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Czy digitalizacja zmienia istote Kaizen? Rola lidera
ciggtego doskonalenia w erze transformacji cyfrowej

Bartosz Zynel
Politechnika Biatostocka, Wydziat Inzynierii Zarzagdzania

e-mail: bartosz.zynel@interia.com

Joanna Samul
Politechnika Biatostocka, Wydziat Inzynierii Zarzadzania
e-mail: j.samul@pb.edu.pl

DOI: 10.24427/az-2026-0001

Streszczenie

Rozwdj technologii cyfrowych oraz koncepcji Przemystu 4.0 wptywa na wspoétczesne funk-
cjonowanie organizacji, modyfikujgc sposdb zarzadzania procesami oraz realizacje idei cig-
gtego doskonalenia. Celem artykutu jest zbadanie wptywu digitalizacji na fundamenty filo-
zofii Kaizen oraz okreslenie zmian w roli i kompetencjach lidera Kaizen niezbednych do
utrzymania i wzmacniania tych fundamentow w srodowisku cyfrowym. W pracy przepro-
wadzono przeglad literatury obejmujacej zagadnienia filozofii Kaizen, digitalizacji, Przemy-
stu 4.0 oraz cyfrowego przywddztwa. Analiza wskazuje, ze digitalizacja nie zmienia istoty
filozofii Kaizen, lecz istotnie wptywa na sposéb realizacji dziatarh doskonalgcych. Jednocze-
$nie modyfikuje role lidera Kaizen, przesuwajac jg z funkcji inicjatora zmian w kierunku in-
tegratora ludzi, procesow i technologii cyfrowych.

Stowa kluczowe
Kaizen, digitalizacja, lider, transformacja cyfrowa
Wstep
W dobie nieustannych zmian technologicznych filozofia Kaizen, od dziesigcio-
leci utozsamiana z kulturg cigglego doskonalenia i eliminacji strat, stoi dzi$ przed

nowym wyzwaniem — integracja z cyfrowa transformacja organizacji. Tradycyjnie
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Kaizen koncentrowal si¢ na systematycznej poprawie jakosci wytwarzanych pro-
duktow oraz eliminacje¢ marnotrawstwa co w konsekwencji prowadzito do uspraw-
nienia istniejgcych juz procesow [Bogatko i Nitkiewicz, 2016, s. 267] poprzez ob-
serwacje, eksperymentowanie i uczenie si¢ w gemba (miejsce rzeczywistej pracy)
jako kluczowych elementéw zmian procesowych. Jednak rozwoj narzgdzi cyfro-
wych — takich jak automatyzacja, analityka danych, sztuczna inteligencja czy sys-
temy cyfrowego monitorowania procesow — otwiera nowe mozliwos$ci wspierania
podejmowania decyzji w czasie rzeczywistym i optymalizacji dziatan Kaizen, row-
nocze$nie sygnalizujgc przesunigcie akcentu z tradycyjnych, manualnych praktyk ku
podejsciom wspieranym technologia. W literaturze pojawia si¢ coraz wiecej badan
wskazujacych, ze integracja narzedzi cyfrowych z praktykami ciggtego doskonale-
nia — okre$lanych w niektorych pracach jako Digital Kaizen — moze wspierac reali-
zacj¢ celow Kaizen, angazowanie pracownikow i wsparcie podejmowania decyzji
[Dang-Pham i in., 2022]. Technologie Industry 4.0 mogg wspieraé proces ciagtego
doskonalenia, zwigkszajac elastycznosé, przejrzystosc i efektywnosé podejmowa-
nych dziatan — klasycznych elementéw praktyk Kaizen — jednocze$nie ujawniajac
luki badawcze w rozumieniu ich faktycznego wptywu na kulturg organizacyjna i rolg
lider6w w procesie zmian [Bernard i in., 2025]. Rozw0j digitalizacji oraz koncepcja
Przemystu 4.0 wprowadza istotne zmiany w sposobach gromadzenia, przetwarzania
i wykorzystywania danych, a takze proceséw produkcyjnych i zarzadczych. Brakuje
jednak jednoznacznych odpowiedzi na pytanie czy post¢pujaca transformacja cy-
frowa modyfikuje istote Kaizen, czy tez stanowi jedynie nowe srodowisko realizacji
tej filozofii.

Zatem istnieje niedostateczna liczba badan analizujacych, w jaki sposob digita-
lizacja redefiniuje istote filozofii Kaizen oraz role i kompetencje lideréw ciaglego
doskonalenia, szczegolnie w kontekscie ich roli w prowadzeniu organizacji przez
transformacj¢ cyfrowg i kulturowg. W zwiazku z powyzszym istotne wydaje si¢
okreslenie: a) Czy digitalizacja zmienia fundamenty Kaizen? b) Jak zmienia si¢ rola
i kompetencje lidera Kaizen, aby te fundamenty zachowa¢ lub wzmocni¢ w $rodo-
wisku cyfrowym?

Artykut sktada si¢ z kilku czg$ci. Pierwsza czes¢ zawiera przeglad literatury po-
$wigconej podstawowym zagadnieniom Kaizen oraz wyzwaniom ery Industry 4.0.
W kolejnej czgsécei przedstawiono zmieniajace sie¢ wymagania co do roli i kompeten-
cji liderow Kaizen — menedzerow ciggtego doskonalenia. W zakonczeniu artykutu
zawarto podsumowanie przeprowadzonego przegladu literatury i gldéwne wnioski
stanowigce odpowiedzi na powyzsze pytania badawcze.

Akademia Zarzgdzania — 10(1)/2026 9
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1. Kaizen w erze Industry 4.0

Kaizen, w wolnym tlumaczeniu oznaczajace “zmiana na lepsze” jest filozofia
zarzadzania stanowiaca jeden z elementéw koncepcji Lean Manufacturing. Jest to
podejscie oparte na stopniowym wprowadzaniu drobnych udoskonalen sprzyjaja-
cych trwalej poprawie wynikow przy jednoczesnym ograniczeniu kosztdw i ryzyka
zwigzanego z wprowadzanymi zmianami. Niewielka skala usprawnien pozwala na
ich biezacg oceng i mozliwo$¢ wycofania si¢ W przypadku braku oczekiwanych
efektow [Imai, 2006]. W przeciwienstwie do filozofii Kaizen, podejscie innowa-
cyjne spotykane czgsciej w zachodnich koncepcjach zarzadzania, koncentruje si¢ na
realizacji zmian o charakterze radykalnym i jednorazowym. Rozwdj organizacji
opiera si¢ przede wszystkim na odkrywaniu i wdrazaniu nowych technologii oraz
przelomowych rozwigzan. Towarzysza temu znacznie wyzszy poziom ryzyka oraz
wigksze naktady finansowe niz przy stopniowym wprowadzaniu usprawnien [Ga-
bryelewicz, Gawtowicz i Sadtowska-Wrzesinska 2015].

Skutecznos¢ filozofii Kaizen w duzej mierze wynika z przyjetej kultury organi-
zacyjnej oraz podejécia do pracownika jako partnera, a nie tylko wykonawcy powie-
rzonych zadan. Wsparcie kierownictwa firmy umozliwiajacego, a nawet zachgcaja-
cego pracownikéw do wyrazania wlasnych opinii, uwag i spostrzezen pozwala na
efektywniejsze wprowadzanie zmian czy tez udoskonalanie proceséw. Taka po-
stawa pozytywnie wptywa na zaangazowanie pracownikoéw, dzigki czemu poprawia
si¢ jako$¢ wykonywanej przez nich pracy [Kucharczyk, 2015].

W literaturze przedmiotu wykazuje si¢ kilka kluczowych filaréw filozofii Kai-
zen:

» ciaglte doskonalenie — wolne, lecz konsekwentne wprowadzanie drobnych

udoskonalen;

* zaangazowanie pracownikow — pracownicy z wielu szczebli organizacji

wspotpracujg wnoszac swoje pomysty dotyczace potencjalnych usprawnien;

* gemba — rozwiazania nie sg znajdywane za biurkiem tylko u zrodta pro-

blemu;

+ standaryzacja — wprowadzone zmiany sg standaryzowane, aby utrzymaé

spojnose;

+ eliminacja marnotrawstwa — eliminuje si¢ zbedne czynnoSci, procesy i za-

soby w celu optymalizaciji;

» Total Productive Maintenance (TPM) — podejmowanie staran, ktoére moga

zwigkszaé produktywno$¢ prowadzac do wigkszego zysku, wydajnosci, ela-
stycznosci i bezpieczenstwa;
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» orientacja na jakos¢ — skupienie si¢ na dostarczeniu produktu badz ustugi
w mozliwie jak najlepszej jakosci,

» zarzadzanie wizualne — informacje sg prezentowane w sposob wizualny co
pozwala na tatwiejsze ich zrozumienie oraz umozliwia szybsze podejmowa-
nie decyzji;

* zespoly miedzyfunkcyjne —w przypadku wystapienia problemu osoby z r6z-
nych dziatéw wspolpracuja ze soba aby szybciej znalez¢ rozwiazanie;

» podejmowanie decyzji w oparciu o0 dane — proces decyzyjny oparty jest na
danych, zapewniajacych dowody popierajace stusznos$é danej zmiany.

Przedstawione zasady pomimo dlugiego okresu wprowadzania zmian zapew-
niaja ich dtugotrwatos¢ i stabilnoé¢, dajac jednoczesnie mozliwos$¢ odwrotu w przy-
padku niepowodzenia. Dzigki zaangazowaniu catego zespotu i bazowaniu na istnie-
jacych juz fundamentach mozliwe jest utrzymanie niskich kosztow inwestycji. Za-
istniale problemy sg rozwigzywane szybko i skutecznie dzigki oparciu na praktyce
a wprowadzone usprawnienia majg zapewnione utrzymanie si¢ dzigki standaryzacji
[Wolniak i Grebski, 2023, s. 680; Kotowski i Bustowska, 2014]. Stopniowy charak-
ter usprawnien sprzyja ich akceptacji przez pracownikow oraz umozliwia osigganie
zarowno krotkotrwatych, jak i dtugofalowych korzysci.

Pomimo licznych korzysci wynikajacych z zastosowania filozofii Kaizen, takich
jak stabilna pozycja konkurencyjna budowana przez cigglte doskonalenie, eliminacja
marnotrawstwa oraz relatywnie niskie koszty implementacji zmian, podejscie to nie
jest pozbawione ograniczen. Nadmierna drobiazgowo$¢ moze prowadzi¢ do zbyt
szczegOlowej analizy procesow, skutkujacej identyfikacja nieistotnych problemow
kosztem zagadnien kluczowych z punktu widzenia funkcjonowania organizacji. Ba-
rier¢ stanowi tez konieczno$¢ zmiany sposobu myslenia w przedsigbiorstwie, co
w przypadku wielu europejskich organizacji funkcjonujgcych w odmiennym $rodo-
wisku kulturowym moze okaza¢ si¢ trudne lub niewystarczajgco efektywne. Dodat-
kowo dtugotrwaty charakter wprowadzania zmian, cho¢ w wielu przypadkach sta-
nowi zalete, w sytuacjach kryzysowych moze ogranicza¢ skutecznos¢ Kaizen, gdy
organizacja wymaga szybkich i radykalnych zmian przynoszacych natychmiastowe
efekty [Bochenek, 2018, s. 11].

Tradycyjne podejscie do filozofii Kaizen opiera si¢ w duzej mierze na bezpo-
sredniej obserwacji proceséw oraz wykorzystaniu narzedzi o charakterze analogo-
wym takich, jak tablice wizualne czy tez papierowa dokumentacja. Wspotczesne
uwarunkowania technologiczne umozliwiaja jednak zmiane¢ formy funkcjonowania
powyzszych narzgdzi dzigki digitalizacji. Wedtug jednej z definicji jest to skanowa-
nie analogowej formy dokumentu badZ obrazu i przeksztatcenie jej na formg cy-
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frowa. Obejmuje ona roéwniez wykorzystanie technologii cyfrowych do przeksztat-
cania procesdéw organizacyjnych oraz sposobéw przetwarzania informacji [Mejor,
2012, s. 265-266]. Niesie to za sobg szereg zalet, jak tatwos$¢ przechowywania da-
nych czy tez dzielenia si¢ nimi z innymi podmiotami. Rozwdj narzgdzi cyfrowych
oraz technologii informatycznych doprowadzit do stworzenia nowych rodzajow zin-
tegrowanych systemow produkcyjnych i nowej organizacji produkcji, okreslanych
mianem przemystu 4.0 [Cellary, 2019].

Przemyst 4.0 stanowi kolejny etap dlugotrwatego procesu zmian technologicz-
nych i organizacyjnych okreslanych jako rewolucje przemystowe. Pierwsza rewolu-
cja przemystowa (1760-1900 r.), ktoérej symbolem stata si¢ maszyna parowa, bazo-
wata glownie na odkryciach geograficznych i handlu, generujacym impuls do po-
szukiwania nowych rozwigzan w sferze produkcji i transportu. Kolejna rewolucja
przemystowa (1900 -1960 r.) - symbolizowana przez silniki spalinowe - opierata si¢
na zwigkszeniu popytu spowodowanego przez wzrost poziomu zycia a w konse-
kwencji rozpowszechnieniu si¢ produkcji masowej. Trzecia rewolucja przemystowa
(1960 - 2000 r.) zapoczatkowana przez wprowadzenie komputeréw i rozwdj teleko-
munikacji data impuls do rozwoju sektora high-tech [Ratajczyk i Wozniak-Jechorek,
2020, s. 25-41]. Na tle poprzednich rewolucji, przemyst 4.0 stanowi kolejny etap
integracji $wiata fizycznego ze Swiatem cyfrowym. Ma on charakter rewolucyjny,
skupiajac si¢ przede wszystkim na procesach produkcyjnych. Zaktada cyfryzacje
procesow przemystowych wraz z ich automatyzacja oraz integracje¢ systemow cy-
frowych i fizycznych poprzez tworzenie systemdw cyberfizycznych. Efektem trans-
formacji cyfrowej przemystu 4.0 ma by¢ integracja wszystkich proceséw bizneso-
wych w organizacjach [Jedrzejczyk, 2020, s. 147-154].

Zjawisko to jest mozliwe dzieki uzyciu nastepujacych komponentéw przemystu
4.0 [Furmanek 2018, s. 58-59]:

Systemy cyberfizyczne — poprzez uzycie sensoréw i modutow wykonaw-
czych acza $wiat fizyczny ze $wiatem wirtualnym, w ktérym informacja na
temat $wiata fizycznego jest przetwarzana w oparciu o matematyczne od-
wzorowanie obiektow;

» Internet rzeczy — dynamiczna sie¢ obiektow fizycznych, systemow, platform
i aplikacji zdolnych do komunikowania si¢ inteligencja pomiedzy sobg i oto-
czeniem zewngetrznym. Umozliwia im wchodzenie w interakcje i wspotdzia-
lanie;

* Internet ustug — cze$¢ Internetu reprezentujaca ustugi i ich funkcjonalnosci
jako komponenty dostarczane na zyczenie przez roznych dostawcow. Stuzy
do budowania sieci warto$ci poprzez dobieranie ustug z zasobéw udostep-
nionych w sieci;

12 Academy of Management — 10(1)/2026



Bartosz Zynel, Joanna Samul

» Inteligentne fabryki — zawarte w nich systemy cyberfizyczne monitorujg fi-
zyczne procesy, tworza kopie fizycznego $wiata i bazujgc na mechanizmach
samoorganizacji podejmuja decyzje.

Nowe procesy przeptywu danych zar6wno pomigdzy organizacjami, jak i w ich
strukturach wewnetrznych, oparte na opisanych wyzej komponentach, stwarzajg wa-
runki do efektywniejszego gromadzenia, przetwarzania i wykorzystywania informa-
cji. Dostep do zintegrowanych danych pochodzacych z roznych zrodet i aktualizo-
wanych w czasie rzeczywistym, sprzyja podejmowaniu decyzji w oparciu o fakty
oraz daje mozliwo$¢ szybkiego poréwnania informacji. Prowadzi to do wzrostu pro-
duktywnosci oraz sprzyja poprawie jako$ci procesow, ich spojnosci i precyzji reali-
zowanych procedur [Poszytek, 2024]. Filozofia Kaizen stanowi spojny system cig-
glego doskonalenia, petniagcy w organizacji role koncepcji ukierunkowujacej jej
dziatania doskonalgce.

2. Ewolucja roli i kompetencji lidera Kaizen

Wynikajace z postepu technologicznego dynamiczne zmiany organizacyjne oraz
rosnaca zlozono$¢ proceséw produkcyjnych, wymagaja od przedsigbiorstw redefi-
nicji dotychczasowych rdl uczestnikow systemu zarzadzania. Jedng z takich rol jest
rola lidera, czyli osoby, ktora swoim dziataniem wptywa na inne jednostki czy grupy
w organizacji. W literaturze przedmiotu mozna znalez¢ rozrdznienie na “menedze-
row” i “lideréow” w ktdrym menedzerem okresla si¢ osobe posiadajgcg formalne
umocowanie wptywu i ktéra w ramach podej$cia odgérnego koncentruje sie na za-
rzadzaniu i organizowaniu procesoOw oraz zmianach ewolucyjnych. Natomiast lide-
rem okreslany jest kto$ kto przewodzi, przy oddolnym dziataniu tworzy wizje oraz
jednoczy ludzi wokot idei i swojej osoby, koncentrujac si¢ na zmianach rewolucyj-
nych [Iwinska, 2022].

Lider jest osoba, ktora musi posiada¢ okreslone cechy potrzebne jej do skutecz-
nego dziatania w tej roli. Naleza do nich migdzy innymi zdolnos$¢ do inspirowania,
komunikatywno$¢, determinacja, poczucie odpowiedzialnos$ci, pewnos¢ siebie, cha-
ryzma, inteligencja emocjonalna i spoleczna, otwarto$¢ oraz umiejetnos¢ rozwiazy-
wania problemow. Mozna si¢ tez spotka¢ z innym podejsciem, zaprezentowanym
przez J. Adaira, ktory wyroznia takie cechy jak integralnos¢, czyli wewnetrzng oso-
bowa spdjnos¢ 1 przywiazanie do wartosci zewnetrznych, twardo$¢ oznaczajaca by-
cie wymagajacym, nieustepliwym i cieszacym si¢ Szacunkiem wsrdd ludzi, ale tez
i ciepto rozumiane jako zaangazowanie emocjonalne [Szczgsna, 2021].

Praca lidera w organizacji obejmuje realizacj¢ szeregu funkcji zwiazanych z pro-
jektowaniem, koordynowaniem, nadzorem i weryfikacja zespotéw projektowych.

Akademia Zarzgdzania — 10(1)/2026 13



Czy digitalizacja zmienia istote Kaizen?

Lider odpowiada za efektywne wykorzystanie kapitatu ludzkiego, tworzac zespot
projektowy na podstawie kompetencji jego potencjalnych cztonkdéw. Tworzy wa-
runki sprzyjajace realizacji wspolnych celow, ktorych istotnym elementem jest mo-
tywowanie. Kluczowym elementem skutecznego przewodzenia jest tez komunika-
cja, ktéra pozwala na dostarczanie informacji w sposéb jasny, spojny i jednoznacz-
nie zrozumiaty dla wszystkich cztonkéw zespotu. W przypadku wystepowania nie-
porozumien lider pelni role mediatora, dazac do identyfikacji zrodta problemu oraz
podjeciu dziatan naprawczych. Ponadto, poprzez integrowanie zespotu i budowanie
zdrowych relacji w grupie, lider przyczynia si¢ do ograniczenia napig¢ i roztadowa-
nia powstalego stresu, co sprzyja zaangazowaniu i wzrostowi jakosci realizowanych
zadan [Kopacka, 2015].

W realiach zarzadzania Lean Management, do ktorych zalicza si¢ filozofia Kai-
zen, to wilasnie lider powinien ksztattowa¢ u podwtadnych sposéb myslenia i po-
przez bycie przyktadem modelowac¢ ich zachowania niezbgdne do procesu doskona-
lenia [Gutowska, 2014]. Jego zadaniem nie jest bezposrednie decydowanie o rodzaju
podejmowanych dziatan, lecz tworzenie warunkow sprzyjajacych ich inicjowaniu
i realizacji. Istotnym elementem tego procesu jest zaréwno zapewnienie wsparcia ze
strony kadry zarzadzajacej, w tym wsparcia finansowego, jak i budowanie atmosfery
sprzyjajacej akceptacji zachodzacej transformacji organizacyjnej [Bartos, 2011].

Lider powinien petni¢ role straznika dziatan Kaizen, dbajac o utrzymanie moty-
wacji oraz wysokiego poziomu zaangazowania pracownikow warunkujacego trwa-
1os¢ wprowadzanych zmian. Skuteczne pehienie tej funkcji wymaga petlnego zro-
zumienia idei Kaizen oraz jej powigzania z dlugofalowymi celami organizacji.
Dzigki temu lider jest w stanie w pelni koordynowaé dziatania doskonalace oraz
stanowi¢ realne wsparcie dla zespolu uczestniczacego w tym procesie [Trenkner,
2016].

W dobie digitalizacji wymaga si¢ od organizacji dziatania w znacznie szybszym
tempie, wykorzystujagc mozliwos$ci dostarczane przez cyfryzacje. Wykorzystanie po-
tencjatu technologii cyfrowych wymaga od przedsigbiorstw wdrazania innowacji
oraz rozwijania zdolnosci organizacyjnych umozliwiajacych tworzenie produktow
i ustug opartych na technologii zdolnych spetni¢ zmieniajace si¢ oczekiwania klien-
tow. Rolg lidera jest przede wszystkim pobudzenie innowacyjnosci firmy. Osoba
taka musi pozwala¢ na §cieranie si¢ bardzo sprzecznych idei jednoczes$nie potrafiac
tagodzi¢ potencjalne napigcia, emocje i stres. Pozwala to na swobodny przeptyw
pomystow i niettumienie tworczych dyskusji. W takim $rodowisku potrzebny jest
lider potrafigcy zapanowac nad chaosem tworczym i podejmowac trafne decyzje
oraz wplywac na zwigkszenie wydajnosci i wyzwolenie potencjatu kreatywnego ze-
spotow [Magesa Mwita i Joanthan, 2019; Swiatek, 2016].
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Nowoczesna koncepcja przywodztwa, wywodzaca si¢ z idei Przemyshu 4.0,
ewoluowala od wykorzystywania elektronicznych form komunikacji do skutecz-
nego zarzadzania w zlozonym $rodowisku cyfrowym, taczac proces transformacji
cyfrowej z dynamicznym otoczeniem biznesowym. Podstawowe kompetencje me-
nedzerskie, w szczeg6lnosci te zwigzane z orientacja na zasoby ludzkie, nadal sta-
nowig fundament transformacji cyfrowej [Hanna, 2018; Ejdys i in., 2024], jednak
coraz wigkszego znaczenia nabierajag nowe umiejgtnosci, zwlaszcza w zakresie cy-
frowego rozpoznawania zmian oraz zwinnos$ci dzialania. Wérod istotnych kompe-
tencji wymienia si¢ biegto$¢ w obstudze narzgdzi cyfrowych, umiejetnos¢ wyszuki-
wania, selekcji i oceny danych oraz zdolno$¢ skutecznej komunikacji i negocjacji
w $rodowisku cyfrowym [Misztal, 2025]. Coraz wigksza role odgrywa rowniez
zdolno$¢ wykorzystywania narzedzi sztucznej inteligencji oraz aplikacji i systemow
w nie wyposazonych [Jurczak, 2024]. Istotnym elementem przywddztwa cyfrowego
jest takze efektywna wspotpraca z dzialem IT, umozliwiajgca sprawne pozyskiwanie
i integracj¢ danych zaré6wno z wewnetrznych systemow organizacji, jak i ze zrodet
zewngtrznych [Magesa Mwita i Jonathan, 2019]. Przywodztwo cyfrowe powinno
integrowac wizje strategiczna z wdrazaniem technologii i praktyk cyfrowych. Do
kluczowych kompetencji lidera cyfrowego nalezy umieje¢tnos¢ taczenia zdolnosci
technologicznych z kompetencjami spotecznymi, co przejawia si¢ w ksztattowaniu
kultury organizacyjnej sprzyjajacej rozwojowi pracownikow, efektywnemu transfe-
rowi wiedzy, doskonaleniu umiejetnosci analizy danych oraz elastycznos$ci dziatania
[Gandedkar, Wong i Darendeliler, 2021]. Wspotczesny lider powinien ponadto cha-
rakteryzowac si¢ wysoka zdolnos$cia adaptacyjna oraz aktywnie wspiera¢ kreatyw-
nos$¢ w organizacji [Bagla i Sancheti, 2018; Szydto i in., 2024].

W erze transformacji cyfrowej rola lidera Kaizen ulega istotnej redefinicji. O ile
istota ciggtego doskonalenia pozostaje niezmienna i nadal opiera si¢ na zaangazo-
waniu pracownikow, standaryzacji oraz systematycznym rozwigzywaniu proble-
moéw, o tyle zmieniajg si¢ narzedzia, kompetencje i sposob dziatania lidera. Wspot-
czesny lider Kaizen musi taczy¢ klasyczne kompetencje przywodcze z biegtoscia
cyfrowa, umiejetnoscia pracy z danymi oraz zdolnoscig wykorzystywania technolo-
gii cyfrowych i narzedzi analitycznych do identyfikowania strat, monitorowania pro-
cesow 1 podejmowania decyzji opartych na faktach. Jego rola coraz czesciej polega
na byciu integratorem ludzi, danych i technologii oraz moderatorem kultury ciggtego
uczenia si¢ i adaptacji w dynamicznym $rodowisku cyfrowym.

Akademia Zarzgdzania — 10(1)/2026 15



Czy digitalizacja zmienia istote Kaizen?

Podsumowanie

Przeprowadzony przeglad literatury wskazuje, ze digitalizacja nie zmienia fun-
damentalnej istoty filozofii Kaizen, ktorej podstawa pozostaja ciggle doskonalenie,
orientacja na cztowieka oraz systematyczne eliminowanie marnotrawstwa. Trans-
formacja cyfrowa istotnie wptywa jednak na sposob realizacji dziatan doskonalg-
cych oraz na zakres roli i kompetencji lidera Kaizen. W warunkach Przemystu 4.0
lider ciaglego doskonalenia przestaje pelni¢ wylacznie role inicjatora usprawnien
technicznych, a coraz czgsciej staje si¢ integratorem ludzi, procesow i technologii
cyfrowych oraz architektem Srodowiska sprzyjajacego uczeniu si¢ organizacyjnemu
i adaptacji do zmian.

Skuteczny lider Kaizen w erze cyfrowej musi tgczy¢ klasyczne kompetencje
przywoddcze i spoleczne z kompetencjami cyfrowymi, obejmujacymi prace z da-
nymi, wykorzystywanie systeméw informatycznych, narz¢dzi analitycznych oraz
rozwigzan opartych na sztucznej inteligencji. Dane cyfrowe staja si¢ kluczowym za-
sobem w identyfikowaniu probleméw, monitorowaniu efektéw doskonalenia i po-
dejmowaniu decyzji opartych na faktach, co wymaga od liderow nowych umiejet-
nosci interpretacyjnych, wysokiej zdolnosci adaptacyjnej oraz $cistej wspotpracy
Z dziatami IT i analityki.

Z praktycznego punktu widzenia niniejszy przeglad literatury sugeruje koniecz-
nos¢ redefinicji profilu kompetencyjnego liderow Kaizen dostosowanego do realiow
transformacji cyfrowej. Organizacje powinny inwestowac¢ w rozwoj kompetencji cy-
frowych liderow ciggtego doskonalenia, aby zapewni¢ spdjne polaczenie narzgdzi
Industry 4.0 z filozofig Kaizen. Istotne staje si¢ rowniez budowanie kultury organi-
zacyjnej sprzyjajacej eksperymentowaniu, pracy z danymi oraz partycypacyjnemu
podejsciu do doskonalenia, w ktorym technologia wspiera, a nie zastgpuje zaanga-
zowanie pracownikow.

Z naukowego punktu widzenia przeprowadzony przeglad literatury ujawnia nie-
dostatek badan teoretycznych i empirycznych w zakresie roli i kompetencji lidera
Kaizen w kontekscie transformacji cyfrowej. Wiele badan koncentruje si¢ na ogol-
nym przywodztwie cyfrowym, pomijajac specyfike ciggltego doskonalenia i kontek-
stu Kaizen. Wskazuje to na potrzebe dalszych badan empirycznych, w szczegdlnosci
badan ilo§ciowych oraz studiow przypadkow, ktore pozwolilyby na identyfikacje
kluczowych kompetencji liderow Kaizen w réznych branzach i regionach. Dalsze
prace badawcze powinny rowniez analizowac, w jakim stopniu technologie cyfrowe
wzmacniaja skuteczno$¢ praktyk Kaizen oraz jakie warunki organizacyjne sprzyjaja
ich trwatlej integracji.
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Does Digitalization Change the Essence of Kaizen? The Role
of the Continuous Improvement Leader in the Era of Digital
Transformation

Abstrakt

The development of digital technologies and the concept of Industry 4.0 influences the con-
temporary functioning of organizations, modifying process management approaches and
the implementation of continuous improvement principles. The aim of this article is to ex-
amine the impact of digitalization on the foundations of the Kaizen philosophy and to iden-
tify changes in the role and competencies of the Kaizen leader necessary to maintain and
strengthen these foundations in a digital environment. The study is based on a literature
review covering the areas of Kaizen philosophy, digitalization, Industry 4.0, and digital lead-
ership. The analysis indicates that digitalization does not alter the fundamental essence of
the Kaizen philosophy; however, it significantly affects the way improvement activities are
implemented. At the same time, it reshapes the role of the Kaizen leader, shifting it from
that of a change initiator toward an integrator of people, processes, and digital technolo-
gies.
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Kaizen, digitalization, leader, digital transformation
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Streszczenie

Niniejsze opracowanie podejmuje zagadnienie systemdw sugestii pracowniczych jako in-
strumentu wspierajacego innowacyjnosé¢ oraz doskonalenie funkcjonowania organizacji,
ukazujac ich role w zarzadzaniu przedsiebiorstwem. Autor podkresla, ze systemy sugestii
nie powinny by¢ postrzegane jedynie jako narzedzia stuzgce zbieraniu i wdrazaniu pomy-
stéw pracownikdw, lecz jako przejaw okreslonej koncepcji zarzgdzania, opartej na partycy-
pacji, wspotodpowiedzialnosci oraz ksztattowaniu kultury organizacyjnej opartej na zaufa-
niu i nieszablonowym mysleniu pracownikéw. Zaprezentowana perspektywa pozwala lepiej
uchwycié spoteczne i kulturowe znaczenie systemdw sugestii jako mechanizmu wzmacnia-
jacego tozsamos¢ organizacyjng, zaangazowanie pracownikdw oraz proces wspottworzenia
wartosci organizacji. Efektywne funkcjonowanie systemu sugestii wymaga bowiem pofacze-
nia rozwigzan narzedziowych z celowym ksztattowaniem kultury organizacyjnej sprzyjajgcej
wspotpracy oraz dzieleniu sie wiedzg. Celem opracowania jest przedstawienie modelu kon-
cepcji sugestii pracowniczych w zarzadzaniu przedsiebiorstwem z perspektywy interpreta-
cyjnej. Opracowanie ma charakter koncepcyjny wpisujgcy sie w zarzadzanie miekkie.

Stowa kluczowe

propozycje zgtaszane przez pracownikdw, zarzgdzanie organizacjg, myslenie niestandar-
dowe
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Wstep

Wspolczesne organizacje dziatajag w warunkach ciaglych zmian, ktore wymu-
szaja systematyczne usprawnianie procesow, oferty produktowo-uslugowej oraz
sposobow funkcjonowania. Istotnym zrédlem innowacyjnych rozwigzan i doskona-
lenia dziatalno$ci przedsigbiorstw sg inicjatywy zglaszane przez pracownikow (su-
gestie pracownicze). Dzigki codziennemu zaangazowaniu, wiedzy praktycznej i do-
$wiadczeniu sg oni w stanie identyfikowa¢ niedoskonato$ci, szanse rozwojowe oraz
obszary wymagajace zmian, ktdre czgsto pozostaja poza bezposrednim polem ob-
serwacji kadry zarzadzajacej. Narzgdziem umozliwiajagcym systematyczne pozyski-
wanie i porzadkowanie takich propozycji sa systemy sugestii pracowniczych.

Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie koncepcji sugestii pracow-
niczych w zarzadzaniu przedsiebiorstwem z perspektywy interpretacyjnej. Rozwa-
zania wykraczaja poza techniczny opis procedur funkcjonowania tych systemow,
koncentrujac si¢ réwniez na ich wymiarze organizacyjnym, spotecznym oraz kultu-
rowym. Systemy sugestii mozna postrzega¢ jako element szerszego podejscia do
partycypacji pracownikow, sprzyjajacego ksztaltowaniu kultury organizacyjnej
opartej na zaufaniu, wspdtodpowiedzialno$ci oraz cigglym doskonaleniu.

1. Przeglad literatury

1.1. Koncepcja angazowania pracownikéw w zgtaszanie usprawnien
W organizacji

Organizacje mozna postrzega¢ jako ztozone uktady wzajemnie powigzanych
elementow. Aby mogty sie rozwijac i skutecznie funkcjonowaé, konieczne jest sto-
sowanie réznorodnych podejs¢ do zarzadzania, takich jak metody o charakterze
Htwardym” czy ,,migkkim”, ktore sg integralng czgscig systemu organizacyjnego.
Jednym z takich podej$¢ sg sugestie pracownicze, rozumiane jako sformalizowane
mechanizmy umozliwiajace zatrudnionym zglaszanie wlasnych pomystow, propo-
zycji i rekomendacji dotyczacych usprawniania proceséw, podnoszenia efektywno-
$ci oraz innych obszarow dzialalno$ci przedsiebiorstwa. Ich istota jest stymulowanie
aktywnego zaangazowania pracownikow w doskonalenie pracy i wdrazanie innowa-
Cji, co przynosi wymierne korzysci zardowno organizacji, jak i jej cztonkom [Jakob-
sen, Brix i Jakobsen, 2024, s. 1-24].

W literaturze przedmiotu podkresla sie, ze angazowanie pracownikow w zgla-
szanie usprawnien zwigksza liczbg¢ innowacji o charakterze inkrementalnym, ktére
maja bezposredni wptyw na efektywnos$¢ operacyjnag organizacji [Kesting i Ulhgi,
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2020, s. 22-41]. Dodatkowo, transparentnos$¢ procesu oceny pomysiow istotnie
wplywa na dtugoterminowe zaangazowanie pracownikow [Bos-Nehles i Veenen-
daal, 2023, s. 1127-1147]. Pozytywna i konstruktywna informacja zwrotna [Baran
i Augustyn, 2021, s. 1-21], nawet w przypadku odrzuconych pomystéw, wzmacnia
poczucie sprawczo$ci i motywacje do dalszego udziatu w systemie usprawnien [De-
ichmann, 2022, s. 65-80]. Systemy zarzadzania pomystami zintegrowane z co-
dzienng pracg operacyjng sa skuteczniejsze niz rozwiazania traktowane jako okazjo-
nalne aktywnos$ci dodatkowe [Jakobsen, Brix i Jakobsen, 2024, s. 1-24]. Nadmierna
biurokratyzacja procesu zglaszania usprawnien prowadzi do spadku partycypacji
i zniechecenia pracownikow [Kesting i in, 2020, s. 22-41]. Angazowanie pracow-
nikdéw w zglaszanie usprawnien sprzyja rozwojowi kompetencji innowacyjnych oraz
procesom uczenia si¢ organizacyjnego [Brix i Peters, 2020, s. 426-437]. Koncepcja
angazowania pracownikow w zgtaszanie usprawnien jest postrzegana jako kluczowy
element dlugofalowego i zrownowazonego zarzadzania innowacjami w organiza-
cjach [Shipton i in., 2022, s. 246-265].

Koncepcja sugestii pracowniczych wpisuje si¢ w nurt zarzadzania migkkiego,
poniewaz opiera si¢ na inicjatywach pochodzacych bezposrednio od pracownikow,
ktérzy stanowia fundament tego rodzaju podejscia do zarzadzania. Wykorzystywa-
nie sugestii pracowniczych jako narzgdzia kierowania organizacjg oznacza zatem
akcentowanie mi¢kkich aspektow zarzadzania. Nalezy przy tym podkresli¢, ze pra-
cownicy sa kluczowym zasobem organizacji — wiasciwe wstuchiwanie si¢ w ich opi-
nie i potrzeby czesto prowadzi do naturalnego wypracowania skutecznych rozwig-
zan problemow [Ngongang i in., 2024, s. 311-339].

W realiach wspolczesnego biznesu innowacyjnosc¢ oraz ciggle usprawnianie pro-
cesOw stanowig trwale determinanty rozwoju przedsigbiorstw. Organizacja, ktora
nie podejmuje dziatan rozwojowych i1 nie wdraza nowych rozwigzan, naraza si¢ na
utrate przewagi konkurencyjnej oraz spadek zainteresowania ze strony klientow.
Koncepcja sugestii pracowniczych stanowi odpowiedz na dynamiczne zmiany za-
chodzace w otoczeniu gospodarczym, tworzac przestrzen do aktywnego udziatu pra-
cownikow w procesach doskonalenia, co moze sprzyja¢ wzrostowi efektywnosci
i rozwojowi firmy [Robbins i Judge, 2012, s. 241-243].

Warto zaznaczy¢, ze skuteczne funkcjonowanie systemu sugestii pracowniczych
jest mozliwe pod warunkiem istnienia rzeczywistych inicjatyw ze strony zatrudnio-
nych oraz otwartos$ci kadry kierowniczej na ich wykorzystywanie w procesie zarzga-
dzania, a takze odpowiedniego motywowania pracownikéw do aktywnego uczest-
nictwa [Le$niewski, 2018, s.79-98]. Cechami charakteryzujacymi koncepcje suge-
stii pracowniczych sg otwarto$¢ na innych pracownikow i prostota w stosowaniu w
praktyce. Koncepcje te sg dostgpne dla wszystkich pracownikow, bez wzgledu na
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hierarchiczng zalezno$¢ czy pozycj¢ oraz doswiadczenie zawodowe. Kazdy pracow-
nik ma mozliwos$¢ zgloszenia swojej sugestii przetlozonemu, co ma pozwoli¢ na
efektywniejsze wykorzystanie potencjalu pracownikéw firmy [Lesniewski, 2018,
5.79-98; Szydto, 2018, s. 57; Szydto i in., 2024].

Wdrazanie koncepcji sugestii pracowniczych nie sprowadza si¢ wytacznie do
wykorzystywania potencjatu zatrudnionych, lecz przede wszystkim stuzy realizacji
okreslonych celow organizacyjnych. Zastosowanie tego podejscia w przedsigbior-
stwie umozliwia osiggnigcie szeregu korzysci, do ktorych naleza m.in. wzrost efek-
tywnosci i wydajnosci pracy, podniesienie jakosci oferowanych produktow i ustug,
wigksze zaangazowanie pracownikow, rozwoj kreatywnosci oraz innowacyjnosci,
a takze ksztattowanie pozytywnego obrazu firmy na rynku [Gotembska, 2013, s. 87].

Jednym z kluczowych celéw implementacji systemu sugestii pracowniczych jest
poprawa wydajnosci i efektywnosci funkcjonowania organizacji [Falchi i in., 2020,
5.178-192]. Realizacja tego zatozenia moze nastgpowac poprzez usprawnianie pro-
cesow biznesowych, racjonalizacj¢ dziatan czy wdrazanie nowych rozwiagzan orga-
nizacyjnych. Pracownicy, wykonujacy codzienne obowiazki operacyjne, czesto dys-
ponuja najbardziej aktualng wiedza na temat obszaréw wymagajacych zmian lub
doskonalenia. Dzigki systemowi sugestii zyskuja oni mozliwo$¢ przekazywania
swoich obserwacji i ocen dotyczacych funkcjonowania przedsigbiorstwa, co moze
prowadzi¢ do zwickszenia jego efektywnosci [Grudowski, 2014, s. 371-381].

Kolejnym istotnym celem jest podnoszenie jakosci produktow i ushug, co bez-
posrednio wptywa na pozycje¢ konkurencyjng przedsiebiorstwa. Pracownicy zaanga-
zowani w procesy wytwarzania lub §wiadczenia ustug sa w stanie wskazac istniejace
niedoskonalo$ci oraz zaproponowaé rozwigzania prowadzace do ich eliminacji.
W ten sposob organizacja zyskuje dostep do praktycznych pomystow ukierunkowa-
nych na poprawe jakosci swojej oferty [Kouakou, 2022, 5.781-810].

Systemy sugestii pracowniczych sprzyjaja rowniez wzrostowi zaangazowania
zatrudnionych, co moze przektada¢ si¢ na ograniczenie rotacji kadry. Mozliwos¢
zgltaszania wlasnych inicjatyw oraz otrzymywania informacji zwrotnej na ich temat
sprawia, ze pracownicy silniej identyfikuja si¢ z organizacja i odczuwaja wigksza
motywacje do pracy. Koncepcja ta stanowi jednocze$nie podstawe rozwoju partycy-
pacji pracowniczej w zarzadzaniu przedsigbiorstwem, umozliwiajac lepsze wyko-
rzystanie potencjatu, ktory nie zawsze jest w pelni dostrzegany i doceniany [Arun-
del, 2006, s. 211-212].

Istotnym celem wdrozenia sugestii pracowniczych jest takze pobudzanie krea-
tywnosci oraz wspieranie innowacyjno$ci organizacji. Stworzenie przestrzeni do
prezentowania i omawiania pomystow pracownikéw zwigksza szanse na wdrazanie
nowatorskich rozwigzan. Roznorodno$¢ doswiadczen i perspektyw zatrudnionych
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moze w ten sposob zostaé efektywnie wykorzystana na rzecz rozwoju przedsigbior-
stwa [Arundel, 2006, s. 215].

Ponadto stosowanie koncepcji sugestii pracowniczych moze wptywaé na budo-
wanie pozytywnego wizerunku firmy. Organizacje, ktore umozliwiaja pracownikom
realny udziat w ksztattowaniu procesow biznesowych, sa postrzegane jako otwarte i
przyjazne miejsca pracy. Moze to prowadzi¢ do formutowania pozytywnych opinii
i rekomendacji, co wzmacnia reputacje przedsigbiorstwa zarowno w oczach klien-
tow, jak i na rynku pracy [Bombiak, 2010, s. 65-79].

1.2. Znaczenie koncepcji sugestii pracowniczych dla rozwoju organizacji

Koncepcje sugestii pracowniczych stanowig rozwigzania umozliwiajace zatrud-
nionym zglaszanie propozycji dotyczacych usprawnienia funkcjonowania organiza-
cji. Systemy te pelnig nie tylko role mechanizmu pozyskiwania warto$ciowych in-
formacji, lecz takze sprzyjaja ksztaltowaniu pozytywnych relacji pomiedzy pracow-
nikami a pracodawca. Ich stosowanie wigze si¢ z licznymi korzys$ciami, takimi jak
wzrost zaangazowania zatrudnionych, poprawa efektywnosci dziatania przedsie-
biorstwa oraz rozw6j kompetencji pracownikow poprzez wigczanie ich w procesy
decyzyjne. W efekcie organizacje coraz czesciej postrzegaja pracownikow jako part-
nerdw, co wzmacnia ich poczucie przynalezno$ci oraz motywacje do pracy
[Achangai in., 2006, s. 461-463; Ejdys i in., 2024].

Wdrazanie koncepcji sugestii pracowniczych pozwala organizacjom uzyskac
dostep do istotnych informacji, ktére moga zosta¢ wykorzystane przy formutowaniu
strategii ukierunkowanych na podnoszenie jakosci 1 efektywnosci pracy. Jednocze-
$nie tego typu rozwigzania sprzyjaja wigkszemu zaangazowaniu pracownikow
W sprawy firmy, co ma bezposredni wplyw na ich motywacje oraz che¢ do realizacji
powierzonych zadan [Ostrowski i Jagodzinski, 2021, s. 107-120].

Pracownicy, ktérzy majg realng mozliwos¢ oddziatywania na procesy zacho-
dzace w przedsigbiorstwie, wykazujg silniejsze przywigzanie emocjonalne do orga-
nizacji. Swiadomosé, ze ich opinie i pomysty sa uwzgledniane, sprzyja wigkszemu
zaangazowaniu w wykonywang prace oraz dazeniu do osiagania lepszych rezulta-
tow. W ten sposob systemy sugestii pracowniczych przyczyniaja si¢ do wzrostu mo-
tywacji 1 aktywnosci zawodowej zatrudnionych. Implementacja koncepcji sugestii
pracowniczych wspiera rowniez rozwo6j kultury partycypacyjnej w organizacji. Pro-
ces ten polega na systematycznym wigczaniu pracownikow w podejmowanie decy-
zji oraz stwarzaniu im przestrzeni do wyrazania opinii na temat funkcjonowania
przedsiebiorstwa. Kultura oparta na partycypacji sprzyja poprawie atmosfery pracy
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oraz zwieksza zaangazowanie pracownikow w zycie organizacji [Oakland, 2014,
s. 521].

Wdrazanie koncepcji sugestii pracowniczych w organizacji moze w istotny spo-
sob przyczyni¢ si¢ do ksztattowania pozytywnego wizerunku przedsigbiorstwa za-
rowno wérod zatrudnionych, jak i w otoczeniu spotecznym. Umozliwienie pracow-
nikom realnego udziatlu w doskonaleniu procesow organizacyjnych sprzyja wzro-
stowi ich identyfikacji z firma oraz budowaniu wiezi emocjonalnej, co przektada si¢
na poprawe relacji pomiedzy pracownikami a pracodawca. Takie dzialania §wiadcza
o tym, ze organizacja docenia gtos swoich pracownikow, okazuje im szacunek oraz
wykazuje otwarto$¢ na zglaszane inicjatywy i propozycje. W efekcie przedsigbior-
stwo postrzegane jest jako pracodawca dbajacy o partnerskie relacje i aktywne za-
angazowanie zatrudnionych w funkcjonowanie organizacji [Grudowski, 2014,
s. 390].

Ponadto zastosowanie systemu sugestii pracowniczych wprowadza do organi-
zacji podejscie sprzyjajace rozwojowi kreatywnosci i innowacyjnosci. Pracownicy,
ktérzy maja mozliwo$¢ wptywania na przebieg procesow zachodzacych w organi-
zacji, dysponuja czesto wartosciowymi pomystami mogacymi przyczyni¢ si¢ do
wzrostu efektywnosci dziatania oraz wzmocnienia konkurencyjnosci przedsigbior-
stwa. Dzigki temu organizacja moze budowac wizerunek nowoczesnego i innowa-
cyjnego pracodawcy, skoncentrowanego na rozwoju kompetencji pracownikéw oraz
osigganiu coraz lepszych rezultatdéw [Grudowski, 2014, s. 391].

2. Metodyka badan

Gloéwny problem badawczy zaprezentowany w artykule to koncepcja sugestii
pracowniczych w rozwoj organizacji. Zamierzeniem badawczym autora jest przed-
stawienie wtasnego modelu koncepcyjnego zaangazowania pracownikow w system
sugestii pracowniczych. Model zaprezentowany w artykule zostal opracowany
W podstawie interpretacji dostepnej literatury przedmiotu polskiej i zagranicznej.
Opracowanie ma charakter koncepcyjny wpisujacy si¢ w zarzadzanie migkkie.

3. Model koncepcyjny organizacyjnych mozliwosci podtrzymywania
zaangazowania pracownikow w sugestiach pracowniczych

Utrzymanie wysokiego poziomu zaangazowania pracownikow w ramach
koncepcji sugestii pracowniczych stanowi istotne wyzwanie, ale jednoczesnie jest
warunkiem skutecznego funkcjonowania organizacji na konkurencyjnym rynku.
Brak widocznych efektow zglaszanych propozycji oraz niedostateczna informacja
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zwrotna [Baran i Bauer, 2021, s. 1-18] moga prowadzi¢ do spadku motywacji
i ostabienia checi dalszego udziatu w systemie sugestii. Dlatego kluczowe znaczenie
ma regularna komunikacja ze strony organizacji, obejmujaca informowanie
pracownikow o statusie zgloszen oraz docenianie i nagradzanie warto$ciowych
inicjatyw [Shook, 2010, s.179].

Ignorowanie zglaszanych sugestii lub niewystarczajace zainteresowanie nimi ze
strony kadry zarzadzajacej i przetozonych moze wywolywac poczucie zniechecenia
i demotywacji wsérdd pracownikow. Organizacja powinna zatem zapewni¢ sprawne
1 terminowe reagowanie na zgloszenia, podkreslajac ich znaczenie oraz akcentujac
wktad pracownikow w doskonalenie funkcjonowania przedsigbiorstwa [Shook,
2010, s. 179]. Niski poziom zaufania do systemu sugestii pracowniczych,
wynikajacy m.in. z obaw przed negatywnymi konsekwencjami lub braku wiary
W realny wptyw na decyzje organizacyjne, moze istotnie ogranicza¢ aktywnos¢
pracownikow. Budowanie zaufania wymaga przejrzystej i rzetelnej komunikacji,
zagwarantowania poufnosci zgloszen oraz obiektywnego i uczciwego rozpatrywania
przedstawianych propozycji. Istotng role odgrywa takze odpowiedni system
motywacyjny, obejmujacy zarowno nagrody finansowe, jak i pozafinansowe formy
uznania, takie jak awanse, wyrdznienia czy mozliwo$ci rozwoju zawodowego. Brak
takich mechanizméw moze prowadzi¢ do spadku zainteresowania uczestnictwem
w systemie sugestii [Arfi, Arzumanyan i Hikkerova, 2020, s. 63-88].

Pracownicy powinni réwniez dysponowa¢ odpowiednim wsparciem oraz
narzgdziami umozliwiajagcymi skuteczne zglaszanie pomystow. Niedostateczna
wiedza na temat obowigzujacych procedur lub ograniczony dostep do zasobdéw
organizacyjnych moga dziata¢ demotywujaco. W zwiazku z tym organizacja
powinna oferowa¢ szkolenia, pomoc merytoryczng oraz narzgdzia utatwiajace
aktywne uczestnictwo w systemie sugestii pracowniczych [Wyrwicka i Zasada,
2008, s. 103].

W celu podtrzymania zaangazowania pracownikow w koncepcj¢ sugestii
pracowniczych niezbgdne jest systematyczne monitorowanie i doskonalenie procesu
zgtaszania propozycji. Uwzglednianie opinii pracownikow, reagowanie na ich
inicjatywy oraz docenianie wniesionego wktadu sprzyja trwatemu zaangazowaniu.
Dodatkowo ksztaltowanie kultury otwartej komunikacji i wzajemnego zaufania,
atakze zapewnienie odpowiedniego wsparcia organizacyjnego i narz¢dziowego,
zwigksza efektywnos¢ funkcjonowania systemu sugestii. Koncepcja sugestii
pracowniczych aby mogla by¢ skutecznie realizowana, konieczne jest jej
usystematyzowanie w postaci spdjnego systemu obejmujacego roznorodne,
wzajemnie powigzane elementy [Kagan i Krzos, 2021, s. 1-14].
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Platforma wymiany pomystéw pracowniczych

Umiejetnos¢ myslenia poza schematem

Organizacyjne Proceduralne Ludzkie Technologiczne
Struktura Zgtaszanie Motywacja Systemy IT
Kultura Ocena Komunikacja Dostep do wiedzy
Strategia Wdrozenie Postawy Automatyzacja
Wielkosé/branza Feedback Kompetencje Wspdtpraca

Rys. 1. Interpretacyjne ujecie procesu partycypacji pracownikdw w poziom optymalizacji zarzadzania
organizacja — model koncepcyjny

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: [Jakobsen, Brix | Jakobsen, 2024, s.1-24; Veres i in., 2024,
s. 15094-15128; Bezhovski, 2024, s. 119-126; Johnson i in., 2024, s. 709-736, Wang i Hou, 2023].

Elementem prezentowanego modelu jest platforma wymiany pomystow pra-
cowniczych to sugestie pracownicze, ktore moga funkcjonowa¢ w formie sformali-
zowanej lub niesformalizowanej jako rozwigzanie organizacyjne rowniez wsparte
systemami informatycznymi, ktére wspieraja i zachecajg pracownikow do zglasza-
nia propozycji, pomystow, usprawnien oraz innowacyjnych koncepcji odnoszacych
si¢ do rozwigzywania réznorodnych problemoéow. Gtéwnym zatozeniem takiej plat-
formy jest wykorzystanie wiedzy, doswiadczenia i kompetencji pracownikéw w celu
podnoszenia efektywnosci organizacji oraz wzmacniania ich zaangazowania w jej
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funkcjonowanie. Mozna stwierdzi¢, ze potencjat tkwi w pracownikach, tylko trzeba
umie¢ w nich to odkry¢.

Kolejny element modelu to myslenie nieszablonowe pracownikoéw. Tego typu
podejscie stanowi wazne ogniowo modelu, poniewaz pozwala na odejécie od ruty-
nowych sposobow funkcjonowania organizacji i otwiera przestrzen dla czterech klu-
czowych obszardéw zglaszanych sugestii pracowniczych.

Pierwsza kategori¢ stanowia uwarunkowania organizacyjne, obejmujace takie
elementy jak struktura organizacyjna (stopien centralizacji lub decentralizacji, hie-
rarchia oraz obieg informacji), kultura organizacyjna (gotowo$¢ do zmian, poziom
zaufania i sprzyjajace innowacjom Srodowisko), strategia i cele przedsigbiorstwa
(zgodno$¢ systemu sugestii z misja oraz celami strategicznymi), a takze wielko$¢
i branza organizacji, ktore determinujg sposob funkcjonowania systemu sugestii po-
przez specyfike prowadzonej dziatalnosci.

Drugg kategori¢ tworza czynniki proceduralne, obejmujace m.in. zasady zgla-
szania sugestii (prostot¢ i dostepnos¢ zastosowanego mechanizmu), proces oceny
oraz wyboru pomystoéw (przejrzystos¢ kryteriow i sprawno$¢ podejmowania decyzji
[Lesniewski, 2021, s. 155-168], a takze etapy realizacji i wdrazania rozwigzan (pla-
nowanie oraz zabezpieczenie niezbednych zasobow). Do tej grupy zalicza si¢ row-
niez przekazywanie informacji zwrotnej pracownikom (komunikowanie statusu
zgloszonych sugestii) oraz systemy nagradzania i motywowania, obejmujace za-
rowno finansowe, jak i pozafinansowe formy docenienia.

Trzecig kategorie stanowig czynniki zwigzane z cztowiekiem, odnoszgce si¢ do
motywacji pracownikéw (potrzeby bycia docenionym oraz realnego wpltywu na
funkcjonowanie organizacji), jakosci komunikacji i relacji (poziomu zaufania po-
migdzy pracownikami a kadra zarzadzajacg), nastawienia wobec zmian (gotowosci
do ich akceptacji lub wystgpowania oporu), a takze kompetencji 1 kreatywnego po-
tencjatu pracownikow, obejmujacych wiedze¢ merytoryczng oraz umiejetnos$é two-
rzenia innowacyjnych rozwigzan.

Czwartg kategori¢ tworza uwarunkowania technologiczne, skupiajace si¢ na wy-
korzystaniu systeméw informatycznych, takich jak platformy umozliwiajace zgla-
szanie oraz monitorowanie sugestii. Obejmuja one réwniez dost¢p do wiedzy i da-
nych, ktory sprzyja tworzeniu bardziej warto$ciowych pomystéw, zastosowanie au-
tomatyzacji w procesie oceny (np. wstepna selekcja i kategoryzacja propozycji) oraz
narzedzia wspierajgce wspolprace, utatwiajgce prace zespotowa i wymiang informa-
cji.

System sugestii pracowniczych stanowi efekt nieszablonowego podejscia pra-
cownikow, powstajacego w wyniku wspotdziatania czterech grup uwarunkowan: or-
ganizacyjnych, proceduralnych, ludzkich oraz technologicznych. Niedostateczne
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funkcjonowanie ktoregokolwiek z tych obszaréw prowadzi do ostabienia efektyw-
nosci catego systemu i zmniejsza jego znaczenie dla osigganych przez przedsigbior-
stwo wynikow. Uwarunkowania organizacyjne obejmujg przede wszystkim kulture
organizacyjna sprzyjajaca otwartosci, dialogowi oraz partycypacji pracowniczej.
Istotng role odgrywa takze wsparcie kierownictwa, ktore legitymizuje inicjatywy
oddolne i nadaje im realng rangg decyzyjna. Uwarunkowania proceduralne odnosza
sie do jasno zdefiniowanych zasad zglaszania, oceny oraz wdrazania sugestii. Brak
przejrzystych procedur moze prowadzi¢ do frustracji pracownikéw i spadku ich za-
angazowania. Czynniki ludzkie zwigzane s3 z kompetencjami, motywacjg oraz po-
czuciem sprawczos$ci uczestnikow systemu. Szczegolne znaczenie ma tutaj zaufanie
miedzy pracownikami a kadrg zarzadzajacg. Uwarunkowania technologiczne obej-
mujg narzedzia informatyczne wspierajace gromadzenie, analize¢ i komunikowanie
sugestii. Odpowiednio dobrane rozwigzania technologiczne zwigkszaja dostepnosc¢
systemu i usprawniaja jego funkcjonowanie. Wzajemne przenikanie si¢ wskazanych
obszaréw determinuje zdolno$¢ systemu do generowania wartosci organizacyjnej.
Skuteczny system sugestii sprzyja innowacyjnosci, uczeniu si¢ organizacyjnemu
oraz ciagtemu doskonaleniu proceséw. W dhuzszej perspektywie wzmacnia on kon-
kurencyjnos¢ przedsiebiorstwa oraz identyfikacj¢ pracownikow z celami organiza-
cji.

Podsumowanie

Systemy sugestii pracowniczych od wielu lat pozostajg w centrum zaintereso-
wania zaro6wno badaczy, jak i praktykoéw zarzadzania, jako jedno z istotnych narze-
dzi wspierajacych procesy doskonalenia organizacji. W ujgciu interpretacyjnym nie
powinny by¢ one jednak sprowadzane wylacznie do zestawu technicznych procedur
stuzacych zbieraniu i ocenie pomystow pracownikow. Systemy sugestii nalezy po-
strzegac¢ jako odzwierciedlenie filozofii zarzadzania opartej na zaufaniu, partycypa-
cji, wspotodpowiedzialnosci oraz budowaniu relacji opartych na wzajemnym sza-
cunku miedzy pracownikami a organizacja.

Wspolczesne przedsigbiorstwa, funkcjonujagce w warunkach niepewnosci, ry-
zyka oraz rosnacej presji na innowacyjnos¢, coraz silniej potrzebuja skutecznych
sposobow wykorzystywania wiedzy i doswiadczenia zatrudnionych osob. Systemy
sugestii tworzg ramy umozliwiajgce ten proces, jednak ich skutecznosc¢ jest uzalez-
niona od szeregu uwarunkowan kontekstowych. W opracowaniu podkre$lono zna-
czenie takich elementow, jak kultura organizacyjna, styl przywodztwa, rozwigzania
motywacyjne oraz jako$¢ komunikacji wewngtrznej, ktore stanowig kluczowe deter-
minanty powodzenia tego typu systemow.
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Wdrazanie systemow sugestii pracowniczych wymaga przyjecia nieszablono-
wego sposobu myslenia, wykraczajacego poza istniejace bariery i ograniczenia,
a takze sprzyjajacego tworzeniu zupelnie nowych rozwiagzan. Szczegolng rolg od-
grywaja w tym procesie pracownicy kreatywni, ktorzy najlepiej odnajduja si¢ w or-
ganizacjach nastawionych na rozwo6j 1 wyznaczaja kierunki ksztaltowania systemow
sugestii.

Systemy sugestii pracowniczych pozwalaja postrzegac je nie tylko jako instru-
ment usprawniania dziatan operacyjnych, lecz rowniez jako wazny element dlugo-
falowej strategii organizacji. Skuteczny system sugestii to taki, ktdry nie ogranicza
si¢ do generowania pomystow, lecz jednoczesnie integruje pracownikéw wokot
wspolnych warto$ci, wzmacnia ich poczucie sprawczosci oraz wspotodpowiedzial-
nosci za osiggane wyniki. W realiach wspotczesnego zarzadzania, gdzie kapitat
ludzki i jego kreatywny potencjal stanowia podstawowe zrodta przewagi konkuren-
cyjnej, znaczenie systemoOw sugestii pracowniczych wydaje si¢ szczegdlnie istotne.
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An Interpretative Look at the Concepts of Employee
Suggestions in Business Management

Abstract

This study addresses the issue of employee suggestion schemes as a tool supporting inno-
vation and improving the functioning of organisations, highlighting their role in business
management. The author emphasises that suggestion schemes should not be seen merely
as tools for collecting and implementing employees' ideas, but as a manifestation of a spe-
cific management concept based on participation, shared responsibility and the develop-
ment of an organisational culture based on trust and unconventional thinking on the part
of employees. The perspective presented allows for a better understanding of the social
and cultural significance of suggestion systems as a mechanism that strengthens organisa-
tional identity, employee engagement and the process of co-creating organisational value.
The effective functioning of a suggestion system requires a combination of tools and the
deliberate shaping of an organisational culture that promotes cooperation and knowledge
sharing. The aim of this study is to present a model of the concept of employee suggestions
in business management from an interpretative perspective. The study is conceptual in na-
ture and fits into the framework of soft management.

Key words

proposals submitted by employees, organisational management, unconventional thinking
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Streszczenie

Celem artykutu jest analiza elastycznosci budzetu w projektach uczelnianych finansowanych
ze srodkow europejskich, ze szczegélnym uwzglednieniem przesunie¢ budzetowych jako
narzedzia adaptacyjnego w zarzadzaniu projektami. W czesci teoretycznej omowiono regu-
lacje dotyczgce kwalifikowalnosci kosztéw oraz mechanizmy umozliwiajgce dokonywanie
zmian w budzecie. Nastepnie przedstawiono wyniki badania ankietowego przeprowadzo-
nego wsrdd cztonkdw zespotdw projektowych uczelni publicznych i niepublicznych. Analiza
wykazata, ze przesuniecia budzetowe sg zjawiskiem powszechnym i wynikajg gtdwnie
z czynnikdw zewnetrznych, takich jak niestabilno$¢ rynku i opdZnienia wykonawcéw. Jed-
noczesnie zajmowane role w projekcie wptywaja na inicjowanie i realizacje przesuniec.
W oparciu o przeprowadzong analize mozna stwierdzi¢, ze elastycznos$¢ budzetu jest waz-
nym elementem skutecznego zarzadzania projektami w szkolnictwie wyzszym, a uspraw-
nienia organizacyjne mogg przyczynic sie do zwiekszenia efektywnosci realizacji projektéw.

Stowa kluczowe
zarzadzanie projektami, przesuniecia budzetowe, kwalifikowalnos¢ kosztow, kwalifikowal-
nos¢ wydatkow

Wstep

Podstawowym zrodtem finansowania szkolnictwa wyzszego od roku 2018 sg
subwencje z budzetu panstwa, ktorych wysokos¢ jest ustalana na podstawie algo-
rytmu, majacego zrodto w ustawie Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z roku
2018 wraz z p6zniejszymi zmianami [Beniek i Beniek, 2019, s. 8]. Jednakze zauwa-
zalne jest, iz Uczelnie w zwiazku z checig rozwoju 1 bycia konkurencyjnym na rynku
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edukacyjnym starajg si¢ o dodatkowe $rodki finansowe m.in. finansowanie z Unii
Europejskiej (UE). Instytucje systemu szkolnictwa wyzszego w Polsce biorg ak-
tywny udzial we wnioskowaniu o $rodki zewngetrzne w tym rowniez wsparcie z Na-
rodowego Centrum Badan i Rozwoju (NCBR), ktore jest gtowng instytucja dystry-
buujaca srodki UE do uczelni [Paczek i Wyrozgbski, 2018, s. 287-288]. Analizujac
udziat dofinansowania z NCBR w $rodkach catkowitych uczelni jest to warto$¢
nieco ponad 1%. Kwota ta stanowi doptyw srodkow ktore majg duze znaczenie
w rozwoju dodatkowych zadan uczelni tj. naukowo-badawczych i infrastruktural-
nych [Bemen, 2023, s. 94]. Na podstawie danych opublikowanych przez Gtéwny
Urzad Statystyczny (GUS) w roku 2019 taczna kwota uzyskana z NCBR dla uczelni
publicznych wynosita 448136,4 tys. zt. Warto$¢ ta analizowana w przeciagu kolej-
nych 5 lat nie zmienita si¢ znaczaco, co pozwala na stwierdzenie stabilnosci tej
formy finansowania.

Wysoka liczba uczelni sktadajacych wnioski o dofinansowanie w ramach publi-
kowanych przez instytucje zarzadzajace konkurséw stanowi podstawe do stwierdze-
nia iz sg to srodki pozadane w edukacji wyzszej. W rozpoczetej w roku 2021 per-
spektywie finansowania zostato juz ogtoszonych przez NCBR 14 konkurséw ogol-
norozwojowych, ktoérych grupa docelowa sa wyzej wymienione podmioty. Zainte-
resowanie ogtoszonymi konkursami zawsze przewyzsza mozliwosci finansowe kon-
kursu, nawet dwukrotnie. Realizacja projektow edukacyjnych, ktore zrodto finanso-
wania maja w srodkach UE niesie ze soba wiele wyzwan w jego realizacji [Kerzner,
2017, s. 6]. Wnioskowanie o dofinansowanie, ocena wniosku, a takze realizacji pro-
jektu jest dtugotrwatym procesem. Proces tworzenia wniosku trwa zazwyczaj 3 mie-
siace. Po ztozeniu wniosku i zakonczeniu naboru, proces oceny trwa 4 miesiace
w podstawowym zakresie (ocena formalna i ocena merytoryczna). W przypadku od-
wotania si¢ od decyzji Instytucji Posredniczacej czas ten wydtuza si¢ o kolejne 3-4
miesigce. Realizacja projektu Srednio trwa okoto 36 miesi¢cy. Powoduje to przymus
dostosowania projektu do zmieniajgcego si¢ otoczenia rynkowego i spoteczno-go-
spodarczego, a nastepnie skutkuje to zmianami podczas jego realizacji, szczegolnie
zmianami budzetowymi. Opracowanie koncentruje si¢ na przegladzie mozliwosci
przesuwania $rodkow projektu pomiedzy zadaniami jako praktyki koniecznej do
efektywnej realizacji projektu.

Celem opracowania jest ustalenie postrzegania przesuni¢¢ budzetowych w pro-
jektach dofinansowanych przez UE przez zespoty projektowe Uczelni, a takze uka-
zanie zasad zmian budzetowych projektow edukacyjnych. Analiza bedzie opierac
si¢ na przegladzie formalnych regulacji mozliwosci przesunig¢¢ srodkow, ale takze
doswiadczenia w adaptacji budzetu uczelni do niezb¢dnych modyfikacji. Opraco-
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wanie oparto na nast¢pujacych pytaniach badawczych: Czy zespoty projektowe cze-
sto przesuwajg $rodki w budzetach projektowych? Z czego wynikaja te przesunig-
cia? Jak wptywa to na dalsze losy projektu pod wzgledem osiagnigcia celow, wskaz-
nikow i harmonogramu? Pytania te bedg podstawa do zrozumienia wptywu elastycz-
no$ci budzetu na realizacje projektu edukacyjnego.

1. Przeglad regulacjii literatury
1.1. Elastycznos¢ budzetu w opracowaniach

Literatura z zakresu finanséw publicznych i zarzadzania projektami skupia sie
roOwniez na zarzgdzaniu budzetem jako znaczacym elemencie projektu. W publika-
cjach Kerznera wielokrotnie podkres§lane jest znaczenie planistyczne i kontrolne
jaka pemni budzet projektu, a takze koniecznos$¢ jego modyfikacji podczas realizacji
projektu [Kerzner, 2017, s. 6]. Koziot i Pyka w swojej literaturze podnosza tezg, iz
podczas realizacji projektow publicznych, w tym takze edukacyjnych, wymagana
jest szczegolna elastyczno$¢ budzetu ze wzgledu na obowiazujace je regulacje
prawne i administracyjne [Koziot i Pyka, 2020, s.17], za§ Dziadek potwierdza ten
fakt twierdzac iz koniecznos$¢ przesuwania srodkéw pomiedzy zadaniami jest ko-
nieczna z powodu trudnosci w zaplanowaniu kosztow [Dziadek, 2015, s.183].

Przesuwanie §rodkéw w projektach dofinansowanych ze srodkéw pochodza-
cych z UE jest dopuszczalne pod warunkiem zachowania zasady efektywnosci
i przejrzystosci finansowania. Powolywana wyzej instytucja zarzadzajaca srodkami
unijnymi dla Uczelni — NCBR zajmuje podobne stanowisko wyznaczajac w regula-
minach konkurséw dopuszczalne limity przesunig¢ oraz procedurg aneksowania bu-
dzetow.

Reasumujac, regulacje prawne instytucji zarzadzajacych srodkami finansowa-
nymi z UE, nie wykluczaja mozliwo$ci zmian w budzecie wnioskowanego projektu,
a nawet wyznaczaja kierunek i procedurg takich zmian majac swiadomos¢ transfor-
macji zachodzacych w roznych dziedzinach. Autorzy zajmujacy si¢ tematyka pro-
jektowa takze uznajg iz przesunigcie srodkéw w budzetach jest dziataniem niezbed-
nym do prawidtowej realizacji catego projektu.

1.2. Znaczenie budzetu w procesie kontroli projektu

Budzet jest okreslany jako jeden z najwazniejszych elementoéw realizacji zadan
kazdej jednostki, w tym rowniez przedsigbiorstw, instytucji publicznych jak i pry-
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watnych. Stanowi element planowania jak i kontroli wykonalno$ci zadan. W projek-
tach dofinansowanych ze srodkow zewnetrznych budzet stanowi podstawe do wy-
ptaty dofinansowania, ale takze dla instytucji zarzadzajgcej jest narzedziem monito-
rowania projektu, w tym ocen¢ dziatan zmierzajacych do osiggniecia zalozonych
celéw [MFiPR, 2025]. Poréwnanie wydatkdéw zaplanowanych ze zrealizowanymi
pozwala na wyznaczenie punktu w jakim jest projekt, okresleniu odchylen od planu,
i mozliwo$¢ szybkiej reakcji [NCBR, 2022]. W literaturze podnoszone jest to nawet
jako “system wczesnego ostrzegania” podczas zarzadzania zadaniami, dzigki kto-
rym jest mozliwe jak najszybsze wykrycie nieprawidlowosci [Bagienska, 2023,
s. 55]. Aspekt kontrolny budzetu jest istotny podczas realizacji projektéw dofinan-
sowanych z UE, ktore nakladaja na realizatora wymogi przejrzystosci i jego zgod-
no$ci z wytycznymi a jednoczes$nie zmuszaja do osiggnigcia zatozonych wskazni-
kow bez zwigkszenia kwoty dofinansowania. Zmiany w budzetach projektu sg nie-
jednokrotnie konieczne, jednakze moga zwickszac¢ ryzyko terminowosci realizacji
i ryzyko utraty kwalifikowalno$ci [Adamowicz i Luniewska, 2015, s. 359]. Kazda
zmiana nanosi rOwniez na beneficjenta obowigzek zbadania jej wptywu na dalsza
realizacje projektu, w tym cel i harmonogram, z czego mozna wysnu¢ wniosek iz
budzet projektu jest takze sposobem na kontrole ryzyka realizacji projektu [Wyro-
zebski, 2016, s. 71].

1.3. Analiza wytycznych dotyczacych przesuniec srodkéw finansowych
projektow na podstawie Narodowego Centrum Badan i Rozwoju

Jednym z gtownych instytucji, ktére sg zobligowane do dystrybucji $rodkoéw
unijnych do uczelni w Polsce jest NCBR, dlatego w opracowaniu skupiono uwagg
na analizie regulacji przesunie¢ srodkow w tej instytucji. Sama instytucja posredni-
czaca — NCBR — wielokrotnie podkresla iz zmiany podczas realizacji projektu sa
nieuniknione ze wzgledu na dtugi czas jego trwania i przetozenie teoretyczne fazy
planowania na realng faze realizacji.

Ustawy z dnia 28 kwietnia 2022 roku o zasadach realizacji zadan finansowanych
ze srodkow europejskich w perspektywie finansowej 2021-2027 potwierdza mozli-
wos$¢ dokonywania zmian w okreslonych przypadkach tj. jezeli zmiany wprowa-
dzone na etapie realizacji projektu nie wptynetyby na wynik oceny projektu w spo-
sob, ktory skutkowalby jego negatywng oceng (czyli odrzuceniem na etapie wnio-
skowania) lub przymus zmiany wynika z okolicznosci ktorych beneficjent funduszy
nie mégl przewidzie¢, mimo staran, a zmieniony projekt rowniez w podobnym stop-
niu bedzie powodowat realizacje celow programu [Bukhta, 2019, s. 87]. W zwigzku
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z tym podczas podpisywania umowy o dofinansowanie widnieje w umowie zapis
0 zakresie w jakim mozna dokonywaé zmian oraz krokach jakie nalezy podjac.

NCBR w projektach ogélnouczelnianych dedykowanych podmiotom szkolnic-
twa wyzszego Fundusze Europejskie dla Rozwoju Spotecznego (FERS) definiuje
dwa tryby wprowadzania zmian tj. informacja przekazana przez beneficjenta w for-
mularzu zmian w systemie CST2021 do akceptacji instytucji posredniczacej niewy-
magajaca aneksowania umowy lub zmiany w postaci aneksu do umowy. Zmiany
w projekcie finansowanym z UE sg dopuszczalne tylko i wyltacznie jesli wprowa-
dzone sg one zgodne z zapisami umowy o dofinansowanie projektu, informacja
0 zmianach zostanie przestana w terminie minimum 1 miesiac przed zlozeniem na-
stepnego wniosku o ptatno$¢, oraz wprowadzone zmiany nie beda negatywnie wpty-
wac na cel projektu i powodowac przekroczenie jego wartosci. Skupiajac si¢ na
zmianach w budzecie projektu beneficjent ma mozliwo$¢ dokonywania zmian w try-
bie pierwszym gdy warto$¢ przesunigcia srodkow nie jest wigksza niz 10% wartosci
zadania przesuwnego oraz do ktorego te srodki beneficjent przesuwa. Istnieja tez
dodatkowe obostrzenia tychze zmian tj. przesuniecie nie moze zwigksza¢ wielkosci
ustalonego we wniosku cross-financingu, ktory jest w wigkszosci regulamindow wy-
boru projektu obcigzony limitem oraz nie moze zwicksza¢ kwoty dofinansowania
projektu jak i rowniez dotyczy¢ kosztow rozliczanych ryczattowo, ktérymi sa za-
zwyczaj koszty posrednie.

Elastyczno$¢ budzetu projektu jest zagadnieniem, ktory ma szczegdlne znacze-
nie, gdy beneficjentem jest uczelnia publiczna funkcjonujaca w dynamicznym oto-
czeniu rynkowym i regulacyjnym. Zasada elastyczno$ci budzetu definiowana jako
mozliwo$¢ reagowania budzetu na zmiany pozwala na przesuwanie okreslonej wy-
sokosci §rodkéw budzetu migdzy zadaniami ale rowniez pozwala na zrezygnowanie
z wydatku na rzecz innego zadania, jesli zmiana ta nie zagraza osiaggnigciu celu pro-
jektu [Ustawa z dnia 28.04.2022]. Instytucje posredniczgce w nowej perspektywie
finansowej odpowiadajac na ta potrzebe rekomendujg juz na etapie tworzenia wnio-
sku o dofinansowanie, ujmowanie w budzecie w kazdym zadaniu projektu kategorii
“inne” oszacowanej wstepnie na kwote 0 zt pozwalajacej na rozliczenie zmian [De-

bowski, 2018, s. 62].
1.4. Procedura aneksowania
Zmiany wykraczajace poza zasady pierwszego trybu przesuni¢¢ sSrodkow musza

by¢ wprowadzone aneksem do umowy o dofinansowanie. Na rysunku 1 przedsta-
wiono kroki, jakie powinno sie podja¢ podczas procedury aneksowania.
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Rys. 1. Procedura wdrazania zmian w projekcie dofinansowanym z NCBR.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie https://www.gov.pl/web/ncbr/informacje-dla-
beneficjentow [10.12.2025].

Na etapie nr 1 zespot projektowy diagnozuje problemy pojawiajace si¢ podczas
realizacji projektu oraz podejmuje decyzje o koniecznosci wprowadzenia zmian
w budzecie. Etap nr 2 polega na ztozeniu formularza zmiany do Instytucji Posredni-
czacej (IP), w ktorym beneficjent musi podac¢ niezbgdne dane, w tym skondenso-
wany opis zmiany wraz z jej uzasadnieniem, zapisy przed zmiang i po zmianie,
atakze ich wplyw na realizacje projektu. Krokiem trzecim jest ocena IP, ktéra
sprawdza, czy proponowane zmiany nie naruszajg wytycznych dotyczacych kwali-
fikowalnosci oraz czy nie wptyna negatywnie na zapisy umowy. W przypadku uzy-
skania zgody instytucji przygotowywany jest aneks do umowy, na podstawie kto-
rego beneficjent aktualizuje dokumenty projektowe, w tym plan finansowy i harmo-
nogram.

2. Metodyka
2.1. Metody i narzedzia wykorzystywane w badaniu

Opracowanie zawiera analize dokumentéw zrodlowych obejmujacych wytyczne
instytucji zarzadzajacych oraz wytyczne Ministerstwa Funduszy i Polityki Regio-
nalnej, dzigki ktorym mozliwe jest zrozumienie mechanizméw dokonywania prze-
suni¢¢ budzetowych. W ramach badania przeprowadzono ankietg internetowg wsrod
cztonkow zespotow projektowych uczelni wyzszych. Kwestionariusz zawierat pyta-
nia otwarte i zamknigte.

Pierwsza cze¢$¢ ankiety dotyczyta danych podstawowych, takich jak rola w pro-
jekcie, liczba zrealizowanych projektow oraz rodzaj uczelni. Kolejna czg$¢ koncen-
trowala si¢ na czestotliwosci dokonywania przesunig¢ budzetowych oraz ich przy-
czynach. Nastepnie respondenci oceniali jasnos¢ procedur, czas uzyskania zgody na
wprowadzenie zmian, progi dopuszczalnych modyfikacji niewymagajacych aneksu,
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a takze wskazywali najwigksze ograniczenia w tym zakresie. Ostatnia cz¢$¢ ankiety
obejmowata pytania dotyczace wpltywu przesuni¢¢ na realizacje celow projektu,
czas jego realizacji, ryzyko niekwalifikowalnosci wydatkow oraz liczbe podpisa-
nych aneksow zwigzanych ze zmianami budzetowymi.

W badaniu zastosowano statystyke opisowa zgromadzonych danych, analizg za-
leznos$ci migdzy doswiadczeniem cztonkdéw zespoldw projektowych a ich ocenami
oraz analize¢ tematyczng odpowiedzi otwartych.

Ograniczeniem badania jest niewielka liczebno$¢ proby, typowa dla badan pilo-
tazowych. Uzyskane wyniki nalezy traktowac jako punkt wyjscia do dalszych badan
prowadzonych na szerszej populacji.

2.2. Charakterystyka proby badawczej

Celem badania byta ocena procedur, poznanie zalezno$ci cech grupy docelowej
z efektywnoscia realizacji przesunig¢ budzetowych oraz wptyw tych dziatan na rea-
lizacj¢ projektéw w Uczelniach wyzszych.

Kwestionariusz ankiety zostat wystany do 60 oséb stanowigcych probe grupy
docelowej - cztonkdéw zespotow projektowych. Otrzymano zwrot odpowiedzi od 40
0s0b pracujacych na uczelni w zespotach projektowych. Celem badania byta ocena
procedur, poznanie zaleznosci cech grupy docelowej z efektywnoscia realizacji
przesuni¢¢ budzetowych oraz wptyw tych dziatan na realizacj¢ projektow w uczel-
niach wyzszych.

Najwigksza grupe stanowili koordynatorzy projektow (45% ankietowanych), co
nadaje badaniu perspektywe zarzadcza. Koordynatorzy to osoby odpowiadajace za
spdjnos¢ projektu i nadzor nad jego realizacjg. Rola ta zmusza do podejmowania
decyzji jako zarzadzajacy projektem oraz balansowania pomiedzy realiami uczelni,
a wymaganiami instytucji zarzadzajacych. Obecno$¢ przedstawicieli finansow
(27,5% respondentow), zamowien i merytoryki pozwala jednak uchwyci¢ rézno-
rodne spojrzenia na proces przesunie¢. Struktura proby odzwierciedla typowy po-
dziat r6l w projektach edukacyjnych finansowanych ze srodkow UE, w ktorych ko-
ordynatorzy petnig funkcje centralna, a dziaty finansowe i zamoéwien odpowiadaja
za zgodno$¢ formalng i operacyjng. Powyzsza proporcja jest ukazana na rysunku 2.
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Rys. 2. Podziat respondentéw wedtug zajmowanych stanowisk w projekcie

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie przeprowadzonego badania ankietowego.

Najliczniejsza grupg stanowily osoby posiadajace umiarkowane doswiadczenie
w obstudze projektow: 2—-3 projekty (40% grupy docelowej) oraz 46 projektow, co
stanowilo 32,5% grupy docelowej (GD). Dominacja tej kategorii respondentow po-
zwala stwierdzi¢, iz w badaniu uczestniczyly gtéwnie osoby posiadajace praktyczne
doswiadczenie w zarzadzaniu projektami na uczelniach, znajace realia ich realizacji
oraz dysponujgce odpowiednimi kompetencjami, a jednoczesnie nadal rozwijajace
swojg wiedze.

Osoby znajdujace si¢ na poczatkowym etapie pracy z projektami unijnymi (0-1
zrealizowany projekt) stanowity 22,5% grupy docelowej. Z kolei respondenci o naj-
wiekszym doswiadczeniu, ktérzy zrealizowali ponad 7 projektow, stanowili jedynie
5% badanej proby. Obecnos$¢ w badaniu zarowno 0so6b poczatkujacych, jak i bardziej
zaawansowanych umozliwita uchwycenie zréznicowanych perspektyw dotyczacych
procedur oraz skutecznosci dokonywania przesunig¢ budzetowych. Podziat grupy
docelowej ze wzgledu na doswiadczenie przedstawiono na rysunku 3.
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Rys. 3. Pod ziat grupy docelowej ze wzgledu na doswiadczenie w realizacji projektéw
dofinansowanych z UE
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie przeprowadzonego badania ankietowego.

Zdecydowana wigkszo$¢ badanych oséb (92,5%) pracuje w uczelniach publicz-
nych. Wynik ten jest zwigzany z faktem, iz to wlasnie uczelnie publiczne najczgsciej
aplikuja o projekty wspotfinansowane ze $srodkéw Unii Europejskiej oraz je reali-
zuja. Oznacza to, iz uzyskane wyniki badania odzwierciedlaja przede wszystkim
praktyki i problemy charakterystyczne dla sektora publicznego, w ktérym procedury
sg bardziej sformalizowane, a procesy decyzyjne majg wieloetapowy charakter.

Kwestionariusz wypehity jedynie trzy osoby reprezentujace uczelnie niepu-
bliczne, co pozwala jedynie w ograniczonym stopniu zobrazowaé praktyki stoso-
wane w sektorze prywatnym. Odpowiedzi te mogg jednak stanowi¢ punkt odniesie-
nia przy formutowaniu rekomendacji dotyczacych usprawnienia procesow w sekto-
rze publicznym.

3. Wyniki
3.1. Przesuniecia budzetowe jako element praktyki projektowej

Analiza odpowiedzi uzyskanych w kwestionariuszu ankietowym wskazuje, ze
przesuniecia budzetowe stanowig powszechny i naturalny element zarzadzania pro-
jektami uczelnianymi. Az 75% respondentow deklaruje, Ze przesunigcia migdzy la-
tami wystepuja co najmniej ,,czasami” (rys. 4), natomiast ponad 75% wskazuje na
czeste lub bardzo czgste przesuniecia migdzy kategoriami kosztoéw (rys. 5). Oznacza
to, ze budzety projektoéw maja charakter dynamiczny i wymagajg biezacego dosto-
sowywania do zmieniajgcych sie warunkow realizacji.
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Rys. 4. Czestos¢ przesuniec budzetowych pomiedzy latami wedtug grupy docelowej
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie przeprowadzonego badania ankietowego.

Wyniki badania pokazuja wyrazne réznice w postrzeganiu i inicjowaniu przesu-
nig¢ w zalezno$ci od roli pelnionej w projekcie. Kierownicy projektu najczesciej
inicjuja przesunigcia strategiczne — reaguja na opoznienia wykonawcow, wzrost cen
czy zmiany zakresu. Ich perspektywa jest catosciowa, dlatego przesuniecia traktuja
jako sposob na utrzymanie spojnosci projektu. Pracownicy finansow/ksiegowosci
petia funkcje kontrolng. Ich podejscie jest zachowawcze, co chroni projekt, ale
moze wydtuza¢ proces decyzyjny. Koordynatorzy ds. zamowien publicznych naj-
czgsciej odpowiadaja za przesunigcia czasowe, wynikajace z czasu trwania procedur
przetargowych, braku ofert lub op6znien dostaw. Pracownicy merytoryczni generuja
przesunigcia zakresowe, wynikajace z potrzeb uczestnikdw, zmian w programie
dziatan czy konieczno$ci dostosowania zadan do obecnej sytuacji lub grupy docelo-
wej.

20
15

10

nigdy rzadko czasami czesto bardzo czesto

Rys. 5. Czestos¢ przesunie¢ budzetowych projektu miedzy kategoriami w zadaniu
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie przeprowadzonego badania ankietowego.
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Struktura rol w projekcie pokazuje, ze elastyczno$¢ budzetu jest efektem wspot-
dziatania wielu obszaréw, a przesunigcia nie wynikaja z btedow, lecz z naturalnej
dynamiki projektow.

3.2. Ocena procedur i przyczyn przesunieé

Respondenci umiarkowanie pozytywnie oceniaja jasnos¢ procedur ($rednia 3,1)
oraz czas uzyskania zgody na przesuniecie (3,4). Najwyzej oceniono progi zmian
bez aneksu (3,9), co potwierdza, ze mechanizmy elastycznoS$ci przewidziane w wy-
tycznych sg realnie wykorzystywane i postrzegane jako wlasciwe. Jednocze$nie az
67% respondentow ocenia ryzyko nie kwalifikowalnosci jako ,,raczej wysokie” lub
,bardzo wysokie”. To wskazuje, ze mimo formalnych mozliwosci przesunig¢, ze-
spoty projektowe funkcjonujg w warunkach duzej ostroznosci i niepewnosci inter-
pretacyjnej.

Najczesciej wskazywang przyczyna przesunie¢ jest wzrost cen i dostgpnosé
rynku (34 wskazania), a nastgpnie opdznienia wykonawcze (28). Sa to czynniki ze-
wnetrzne, niezalezne od zespotow projektowych, co potwierdza, Ze przesunigcia sg
reakcja na zmiany otoczenia, a nie na btgdy planistyczne. Najwigksze bariery doty-
czg natomiast procedur ksiegowych (12 wskazan) oraz komunikacji w zespole (10).
To elementy wewnetrzne, ktore moga spowalniac proces decyzyjny i zwigkszac ry-
zyko op6znien (rys. 6).

 Wzrost cen/dostepnosé rynku i Opdznienia wykonawcze
id Btedy planistyczne M Zmiany regulacji/wytycznych
L1 Decyzje merytoryczne (zakres)

Rys. 6. Najczestsze przyczyny przesunie¢ wedtug grupy docelowej badania

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie przeprowadzonego badania ankietowego.
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Az 67% respondentow wskazuje, ze przesunigcia pomogly osiagnac¢ cele pro-
jektu, co potwierdza, ze elastyczno$¢ budzetu jest nie tylko koniecznoscia, ale takze
narzgdziem zwigkszajacym efektywnosc¢ realizacji. Jednoczesnie tylko 15% bada-
nych deklaruje, ze przesunigcia powodowaty op6znienia, co sugeruje, ze procedury
nie blokuja realizacji projektu.

3.3. Analiza statystyczna zaleznosci badanych zmiennych

Kolejny etap analizy danych polegal na zidentyfikowaniu zalezno$ci miedzy ce-
chami respondentéw (rola organizacyjna, doswiadczenie projektowe) a ocena ela-
stycznos$ci budzetu projektowego, postrzeganym ryzykiem finansowym oraz sku-
tecznos$cig przesuni¢¢ budzetowych. Ze wzgledu na porzadkowy i kategoryczny cha-
rakter zmiennych zastosowano nieparametryczne testy statystyczne oraz miary sity
efektu.

Sprawdzono wptyw do$wiadczenia projektowego (liczba zrealizowanych pro-
jektow) na ocene kluczowych aspektéw zarzadzania budzetem. Zastosowany test
Kruskala—Wallisa wykazat istotne réznice pomig¢dzy grupami respondentow o roz-
nym poziomie doswiadczenia projektowego (H=31.72, p <0.001). Wynik ten uka-
zuje, iz doswiadczenie w realizacji projektow wpltywa na percepcje ryzyka finanso-
wego. Oznacza to, ze osoby z wickszym doswiadczeniem projektowym uznaja ry-
zyko nie kwalifikowalno$ci jako mniejsze, co moze by¢ spowodowane lepsza zna-
jomoscia procedur, lepsza interpretacja wytycznych oraz skuteczniejszym dziata-
niem w zarzadzaniu ryzykiem.

Analiza wykazata rowniez rdéznice w ogdlnej ocenie elastyczno$ci budzetu po-
migdzy respondentami o réznym doswiadczeniu projektowym (H = 28.25, p <
0.001). Uzyskane wyniki sugeruja, ze wraz ze wzrostem do$wiadczenia projekto-
wego zmienia si¢ sposob oceny mechanizméw umozliwiajacych przesunigcia bu-
dzetowe. Stwierdzono takze wptyw w ocenie skutecznosci przesuni¢¢ budzetowych
w realizacji celow projektow (H = 21.18, p < 0.001). Uzyskane wyniki wskazuja iz
wigksze doswiadczenie projektowe wigze si¢ z bardziej realistyczng oceng ryzyk
oraz skutecznosci stosowania narzedzi zarzadzania budzetem.

W kolejnym etapie zbadano zalezno$ci pomigdzy zmiennymi kategorycznymi,
wykorzystujac test chi-kwadrat niezaleznosci oraz wspoétczynnik Cramera jako
miarg sity zwigzku. Na podstawie wynikow stwierdzono zwigzek pomiedzy rolg re-
spondenta w projekcie a wystepowaniem opoznien projektowych (x> = 119.56, p <
0.001). Sita zwigzku byta wysoka (Cramer’s V =0.71), co sugeruje, ze doSwiadcze-
nia zwigzane z opdznieniami projektowymi sg silnie zréznicowane w zalezno$ci od
petnionej funkcji organizacyjnej.
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Dodatkowo sprawdzono zalezno$ci pomig¢dzy elementami procedur budzeto-
wych a oceng ryzyka i skutecznosci przesuniec¢, wykorzystujac korelacje rang Spear-
mana. Stwierdzono ujemng korelacje miedzy jasnoscig procedur a postrzeganym ry-
zykiem niekwalifikowalnosci kosztow (p =—0.30, p < 0.05), co oznacza, ze wigksza
przejrzystos¢ procedur wigze si¢ z nizsza percepcja ryzyka finansowego. Ponadto
widoczna jest ujemna korelacja pomiedzy czasem uzyskania zgody na przesuniecia
budzetowe a oceng ich skutecznosci (p = -0.31, p < 0.05).

Po przeprowadzonej analizie mozna stwierdzi¢, ze dos§wiadczenie projektowe
oraz uwarunkowania instytucjonalne stanowia kluczowe czynniki réznicujagce spo-
sob postrzegania elastyczno$ci budzetu, ryzyka finansowego oraz skutecznosci prze-
sunie¢ budzetowych.

4. Dyskusja wynikow

Wyniki przeprowadzonego badania potwierdzaja, ze przesunigcia budzetowe
stanowig nieodtgczny element zarzadzania projektami edukacyjnymi realizowanymi
przez uczelnie. Zjawisko to nie jest incydentalne, lecz systemowe - wynika zaréwno
z dynamiki otoczenia projektowego, jak i z wewnetrznej organizacji pracy zespotow.
Analiza odpowiedzi respondentéw pozwala zidentyfikowa¢ kilka kluczowych ob-
szarow, ktore determinujg sposob, w jaki uczelnie radza sobie z elastycznoscia bu-
dzetu.

Najczesciej wskazywane przyczyny przesunie¢, wzrost cen, dostepnos¢ rynku,
opoznienia wykonawcze, maja charakter zewngtrzny i sg niezalezne od zespolow
projektowych. Wynik ten jest spojny z obserwacjami praktykéw zarzadzania pro-
jektami, ktorzy podkreslaja, ze w perspektywie FERS i wczesniejszych programow
(np. Program Operacyjny Wiedza Edukacja Rozwdj - PO WER) najwigkszym wy-
zwaniem jest niestabilno$¢ rynku ustug i dostaw. Koszty zadan planowanych na eta-
pie wnioskowania projektu moga znaczaco wzrosna¢ w trakcie realizacji, m.in. Z po-
wodu zmian inflacyjnych. W 2022 inflacja w Polsce wynosita 9,4 %, w roku 2023
osiggata poziom nawet 18,4%, podczas gdy w 2025 roku spadia do okoto 2,4%
[http://www.bankier.pl, 01.01.2016]. Tak duza zmienno$¢ cen pokazuje, ze budzety
projektow sg szczegdlnie narazone na wahania rynkowe, wraz ze wzrostem inflacji
rosng koszty ustug, materiatdéw oraz infrastruktury niezbednej do realizacji dziatan.
W tym kontekscie przesunigcia nie sg btedem planistycznym, lecz mechanizmem
adaptacyjnym, ktory pozwala utrzymaé zgodnos¢ projektu z celami mimo zmienia-
jacych si¢ warunkow.
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Komplementarno$¢ rol jakg dana osoba petni w projekcie wskazuje, ze elastycz-
no$¢ budzetu nie jest efektem pojedynczej decyzji, lecz procesem wspolpracy mie-
dzy jednostkami, w ktorym kazda z nich wnosi inng perspektywe i inne ogranicze-
nia. Wynik ten jest zgodny z literaturag. A. Karczewska w swoim opracowaniu na
temat efektywnej komunikacji w organizacji podkresla, ze skuteczno$¢ dziatan za-
lezy od koordynacji migdzy funkcyjnej i jako$ci komunikacji wewnetrznej [Kar-
czewska, 2011, s. 113]. M. Trocki w podreczniku z zarzadzania projektami rowniez
stawia nacisk na odpowiednig koordynacj¢ komunikacja w zespole i jednostkach.
Podnosi tez kwestie, iz prawidlowa komunikacja i odpowiednie zarzadzanie po-
zwala na wicksza kreatywno$¢ zespotu, motywacje, a dzigki temu zwickszy¢ efek-
tywnos¢ zespotu [Trocki, 2012, s.319].

Respondenci umiarkowanie pozytywnie oceniaja jasno$¢ procedur oraz czas
uzyskania zgody na przesunigcie, jednak jednocze$nie wskazuja na wysokie ryzyko
nie kwalifikowalnosci. Ten dualizm sugeruje, ze procedury sa formalnie poprawne,
ale nie zawsze jednoznaczne w interpretacji, co prowadzi do ostrozno$ci i wydtuza-
nia procesu decyzyjnego. Najwigksze bariery majg charakter wewnetrzny, co ozna-
cza, Ze usprawnienia organizacyjne na poziomie uczelni mogg znaczaco poprawic
efektywnos$¢ zarzadzania zmiang. Wynik ten koresponduje z badaniami dotycza-
cymi administracji uczelnianej, ktore wskazuja, ze ztozono$¢ struktur organizacyj-
nych moze by¢ jednym z gléwnych czynnikdéw spowalniajacych procesy projek-
towe.

Elastyczno$¢ budzetu nie jest jedynie konieczno$cia wynikajaca z problemow,
ale aktywnym narzgdziem zarzadczym. Przesunigcia umozliwiaja dostosowanie
dziatan do potrzeb uczestnikOw, reagowanie na zmiany rynkowe i utrzymanie spoj-
nosci projektu.

Przesunigcia budzetowe w projektach uczelnianych sg zjawiskiem powszech-
nym, wielowymiarowym i w duzej mierze niezaleznym od zespotéw projektowych.
Wyniki badania wskazujg, ze elastyczno$¢ budzetu jest nie tylko koniecznoscia, ale
takze narzedziem zwiekszajacym efektywnos¢ realizacji. Kluczowe znaczenie maja
tu: wspotpraca miedzy rolami, jasno$¢ procedur, jakos¢ komunikacji oraz zdolnosé
uczelni do adaptacji w dynamicznym otoczeniu. Wyniki te potwierdzaja potrzebe
dalszych badan nad organizacyjnymi i proceduralnymi aspektami zarzadzania pro-
jektami w szkolnictwie wyzszym.

48 Academy of Management — 10(1)/2026



Emilia Lubinska

Podsumowanie

Wyniki badania wskazuja, ze najwieksze bariery w zarzadzaniu przesunigciami
maja charakter wewngtrzny. Dotyczg procedur ksiegowych, komunikacji oraz koor-
dynacji migdzy jednostkami. Na tej podstawie mozna sformutowaé nastgpujace re-
komendacje dla uczelni:

1. Wzmocnienie planowania budzetowego na etapie wniosku

* Uwzglednianie buforéw kosztowych w zadaniach najbardziej narazonych
na wzrost cen (np. sprzet, ushugi zewnetrzne).

Stosowanie kategorii ,,inne” jako narzedzia elastycznos$ci, zgodnie z wy-
tycznymi.

* Analiza ryzyk rynkowych juz na etapie projektowania.

2. Usprawnienie komunikacji miedzy jednostkami

Wprowadzenie jasnych $ciezek komunikacji migdzy koordynacja, finan-
sami, zamowieniami i merytoryka.

* Regularne spotkania operacyjne zespohu projektowego (np. raz w miesigcu).

»  Tworzenie krotkich instrukcji wewnetrznych dotyczacych przesunigg.

*  Budowanie kultury wspotpracy migdzy jednostkami administracyjnymi.

3. Monitorowanie realizacji i wczesne reagowanie

* Comiesieczne przeglady realizacji budzetu.

*  Woeczesna identyfikacja opdznien wykonawcow i ryzyk rynkowych.

Przeprowadzona analiza pozwala spojrze¢ na elastyczno$¢ budzetu projektow
uczelnianych w spos6b wielowymiarowy, zaréwno z perspektywy regulacji, jak
i praktyki zarzgdzania oraz do$wiadczen zespotoéw projektowych.

Badanie ankietowe potwierdzilo, ze przesunigcia budzetowe sa zjawiskiem po-
wszechnym i w duzej mierze niezaleznym od beneficjentow. Wynikaja przede
wszystkim z czynnikow zewngtrznych. Jednoczesnie to, w jaki sposob uczelnia rea-
guje na te wyzwania, zalezy od struktury organizacyjnej, jasnosci procedur i kom-
petencji zespotdw projektowych. Rozne role w projekcie wnoszg odmienne perspek-
tywy 1 ograniczenia, co czyni proces przesuni¢¢ zlozonym, ale jednoczesnie nie-
zbednym dla utrzymania spojnosci projektu. Wyniki opracowania wskazuja, ze ela-
styczno$¢ budzetu powinna by¢ postrzegana nie jako odstgpstwo od planu, lecz jako
narzgdzie adaptacyjne, ktore umozliwia realizacje¢ celow projektu w warunkach nie-
pewnosci.

Ze wzgledu na eksploracyjny charakter badania oraz ograniczong liczebno$é¢
proby, wyniki nalezy traktowaé jako punkt wyjscia do dalszych analiz. W przysztych
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badaniach warto obja¢ wieksza grupe respondentdéw reprezentujgcych rozne typy in-
stytucji oraz poréwna¢ doswiadczenia 0sob piszgcych wnioski z perspektywa biur
projektow.
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The Budget of European Union — Funded Projects at Higher
Education Institutions in the Context of Its Flexibility
During Project Implementation

Abstract

The aim of this manuscript is to analyse budget flexibility in university projects financed by
European funds, with particular emphasis on budget transfers as an adaptive tool in project
management. The theoretical part discusses regulations concerning the eligibility of costs
and mechanisms enabling changes to be made to the budget. This is followed by the results
of a survey conducted among members of project teams at public and private universities.
The analysis showed that budget transfers are a common phenomenon and are mainly due
to external factors, such as market instability and delays on the part of contractors. At the
same time, the roles played in the project influence the initiation and implementation of
transfers. The results confirm that budget flexibility is an important element of effective
project management in university, and that organizational improvements can contribute to
increasing the effectiveness of project implementation.
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Abstract

The article focuses on assessing the financial condition of companies listed on the NewCon-
nect market using selected discriminant models, which are valuable tools for evaluating
these enterprises. The main objective of the research was to apply selected Polish discrimi-
nant analysis models to study the financial condition of companies listed on the NewCon-
nect market in the renewable energy sector. The purpose of the research was conditioned
by the adopted research hypothesis, which stated that companies in the renewable energy
sector listed on the NewConnect market were characterized by good and stable financial
conditions during the analyzed period. The results confirmed that discriminant analysis
models are a valuable tool for assessing the financial condition of the analyzed entities. On
the other hand, on the other hand, the research carried out allowed the conclusion that
companies operating on the NewConnect market (renewable energy sector) in 2019-2024
were in a diverse and ambiguous financial situation.

Keywords

discriminant analysis, financial condition, NewConnect market, Warsaw Stock Exchange

Introduction

An area that affects all aspects of human life is energy [Akinwale, 2022, p. 470],
which particularly affects socioeconomic development [Tzanakis et al., 2011, pp.
462-502]. In addition, energy has applications in every area of social, economic and
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environmental life [Tzanakis et al., 2012, pp. 4126-4140]. The use of energy posi-
tively influences the development of international trade, drives economic growth,
improves the quality of life, and spreads research and technological innovation
[Akinwale, 2021, pp. 373-380; Wang and Guo, 2021, pp. 1-10]. Despite the rise in
popularity of renewable energy sources (RES), economic growth in many countries
remains largely based on conventional fuels [Akinwale, 2018, pp. 601-614].

Further international efforts are needed to achieve climate neutrality by 2050
within the European Union [Janicke and Wurzel, 2020, pp. 22-42]. It is crucial to
educate future leaders on the implementation of climate policy in member states and
European Union institutions in the area of RES development [https://www.eea.eu-
ropa.eu/data-and-maps/indicators/greenhouse-gasemission-trends-7/assessment,
28.11.2025].

The rate of energy regeneration from RES is significantly faster than that from
conventional sources [Karasmanaki and Tsantopoulos, 2019, pp. 111-119]. Renew-
able energy is now a sustainable energy path because it emits no or negligible dan-
gerous gases [Adepoju and Akinwale, 2019, pp. 69-82]. Renewable energy can in-
clude: hydroelectric, solar, wind, biomass, geothermal, bioenergy, and wave and
tidal energy [Jamil et al., 2012, pp. 266-274; Pan et al., 2019, pp. 456-464; Balcerzak
et al., 2024, pp. 379-390]. In connection with the key aspect of renewable energy
development, it seems appropriate to analyze the evolution of entities operating in
this field.

The subject of the research is the NewConnect market, with a particular focus
on companies in the "renewable energy" sector. The NewConnect market on the
Warsaw Stock Exchange began in August 2007. This market is geared towards the
development of small and medium-sized companies with high growth potential. The
NewConnect market is aimed at investors who accept higher risk and hope for po-
tentially high returns [https://newconnect.pl/o-rynku, 28.11.2025]. As of November
2025, there were 356 companies on this market (355 domestic and one foreign) with
a total capitalization of PLN 13,052.65 million [https://newconnect.pl/statystyki-
okresowe, 28.11.2025].

The financial condition of a company is also referred to as "financial standing".
W. Bien treats the financial standing of an enterprise as "a company's competitive
position in the market, its credibility and economic strength” [Bien, 1999, p. 81]. In
addition, the financial position of a company is referred to in the literature as "finan-
cial health” [Wypych, 1998, pp. 177-178; Smithson et al., 2000, p. 167]. To assess
an entity's financial condition, one can use the so-called multidimensional analysis,
which focuses on quantitative factors. A limiting factor affecting the effectiveness
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of discriminant analysis models is that it omits a crucial area of the company's oper-
ations: industry specificity [Rusek, 2010, p. 56; Wysocki and Kozera, 2012, p. 182].
In addition, the use of multidimensional discriminant analysis is used to assess the
solvency of the companies under study. This can help identify early symptoms of
insolvency risk leading to bankruptcy [Antczak, 2023]. Because discriminant anal-
ysis models may lose value over time, their effectiveness is assessed using the latest
financial data [Pilch, 2021].

In the era of the capitalist economy, companies are constantly exposed to various
threats, especially in a fluctuating market environment. These threats can create cri-
sis situations in enterprises, leading to bankruptcy. A wide range of stakeholders
interested in the financial situation of an enterprise creates a constant need to assess
the financial standing of business entities. The mentioned stakeholders can be: banks
(providers of external capital), auditors and chartered accountants, rating institu-
tions, and potential investors (individual, institutional) [Zarzecki, 2000, pp. 371-372;
Nowicki, 2020, p. 119].

Currently, discriminant analysis, logit models, neural networks, and classifica-
tion trees remain the primary tools for bankruptcy prediction [Pociecha, 2014]. How-
ever, foreign models of discriminant analysis (such as the Altman model) are not
practically applicable to the analysis and evaluation of the financial condition of
Polish companies. This is related to the dynamic political and economic changes that
occurred in Poland during the period of economic transition [Ptak-Chmielewska,
2014, pp. 9-21]. As a result, numerous Polish discriminant analysis models have
been developed to predict the bankruptcy of Polish companies and are tailored to the
Polish economic reality. The most popular examples of Polish discriminant analysis
models may be: S. Gajdka and D. Stos [Gajdka and Stos, 1996], D. Wierzba
[Wierzba, 2000, 79-105], A. Hotda [Hotda, 2001, pp. 306-310], M. Gruszczynski
[Gruszczynski , 2003], the so-called "Poznan" model of M. Hamrol, B. Czajka and
M. Piechocki [Hamrol et al., 2004, pp. 37-48], B. Prusak [Prusak, 2005] or E.
Maczynska and M. Zawadzki [Maczynska and Zawadzki, 2006, pp. 205-235].

Discriminant analysis is widely used for predicting bankruptcy and assessing
a company's financial situation due to its advantages. Nevertheless, like other bank-
ruptcy assessment models, it has its disadvantages. The main advantages of discri-
minant analysis include, for example, the models juxtapose typical ratio analysis
with econometrics [Wojcicka, 2010, p. 116] and reduce the assessment of the finan-
cial condition of the analyzed entity to a single numerical value, thus eliminating
interpretational discrepancies [Bombiak, 2010, p. 145] or the fact that discriminant
analysis models make it possible to assign the evaluated company to a group of com-
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panies either at risk or not at risk of bankruptcy. Disadvantages of discriminant anal-
ysis include the rapid loss of model usefulness due to changes in economic condi-
tions, and the fact that models are not among the so-called "universal™ models. This
means they are mainly used in the analysis of manufacturing companies [Kucinski,
2011, p. 160].

The discriminant analysis method is used to study the differentiation of the ana-
lyzed entities based on the results of the Z function. Based on the results, the studied
entity can be assigned to a group with good or poor financial condition [Stanisz,
2007, p. 51]. Discriminant analysis is part of multivariate statistical analysis, which
addresses the problem of discriminating and classifying multidimensional sets [Ja-
juga, 1993, p. 133]. Discriminant analysis models include a synthetic index, which
is a combination of indicators and weights that captures the essence of these indica-
tors and reflects the company's financial situation [Antonovich, 2007; Antonovich,
2010, pp. 3467-476].

The use of selected Polish discriminant analysis models to study the financial
condition of companies listed on the NewConnect market in the renewable energy
sector was adopted as the main objective of the study. The objective is to assess the
financial condition of the indicated companies from the perspective of bankruptcy
risk. The research hypothesis (H1) was adopted, stating that companies in the renew-
able energy sector listed on the NewConnect market were characterized by good and
stable financial conditions during the analyzed period.

The first part of the article describes the NewConnect market on the Warsaw
Stock Exchange. In the second part, a synthetic literature review of research on the
use of discriminant analysis on NewConnect market companies was made. The next
part of the article describes selected discriminant analysis models and presents the
data and research methodology, respectively. The fourth part contains the results of
the estimated models and compares them with results from the literature. The article
closes with the fifth part, which includes conclusions.

1. Literature review

The beginning of the 20th century saw a surge of interest in bankruptcy fore-
casting in the economic literature. One particular event that drew attention to mass
corporate bankruptcy was the Wall Street crisis of the late 1920s and early 1930s.
[Maczynska nd Zawadzki, 2006, pp. 205-235]. Edward Altman's 1968 work repre-
sents a breakthrough in the development of bankruptcy prediction methods using
discriminant analysis [Altman, 1968, pp. 589-609]. Subsequent methods were logit
and probit models (1970s and 1980s), which were popularized by Ohlson [1980, pp.
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109-131] and Zmijewski [1984, pp. 59-82]. Survival and duration models, on the
other hand, were popularized by Shumway [2001, pp. 101-124].

The diversity of research and results in the foreign literature on the subject ne-
cessitates further research to assess the financial condition of companies in the re-
newable energy sector on the Warsaw Stock Exchange. The current literature indi-
cates the popularity of applying multidimensional discriminant analysis models to
assess the financial condition of the studied entities. The studies presented in Table
1 analyze and evaluate various entities and the research period. In addition, they
were conducted using a diverse set of discriminant analysis models.

Tab. 1. Overview of studies involving the application of multidimensional discriminant analysis to
the evaluation of companies in the NewConnect market in Poland

Included models of multidi-

Author Year Entities Time range mensional discriminant
analysis
Kucinski A. [2011]. [2011 | 17 companies from the | 2008-2009 - S. Gajdka and D. Stos
construction and com- model
mercial sectors - D. Hadasik model
- A. Hotda
Nowicki T. [2020, p. [2020 | 14 entities that filed early 2018 - | - E. Maczyniska model
119]. for bankruptcy in the February - S. Gajdka and D. Stos
period: beginning 2018 | 2020 model
- February 2020 - D. Hadasik model

- D. Wierzba model

- "Poznan" model
Postek t, Thor M. 2020 | More than 400 compa- | 2014-2016 - S. Gajdka and D. Stos
[2020, pp. 109-137]. nies model

- D. Wierzba model

- A. Hotda

- M. Gryszczynski's model
- "Poznan" model

- B. Prusak

- E. Maczyniska and M.
Zawadzki model

Source: own study based on a literature search.

The main objective of the research conducted by Kucinski [2011] was to apply
selected discriminant models to analyze and evaluate the financial condition of com-
panies listed on the NewConnect market of the Warsaw Stock Exchange. This con-
stituted an attempt to analyze their financial condition and assess the threat of their
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bankruptcy. During the study, 31 companies from the construction and trading sec-
tors of the NewConnect market were selected. In the end, the research sample con-
sisted of 17 companies. This was due to their short existence on the indicated market
and the incompleteness of financial data. An extension of the research using discri-
minant analysis models was the analysis and evaluation of stock returns. In this re-
spect, the NewConnect market is considered challenging. The results obtained by
Kucinski showed that the analyzed companies achieved negative returns. This indi-
cates that they were not in the best financial condition during the period under re-
view. The reason for this may have been growing financial difficulties.

The research by Nowicki [2020] aimed to evaluate the effectiveness of selected
Polish discriminant analysis models. In the research process, five models were se-
lected, and 14 companies listed on the NewConnect market were analyzed. The com-
panies selected for the study were those that had filed for bankruptcy in the last two
years (from the beginning of 2018 to the end of February 2020). The values of the
individual discriminant analysis models were calculated two years before the bank-
ruptcy filing and one year before this event. In Kucinski's study, the second model
of Gajdka and Stos proved to be the most effective of the verified models. However,
the indicated model can be very sensitive to classification errors that achieve a pos-
itive net result yet are assigned to a group with poor financial condition.

In the research conducted by Postek and Thor [2020], three research objectives
were adopted: constructing a bankruptcy prediction model based on companies' fi-
nancial indicators on the NewConnect market. Another objective was to compare
the results obtained from the created model with bankruptcy prediction models for
Polish companies reported in the literature. The last objective was to verify the use-
fulness and feasibility of using discriminant analysis models in constructing an in-
vestment portfolio. The period of 2014-2016 was analyzed. In the study, the authors
analyzed reports prepared in accordance with three standards: PAS (Polish Account-
ing Standard, about 87% of reports), IFRS (International Financial Reporting Stand-
ard, 13% of reports), and other accounting standards (less than 0.5%). The research
sample consisted of 410 companies in 2014 and 406 in 2015 that operated on the
NewConnect market.

2. Methodology

The research process of the proposed study firstly consisted of a literature search.
In addition, an analysis of the financial statements of the companies under study was
conducted during the period under review. In the next stage, appropriate statistical
methods were selected. The selection of entities for the study was selective and
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concerned entities in the renewable energy sector from the Warsaw Stock Exchange,
which operated on the NewConnect market in 2019-2024 (t=1,2,...,6). The indicated
time period included a number of turbulent international geopolitical events that
could affect the proper operation of renewable energy companies. These included
the Covid-19 pandemic, BREXIT or the war in Ukraine. The following companies
were analyzed: Beein Joint Stock Company (BEE), Biomass Energy Project Joint
Stock Company (BEP), Corey Europe Joint Stock Company (COR), Elq Joint Stock
Company (ELQ), Farmy Fotowoltaiki Polska Joint Stock Company (FFP), Foto Volt
Eko Energia Joint Stock Company (FVE), Global Hydrogen Joint Stock Company
(GHY), Hipower Energy Joint Stock Company (HPE), Hyenergy Joint Stock
Company (HEN), Military Group Joint Stock Company (MIG), Oze Capital Joint
Stock Company (OZE), Saule Technologies Joint Stock Company (SLT), Solar
Innovation Joint Stock Company (SIN), T&T Proenergy Joint Stock Company
(TNT), Voolt Joint Stock Company (VLT) And Zeneris Projects Joint Stock
Company (ZEN). While completing the data, some difficulties were encountered due
to missing required financial data for some companies. In such a case, it was
impossible to determine the values of discriminant functions for all entities in the
"renewable energy" sector from the NewConnect market in 2019-2024. This has
limited the analysis in some areas, making it difficult to formulate final conclusions.

Four models of discriminant analysis were selected to evaluate the financial
condition of the analyzed companies: the D. Hadasik model, the Z6 and Z7 models
of INE PAN (E. Maczynska and M. Zawadzki) and the "Poznan" model (M. Hamrol,
B. Czajka, M. Piechocki). The value of the discriminant function Z (in the case of
each model) made it possible to classify a given company into a group with good or
bad financial condition. Table 2 presents the characteristics of the discriminant
analysis models selected for the study.

Tab. 2. Overview of the discriminant analysis models selected for the study

Model Formula Indicators
Hadasik [1998]. Zy = 2.362 4+ 0.365X; — Xi- Current assets/current liabilities,
0.765X, — 2.404X; + X2 - (current assets - inventories/current

1.590X, + 0.002X5 — 0.012X, | liabilities),

X3 - total liabilities/total assets,

X4 - (current assets - current liabilities)
/total liabilities,

Xs - accounts receivable/sales revenue,
Xe - inventories/sales revenue.
Poznanski [Hamrol, |Zpg; = 3.562X; + 1.588X, + | X; - Net financial result/total assets,
Czajka, Piechocki, 4.288X3 + 6.719X, — 2.368 Xz - (current assets - inventories) / short-
2004; Kisielinska and term liabilities,
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Model Formula Indicators
Waszkowski, 2010, X3 - fixed capital/total assets,
pp. 17-31]. X4 - financial result from sales/revenue

from sales.

Z7 INE PAN (Maczyn-
ska, 2004)

Z7inE pan = 9-498X; +
3.566X, + 2.903X; +
0.452X, — 1.4987

X1 - operating result/value of assets,

X, -value of equity/value of assets,

X3 - (net financial result + depreciation)
/total liabilities,

X4- current assets/current liabilities.

Z6 INE PAN [Maczyn-
ska, 2004; Maczynska
and Zawadzki, 2006,
pp. 205-235].

Zgine pan = 9-478X;1 +
3.613X,, + 3.2464X; +
0.455X,, + 0.802X5 — 2.478

X1 - Operating profit/value of assets,
X3 - equity/value of assets,

X3 - (net financial result + depreciation)
/total liabilities,

X4 - current assets/current liabilities,
Xs - sales revenue/value of assets.

Source: own compilation based on the literature search.

For all models selected for the study, the cut-off values are 0. This means that Z
< 0 difficult financial situation of the entity and Z > 0 good financial situation of the

entity.

3. Results

Table 3 shows the values of selected discriminant analysis models of the
companies in the "renewable energy" sector selected for the study, operating on the
NewConnect market in 2019-2024. Values that were below the cut-off value are
marked in gray. In this case, their financial situation could be considered

deteriorating.
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Tab. 3. Results of selected discriminant analysis models for selected companies on the NewConnect
market in 2019-2024
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* The table uses abbreviated company names: Beein Joint Stock Company (BEE), Biomass Energy Project Joint Stock Company
(BEP), Corey Europe Joint Stock Company (COR), Elg Joint Stock Company (ELQ), Farmy Fotowoltaiki Polska Joint Stock Company
(FFP), Foto Volt Eko Energia Joint Stock Company (FVE), Global Hydrogen Joint Stock Company (GHY), Hipower Energy Joint Stock
Company (HPE), Hyenergy Joint Stock Company (HEN), Military Group Joint Stock Company (MIG), Oze Capital Joint Stock Company
(OZE), Saule Technologies Joint Stock Company (SLT), Solar Innovation Joint Stock Company (SIN), T&T Proenergy Joint Stock
Company (TNT), Voolt Joint Stock Company (VLT) And Zeneris Projects Joint Stock Company (ZEN).

** H - Dorota Hadasik model, POZ - Poznan model, Z6 - Z6 INE PAN model, Z7 - Z7 INE PAN model.

Source: own study.
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As shown in Table 3, across all models, the selected companies achieved values
below the cutoff. The only company that achieved values above the cut-off value
during the entire period of analysis and under all the models used was BIOMASS
Energy Project Joint Stock Company. Very good results were also achieved by the
companies: Global Hydrogen Joint Stock Company (only in 2024 - model Z6
negative result) and Zeneris Project Joint Stock Company (only in 2023 - model
Hadasik negative result). Equally good results were achieved by the companies:
Beein Joint Stock Company (negative result for model H_2019 and Z6_2019), Elq
Joint Stock Company (negative result for model POZ_2021 and Z7_2021), and T&T
Proenergy Joint Stock Company (negative result for model Z6_2019 and Z7_2019).
Equally good results were achieved by the companies: Corey Europe Joint Stock
Company (negative result for H_2020, POZ_2019, and Z6 2019) and Foto Volt Eko
Energia Joint Stock Company (H_2019, Z6 2019, and Z7_2019). Extremely low
values (below the limit of each model used) were achieved by the companies: Farmy
Fotowoltaiki Polska Joint Stock Company, Hipower Energy Joint Stock Company,
Military Group Joint Stock Company, And Solar Innovation Joint Stock Company.
This could indicate their poor or systematically deteriorating financial situation. The
reason for such low values in the models selected for the study may have been the
negative net profit levels and declining sales revenue during the period of analysis
for the indicated companies. Table 4 shows the average values for each model, as
well as the rankings based on the discriminant analysis average values for 2019-
2024.

Tab. 4. The average values of the discriminant analysis models selected for the study, along with the
ranking of the analyzed companies in 2019-2024

Com- MPR - .
R - HAD. $R-POZ R - POZ R-Z6 R-Z6 R-Z7 R-Z7

pany HAD
BEE 1.87 3 7.76 5(12) 3.65 7(12) 5.13 3(14)
BEP 2.69 1 8.44 4(3) 4.61 3(1M1) 5.27 2 (M)
COR 0.63 10 3.62 9(MM1) 1.89 11 (42) 213 8(13)
ELQ 0.93 7 1.93 11 (L 4) 2.63 8(13) 2.07 9 (V1)
FFP -65.27 16 -116.36 16 ($0) -139.81 16 ($0) -134.13 16 ($0)
FVE 0.99 6 7.56 6 (J0) 2.15 9(L3) -33.23 15 (1.6)
GHY 1.90 2 5.42 8 (1 6) 3.72 6(12) 3.92 5(1M1)
HPE -0.34 14 -34.13 14 ($0) -10.71 15 (V1) -10.20 14 (1M1)
HE 1.26 5 3.28 10 (4'5) 4.10 5(15) 3.27 7(2)
MIG 0.88 8 -10.72 13 (I'5) -3.62 13 ($0) -2.59 10 (13)
RES -0.03 13 10.00 3(1M10) 4.58 4(1) 3.45 6(42)
SLT 0.53 11 -70.68 15 (J.4) 6.69 2(M13) 4.76 4(42)
SIN 0.69 9 -6.44 12 (4:3) -2.57 12 (L0) -2.78 11 (1M1)
TNT 1.74 4 6.41 7(3) 2.13 10 (4:3) -3.66 13 (4:3)
VLT -7.54 15 24.09 1(1M14) -6.54 14 (. 13) -3.10 12 (12)
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Com- MPR - .
R - HAD. SR-POZ R-POZ R-26 R-26 R-27 R-27
pany HAD
ZEN 0.34 12 11.59 2 (1M10) 7.56 1(M™1) 6.38 1(Z0)

* The table uses abbreviated company names: Beein Joint Stock Company (BEE), Biomass Energy
Project Joint Stock Company (BEP), Corey Europe Joint Stock Company (COR), Elq Joint Stock Company
(ELQ), Farmy Fotowoltaiki Polska Joint Stock Company (FFP), Foto Volt Eko Energia Joint Stock
Company (FVE), Global Hydrogen Joint Stock Company (GHY), Hipower Energy Joint Stock Company
(HPE), Hyenergy Joint Stock Company (HEN), Military Group Joint Stock Company (MIG), Oze Capital
Joint Stock Company (OZE), Saule Technologies Joint Stock Company (SLT), Solar Innovation Joint
Stock Company (SIN), T&T Proenergy Joint Stock Company (TNT), Voolt Joint Stock Company (VLT)
And Zeneris Projects Joint Stock Company (ZEN).

** (1) or (1) - increase or decrease in ranking by 1 position compared to the previous year, ($0) -
no change.

*** R- HAD - average values of model D. Hadasik, R - HAD - ranking of D. Hadasik, R-POZ - average
values of Poznan model, R - POZ - ranking of Poznar model, R-Z6 - average values of Z6 model, R - Z6
- ranking of Z6 model, R-Z7 - average values of Z6 model, R - Z7 - ranking of Z7 model.

Source: own study.

Based on the results presented in Table 4, it can be concluded that the highest
average values within the model D. Hadasik were characterized by the following
companies: Biomass Energy Project Joint Stock Company (2.69), Global Hydrogen
Joint Stock Company (1.90), and Beein Joint Stock Company (1.87). In contrast, the
highest average values in the Poznan model were achieved by: VOOLT JOINT
Stock Company (24.09), Zeneris Projekty Joint Stock Company (11.59), And Oze
Capital Joint Stock Company (10.00). Zeneris Projects Joint Stock Company ranked
first in terms of average values for Z6 INE PAN (7.56) and Z7 INE PAN (6.38).
Saule Technologies Joint Stock Company ranked second in the Z6 model (6.69), and
Biomass Energy Project Joint Stock Company ranked third (4.61). As for the average
values for the Z7 INE PAN models, Biomass Energy Project Joint Stock Company
ranked second (5.27) and Beein Joint Stock Company ranked third (5.13).

4, Discussion

The study by Kucinski [2011] used the model of Gajdek and Stack, Hadasik and
Holda, and estimated the values of the discriminant function for 2009 and 2008. The
indicated values were determined as the quotient, which is the ratio of the price at
the end of a given year to its issue price. The study included 17 companies in the
construction and commercial sectors. In addition, the study focused on the analysis
and evaluation of stock returns. The results showed that the NewConnect market is
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challenging. The vast majority of companies had negative returns, which could in-
dicate less-than-perfect financial condition. The growing financial difficulties of the
analyzed companies could be considered as the reason for this. Based on the research
in this article, the D. Hadasik model was the least rigorous of the models used.

Nowicki's [2020] study focused on the analysis of 14 entities that filed for bank-
ruptcy from January 2018 to February 2020. Five discriminant analysis models were
used for the study. The best model was the Gajdka and Stos model, which achieved
up to 92.9% correct classifications one year before filing for bankruptcy (1 misclas-
sified case) and up to 100% correct classifications two years before the company
filed for bankruptcy. The analysis showed that all companies considered in the study
recorded a net loss two years before bankruptcy. In contrast, only one company rec-
orded a profit one year before filing: Denta-Medical S.A., which was misclassified
as the only one by the Gajdka and Stos model. In contrast, D. Hadasik's model
achieved 64.3% one year before filing for bankruptcy and 50% two years before
filing for bankruptcy. Maczynska's model showed 64.3% effectiveness one year be-
fore filing for bankruptcy and only 28.6% two years before filing. In contrast, the
Poznan model achieved 71.4% effectiveness one year before and 50% artificiality
two years before filing for bankruptcy. In the research presented in this article, the
Poznan model proved to be one of the most rigorous and clearly indicated a deterio-
rating financial situation for some entities.

Postek and Thor's [2020] research focused on investment issues and on analyz-
ing whether a given company on the NewConnect market can be classified as bank-
rupt or not using selected discriminant analysis models. More than 400 entities from
the indicated market were analyzed, and seven discriminant analysis models were
used. Based on the study, most models allow the construction of an investment port-
folio whose return exceeds that of a portfolio with equal weights across all compa-
nies. The authors noted that the models of Prusak [2005] and Mgczynska and
Zawadzki [2006] do not provide this possibility. In addition, according to the Au-
thors, the Poznan [Hamrol et al., 2004] and (in particular) Gruszczynski [2003]
models have high investment potential.

Conclusion

An essential issue in the use of discriminant analysis models to assess the finan-
cial condition of companies is that diagnostic reliability cannot be equated with the
frequency of use in the literature. The research carried out in the article does not
confirm the research hypothesis adopted (H1), which stated that companies in the
renewable energy sector listed on the NewConnect market were characterized by
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good and stable financial conditions during the analyzed period. It should be noted
that discriminatory methods should not be attributed to the sector's universality. The
research and results presented in the article represent a slice of reality regarding the
financial situation of the companies under study. At the same time, the discriminant
analysis models correctly classified the companies' financial situation for 2019-
2024. With some advance notice, the discriminant analysis models can provide in-
formation about the potential and actual problems of the companies under analysis.
The research concluded that companies operating on the NewConnect market (re-
newable energy sector) in 2019-2024 were in a diverse and ambiguous financial sit-
uation.

Based on studies by other authors, it can be concluded that the use of multidi-
mensional discriminant analysis is a valuable tool for verifying and evaluating the
financial situation of the analyzed companies in the NewConnect market. The dif-
ferent levels of sensitivity and the diverse set of indicators that make up the discri-
minant analysis models positively affect the evaluation and validity of their use in
the proposed study. In the research process, the study was limited to companies from
the renewable energy sector (NewConnect market) and the years 2019-2024. Such
a narrowed analysis means that further research can be expanded to include entities
from another financial market or outside the financial market.

The results presented here demonstrate that the research findings should be ap-
proached with great caution. At present, it is very difficult to identify and unequiv-
ocally specify a universal model that can be applied to the analysis of any enterprise.
The study may indicate the limited usefulness of selected discriminant analysis mod-
els for bankruptcy forecasting of companies in the renewable energy sector (includ-
ing an assessment of their financial situation). It may be incorrect to generalize the
results, since the study involved selecting a company for examination and using four
discriminant analysis models out of at least a dozen described in the literature.

To some extent, the study fills the research gap regarding the application of mul-
tidimensional discriminant analysis to the analysis and evaluation of the financial
situation of companies in the NewConnect market. The problems caused by the
COVID-19 pandemic remain relevant in renewable energy development, and re-
search in this area must be continued and expanded with further analytical methods.
This analysis and publication can contribute to the development of theory and prac-
tice in the proposed field of research, which may affect the implementation of public
policy.

The results presented in the article do not exhaust the research in the scientific
area under discussion. In further research, it would be necessary to expand the anal-
ysis to include, for example, indicator analysis (an element of financial analysis) or
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investment issues related to the companies' shares (for example, using the Taxo-
nomic Measure of Investment Attractiveness).

Nevertheless, the use of multidimensional discriminant analysis in researching

the financial situation of companies in the renewable energy sector is a valuable tool.
In addition, the use of this method can help in decision-making when assessing the
risk of insolvency for the studied entity and the threat of future bankruptcy.
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Zastosowanie wybranych wielowymiarowych modeli
dyskryminacyjnych w ocenie kondycji finansowej

na przyktadzie spotek z sektora odnawialnych zrédet
energii notowanych na rynku NewConnect

Streszczenie

Artykut koncentruje sie na ocenie kondycji finansowej spdtek notowanych na rynku New-
Connect z wykorzystaniem wybranych modeli dyskryminacyjnych, stanowigcych uzyteczne
narzedzie analizy sytuacji ekonomiczne] przedsiebiorstw. Gtéwnym celem badan byto za-
stosowanie wybranych polskich modeli analizy dyskryminacyjnej do oceny kondyc;ji finan-
sowej spotek z sektora odnawialnych zrédet energii notowanych na rynku NewConnect. Cel
badania zostat powigzany z przyjeta hipoteza badawcza, zgodnie z ktdérg przedsiebiorstwa
z sektora odnawialnych Zrddet energii notowane na rynku NewConnect charakteryzowaty
sie dobrg i stabilng sytuacja finansowa w analizowanym okresie. Uzyskane wyniki potwier-
dzity, ze modele analizy dyskryminacyjnej stanowig wartosciowe narzedzie oceny kondycji
finansowej badanych podmiotéw. Jednoczesnie przeprowadzone analizy pozwolity stwier-
dzi¢, ze spotki dziatajace na rynku NewConnect w sektorze odnawialnych zrodet energii w la-
tach 2019-2024 znajdowaty sie w zrdznicowanej i niejednoznacznej sytuacji finansowej.

Stowa kluczowe

analiza dyskryminacyjna, kondycja finansowa, rynek NewConnect, Gietda Papieréw Warto-
sciowych w Warszawie
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Streszczenie

Wspotczesny rynek stawia przed mtodymi konsumentami wiele wyzwan, z czego kluczowym
z nich jest koniecznosc¢ tgczenia wartosci etycznych z podejmowaniem rozsgdnych decyzji
konsumenckich. Zjawisko greenwashingu, polegajace na wywotywaniu btednego przekona-
nia o zaangazowaniu w zrownowazony rozwoj, bez wzgledu na realny wptyw poszczegol-
nych oferentéw i ich produktéw w dziatalnos¢ srodowiskowa, zaburza proces podejmowa-
nia decyzji w zrGwnowazonym zarzadzaniu finansami osobistymi. W tym kontekscie nowo-
czesne podejscie do pieniedzy wymaga od mtodych konsumentéw nie tylko planowania wy-
datkdéw i oszczednosci, ale rdwniez poszerzania swojej $wiadomosci ekologicznej i posze-
rzanie wiedzy na temat manipulacyjnych podejs¢ greenwashingowych przedsiebiorstw. Ce-
lem artykutu jest przyblizenie zagadnienia greenwashingu w konteks$cie zrwnowazonego
zarzadzania finansami osobistymi przez mtodych konsumentow oraz analiza postaw i wyni-
kajacych z nich decyzji w tym zakresie, uwzgledniajgcych stan wiedzy o praktykach green-
washingowych stosowanych przez przedsiebiorstwa i innych oferentéw. W artykule przed-
stawiono analize pi$miennictwa oraz wyniki badan wtasnych. Badanie przeprowadzono
z wykorzystaniem metody sondazu diagnostycznego, zrealizowanego za pomocg techniki
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CAWI. Wyniki badania dowodzg, ze wiedza ekologiczna mtodych konsumentéw czesto
determinuje sposob zarzadzania budzietem i wydatkami. Wiekszos¢ respondentow
wykazuje sie znajomoscig pojecia i praktyk greenwashingowych. Konsumenci swiadomie
potrafig zidentyfikowac nieetyczne praktyki stosowane przez przedsiebiorstwa, co pozwala
im na krytyczng ocene dziatan wizerunkowych firm i wptyw na decyzje w zakresie
zarzadzania finansami osobistymi . Wnioski z tego badania mogg by¢ cenne z perspektywy
rozpoznawania i niwelowania nieuczciwych praktyk z dziatnosci oferentéw, przyczyniajgc
sie jednoczesnie do wzrostu Swiadomosci w zakresie zréwnowazonego zarzgdzania
finansami osobistymi uwzgledniajgcymi aspekty eko-Swiadomosci konsumentow.

Stowa kluczowe

finanse osobiste, greenwashing, swiadomos¢ ekologiczna, zréwnowazony rozwdj, zielone
finanse, ESG

Wstep

W obliczu narastajagcych wyzwan srodowiskowych i spotecznych koncepcja
zrownowazonych finansé6w osobistych zyskuje coraz wigksze znaczenie zard6wno
w literaturze przedmiotu, jak i w praktyce gospodarczej. Rosnaca §wiadomos¢ eko-
logiczna konsumentow sprzyja poszukiwaniu instrumentéw finansowych oraz stra-
tegii budzetowych, ktére umozliwiaja taczenie celéw ekonomicznych z odpowie-
dzialnoscia spoteczng i srodowiskowa. Konsumenci, inwestorzy oraz organy pan-
stwowe coraz czesciej oczekuja od przedsiebiorstw podejmowania dziatan ukierun-
kowanych na ochrone §rodowiska i klimatu [Malec, 2024, s. 92; Remiszewska i in,
2025]. Jednakze, wraz z nasileniem inicjatyw zwigzanych ze zrbwnowazonym roz-
wojem, pojawito si¢ zjawisko greenwashingu, czyli praktyki polegajacej na wywo-
lywaniu btgdnego przekonania, ze produkt, dziatalnos¢ lub przedsigwziecie jest bar-
dziej przyjazne srodowisku, niz wynika to z faktow [Pierog, 2024, s. 138-139].

Celem niniejszego artykutu jest przyblizenie zagadnienia greenwashingu w kon-
tekécie zrownowazonego zarzadzania finansami osobistymi przez mtodych konsu-
mentow oraz analiza postaw i wynikajacych z nich decyzji w tym zakresie, uwzgled-
niajacych stan wiedzy o praktykach greenwashingowych stosowanych przez przed-
sigbiorstwa i innych oferentdw. W szczegblnosci analizie i dyskusji poddane zostato
zagadnienie na ile mtodzi konsumenci potrafig rozrézni¢ rzeczywiste inicjatywy
ekologiczne od dziatan marketingowych pozornie ,,zielonych” oraz jakie konse-
kwencje ma ta wiedza dla zarzadzania ich finansami osobistymi.

Zaproponowano nastepujace pytania badawcze, umozliwiajace realizacje posta-
wionego celu niniejszych rozwazan:
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1) W jakim zakresie osoby mtode zarzadzajac swoimi finansami osobistymi
w decyzjach zakupowych kieruja si¢ wzglgdami ekologicznymi?
2) W jakim zakresie osoby mtode majg $wiadomos¢ zjawiska greenwashingu
i w jaki sposob wplywa to na decyzje w zarzadzaniu finansami osobistymi?
Artykut zostal podzielony na trzy gtéwne czgéci. Pierwsza czes$¢ koncentruje sie
na przegladzie narracyjnym literatury w zakresie kluczowych zagadnien poddawa-
nych analizie — zréwnowazonego zarzadzania finansami, operacjonalizacji pojecia
greenwashingu oraz wybranych teoretycznych aspektow finanséw osobistych,
w szczegblnosci ekologizacji decyzji konsumenckich osob mtodych. Druga czgs¢
poswigcona jest problematyce greenwashingu, w tym mechanizmom jego dziatania,
praktykom marketingowym pozornie ,,zielonym”. W cze$ci empirycznej przedsta-
wiono wyniki badan dotyczacych postaw i doswiadczen mtodych konsumentéw —
studentéw WIZ PB — w zakresie finansow osobistych oraz §wiadomych decyzji za-
kupowych w kontekscie proekologicznym.

1. Przeglad literatury

Zrownowazone finanse definiuje si¢ jako system podejmowania decyzji finan-
sowych, ktéry uwzglednia konsekwencje srodowiskowe, spoteczne oraz zarzadcze,
zapewniajac rownowage miedzy trzema filarami rozwoju zréwnowazonego. Celem
tego podejscia jest ograniczanie negatywnych efektow zewnetrznych, takich jak nie-
rownosci czy wykluczenie spoteczne, przy jednoczesnym zachowaniu stabilnosci
finansowej, racjonalnym zadtuzaniu si¢ oraz odpowiedzialno$ci mig¢dzypokolenio-
wej za zobowigzania finansowe [Spoz i Zioto, 2022, s. 261]. Czynniki spoteczne
z perspektywy zrownowazonych finanséw okreslaja inicjatywy podejmowane
w celu minimalizacji peryferyzacji spotecznej, natomiast czynniki srodowiskowe sg
zwigzane z operacjami polegajacymi na tagodzeniu zmian klimatycznych, jak i in-
tegrowaniu kwestii sSrodowiskowych oraz potencjalnych niebezpieczenstw w proce-
sie podejmowania decyzji finansowych [Zioto i in., 2019, s. 67].

Ekologizacja konsumpcji sprawia, ze decyzje zakupowe coraz czgsciej sa po-
przedzone §wiadomym wyborem uwzgledniajacym wplyw produktu na zdrowie
i sSrodowisko naturalne. Wybierajac produkty przyjazne dla srodowiska, konsumenci
wyrazaja odpowiedzialno$¢ spoleczng oraz przekonanie, ze ich decyzje majg zna-
czenie. Jednocze$nie takie podejscie wigze si¢ z zarzgdzaniem finansami osobistymi,
poniewaz $wiadome wybory zakupowe sprzyjaja racjonalnemu planowaniu wydat-
kéw 1 dlugoterminowemu gospodarowaniu budzetem domowym [Wesotowski i in.,
2023, s. 37-38].
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Subdyscyplina finanséw prywatnych jaka stanowig finanse osobiste, nazywane
rowniez finansami gospodarstw domowych, w ostatnich latach odnotowuje coraz
bardziej intensywny rozwdj, co przektada si¢ na zwigkszone zainteresowanie bada-
cze danym tematem. Potwierdza to przede wszystkim rosnaca liczba przeprowadza-
nych badan, poradnikow, artykutéw naukowych jak i publikacji [Waliszewski, 2022,
s. 13]. Pod pojeciem finansow osobistych kryja si¢ dziatania gospodarstw domo-
wych w zakresie zarzadzanie zasobami pienieznymi i ich akumulowanie, ponownym
transferze dochod6w oraz lokowaniu oszczgdnosci [Sztuczka, 2012, s. 568-569]. Fi-
nanse osobiste sg subdyscypling finanséw zajmujaca si¢ gospodarowaniem §rod-
kami pieni¢znymi przez cztonkow gospodarstw domowych. Obejmujg one procesy
pozyskiwania dochodéw, ich wydatkowania, a takze oszczgdzania i inwestowania
srodkow finansowych. W tym ujeciu finanse osobiste sg tozsame z finansami gospo-
darstw domowych [Swiecka, 2014, s. 18].

Na prawidlowe funkcjonowanie finansow osobistych wptywa szereg istotnych
komponentow [https://businessinsider.com.pl/poradnikfinansowy/oszczedzanie/fi-
nanse-osobiste-jak-nimi-zarzadzac/w7bcdje, 18.11.2025]:

*  Budzetowanie — dziatanie polegajace na ksztaltowaniu i obserwacji docho-
dow oraz wydatkow, umozliwiajace sprawowanie wtasciwego nadzoru nad
zasobami pieni¢znymi.

*  Oszczedzanie — systematyczne akumulowanie Srodkow, ktore moga przydac
si¢ w niespodziewanych sytuacjach lub zosta¢ przeznaczone na planowane
inwestycje.

* Inwestowanie — lokowanie kapitatu w instrumentach finansowych, co przy-
czynia si¢ do generowania przyrostu majatku.

»  Zarzadzanie dlugiem — dokonywanie wyborow zwigzanych z zacigganiem
pozyczek, jak rowniez rozporzadzanie obecnymi obcigzeniami kredyto-
wymi.

*  Zarzadzanie ryzykiem i ubezpieczenia — planowanie adekwatnych instru-
mentow ubezpieczeniowych w celu zapewnienia stabilnosci i bezpieczen-
stwa finansowego w razie naglych sytuacji.

« Planowanie emerytury — §wiadome odktadanie pieniedzy i inwestowanie ich
w celu zapewnienia niezaleznosci finansowej po zakonczeniu kariery zawo-
dowej.

» Planowanie podatkowe — tworzenie budzetéw majace na celu obnizenie zo-
bowigzan podatkowych z zachowaniem zgodnosci z obowigzujacymi prze-
pisami prawa podatkowego.

+ Cele finansowe — ustalanie krotko- i dtugoterminowych celow pieni¢znych
oraz stworzenie planu ich realizacji.
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Proces zarzadzania finansami osobistymi sktada si¢ z etapdw bazujgcych na ich gro-
madzeniu oraz rozdysponowywaniu [Olechnowicz-Szewczyk, 2020, s. 28]. Na ry-
sunku 1 przedstawiono przyktadowy schemat omawianego procesu.

Zdefiniowanie Okreslenie Oprucowanle i
aktualnego stanu mozliwych opcji wdrozenie
finansowego postepowania ustalonego
schematu dziatania

Ustalenie celéw Analiza swoich Ewalvacja i
finansowych mozliwosci wprowadzenie
owentoalnych korekt

Rys. 1. Schemat procesu zarzgdzania finansami osobistymi

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [Olechnowicz-Szewczyk, 2020, s. 29].

Planowanie finanséw osobistych stanowi wazny element budowania wlasnego bez-
pieczenstwa ekonomicznego. Stabilno$¢ finansowa zalezy w duzej mierze od pode;j-
mowania wlasciwych decyzji w codziennych sytuacjach [Ganc i Krajewska, 2016,
s. 18]. Zgodnie ze standardem 1SO planowanie finansow osobistych definiowane
jest jako proces ukierunkowany na umozliwienie konsumentom realizacji ich indy-
widualnych celéw finansowych. Wyro6znia si¢ w nim dwie zasadnicze ptaszczyzny:
procesowa, odnoszaca si¢ do sekwencji podejmowanych dzialan oraz przedmio-
towa, dotyczaca zakresu i rodzaju obszarow finansowych podlegajacych planowaniu
[Waliszewski, 2014, s. 209].

Na procesowy aspekt finanséw osobistych wptyw majg szereg czynnikoéw. Po-
ziom wyksztatcenia, nawyki, pochodzenie czy roznice pokoleniowe, ktore odzwier-
ciedlajg postawy wobec zarzgdzania finansami osobistymi i Sposb podejmowania
decyzji finansowych przez osoby mtode moze odbiega¢ od charakterystyk innych
grup konsumentow. Zjawisko to prowadzi do powstawania konfliktow mig¢dzypo-
koleniowych zaréwno na poziomie mikroekonomicznym, w obrgbie gospodarstw
domowych, jak i w skali makroekonomicznej [Musiat, 2014, s. 259]. W badaniu
przeprowadzonym przez J. Bartosiak wykazano, ze mtodzi Polacy w wieku 18-24
lat zarzadzajg swoimi finansami osobistymi Samodzielnie poszerzajac swoja wiedzg
z tego zakresu, mierzac si¢ z zawitosciami ofert. Cho¢ mtodzi konsumenci doceniaja
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wage analizy zapisow umow oraz przewidywania skutkow swoich wyboréw ekono-
micznych, badanie wskazuje na ich silng tendencj¢ do zachowan impulsywnych.
Przy braku jasno okreslonych celow, czy pelnej $wiadomosci co do zakresu i auten-
tycznosci wartosci, w tym ekologicznej, proponowanego dobra czy ustugi, moze to
zwigksza¢ ryzyko probleméw finansowych [Bartosiak, 2024, s. 31-41] jak i bycia
wprowadzonym w blad.

Wszystkie nieetyczne lub wprowadzajace w btad dziatania podejmowane przez
firmy w celu wykreowania wizerunku organizacji jako zrownowazonej, niezaleznie
od rzeczywistego charakteru ich praktyk okreslane sa terminem greenwashing.
[KPMG International, 2023, p. 2]. Definicja greenwashingu zostata sformutowana
przez biologa J. Westervelda, ktdry po raz pierwszy uzyt tego terminu w 1986 roku
[Krupska, 2024, s. 69]. W 1999 roku termin ten zostat wpisany do Oxford English
Dictionary (OED) [Kantor, 2025, s. 56].

Greenwashing to praktyki majace na celu stworzenie wrazenia, ze organizacja,
jej produkty, cele czy zasady sa przyjazne srodowisku. Osigga si¢ to poprzez uzy-
wanie ekologicznie brzmigcych haset, specjalistycznej terminologii czy sugestyw-
nych obrazéw. Greenwashing stanowi forme¢ manipulacji informacyjnej, polegajaca
na kreowaniu falszywego lub przesadnie pozytywnego wizerunku prosrodowisko-
wego przedsigbiorstwa, produktu badz ustugi. Zjawisko to prowadzi do znieksztal-
cenia percepcji konsumentow, utrudniajac im podejmowanie racjonalnych i §wiado-
mych decyzji zakupowych opartych na rzeczywistych parametrach zréwnowazo-
nego rozwoju [Kantor, 2025, s. 210-211]. Zabiegi te czgsto polegaja na naduzywaniu
poje¢ zwiazanych z ekologia, postugiwaniu si¢ sformutowaniami niezrozumiatymi
dla konsumenta, braku spojnosci miedzy deklaracjami a rzeczywistymi dziataniami
firmy oraz prezentowaniu danych nierzetelnych lub nieprawdziwych. W efekcie gre-
enwashing staje si¢ formg swiadomej dezinformacji, ktora kreuje fatszywy i mylacy
obraz organizacji jako odpowiedzialnej za Srodowisko i spoteczenstwo [Witek,
2013, s. 124], a przyktady stosowanych technik zostaty skatalogowane w tabeli po-
nizej (tab.1).

Tab. 1. Przyktady stosowanych technik greenwashingu

Kategoria Dziatanie Wyjasnienie Przyktad
Manipulacja in- Niepetne informa- | Podkreslanie jednego Papier reklamowany jako
formacja cje/ukryty kom- »ekologicznego” ,Pprzyjazny srodowisku” z
promis aspektu produktu przy | powodu braku chlorowania,
pomijaniu innych szko- | mimo ze pochodzi z nie-
dliwych etapéw pro- zréwnowazonej wycinki la-
dukcji sOwW
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Kategoria

Dziatanie

Wyijasnienie

Przyktad

Nieistotne twier-
dzenia

Eksponowanie cech
produktu, ktdre nie
majg znaczenia dla
srodowiska lub wyni-
kajg z prawa

Reklama produktéw jako
,bez freondw”, mimo ze ich
stosowanie jest od dawna
zakazane

Brak wiarygodno-
$ci/dowoddéw

Brak potwierdze-
nia naukowego

Deklaracje srodowi-
skowe bez poparcia
certyfikatami, bada-
niami czy audytami

Twierdzenie, ze produkt jest
biodegradowalny, bez wska-
zania zrodet potwierdzaja-
cych te wtasciwosé

Fatszywe ekoety-
kiety

Stosowanie whasnych
symboli lub pseudo-
certyfikatéw sugeruja-
cych spetnianie norm
srodowiskowych, bez
oficjalnej akredytacji

Etykiety ,,100% EKO Quality”
lub ,,Nature Friendly” w ko-
lorze zielonym

Manipulacja jezy-
kiem i obrazem

Niejasne sformu-
towania

Uzywanie ogodlnych,
nieprecyzyjnych okre-
slen, ktore moga
wprowadzaé konsu-
menta w bfad

Okreslanie srodkdw czysto-
$ci jako , bezpieczne dla na-
tury”, mimo ze zawierajg
toksyczne substancje

Sugestywne ob-
razy i przesadne
komunikaty

Stosowanie grafik,
zdjec i haset sugeruja-
cych ekologicznosc
produktu bez faktycz-
nego uzasadnienia

Opakowanie srodka czysto-
$ci z duzym zielonym lisciem
i napisem ,,100% naturalny”,
mimo ze produkt zawiera
toksyczne chemikalia.

Celowe wprowa-
dzanie w bfad

Mniejsze zto

Promowanie produk-
téw lepszych od alter-
natyw, cho¢ oba pozo-
staja szkodliwe

Butelki ,,z mniejszg iloscig
plastiku”, ale wciaz jednora-
zowe i trudne do recyklingu

Otwarte ktamstwo

Swiadome podawanie
nieprawdziwych infor-
macji o proekologicz-

nym charakterze pro-

duktu

Deklaracje o neutralnosci
weglowej bez realnych dzia-
fan; nielegalne uzycie zna-
kéw ekologicznych;
pomijanie informacji o rze-
czywistym wptywie pro-
duktu na srodowisko

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie [Dabrowska i in., 2025, s. 30] oraz [Witek, 2013, s. 124-
125].

Odbiorcy przekazow marketingowych nie sg §wiadomi, ze podejmujg bledne

decyzje rynkowe w wyniku zjawiska dezinformacji konsumenckiej. Co wigcej, osta-
bia to ich pozycj¢ przetargowa, ograniczajac mozliwos¢ dokonywania racjonalnych
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wyboréw. W rezultacie konieczne jest, aby konsumenci poglebiali swojg wiedze
w zakresie sposobOw ochrony przed manipulacjg zwigzang z greenwashingiem [Ja-
kubczak, 2018, s. 72]. Ponizej przedstawiono model segmentacji klientow stwo-
rzony przez The Natural Marketing Institute, ktéry dokonuje podziatu klientow na
wyodrquone grupy [Horiuchi i in., 2009, p. 15]:
weryfikujacy i kupujacy produkty przyjazne $rodowisku, ktorzy jednocze-
$nie promuja organizacje proekologiczne;

* koncentrujacy swoje upodobania na towarach proekologicznych, jednak
nieingerujacych w kwestie prawne ochrony srodowiska;,

* popierajacy ochrong srodowiska, ale zmotywowani innymi czynnikami niz
srodowisko;

» nieskupiajacy uwagi na dziatania proekologiczne, natomiast efektywnie wy-
korzystujacy energi¢ i dbajacy o odpowiednie prowadzenie segregacji od-
padow;

* nieangazujacy si¢ w podejmowanie inicjatyw na rzecz §rodowiska i spotecz-
nosci.

Chociaz greenwashing opiera si¢ na taktykach wprowadzajacych w btad, moze
niezamierzenie pobudza¢ $wiadomo$¢ ekologiczng konsumentoéw. Staty naptyw ko-
munikatow dotyczacych ochrony §rodowiska - nawet jesli sa one zwodnicze - Spra-
wia, ze kwestie zrownowazonego rozwoju czesciej trafiaja do centrum ich zaintere-
sowania. Tak rozbudzona ciekawo$¢ moze sktoni¢ odbiorcow do poszukiwania rze-
telnych informacji, kwestionowania dotychczasowych nawykéw zakupowych oraz
podejmowania bardziej §wiadomych, proekologicznych decyzji [Bauchareb, 2024,
p. 544-545].

2. Metodyka badan

W wyniku przeprowadzonego narracyjnego przegladu literatury w zakresie klu-
czowych koncepcji zréwnowazonych finanséw, finanséw osobistych, w tym zarza-
dzanych przez mtodych konsumentow oraz praktyk i modeli greenwashingu ziden-
tyfikowano kluczowe zagadnienia umozliwiajgce zaprojektowanie szczegdétowych
tre§ci w zaplanowanym badaniu ilosciowym z wykorzystaniem techniki CAWI
(Computer Assisted Web Interview). Kwestionariusz ankiety zostat skonstruowany
w odpowiedzi na gldwne zagadnienia badawcze oraz szczegdtowe, zidentyfikowane
w poprzednich etapach luki w dostepnej wiedzy w badanym temacie. W kwestiona-
riuszu zastosowano pytania zarébwno otwarte i zamkniete, wielokrotnego wyboru
oraz uwzgledniajgce dychotomiczng ocene wybranych aspektow. Przy budowaniu
kafeterii odpowiedzi zastosowano 5 stopniowa Skale Likerta.
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W badaniu ankietowym wzieto udziat 102 ankietowanych reprezentowanych przez
studentow Wydziatu Inzynierii Zarzadzania Politechniki Biatostockiej. Charaktery-
styke proby badawczej przedstawiono w tabeli 2.

Tab. 2. Charakterystyka proby badawczej

. Charakterystyka
Zmienna N-102 %
Ptec¢ Kobiety 60 59%

Mezczyzni 42 41%
Wiek <18 1 1%
18-20 16 16%
21-23 61 60%
24-26 22 22%
>26 2 2%
Miejsce zamieszkania Wies 30 29%
Miasto 72 71%
Stopien studiow | stopnia (licencjalckie lub 48 47%
inzynierskie)
Il stopnia (magisterskie) 54 53%
Rok studiow I rok 46 45%
Il rok 40 39%
Il rok 16 16%

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie wynikéw badan.

Badania zostaty przeprowadzone wsrdd studentow studiow pierwszego i dru-
giego stopnia WIZ PB, w styczniu 2026 roku.

3. Wyniki badan

Analiza wynikow przeprowadzonych badan pozwala na ukazanie
najwazniejszych obserwacji oraz interpretacj¢ pojawiajacych sie zaleznosci. WyniKki
badan empirycznych pozwolily nazebranie doswiadczen, ocene postaw i sposobow
interpretowaniadziatan pozornie proekologicznych podejmowanych przez firmy,
a takze sprawdzenie, w jaki sposob wptywaja one na codzienne wybory finansowe
mtodych konsumentow.
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W pierwszej kolejnosci ankietowanym zadano pytanie dotyczace ich ogdlnej
wiedzy na temat zarzadzania finansami osobistymi (rys. 2). Wigkszos¢ ankietowa-
nych (64%) ocenia swoja wiedz¢ pozytywnie (odpowiedzi ,;raczej dobrze” oraz
»bardzo dobrze”). 19% badanych okresla swoja wiedze jako przecigtng. Natomiast
10% respondentow ocenia ja raczej stabo, przy czym 7% uznaje, ze nie posiada wie-
dzy na dany temat.

. Brak wiedzy
Raczej stabo 7% Bardzo dobrze

10% r 26%

Przecietnie
19% ~

Raczej dobrze
38%

EE——

Rys. 2. Ocena wiedzy ankietowanych o zarzadzaniu finansami osobistymi

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw badar.

W kontekscie oceny stopnia znajomos$ci pojecia greenwashingu (rys. 3). ponad
potowa ankietowanych (64%) potwierdza, ze wie czym jest omawiane zjawisko, na-
tomiast 17% respondentow wskazato odpowiedz przeczacy. Z kolei 19% badanych
twierdzi, ze styszata o greenwashingu, ale nie do konca rozumie znaczenie danego
terminu.
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Nie
17%

SIyszaIem/am,/
ale nie do
konca
rozumiem Tak
19% 64%

Rys. 3. Znajomos¢ pojecia greenwashingu wsrdd respondentow

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw badar.
Podczas badania poproszono réwniez respondentdw o wskazanie zrodet,

z ktérych czerpiag wiedze na temat ekologii w konteks$cie codziennych decyzji
konsumenckich (rys. 4).

90% 77%
80%
70%
60% 52%
50% 43%
40% 24%
0, 0
oo 15%
o ]
Media Etykiety i Oficjalne strony  Organizacje i Prasa i serwisy
spotecznosciowe  certyfikaty producentéw i instytucje informacyjne
i blogi produktéw marek zajmujace sie
tematyczne ekologia

Rys. 4. Zrédta informacji o ekologii i zréwnowazonym stylu zycia wskazane przez respondentéw

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw badar.

Zdecydowana wigkszo$¢ z nich, bo az 77% korzysta z mediéw spoteczno$cio-
wych i blogdw tematycznych jako najczestszego zrodla wiedzy na dany temat.
Istotng role odgrywaja rowniez etykiety i certyfikaty produktow (52%) oraz ofi-
cjalne strony producentow i marek (43%). Najrzadziej wybieranymi zrodtami in-
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formacji przez mtodych konsumentow sa organizacje i instytucje zajmujgce sie eko-
logia (24%) oraz prasa i serwisy informacyjne, ktore wskazato jedynie 15% ankie-
towanych.

Relacja pomigdzy deklarowang §wiadomoscia ekologiczng i jej wptywem na de-
cyzje zakupowe a realnym wyborem produktéw ,,ekologicznych” zaprezentowana
zostata na wykresie ponizej (rys. 5).

50% 43%
40% 35%
29%
30% 25% 25%
20% 16%
10% 6% 7% 8% 5y
o [ ]
Zawsze Czesto Czasami Rzadko Nigdy

M Czy Twoja ekologiczna Swiadomos$é (np. kupowanie produktow ekologicznych,
energooszczednych, zrdwnowazonych) wptywa na Twoje zakupy, wydatki i finanse
osobiste?

Jak czesto wybierasz produkty drozsze, ale oznaczone jako ekologiczne?

Rys. 5. Wptyw swiadomosci ekologicznej na decyzje zakupowe respondentdw oraz zarzadzanie
finansami osobistymi

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw badar.

Analiza dwoéch aspektow podejmowania decyzji przez mlodych konsumentow
wskazuje na szereg prawidtowosci. Pierwszy z nich dotyczyt sktonnosci do pono-
szenia wyzszych kosztow zakupu produktéw opatrzonych etykieta ekologiczna.
Najwieksza grupa ankietowanych (43%) deklaruje, ze czasami decyduje si¢ na taki
zakup. Skrajne postawy odnotowano najrzadziej: petng determinacje (,,zawsze”
wytypowato jedynie 7% ankietowanych, natomiast catkowita rezygnacj¢ wskazato
(,,nigdy”) wskazato zaledwie 5% badanych. W przypadku drugiego pytania dotycza-
cego ogblnego wpltywu ekologicznej §wiadomosci na zarzadzanie finansami osobi-
stymi, najliczniejsza grupa ankietowanych (35%) byty osoby, ktorych posiadana
wiedza ekologiczna czesto determinuje sposob zarzadzania budzetem i wydatkami.
Odpowiedzi wskazujace na rzadszg czestotliwo$é danego zjawiska (,,czasami” oraz
,zadko”) roztozyly si¢ rownomiernie, uzyskujac odpowiednio po 25%. Wytacznie
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6% ankietowanych deklaruje staty wplyw postaw ekologicznych na ich zarzadzanie
finansami osobistymi.

W celu zidentyfikowania praktyk greenwashingu, respondentéw poproszono
0 wskazanie przyktadow, ktore w ich ocenie nosza znamiona pozorowanych dziatan
proekologicznych (rys. 6).

Tworzenie kampanii ekologicznych jako
" P e I 25%

jednorazowego dziatania wizerunkowego

St ie fat h lub wt h
osowanie fatszywych lub wtasnyc P 6%

ekoetykiet

Swiad d ie ni dziwych
T B I e 6%

informacji o ekologii

Przekierowywanie uwagi na jeden ,zielony” I 31%
0

aspekt przy ignorowaniu innych

Wprowadzajace w btad etykiety |GGG 33%
Eksponowanie nieistotnych twierdzen
? y I 39%

ekologicznych

Uz ie zielonej kolorystyki lub nat
B O O o — 30%

reklamach bez realnych dziatan

Promowanie ,mniejszego zta” zamiast realnych I 0%
('

zmian

Uzywanie niejasnego jezyka i sugestywnych
e e M N 47%

obrazéw

Podkreslani jed h ,ekologi h”
O By O I /59

cech produktu

Rys. 6. Dziatania firm kojarzgce sie z greenwashingiem

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw badan.

Zdaniem prawie potowy ankietowanych (49%), podkreslanie pojedynczych
»ekologicznych” cech produktu jest najczestsza praktyka firm, kojarzong przez re-
spondentow z greenwashingiem. Niewiele mniej ankietowanych zwraca uwagg na
uzywanie niejasnego jezyka oraz sugestywnych obrazkow (47%) oraz promowanie
»mniejszego zta” zamiast realnych zmian (40%). Odpowiednio po 39% badanych
wskazuje uzywanie zielonej kolorystyki lub nawigzan do natury w reklamach bez
realnych dziatan oraz eksponowanie nieistotnych twierdzen ekologicznych. Okoto
Ya ankietowanych przyjmuje za dzialania greenwashingowe jednorazowe tworzenie
kampanii ekologicznych bedacych wytacznie dziataniami wizerunkowymi.

Respondentom zadano réwniez jedno pytanie otwarte, w ktorym poproszono ich
o wskazanie sytuacji, w ktorych firmy przedstawialy swoje dziatania jako ekolo-
giczne, mimo ze w rzeczywistosci takie nie byty. Cze$¢ ankietowanych wskazata,
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ze nie spotkata si¢ z tego typu praktykami lub nie potrafita przywota¢ konkretnych
przyktadow. Pozostali respondenci przedstawili liczne obserwacje potwierdzajace
wystgpowanie zjawiska greenwashingu. Najczesciej wskazywanym przejawem byto
stosowanie zabiegéw wizualnych i marketingowych, takich jak zielona kolorystyka
opakowan, ekoznakowanie lub hasta proekologiczne niemajace rzeczywistego od-
zwierciedlenia w sktadzie produktu ani w procesie jego wytwarzania. Respondenci
zwracali rowniez uwage na uzywanie niejasnych lub blednych oznaczen ekologicz-
nych, w tym tworzenie wlasnych symboli przypominajacych certyfikaty oraz postu-
giwanie si¢ ogolnymi deklaracjami typu ,,przyjazny dla srodowiska” bez potwier-
dzenia w wiarygodnych standardach. W wypowiedziach ankietowanych pojawiaty
si¢ takze przyktady dotyczace ukrywania informacji o rzeczywistych surowcach wy-
korzystywanych w produkcji oraz promowania ekologii przy jednoczesnym braku
dzialan w zakresie recyklingu lub ograniczania negatywnego wptywu na srodowi-
sko. Respondenci wskazywali rowniez na zawyzanie wynikow testow dotyczacych
wplywu produktow na srodowisko oraz kampanie reklamowe sugerujace wicksza
ekologicznos¢ okreslonych rozwigzan, niz mialo to miejsce w rzeczywistosci.
Cze$¢ badanych przywotata konkretne przyktady znanych marek i kampanii marke-
tingowych, ktére w ich ocenie wprowadzaly konsumentéow w blad poprzez selek-
tywne prezentowanie informacji lub stosowanie narracji proekologicznej bez real-
nych podstaw.

4. Dyskusja wynikow

Przeprowadzone w artykule rozwazania teoretyczne i empiryczne obejmowaty
analize pismiennictwa z zakresu greenwashingu w wybranych kontekstach zrowno-
wazonego zarzadzania finansami 0sobistymi, jak rowniez analiz¢ wynikow badan
przeprowadzonych wsréd mtodych konsumentow — studentow WIZ PB. Rosnace
zainteresowanie danym obszarem w ostatnich latach potwierdza, Ze jest to niezwy-
kle aktualny temat, ktory stanowi istotny element wspotczesnej debaty naukowej
i dyskusji podejmowanej wsrod praktykow.

Wyniki przeprowadzonych badan wskazuja, iz mtodzi konsumenci posiadajg
stosowng wiedze na temat zarzadzania finansamiosobistymi. Wérod nich sa osoby,
ktore deklaruja wysoka swiadomos$¢ w tym zakresie, czes¢ z badanych ocenia swoje
kompetencje jako przecigtne lub przyznaje si¢ do ich catkowitego braku. Rezultat
badania potwierdza badanie na zlecenie Banku BPS i Bankéw Spotdzielczych
z Grupy BPS, w ktérym wysoki poziom $wiadomosci finansowej deklaruje jedynie
co trzeci przedstawiciel pokolenia Z [Banki Spoétdzielcze i Bank BPS, 2025, s. 10].
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W tym kontekscie warto podkresli¢, ze badany mechanizm greenwashingu jest
znany dla ponad potowy respondentéw, ktorzy deklaruja, ze wiedza czego dotyczy
dane zjawisko i potrafia je zdefiniowac. Z kolei zgodnie z wynikami V11 edycji ba-
dania Ekobarometr przeprowadzonego w 2025 roku, jedynie 32% Polakdéw podaje
prawidlowg definicj¢ greenwashingu. Odnotowano tym samym regres o 3 punkty
procentowe w stosunku do 2024 roku [Ekobarometr, 2026].

Przeprowadzone badania dowodza, ze praktyki greenwashingowe sa wszecho-
becne, a mtodzi konsumenci stale si¢ na nie napotykaja i sg ich swiadomi. Wsréd
najczesciej spotykanych wyrozniono miedzy innymi uzywanie niejasnego jezyka
oraz sugestywnych obrazkoéw, promowanie “mniejszego zta” zamiast realnych
zmian, uzywanie zielonej kolorystyki lub natury w reklamach bez realnych dziatan,
czy eksponowanie nieistotnych twierdzen ekologicznych. Zgodnie z informacjami
przedstawionymi w raporcie Kantar Polska, United Nations Global Compact Ne-
twork Poland oraz agencji zielonych transformacji Lata Dwudzieste zatytutowanym
“Ziemianie Atakuja”, nieustannie przygladamy si¢ wprowadzaniu nowych strategii
majacych na celu ksztaltowanie percepcji odbiorcow, jednoczesnie wprowadzaja-
cych ich w btad. Wyrdzniono miedzy innymi komunikowanie marginalnych inicja-
tyw proekologicznych, odwracajacych uwage od dominujacej, nieekologicznej skali
produkcji oraz budowanie pozytywnego wizerunku poprzez sponsoring inicjatyw
srodowiskowych przez przedsigbiorstwa, ktore nie podejmuja realnych dziatan pro-
ekologicznych [Ziemianie Atakuja, 2024, s. 59].

W $wietle przeprowadzonych badan ponad 1/3 respondentéw to osoby, ktorych
posiadana wiedza ekologiczna czgsto determinuje sposéb zarzadzania budzetem
i wydatkami. Wedtug Raportu OOH “Eko $wiadomo$¢ w wyborach konsumentow”,
ponad potowa badanych deklaruje dokonanie zmain w dotyczasowych postawach
i nawykach konsumenckich, motywujac to troska o stan $rodowiska naturalnego
oraz ochrong klimatu [Eko $wiadomo$¢ w wyborach konsumentow, 2026].

Swiadome decyzje konsumenckie nie koncza sie w momencie zakupu, lecz obej-
muja rowniez sposob postepowania z produktami po ich wykorzystaniu. W tym kon-
tekscie kluczows role odgrywaja zasady re-use i re-cycle. Reuse polega na ponow-
nym wykorzystywaniu przedmiotow, takze tych jednorazowych, co pozwala wydtu-
zy¢ ich cykl zycia i ograniczy¢ ilo$¢ odpadow. Gdy ponowne uzycie nie jest moz-
liwe, istotne staje si¢ recycle, czyli wlasciwa segregacja i przekazywanie odpadow
do dalszego przetworzenia. Takie dzialania s3 wyrazem odpowiedzialnych postaw
konsumenckich i stanowig wazny element §wiadomego podejscia do konsumpcji,
ochrony $rodowiska i docelowo zrownowazonego zarzadzania finansami osobistymi
[Czekata, 2023, pp. 174-177; Szydto i Potmalnik, 2022].
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Podsumowanie

W dobie powszechnych praktyk greenwashingu, zrbwnowazone zarzadzanie fi-
nansami osobistymi mtodych konsumentéw wymaga od jednostki wysokiego po-
ziomu $wiadomosci ekologicznej, ktéra umozliwi rozpoznanie nieetycznych dziatan
prowadzonych przez firmy. W przysztosci dana kompetencja bedzie miata realne
przelozenie na racjonalne. Zrownowazone zarzadzanie finansami osobistymi.

Celem artykutu byla analiza relacji pomigdzy zjawiskiem greenwashingu a po-
stawami mtodych konsumentow w zakresie wybranych elementow zrownowazo-
nego zarzadzania finansami osobistymi, na przyktadzie studentow Wydzialu Inzy-
nierii Zarzadzania Politechniki Biatostockiej. Przeprowadzone badanie pozwolito na
ocene poziomu $wiadomosci respondentow dotyczacych praktyk greenwashingu
oraz ich podejscia do decyzji finansowych uwzgledniajacych aspekty srodowiskowe
i spoteczne.

Analiza wynikéw badan empirycznych wskazuje, ze mtodzi konsumenci — stu-
denci WIZ PB — w wigkszosci pozytywnie oceniajg swoja wiedze z zakresu zarza-
dzania finansami osobistymi, przy jednoczesnym dos¢ wysokim poziomie $wiado-
mosci ekologicznej w kontekscie znajomosci pojecia i praktyk greenwashingu. Choé¢
znaczna cze$¢ respondentow deklaruje znajomos$¢ tego zjawiska, nie wszyscy potra-
fig je jednoznacznie szczegdtowo zidentyfikowaé, co moze sprzyjac¢ podatnosci na
pozorne dziatania proekologiczne stosowane w komunikacji marketingowej przed-
sigbiorstw.

Badani najczesciej czerpig wiedze na temat ekologii 1 zrbwnowazonego stylu
zycia z nieformalnych zrodet, w szczegolnosci medidw spotecznosSciowych, co
zwigksza ryzyko kontaktu z tre§ciami uproszczonymi lub nieweryfikowalnymi. Wy-
niki wskazuja ponadto, ze §wiadomo$¢ ekologiczna oddziatuje na decyzje zakupowe
1 zarzadzanie finansami osobistymi w ograniczonym stopniu, ujawniajac rozbiez-
nos¢ pomigdzy deklarowanymi postawami a faktycznymi zachowaniami konsu-
menckimi. Jednocze$nie respondenci wykazuja zdolno$¢ identyfikacji typowych
przejawow greenwashingu, co $wiadczy o rosnacej swiadomosci wobec dziatan
firm, jednak nie zawsze znajduje to odzwierciedlenie w konsekwentnych wyborach
finansowych.
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Greenwashing vs. Sustainable Personal Finance
Management of Young Consumers — the Perspective
of FEM BUT Students

Abstract

The modern market presents young consumers with numerous challenges, the most critical
being the necessity to align ethical values with prudent consumer decision-making. The
phenomenon of greenwashing—the practice of crafting a corporate image of commitment
to sustainable development regardless of the actual environmental impact—acts as a signi-
ficant barrier that disrupts sustainable personal finance management. In this context, a mo-
dern approach to money requires young consumers to not only plan their spending and
savings but also to expand their ecological awareness and knowledge of deceptive corpo-
rate marketing strategies.

The aim of this article is to explore the issue of greenwashing within the framework of su-
stainable personal finance management among young consumers. It further analyzes the
attitudes and resulting decisions in this area, taking into account the level of knowledge
regarding greenwashing practices employed by companies and other providers.

This paper presents a literature review alongside the results of original empirical research.
The study was conducted using a diagnostic survey method, implemented via the CAWI
(Computer-Assisted Web Interviewing) technique. The findings demonstrate that the eco-
logical knowledge of young consumers often determines their budget and expenditure ma-
nagement. While the majority of respondents are familiar with the concept of greenwas-
hing, there remains a group for whom this phenomenon is unknown. Consumers aware of
the term are able to identify unethical corporate practices, allowing for a critical evaluation
of branding activities. The conclusions of this study may prove valuable to institutions, or-
ganizations, and enterprises, as they contribute to protecting the budgets of young people
against market manipulation.

Key words

personal finance, greenwashing, environmental awareness
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Streszczenie

Celem niniejszego artykutu jest ocena wptywu sztucznej inteligencji na rachunkowos¢ za-
rzadczg i controlling. Opracowanie wypetnia luke badawczg dotyczacy niedostatecznego
rozpoznania percepcji innowacji technologicznych przez mtode kadry eksperckie. Badanie
empiryczne zrealizowano w grudniu 2025 roku przy uzyciu autorskiego kwestionariusza an-
kiety (techniki CAWI oraz PAPI) na prébie N=252 studentéw Uniwersytetu todzkiego. Wyniki
dostarczyty dowoddw na wystepowanie specyficznej dychotomii: wysokiemu optymizmowi
technologicznemu towarzyszy gtebokie poczucie deficytu kompetencyjnego w badanym ob-
szarze. Analiza ujawnita, ze obecna biegtos¢ w postugiwaniu sie Al ma charakter asystencki,
oparty na rozwigzaniach ogdlnego przeznaczenia (wykorzystanie ChatGPT - 82% wskazan),
przy marginalnym udziale profesjonalnych platform analitycznych (Power Bl Al - 6% wska-
zan). Respondenci identyfikujg Al jako czynnik wspierajacy procesy decyzyjne, podkreslajac
jednoczesnie koniecznos$¢ utrzymania nadzoru ludzkiego (human-in-the-loop). Wnioski
wskazujg na pilng potrzebe redefinicji programdow nauczania oraz przejscia od podstawo-
wych modeli jezykowych ku zaawansowanym instrumentom wspierajagcym wielowymia-
rowe sterowanie wynikami organizacji.

Stowa kluczowe

sztuczna inteligencja, studenci, rachunkowos¢ zarzadcza i controlling, szkolnictwo wyzsze,
kompetencje cyfrowe
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Wstep

Sztuczna inteligencja stata si¢ w ostatnich latach jednym z kluczowych osia-
gnie¢ technologicznych ksztaltujacych wspoétczesne gospodarki i organizacje. Fun-
damentem tej technologii sa zaawansowane algorytmy oraz modele matematyczne,
ktore umozliwiajg systemom realizacj¢ procesOw wymagajacych dotychczas zaan-
gazowania cztowieka, takich jak uczenie si¢ na podstawie danych czy formutowanie
prognoz. W krotkim czasie sztuczna inteligencja (AI) ewoluowata od koncepcji teo-
retycznej do praktycznego narzg¢dzia, szeroko stosowanego w biznesie, finansach
i zarzadzaniu [Ranta, 2023; Lawreszuk i Szydto, 2025].

Dotychczasowe badania wskazuja, ze technologie sztucznej inteligencji zna-
czaco wplywaja na procesy ksiggowe, struktury organizacyjne i role zawodowe.
Mimo to zrozumienie sztucznej inteligencji przez praktykow, a w szczego6lnosci
mlodszych specjalistow rozpoczynajacych karierg, pozostaje obszarem niedosta-
tecznie rozpoznanym [Abbas, 2025]. W dobie powszechnej cyfryzacji
[Leviakangas, 2016], organizacje coraz czg$ciej gromadza i analizuja ogromne
zbiory danych, aby podejmowac szybsze i trafniejsze decyzje [Farrokhi, 2020]. Na-
rzgdzia Al wspierajg ten proces, minimalizujac wptyw ograniczen poznawczych
oraz automatyzujac rutynowe etapy procesow decyzyjnych [Merchant, 2017].

Rozwdj modeli jezykowych (np. ChatGPT, Gemini) oraz analityki predykcyjne;j
otwiera nowe perspektywy dla rachunkowosci zarzadczej, umozliwiajac m.in. gene-
rowanie precyzyjnych prognoz finansowych w czasie rzeczywistym oraz prowadze-
nie wielowariantowych symulacji decyzyjnych [Mahlendorf, 2023]. Zmiany te ge-
nerujg jednak wyzwania Zwigzane z nadmierng automatyzacjg, co wymusza ewolu-
cje roli controllera w nowoczesnej organizacji [Frey, 2017]. Pomimo potencjatu Al,
dostepna literatura jest fragmentaryczna i nie odzwierciedla w petni transformacji
proceséw gospodarczych [Arkhipova, 2024].

Szczegolnie istotna w tym kontekscie jest perspektywa mtodych specjalistow.
Osoby te, uksztaltowane w srodowisku cyfrowym, moga postrzega¢ sztuczng inteli-
gencje nie jako zagrozenie, lecz jako szans¢ na dynamiczny rozwoj zawodowy oraz
redefinicje swoich rol w organizacjach. Z uwagi na fakt, ze opinia tej grupy pozo-
staje relatywnie stabo zbadana, istnieje wyrazna luka badawcza wymagajaca pogle-
bionej analizy. Celem niniejszego artykutu jest ocena wplywu sztucznej inteligencji
na rachunkowo$¢ zarzadcza i controlling. Narzgdziem badawczym wykorzystanym
w niniejszym badaniu byl autorski kwestionariusz ankiety, zrealizowany przy uzyciu
technik CAWI oraz PAPI.
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1. Przeglad literatury

1.1. Obszary implementacji oraz funkcje sztucznej inteligencji w rachunkowosci
zarzadczej i controllingu

Sztuczna inteligencja (Al) w kontekscie systemow wspierajacych procesy za-
rzadcze jest rozumiana jako zespot rozwigzan informatycznych zdolnych do symu-
lacji wybranych proceséw poznawczych, wiasciwych dla ludzkiego rozumowania.
Funkcjonowanie Al opiera si¢ na zaawansowanych algorytmach analizujacych
zbiory danych pochodzgce z otoczenia biznesowego, co pozwala na odwzorowywa-
nie mechanizmdw interpretacji informacji, adaptacyjnego uczenia si¢ oraz podejmo-
wania autonomicznych dziatan w zmiennych warunkach operacyjnych [Lada, 2023].
Wdrozenie tych technologii w strukturach rachunkowosci zarzadczej determinuje
ewolucje od deskryptywnego przetwarzania informacji ku zaawansowanym mode-
lom analitycznym wspierajacym obiektywizacje decyzji zarzadczych.

Kluczowym atrybutem systemow Al jest zdolnos¢ do przetwarzania informacji
nieustrukturyzowanych, takich jak jezyk naturalny czy dane wizualne. Poprzez re-
plikacje zdolnos$ci percepcyjnych, narzedzia te przejmuja realizacje zadan determi-
nujacych jakos¢ rachunkowosci zarzadczej, w tym m.in. analize ztozonych tresci
tekstowych, formutowanie rekomendacji zarzadczych oraz optymalizacje¢ strategicz-
nych procesow decyzyjnych. Dynamiczny rozwoj Al, stymulowany wzrostem mocy
obliczeniowej oraz dostgpem do masowych zbiordw danych (Big Data), prowadzi
do sytuacji, w ktorej w specyficznych obszarach analitycznych algorytmy wykazuja
wyZzsza precyzje niz tradycyjne metody manualne [Lada, 2023]. W tym kontekscie
sztuczna inteligencja nie powinna by¢ postrzegana jako proste narzedzie techniczne,
ale jako sita napgdowa glebokiej transformacji dzisiejszego Swiata biznesowego.

W procesie tym istotng role odgrywa digitalizacja systemow rachunkowosci za-
rzadczej, ktora warunkuje mozliwo$¢ przetwarzania informacji w czasie rzeczywi-
stym. Zapewnia to kadrze menedzerskiej bezzwloczny dostep do zaktualizowanych
wskaznikéw efektywnosci, co wymiernie podnosi jako$¢ i szybko$¢ reakcji na od-
chylenia operacyjne [Broccardo, 2024]. Rdwnolegle, technologie uczenia maszyno-
wego sg identyfikowane jako czynniki transformujace procesy raportowania we-
wnetrznego [Weinzierl, 2024]. Do fundamentalnych funkcji tych rozwigzan nalezy
podnoszenie doktadnosci prognoz finansowych oraz operacyjnych [Ranta, 2023,
strony 607-636]. Modele te wspieraja jednostki controllingu w identyfikacji ryzyk
oraz wykrywaniu anomalii kosztowych, co stanowi istotny element systemdw wcze-
snego ostrzegania i przeciwdziatania naduzyciom.
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Kolejnym obszarem implementacji jest wykorzystanie Al do zaawansowanej
analityki tre$ci. Rozwigzanie to rozszerza zakres informacyjny rachunkowosci za-
rzadczej poprzez integracj¢ danych pozafinansowych — pochodzacych z raportow
wewnetrznych czy korespondencji biznesowej — z tradycyjnymi systemami wskaz-
nikowymi. Mozliwosci te znajduja zastosowanie przede wszystkim w planowaniu
strategicznym, ukierunkowanym na budowanie dtugoterminowej wartosci organiza-
¢ji oraz promowanie strategii zrOwnowazonego rozwoju [Ranta, 2023].

Z perspektywy funkcji controllingu kluczowe znaczenie ma analityka predyk-
cyjna, ktéra umozliwia przejscie od analiz retrospektywnych (opisowych) ku mode-
lowaniu przysztych trendow i scenariuszy gospodarczych. Dzigki wykorzystaniu Al,
specjalisci ds. rachunkowosci zarzadczej mogg formutowac proaktywne rekomen-
dacje, oparte na zautomatyzowanej identyfikacji przysztych odchylen budzetowych
czy prognozowaniu wolumendéw sprzedazy [Pavlovic, 2024]. Implementacja roz-
wiazan opartych na sztucznej inteligencji nie tylko optymalizuje operacyjne procesy
zarzadcze, lecz przede wszystkim wzmacnia strategiczng pozycj¢ controllera, po-
zwalajac na alokacj¢ zasobow poznawczych ku zadaniom o wysokiej wartosci do-
danej.

Mimo zdefiniowania teoretycznych funkcji i obszaréw implementacji sztucznej
inteligencji w rachunkowosci zarzadczej, ich subiektywny odbior przez przyszitych
specjalistow pozostaje obszarem niedostatecznie zbadanym. Zidentyfikowana luka
badawcza determinuje potrzebe podjecia dalszych eksploracji, zmierzajacych do
rzetelnej oceny percepcji omawianych rozwigzan w grupie osob przygotowujacych
si¢ do profesjonalnej aktywnosci w obszarach zwigzanych z rachunkowoscia zarzad-
cza i controllingiem.

1.2. Wyzwania etyczne oraz ryzyka operacyjne implementacji sztucznej
inteligencji w rachunkowosci zarzadczej i controllingu

Dynamiczna ekspansja systemow sztucznej inteligencji (Al) determinuje istotne
przeobrazenia w paradygmacie wspotczesnej rachunkowos$ci zarzadczej. Nowe
technologie, mimo oferowania zaawansowanych mozliwosci w zakresie wielowy-
miarowej analityki i predykcji, generuja szereg dylematow, w szczegdlnosci 0 cha-
rakterze etycznym.

W literaturze przedmiotu identyfikuje si¢ szereg zagrozen systemowych, ktore
bezposrednio rzutujg na jakos$¢ i wiarygodnos¢ procesow informacyjnych we wspot-
czesnym controllingu. Naleza do nich deprofesjonalizacja funkcji ksiggowych, ry-
zyka naruszenia integralnosci danych oraz zjawisko izolacji zawodowej specjalistow
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w obliczu postepujacej automatyzacji procedur [Zhang, 2023]. Istotna zmiana sys-
temowa objawia si¢ w zdolnoS$ci algorytmoéw nie tylko do dostarczania danych, ale
takze do autonomicznego formutowania rekomendacji zarzadczych. Sytuacja ta ro-
dzi krytyczne pytania o transparentno$¢ algorytmiczng oraz przypisanie odpowie-
dzialnosci za konsekwencje decyzji podjetych na podstawie wskazan systeméw Al
[Losbichler, 2021]. W strukturach controllingowych kwestia odpowiedzialnosci
staje si¢ niejednoznaczna — w przypadku btednej estymacji generowanej przez sys-
tem, granica decyzyjna migdzy algorytmem a pracownikiem ulega zatarciu, co pod-
waza tradycyjne mechanizmy kontroli [Zhang, 2023].

Szczegolnie narazona na te ryzyka jest kontrola zarzadcza. Z uwagi na brak $ci-
stej standaryzacji raportow wewnetrznych, implementacja Al moze nieSwiadomie
sprzyjac subiektywizmowi, stronniczosci algorytmicznej lub nadmiernej heurystyce
dostepnosci, gdzie menedzerowie bezkrytycznie polegaja na rekomendacjach inteli-
gentnych systemow kosztem wiasnej oceny merytorycznej [Zhang, 2023].

Automatyzacja i coraz powszechniejsze wykorzystywanie systeméw opartych
na sztucznej inteligencji mogg stopniowo ogranicza¢ opanowanie przez specjalistow
ds. rachunkowo$ci zarzadczej i controllerow podstawowych umiejetnosci. Delego-
wanie zadan z zakresu ewidencji i raportowania do systemow zautomatyzowanych
moze prowadzi¢ do utraty bieglosci w zakresie procedur operacyjnych przez przy-
szte kadry eksperckie. Zjawisko to ogranicza zdolnos¢ do krytycznej weryfikacji da-
nych i stanowi dlugofalowe zagrozenie dla rozwoju zawodowego, obnizajac ela-
styczno$¢ poznawczg specjalistow ds. rachunkowosci zarzadczej i controlleréw
w sytuacjach kryzysowych [Thaller, 2023]. Konsekwencja tych zmian jest narasta-
jaca niepewno$¢ dotyczaca stabilnosci zatrudnienia i obawa przed strukturalnym
bezrobociem w sektorze rachunkowosci [Zhang, 2020].

Transformacja cyfrowa w obszarze controllingu jest procesem o bezpreceden-
sowej skali, co utrudnia precyzyjne prognozowanie ewolucji rél zawodowych. Klu-
czowym czynnikiem sukcesu w tym procesie powinna by¢ §wiadoma implementacja
technologii z zachowaniem paradygmatu human-in-the-loop (cztowiek w petli de-
cyzyjnej), zapewniajgcego nadzor nad procesami zautomatyzowanymi. W tym kon-
tekScie analiza percepcji ryzyka przez studentow (mtodych specjalistow) jest kry-
tyczna, gdyz to ich postawy zdefiniujg przyszty model etyczny i organizacyjny con-
trollingu w organizacjach w Polsce.

Wymaga to opracowania nowych standardéw zawodowych i ram etycznych,
ktore beda integralng czgscig wdrazania innowacji. Sztuczna inteligencja musi by¢
pozycjonowana jako narz¢dzie wspomagania, a nie substytucji ludzkiego osadu eks-
perckiego, co stanowi fundamentalne wyzwanie dla wspotczesnej kontroli zarzad-
czej.
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1.3. Ewolucja kompetencji zawodowych oraz uwarunkowania organizacyjne
wdrozen Al w obszarze rachunkowosci zarzadczej i controllingu

Implementacja rozwigzan z zakresu sztucznej inteligencji w rachunkowosci za-
rzadczej generuje istotne korzys$ci optymalizacyjne, lecz jednoczes$nie wiaze si¢ ze
ztozonymi wyzwaniami wdrozeniowymi. Uwarunkowania te majg charakter wielo-
wymiarowy i obejmujg aspekty technologiczne, bariery prawne oraz specyficzne de-
terminanty organizacyjne, ktore bezposrednio rzutujg na tempo i efektywnos¢ cyfro-
wej transformacji [Czyzewski, 2025].

Mimo wysokiego stopnia zaawansowania algorytméw w zadaniach analitycz-
nych, systemy Al nie stanowig pelnego substytutu dla specyficznych kompetencji
ludzkich w rachunkowosci zarzadczej. Kluczowe procesy, takie jak stosowanie pro-
fesjonalnego sceptycyzmu, interpretacja ztozonych zdarzen gospodarczych w kon-
tekscie etycznym czy §wiadome podejmowanie decyzji o charakterze strategicznym,
wymagaja zaangazowania ze strony specjalisty. W literaturze podnosi si¢ takze pro-
blem ,,bezrobocia technologicznego”, ktére w odniesieniu do sektora rachunkowosci
zarzadczej moze prowadzi¢ do redukcji stanowisk o charakterze rutynowym i po-
wtarzalnym [Bizarro, 2017].

Wdrozenie Al determinuje gleboka redefinicje profilu kompetencyjnego specja-
listow ds. rachunkowos$ci zarzadczej i controllerow [Bose, 2022]. Wspotczesni spe-
cjalisci musza wykracza¢ poza tradycyjna ewidencj¢ danych, rozwijajac umiejetno-
$ci w zakresie zaawansowanej analityki danych, modelowania predykcyjnego oraz
krytycznego monitorowania wynikdéw generowanych przez systemy autonomiczne.
Istotng barierg pozostaje niedostatek dedykowanych programow rozwojowych, co
w $wietle wspotczesnej literatury staje sie kluczowym wyzwaniem w kontekscie ni-
welowania dystansu migdzy rosngcymi wymaganiami rynku pracy a realnym przy-
gotowaniem studentow rachunkowosci zarzadczej i controllingu [Tiron—Tudor i in.,
2025]. Sytuacje, w ktorych organizacje inwestuja w zaawansowang infrastrukturg
technologiczna, pomijajac inwestycje w kapital ludzki (szkolenia profilowane dla
dzialéw controllingowych), skutkujg niepelnym wykorzystaniem potencjatu wdro-
zonych narzedzi 1 obnizeniem oczekiwanego zwrotu z inwestycji [Hasan, 2022]. Re-
organizacja proceséOw w dziatach rachunkowosci zarzadczej czgsto wywotuje opor
personelu, wynikajacy z obaw o dewaluacj¢ dotychczasowego doswiadczenia zawo-
dowego. Skuteczne zarzadzanie zmiang w tym obszarze musi opierac si¢ na trans-
parentnej komunikacji, angazowaniu controlleréw w proces projektowania narzedzi
oraz budowaniu kultury cigglego uczenia si¢ [Bose, 2022]. Dodatkowym czynni-
kiem hamujacym jest wysoki koszt nabycia i utrzymania systemow Al, co przy nie-
pewnym wskazniku ROI (Return on Investment) stanowi wyzwanie dla planowania
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budzetéw inwestycyjnych w obszarze IT [Luo, 2018]. Nalezy takze podkresli¢ dy-
namike¢ zmian w otoczeniu regulacyjnym. W obszarze sprawozdawczo$ci finanso-
wej i prawa podatkowego konieczna jest permanentna aktualizacja algorytmow Al,
aby zapewnic¢ ich zgodno$¢ z ewoluujgcymi normami prawnymi. Brak rygorystycz-
nego nadzoru nad adekwatno$cig modeli finansowych moze prowadzi¢ do dezaktu-
alizacji systemow, generujac ryzyko btednych decyzji zarzadczych [Huang, 2018].

Zbiorcze zestawienie kluczowych korzysci oraz wyzwan specyficznych dla im-
plementacji narzedzi Al w rachunkowosci zarzadczej i controllingu zaprezentowano
w tabeli 1.

Tab. 1. Determinanty implementacji rozwigzan Al w obszarze rachunkowosci i zarzadzania

Korzysci

Wyzwania

Zmniejszenie kosztow dziatalnosci operacyjnej

Wysokie naktady inwestycyjne oraz koszty
utrzymania specyficznych systeméw

Poprawa jakosci i precyzji raportowania zarzad-
czego

Nieche¢ pracownikéw dziatéw controllingo-
wych do zachodzgcych zmian

Uwolnienie specjalistéw ds. rachunkowosci za-
rzadczej i controlleréw od rutynowych zadan

Koniecznos¢ dostosowywania systemow do
zmieniajacych sie warunkéw (rynkowych, orga-
nizacyjnych, prawnych)

Wozrost ogdlnej produktywnosci organizacji

Mozliwa redukcja dotychczasowych miejsc
pracy

Wieksza elastycznos$¢ w organizacji pracy

Zjawisko over-reliance (nadmiernego zaufania)
ograniczajgce krytycyzm specjalistow

Zaawansowana predykcja trendéw w oparciu o

Ryzyko wycieku danych wrazliwych w wyniku

Big Data cyberatakow
Automatyczna identyfikacja anomalii i naduzy¢ Mozliwos¢ btednych rekomendacji w przy-
w danych padku niepetnych danych

Zrédto: opracowanie wiasne.

Proces redefinicji profilu kompetencyjnego oraz identyfikacja barier organiza-
cyjnych stanowig kluczowe punkty odniesienia dla transformacji cyfrowej obszaru
rachunkowosci zarzadczej i controllingu. Niemniej jednak, stopien akceptacji tych
przeobrazen oraz subiektywna ocena gotowosci do adaptacji nowych wymagan za-
wodowych przez studentéw kierunkdéw zwigzanych z obszarami rachunkowosci za-
rzadczej i controllingu pozostaje zagadnieniem niedostatecznie wyeksplorowanym
w krajowej literaturze przedmiotu. Zrozumienie percepcji tej grupy w odniesieniu
do ewolucji kompetencji i ograniczen wdrozeniowych jest zatem niezbedne dla rze-
telnej oceny przysztosci zawodu specjalisty ds. rachunkowosci zarzadczej i control-
lera w dobie sztucznej inteligencji.
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2. Metodyka badan

2.1. Metody i narzedzia wykorzystane w badaniu

Glownym celem niniejszego opracowania jest ocena wplywu sztucznej inteli-
gencji na rachunkowo$¢ zarzadcza i controlling w opinii studentéw kierunkow zwig-
zanych z tym obszarem. Realizacji tak sformutowanego celu postuzyto badanie em-
piryczne przeprowadzone z wykorzystaniem autorskiego kwestionariusza ankiety.
W procesie gromadzenia danych zastosowano techniki mieszane: CAWI (Computer
Assisted Web Interview) oraz PAPI (Paper and Pen Interview), co pozwolito na op-
tymalizacje dotarcia do zréznicowanych grup respondentéw i uzyskanie szerokiego
spektrum opinii.

Badanie zostalo zrealizowane w grudniu 2025 roku. Przyjeta strategia dystrybu-
cji kwestionariusza uwzgledniata specyfike trybu studiow, obejmujac zarowno stu-
dentéw stacjonarnych, jak i niestacjonarnych. Ankiety w formie elektronicznej zo-
staly udostepnione poprzez kanaty przedmiotowe na platformie Microsoft Teams
oraz oficjalng komunikacje mailowag Wydziatu Zarzadzania Uniwersytetu £.odz-
kiego. Z kolei technika PAPI zostata wykorzystana bezposrednio podczas zaje¢ dy-
daktycznych z obszaru rachunkowos$ci zarzadczej i controllingu prowadzonych
w trybie stacjonarnym.

Pomiar postaw i opinii respondentow w sekcjach ewaluacyjnych zrealizowano
przy uzyciu pigciostopniowej skali Likerta. Wybor tego narzedzia pozwolit na pre-
cyzyjne okreslenie stopnia akceptacji lub odrzucenia prezentowanych twierdzen (od
»zdecydowanie nie zgadzam si¢” do ,,zdecydowanie zgadzam si¢”).

Narzedzie badawcze zostalo ustrukturyzowane w formie pieciu sekcji tematycz-
nych:

* charakterystyka respondenta: obejmujaca poziom studidw oraz status i sek-

tor zatrudnienia;

* potencjat aplikacyjny Al: analiza postrzeganych korzysci w procesach za-

rzadczych (skala Likerta);

* ryzyka i bariery: ocena zagrozen specyficznych dla funkcji controllingu

(skala Likerta);

* kompetencje zawodowe: subiektywna ocena gotowosci do pracy w cyfro-

wym $rodowisku rachunkowosci zarzadczej (skala Likerta);

* praktyczne zastosowanie rozwigzan Al: identyfikacja konkretnych rozwig-

zan i platform wykorzystywanych przez respondentéw (pytania wielokrot-
nego wyboru).
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W celu zapewnienia rzetelno$ci pomiaru, kwestionariusz poddano wstgpnemu
badaniu pilotazowemu, co umozliwito eliminacje¢ niejasnosci terminologicznych.
Udziat w badaniu byt w pelni dobrowolny i anonimowy.

2.2. Charakterystyka badanej préby

Badanie empiryczne zostato skierowane do studentow Wydziatu Zarzadzania
Uniwersytetu L.odzkiego, realizujacych ksztatcenie na kierunkach bezposrednio po-
wigzanych z obszarem rachunkowosci zarzadczej i controllingu. Kwestionariusz zo-
statl udostgpniony grupie 494 oséb, z czego uzyskano 252 poprawnie wypelnione
ankiety. Pozwolilo to na osiagniecie wskaznika zwrotu na poziomie 51%, co stanowi
wystarczajaca podstawe do przeprowadzenia wnioskowania statystycznego i analizy
postaw badanej grupy.

Strukture respondentdow pod wzgledem poziomu studiéw oraz ich aktualnego
statusu na rynku pracy przedstawiono w tabeli 2.

Tab. 2. Zwigzek miedzy poziomem studiow a statusem zatrudnienia studentéw

Poziom studiow Pracuje na caty | Pracuje naczes¢ | Nie pracuje zawo- Razem
etat etatu dowo, studiuje

licencjackie 15 11 16 42

magisterskie 103 61 35 199

podyplomowe 11 0 0 11

Razem 129 72 51 252

Zrédto: opracowanie wtasne.

Analiza struktury proby wskazuje, ze zdecydowana wigkszos¢ uczestnikow, tj.
83% (210 os6b), to studenci studidw drugiego stopnia oraz studiéw podyplomo-
wych. Dobor ten jest merytorycznie uzasadniony, gdyz grupa ta w najblizszej per-
spektywie czasowej bedzie decydowac o ksztalcie procesow controllingowych w or-
ganizacjach. Zwraca uwage wysoki poziom aktywnosci zawodowej badanych —
wsrod studentow studiow magisterskich jedynie 18% nie podjeto jeszeze pracy za-
robkowej. Tak uksztaltowana proba pozwala na uzyskanie opinii od 0sob, ktére kon-
frontuja zdobyta wiedze akademicka z realng praktyka gospodarcza.

Waznym aspektem charakterystyki proby jest sektor zatrudnienia oraz bezpo-
srednie powigzanie obecnej aktywnosci zawodowej z funkcjg controllingu, zapre-
zentowane w tabeli 3.
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Tab. 3. Zwigzek miedzy sektorem zatrudnienia a powigzaniem z rachunkowoscig zarzadczg

Sektor zatrudnienia Praca zwigzana Praca nie zwigzana Brak odpowiedzi | Razem
z rachunkowoscig | z rachunkowoscia za-
zarzadcza/ rzadcza/
controllingiem controllingiem
Prywatny 32 132 0 164
Publiczny 9 22 0 31
Inny 0 6 0 6

Brak odpowiedzi 0 0 51 51
Razem 41 160 51 252

Zrédto: opracowanie wiasne.

Analiza struktury sektorowej oraz profilu zawodowego respondentéw, przedsta-
wiona w tabeli 3, wskazuje na wyrazna koncentracj¢ aktywnosci badanych w sekto-
rze prywatnym, gdzie zatrudnionych jest 82% pracujacych uczestnikéw badania
(164 osoby). Grupa 51 respondentéw, ktorzy nie udzielili odpowiedzi w tym zakre-
sie, odpowiada liczbie osob deklarujacych brak zatrudnienia w tabeli 2, co zacho-
wuje logiczng spojnos¢ charakterystyki proby. Odnotowana w badaniu dominacja
podmiotéw komercyjnych, stwarza korzystne warunki do realizacji celu badaw-
czego, gdyz jednostki te charakteryzuja si¢ zazwyczaj wyzsza dynamika implemen-
tacji innowacji technologicznych i systeméw Al w poréwnaniu do podmiotéw sek-
tora publicznego. W kontekscie specjalizacji zawodowej, 41 respondentéw zajmuje
juz stanowiska bezposrednio zwigzane z rachunkowoscia zarzadcza Iub controllin-
giem, stanowigc grupe o najwyzszym stopniu kompetencyjnego dopasowania do te-
matyki badania. Pozostata cze¢$¢ pracujacych badanych (160 osob) wykonuje zada-
nia w pokrewnych obszarach finansowo-ksiegowych. Fakt ten zidentyfikowano na
podstawie zastosowanego w kwestionariuszu pytania warunkowego, w ktérym
osoby deklarujace brak powiazania z controllingiem wskazywaty konkretng dzie-
dzine aktywno$ci, wymieniajgc najczesciej rachunkowos¢ finansowa, sprawozdaw-
czo$¢ oraz audyt. Z uwagi na profil realizowanego ksztatcenia na Wydziale Zarza-
dzania UL, osoby te stanowig naturalne zaplecze eksperckie dla przysztych struktur
controllingowych. W zwigzku z powyzszym, opinie calej badanej zbiorowosci po-
zwalajg na rzetelng ocene postrzeganego wplywu sztucznej inteligencji na rachun-
kowo$¢ zarzadczg i controlling.
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3. Analiza wynikéw badan wtasnych

3.1. Wptyw i mozliwosci sztucznej inteligencji w obszarze rachunkowosci
zarzadczej i controllingu w perspektywie 3 — 5 lat — analiza badan wtasnych

W niniejszym podrozdziale poddano analizie opinie badanych studentow Uni-
wersytetu todzkiego dotyczace potencjalnych kierunkéw i skali wykorzystania
sztucznej inteligencji w obszarze rachunkowosci zarzadczej i controllingu w per-
spektywie Srednioterminowej. Zestawienie statystyk opisowych dla sformutowa-
nych w kwestionariuszu stwierdzen ewaluacyjnych zaprezentowano w tabeli 4.

Tab. 4. Mozliwosci wykorzystania sztucznej inteligencji w perspektywie 3-5 lat — wyniki analizy opiso-
wej

Pytanie S M D o W %
Wykorzystanie Al moze usprawnié pro- 4,30 4 4 0,70 0,16 92%
ces podejmowania decyzji w organiza-
cjach
Al moze skréci¢ znaczgco czas po- 4,47 5 5 0,7 0,16 92%

trzebny na sporzgdzanie raportow i
sprawozdan wewnetrznych
Al moze zmieni¢ dotychczasowg role 3,92 4 4 0,83 0,21 72%
controlleréw — przekierowujgc ich
uwage na zadania bardziej strategiczne
Al bedzie stanowito integralng czes¢ 4,02 4 4 0,78 0,19 79%
pracy codziennej specjalistéw ds. ra-
chunkowosci zarzadczej

Al umozliwi doktadniejsze planowanie i 3,88 4 4 0,86 0,22 73%
budzetowanie w organizacjach
Zastosowanie elementdw Al moze zna- 3,90 4 4 0,91 0,23 69%

czaco obnizy¢ koszty dziatéw controllin-
gowych w organizacjach
Wykorzystanie Al stworzy w perspekty- 3,51 4 3 1,07 0,30 51%
wie kilku lat nowe mozliwosci zatrud-
nienia w dziedzinie controllingu.

Oznaczenia zawarte w tabeli: $ — érednia arytmetyczna, M — mediana, D — dominanta, O — odchylenie
standardowe, W — wspdtczynnik zmiennosci, % - % pozytywnych odpowiedzi (4-5 w skali Likerta).

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Na podstawie uzyskanych rezultatow mozna stwierdzi¢ wyraznie pozytywne po-
strzeganie mozliwosci oferowanych przez sztuczng inteligencje w obszarze rachun-
kowosci zarzadczej i controllingu. Wszystkie $rednie wartosci dla zaproponowa-
nych twierdzen przekraczajg punkt neutralny (3,0), co wskazuje na og6lng tendencje
do akceptacji tych rozwigzan przez przyszte kadry.

Najwyzsza ocene (S = 4,47) odnotowano dla stwierdzenia dotyczacego optyma-
lizacji czasu sporzadzania raportow. Rezultat ten, przy jednoczesnym najwyzszym
wyniku mediany i dominanty (5), potwierdza, ze respondenci upatruja w Al przede
wszystkim szansy na automatyzacje zadan rutynowych i poprawe efektywnosci ope-
racyjnej. Wysoki stopien zgodnosci (92% odpowiedzi pozytywnych) oraz niski
wspotczynnik zmiennos$ci wskazujg na duzg spdjnos¢ opinii studentow w tym za-
kresie.

Istotne wyniki uzyskano rowniez w obszarze wsparcia proceséw decyzyjnych
oraz integracji Al z codzienng aktywnosciag zawodowa specjalistow ($rednia odpo-
wiednio 4,30 oraz 4,02). Niskie wskazniki rozproszenia danych sugeruja, ze
sztuczna inteligencja nie jest postrzegana jedynie jako doraZzne wsparcie technolo-
giczne, lecz jako trwaty element przysztego srodowiska pracy w rachunkowosci za-
rzadczej i controllingu.

Relatywnie najnizsze oceny oraz najwyzszy poziom rozproszenia odpowiedzi
(W =0,30; O =1,07) zaobserwowano w przypadku twierdzenia dotyczacego kreo-
wania nowych miejsc pracy. Wynik ten (S = 3,51) sugeruje, ze opinie respondentow
sg podzielone - obok oczekiwan na nowe formy zatrudnienia pojawiajg si¢ prawdo-
podobnie obawy przed czg¢sciowa substytucja rol ludzkich przez algorytmy.

Wryniki wskazuja, ze w percepcji badanych studentdw sztuczna inteligencja sta-
nowi fundament przysztej poprawy jakosci proceséw informacyjnych w rachunko-
wosci zarzadezej 1 controllingu. Jednoczes$nie niepewno$¢ dotyczaca skutkow ka-
drowych podkresla wage stopniowej implementacji tych technologii w organiza-
cjach, z uwzglednieniem perspektywy mtodych oraz przysztych specjalistow.

3.2. Zagrozienia i obawy wynikajace z zastosowania sztucznej inteligencji
w obszarze rachunkowosci zarzadczej i controllingu — analiza wynikow
badan wtasnych

Kolejnym etapem analizy zgromadzonego materiatu empirycznego byta identy-

fikacja obaw i zagrozen, jakie w opinii badanych studentow wiazg si¢ z implemen-
tacjg sztucznej inteligencji w procesach zarzadczych. Skupienie uwagi na percepcji
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ryzyk pozwala na pelniejsze zrozumienie postaw przysztych kadr wobec transfor-
macji cyfrowej obszaru rachunkowosci zarzadczej i controllingu. Zbiorcze zestawie-
nie statystyk opisowych dla tej sekcji badawczej zaprezentowano w tabeli 5.

Tab. 5. Wyniki analizy opisowej odpowiedzi z zakresu zagrozen i obaw zwigzanych z wykorzystaniem
sztucznej inteligencji w przysztosci
Pytanie S M D (o} w %

Al moze w 100% zastgpic¢ prace specjalistéw ds. ra- | 2,32 2 2 1,16 | 0,50 | 21%
chunkowosci zarzadczej oraz controlleréw, powo-
dujgc tym samym liczne zwolnienia z pracy
Zastosowanie Al moze stwarzac problemy etyczne 3,59 4 4 0,89 | 0,25 | 57%
zwigzane z decyzyjnoscig zarzadzania danymi w or-
ganizacjach

Nadmierne wykorzystywanie Al moze prowadzi¢ 3,95 4 4 1,01 | 0,26 | 75%

do utraty kontroli cztowieka nad procesami w orga-
nizacjach
Wiarygodnos¢ danych generowanych przez sys- 3,69 4 4 0,94 | 0,26 | 60%
temy Al jest watpliwa
Brak jasnych regulacji dotyczacych Al moze prowa- | 4,17 4 4 0,75 | 0,18 | 85%
dzi¢ do wielu istotnych konfliktow prawnych
Istnieje duze ryzyko, ze btedy w algorytmach Al 4,19 4 4 0,72 | 0,17 | 88%

mogg prowadzi¢ do podejmowania btednych decy-
zji operacyjnych (w wyniku braku odpowiedniego
nadzoru ze strony specjalistéw)
Al w sposéb znaczacy ograniczy potrzebe krytycz- 3,46 4 4 1,20 | 0,35 | 55%
nego myslenia ze strony controlleréw/specjalistow
ds. rachunkowosci zarzadczej

Oznaczenia zawarte w tabeli: $ — érednia arytmetyczna, M — mediana, D — dominanta, O — odchylenie
standardowe, W — wspdtczynnik zmiennosci, % - % pozytywnych odpowiedzi (4-5 w skali Likerta).

Zrédto: opracowanie wiasne.

Analiza uzyskanych rezultatow wskazuje, ze respondenci wykazuja wysoka
swiadomos$¢ ryzyk towarzyszacych cyfryzacji rachunkowosci zarzadczej i control-
lingu, przy czym ich obawy koncentrujg si¢ wokot aspektow regulacyjnych i opera-
cyjnych, a nie personalnych. Najwyzsze $rednie oceny odnotowano w przypadku
stwierdzen dotyczacych bledow algorytmicznych mogacych skutkowaé wadliwymi
decyzjami operacyjnymi (S = 4,19) oraz ryzyka konfliktow prawnych wynikajacych
z niedostatecznych regulacji (S = 4,17). Bardzo wysoki odsetek odpowiedzi pozy-
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tywnych (odpowiednio 88% i 85%) przy niskim wspotczynniku zmienno$ci §wiad-
czy o duzej spdjnosci badanej grupy w zakresie postrzegania nadzoru ludzkiego
i ram prawnych jako kluczowych determinantéw bezpieczenstwa systeméw Al

Istotne obawy respondentéw budzi réwniez kwestia potencjalnej utraty kontroli
nad procesami organizacyjnymi (S = 3,95; 75% wskazan pozytywnych) oraz subiek-
tywnie oceniana wiarygodno$é¢ danych generowanych autonomicznie (S = 3,69).
Whyniki te sugeruja, ze w percepcji przysztych specjalistoéw technologia Al, mimo
oferowanych korzys$ci efektywnosciowych, wymaga implementacji rygorystycz-
nych mechanizmoéow weryfikacyjnych i kontrolnych. Respondenci dostrzegaja zagro-
zenie w bezkrytycznym poleganiu na wynikach prac algorytmoéw, co znajduje od-
zwierciedlenie w umiarkowanie wysokiej ocenie ryzyka ograniczenia potrzeby kry-
tycznego myslenia (S = 3,46).

Wyrazny kontrast w stosunku do pozostatych ryzyk stanowi postrzeganie moz-
liwosci catkowitego zastapienia pracy specjalistow ds. rachunkowos$ci zarzadczej
i controllerow przez sztuczng inteligencj¢. Twierdzenie to uzyskato najnizsza $red-
nig ocene (S = 2,32) oraz najnizszy odsetek odpowiedzi pozytywnych (21%), przy
relatywnie wysokim odchyleniu standardowym (O = 1,16). Sugeruje to, ze wick-
szo$¢ badanych studentéw nie identyfikuje technologii Al jako bezposredniego za-
grozenia dla istnienia profesji specjalisty ds. rachunkowosci zarzadczej oraz contro-
llera, lecz raczej jako narzedzie zmieniajgce charakter wykonywanych dotychczas
zadan.

Wyniki analizy wskazuja, ze mtodzi oraz przyszli specjalisci ds. rachunkowosci
zarzadczej 1 controllingu postrzegajg sztuczng inteligencje jako rozwigzanie wyma-
gajace systemowego nadzoru i precyzyjnego osadzenia w strukturach prawno-orga-
nizacyjnych. Dominujacy w badaniu sceptycyzm wobec petnej automatyzacji rol za-
wodowych, przy jednoczesnym lgku przed btedami technologicznymi, wyznacza
kierunek pozadanych zmian: dazenie do modelu wspotpracy hybrydowej (cztowiek-
maszyna), w ktorym technologia Al petni funkcje wspierajaca, a nie decyzyjna.

3.3. Kompetencje i perspektywy zawodowe mtodych i przysztych specjalistow
z zakresu rachunkowosci zarzadczej i controllingu w dobie sztucznej
inteligencji — analiza badan wtasnych

Prezentowana cz¢$¢ analizy merytorycznej koncentruje si¢ na subiektywnej oce-

nie poziomu przygotowania oraz perspektyw rozwoju kariery respondentéw w $ro-
dowisku zdominowanym przez technologie cyfrowe. Badanie pozwolito na zidenty-
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fikowanie relacji migdzy postrzeganym znaczeniem Al na rynku pracy a oceng ak-
tualnej oferty ksztalcenia akademickiego w obszarze rachunkowosci zarzadczej
i controllingu. Statystyki opisowe dla tej sekcji zestawiono w tabeli 6.

Tab. 6. Perspektywy zawodowe i gotowosc kompetencyjna respondentow — wyniki analizy opisowej

Pytanie S M D (0] W %
Chciatbym/chciatabym rozwija¢ kariere zawodowg | 3,55 4 4 0,92 | 0,26 | 57%
w srodowisku wykorzystujgcym technologie Al
Uwazam, ze Al tworzy dla specjalistéw z dziatow 3,42 3 3 0,87 | 0,25 | 46%
controllingu wiecej szans niz zagrozen
Uwazam, ze jestem przygotowany/przygotowana 3,20 3 4 1,05 | 0,33 | 44%
do pracy z narzedziami Al w przysztosci
Obecny program studiow gwarantuje studentom 2,29 2 2 0,93 | 0,41 | 10%

odpowiednie przygotowanie do pracy z narze-
dziami Al w srodowisku zawodowym
Umiejetnos¢ pracy z Al bedzie jednym z kluczo- 3,43 4 4 0,91 | 0,26 | 51%
wych czynnikéw wptywajgcych na zatrudnienia w
obszarach rachunkowosci zarzadczej/controllingu
Chciatbym/chciatabym odby¢ praktyczne szkolenie | 4,15 4 4 0,94 | 0,23 | 83%
z zakresu wykorzystania narzedzi Al w controllingu

Oznaczenia zawarte w tabeli: $ — érednia arytmetyczna, M — mediana, D — dominanta, O — odchylenie
standardowe, W — wspotczynnik zmiennosci, % - % pozytywnych odpowiedzi (4-5 w skali Likerta).

Zrédto: opracowanie wiasne.

Wyniki wskazujg na ambiwalentne postawy mtodych oraz przysztych specjali-
stow wobec wlasnej pozycji rynkowej w dobie transformacji technologicznej. Chec
rozwoju kariery w $rodowisku opartym na Al deklaruje 57% badanych (S = 3,55),
jednak przekonanie o przewadze szans nad zagrozeniami wyraza juz mniej niz po-
towa respondentow (46%). Relatywnie wysoki wspotczynnik zmienno$ci w tym ob-
szarze sugeruje, ze otwarto$¢ na technologie Al nie jest tozsama z bezkrytycznym
optymizmem, lecz wynika raczej z pragmatycznego postrzegania wymogow wspot-
czesnego rynku pracy.

Kluczowym odkryciem badawczym jest zidentyfikowanie istotnej luki kompe-
tencyjnej. Jedynie 44% respondentow czuje si¢ przygotowanych do pracy z narzg-
dziami Al, co przy stosunkowo niskiej sredniej (S = 3,20) i znacznym rozproszeniu
odpowiedzi (O = 1,05) $wiadczy o duzym poczuciu niepewnosci. Stan ten znajduje
bezposrednie uzasadnienie w krytycznej ocenie programoéw nauczania w zakresie
przygotowania do cyfrowych wyzwan. Stwierdzenie dotyczace adekwatnoS$ci pro-
gramu studiéw uzyskato najnizsza note w catym badaniu (S = 2,29, przy zaledwie
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10% wskazan pozytywnych), co jednoznacznie wskazuje na koniecznos¢ modyfika-
cji modeli dydaktycznych i silniejszej integracji technologii Al z programami kie-
runkow zwigzanych z rachunkowos$cia zarzadczg i controllingiem.

Pomimo niskiej samooceny przygotowania merytorycznego, badana grupa wy-
kazuje silng orientacje proaktywna. Najwyzszy wynik w tej sekcji (S = 4,15; 83%
wskazan pozytywnych) odnotowano dla checi udzialu w praktycznych szkoleniach
z zakresu wykorzystania Al w rachunkowosci zarzadczej i controllingu. Tak wysoka
determinacja do podnoszenia kwalifikacji, przy jednoczesnym uznaniu kompetencji
cyfrowych za istotny czynnik sukcesu zawodowego (S = 3,43), stanowi wazny sy-
gnatl zaré6wno dla jednostek akademickich, jak i organizacji planujacych wdrozenie
systeméw Al, dotyczacy koniecznosci pilnej aktualizacji programoéw ksztatcenia
oraz projektowania dedykowanych programéw podnoszenia kompetencji dostoso-
wanych do specyfiki nowoczesnej rachunkowosci zarzadczej i controllingu.

3.4. Narzedzia i platformy sztucznej inteligencji w praktyce zawodowej oraz
akademickiej w obszarze rachunkowosci zarzgdczej i controllingu — analiza
wynikéw badan wtasnych

Ostatni etap analizy empirycznej koncentruje si¢ na identyfikacji konkretnych
rozwigzan technologicznych wykorzystywanych przez respondentéw. Celem tej
sekcji bylo okreslenie stopnia realnego kontaktu mtodych oraz przysziych specjali-
Sstow z narz¢dziami Al oraz wskazanie dominujacych obszarow ich aplikacji w kon-
tekscie przysziej pracy w obszarze rachunkowosci zarzadczej i controllingu. Staty-
styki opisowe dla tej sekcji zestawiono w tabelach 7, 8 oraz 9. Takie ujecie proble-
matyki pozwala na obiektywng ocene luki miedzy powszechng dostepnoscia tech-
nologii a stopniem ich profesjonalnego wykorzystania w procesach informacyjno-
decyzyjnych w organizacjach.

Tab. 7. Rodzaje narzedzi i platform Al wykorzystywanych przez respondentéw

Pytanie Narzedzie Liczba wskazan % wskazan
Z jakich konkretnych na- ChatGPT 206 82%
rzedzi lub platform Al Microsoft Copilot 79 31%
Pan/Pani korzysta najcze- Power BI Al 16 6%
$ciej Google Gemini 144 57%
Inne 24 10%

Zrédto: opracowanie wtasne.

Analiza danych wskazuje na dominacj¢ narzedzi typu generative Al, wsrod kto-
rych ChatGPT (82%) oraz Google Gemini (57%) stanowig gldéwne punkty kontaktu
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z nowoczesnymi technologiami. Srednia liczba wykorzystywanych platform wynosi
1,86 na jednego respondenta, co $wiadczy o postepujacej dywersyfikacji zrodet
wsparcia technologicznego. Znamienny dla obszaru rachunkowos$ci zarzadczej
i controllingu jest relatywnie niski odsetek wskazan na specjalistyczne rozwigzania
analityczne, takie jak Power Bl Al (6%), co sugeruje, ze obecny kontakt z Al ma
charakter og6lny, a stopien wykorzystania narzedzi dedykowanych profesjonalnym
procesom zarzadczym pozostaje na niskim poziomie.

Tab. 8. Ocena tatwosci obstugi narzedzi Al dostepnych na rynku

Pytanie Odpowiedzi Liczba odpowiedzi % odpowiedzi
Jak Pan/Pani ocenia fa- bardzo tatwe w obstu- 94 37%
twos¢ korzystania z na- dze
rzedzi Al dostepnych na raczej tatwe 146 58%
rynku? $rednio tatwe 9 4%
trudne 0 0%
nie korzystatem/am 3 1%

Zrédto: opracowanie wiasne.

Percepcja bariery technologicznej w procesie przyswajania innowacji jest mini-
malna — az 95% respondentow ocenia obstuge systemow Al jako tatwa lub raczej
tatwa. Powszechnos$¢ tych technologii w codziennej praktyce akademickiej i zawo-
dowej potwierdza fakt, ze jedynie 1% grupy deklaruje catkowity brak doswiadczenia
w ich uzytkowaniu. Wysoka intuicyjnos¢ dostepnych rozwigzan stanowi korzystny
prognostyk dla przyszlej, poglgbionej integracji systemoéw Al z procesami decyzyj-
nymi w rachunkowos$ci zarzadczej i controllingu. Powyzsze wyniki implikuja, ze
W nadchodzacych latach fundamentem sukcesu w rachunkowosci zarzadczej i con-
trollingu stanie si¢ nie tyle sprawno$¢ techniczna, co zdolno$¢ do merytorycznego
nadzoru i krytycznej interpretacji danych generowanych przez algorytmy.

Tab. 9. Obszary praktycznego wykorzystania narzedzi Al przez respondentow

Pytanie Odpowiedzi Liczba odpowiedzi | % odpowiedzi
W jakich obszarach Analiza danych 81 32%
pracy najczesciej wy- Raportowanie i prezentacja 63 25%
korzystuje Pan/Pani wynikéw

narzedzia Al? (mozna | Automatyzacja zadan admini- 56 22%
zaznaczy¢ kilka odpo- stracyjnych

wiedzi) Tworzenie tresci (np. tekstow, 178 71%
prezentacji)

Komunikacja i obstuga klienta 48 19%

Nie wykorzystuje Al w pracy 23 9%

Nie dotyczy 29 21%
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Pytanie Odpowiedzi Liczba odpowiedzi | % odpowiedzi
Inne 8 3%

Zrédto: opracowanie wtasne.

Struktura aplikacyjna sztucznej inteligencji wskazuje na wyrazng dominacjg¢ za-
dan zwigzanych z szeroko pojeta kreacja tresci (71%) nad funkcjami o charakterze
stricte analitycznym (32%) czy raportowym (25%). Szczegoétowa analiza wskazan
w kategorii ,,Inne” ujawnia dodatkowo, iz respondenci upatruja potencjat Al nie
tylko w prostym wsparciu biurowym, lecz takze w zadaniach wymagajacych precy-
zji jezykowej (translacja, copywriting) oraz w obszarach o wyzszym stopniu zaa-
wansowania technicznego, takich jak automatyzacja arkuszy kalkulacyjnych po-
przez generowanie makr w programie Excel. Powyzsze obserwacje dowodza, ze wy-
korzystywanie sztucznej inteligencji przez mtodych oraz przysztych specjalistow
wykracza poza ramy zdefiniowane w kwestionariuszu, obejmujac réwniez specjali-
styczne aspekty warsztatu pracy w rachunkowosci zarzadczej i controllingu.

Wysoki stopien korespondencji miedzy deklarowanym brakiem aktywnosci za-
wodowej (zidentyfikowanym w sekcji 2.2) a odpowiedziami wskazujacymi na brak
wykorzystania narz¢dzi Al w sSrodowisku pracy (tgcznie 52 wskazania w kategoriach
,Nie wykorzystuje” oraz ,,Nie dotyczy”) stanowi istotne potwierdzenie rzetelnosci
zgromadzonego materiatu empirycznego oraz konsekwencji badanej proby w pro-
cesie ankietowania.

Podsumowujac, mimo powszechnej znajomosci i wysokiej oceny intuicyjnosci
dostepnych rozwigzan, sztuczna inteligencja znajduje obecnie zastosowanie gtdownie
jako narze¢dzie wspierajace ogolne procesy intelektualne o charakterze asystenckim.
W konsekwencji, osiggnigcie pelnej dojrzatosci cyfrowej w obszarze rachunkowosci
zarzadczej i controllingu zaleze¢ begdzie od zdolno$ci do transformacji ogdlnych asy-
stentow Al w wyspecjalizowane instrumenty wspierajace precyzyjne prognozowa-
nia zarzadcze oraz wielowymiarowe sterowanie wynikami organizacji.

4. Dyskusja wynikow

Gléwnym przedmiotem niniejszego opracowania byla analiza postrzeganego
wptywu sztucznej inteligencji na rachunkowos$¢ zarzadcza i controlling w opinii stu-
dentéw kierunkow zwigzanych z tym obszarem. Uzyskane wyniki dostarczyly do-
wodéw empirycznych na wystepowanie specyficznej dychotomii: deklarowanemu
optymizmowi technologicznemu towarzyszy glebokie poczucie deficytu kompeten-
cyjnego w badanym obszarze. Analiza statystyczna potwierdzita, iz sztuczna inteli-
gencja jest postrzegana przez respondentdw przede wszystkim jako czynnik wspie-
rajacy procesy zarzadzania i podejmowania decyzji [Farrokhi, 2020]. Postawy te sa
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spdjne z nurtami literatury podkreslajacymi, ze technologia redefiniuje role specja-
listy, nie eliminujac jednak jego funkcji w strukturze organizacyjnej [Bizarro, 2017;
Bose, 2022]. Szczegdlnie wysokie noty w zakresie poprawy efektywnosci operacyj-
nej (S = 4,47) oraz usprawnienia procesdw raportowych (92% wskazan pozytyw-
nych) sugeruja, ze respondenci upatruja w Al narzedzia uwalniajacego zasoby po-
znawcze od zadan rutynowych na rzecz dzialan o charakterze strategicznym.

Poglebiona segmentacja wynikéw ujawnita jednak istotng bariere w procesie ad-
aptacji nowych technologii. Cho¢ badani oceniajg obstuge systeméw Al jako intui-
cyjng (95% wskazan pozytywnych), ich realne do§wiadczenia koncentruja si¢ na
rozwigzaniach ogolnego przeznaczenia (ChatGPT — 82% wskazan) przy marginal-
nym wykorzystaniu profesjonalnych platform analitycznych, takich jak Power Bl Al
(6% wskazan). Taka struktura wykorzystania narzedzi koresponduje z trendami glo-
balnymi: podczas gdy modele generatywne dominuja w prostych zadaniach asy-
stenckich, wciaz brakuje sformalizowanych procedur wdrazania zaawansowanych
systemow Al w profesjonalne procesy zarzadcze [Thomson Reuters Institute, 2025].

Mozna wnioskowac, ze obecna biegtos$¢ w postugiwaniu si¢ sztuczng inteligen-
cja ma charakter asystencki, a nie profesjonalny, co bezposrednio koresponduje ze
zidentyfikowang krytyczng ocena programow nauczania (jedynie 10% wskazan po-
zytywnych). W literaturze przedmiotu wskazuje sig, iz deficyt przygotowania do
wymagan rynku jest pochodng ograniczonego kontaktu z praktycznymi aplikacjami
w toku ksztatcenia akademickiego [Pan i Seow, 2016; Cunha i in., 2022; NieScior
i in., 2024].

Istotnym mechanizmem zidentyfikowanym w badaniu jest wysoka swiadomos¢
ryzyk operacyjnych i prawnych. Respondenci za kluczowy warunek odpowiedzial-
nego korzystania z Al uznaja utrzymanie paradygmatu human-in-the-loop, co obja-
wia si¢ w silnym postulacie zachowania nadzoru ludzkiego nad wynikami prac al-
gorytmow (88% wskazan). Wskazuje to na fakt, iz w profesjonalnej praktyce ra-
chunkowosci zarzadczej i controllingu punkt cigzkoSci przesuwa si¢ z manualnej
obstugi danych w strong merytorycznej weryfikacji i krytycznej interpretacji wyni-
kéw generowanych autonomicznie. Proces ten stymuluje rozwdj kompetencji migk-
kich, niezbednych do skutecznej komunikacji biznesowej, ktore staja si¢ kluczowym
atrybutem nowoczesnego specjalisty ds. rachunkowosci zarzadczej i controllera [La-
rios i Ibarra, 2025].
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Podsumowanie

Niniejszy artykut wypelnia zidentyfikowang luke badawcza, wynikajaca z nie-
dostatecznej liczby opracowan dotyczacych opinii mtodych specjalistow z zakresu
rachunkowosci zarzadczej i controllingu na temat technologii Al. Zrealizowane ba-
danie pozwolilo na realizacj¢ celu gtownego, jakim byla analiza postrzeganego
wplywu sztucznej inteligencji na omawiany obszar w opinii studentow.

Wymiar teoretyczny opracowania znajduje odzwierciedlenie w dostarczeniu do-
wodow empirycznych potwierdzajacych teze¢ o ewolucyjnej redefinicji roli specjali-
sty. Wkladem naukowym artykutu jest wykazanie, ze w badanej grupie przysztos§¢
dyscypliny nie jest kojarzona z petng automatyzacja, lecz z przesunigciem kompe-
tencji w stron¢ merytorycznego nadzoru nad systemami autonomicznymi, co sta-
nowi istotne rozszerzenie dotychczasowego stanu wiedzy o perspektywe pokolenia
wchodzacego na rynek pracy.

Wymiar praktyczny badania wskazuje na konieczno$¢ pilnej modyfikacji modeli
dydaktycznych. Zidentyfikowany rozdzwigk miedzy wysoka otwartoscia technolo-
giczng a brakiem umiejetnos$ci obstugi profesjonalnych narzedzi analitycznych sta-
nowi sygnat dla uczelni wyzszych oraz organizacji biznesowych. Kluczowym wnio-
skiem aplikacyjnym jest postulat przej$cia od nauki obstugi podstawowych modeli
jezykowych w strone zaawansowanych instrumentéw wspierajacych wielowymia-
rowe sterowanie wynikami organizaciji.

Nalezy jednak podkresli¢, iz otrzymane wyniki odzwierciedlaja perspektywe
studentow Uniwersytetu Lodzkiego, co ogranicza mozliwo$¢ ich bezposredniego
uogdlniania na catg populacje mtodych specjalistow w Polsce. Subiektywny charak-
ter ocen, podlegajacy dynamice wraz z dojrzewaniem technologii Al, rzutuje na po-
trzeb¢ ostroznej interpretacji wnioskow w dlugim horyzoncie czasowym.
W zwiazku z powyzszym, zasadne jest rozszerzenie proby badawczej o inne osrodki
akademickie oraz przeprowadzenie badan longitudinalnych. Pozwola one na $ledze-
nie ewolucji postaw wobec wplywu Al na rachunkowo$¢ zarzadcza i controlling
W miar¢ nabywania przez respondentow realnego doswiadczenia zawodowego. Za-
prezentowane wnioski stanowig fundament do dalszej refleksji nad przysztoscia pro-
fesji, w ktorej eksperci ds. rachunkowosci zarzadczej i controllingu przyjma rolg
architektow proceséw hybrydowych.
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The Perceived Impact of Artificial Intelligence
on Management Accounting and Controlling
— the Perspective of the Young Generation of Specialists

Abstract

The aim of this article is to analyze the perceived impact of artificial intelligence (Al) on
management accounting and controlling in the opinion of students specializing in this field.
This study fills a research gap regarding the insufficient recognition of technological innova-
tion perception among young expert personnel. The empirical research was conducted in
December 2025 using an original survey questionnaire (CAWI and PAPI techniques) on
a sample of N=252 students from the University of Lodz. The results provided evidence of
a specific dichotomy: high technological optimism is accompanied by a profound sense of
competency deficit in the researched area. The analysis revealed that current Al proficiency
is of an auxiliary nature, based on general-purpose solutions (use of ChatGPT — 82% of re-
sponses), with marginal utilization of professional analytical platforms (Power Bl Al — 6% of
responses). Respondents identify Al as a factor supporting decision-making processes, while
simultaneously emphasizing the necessity of maintaining human oversight (human-in-the-
loop). The conclusions point to an urgent need to redefine curricula and transition from
basic language models toward advanced instruments supporting the multidimensional
management of organizational performance.

Keywords

artificial intelligence, students, management accounting and controlling, higher education,
digital competences
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Abstract

Effective project planning and monitoring are key factors determining the successful
achievement of project objectives in modern organizations. Along with the development of
information technologies, the importance of information technology tools supporting pro-
ject managers in scheduling activities, allocating resources, controlling costs and reporting
project progress has significantly increased. The aim of this article is to analyze the role of
information technology tools in project planning and monitoring processes and to identify
the areas in which information technologies contribute most strongly to improving project
management effectiveness. The study is based on a review of the relevant literature and
a descriptive-analytical approach, enabling a structured presentation of the functions and
applications of selected information technology tools used in project management. Partic-
ular attention is given to digital tools supporting key project management processes, par-
ticularly in the areas of planning, resource coordination, cost control, risk management and
performance monitoring. The article also addresses the challenges and limitations associ-
ated with the use of information technology tools in project practice, emphasising the im-
portance of user competencies for their effective implementation. The conclusions pre-
sented may provide a basis for further research as well as practical implications for project
management practice.

Key words

project management, information technology tools, project planning, project monitoring,
scheduling and control, project performance
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Introduction

Projects have become one of the dominant forms of organizing work in contem-
porary organizations, enabling the implementation of complex and time-bound ini-
tiatives across various sectors of the economy. The growing importance of projects
results from increasing market competition, rapid technological change and the need
for flexibility in responding to dynamic environmental conditions. In this context,
effective project management is increasingly recognised as a critical factor contrib-
uting to organizational performance and long-term competitiveness. Among the key
processes of project management, project planning and monitoring play a central
role, as they directly influence the achievement of project objectives in terms of time,
cost, scope, and quality.

Project planning involves defining project goals, developing schedules, allocat-
ing resources, estimating costs and identifying potential risks. Monitoring, in turn,
enables continuous tracking of project progress, comparison of actual results with
planned values and the identification of deviations that may require corrective ac-
tions. These processes are closely interrelated and form the foundation for informed
decision-making throughout the project life cycle. Ineffective planning or insuffi-
cient monitoring often leads to delays, cost overruns and reduced project perfor-
mance, highlighting the need for appropriate tools and methods supporting these ac-
tivities.

The development of information technologies has significantly transformed the
way projects are planned and monitored. Information technology tools provide pro-
ject managers with advanced functionalities for scheduling activities, managing re-
sources, controlling budgets and reporting project progress. Spreadsheet software,
project management applications, communication platforms and data visualization
tools enable more accurate planning, faster access to information and improved
transparency of project processes. As a result, information technology tools have
become an integral component of project management practice, supporting both op-
erational and strategic project-related decisions.

Recent studies addressing current and future labour market competency require-
ments indicate that expectations toward both candidates and early-career employees
increasingly include, among others, digitalisation and automation skills, proficiency
in advanced software and competencies related to project and process management
(Ejdys et al., 2024, p. 151). These findings suggest that project managers must pos-
sess not only methodological knowledge but also strong technological competencies
that enable them to effectively utilise digital tools in planning, coordination and
monitoring activities. The need to develop such competencies is also reflected in
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higher education, which is increasingly expected to prepare individuals for function-
ing in conditions of constant change and to support the development of adaptive and
decision-making capabilities (Gudanowska et al., 2025).

At the same time, the growing availability of information technology tools pre-
sents new challenges for project managers. The diversity of available solutions, dif-
ferences in their functionalities and the need for integration between various systems
may complicate their effective use. Moreover, the benefits resulting from the appli-
cation of information technology tools largely depend on the competencies of users
and their ability to select appropriate tools for specific project management tasks.
Therefore, understanding the role of information technology tools in project plan-
ning and monitoring requires not only an analysis of technological solutions but also
an examination of their practical application within project management processes.

In response to these challenges, there is a need for a structured analysis of how
information technology tools support project planning and monitoring activities.
This article aims to examine the role of selected information technology tools in
these processes and to identify the areas in which they contribute most significantly
to improving project management effectiveness. The study is based on a review of
the relevant literature and a descriptive-analytical approach, focusing on the func-
tions of information technology tools used for scheduling, monitoring task execu-
tion, analyzing time and cost variances and supporting project communication. Ad-
ditionally, the article shortly discusses the limitations and challenges associated with
the use of information technology tools in project practice.

1. Definition of project and project management

In recent decades, there has been a marked increase in the use of the project
approach, which has become firmly established in management practice. Projects
are now found in almost every field — from business, through science and admin-
istration, to the social sector — forming the basis for the implementation of develop-
ment activities. Due to the wide range of applications of projects, many definitions
describing their nature and specificity have been developed in the literature on the
subject. It is therefore worth referring to the most frequently cited definitions in order
to grasp the essence of this concept.

In the literature on the subject, there are many different definitions of the concept
of a project. The definition created by the Project Management Institute (PMI), for-
mulated in the second half of the 20th century (1998), is considered to be the foun-
dation of the modern understanding of a project, defining it as a finite undertaking
focused on creating a unique product, service, or outcome, consisting of a series of
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planned tasks and deliverables executed in a systematic manner to achieve the in-
tended objectives [Project Management Institute, https://www.pmi.org/about/what-
is-a-project, 20.11.2025]. An interesting approach to analysis the definition of a pro-
ject was presented by Trocki (Trocki, 2012, p. 19), referring to research conducted
by B. J. Madaus (Madauss, 2000, pp. 516-529), which aimed to analyse 16 defini-
tions of project management (which came from the most competent specialists and
organisations) and identify the most important characteristics of a project. The most
important features of the projects listed by Trocki are presented in the table 1.

Tab. 1. The most important features of the projects

No. | Feature
The most important
1. time constraints
2. clearly defined beginning and end of the project
3. clear identification of the purpose, tasks, and responsibilities
4, one-off nature
5. uniqueness
6. financial and resource constraints
7. complexity
Less important

8. interdisciplinary nature
9. novelty
10. |specific project organization
11. |involvement of multiple people, teams, and organizations
12. |size
13. |uncertainty and risk
14. |dynamics and boundaries from other projects

Source: own elaboration based on [Trocki, 2012, p. 19].

According to Kerzner et al. (Kerzner et al., 2005, p. 17), a project is ,,an under-
taking for which objectives, required resources, deadlines, costs, and quality levels
are specified”. An interesting and influential perspective on the nature of projects
was introduced by John Dewey. As presented in the Project Management: T-Kit 3
developed by the Council of Europe and the European Commission (2000), J. Dewey
(1859-1952), known for the learning by doing approach, emphasised that a project
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should involve collective reflection, consideration of contextual conditions, refer-
ence to past experiences and the ability to synthesise historical knowledge with pre-
sent circumstances to derive meaning and direction for action.

Having discussed the concept of a project, it is now necessary to address how
such endeavours are organised and implemented in practice. This naturally leads to
the notion of project management, which provides a structured approach to planning,
coordinating and controlling project activities. Against this background, it is im-
portant to refer to the definitions of project management formulated in the literature.
Project management refers to the systematic application of knowledge, skills, tools
and techniques to project activities in order to meet defined requirements and objec-
tives. The subject literature does not provide one unified definition of project man-
agement, but rather presents multiple, non-contradictory interpretations that attempt
to organise and explain this notion. As Trocki notes, ,,project management can be
considered both as a field of theoretical and practical knowledge (which is applied
in project management) and as a set of managerial skills necessary for the effective
and efficient implementation of a project” (Trocki, 2012, p. 49). In turn, Wyrozebski
believes that ,,due to its dynamics, particular practical dimension and broad spectrum
of issues, this field is characterised by rich knowledge resources and a continuing
deficit of scientific systematics of solutions and management methods” (Wyrozeb-
ski, 2014, p. 132). Particularly noteworthy is the definition proposed by the Project
Management Institute (PMI), which describes project management as the application
of specialised knowledge, skills, tools and methodologies to project activities in or-
der to fulfil established objectives [Project Management Institute,
https://www.pmi.org/about/what-is-project-management, 20.11.2025]. In this view,
project management involves the structured planning, coordination and execution of
tasks that transform an initial concept into a concrete product, service or outcome.
It also encompasses key activities such as defining scope, identifying deliverables,
assessing risks and ensuring effective communication among project stakeholders.
According to Fewings, project management involves the systematic planning, super-
vision and regulation of project activities, accompanied by the effective engagement
of all participants, so that the project goals are met within the assumed timeframe,
budget, quality requirements and performance standards (Fewings, 2005, pp. 11-12).
In summary, the diversity of definitions indicates that project management is inter-
preted through various perspectives, yet they all emphasise purposeful action aimed
at achieving project objectives.

The conceptual understanding of project management forms only the starting
point; equally important is the identification of its essential components, which serve
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as the basis for effective project execution. Several key elements can be distin-
guished that structure the management process and determine the effectiveness of
project delivery. In addition to traditional process-oriented frameworks, contempo-
rary standards increasingly emphasise guiding principles that underpin successful
project realisation. The Project Management Institute (PMI) defines a set of twelve
project management principles that serve as fundamental tenets for planning, exe-
cuting and leading projects in diverse environments and methodologies. These prin-
ciples encompass aspects such as stewardship of resources, holistic systems think-
ing, focus on value, quality, adaptability and effective stakeholder engagement,
providing a behavioural and strategic foundation for project management practice.
12 principles of project management are presented in figure 1.

Stewardship H Team H Stakeholders H Value

Systems . I .
Thinking ‘ ‘ Leadership ‘ ‘ Tailoring Quality
Complexity ‘ ‘ Risk aﬁ?jaRp;:iﬁ!Iery ‘ ‘ Change

Fig. 1. Principles of project management proposed by Project Management Institute (PMI)

Source: Project Management Institute, 12 Principles of Project Management, https://www.pmi.org/-
/media/pmi/documents/public/pdf/pmbok-standards/12-project-management-principles.pdf,
20.11.2025.

Presented principles reflect the gradual transformation of project management
from a discipline centred mainly on procedures and control mechanisms toward one
that emphasises value creation, human dynamics and adaptability. Rather than pre-
scribing specific techniques, they promote a mindset that encourages reflective de-
cision-making, proactive stakeholder engagement and the ability to navigate com-
plexity and change. This shift suggests that project success is increasingly deter-
mined not only by adherence to schedules and budgets, but also by the capacity of
project teams to collaborate, learn and respond to emerging challenges in a flexible
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and value-driven manner. Building upon these principles it is also important to ex-
amine the knowledge areas that define the technical and managerial domains of pro-
ject work, providing a more structured perspective on the processes involved in pro-
ject planning and execution.

2. Stages of the project lifecycle

The project lifecycle represents an organised framework that divides a project
into successive stages, providing structure for planning, decision-making and eval-
uation. Despite differences across standards and methodologies, core phases such as
initiation, planning, execution, monitoring, control and closure remain widely rec-
ognised in the literature (Bajare et al., 2025, p. 649) (fig. 2). The significance of these
stages lies in their ability to support control of scope, time, cost and quality, with
planning and monitoring forming the foundation of efficient project management.

Planning

Project
Lifecycle
Stages

Monitoring

Fig. 2. Project lifecycle stages

Source: own elaboration based on [Bajare et al., 2025, p. 649].

The initiation phase is a crucial part of the project lifecycle and defines the mo-
ment when the project formally begins. At this stage, the essential activities include
clarifying the core objectives, assigning responsibility for project oversight and
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providing suitable resources (Kapusta, 2022, p. 16). The outcome is typically a pro-
ject charter that authorises further work and sets the initial scope and boundaries of
the project.

The planning phase focuses on translating the project concept into a structured
plan of action. It includes defining the project scope, formulating objectives, esti-
mating resources and costs, developing schedules and preparing risk management
strategies. It is worth mentioning here that detailed planning often reveals gaps or
incorrect assumptions made earlier during the initiation stage or while preparing the
project proposal [PM4DEV, 2020, 20.11.2025].

The execution phase is centred on implementing the plans developed earlier and
delivering project outputs. Tasks are assigned and performed, resources are mobi-
lised and teams collaborate to produce deliverables. This stage involves carrying out
the necessary actions and coordinating efforts to ensure that planned activities are
completed effectively.

The monitoring and control stage runs parallel to execution and involves track-
ing project performance against established plans. It is a continuous process of meas-
uring progress, analysing deviations and implementing corrective or preventive ac-
tions to ensure that project activities remain aligned with defined objectives and per-
formance standards (Jeremiah Barasa Kabeyi, 2019, p. 70).

The closure phase signifies the formal completion of the project. It involves final
deliverable acceptance, release of resources, evaluation of project outcomes and doc-
umentation of lessons learned. Administrative activities such as reporting, archiving
and contract closure are also performed. This phase provides an opportunity to assess
project success and transfer knowledge for future initiatives.

Among these phases, planning and monitoring play a crucial role, as they deter-
mine the direction of the project and ensure that progress remains aligned with ex-
pectations. Their quality directly influences the control level during execution and
the overall project outcome. Although presented sequentially, project stages often
interact dynamically and may partially overlap, especially in complex or evolving
environments(Kapusta, 2022, p. 19). This iterative nature highlights the importance
of continuous communication and decision-making throughout the lifecycle.

Together, these phases illustrate the dynamic and iterative character of project
work, emphasising the role of planning, monitoring and informed decision-making
in achieving project goals. It is worth emphasizing that the ways in which they are
operationalised can differ, depending on the management approach adopted.
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3. Overview of selected project management methodologies

Building on the discussion of project definitions, management concepts and the
stages of the project lifecycle, it becomes necessary to consider the methodological
frameworks that guide project management practice. Project management method-
ologies provide structured sets of principles, processes and tools that support plan-
ning, execution and control across different project contexts.

One of the most widely recognised approaches to project management is the
Project Management Body of Knowledge (PMBOK®), developed by the earlier
mentioned  Project Management Institute (PMI) [PMBOK®  Guide,
https://www.pmi.org/standards/pmbok, 17.12.2025]. PMBOK represents not a rigid
methodology, but a comprehensive framework that consolidates best practices,
guidelines and terminology commonly applied in managing projects across various
industries and organisational contexts. PMI first published PMBOK® in 1983 and
over the course of more than 40 years, the guide has seen eight editions, the latest of
which  was released in  November 2025 [PMBOK®  Guide,
https://www.pmi.org/standards/pmbok, 17.12.2025]. The main objective of the cre-
ators was to collect best practices in project management and to develop a common
vocabulary for those involved in project management (Kapusta, 2022, p. 25). Tradi-
tionally, the PMBOK framework has been structured around process groups and
knowledge areas, offering a systematic and process-oriented view of project man-
agement. The process groups reflect the stages of project work, initiation, planning,
execution, monitoring and control, and closure, while the knowledge areas define
the key domains of managerial responsibility, such as scope, schedule, cost, quality,
resources, communication, risk, procurement and stakeholder management. This
structure enables project managers to organise activities, allocate resources and
maintain control over project objectives throughout the project lifecycle.

Another widely recognised project management approach is PRINCE2® (Pro-
jects in Controlled Environments) originally developed for the UK public sector and
currently maintained by Axelos [Axelos, PRINCE2®, https://www.axelos.com/,
12.12.2025]. When developing this methodology, the creators sought to establish
a procedure that would facilitate the achievement of objectives to the highest possi-
ble degree in line with the predefined performance indicators [Rynkiewicz, 2015,
p. 136]. This approach is built upon seven principles, seven themes and seven pro-
cesses, which together create a structured framework supporting effective project
governance and decision-making. A distinguishing feature of PRINCE2® is its
strong emphasis on governance, particularly through clearly defined roles and re-
sponsibilities that support accountability and structured-decision making. One of the
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core principles of PRINCE2 is continued business justification, meaning that the
project must remain viable and aligned with organisational objectives throughout its
lifecycle [Labuda, 2010, p. 71]. Importantly, PRINCE2® is designed to be tailored,
allowing organisations to adapt the method to the size, complexity and risk profile
of a given project. While PMBOK® functions primarily as a flexible body of
knowledge, PRINCE2® offers a more prescriptive and process-oriented approach,
placing greater emphasis on control mechanisms, documentation and formal govern-
ance structures.

In contrast to traditional plan-driven approaches such as PMBOK® and
PRINCE2®, Agile represents a more flexible and adaptive paradigm of project man-
agement, emphasising iterative development, customer collaboration and respon-
siveness to change. In traditional project management approaches, requirements are
typically defined during the early stages of the project and are expected to remain
relatively stable throughout its execution (Kisielnicki & Misiak, 2017, p. 29). In
contrast, Agile embraces evolving requirements, allowing teams to adapt to chang-
ing stakeholder needs and environmental conditions. The Agile philosophy is
grounded in a set of core values that prioritise individuals and interactions over
processes and tools, working solutions over extensive documentation, customer col-
laboration over contract negotiation and responsiveness to change over strict adher-
ence to plans [Hotub, 2009, p. 220]. These values reflect a fundamental shift from
procedural control toward adaptability, collaboration and value delivery in project
environments.

The reviewed methodologies illustrate the evolution of project management
from structured plan-driven models toward more adaptive approaches capable of ad-
dressing the challenges of dynamic project environments. While traditional frame-
works provide stability and control, agile approaches prioritise flexibility and re-
sponsiveness. The selection of an appropriate methodology increasingly depends on
factors such as project complexity, organisational context and technological ma-
turity.

4. IT tools supporting project planning and monitoring

Effective project planning is widely recognised as one of the primary determi-
nants of project success, as it establishes the foundation for resource, allocation,
scheduling, risk anticipation and coordination of project activities. In increasingly
complex organisational environments, traditional planning practices are being pro-
gressively enhanced by information technology tools that enable more accurate fore-
casting, improved data integration and greater transparency of project processes. By
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supporting analytical capabilities and facilitating real-time access to information,
digital solutions allow project managers to make more informed decisions and re-
spond more effectively to emerging challenges. Consequently, the integration of IT
tools into the planning phase has become a critical factor in strengthening the overall
effectiveness of project management. Giegiel and Szpilko [2025, p. 288] emphasise
that information technology has evolved into a strategic factor for ensuring sustain-
able competitive advantage in modern enterprises, driven by globalisation, intense
competition and the growing demand for high-quality decision-making.

The increasing scale and complexity of modern projects have significantly ex-
panded the informational demands placed on project managers, making technologi-
cal support no longer optional, but essential for effective planning. From a functional
perspective, information technology tools support project planning across several
interrelated managerial activities that collectively enhance the structure, coherence
and feasibility of project plans. A closer examination reveals several functional areas
in which technological support plays a particularly significant role in strengthening
project planning processes. One such critical area in which information technology
supports project planning is schedule development, as the creation of realistic time-
lines directly influences the feasibility and coordination of project activities. The
project management literature emphasises that digital scheduling tools enhance the
accuracy of planning processes by enabling managers to identify task dependencies,
estimate durations and optimise activity sequences [Pondel and Pondel, 2011, p.
174]. Beyond their operational functionality, these tools strengthen the analytical
dimension of project planning by improving forecasting effectiveness and support-
ing more proactive managerial decision-making. As a result, technological support
in scheduling contributes not only to greater temporal control, but also to increased
predictability of overall project outcomes.

Currently, a wide range of information technology tools is available to support
effective project planning. These kind of solutions are not limited to traditional desk-
top applications; increasingly, web-based platforms and cloud-enabled systems are
being adopted by project managers to enhance accessibility, flexibility and collabo-
rative planning processes. Moreover, the growing integration of artificial intelli-
gence into project management tools reflects a shift toward more data-driven plan-
ning, supporting managerial decision-making, enabling earlier risk identification and
providing real-time insights that strengthen project adaptability. [F.ukasik-Stachow-
iak, 2025, p. 296].

Given the wide range of tools currently available, the selection of an appropriate
solutions plays a significant role in shaping the effectiveness of project planning. To
support the selection of appropriate technological solutions, various rankings and
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comparative reports are developed to evaluate tools and software widely recognised
among users. One of the most popular and noteworthy studies is the regularly pub-
lished report by Gartner Inc., called Gartner Magic Quadrant for IT Project and
Portfolio Management (fig. 3).
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Fig. 3. Magic Quadrant for Project and Portfolio Management

Source: own elaboration based on Gartner Inc., USA, May, 2019, www.gartner.com.

As illustrated in Fig. 3, the Gartner Magic Quadrant categorises technology pro-
viders into four groups: Leaders, Challengers, Visionaries and Niche Players, based
on their ability to execute and completeness of vision. This classification suggests
that effective project management solutions should combine operational reliability
with strategic development, reflecting the evolving expectations placed on contem-
porary digital tools. In addition to the Gartner Magic Quadrant, reports such as the
Forrester Wave™ [Forrester, https://www.forrester.com/policies/forrester-wave-
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methodology/, 05.02.2026] offer a structured evaluation of technology providers,
enabling a multidimensional comparison of solutions available on the project man-
agement software market.

While market reports provide valuable insight into the positioning of technol-
ogy providers, itis equally important to examine the specific planning functions sup-
ported by these tools and their implications for project effectiveness. One particu-
larly critical domain is resource planning, as the effective allocation of human and
material resources directly influences project continuity and performance. From
a managerial perspective, resources are often conceptualised through the 7M frame-
work — Manpower, Management (professionals and specialists), Materials, Mer-
chandise, Machinery, Money and Movement [Keeling, 2000] — which collectively
represent the key inputs required for succesful project execution. Information tech-
nology tools support the coordination and optimisation of these resource categories
by enhancing visibility, facilitating allocation decisions and enabling more efficient
utilisation throughout the project lifecycle. As a result, digitally supported resource
planning, enhances organisational control and contributes to greater operational sta-
bility in project environments.

Closely related to resource allocation is cost planning, which plays a fundamen-
tal role in ensuring the financial feasibility of projects. The dynamic and often un-
predictable nature of organisational environments necessitates a strategic approach
to financial planning that extends beyond traditional cost management. Within pro-
ject settings, effective cost planning supports the alignment of financial resources
with both immediate operational needs and long-term organisational objectives,
thereby enhancing overall project feasibility [Rybak, 2025, p. 450]. Accurate cost
estimation enables organisations to anticipate financial requirements, allocate budg-
ets more effectively and reduce the likelihood of cost overruns. Moreover, integrat-
ing cost considerations with scheduling and resource planning enhances overall pro-
ject coherence and supports more informed managerial decision-making. Conse-
guently, information technology tools strengthen cost planning by improving budg-
eting accuracy, enabling ongoing expense monitoring and supporting more reliable
financial forecasting.

Given the inherent uncertainty of project environments, financial planning re-
mains closely intertwined with risk management processes. Effective risk planning
enables organisations to anticipate potential threats, reduce uncertainty and enhance
the resilience of project plans. Referring to the definition proposed by the European
Commission, project risk is ,,...the probability of a phenomenon or action occurring
(...) that may have positive or negative consequences for the course of the entire
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project and/or its individual parts” [European Commission, 2004, p. 145]. This per-
spective highlights that risk is an inherent attribute of projects and therefore requires
systematic identification, assessment and response already at the planning stage. Ef-
fective risk management contributes not only to the timely and cost-efficient com-
pletion of projects but also safeguards organisational resources, protects reputation
and supports long-term performance [Temitope, 2024, p. 372]. In this context, infor-
mation technology tools increasingly support risk planning by enabling structured
risk analysis, facilitating scenario modelling and enhancing the early identification
of potential threats. Improved access to data and analytical functionalities allows
project managers to respond more proactively to emerging uncertainties, thereby
strengthening overall project stability. The increasing application of artificial intel-
ligence in project environments further strengthens risk planning by enabling pre-
dictive analytics and supporting data-driven decision-making under conditions of
uncertainty [Makovsky, 2024, p. 25].

The considerations presented above indicate that information technology tools
increasingly support the key dimensions of project planning, including scheduling,
resource allocation, cost estimation and risk management. Their application en-
hances organisational preparedness, improves analytical capabilities and enables
more informed managerial decision-making. By facilitating access to real-time data
and supporting predictive analyses, digital solutions contribute to greater transpar-
ency and stability in project environments. Accordingly, information technology is
no longer perceived merely as an operational support mechanism but rather as a stra-
tegic enabler of effective project planning.

While effective planning establishes the structural foundation of a project, it is
continuous monitoring that determines whether intended objectives are achieved in
practice. In today’s project environments characterised by increasing complexity and
uncertainty, monitoring has evolved from a primarily administrative activity into
a critical managerial function supporting informed and timely decision-making. Dig-
ital technologies play a central role in this transformation by enhancing data visibil-
ity, enabling real-time performance tracking and facilitating faster responses to
emerging deviations. As a result, technology-supported monitoring strengthens or-
ganisational control while simultaneously improving a project’s capacity to adapt to
changing conditions. Monitoring, while undertaken at structured intervals, is inher-
ently continuous and functions as a mechanism through which project managers can
verify that implementation remains consistent with planned objectives [Pawlak,
2022, p. 85].

Taken together, the analysis of planning and monitoring processes highlights the
growing significance of digital technologies in shaping project management
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practices. Their integration supports a more structured, transparent and responsive
approach to managing projects, enabling organisations to operate more effectively
under conditions of increasing complexity and uncertainty. The expanding landscape
of technological solutions further illustrates the transition toward digitally supported
project environments, where access to timely and reliable information becomes
a critical determinant of managerial effectiveness.

While the earlier part of this chapter introduced the Gartner Magic Quadrant as
a structured overview of major technology providers, table 2 presents selected
information technology tools together with their primary applications and core
functionalities, offering a more detailed perspective on digital support for project
planning and monitoring.

Tab. 2. Selected information technology tools supporting key project management processes

No. Tool Primary application Key functionalities
1. Microsoft Advanced scheduling and resource critical path analysis, budgeting,
Project planning reporting, resource
management
2. |Asana Task and workflow coordination task assignment, progress
tracking, team communication
3. |Jira Agile project management sprint planning, backlog
management, workflow tracking
4, |Trello Visual workflow management Kanban boards, task tracking,
collaboration
5. |Google Collaborative project support shared files, real-time editing,
Workspace communication, cloud storage
6. Monday.com Collaborative project management workflow automation,
dashboards, reporting
7. |Smartsheet Project tracking and reporting resource management,
automated updates,
performance monitoring

Source: own elaboration based on Bitrix24 (2026) and official software documentation.

Table 2 presents a selection of digital tools that support project planning and
monitoring, illustrating the wide range of technological solutions available to
modern project managers. However, the effective use of such tools depends not only
on their functionalities, but also on the appropriate selection of a solution aligned
with project needs and organisational context. It is important to recognise that some
platforms require financial investment, while others may involve a learning curve
that can temporarily affect implementation efficiency. Therefore, the decision to
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adopt a particular tool should be preceded by a careful assessment of project
requirements, team competencies and available resources.

Conclusion

The purpose of this article was to analyse the role of information technology
tools in supporting project planning and monitoring processes and to identify the
areas in which digital solutions contribute to enhancing project management effec-
tiveness. The conducted literature review and subsequent analysis indicate that tech-
nological support has become an increasingly important component of contemporary
project environments. As organisations operate under conditions of growing com-
plexity and uncertainty, the integration of digital tools appears to strengthen mana-
gerial capacity, improve coordination and facilitate more informed decision-making.

The findings suggest that the expanding availability of digital tools reflects
a broader transformation in project management practices, moving from predomi-
nantly procedural approaches toward more technology-enabled models. Solutions
supporting scheduling, resource allocation, cost control and risk management in-
creasingly function as integrated platforms that enhance transparency and support
real-time access to project data. This shift indicates that effective project manage-
ment is no longer determined solely by methodological frameworks, but also by the
organisation’s ability to leverage technological infrastructure.

Despite its contributions, this study has several limitations. The analysis was
based primarily on a review of existing literature and industry reports, which may
not fully capture the dynamic evolution of project management technologies. Future
research could therefore focus on empirical investigations examining how organisa-
tions implement digital tools in practice and how such adoption influences project
performance across different industries. Further studies may also explore the long-
term impact of emerging technologies, including artificial intelligence, on project
management processes.
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Rola narzedzi informatycznych w planowaniu
i monitorowaniu projektow

Streszczenie

Skuteczne planowanie i monitorowanie projektow stanowig kluczowe czynniki determinu-
jace pomysine osigganie celéw projektowych we wspotczesnych organizacjach. Wraz z roz-
wojem technologii informacyjnych znaczgco wzrosto znaczenie narzedzi informatycznych
wspierajgcych kierownikéw projektéw w harmonogramowaniu dziatan, alokacji zasobdw,
kontroli kosztdw oraz raportowaniu postepdéw realizacji projektow. Celem niniejszego arty-
kutu jest analiza roli narzedzi technologii informacyjnych w procesach planowania i monito-
rowania projektow oraz identyfikacja obszaréw, w ktérych technologie informacyjne w naj-
wiekszym stopniu przyczyniajg sie do poprawy efektywnosci zarzgdzania projektami. Bada-
nie oparto na przegladzie literatury przedmiotu oraz podejsciu opisowo-analitycznym,
umozliwiajacym uporzadkowang prezentacje funkcji i zastosowan wybranych narzedzi in-
formatycznych wykorzystywanych w zarzadzaniu projektami. Szczegdlng uwage poswie-
cono narzedziom cyfrowym wspierajgcym kluczowe procesy zarzadzania projektami,
zwtaszcza w obszarach planowania, koordynacji zasobdw, kontroli kosztow, zarzadzania ry-
zykiem oraz monitorowania realizacji projektow. Artykut porusza réwniez zagadnienia zwig-
zane z wyzwaniami i ograniczeniami stosowania narzedzi informatycznych w praktyce pro-
jektowej, podkreslajac znaczenie kompetencji uzytkownikéw dla ich skutecznego wdraza-
nia. Przedstawione wnioski mogg stanowi¢ podstawe do dalszych badan oraz dostarczaé
praktycznych implikacji dla praktyki zarzadzania projektami.

Stowa kluczowe
zarzadzanie projektem, narzedzia informatyczne, planowanie projektu, monitorowanie pro-

jektu, harmonogramowanie i kontrola, wydajnos¢ projektu
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Streszczenie

Zasadniczy cel niniejszej pracy obejmowat dokonanie analizy potencjatu wdrozenia RPA
w ramach proceséw logistycznych przy wykorzystaniu metody delfickiej. Uzyskane wyniki
dotyczyty zaréwno oceny istotnosci przygotowanych tez delfickich dla rozwoju logistyki, jak
rowniez ocene potencjalnego horyzontu wdrozenia poszczegdlnych przewidywan. W arty-
kule uwage skupiono takze na czynnikach i barierach zwigzanych z wdrazaniem RPA. We-
dtug uzyskanych wynikdw najwiekszy wptyw na rozwdj logistyki bedzie miato wykorzystanie
RPA i Al do automatyzacji procesdw oraz optymalizacji dziatan operacyjnych. Aspekty zwia-
zane z robotyzacjg magazynéw oraz zmianami w kompetencjach pracownikéw oceniono
jako te o mniejszym znaczeniu. Nalezy jednak podkresli¢, ze przewidywana transformacja
bedzie przebiega¢ etapowo, a skuteczne wdrazanie wymagac bedzie podejscia strategicz-
nego, obejmujgcego modernizacje systemow, budowe warstw integracyjnych, a takze po-
konania barier technologicznych i kompetencyjnych.

Stowa kluczowe

procesy logistyczne, automatyzacja procesdw, Robotic Process Automation (RPA), metoda
delficka
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Wstep

Wspdlczesna branza logistyczna musi mierzy¢ si¢ z wyzwaniami, takimi jak ro-
sngce wymagania klientow w odniesieniu do szybkosci i jakosci obstugi, presja
kosztowa, braki w zakresie wyspecjalizowane;j sity roboczej czy koniecznos$¢ szyb-
kiego reagowania na zmiany rynkowe lub zaktocenia w tancuchach dostaw. W kon-
tek$cie wymienionych wyzwan technologia RPA (ang. Robotic Process Automa-
tion) stanowi¢ moze uzyteczne narzedzie pozwalajace na automatyzacje powtarzal-
nych procesow operacyjnych i administracyjnych. Analiza mozliwosci wdrozenia
RPA jako wsparcia dla realizacji procesow moze wspiera¢ przedsiebiorstwa logi-
styczne w poprawie ich konkurencyjnosci i usprawnieniu reakcji na zmiany w dy-
namicznym otoczeniu gospodarczym [Legito, 2023, s. 85-93].

Warto zauwazy¢, ze cho¢ wykorzystanie RPA w logistyce ma duzy potencjat
praktyczny a automatyzacja procesow staje si¢ coraz powszechniejsza w przedsig-
biorstwach, to w dostepnej literaturze wcigz brakuje poglebionych opracowan oce-
niajacych, na ile sektor logistyczny jest przygotowany do wdrazania takich rozwia-
zan, zwlaszcza w obszarach operacyjnych i administracyjnych. Planowane wyko-
rzystanie metody delfickiej umozliwia zebranie opinii ekspertow z réznych czgsci
organizacji i sprzyja identyfikacji zaré6wno czynnikow wspierajacych, jak i prze-
szkdd utrudniajacych wdrozenie analizowanego rozwiazania. Realizacja badan do-
tyczacych RPA pozwala okresli¢ kluczowe kierunki implementacji tej technologii,
oceni¢ jej rzeczywisty potencjal oraz lepiej przygotowaé organizacje logistyczne
do automatyzacji procesoéw, jednoczesnie uzupelniajgc istniejaca luke badawcza
w zakresie stosowania metody delfickiej w obszarze RPA.

Przeprowadzone i udokumentowane w artykule badania skupiaja si¢ przede
wszystkim na weryfikacji stwierdzenia, czy RPA mozna uzna¢ za nowatorskie na-
rzedzie wspierajace cyfryzacje i automatyzacj¢ proceséw logistycznych. Glownym
celem artykulu byto uzyskanie przy wykorzystaniu metody delfickiej szerszego
spojrzenia na potencjal wdrozenia RPA w logistyce oraz na czynniki wptywajgce
na skuteczno$¢ wdrozenia, a takze na bariery, ktdre mogg ten proces ograniczac.

1. Automatyzacja jako jeden z nowoczesnych trendéw wspierajacych
procesy logistyczne — przeglad literatury

1.1. Innowacje w realizacji proceséw logistycznych

Wspolczesne procesy logistyczne podlegaja dynamicznym przemianom wyni-
kajacym z postepu technologicznego, rosnacej konkurencyjnosci oraz koniecznosci
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dostosowania si¢ do zmieniajacych si¢ warunkéw rynkowych. Innowacje staja sie
kluczowym czynnikiem budowania przewagi konkurencyjnej przedsicbiorstw sek-
tora TSL. W obliczu wyzwan gospodarczych, geopolitycznych i regulacyjnych ro-
$nie znaczenie wdrazania nowoczesnych rozwigzan technologicznych i organizacyj-
nych w przedsigbiorstwach logistycznych, jako tych, ktére maja realny potencjat
w zakresie doskonalenia realizowanych w nich proceséw [Przybylska, 2018, s. 422;
Wolak i in., 2019, s. 56-84].

Jednym z najwazniejszych innowacyjnych trendow jest cyfryzacja procesow lo-
gistycznych, obejmujgca migdzy innymi wykorzystanie sztucznej inteligencji (ang.
Artificial Intelligence — Al), robotyzacji oraz automatyzacji proceséOw. Technologie
te wspieraja analizg duzych zbiorow danych, optymalizacje decyzji operacyjnych,
przewidywanie popytu oraz modelowanie zachowan klientow. Al znajduje zastoso-
wanie miedzy innymi w planowaniu transportu, zarzadzaniu zapasami, prognozo-
waniu oraz obstudze klienta, czego przyktadem sa chatboty wykorzystywane przez
firmy kurierskie, takie jak InPost [Wolak i in., 2019, s. 56-84; Jozwiak, Swiderski,
2017, s. 107-108]. Wazna role odgrywaja rOwniez sztuczne sieci neuronowe i ucze-
nie maszynowe, ktore wspierajg ocen¢ jakosci ustug transportowych, optymalizacje
tras i zarzadzanie flotg [Jozwiak i Swiderski, 2017, s. 107-108].

Znaczacy wptyw na rozwoj logistyki ma takze big data, umozliwiajace analize
danych pochodzacych z GPS, sensorow, systeméw magazynowych czy urzadzen
mobilnych. Ich wykorzystanie pozwala na identyfikacje trudnych i nieefektywnych
etapow realizowanych dziatan, przewidywanie op6znien, optymalizacje tras oraz
tworzenie bardziej odpornych i elastycznych tancuchoéw dostaw [Torbacki, 2018,
s. 751-755]. Roéwnolegle rozwijajg si¢ zintegrowane systemy informatyczne, takie
jak ERP (ang. Enterprise Resource Planning), WMS (ang. Warehouse Management
System) 1 SCM (ang. Supply Chain Management), ktore wspierajg kompleksowe za-
rzadzanie zasobami, magazynami i calym tancuchem dostaw. Ich integracja umoz-
liwia pelniejszg automatyzacje proceséw, redukcje kosztow oraz poprawe jakosci
obstugi klienta [Majewski, 2008, s. 50-57; Barcik i Kubanski, 2011, s. 84-85; Ficon
i Krasnodebski, 2016, s. 73-74].

W obszarze automatyzacji fizycznej coraz wigksze znaczenie maja roboty AGV,
autonomiczne pojazdy transportowe oraz roboty kompletacyjne, ktore zwigkszaja
wydajno$¢ magazynoéw 1 ograniczajg ryzyko bledow oraz zagrozen dla pracowni-
kéw. Autonomiczne pojazdy stanowig natomiast przyszitos¢ transportu, oferujac
mozliwo$¢ redukceji wypadkow, optymalizacji tras i skrocenia czasu dostaw, choé
ich rozw0j wiaze si¢ z wyzwaniami technologicznymi i kosztowymi [Neumann,
2018, s. 788-789; Dobrzanski, 2016, s. 83-84]. Coraz cz¢sciej wykorzystuje si¢ takze
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drony, szczegolnie w dostawach na kroétkich dystansach i w trudno dostepnych lo-
kalizacjach [Hejduk i Kardasz, 2015].

Waznym kierunkiem rozwoju wspoétczesnej logistyki jest rowniez zréwnowa-
zony rozwoj, obejmujacy wdrazanie niskoemisyjnych technologii, rozwoj transportu
intermodalnego oraz ograniczanie negatywnego wplywu dziatalnosci logistycznej
na $rodowisko. Zielona logistyka i zielone tancuchy dostaw koncentruja si¢ na re-
dukcji emisji, optymalizacji zuzycia zasobéw oraz wdrazaniu logistyki odwrotnej,
umozliwiajacej odzysk i recykling produktow [Lew i in., 2016, s. 116; Tokarski,
2024, s. 46-47]. Inwestycje infrastrukturalne, takie jak Centralny Port Komunika-
cyjny czy rozwoj szlakow miedzynarodowych, dodatkowo wspieraja transformacjg
sektora TSL [Wolak i in., 2019, s. 56-84].

Nowe modele biznesowe w logistyce ksztaltowane sg przez koncepcje Przemy-
stu 4.0, zaktadajacg integracje inteligentnych systeméw produkcyjnych i logistycz-
nych, automatyzacj¢ proceséw oraz komunikacj¢ maszyn w czasie rzeczywistym.
Smart factory umozliwia personalizacje produkcji, skrocenie czasu realizacji zamo-
wien i precyzyjne planowanie, co wzmacnia konkurencyjno$¢ przedsigbiorstw
1 wspiera realizacje celow zrownowazonego rozwoju [Bujak, 2017, s. 1341-1342].

Analizujac nowoczesne trendy i innowacje wykorzystywane w logistyce mozna
zauwazy¢, ze obejmuja one szeroki zakres technologii i koncepcji, ktére wspolnie
ksztattuja przysztosé¢ sektora TSL. Cyfryzacja, automatyzacja, robotyzacja, sztuczna
inteligencja, big data oraz zrownowazony rozwoj tworza zintegrowany ekosystem
umozliwiajagcy poprawe skutecznos$ci realizacji procesow logistycznych. Transfor-
macja ta obejmuje wykorzystanie zaréwno narzedzi technologicznych, ale réwniez
zmiany organizacyjne oraz strategiczne [Kononiuk i Gudanowska, 2020, s. 11-30].

1.2. Automatyzacja —istota i obszary jej zastosowania w logistyce

Automatyzacja jest jednym z kluczowych kierunkow rozwoju wspotczesnej lo-
gistyki, umozliwiajac realizacje¢ procesOw w sposob autonomiczny, bez bezposred-
niego udzialu czlowieka. Dzigki niej procesy moga by¢ realizowane powtarzalnie
i bardziej niezawodnie. Obejmuje ona zar6wno techniczne aspekty sterowania urza-
dzeniami, jak i integracj¢ systemow cyfrowych. Wdrozenie automatyzacji wymaga
jednak uwzglednienia czynnikow ludzkich oraz odpowiedniej integracji uzytkow-
nika z systemem, co stanowi swego rodzaju wyzwanie w kontek$cie zmiennych wa-
runkéw pracy [Madakam i in., 2019, s. 3-4]. Warto zauwazy¢ roOwniez, ze znaczenie
automatyzacji w logistyce jest pochodng presji na redukcje kosztow, zwigkszenie
wydajno$ci oraz minimalizacj¢ btedow, co czyni ja jednym z fundamentéw trans-
formacji przedsigbiorstw [Ferreira i Reis, 2023, s. 1-3].
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W ujeciu ogdlnym automatyzacja oznacza zastgpowanie pracy cztowieka przez
maszyny, ktoére samodzielnie wykonujg czynno$ci zwigzane ze sterowaniem i kon-
trolg procesow technologicznych. Moze mie¢ charakter cz¢§ciowy lub petny, przy
czym pelna automatyzacja zaktada catkowicie samoczynny przebieg procesu bez in-
gerencji operatora. Jest ona naturalnym etapem rozwoju po mechanizacji, a jej zaa-
wansowang forma jest robotyzacja, obejmujgca zardwno roboty przemystowe,
jak 1 oprogramowanie automatyzujace procesy informacyjne, takie jak RPA [Jabton-
ski, 2021, s. 3-4; Sobczak, 2019, s. 87-88]. Wspodtczesne systemy automatyzacji co-
raz czegsciej wykorzystuja sztuczng inteligencjg, uczenie maszynowe oraz narzgdzia
zarzgdzania procesami biznesowymi, co pozwala na analiz¢ danych, samodoskona-
lenie algorytmoéw i optymalizacj¢ dziatan operacyjnych [Sobczak, 2019, s. 87-88].

Zastosowanie automatyzacji moze mie¢ miejsce tak wlasciwie we wszystkich
obszarach logistyki: od produkcji, poprzez magazynowanie, az po transport, a takze
procesy biurowe. W produkcji kluczowa role odgrywaja roboty przemystowe, co-
boty oraz systemy zarzadzania produkcja (ang. Manufacturing Execution Systems —
MES), ktére monitorujg i optymalizuja przebieg operacji. Transport wewn¢trzny
wspieraja pojazdy AGV (ang. Automated Guided Vehicles) i AMR (ang. Autono-
mous Mobile Robots), autonomicznie przemieszczajagce materiaty miedzy stanowi-
skami pracy [https://wdx.pl, 23.08.2025; Stadnicka i in., 2025]. W magazynach sto-
suje sie systemy AS/RS (ang. Automated Storage and Retrieval Systems), regaty ka-
ruzelowe, Pallet Shuttle oraz roboty kompletacyjne, ktore zwigkszaja wydajnosé
i redukujg koszty operacyjne. Przykladem zaawansowanej automatyzacji sg roboty
IAM Robotics oraz systemy satelitarne AutoSAT i AutoMAG, umozliwiajace ma-
sowe sktadowanie towarow [Trzop, 2020, s. 239-240].

Automatyzacja obejmuje réwniez procesy biurowe, w tym przetwarzanie da-
nych, tworzenie dokumentow i realizacje analiz. Szczegodlne znaczenie majg arkusze
kalkulacyjne, ktore z prostych narzgdzi obliczeniowych przeksztatcity si¢ w zaawan-
sowane platformy analityczne wspierajace decyzje logistyczne [Alter, 2008, s.19;
Hurley i Balez, 2008, s. 271-280]. Waznym obszarem jest takze e-procurement,
ktory usprawnia procesy zakupowe, cho¢ wigze si¢ z wyzwaniami dotyczacymi bez-
pieczenstwa danych i zaufania uzytkownikéw [Kenneth i Traver, 2016, s. 348-349].

Kluczowa role w logistyce odgrywa komunikacja, w tym technologie bezprze-
wodowe i systemy GPS, ktore pozwalajg na monitorowanie pojazdoéw, optymaliza-
cje tras oraz redukcje kosztow operacyjnych. Rozwdj telekomunikacji znaczaco
zwigkszyl mozliwosci koordynacji dziatan logistycznych, co jest szczegolnie istotne
w sytuacjach kryzysowych [Krause, 2002, s. 12-13; McCrea, 2008, s. 47-50]. Coraz
wigksze znaczenie ma integracja technologii w ramach Internetu Rzeczy (IoT), plat-
form chmurowych i systeméw ERP [https://wdx.pl, 23.08.2025].

136 Academy of Management — 10(1)/2026



Jan A. Czajkowski, Alicja E. Gudanowska

Automatyzacja logistyki wiaze si¢ jednak takze z wyzwaniami, takimi jak ko-
nieczno$¢ zmiany zachowan uzytkownikow, zapewnienie bezpieczenstwa danych
oraz przeciwdziatanie oporowi pracownikow wobec nowych technologii. Jej sku-
teczne wdrozenie wymaga $wiadomego zarzadzania zmiang oraz odpowiedniej kul-
tury organizacyjnej [Zambroski, 2006; Murphy i Wood, 2011, s. 71-72].

1.3. Robotic Process Automation (RPA)

Istota technologii Robotic Process Automation (RPA) jest wykorzystanie robo-
tow programowych (botow), ktore nasladuja dziatania czlowieka w systemach in-
formatycznych, wykonujac powtarzalne, rutynowe zadania. Cho¢ termin RPA poja-
wil si¢ dopiero w 2012 roku, sama idea automatyzacji, szczegdlnie w kontekscie
czynno$ci biurowych, ma znacznie dtuzsza histori¢. RPA w aspekcie odcigzenia pra-
cownikoéw umozliwia wykonywanie operacji takich jak kopiowanie danych, logo-
wanie do systemow, przetwarzanie e-maili, obstuga dokumentow czy wykonywanie
obliczen [Kaczmarski, 2020, s. 44-45].

Historia RPA sigga lat 90., kiedy rozwijano narzedzia do automatyzacji testow
interfejsow uzytkownika. W kolejnych latach pojawiajace si¢ technologie screen
scraping, czy workflow automation, a takze rozwoj sztucznej inteligencji stworzyty
fundamenty wspotczesnej robotyzacji procesow [www.ebsco.com, 25.08.2025].
Przetom nastapil wraz z powstaniem firm Blue Prism (2001), Automation Anywhere
(2003) 1 UiPath (2005), ktore ujednolicity podej$cie do automatyzacji i wprowadzity
termin RPA do praktyki biznesowej [www.blueprism.com, 25.08.2025].

W kolejnych latach RPA zyskato popularno$¢ w sektorze outsourcingu proce-
sOw biznesowych (ang. business process outsourcing — BPO), finansach, ubezpie-
czeniach i opiece zdrowotnej, gdzie przetwarzanie duzych wolumenow danych
sprzyjato automatyzacji. Integracja z technologia optycznego rozpoznawania zna-
kow (ang. optical character recognition — OCR) oraz Al umozliwila automatyzacje
bardziej ztozonych procesoéw, a rozwoj hiperautomatyzacji po 2014 roku doprowa-
dzit do powstania kompleksowych ekosystemoéw automatyzacyjnych obejmujacych
m.in. funkcje inteligentnego przetwarzania dokumentoéw (ang. Intelligent Document
Processing — 1DP), chatboty, voiceboty czy process mining [wizlink.eu,
25.08.2025].

Wspolczesne definicje RPA podkreslaja jej nieinwazyjnos¢, elastyczno$¢ oraz
zdolno$¢ do pracy na poziomie interfejsu uzytkownika. RPA opisywane jest jako
technologia umozliwiajgca kazdemu uzytkownikowi konfigurowanie robotéw zdol-
nych do odwzorowania ludzkich dziatan w systemach cyfrowych [www.uipath.com,
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25.08.2025], z mozliwoscia tworzenia botéw bez koniecznos$ci programowania, czy-
nigc je ,,cyfrows sila roboczg” [www.ibm.com, 25.08.2025]. Wskazuje si¢ rowniez
na szczegolng przydatno§¢ RPA w pracy ze starszymi systemami pozbawionymi
API, gdzie boty moga zastapi¢ integracje systemowe poprzez symulacje¢ dziatan
uzytkownika [www.pega.com, 25.08.2025].

Wyréznia sie trzy gléwne typy RPA: attended, unattended oraz inteligentna au-
tomatyzacje procesow (ang. Intelligent Process Automation — IPA). Attended RPA
wspiera pracownikow w czasie rzeczywistym, dziatajgc jako wirtualny asystent,
szczegolnie w srodowiskach takich jak call center [www.automationanywhere.com,
25.08.2025]. Unattended RPA automatyzuje procesy bez udziatu cztowieka, urucha-
miajac si¢ na podstawie zdarzen i realizujagc zadania end-to-end. Najbardziej zaa-
wansowang forma jest IPA, ktora taczy klasyczne RPA z technologiami sztucznej
inteligencji, uczenia maszynowego, NLP czy analizy predykcyjnej, umozliwiajac
automatyzacje procesOw wymagajacych interpretacji danych i podejmowania decy-
zji [www.techtarget.com, 25.08.2025].

Automatyzacja kognitywna (ang. cognitive automation), utozsamiana z genera-
tywna sztuczng inteligencja (ang. generative artificial intelligence — GenAl), sta-
nowi kolejny etap rozwoju RPA. Pozwala ona systemom na analize wzorcow, inter-
pretacje danych niestrukturalnych oraz adaptacyjne podejmowanie decyzji. Szcze-
gblnego znaczenia nabiera to w zarzadzaniu lancuchem dostaw, gdzie GenAl
wspiera prognozowanie popytu, optymalizacj¢ tras czy kontrole jakosci [Pahune
i Rewatkar, 2024, s. 2-5]. Z kolei integracja Al z RPA umozliwia przetwarzanie za-
rowno danych strukturalnych, jak i niestrukturalnych, co rozszerza zakres mozli-
wych zastosowan [Narojczyk, 2025, s. 154-156].

Korzysci wynikajace z wdrozenia RPA obejmuja wzrost produktywnosci, re-
dukcje btedow, poprawe jakosci procesow, zwigkszenie dostgpnosci ustug oraz ob-
nizenie kosztow prowadzenia dziatalnos$ci. Automatyzacja pozwala pracownikom
skupi¢ si¢ na zadaniach kreatywnych, zwigksza ich satysfakcj¢ oraz poprawia do-
brostan zawodowy [Moreira i in., 2023, s. 249-251; Stromberg, 2018, s. 13-15]. RPA
cechuje si¢ niskg barierg wejscia, nie wymaga modyfikacji systemoéw zrodtowych
i umozliwia szybkie wdrozenie [Lacity i in., 2015, s. 21-35].

Jednoczes$nie wdrazanie RPA wigze si¢ z wyzwaniami. Naleza do nich obawy
pracownikow przed utratg pracy, brak wystarczajgcej wiedzy technologicznej, nie-
jasny podziat odpowiedzialno$ci, koszty licencji, brak standaryzacji proceséw oraz
trudnosci w identyfikacji procesow nadajacych si¢ do automatyzacji [Flechsig i in.,
2022, s. 7]. Kluczowe znaczenie ma odpowiednie zarzadzanie zmiang, komunikacja
wewngtrzna oraz przygotowanie organizacji do transformacji cyfrowe;.
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Analizujac  najpopularniejsze dostepne rozwigzania mozna zauwazyc,
ze na rynku dominujg platformy UiPath i Blue Prism, ktore oferujg zaawansowane
narzedzia do projektowania, wdrazania i zarzadzania robotami programowymi.
UiPath wyr6znia si¢ intuicyjnoscig i szybkim wdrozeniem, natomiast Blue Prism
jest preferowany przez duze organizacje wymagajace wysokiej kontroli i skalowal-
nosci [www.xenonstack.com, 28.08.2025].

Przyktady wdrozen RPA obejmuja liczne sektory. W telekomunikacji Airtel
1 O2 automatyzujg obstuge klienta i ptatnosci [Madakam i in., 2019, s. 7-9], w ban-
kowosci RPA wspiera procesy kredytowe, KYC (ang. Know Your Customer), prze-
ciwdzialanie praniu pieniedzy (ang. anti-money laundering — AML), ksiegowos¢
1 obstuge transakcji [automationedge.com, 29.08.2025]. Z kolei w ochronie zdrowia
roboty wspieraja rejestracje pacjentow i analize zgloszen [www.tungstenautoma-
tion.com, 29.08.2025], a w administracji publicznej wdrazane sa miedzy innymi
w polskich urzgdach jako wsparcie cyfryzacji ustug [wizlink.eu, 25.08.2025]. W lo-
gistyce RPA wspiera zarzadzanie przesytkami, fakturowanie, monitorowanie do-
staw i obstuge klienta [www.bitrix24.pl, 19.10.2025; Khan 1 in., 2022, s. 11057-
11059]. Przyktadem jest Grupa Raben, ktora dzieki robotyzacji uwolnita czas pracy
odpowiadajacy ponad 25 etatom, automatyzujac planowanie tras, aktualizacje da-
nych oraz procesy finansowe [polska.raben-group.com, 19.10.2025]. Podobne roz-
wigzania stosujg Walmart, UPS, FedEx i C.H. Robinson, wykorzystujac RPA do
analizy danych i optymalizacji tancucha dostaw [ggsitc.com, 19.10.2025].

2. Metodyka badan i charakterystyka grupy respondentéw

Poczatki metody delfickiej siggaja prac N. Dalkeya i O. Helmera z RAND Cor-
poration, a jej celem jest formutowanie prognoz w sytuacjach braku wystarczajacych
danych empirycznych. Metoda opiera si¢ na uporzadkowanym zbieraniu opinii eks-
pertow, traktowanych jako wiedza posrednia miedzy naukowym poznaniem a przy-
puszczeniami, co pozwala osiggna¢ konsensus w warunkach niepewnosci. Jej kon-
strukcja eliminuje typowe problemy dyskusji grupowych, takie jak dominacja sil-
nych osobowosci czy presja srodowiskowa [Stone Fish i Busby, 2005, s. 240;
Szpilko, 2014, s. 331] oraz moze by¢ stosowana zarowno do prognozowania przy-
sztych zjawisk, jak i analizy procesow biezacych [Sudol, 2016, s. 69—74].

Skuteczno$¢ metody zalezy w duzej mierze od wiasciwego doboru ekspertow
reprezentujacych rozne dziedziny wiedzy, co zapewnia wielostronnos$¢ ocen i kon-
frontacje odmiennych perspektyw. Efekt koncowy to synteza zintegrowanych opinii
ekspertow. Procedura badawcza obejmuje zwykle cztery fazy: koncepcyjna, przy-
gotowawcza, iteracyjng oraz koncowa. W fazie koncepcyjnej definiuje si¢ problem
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badawczy, cele, hipotezy oraz narzedzia, w tym kwestionariusz ekspercki. Etap
przygotowawczy obejmuje dobor ekspertow, ustalenie zasad wspotpracy i organiza-
cj¢ procesu. Faza iteracyjna polega na wielokrotnym zbieraniu opinii, analizie wy-
nikow i przekazywaniu informacji zwrotnej, co prowadzi do stopniowego zblizania
stanowisk. W fazie koncowej opracowuje si¢ wyniki, formutuje wnioski i przepro-
wadza ewaluacj¢ procedury [Sudot, 2016, s. 69-74; Ejdys i in., 2025, 1077; Ejdys
iin., 2023, s. 7].

Metoda delficka wspiera podejmowanie decyzji i znajduje szerokie zastosowa-
nie w naukach o zarzadzaniu, w obszarach takich jak prognozowanie rynkowe, ana-
liza rozwoju przedsiebiorstw, zarzadzanie procesowe, zasobowe i funkcjonalne, za-
rzadzanie ryzykiem, produkcja czy zmianami organizacyjnymi. Zastosowanie me-
tody umozliwia identyfikacje trendéw, ocene czynnikow rozwojowych oraz formu-
lowanie rekomendacji [Matejun, 2012, s. 179-180].

Do gltownych zalet metody naleza: mozliwos¢ integracji wiedzy ekspertow,
ograniczenie wptywu presji grupowej dzigki anonimowosci, wieloetapowos¢ pro-
cesu oraz uzyskiwanie poglebionych, wieloaspektowych opinii. Ograniczenia doty-
cza natomiast czasochtonnosci, kosztow, ryzyka subiektywnosci ocen oraz trudnosci
w doborze odpowiednich ekspertow [Matejun, 2012, s. 179-180].

Warto podkresli¢, ze cho¢ metoda delficka najczgsciej opiera si¢ na dwoch run-
dach konsultacji, w literaturze mozna znalez¢ liczne przyktady odmiennych warian-
tow jej realizacji. W badaniu prezentowanym w artykule ze wzgledu na ograniczong
liczbe ekspertow oraz dostepne okno czasowe na realizacj¢ badania odstgpiono
od przeprowadzenia drugiej tury. W przedstawionym podej$ciu zastosowano zatem
procedure badawcza (rys.1) obejmujaca szes¢ etapow i ograniczona do jednej rundy,
stuzaca ocenie mozliwosci rozwoju RPA w logistyce.

Podczas badania wykorzystano dane z duzego przedsigbiorstwa logistycznego
obstlugujacego transport, magazynowanie i dystrybucje¢. Podmiot ten zostal wybrany
ze wzgledu na silng pozycje rynkowsa, wysoki stopien zaawansowania technologicz-
nego oraz aktywne uczestnictwo w procesach cyfryzacji operacji logistycznych,
co czynilo go reprezentatywnym przykladem duzych podmiotow logistycznych
w Polsce. Opinie dotyczace wdrozenia RPA zebrano od menedzerow, kierownikow
operacyjnych i administracyjnych oraz specjalistow ds. procesow i automatyzacji.
Narzedziem badawczym stat si¢ elektroniczny formularz ankiety udostepniony re-
spondentom przez Internet. Ankieta zostata opracowana zgodnie z zalozeniami me-
tody delfickie;j.

Na pierwszym etapie opracowanego postepowania badawczego przygotowano
osiem tez delfickich dotyczacych mozliwosci wdrozenia technologii RPA w branzy
logistycznej (tab. 1), jak rowniez liste barier i czynnikow sprzyjajacych realizacji
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tez. Opracowanie wskazanych na tym etapie rezultatow bylo mozliwe w wyniku
analizy i porzadkowania tresci publikacji po§wieconych automatyzacji proceséw
i innowacjom technologicznym w logistyce (m. in. [Narojczyk, 2025], [Taulli,
2020], [www.uipath.com, 25.08.2025], [www.blueprism.com, 25.08.2025]), jak
réwniez dzigki poczynionym obserwacjom funkcjonowania proceséw logistycznych
w przedsigbiorstwach.

*REZULTAT: tezy delfickie, lista barier oraz czynnikéw
sprzyjajacych realizacji tez
*METODY: analizy i konstrukeji logicznej, obserwacja

ETAP 1. Przeglad literatury
i ustalenie zalozen badawczych

+REZULTAT: kwestionariusz
do przeprowadzenia badania metoda delficka
*METODY: tworcza

ETAP 2. Opracowanie
narzedzia badawczego

*REZULTAT: lista specjalistow (z dziedziny logistyki
ETAP 3. Dobor ekspertow i zarzadzania) zaproszonych do udzialu w badaniu
*DOBOR: celowy

«REZULTAT: wypelnione arkusze ocen
LOE N B L A EE T LB o METODY: monograficzna, sondaz diagnostyczny

*REZULTAT: zestawienia zebranych opinii
ETAP 5. Opracowanie wynikow e i ir B et it
«METODA: statystyczna, ekspercka

+REZULTAT: wnioski koncowe oraz rekomendacje
ETAP 6. Finalizacja badania dla przedsiebiorstwa
+METODY:: analizy i konstrukcji logicznej

Rys. 1. Przyjeta metodyka badawcza

Zrédto: opracowanie wiasne.

Etap drugi polegat na opracowaniu kwestionariusza ankiety delfickiej w formie
elektronicznej. Ocena kazdej tezy zostata zaplanowana jako odpowiedz na jednolity
zestaw pytan dotyczacych jej istotno$ci, przewidywanego czasu realizacji oraz
czynnikow ulatwiajacych badz barier utrudniajacych jej wdrozenie. Czynniki oraz
bariery obejmowaty te same sformutowania w przypadku kazdej z ocenianych tez.

Trzeci etap objemowat dobor ekspertow z branzy logistycznej, reprezentujacych
rézne obszary dzialalnosci przedsigbiorstw, takich jak zarzadzanie tancuchem
dostaw, magazynowanie, planowanie transportu i integracje systemow IT. Dobor
mial charakter celowy. Przed rozpoczgciem badania ekspertom przedstawiono
harmonogram, zasady komunikacji oraz cel ankiety, podkreslajac jej anonimowos¢.

W czwartym etapie przeprowadzono pierwszg i jedyng ture badania delfickiego,
udostepniajac ekspertom elektroniczny kwestionariusz.
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Tab. 1. Opracowane tezy delfickie

Numer tezy Nazwa tezy
Tezal Wdrazanie rozwigzan z zakresu RPA w celu automatyzacji powtarzalnych proceséw
operacyjnych stanie sie standardem w branzy logistyczne;.
Teza 2 Zastosowanie RPA w zarzadzaniu taricuchem dostaw znacznie obnizy koszty opera-
cyjne oraz poprawi precyzje realizacji zlecen logistycznych.
Teza 3 W wyniku wdrozenia rozwigzan z zakresu RPA do zadan powtarzalnych w branzy lo-

gistycznej bardziej pozgdane w odniesieniu do pracownikéw stang sie kompetencje
z obszaru analizy danych i zarzgdzania wyjatkami.

Teza 4 Wykorzystanie RPA oraz Al w branzy logistycznej umozliwi dynamiczne planowanie
tras, prognozowanie popytu i optymalizacje zapasow.

Teza 5 Postepujgca automatyzacja proceséw logistycznych wymusi rozwdj w zakresie inte-
gracji RPA z systemami klasy ERP, WMS i SCM.

Teza 6 W duzych przedsiebiorstwach logistycznych wdrazana bedzie hiperautomatyzacja.

Teza7 Roéwnoczesne zastosowanie Big Data, RPA i Al w logistyce umozliwi predykcyjne za-
rzgdzanie zapasami, optymalizacje tras transportowych oraz poprawi szybkos¢ reak-
cji przedsiebiorstw logistycznych na zmiany rynkowe.

Teza 8 Automatyzacja proceséw magazynowych przy wykorzystaniu robotéw AGV, syste-
mdw AS/RS i zaawansowanych systeméw WMS istotnie poprawi wydajno$¢ i zredu-
kuje liczbe btedéw operacyjnych popetnianych w centrach logistycznych.

Zrédto: opracowanie wiasne.

Piaty etap wiazat si¢ z opracowaniem wynikdw oraz przygotowaniem zestawien
graficznych (obrazujacych odsetek wskazanych odpowiedzi w kontekscie kazdej
ztez 1 zestawien zbiorczych). Na etapie tym wyznaczono réwniez wskazniki
istotnosci (WI) w celu bardziej precyzyjnego okreslenia istotnosci poszczegoélnych
tez dla rozwoju logistyki wedtug wzoru [Brenko i Kononiuk, 2012, s. 89]:

__ nBI*100+nl*75+nRI x50 + nMI 25+ nNI % 0

n

Wi

(1)
gdzie:

nBI- liczba odpowiedzi ,,bardzo wysokie znaczenie”,

nl- liczba odpowiedzi ,,wysokie znaczenie”,

nRI- liczba odpowiedzi ,,$rednie znaczenie”,

nMI- liczba odpowiedzi ,,niskie znaczenie”,

nNI- liczba odpowiedzi ,,bardzo niskie znaczenie”,

n- liczba wszystkich odpowiedzi.

Wskaznik ten przyjmuje warto$ci od 0 do 100, a dana teza jest tym bardziej
istotna dla rozwoju logistyki im wskaznik jest blizszy 100.
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Etap szdsty objemowat sformutowanie koncowych wnioskéw i rekomendacji
dotyczacych wdrazania technologii RPA w logistyce.

Badanie zostalo przeprowadzone w pazdzierniku 2025 i objeto 32 osoby zatrud-
nione w przedsigbiorstwie logistycznym. Przebadana grupa byta stosunkowo zrow-
nowazona pod wzgledem plci: 16 osob stanowity kobiety (50%), 15 0s6b mezczyzni
(46,9%), natomiast jedna osoba (3,1%) nie podata ptci. Wigkszo$¢ uczestnikoéw ba-
dania stanowily osoby ponizej 25 lat (31,3%) oraz 26-35 lat (40,6%), natomiast
osoby w wieku 36-45 lat 21,9%, za$§ w przedziale 45-54 lat 6,3%. W badaniu nie
uczestniczyly osoby powyzej 55 roku zycia. Widoczna jest dominacja miodszych
pracownikow, zatem grupa poddana badaniu okazala si¢ grupg skoncentrowang
na mtodszych wiekowo ekspertach. Analizujac zajmowane stanowisko mozna byto
zauwazy¢, ze najwicksza grupe stanowili specjalisci ds. logistyki, byto to 11 os6b
(34,4%). Pozostali reprezentanci obejmowali stanowiska: specjalista ds. obstugi
klienta — 7 0sob (21,9%), stanowisko kierownicze/menedzerskie — 5 0s6b (15,6%),
specjalista ds. sprzedazy — 3 osoby (9,4%) oraz inne stanowiska — 6 0sob (18,7%).
Z kolei biorac pod uwagg staz pracy w branzy logistycznej to najwigksza grupg sta-
nowili pracownicy z doswiadczeniem od 1 do 3 lat, byto to 15 o0sob (46,9%), nato-
miast najmniejsza grupe osoby pracujace mniej niz rok (6,3%).

3. Woyniki badan

Pierwsza czeS¢ przerowadzonego badania dotyczyla oceny istotno$ci
poszczegoblnych tez. Na rys. 2 przedstawiono wyniki zbiorcze w tym zakresie, z ko-
lei w tab. 2 porownanie wskaznikow istotnosci wyznaczonych wedle wzoru (1) dla
poszczegblnych tez. Wiekszo$¢ analizowanych tez zostala oceniona jako
stwierdzenia o $rednim, wysokim lub bardzo wysokim znaczeniu. Odpowiedzi
wskazujace na niskie badz bardzo niskie znaczenie pojawialy si¢ sporadycznie.
Najwyzej oceniono tez¢ 4, dotyczaca wykorzystania RPA 1 Al w dynamicznym
planowaniu tras, prognozowaniu popytu i optymalizacji zapasOw — ponad polowa
(53%) ekspertow uznalo ja za tezg o bardzo wysokim znaczeniu, a 28% o wysokim
znaczeniu, co pozwala na wskazanie jej jako kierunku o strategicznym znaczeniu;
teza ta osiggneta rowniez najwyzszy wskaznik istotnosci (83,87). Wysokie oceny
uzyskata takze teza 1 (sumarycznie 88% ekspertow uznato ja za teze o wysokim Iub
bardzo wysokim znaczeniu), odnoszaca si¢ do automatyzacji powtarzalnych
procesOw operacyjnych (rowniez drugi najwyzszy wskaznik istotnosci — 83,33).
Za wysoko ocenione mozna uzna¢ rowniez teze 7, dotyczgca réwnoczesnego
zastosowania Big Data, RPA i Al w predykcyjnym zarzadzaniu zapasami
i optymalizacji tras (wskaznik na poziomie 76,67), a takze tez¢ 2, wskazujaca
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na mozliwo$¢ obnizenia kosztow operacyjnych i poprawe precyzji realizacji zlecen
dzicki RPA (wskaznik istotnosci — 76,56). Nieco nizej oceniono teze¢ 5, dotyczaca
integracji RPA z systemami ERP, WMS i SCM (warto$¢ wskaznika istotnosci to
75), oraz tez¢ 6, odnoszaca si¢ do wdrazania hiperautomatyzacji w duzych
przedsicbiorstwach logistycznych (wskaznik réwny 70). Najnizsze znaczenie
przypisano tezie 3, dotyczacej zmian kompetencji pracownikow po wdrozeniu RPA
(wskaznik na poziomie 66,94), oraz tezie 8, odnoszacej si¢ do automatyzacji
procesdw magazynowych z wykorzystaniem robotow AGV i systemow AS/RS
(wskaznik rowny 69,83), ktore jednoczesnie uzyskaly najwickszy odsetek wskazan
sredniego znaczenia — odpowiednio 41% i 34% ekspertow.

Teza 8
Teza7
Teza 6
Teza 5
Teza 4
Teza 3

Teza 2

Tezal

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

M Bardzo Wysokie Znaczenie B Wysokie Znaczenie ® Srednie Znaczenie
= Niskie Znaczenie B Bardzo Niskie Znaczenie M Trudno okreslic

Rys. 2. Zestawienie zbiorcze opinii ekspertéw na temat znaczenia tez dla rozwoju branzy logistyczne

Zrédto: opracowanie wiasne.

Tab. 2. Wskazniki istotnosci (WI) poszczegdlnych tez dla rozwoju branzy logistycznej

TEZA Tezal | Teza2 | Teza3 | Tezad | Teza5 | Teza6 | Teza7 | Teza8
Wi 83,33 76,56 66,94 83,87 75 70 76,67 69,83

Zrédto: opracowanie wiasne.

Cze$¢ druga badania objemowala analize opinii ekspertow dotyczacych czasu
realizacji tez w zakresie wdrazania technologii RPA w branzy logistycznej. Zbiorcze
zestwienie przewidywanego tempa wdrazania poszczegdlnych tez zaprezentowano
na rys. 3. Respondenci przewidywali, Ze automatyzacja procesow logistycznych
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bedzie intensywnie rozwijaé¢ si¢ gtownie w nadchodzacej dekadzie. Najwigcej
wskazan dla najkrétszego horyzontu czasowego — realizacji do 2030 roku —uzyskata
teza 4, dotyczaca wykorzystania RPA 1 Al do dynamicznego planowania tras,
prognozowania popytu i optymalizacji zapasow, co sugeruje, ze wlasnie w tych
obszarach eksperci spodziewaja si¢ najszybszych wdrozen. Wysokie
prawdopodobienstwo realizacji do 2030 roku odnotowano réwniez dla tez 1,21 3,
odnoszacych si¢ odpowiednio do upowszechnienia RPA jako standardu w logistyce,
redukcji kosztow operacyjnych i poprawy precyzji dziatan dzigki automatyzacji oraz
wzrostu znaczenia kompetencji analitycznych u pracownikéw. Natomiast
w perspektywie po 2036 roku najczesciej wskazywano tezy 6, 7 i 8, dotyczace
hiperautomatyzacji, zaawansowanego wykorzystania Big Data, RPA 1 Al
w predykcyjnym zarzadzaniu zapasami oraz automatyzacji magazynow z uzyciem
AGV i AS/RS. Wysoki odsetek wskazan w kategorii oznaczajacej dalsza
perspektywe czasowg ewentualnej realizacji tych wlasnie tez sugeruje, ze eksperci
postrzega¢ moga procesy, ktorych dotycza tezy jako bardziej skomplikowane
technologicznie i wymagajace wigkszej dojrzatosci organizacyjnej oraz naktadow
inwestycyjnych. W calej ocenianej grupie tez zauwazalny byt tez brak dominujacych
odpowiedzi ,,nigdy”, co wskazywa¢é moze na przekonanie ekspertow
o nieuchronnym kierunku rozwoju logistyki opartej na automatyzacji i cyfryzacji.
Najwicksza niepewnos¢ dotyczyla tez wymagajacych najbardziej zaawansowanych
technologii (6, 7 i 8), co potwierdza wysoki odsetek odpowiedzi ,,trudno okresli¢”
w ich przypadku.

Teza 8
Teza7
Teza b
Teza5
Teza 4
Teza3
Teza2

Tezal

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
mdo2030r. m2031-2036 mpo2036r. mNigdy m Trudno okresli¢

Rys. 3. Zestawienie zbiorcze opinii ekspertdw na temat horyzontu czasowego realizacji
poszczegdlnych tez zwigzanych z wdrozeniem technologii RPA w branzy logistycznej

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Na potrzeby badania sporzadzono réwniez liste czynnikow, ktore moga sprzyjac
realizacji tez. Stopien ich oddzialywania zostat oceniony w odniesieniu do kazdej
z tez, za$ na bazie ocen eksperckich wyznaczono oraz poréwnano uzyskane warto$ci
wskaznikow istotnosci (wedtug wzoru 1). W tab. 3 widoczna jest zaréwno lista
ocenianych czynnikow (drugi wiersz tabeli), jak rGwniez wartosci WI w odniesieniu
do kazdej z tez delfickich analizowanych w badaniu. Dla czytelniejszego
porownania wyliczonych wskaznikow przedstawiono je takze w formie wykresu
radarowego (rys. 4).

Tab. 3. Wskazniki istotnosci (WI) poszczegdlnych czynnikdw sprzyjajacych realizacji tez

CZYNNIKI SPRZYJAJACE REALIZAC)I TEZ

szerokie wy- Wysoki po- Wyso!(l poziom Aktyvynle pr'o- Zewnqtrfne
. . rozwoju techno- | sperujacy dziat wsparcie
TEZY korzystanie | ziom wyksztat- . "

. . . logicznego automatyzacji | (granty, szkole-
systemow | cenia technicz- rzedsiebior- w przedsie- nia, partnerz
TMS/WMS | nego kadr przecsie przedsie » partnerzy

stwa biorstwie technologiczni)
Tezal 79,85 61,82 84,23 82,35 72,14
Teza 2 79,59 74,08 81,97 83,23 68,18
Teza 3 81,78 69,61 76,13 72,13 66,02
Teza 4 86,03 81,68 90,29 83,68 69,53
Teza 5 83,67 79,43 83,43 84,68 69,92
Teza 6 81,25 81,13 87,3 88,55 73,25
Teza7 84,33 75,93 88,48 81,53 71,85
Teza 8 79,62 73,28 86,05 78,53 66,43

Zrédto: opracowanie wiasne.

Teza7 ¢

Tezal

TezasS

Rys. 4. Poréwnanie odziatywania poszczegdlnych czynnikdéw na realizacje wszystkich tez

Zrédto: opracowanie wiasne.
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, Teza2

Teza3

Teza 4

== Szerokie wykorzystanie
systemow TMS/WMS

== \Nysoki poziom wyksztatcenia
technicznego kadr

Wysoki poziom rozwoju
technologicznego
przedsigbiorstwa

w— Aktywnie prosperujacy dziat
automatyzacji w
przedsigbiorstwie

e Zewnegtrzne wsparcie (granty,
szkolenia, partnerzy
technologiczni)
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Respondenci uznali, Zze najwazniejszym czynnikiem sprzyjajacym realizacji tez
i wdrazaniu RPA w logistyce jest wysoki poziom rozwoju technologicznego
przedsigbiorstwa, ktory we wszystkich przypadkach osiagnat jedne z najwyzszych
ocen. Silne wsparcie stanowig takze aktywnie funkcjonujacy dziat automatyzacji
oraz szerokie wykorzystanie systemoéw TMS/WMS. Nieco mniejsze znaczenie
przypisano wysokiemu poziomowi wyksztalcenia kadr, natomiast najstabiej
oddzialujacym czynnikiem okazato si¢ zewnetrzne wsparcie, takie jak granty czy
szkolenia.

Ostatnia czg$¢ przeprowadzonego badania dotyczyla barier wdrozenia
technologii RPA w branzy logistycznej. Analogicznie jak w przypadku czynnikow,
tak i w przypadku barier wyznaczono wskazniki znaczenia poszczegolnych barier
dla realizacji kazdej z tez (tab. 4) oraz poréwnano ich poziom na wykresie (rys.5).

Tab. 4. Wskazniki istotnosci (W) poszczegdlnych barier utrudniajgcych realizacji tez

BARIERY UTRUDNIAJACE REALIZACIE TEZ

Problemy z inte- | Niedobor specja- | Niski poziom Wysokie Wysokie koszty
TEZY gracja nowych listéow z odpo- rozwoju tech- | ryzyko wy- poczatkowe

rozwigzan zist- | wiednimi umie- | nologicznego stapienia wdrozenia zaa-

niejagcymi syste- | jetnosciami cy- przedsiebior- cyberza- wansowanych

mami frowymi stwa grozen rozwigzan

Tezal 67,41 73,4 76,63 48,33 71,69
Teza 2 79,45 75,69 79,8 65,16 73,48
Teza 3 68,31 76,44 75,1 60,93 65,65
Teza 4 88,48 78,95 82,58 66,45 75,77
Teza 5 86,88 78,63 74,05 62,16 67,98
Teza 6 81,25 82,27 84,36 73,43 72,57
Teza 7 78,99 83,59 82,77 81,06 74,99
Teza 8 70,55 81,4 82,03 68,09 74,68

Zrédto: opracowanie wtasne.

Eksperci uznali, ze najwigksza barierg utrudniajacg realizacje tez i wdrazanie
RPA w logistyce jest niski poziom rozwoju technologicznego przedsigbiorstw, ktory
we wszystkich przypadkach osiagnat jedne z najwyzszych ocen. Istotnymi
przeszkodami okazaty si¢ takze problemy z integracja nowych rozwigzan
z istniejagcymi systemami IT oraz niedobor specjalistow o odpowiednich
kompetencjach cyfrowych. Za najstabiej oddziatujace bariery uznano natomiast
ryzyko cyberzagrozen oraz wysokie koszty poczatkowe wdrozen.

Akademia Zarzadzania — 10(1)/2026 147



Ocena technologii RPA w kontekscie jej potencjatu wdrozeniowego ...

Problemy z integracja
nowych rozwigzan z
istniejacymi systemami

= Niedobor specjalistow z
odpowiednimi
umiejetnosciami cyfrowymi
Niski poziom rozwoju

Teza 3 technologicznego
przedsiebiorstwa

Teza 7

= \Nysokie ryzyko wystapienia
cyberzagrozen

——\Nysokie koszty poczatkowe
wdrozenia zaawansowanych
rozwiazan

Teza 5

Rys. 4. Poréwnanie odziatywania poszczegdlnych barier na realizacje wszystkich tez

Zrédto: opracowanie wiasne.
4. Dyskusja wynikéw

Zastosowanie RPA w przedsigbiorstwach logistycznych wedtug analiz przedsta-
wianych w literaturze moze przyczyniac si¢ do skrocenia czasu realizacji zamowien,
powodowac¢ zmniejszenie liczby btedow w dokumentacji transportowej, redukcje
kosztéw ponoszonych przez przedsiebiorstwo, a takze pozwala¢ pracownikom
na koncentracj¢ na zadaniach wymagajacych analizy i podejmowania decyzji [Per-
chela, 2019, s. 209-213].

Badania Brzezinskiego oparte na studium przypadku w firmie produkcyjno-lo-
gistycznej pokazaty, ze wdrozenie RPA w obszarach obstugi zamowien, przyje¢ ma-
gazynowych i dokumentacji transportowej znaczaco przyspieszyto realizacje proce-
sOw oraz ograniczylo liczbe btedow wynikajacych z recznego wprowadzania da-
nych. Autor podkreslit jednak, ze skuteczno$é robotyzacji zalezy przede wszystkim
od przygotowania organizacji, kompetencji cyfrowych pracownikow 1 odpowiedniej
integracji z systemami ERP [Brzezinski, 2022, s. 310-314].

W literaturze mozna znalez¢ takze przyktady wykorzystania metody delfickiej
do prognozowania rozwoju technologii logistycznych, w tym badanie Escherle, Dar-
lagiannisa i Sprunga dotyczace niemieckiego rynku transportu towarowego i per-
spektywy wdrozenia cigzarowek SAE L4 do 2030 roku. Autorzy przeprowadzili
konsultacje z ekspertami z branzy motoryzacyjnej, logistycznej, konsultingu i $ro-
dowiska akademickiego, formutujac 19 prognoz dotyczacych przysziego otoczenia
logistycznego. Eksperci przewidywali, ze rozwoj logistyki bedzie napgdzany digita-
lizacja, elektryfikacjg transportu, zrownowazonym rozwojem oraz rosnacg rola
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ustug cyfrowych, cho¢ nadal istniejg powazne bariery zwigzane z infrastruktura, au-
tomatyzacja operacji i interoperacyjnoscig systemow. Badanie pokazuje, ze mimo
gotowosci technologii autonomicznych cigzardwek, petna integracja logistyki zau-
tomatyzowanej do 2030 roku pozostaje mato prawdopodobna i zalezy od szerszego
otoczenia procesowego i infrastrukturalnego [Escherle i in., 2023, s. 5-17].

Przeprowadzone i przedstawione w niniejszym artykule badania potwierdzity,
ze technologia RPA stanowi jeden z kluczowych kierunkéw rozwoju wspotczesnej
logistyki. W swojej ocenie eksperci uznali, ze najwickszy wplyw na rozwdj logistyki
majg tezy zwigzane z wykorzystaniem RPA i Al do automatyzacji procesow oraz
optymalizacji dziatan operacyjnych, podczas gdy aspekty zwigzane z robotyzacja
magazynOw oraz zmianami w kompetencjach pracownikoéw maja relatywnie
mniejsze znaczenie. Uzyskane wyniki jednoznacznie wskazuja, ze rozwdj sektora
logistycznego w najblizszych latach bedzie silnie powigzany z procesem cyfryzacji
1 integracji technologii analitycznych z rozwigzaniami automatyzujagcymi procesy
operacyjne. Jednak warto zauwazy¢, ze pelna transformacja cyfrowa
przedsigbiorstw logistycznych wymagaé bedzie nie tylko odpowiedniego poziomu
dojrzatosci technologicznej, ale réwniez stopniowego dojrzewania kompetencji
organizacyjnych i technicznych.

Podsumowanie

Analiza wynikow badania wskazuje, ze eksperci bardzo wysoko ocenili
znaczenie wszystkich przedstawionych tez, co jednoznacznie potwierdza silng wiarg
w potencjat RPA jako motoru rozwoju logistyki. Najwicksza wage przypisano
rozwigzaniom opartym na RPA i Al w obszarze dynamicznego planowania tras,
prognozowania popytu i optymalizacji zapaséw oraz automatyzacji powtarzalnych
procesow operacyjnych, ktore eksperci postrzegaja jako kluczowe kierunki
transformacji branzy w nadchodzacych latach. Wysoko oceniono réwniez tezy
dotyczace integracji RPA z systemami ERP, WMS i SCM oraz taczenia RPA, Al
i Big Data w zarzadzaniu zapasami i transportem. Obszary te mozna uznaé za
najbardziej prawdopodobne i1 perspektywiczne kierunki rozwoju nowoczesnych,
zautomatyzowanych proceséw logistycznych.

Eksperci biorgcy udzial w badaniu przewidywali, ze pierwsze efekty wdrozen
RPA w logistyce bedg widoczne do 2030 roku, zwlaszcza w zakresie automatyzacji
proceséw 1 wykorzystania sztucznej inteligencji w planowaniu operacyjnym.
Najwigkszy rozwoj technologiczny przypadnie jednak na lata 2031-2036, natomiast
peina transformacja obejmujaca hiperautomatyzacje i integracj¢ z zaawansowanymi
systemami analitycznymi nastapi dopiero po 2036 roku.
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Powodzenie wdrozen zaleze¢ bedzie przede wszystkim od gotowosci
technologicznej organizacji oraz posiadania wewngtrznych struktur wspierajacych
innowacje. Znaczenie, cho¢ mniejsze, mialy rowniez kompetencje techniczne kadry
pracowniczej oraz zewngtrzne formy wsparcia — granty, szkolenia i partnerstwa
z instytucjami badawczymi. Wskazuje to na konieczno$¢ rownolegltego rozwoju
zardbwno infrastruktury technicznej, jak 1 kapitatu ludzkiego. Z kolei
najistotniejszymi barierami w skutecznej implementacji technologii RPA
w logistyce s3a niedobor wykwalifikowanej kadry oraz niewystarczajgca
infrastruktura technologiczna, a takze problemy z integracja nowych technologii
do funkcjonujacych juz systemoéw, podczas gdy bariery ekonomiczne 1 zwigzane
z ryzykiem cyberzagrozen, cho¢ istotne, maja mniejsze znaczenie.

W opinii respondentow przedsigbiorstwa logistyczne dysponuja znacznym
potencjatem do wdrazania RPA, jednak jego wykorzystanie zalezy
od jednoczesnego  pokonania  barier  technologicznych, integracyjnych
i kompetencyjnych. Skuteczne wdrozenie wymaga strategicznego podejscia
obejmujgcego  modernizacje  kluczowych systeméw, tworzenie  warstw
integracyjnych zapewniajacych stabilng wspolprace robotow z systemami WMS
1 ERP oraz rozwo6j kompetencji pracownikéw poprzez centra doskonalosci,
szkolenia i wspolprace z instytucjami zewngtrznymi. Przyszte projekty wdrazania
RPA powinny by¢ realizowane etapowo, zaczynajac od pilotazy, co pozwolitoby
oceni¢ oplacalnos¢ i ograniczy¢ ryzyko techniczne, finansowe i operacyjne. Takie
podejscie — 1laczace rozwoj infrastruktury z budowaniem kompetencji —
umozliwitoby bezpieczne i efektywne wdrazanie automatyzacji, wzmacniajac
przewage operacyjng firm, ich odporno§¢ na =zagrozenia cyfrowe oraz
konkurencyjno$¢ rynkowa.

Z perspektywy badawczej istotne jest kontynuowanie analiz empirycznych
w roznych typach przedsigbiorstw, od matych operatorow po duze centra
dystrybucyjne, co pozwolitoby na bardziej kompleksowe zrozumienie zjawiska
automatyzacji i wzmocnienie roli RPA jako kluczowego narzedzia transformacji
sektora logistycznego.
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Assessment of RPA Technology in Terms

of its Implementation Potential in Logistics

and Impact on Logistics Processes — Results of a Delphi
Study

Abstract

The main objective of this study was to analyse the potential for implementing RPA in logis-
tics processes using the Delphi method. The results obtained concerned both the assess-
ment of the significance of the Delphi theses prepared for the development of logistics and
the assessment of the potential horizon for the implementation of individual predictions.
The article also focused on the factors and barriers related to the implementation of RPA.
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According to the results obtained, the use of RPA and Al for process automation and oper-
ational optimisation will have the greatest impact on the development of logistics. Aspects
related to warehouse robotisation and changes in employee competences were assessed
as less important. However, it should be emphasised that the anticipated transformation
will take place in stages, and effective implementation will require a strategic approach,
including the modernisation of systems, the construction of integration layers, and the
overcoming of technological and competence barriers.

Key words

logistics processes, process automation, Robotic Process Automation (RPA), Delphi method

Akademia Zarzadzania — 10(1)/2026 155



AR jako narzedzie wizualizacji modeli CAD
w fazie prototypowania — przeglagd darmowych rozwigzan

Aleksandra Gryc
Politechnika Biatostocka, Wydziat Inzynierii Zarzadzania

e-mail: 94924 @student.pb.edu.pl

Wojciech Kucharczyk
Politechnika Biatostocka, Wydziat Inzynierii Zarzagdzania

e-mail: 94927 @student.pb.edu.pl

Klaudia Tomaszewska
Politechnika Biatostocka, Wydziat Inzynierii Zarzadzania
e-mail: k.tomaszewska@pb.edu.pl

DOI: 10.24427/az-2026-0009

Streszczenie

W dobie cyfrowej transformacji procesow wytwaorczych (Przemyst 4.0), technologie rzeczy-
wistosci rozszerzonej (Augmented Reality) zyskujg na znaczeniu jako kluczowy element
technologii wspierajgcy procesy naukowo-badawcze. Celem niniejszej pracy jest analiza
darmowych narzedzi rozszerzonej rzeczywistosci wspierajgcych wizualizacje modeli wspo-
magania komputerowego. W pracy dokonano przegladu literatury oraz zaprezentowano
ocene wybranych aplikacji AR takich jak Planner 5D, eDrawings, Onshape czy Shapr 3D.
Wyniki badan wskazujg na wyrazny podziat dostepnych rozwigzan na aplikacje konsu-
mencko-wizualizacyjne, cechujace sie wysokg intuicyjnoscia i obstugg formatow siatkowych
(mesh), oraz profesjonalne narzedzia inzynierskie, oferujgce precyzje i obstuge formatéw
brytowych (solid) takich jak STEP, lecz wymagajace specjalistycznej wiedzy. Analiza wykazata
istotne ograniczenia wersji bezptatnych, obejmujgce miedzy innymi limity eksportu plikéw,
brak mozliwosci zapisu czy wymuszong jawnos¢ projektéw. Sformutowane wnioski potwier-
dzaja, ze technologia rozszerzonej rzeczywistosci wspiera proces prototypowania i redukcje
kosztéw. Dobdér darmowego narzedzia musi by¢ $cisle powigzany z konkretnymi potrzebami
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projektowymi, gdyz nie istnieje uniwersalne bezptatne rozwigzanie spetniajgce wszystkie
wymogi uzytkownika, bez wzgledu na stopien jego zaawansowania w projektowaniu.

Stowa kluczowe

rzeczywistos¢ rozszerzona, modele CAD, prototypowanie

Wstep

Rozszerzona rzeczywisto$¢ (Augmented Reality w dalszej czgsci okreslana
skrotem AR) staje si¢ coraz bardziej popularnym podej$ciem na ukazanie otoczenia
W sposob innowacyjny. AR jest systemem laczacym Swiat rzeczywisty z obrazem
generowanym komputerowo [Billinghurst i in., 2015]. Zazwyczaj w rozwigzaniach
tego typu wykorzystuje si¢ obraz z kamery, na ktory w czasie rzeczywistym nakta-
dana jest grafika trojwymiarowa. Rozszerzona rzeczywisto$¢ stata si¢ niezwykle
pomocnym narzedziem w projektowaniu oraz inzynierii. Pozwala ona na wizualiza-
cje produktu, jego wymiardw, specyfikacji oraz wygladu jeszcze przed jego fizycz-
nym wyprodukowaniem. Dzigki temu inzynierowie moga w immersyjny sposob
przeanalizowa¢ réznego rodzaju prototypy i w szybki sposob dokonaé¢ zmian czy
poprawek bez konieczno$ci czekania na wytworzenie nowej czesci. Kluczowym
elementem rozszerzonej rzeczywistosci jest CAD (Computer-Aided Design) —
komputerowe projektowanie wspomagane, polegajace na wykorzystaniu specjali-
stycznego oprogramowania do tworzenia precyzyjnych modeli dwuwymiarowych
i trojwymiarowych [Nowak i Zigtak, 2023]. W procesie projektowym umozliwia
przeprowadzenie analizy, wizualizacje¢ oraz szybkie wprowadzenie zmian w projek-
cie. Takie udogodnienia prowadza do skrocenia czasu projektowania i obnizenia
kosztow dzigki elastycznosci, doktadnos$ci oraz wydajnosci projektowania CAD.

Zaawansowana technologia rozszerzonej rzeczywistosci jest coraz czesciej
wykorzystywana w przestrzeni przemystowej [Caudell i Mizell, 1992], projektowej,
produkcyjnej. Dla zwyklego konsumenta wcigz moze by¢ czyms niedostepnym Iub
trudnym w uzyciu. Na rynku pojawia si¢ coraz wigcej programow i aplikacji,
przeznaczonych do uzytkowania w Zyciu codziennym. Wiele z tych rozwigzan
pozwala uzytkownikom na wygodne korzystanie z AR, lecz nie wszystkie spelniaja
swoje funkcje w odpowiednim stopniu. Dlatego przeprowadzono badanie, ktoérego
celem byta analiza darmowych narzedzi rzeczywistoSci rozszerzonej wspierajgcych
wizualizacje modeli CAD [Azuma, 1997, s. 356; Nee i in., 2012, s. 658-660]
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1. Przeglad literatury

Niniejszy rozdziat stanowi przeglad literatury przedmiotu, majacy na celu
przyblizenie aktualnego stanu wiedzy w zakresie systemow rzeczywistosci rozsze-
rzonej, wirtualnej oraz mieszanej. Dotychczasowy dorobek naukowy koncentruje si¢
przede wszystkim na fundamentach teoretycznych, takich jak kontinuum wirtualno-
sci [Milgram i Kishino, 1994] oraz prace [Azuma, 1997], definiujace kryteria
niezbedne do poprawnej integracji obu $wiatow w czasie rzeczywistym. Pomimo
licznych studiéw przypadkow dotyczacych wydajnosci sprzetowej [Zhou i in. 2008],
wcigz zauwazalne sg istotne luki badawcze, szczegdlnie w zakresie interfejsow
angazujacych zmysty dotyku, wechu czy smaku oraz ich wptywu na ergonomig
pracy.

Rzeczywistos$¢ rozszerzona stanowi zaawansowane rozwigzanie informatyczne,
ktorego celem jest wzbogacenie naturalnego pola percepcji uzytkownika o elementy
generowane komputerowo. W przeciwienstwie do systemoéw w petni wirtualnych,
technologia AR nie zastepuje srodowiska fizycznego, lecz naktada na nie cyfrowe
warstwy informacyjne, tworzac spojng i interaktywna przestrzen hybrydows.
Waznym punktem odniesienia w literaturze przedmiotu pozostaje klasyczna defini-
cja Ronalda Azumy. Wedlug autora, system rzeczywisto$ci rozszerzonej musi spel-
nia¢ trzy fundamentalne kryteria: taczenie $wiata realnego z wirtualnym, zapewnie-
nie interakcji w czasie rzeczywistym oraz precyzyjna rejestracje obiektow
W przestrzeni trojwymiarowej [Azuma, 1997, s. 356].

Wirtualna rzeczywistos¢ (Virtual Reality; VR) jest rzeczywistoscig, ktora nie
istnieje w sposob fizyczny, natomiast jest stworzona wirtualnie, lecz tak realistycz-
nie, ze wydaje si¢ rzeczywista. Mieszana rzeczywistos¢ (Mixed Reality; MR) jest
rzeczywistoscia, w ktorej obiekty §wiata rzeczywistego 1 wirtualnego sg prezento-
wane wspolnie w obrebie jednego systemu wyswietlania. Rzeczywisto§¢ wirtualna
oraz rzeczywisto$¢ mieszana wchodzg w sktad rozszerzonej rzeczywistosci. Kazda
z nich rozni si¢ od siebie, natomiast majg wspolny cel — wytworzenie efektow cy-
frowych pozwalajacych na zetkniecie si¢ z wirtualnym §wiatem [Nikolay i in., 2023,
s. 4-6]

Relacj¢ zachodzaca pomigdzy srodowiskiem rzeczywistym, a wirtualnym najle-
piej obrazuje model kontinuum wirtualnosci (rys. 1). Pokazuje on, w jaki sposob
technologie rzeczywisto§ci rozszerzonej 1 mieszanej wypelniajg przestrzen
pomigdzy bezposrednig obserwacjg otoczenia a calkowitym pochtonigciem
w $wiecie cyfrowym. Schemat ukazuje, ze rzeczywisto$¢ rozszerzona jest blizej
$wiata realnego niz wirtualnego.
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Mieszana Rzeczywistos¢ (MR)

Srodowisko Rozszerzona Rozszerzona Srodowisko
rzeczywiste Rzeczywistos¢ Wirtualnos¢ wirtualne

(AR) (AV)
Rys. 1. Kontinuum rzeczywistos¢ - wirtualnosé (Reality — Virtuality Continuum)
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie Paul Milgram, Fumio Kishino [1994] ,, A Taxonomy of
Mixed Reality Visual Displays”, s. 2-4

Wspdlczesna inzynieria oraz procesy projektowe staja przed wyzwaniem
skrocenia czasu wprowadzenia produktu na rynek przy jednoczesnym zachowaniu
najwyzszych standardéw jakosci. Tradycyjne metody opierajace si¢ na fizycznych
modelach testowych sg coraz czgéciej zastgpowane przez zaawansowane systemy
wizualizaji cyfrowej. W tym kontekscie technologie rzeczywistosci rozszerzonej
stajg si¢ kluczowym narz¢dziem wspierajacym cykl zycia produktu.

AR definiowane jako zaawansowane rozwigzanie informatyczne umozliwiajace
polaczenie §wiata realnego z wirtualnym, oddziatujac na zmysty wzroku i stuchu
W czasie rzeczywistym, odgrywa wazna role w procesach projektowych oraz
inzynierskich. W inzynierii umozliwia zapisanie wiedzy w formie modelu geome-
trycznego CAD bezposrednio na fizycznych obiektach (przyktadowo montaz skom-
plikowanych maszyn). Z kolei, rzeczywisto$¢ wirtualna, generujgca w petni cyfrowy
swiat, znajduje zastosowanie w sytuacjach wymagajacych catkowitej immersji na
przyktad symulacje niebezpiecznych zdarzen. Relacj¢ migdzy tymi technologiami
najlepiej obrazuje koncepcja ,kontinuum wirtualnos$ci”, gdzie rzeczywistos$¢
mieszana stanowi obszar faczacy realno$¢ z wirtualnoscia.

Wiedza ekspercka zgromadzona w powstajgcych modelach umozliwia tatwiej-
sze zastosowanie [Linowes i Babinski, 2020] w projektowaniu, przenoszac ci¢zar
operacyjny do interaktywnej przestrzeni tréjwymiarowej. Wykorzystanie technolo-
gii immersyjnej umozliwia efektywne oddanie charakteru przestrzeni danego
modelu w skali 1:1. Umozliwiaja naktadanie wirtualnych elementéw na makiety
fizyczne, co pozwala na szybkie i bezkosztowe testy bez konieczno$ci wytwarzania
fizycznego egzemplarzu. Omoéwione technologie umozliwiajg prace nad jednym
projektem osobom rozmieszczonych geograficznie oraz manipulowanie tym samym
modelem. Co wigcej, realizujg zalozenie uzupekniania rzeczywistosci o interaktywne
elementy, bezposrednio wspierajac proces projektowy.
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Szczegodlowe zestawienie parametréw omawianych rozwigzan zostalo zaprezen-
towane w tabeli 1. ozwala to na identyfikacje roznic w podejsciu do interakcji z mo-
delem cyfrowym — od prostych systemow opartych na urzadzeniach mobilnych po
zaawansowane gogle VR, zapewniajace pelng izolacje od bodzcow zewnetrznych.
Z perspektywy inzynierskiej istotne jest rozréznienie metod wizualizacji oraz wy-
maganych czujnikdéw, ktore warunkuja precyzje naktadania modeli CAD na obiekty
rzeczywiste.

Tab. 1. Poréwnanie technologii rozszerzonej rzeczywistosci (AR), mieszanej (MR) i wirtualnej (VR)

Cecha Smartfony i tablety Okulary AR/MR (np. Ho- Gogle VR (np. Meta Quest,
(Mobile AR) loLens, Magic Leap) HTC Vive)

. Masow.y doste;?, Praca inzynierska Prototypowanie wirtualne,

Giéwny cel proste instrukcje " N . .
. hands-free symulacje, szkolenia
serwisowe

Metoda Ekran urzadzenia Wyswietlacze przez!erne .

R . (optyczne naktadanie na Nieprzezroczyste ekrany
wizualizacji | (widok przez kamere) L .

Swiat rzeczywisty)

Wvmagane Kamera RGB, Kamery gtebi Zewnetrzne stacje bazowe
czZ'nikgi akcelerometr, (LiDAR/ToF), IMU, lub inside-out (kamery

l zyroskop, GPS $ledzenie dtoni i wzroku $ledzace), kontrolery
M!ymaga- Android (ARCore), Wlndc.>ws Holo— ' Android/Windows,
nia progra- i0S (ARKit) graphic/Mixed Reality, SteamVR, OpenXR,
mowe Unity/Unreal Engine Unity/Unreal
Stopien
swobody 6 DoF (z SLAM w Petne 6 DC_JF * 6 DoF (gtowa + kontrolery)
(DoF) nowszych modelach) mapowanie przestrzenne

i L 2

Przyktady iPhone 15+, Samsung ml:ricésfef; H;Iernlse \'/i— Meta Quest 3, HTC Vive
urzadzen Galaxy S24, iPad Pro sior%Pro P2 App Pro 2, Valve Index

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie taksonomii Milgrama i Kishino.

W tabeli 1 przedstawiono poréwnanie wspolczesnych technologii rozszerzonej rze-
czywisto$ci. Zostata ona opracowana na podstawie analizy specyfikacji technicz-
nych wiodacych platform sprzgtowych oraz klasyfikacji systemow rzeczywistosci
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mieszanej. Zestawienie uwzglednia aspekty konstrukcyjne, takie jak wymagane
sensory oraz standardy programowe, ktore determinujg poziom zanurzenia uzytkow-
nika w srodowisku cyfrowym.

2. Metodyka badan

Proces badawczy przeprowadzony na potrzeby niniejszego artykutu sktadat sie
z trzech glownych etapow: przegladu literatury przedmiotu, selekcji i analizy narze-
dzi AR oraz syntezy wynikow.

W pierwszym etapie dokonano przegladu literatury naukowej dotyczacej tech-
nologii AR i systeméw CAD. Poszukiwano publikacji zwigzanych z tematyka roz-
szerzonej rzeczywisto$ci, aplikacji AR w inzynierii oraz wizualizacji modeli trojwy-
miarowych. Szczegdlng uwage zwrocono na prace definiujgce fundamenty teore-
tyczne AR [Azuma, 1997; Milgram i Kishino, 1994] oraz wspoiczesne zastosowania
w procesach projektowych i prototypowych. Drugi etap obejmowat identyfikacje
i selekcje darmowych narzedzi AR wspierajacych wizualizacje modeli CAD.
Kryteriami doboru aplikacji byly: dostepnos¢ wersji bezptatnej, obstuga formatoéw
CAD (STEP, STL, OBJ), funkcjonalno$¢ AR oraz dostepno$¢ na platformach mo-
bilnych lub webowych. Informacje o aplikacjach pozyskiwano ze stron producen-
tow, oficjalnej dokumentacji technicznej oraz portali branzowych. Do szczegotowej
analizy wybrano nastgpujace narzedzia: Planner 5D, eDrawings, Onshape, Shapr3D,
Assemblr, AR Code, BIMx, SketchUp, uMake oraz Vectorworks. Trzeci etap
polegal na analizie porownawczej wybranych aplikacji pod katem nastepujacych
parametréw: obstugiwane formaty plikow, dostepne funkcje w wersji darmowe;,
ograniczenia bezptatnego uzytkowania, intuicyjno$¢ interfejsu oraz wymagania
sprzgtowe. Dane pozyskiwano z dokumentacji producenta, testow praktycznych
oraz specyfikacji technicznych dostgpnych na stronach internetowych aplikacji.

Celem niniejszej pracy jest analiza darmowych narzedzi AR wspierajacych
wizualizacje modeli CAD w prototypowaniu z naciskiem na rozwigzania darmowe,
ktore uwzglednig potencjat oraz ograniczenia. Glownym elementem problemu
badawczego jest weryfikacja wyselekcjonowanych narzedzi. Szczegolowe cele
obejmuja identyfikacje darmowych narzedzi AR, oceng ich kompatybilnosci
z formatami CAD (STEP, STL, OBJ), analiz¢ funkcji wizualizacyjnych oraz wska-
zanie brakow funkcjonalnych w opcjach bezptatnych.

Artykul ma charakter przeglagdowo-analityczny i opiera si¢ na badaniach
jako$ciowych. Przeprowadzono systematyczng analize¢ literatury przedmiotu z baz
naukowych (Google Scholar) oraz zrodet branzowych dotyczacych AR w CAD.
Wyniki analizy zostaly usystematyzowane i przedstawione w formie opisowej
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z podziatem na kategorie uzytkownikéw (konsumenci, profesjonali§ci) oraz
zastosowan (wizualizacja, projektowanie, prezentacja).

3. Woyniki badan

Przetestowano tacznie 12 aplikacji/programéw: Assemblr, AR Code, Shapr 3D,
SketchUp, AutoCAD (Mobile App), eDrawings, Onshape, BIMx, Fu-sion 360
(Mobile), Vectorworks Nomad, uMake, Planner 5D.

Tab. 2. Poréwnanie mozliwosci techniczne aplikacji pod wzgledem AR

AR Trigger — czynnik wy- Wsparcie
Aplikacja zwalajacy model CAD w Interakcja AR AR P
przestrzeni
. Wtasny
Wykrywanile plaszczyzny Proste modele i ich animacje; mozliwosé silnik
w otoczeniu P S
Assemblr lub kodu QR wyswietlania wideo oraz tekstu w prze- oparty na
’ strzeni; interaktywne przyciski funkcyjne silniku
markera .
Unity
Kod QR lub specjalny Wys’vyi.etlalni'e modelu, .tekstu lub wid.eo
AR Code z mozliwoscig obracanie i przesuwania WebAR
symbol tzw. AR Logo . , .
w kazdej ptaszczyznie
Modelowanie w AR w czasie rzeczywi-
Shaprab Wykrywanie ptaszczyzny stym; widok materiatéw PBR (Physically ARKit -
P w otoczeniu Based Rendering); okluzja otoczenia (sy- LiDAR
mulacja realistycznego cieniowania)
Skalowanie 1:1 (dopasowanie modelu do ARKit
otoczenia w jego realnych wymiarach); ’
. S L ARCore,
Wykrywanie ptaszczyzny warstwy (mozliwos¢ przechodzenia mie-
. . . HoloLens
SketchUp | w otoczeniu dzy warstwami projektu), sceny — dodat- obrzez
kowe opcje zmiany realnego otoczenia; 'Fr)ri?nble
realistyczne cienie stoneczne wywotane
Connect)
przez model 3D
Podglad 2D/3D bki it ie mie-
AutoCAD- | Wykrywanie ptaszczyzny ode’a . / . (szy _|e prze ac.z.ann? ,mle‘ .
. . dzy wymiarami); pomiary - mozliwosé ARKit,
aplikacja w otoczeniu . . -
. zwymiarowania modelu podczas projekcji | ARCore
mobilna
AR; warstwy
E - — -
Kod QR umieszczony na ksplodowanie, rozstrzelenie rozt.)lue
L modelu na mate elementy; przekroje - .
eDra- ptaszczyznie - marker / RV . L, ARKit,
wines wykrvwanie plaszczvzn mozliwos¢ wizualizacji przekrojow ele- ARCore
& ey . P yzny mentu; obracanie modelu w kazdej ptasz-
w otoczeniu ..
czyinie
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AR Trigger — czynnik wy- Wsbparcie
Aplikacja zwalajacy model CAD w Interakcja AR AR P
przestrzeni
Podglad aktualizacji na zywo - wprowa-
Wykrvwanie ofaszczvzn dzane zmiany modelu od razu sg wi-
YRy . P yzny doczne w otoczeniu AR; mate connectors | ARKit,
Onshape w otoczeniu . .
— technologia pozwalajaca na tatwe okre- | ARCore
Slenie w jaki sposob elementy faczg sie ze
sobg np. potgczenie sworznia z tuleja
ert.ualn\./ s.pacer —model pozostaje na ARKit, AR-
. swoim miejscu nawet w przypadku ruchu
Wykrywanie ptaszczyzny . . . Core,
. uzytkownika co pozwala na obejscie go;
BIMx w otoczeniu . . S . Google
informacje o obiekcie w formie prostych
. . ) Cardbo-
i zrozumiatych tagéw; suwak 2D/3D po-
. . . ard
zwalajgcy na szybka zmiane widoku
Fusion Podglad elementu w kazdej ptaszczyznie;
360 — Wykrywanie ptaszczyzny komentarze (szpilki) wyswietlane bezpo- ARKit
. w otoczeniu $rednio na modelu; wtasciwosci- mozli- ’
wersja s . . ARCore
; wos¢ sprawdzenia parametrow elementu
mobilna . L .
np. materiatéw z jakich ma by¢ wykonany
Skalowanie modelu CAD; Multi-user AR -
Vector- Wykrywanie ptaszczyzny mozliwosc¢ ogladania modelu przez wielu ARKit
works No- | w otoczeniu uzytkownikéw jednoczesnie (model po- ARCo’re
mad zostaje w tym samym miejscu bez
wzgledu na wielu uzytkownikéw)
Szkicowanie w AR — model tworzy sie na ARKit —
Wykrywanie ptaszczyzny zasadz'le rysovytj'\malvlv prz.est.rze'm; tekstu- tylko i0S
. rowanie — mozliwos$¢ zmieniania mate- .
uMake w otoczeniu . (iPhone
riatu modelu; proste bryty - program Operatin
przystosowany jest do sprawnego P J
L . System)
modelowania nieztozonych bryt
Umeblowanie — program pozwala na wy-
Swietlenie petnego umeblowania po-
Skanowanie mieszczenia (wiele elementdw jednocze- ARKit -
Planner pomieszczenia - technolo- | $nie); skanowanie $cian — mozliwos¢ au- LiDAR
5D gia tomatycznego utworzenia wirtualnego ARCor'e
LiDAR skanu pomieszczenia; zmiana tekstur —
szybka zmiana np. materiatéw, z ktérego
wykonane sg meble

Zrédta: opracowanie wtasne na podstawie dokumentacji producentéw aplikacji

Zestawione aplikacje demonstrujg szerokie spektrum zastosowan technologii
AR oraz modelowania CAD [Skorska, 2017]. Istotng rdznicg miedzy aplikacjami
jest metoda osadzenia modelu w przestrzeni (od markeréw do technologii LiDAR,
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Light Detection and Ranging, czyli wykrywania i pomiaru odleglosci za pomoca
swiatta). Kolejna réznica jest poziom interakcji uzytkownika, rézne narzedzia
oferuja zroznicowane rozwigzania. Wspolnym mianownikiem aplikacji pozostaje
dazenie do jak najbardziej realistycznej prezentacji obiektow poprzez miedzy

innymi symulacj¢ o$wietlenia, zwiekszajac warto$¢ poznawcza modelu.

Tab. 3. Poréwnanie wymagan stawianych uzytkownikom

Aplikacja Obstugiwane Wymagania Intuicyjnos¢ obstugi
formaty sprzetowe
Bardzo wysoka (osoby, ktére nie
Assemblr | FBX, OBJ Niskie miaty stycznosci z tego typu opro-
gramowaniem poradzg sobie z ob-
stuga)
GLB, USDZ, STL, Niskie (przegladarka
AR Code OBJ, FBX. internetowa) Wysoka
Shapr3D STEP, IGES, X_T, ::/Ziy:;nlilel\/(lllp/?\jljzp—rcz)azle— Srednia (wymaga nauki modelowa-
STL, DXF . nia CAD)
cenie producenta)
Wysoka (bardzo intuicyjny, uzyt-
SketchUp SKP, DWG, DXF Srednie kownik nie ma problemu z obstuga
aplikacji)
AutoCAD-
aplikacja DWG, DXF, PDF Niskie / Srednie Srednia
mobilna
eDrawings SLDPRT, SLDASM, Niskie Wysoka (k?ntrola za pomocg pro-
STEP stych gestéw)
Native (Cloud), Sre?dnle (wymaga wy- Niska (wymaga wiedzy z modelo-
Onshape STEP dajnego procesora wania na poziomie inzynierskim)
(CPU) do renderingu)
BIMx Hyper - mo- Wysokie (dla duzych Wysoka (obstuga programu przypo-
BIMx del pochodzacy 2 obiektéw) mina gre komputerowg)
Archicad
Fusion 360 Niska (obstuga wymaga profesjo-
- wersja F3D, STEP, USDZ Srednie nalnej znajomosci modelowania
mobilna CAD)
Vector- VWX, PDF Srednie Srednia
works
uMake OBJ, STEP, IGES | Srednie (iPad) Srednia (uzytkownik mus! posladat
wiedze z zakresu rysunku)
Wysokie (ze wzgledu Bardzo wysoka (aplikacja przysto-
Planner 5D Whtasny format na skanowanie po- sowana dla amatoréow w zakresie
mieszczenia) modelowania oraz AR)

Zrédta: opracowanie wtasne na podstawie dokumentacji producentéw aplikacji

164

Academy of Management — 10(1)/2026




Aleksandra Gryc, Wojciech Kucharczyk, Klaudia Tomaszewska

Analiza dostepnych rozwigzan AR pokazala, ze mozna wyodrgbnic trzy gléwne
grupy: profesjonalne edytory — wymagaja wydajnego sprzetu i duzych umiejetnosci
(Shapr3D, uMake); narzedzia wizualizacyjne — narzedzia o wysokim stopniu
intuicyjnosci (BIMx, eDrawings); platformy amatorskie/edukacyjne — narzedzia
o bardzo niskim progu wejscia (Assemblr, Planner 5D).

Tab. 4. Poréwnanie finansowe ograniczen oprogramowan

Aclikacia | Platforma Cennik Ograniczenia Obstuga Online
P ! /zakres darmowego konta zespotowa /offline
Znaki wodne
Web, Freemium wYS'tepUJace w W|e‘lu' TAK .
L . miejscach; mato miej- L Online/
Assemblr | aplikacja (subskrypcja (wspotdzie- .
. sca na dysku . Offline
mobilna ~200zt/mc) . lone projekty)
internetowym do za-
pisywania projektéw
Pfatna
aplikcja Skanowanie
Web, Web (dostepny ze znakiem wodnym; TAK .
AR Code AR darmowy ograniczona ilo$¢ (dashboard) Online
okres skanéw koddéw QR
prébny)
F .
iOS (iPad), S:et)esrl?:urz.é Max 2 projekty, brak
Shapr3D Windows, (~1500yp ) eksportu CAD, niska TAK (chmura) | Offline
MacO0S 2t/rok) jakosc tekstur
Freemium Viewer
SketchU Web, iOS, (Viewer Free; | tylko podglad; TAK (chmura, | Online/
P | Android, PC | Go~500 Web brak AR; iPad komentarze) | Offline
zt/rok) ptatny po trialu
2::;0- Web. i0S Subskrypcja Tryb ,, Tylko do od-
, 105, ~ ” . :
aplikaga | Android, PC (~250 z’.r/rok czyt.u (br.ak edycji i TAK (chmura) | Offline
X za mobile) zapisu zmian)
mobilna
eDra- iOS, Android, P_{atha aplika- Viewer: Darmowy .
wings PC cja (jednora- (bez AR/przekrojéw NIE Offline
6 zowo ~50 zt) P )
. Catkowicie Free - wszystkie pro- TAK (zmiany
Web, iOS, . . . .
Onshape Android darmowa jekty sg jawne W czasie Online
(Public) / Pro | (Public); rzeczywistym)
i0S, Android, | . .. :.r:.e - petna nawiga-
BIMx Web, Desk- 13; TAK (chmura) | Offline
to darmowa Pro- Tylko dla subskry-
P bentéw Graphisoft
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Aplikacia | Platforma Cennik Ograniczenia Obstuga Online
P ! /zakres darmowego konta zespotowa /offline
Fusion Darmowa -
360 - PC, Mac, i0S, | (Hobby) /Pro | -iMitaktywnych dok,, | o\ Online/
. . brak zaaw. symulacji .
wersja Android (~2700 (komentarze) Offline
. CAM
mobilna zt/rok)
Darmowa Aplikacja bezuzy-
Vector- iOS, Android (_wymfa.ga teczna bez pliku z wer- T.AK .(udostep— Onllnne/
works licencji Desk- - . nianie AR) Offline
sji Desktop (ptatnej)
top)
ioS Freemium Limit eksportu, ograni- .
uMake (iPpad/iPhone) | (~400 zt/rok) | czone narzedzia edycji NIE Offline
Planner Web, iOS, Freemium Maty katalog mebli,
5D Mac, Win- (~30-50 brak renderéw HD, TAK (chmura) | Online
dows zt/mc) brak edycji tekstur

Zrédta: opracowanie wtasne na podstawie dokumentacji producentéw aplikacji

Zestawienie wskazuje, ze technologia rozszerzonej rzeczywistos$ci jest po-
wszechnie dostepna, lecz jej profesjonalne wykorzystanie jest znaczaco ograniczone
poprzez platne licencje. Darmowe wersje oprogramowania w wiekszosci stuza de-
monstracji podstawowych funkcji narzgdzia i nie nadajg si¢ do komercyjnego wy-
korzystania, ktére wymaga rozszerzonych funkcji.

4. Wyglad i sposdéb uzytkowania aplikacji AR na przyktadzie Assemblr
Studio

Po wejsciu na strong internetowa producenta uzytkownik dokonuje wersji pro-
gramu. Podczas badania zostata uzyta wersja przeznaczona do celow edukacyjnych.
Po dokonaniu wyboru nalezy zatlozy¢ konto (rys. 2).
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Log into Assemblr

5 Sign n with Gos

n Gooyle
© S e wh Facstros

Rys. 2. Ekran logowania lub zaktadania nowego konta
Zrédto: opracowanie wtasne.

Po uprzednim zalogowaniu si¢ uzytkownik otrzymuje dostgp do menu gtéwnego
aplikacji, w ktorym moze nawigowa¢ mi¢dzy zaktadkami. Zaktadka Y our Projects”
(rys. 3) prezentuje wszystkie wykonane projekty z mozliwoscia ich sortowania.
W tym miejscu widoczne jest rdwniez okno pokazujace ograniczenia darmowego
konta. Zaktadka ,,Discover” umozliwia wyszukiwanie inspiracji do kolejnych pro-
jektow; tutaj swoje prace zamieszczajg inni uzytkownicy. Zaktadka ,,Marketplace”
pozwala na zakup gotowych modeli tréjwymiarowych. Z kolei zaktadka ,,Al” sta-
nowi narzedzie sztucznej inteligencji, ktore jest w stanie utworzy¢ model po wpisa-
niu odpowiedniego polecenia przez uzytkownika.

[ R Ohcoer 0 Murkwptoss %, A ol - o [ORY

o ¥

Crvate Your Creation

Rys. 3. Ekran menu gtéwnego aplikacji
Zrédto: opracowanie wtasne.
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Po utworzeniu nowego projektu za pomoca odpowiedniego przycisku uzytkow-
nik przechodzi to okna projektu.

Rys. 4. Okno powitalne
Zrédto: opracowanie wiasne.

Okno powitalne (rys. 4) (po lewej stronie) oraz samouczek, krotki przewodnik
po programie (po prawej stronie).
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Rys. 5. Pole projektowania modelu tréjwymiarowego
Zrédto: opracowanie wiasne.
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Widok pola projektowania modelu (rys. 5), dostepna biblioteka wedtug kategorii
(rys. 6) oraz okno projektowe z przyktadowym modelem (rys. 7).

" X 30 Libesry ) s m ®

u v oo [ s s s o '

L6

. A ) - ' \'q
e . . y - y X

Rys. 6. Biblioteka z dostepnymi tematycznymi katalogami modeli 3D
Zrédto: opracowanie wiasne.
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Rys. 7. Okno projektu ze wstawionym modelem wraz z polem wyboru opcji odnosnie do modelu
Zrédto: opracowanie wtasne.
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Substantial-Meerkat

& 8 g

View 1030 Scan Marker Place i in Your Room

() Dupticata this project W Upgrade

Rys. 8. Wizualizacja
Zrédto: opracowanie wiasne.

Na rysunku 8 po lewej stronie przedstawiono widok aplikacji na smartphonie
(okno wyboru opcji wizualizacji modelu 3D); na §rodku: wizualizacja AR modelu
w ksztalcie kaktusa; po prawej: wizualizacja modelu kaktusa, lecz w zwickszonej
skali.

5. Dyskusja wynikow

Analiza materiatu badawczego, w ktorego sktad wchodzi 12 aplikacji wspiera-
jacych technologi¢ rzeczywisto$ci rozszerzonej, pozwala na sformutowanie licznych
wnioskow dotyczacych ich przydatnosci w zyciu codziennym, jak i w procesach
projektowych oraz inzynierskich.

Przeprowadzona analiza oraz ocena porownawcza, uwzgledniajaca parametry
techniczne, wymagania uzytkowania i model licencjonowania, ujawnia wyrazne
zroéznicowanie w ogdlnodostepnych narzgdziach AR, szczegolnie podziat na aplika-
cje stricte konsumenckie (wizualizacyjne) oraz profesjonalne (inzynierskie).
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Pierwszym wnioskiem ptyngcym z analizy funkcjonalnosci testowanych aplika-
cji jest wyrazna roznica pomigdzy narzgdziami stuzagcymi wylgcznie do wyswietla-
nia modeli CAD w przestrzeni (tzw. przegladarkami modeli), a sSrodowiskami umoz-
liwiajacymi ich aktywna edycje w czasie rzeczywistym podczas projekcji AR [Skor-
ska, 2017]. Przeprowadzone badania wykazaly, ze znaczna czg§¢ darmowych pro-
gramdw, takich jak eDrawings, AR Code czy BIMXx, oferuje jedynie pasywna forme¢
interakcji. Aplikacje te pozwalaja na przegladanie wybranego modelu bez mozliwo-
Sci jego biezacej modyfikacji. Tego rodzaju funkcjonalnos$¢ jest wystarczajaca na
etapie wizualnej weryfikacji projektu lub jego prezentacji, na przyktad w celach
marketingowych, jednak okazuje si¢ niewystarczajaca w fazie aktywnego prototy-
powania inzynierskiego.

Z drugiej strony aplikacje pokroju Shapr3D, Onshape czy uMake, ktére wpro-
wadzaja pelnoprawne narzgdzia modelowania CAD do wizualizacji AR [Harrington
Aui Gertz, 2016]. Program Sharp3D szczeg6lnie wyrdznia si¢ przez wykorzystanie
silnika Parasolid oraz wsparcia dla materiatow PBR (Physically Based Rendering —
renderowanie oparte na fizycznych wiasciwosciach) i okluzji otoczenia. Takie pota-
czenie technologii pozwala na realistyczng symulacje modelu w przestrzeni wraz
z cieniowaniem, co jeszcze zwigksza immersyjnos¢ prezentacji rzeczywistosci roz-
szerzonej. Z kolei Onshape, ktorego struktura opiera si¢ na dziataniu w chmurze,
wprowadza unikalng funkcje aktualizacji na zywo, czyli zmiany w modelu widoczne
w czasie rzeczywistym. To znacznie utatwia proces projektowania elementow, gdyz
zmiany sg widoczne na biezaco, umozliwiaja szybkie udoskonalanie projektu. Czas
prototypowania jest kluczowy w procesie projektowym, wigc narzedzia AR tego
typu stanowig istotne ulatwienie. Owa funkcjonalnos¢ skraca nie tylko czas projek-
towania, ale rowniez obniza koszty poprzez eliminacje konieczno$ci wytwarzania
fizycznych prototypowych czesci.

Analiza wymagan sprzetowych wykazuje korelacje miedzy iloscig 1 zaawanso-
waniem funkcji, a mocg obliczeniows, jakg musi posiadac sprzet obstugiwany przez
uzytkownika. Aplikacje internetowe (dzialajace w przegladarce), takie jak AR Code
czy Assemblr, charakteryzujg si¢ najnizszg bariera wejécia, dziatajac w oparciu
o przegladarke i niewymagajace markery (kody QR). Jest to rozwigzanie optymalne
dla masowego odbiorcy, jednak wigze si¢ z nizszg precyzja pozycjonowania modelu
w przestrzeni. Takie narzedzia nie nadajg si¢ do profesjonalnego projektowania in-
zynierskiego.

Zaawansowane narz¢dzia modelowania CAD i projekcji AR odpowiednie dla
inzynierow i architektow, wymagajacych precyzji, wydajnosci oraz wielu specjali-
stycznych narzedzi, to Shapr3D, Planner 5D, BIMx. Polegaja one na sensorach
glebi, takich jak technologia LiDAR. To rozwigzanie oparte o skan otoczenia, lecz
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wymaga on bardzo wydajnego sprzetu, co wiaze si¢ z duzymi kosztami dla uzyt-
kownika. W przypadku uzycia tej technologii mozna liczy¢ na znacznie wigksza
precyzje niz w przypadku markerow. W wizualizacji AR wysoka precyzja, rozdziel-
czo$¢ modelu oraz mozliwosci jego edytowania Scisle tacza si¢ z koniecznoscia wy-
korzystania bardziej zaawansowanego technologicznie sprzgtu, ktory jest znacznie
drozszy od standardowych urzadzen biurowych.

Kolejnym czynnikiem technicznym determinujacym uzyteczno$¢ inzynierska
jest obstuga natywnych formatéw plikow. Badanie wykazato, ze aplikacje konsu-
menckie (Assemblr, Planner 5D, uMake) operuja gtownie na formatach siatkowych
(mesh), takich jak OBJ czy FBX. Formaty te, cho¢ lekkie i fatwe w renderowaniu,
pozbawione sa inzynierskiej precyzji i historii operacji, przez co stajg si¢ one nie-
przydatne w produkcji przemystowej (CAM — Computer-Aided Manufacturing,
czyli wspomagane komputerowo wytwarzanie; CNC — Computer Numerical Con-
trol, czyli numeryczne sterowanie komputerowe). Formaty siatkowe idealnie nadaja
si¢ dla uzytkownika, ktory chce mie¢ szybki dostep do pojedynczych modeli pogla-
dowych, ktore nie muszg by¢ bardzo doktadne.

Dla inzyniera kluczowa jest obsluga formatow brytowych (solid), takich jak
STEP, IGES czy plikéw natywnych (SLDPRT, DWG). Aplikacje takie jak Shapr3D,
eDrawings oraz Onshape zapewniajg wsparcie dla tych standardow, pozwalajac na
zachowanie ciggtosci cyklu zycia produktu (Product Life-cycle Management). Na-
lezy jednak zauwazy¢, ze darmowe wersje czesto limituja mozliwosci eksportu tych
formatow (np. Shapr3D, uMake), zmuszajac uzytkownika do przejscia na model
subskrypcyjny w momencie checi przekazania projektu do produkcji. Taka polityka
stawia uzytkownika przed wyborem — porzucenia projektu lub wykupienia zazwy-
czaj drogiej licencji ograniczonej czasowo. Formaty brylowe sa niezbgdne w proce-
sie produkcji, gdyz charakteryzujg si¢ bardzo duza doktadnoscia.

Wigkszos¢ testowanych aplikacji posiada roznego rodzaju ograniczenia finan-
sowe tj. wymagaja wykupienia licencji lub subskrypcji w celu uzyskania dostepu
do wszystkich funkcji lub zniesienia ograniczen. Wiele narzedzi poczatkowo wydaje
si¢ by¢ catkowicie darmowa, posiada¢ nieistotne zablokowane funkcje, lecz po
chwili uzytkowania konsument dostrzega wiele réznorakich ograniczen, ktérymi sg
m.in.:

1. Ograniczenia prywatno$ci/wlasnosci intelektualnej. Idealnym przyktadem jest
aplikacja Onshape, ktoéra w swojej darmowej wersji wymusza jawnos¢ wszyst-
kich utworzonych na koncie projektow. Kazdy inny uzytkownik moze obejrze¢
dany model. To dyskwalifikuje z korzystania z programu w celach komercyj-
nych, poniewaz jawno$¢ np. prototypow nowych czesci nie zapewnia w zadnym
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stopniu tajno$ci 1 dyskrecji elementom wymagajacym ochrony w przedsiebior-

stwie. Pomimo wielu uzytecznych funkcji tego typu program wymusza zakup

subskrypcji, jesli uzytkownik potrzebuje zachowania prywatnosci swoich prac.
2. Ograniczenia funkcjonalne tj.:

» wiele aplikacji w tym AutoCAD Mobile w swojej bezptatnej wersji nie
pozwala na zapisywanie i edycje projektu, ale jedynie na jego od-czyt.
Uzytkownik ma mozliwo$¢ wezytania modelu 3D do aplikacji, a nastgp-
nie obejrzenia go podczas projekcji AR, lecz nie moze edytowac ele-
mentu oraz zapisac¢ projektu w celu po6zniejszego obejrzenia ponownie.
Musi znow powtarza¢ czynno$¢ wezytania gotowego modelu, aby moc
dokona¢ jego ponownej wizualizacji;

* ograniczenia formatu — kazdg z testowanych aplikacji wyr6zniaty for-
maty, w ktorych uzytkownik moze zapisa¢ swoje prace. Nie kazdy pro-
gram spelnia wymagania konsumenta odno$nie do zapisu; niektore
z aplikacji w bezplatnej wersji nie pozwalajg na swobodny wybor for-
matu zapisu. Dopiero po zakupie subskrypcji badz licencji zostaje od-
blokowana mozliwo$¢ wyboru formatu w jakim projekt ma zosta¢ zapi-
sany. Czeg$¢ programow nie pozwala na wielokrotny zapis prac w wielu
roznych formatach, co jest nierzadko potrzebne podczas projektowania,
gdyz kazdy format zapisu posiada inne, odrgbne cechy, ktore wykorzy-
stuje si¢ na roznych plaszczyznach, przyktadowo w druku 3D;

» znaki wodne — aplikacje takie jak np. AR Code, Assemblr w bezptatnej
wersji oferujg wiele funkcji, ale do kazdej z prac dotaczaja wiele znakow
wodnych tzn. na utworzonych przez uzytkownika modelach bez
wzgledu na to jakich narzedzi uzyje zostang dodane elementy graficzne,
ktorych nie bedzie mogt si¢ pozby¢, dopdki nie wykupi wersji premium;

*  limit aktywnych dokumentow — aplikacja Fusion 360 stosuje w swojej
darmowej wersji ograniczenie jakim jest limit dokumentéw, na ktérych
uzytkownik moze pracowac, dopiero po wykupieniu subskrypcji otrzy-
muje dostep do nielimitowanych projektow. Tego typu ograniczenie jest
znaczne, jesli konsument chce projektowac wiele odseparowanych ele-
mentow.

Istotnym aspektem korzystania z aplikacji do modelowania wspomaganego pro-
jektowania komputerowego i wspierajacych rozwigzania rzeczywistosci rozszerzo-
nej jest intuicyjnosé, ergonomia oraz wrazenia uzytkownika z korzystania z pro-
gramu. Projektowanie modeli trojwymiarowych jest wymagajaca czynnoscia, ponie-
waz konsument pracuje w przestrzeni trojwymiarowej, gdzie liczy si¢ orientacja
w wymiarze dhugosci, szerokosci i wysokosci. Wiele z przetestowanych programéw
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znacznie utatwia rozeznanie si¢ w tym procesie. Nowoczesne rozwigzania i funkcje
pomagaja w sprawnym projektowaniu nawet zaawansowanych elementow.

Badania wykazaly zréznicowany poziom intuicyjnosci. Narzgdzia, takie jak
SketchUp czy Planner 5D cechuja si¢ wysoka intuicyjno$cia, poniewaz sg skiero-
wane do architektow wnetrz i hobbystow, a wiec 0sob, ktore cheg od razu przejsé do
ustalania jak ma wyglada¢ dane pomieszczenie. Tacy konsumenci nie potrzebuja
i nie cheg spedzac duzych ilosci czasu na tworzeniu modelu pomieszczenia samego
w sobie. Producenci wzigli tg potrzebe pod uwagg, wige program jest bardzo prosty
w obstudze, a uzytkownik po kilku chwilach moze zaja¢ si¢ np. planowaniem wy-
stroju pokoju korzystajac z dostgpnych modeli, bez koniecznosci tworzenia wia-
snych. To sprawia, ze nawet osoby niedo§wiadczone w przestrzeni wspomaganego
projektowania komputerowego oraz projekcji rzeczywisto$ci rozszerzonej sa w sta-
nie obstuzy¢ program.

Aplikacje przeznaczone gtéownie dla zwykltego uzytkownika, nieposiadjacego
wiedzy z zakresu projektowania inzynierskiego wymagaja niskiego progu wejscia,
jesli chodzi o zaznajomienie z modelowaniem 3D. Wigkszo$¢ dostgpnych na rynku
ogolnodostepnych narzedzi pozwala w krotkim czasie opanowaé obstuge réznych
funkcji i mozliwosci aplikacji, co zdecydowanie wptywa na popularnos¢ takich roz-
wigzan w czynno$ciach zwigzanych z codziennym zyciem np. zaplanowanie wy-
gladu pokoju po remoncie lub prezentacja nowego rozwigzania w przedsigbiorstwie.
Wysoka intuicyjnos¢ przektada si¢ na wigksze zainteresowanie konsumentow bez
duzej wiedzy inzynierskiej, gdyz w prosty sposob mogg zwizualizowa¢ co$ co kie-
dy$ zajmowato wiele godzin pracy lub w ogoéle nie bylo osiggalne.

Poza aplikacjami stricte hobbystycznymi mamy programy pokroju Fusion 360,
Onshape, ktore charakteryzujg si¢ wysokim progiem wej$cia, poniewaz wymagaja
posiadania wiedzy na poziomie inzynierskim w zakresie projektowania. Te rozwig-
zania oferuja znacznie bardziej zaawansowane funkcje jak przyktadowo tgczniki do-
pasowania w Onshape, co wymaga wigkszego rozeznania w tematyce CAD. Wigk-
sze mozliwo$ci bardzo czgsto idg w parze z konieczno$cig poswigcenia czasu na
nauke obslugi programu. Poczatkujacy uzytkownik prawdopodobnie bedzie miat
problemy z utworzeniem bardziej zaawansowanych modeli, szczegolnie jesli chodzi
0 bezposrednig edycje w Srodowisku AR.

W obecnych czasach cyfryzacji, obecnosci wielu narzedzi kazdy uzytkownik
jest w stanie znalez¢ program odpowiadajacy swoim potrzebom i kompetencjom.
W przypadku, kiedy musi skorzysta¢ z aplikacji wykraczajacym poza jego wiedze
Internet oferuje mnostwo poradnikow czy kurséw dzigki ktorym mozna pozna¢ dzia-
fanie nawet tych bardziej skomplikowanych narzedzi.
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Podsumowujac dyskusje wynikéw badania mozna sformutowacé szereg wnio-
skow. Technologia AR wykroczyta z fazy eksperymentalne;j i testowej, przestata by¢
wylacznie ciekawostka, lecz stala si¢ pelnoprawnym narzedziem, ktére mozna wy-
korzysta¢ w wielu dziedzinach. W przemysle stala si¢ definicyjnym rozwigzaniem
stosowanym w przemy$le 4.0. Natomiast dla zwyklego uzytkownika AR jest uta-
twieniem oraz urozmaiceniem codziennych czynno$ci w pracy czy w zyciu prywat-
nym. Waznym elementem jest wybor odpowiedniego narzedzia:

» do szybkiej wizualizacji marketingowej najlepiej nadadza si¢ tatwe w ob-
stludze narzg¢dzia oparte na pracy w przegladarce web, takie jak AR Code
czy Assemblr;

» do prezentacji wizji architektonicznej idealnie nadadza si¢ BIMx i Planner
5D, poniewaz zintegrowane sa z technologiami BIM oraz LiDAR, ktore
znacznie utatwia, usprawniaja prace w takim pro-gramie;

* do projektowania na poziomie inzynierskim nadadza si¢ Onshape, eDra-
wings, poniewaz opierajag si¢ one na zaawansowanych technologiach
STEP/CAD.

Cata analiza skupia si¢ jedynie na wizualnym, zadna z aplikacji nie angazuje
innego zmystu niz wzrok. Wizualizacja AR zapewniajaca doswiadczenia haptyczne
(dotykowe) bylaby o wiele bardziej angazujaca i wpltywajaca na postrzeganie wirtu-
alnych obiektow. By¢ moze wprowadzenie zaawansowanych systemoéw wykorzy-
stujacych nie tylko aspekt wizualny, ale rowniez pobudzajacych inne zmysty bedzie
przysztoscia preznie rozwijajacej si¢ branzy aplikacji wspierajacych modelowanie
CAD oraz wizualizacj¢ rozszerzonej rzeczywistosci.

Podsumowanie

Przeprowadzona analiza darmowych narzedzi rozszerzonej rzeczywistoSci
wspierajacych wizualizacjge modeli CAD potwierdza, Ze ta technologia staje si¢ klu-
czowym elementem nowoczesnego projektowania inzynierskiego i prototypowania.
Analiza badanych platform ukazata wyrazny podzial mi¢dzy narzedziami nastawio-
nymi na prosta, intuicyjng prezentacj¢ modeli 3D a zaawansowanymi platformami
wymagajacymi wiedzy inzynierskiej, lecz oferujacymi bardziej rozbudowane funk-
cje techniczne. W trakcie przeprowadzanych badan wykazano, ze waznym czynni-
kiem warunkujacym uzytecznos¢ oprogramowania AR jest przede wszystkim kom-
patybilnos¢ z formatami takimi jak STEP, STL czy OBJ oraz intuicyjnos¢ interfejsu.

Analiza wybranych rozwigzan pozwala na wyrazny podzial rynku oprogramo-
wania ze wzgledu na grupe docelowa. Narzgdzia, takie jak Assemblr czy Planner
5D, cechujg si¢ bardzo wysoka intuicyjnoscia, sprzyjajac dostepnosci dla amatorow
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1 0s6b bez przygotowania technicznego. Z kolei aplikacje, takie jak Onshape oraz
Shapr3D, stanowia profesjonalne systemy inzynierskie, ktore umozliwiaja wizuali-
7acje w rozszerzonej rzeczywistosci wraz z zaawansowanym cyklem projektowym
i modelowaniem CAD w czasie rzeczywistym.

Z punktu widzenia uzytkownika istotng role odgrywajg m.in. wymagania sprze-
towe, koszt licencji danego narzedzia oraz ograniczenia wersji darmowych, ktore
czgsto maja powiazanie z jakoscig importowanych plikéw, ilo$cig wytworzenia pro-
jektow. Wszystkie ograniczenia wptywaja na mozliwos¢ korzystania z danych na-
rzgdzi w fazach powstawania projektu, w srodowisku akademickim, ale nie tylko.
Przede wszystkim w miegjscach, w ktorych budzet jest mocno ograniczony.

Powyzsze badania wskazuja, ze nie istnieje jedno darmowe narzedzie rzeczywi-
stosci rozszerzonej spetniajace wszystkie wymagania. Dobor odpowiednich rozwia-
zah powinien by¢ idealny do naszych oczekiwan oraz potrzeb. Wybor narzedzi do
edukacji lub tworzenia prostych rzeczy powinien odznaczaé si¢ wysokg intuicyjno-
$cig, natomiast w pracy inzynierskiej powinny by¢ zintegrowane z systemem wspo-
maganego projektowania komputerowego.

Rozszerzona rzeczywisto$¢ przestata by¢ wylacznie dodatkiem, a stala sie real-
nym narzedziem redukujacym koszty produkcji, poprawiajacym komunikacje tech-
niczng oraz zwigkszajacym bezpieczenstwo przy pracy. Wybor konkretnego opro-
gramowania musi by¢ poprzedzony rzetelna analizg potrzeb projektowych, gdyz
roznice w dostepnosci funkcji inzynierskich miedzy poszczegdlnymi aplikacjami sa
kluczowe, aby proces projektowy zakonczy? si¢ powodzeniem.

Z perspektywy rozwoju rozszerzonej rzeczywistosci w przemysle, uzyskane wy-
niki wskazuja na rosnacy potencjal bezptatnych narzedzi, ale takze na wyrazne luki
funkcjonalne. Dla badan, ktére zostang wykonane w przyszlosci, istotne jest wypet-
nienie tych luk w zakresie interfejsow angazujacych nie tylko wzrok i stuch, ale tez
dotyk Iub wech.
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AR as a Tool for Visualizing CAD Models in the Prototyping
Phase — an Overview of Free Solutions

Abstract

In the era of digital transformation of manufacturing processes (Industry 4.0), Augmented
Reality (AR) technologies are gaining importance as a key element supporting scientific and
research processes. The aim of this paper is to analyze free AR tools that support the visu-
alization of CAD models. The paper reviews the literature and presents an evaluation of
selected AR applications such as Planner 5D, eDrawings, Onshape, and Shapr3D. The results
of the study indicate a clear division of available solutions into consumer applications; char-
acterized by high intuitiveness and support for mesh formats, and professional engineering
tools, offering precision and support for solid formats such as STEP but requiring specialist
knowledge. The analysis revealed significant limitations of the free versions including file
export limits, inability to save, and forced disclosure of projects. The conclusions confirm
that AR technology effectively supports the prototyping process and cost reduction. How-
ever, the selection of a free tool must be closely linked to specific design needs, as there is
no universal free solution that meets all user requirements, regardless of their level of de-
sign expertise.

Key words

Augmented Reality, CAD models, prototyping
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Streszczenie

Przewodz paliwa lotniczego stanowi jeden z kluczowych elementéw funkcjonowania trans-
portu lotniczego, odgrywajac istotng role w zapewnieniu ciggtosci i bezpieczenstwa operacji
lotniczych. Ze wzgledu na wtasciwosci fizykochemiczne paliwa lotniczego oraz specyfike
jego transportu i obstugi, proces ten wigze sie z wystepowaniem licznych zagrozen technicz-
nych, operacyjnych i srodowiskowych. Celem niniejszego artykutu jest identyfikacja gtow-
nych zagrozen zwigzanych z przewozem paliwa lotniczego oraz przeprowadzenie oceny ry-
zyka tych zagrozen. Charakterystyka zagrozen zostata opracowana na podstawie przegladu
literatury naukowej oraz stron internetowych. Analize ryzyka przeprowadzono z wykorzy-
staniem metody Risk Score, umozliwiajgcej jakoSciowg ocene poziomu ryzyka oraz wskaza-
nie obszaréw wymagajacych dziatan korygujacych i zapobiegawczych. Uzyskane wyniki
mogg stanowi¢ istotne wsparcie dla podmiotéw odpowiedzialnych za transport i obstuge
paliwa lotniczego, przyczyniajgc sie do poprawy bezpieczeristwa oraz optymalizacji proce-
sow logistycznych w lotnictwie.

Stowa kluczowe

paliwo lotnicze, tadunki niebezpiecznie, Risk Score
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Wstep

Transport stanowi jedna z wazniejszych galezi gospodarczych, a takze jest jed-
nym z istotnych czynnikdw w rozwoju wspotczesnych panstw. Dazenie do tworze-
nia coraz sprawniejszych systemow transportowych, wyposazonych w efektywna
infrastrukture oraz opartych na doskonalonych zasadach funkcjonowania, jest obec-
nie jednym z gtéwnych wyzwan rozwojowych [Kopczewski i Nowacki, 2019, s. 49].
Jednym z wymagajacych tadunkéw do przewozu sa materiaty niebezpieczne, ktore
sa realizowane przez roézne $rodki transportu. Organizacja transportu tadunkéw nie-
bezpiecznych jest szczegdlnie wazna oraz liczy si¢ z wieloma przeszkodami i zagro-
zeniami. Zaréwno musi zgadzac¢ si¢ z obowigzujacymi przepisami oraz nie stwarzaé
ryzyka dla otoczenia zewngtrznego [Kociemba, 2025, s. 128].

W przypadku transportu materiatow niebezpiecznych, ich wtasciwosci moga
prowadzi¢ do powaznych skutkow srodowiskowych oraz dla zycia i zdrowia czlo-
wieka, a takze dobr materialnych. Z tego wzgledu przew6z tadunkow niebezpiecz-
nych podlega licznym regulacjom, takiej jak umowa europejska dotyczaca migdzy-
narodowego przewozu drogowego towarow niebezpiecznych (ADR), ktdéra okresla
wymagania dotyczace klasyfikacji, odpowiedniego opakowania, oznakowania,
srodkow transportu oraz procedur wykonywania operacji tadunkowych.

Celem niniejszego artykutu jest przeprowadzenie analizy ryzyka w procesie
przewozu paliwa lotniczego z wykorzystaniem metody Risk Score. W artykule do-
konano identyfikacji zagrozen na poszczegélnych etapach procesu (zatadunek,
transport, roztadunek), oceny ich prawdopodobienstwa, skutkow oraz ekspozycji,
a nastepnie wyznaczono poziom ryzyka i zaproponowano wybrane $rodki ograni-
czajace to ryzyko.

1. Pojecie tadunkéw niebezpiecznych oraz ich klasyfikacja

Transport jest to proces przemieszczania osob lub tadunkéw za pomoca odpo-
wiednich $rodkéw transportu oraz $wiadczeniu zwigzanych z tym ustug dodatko-
wych [Brodzik, 2020, s.16]. Wraz z rozwojem przewozOow coraz bardziej wzrasta
znaczenie bezpieczenstwa przewozonych tadunkow oraz otoczenia zewnetrznego.
Gloéwnie dbatos¢ o ochrone materiatow przewozowych, ale réwniez ludzi i catego
srodowiska nabiera szczego6lnego znaczenia w przypadku przewozu materiatow nie-
bezpiecznych [Kurowski, 2015, s. 101].

Materiaty niebezpieczne stanowig szczegdlng kategorie tadunkoéw, ktore mozna
definiowac jako substancje, ktére ze wzgledu na swoje wlasciwosci chemiczne, fi-
zyczne lub biologiczne w przypadku zastosowania nieodpowiednich zasad w czasie
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catego procesu przewozu materiatow moga stwarza¢ zagrozenie dla zdrowia, zycia,
srodowiska naturalnego badz uszkodzenia innych dobr materialnych [Muslewski
iin., 2014, s. 7713].

Towary niebezpieczne podlegaja szczegotowej klasyfikacji opartej na jasno zde-
finiowanych kryteriach, ktére znajduja odzwierciedlenie w miedzynarodowych re-
gulacjach transportowych. Zgodnie z wytycznymi Komitetu Ekspertow ONZ, mate-
riaty te zostaty uporzadkowane w dziewig¢ klas, odzwierciedlajacych charakter
i skale potencjalnego zagrozenia. System ten stanowi podstawe globalnych standar-
dow dotyczacych oznakowania, pakowania oraz bezpiecznego przemieszczania la-
dunkéw niebezpiecznych. Jednoczesnie pozostaje w pelni zgodny z rozwigzaniami
stosowanymi w przepisach sektorowych poszczegoélnych galtezi transportu, gdzie
wyrdznia si¢ tacznie trzynascie klas [Skowronska i Suchecki, 2022, s. 4].

Waznym elementem klasyfikacji towaréw niebezpiecznych jest przypisanie da-
nego materiatu lub przedmiotu zawierajacego materiat niebezpieczny, do odpowied-
niej klasy oraz grupy pakowania. W umowie ADR zostaly zawarte trzy grupy pako-
wania [https://dziennikustaw.gov.pl, 04.12.2025]:

e [ grupa: materiaty stwarzajace duze zagrozenie;
e Il grupa: materiaty stwarzajace $rednie zagrozenie;
e [II grupa pakowania: stwarzajace duze zagrozenie.

Okreslenie klasy odbywa si¢ na podstawie dominujacego rodzaju zagrozenia,
jakie stwarza dany towar, przy czym zagrozenie to musi odpowiada¢ kryteriom
klasyfikacyjnym przewidzianym dla danej kategorii [https://www.plk-sa.pl,
11.12.2025].

W zwigzku z tym, na podstawie przepisow Umowy europejskiej dotyczacej mig-
dzynarodowego przewozu drogowego towarow niebezpiecznych (ADR) oraz krajo-
wych regulacji odnoszacych si¢ do przewozu drogowego, dokonuje si¢ klasyfikacji
towarow niebezpiecznych. Wyrodznia si¢ dziewig¢ podstawowych klas materiatow i
przedmiotow stwarzajacych zagrozenie [https://dziennikustaw.gov.pl, 04.12.2025]:

Klasa 1 Materiaty wybuchowe i przedmioty z materiatami wybuchowymi

Klasa 2 Gazy

Klasa 3 Materiaty zapalne ciekle

Klasa 4.1  Materiaty zapalne state, materialy samoreaktywne, materiaty poli-

meryzujgce 1 materialy wybuchowe odczulone stale

Klasa 4.2  Materialy podatne na samozapalenie

Klasa 4.3  Materialy wydzielajace w zetknigciu z wodg gazy palne

Klasa 5.1  Materialy utleniajace

Klasa 5.2  Nadtlenki organiczne

Klasa 6.1  Materiaty trujace
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Klasa 6.2  Materiaty zakazne

Klasa 7 Materiaty promieniotworcze
Klasa 8 Materialy zrace
Klasa 9 Roézne materiaty i podmioty niebezpieczne

Za prawidtowa klasyfikacje towaru do odpowiedniej klasy nie odpowiada prze-
woznik lub kierowca, jednakze obowigzek ten spoczywa na gtownym importerze,
producencie, nadawcy tadunku. W szczegdlnych przypadkach zadania zwigzane
z klasyfikacjg oraz oceng ryzyka mogg zosta¢ powierzone doradcy do spraw bezpie-
czenstwa w transporcie towarow niebezpiecznych (DGSA) [Bielecki i Niespiatow-
ski, 2017, s. 59].

W przepisach Umowy ADR kazdy towar lub grupa towarow niebezpiecznych
posiada indywidualny, czterocyfrowy numer identyfikacyjny. Okresla si¢ go jako
numer UN (ONZ) lub numer identyfikacyjny materiatu. Poszczegolne cyfry tego
oznaczenia co do zasady nie majg samodzielnego znaczenia, z wyjatkiem sytuacji,
gdy numer rozpoczyna si¢ od zera — wowczas wskazuje on na przynalezno$¢ do
klasy 1 (materiaty i przedmioty wybuchowe). Dysponowanie numerem UN umozli-
wia sprawne odszukanie wszystkich wymagan dotyczacych przewozu danego ta-
dunku. Z tego wzgledu numer ten stanowi podstawowg informacje o materiale lub
przedmiocie dla wszystkich uczestnikow procesu transportowego [Kokocinski,
2009, s. 20].

2. Obowiazujace przepisy i regulacje zwigzane z transportem tadunkoéow
niebezpiecznych

Transport tadunkéw niebezpiecznych jest szczegdlny, dlatego wymaga doktad-
nych regulacji oraz jednolitych zasad obowigzujacej na arenie migdzynarodowe;.
Przepisy te zawarte sg w nastgpujacych umowach migdzynarodowych [Gregorczyk
iin., 2025, s. 12]:

Tab. 1. Zestawienie umdéw miedzynarodowych do danych rodzajéw przewozu materiatow
niebezpiecznych

Rodzaj przewozu

materiatow niebez- Rodzaj umowy
piecznych
Drogowy Umowa dotyczaca miedzynarodowego przewozu drogowego towardw nie-

bezpiecznych (ADR)
Kolejowy Regulamin dla miedzynarodowego przewozu kolejowego towardw niebez-

piecznych (RID)
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Rodzaj przewozu

materiatow niebez- Rodzaj umowy
piecznych
Srédlgdowy Umowa europejska dotyczgca miedzynarodowego przewozu srédlgdowym

drogami wodnymi towarow niebezpiecznych (ADN)

Morski Miedzynarodowy Kodeks Morski Towaréw Niebezpiecznych (IMDG Code)

Lotniczy Instytucje Techniczne Miedzynarodowej Organizacji Lotnictwa Cywilnego
dotyczacych bezpiecznego transportu towardw niebezpiecznych drogg lot-
nicza (ICAO TI)

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie [Gregorczyk i in., 2025, s. 12].

Najwazniejszym aktem prawnym w tym zakresie jest umowa europejska doty-
czaca migdzynarodowego przewozu drogowego towardéw niebezpiecznych (ADR)
[Kopczewski i Nowacki, 2019, s. 50]. Zostata sporzadzona w Genewie 30 wrze$nia
1957 roku. Sporzadzony dokument jest obszerny, poniewaz obejmuje swoim zakre-
sem wiele zagadnien zwigzanych z bezpieczenstwem przewozu substancji, ktore
moga stwarza¢ zagrozenie. Skltada si¢ z umowy wlasciwej, okreSlajacej relacje
prawne miedzy panstwami-stronami, oraz z zatacznikow A i1 B, ktore sg jej inte-
gralng czescig [https://www.gov.pl/, 11.12.2025]. Zalacznik A zawiera jedne z klu-
czowych obszaréw uregulowanych w Umowie ADR, czyli klasyfikacja towarow
niebezpiecznych, stanowigca podstawe do doboru wlasciwych opakowan, §rodkoéw
transportu oraz zasad oznakowania i postgpowania z tadunkiem [https://www.janos-
sowski.pl/, 29.12.2025]. W zalaczniku B zawiera przepisy dotyczace [Kutylo i in.,
2019, s. 12]:

e wymagan konstrukcyjnych i dopuszczenia do ruchu pojazdow (w tym przy-
czep, cystern, kontenerow oraz konteneréw-cystern);
wyposazenia pojazdow;
wymagan stawianych zatodze pojazdu i innych uczestnikom przewozu;
zakres dokumentacji przewozowej;
zasad nadzorowania pojazdow, w tym ograniczen przejazdu przez tunele.

W celu ograniczenia zagrozen oraz zapewnienia bezpieczenstwa osobom zaan-
gazowanym w obstuge tadunkoéw niebezpiecznych, innym uzytkownikom drog,
a takze $rodowisku naturalnemu, przemieszczanie tego typu tadunkdéw zostato ob-
jete szeregiem ograniczen prawnych, technicznych i organizacyjnych. Wojtczuk
podkresla, Zze transport materiatow niebezpiecznych wiaze si¢ z wysokim prawdo-
podobienstwem wystapienia sytuacji zagrazajacych bezpieczenstwu. Dlatego ko-
nieczne jest istnienie szczegdlowych przepisow, ktorych celem jest minimalizacja
ryzyka zwigzanego z przemieszczaniem tego rodzaju towaréw [Wojtczuk, 2024,
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s. 63]. Glowne regulacje odnosza sie¢ w szczego6lnosci do dopuszczania towardow nie-
bezpiecznych do przewozu, ich prawidtowego opakowania, wymagan kwalifikacyj-
nych wobec pracownikow, wtasciwego doboru $rodkéw transportu, a takze zasad
organizacji 1 realizacji calego procesu przewozowego [Muslewski i in., 2014,
s. 7714-7715].

3. Giowne zagrozenia i wyzwania zwigzane z przewozem tadunkow nie-
bezpiecznych

Wedhug statystyk oraz dostgpnych opracowan tadunki niebezpieczne stanowia
w Polsce okoto 10-15% ogoblnej wielkosci przewozow [Domagata i Rymsha, 2021,
s. 15]. Szacunki Najwyzszej Izby Kontroli, wskazuja, ze rocznie przewozi si¢ ok.
150 mln ton tadunkéw niebezpiecznych, natomiast po polskich drogach codziennie
porusza si¢ okoto 20 tysiecy pojazdow z tego typu tadunkiem [Walendzik i in., 2021,
s. 16]. Struktura przewozow jest silnie zdominowana przez transport ladowy, ktory
odpowiada za ok. 88-90% przewozow ladunkéw niebezpiecznych, podczas gdy
kolej realizuje ok. 8-10% [Lasota i in., 2024, s. 134]. Wedlug danych Urzgdu
Transportu Kolejowego w 2023 roku samg koleja przewieziono okoto 32 min ton
tadunkow niebezpiecznych (ok. 14% calej masy tadunkow kolejowych), a w 2024 .
az 32,5 mln ton [https://utk.gov.pl/, 23.12.2025]. Przedstawione statystyki
potwierdzajg otrzymujaca si¢ wysoka skalg przewozu materiatow niebezpiecznych.

W Polsce najczesciej przewozi si¢ towary niebezpieczne zwigzane z sektorem
paliwowo — energetycznym oraz przemystem chemicznym. Niezbedne sa do zasila-
nia transportu, ogrzewania budynkow oraz realizacji proceséOw technologicznych
w gospodarce. Najwigkszy udzial w przewozie materialdéw niebezpiecznych wedtug
masy jest klasa materiatdw zapalnych ciektych (68%). Natomiast poza nimi rowniez
wysoki udzial w przewozie majg rozne materialy i przedmioty niebezpieczne (11%)
oraz gazy (9,2%) [https://utk.gov.pl/, 04.01.2026].

Innym zestawieniem wyrdznia si¢ udzial przewozow tadunkow niebezpiecz-
nych transportem drogowym poszczegdlnych panstwach Unii Europejskiej. Wedlug
danych Europejskiego Urzedu Statystycznego - mozna zauwazy¢, iz w 2024 roku
najwicksze wartosci w przewozie tadunkow niebezpiecznych odnotowano dla pan-
stw Finlandii (8,4%), Belgii (6,4%), Danii oraz Francji (po 5,6%) [https://ec.eu-
ropa.eu/eurostat, 04.01.2026].
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Rys. 1. Transport towaréw drogowych towardéw niebezpiecznych w 2024 roku
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [https://ec.europa.eu/Eurostat, 04.01.2026].

W skali Unii Europejskiej dominujg przewozy materiatow zapalnych ciektych,
ktoére stanowig ponad 50% przewozonych materiatow w tym obszarze. Drugim, co
do wielkosci transportu sa gazy (okoto 14 %), natomiast trzecig substancje zrace
(10%) [Nowacki i in., 2016, s. 145]. Materiaty zapalne ciekte, gazy oraz substancje
zrace stanowig trzy czwarte drogowego transportu tadunkéw niebezpiecznych
w Unii Europejskiej, co podkresla znaczaca ich role w prawidtowym dziataniu i za-
opatrzeniu gospodarki europejskiej [Nowacki i in., 2016, s. 145].

W przypadku materialow niebezpiecznych mozna wyrdzni¢ wiele zagrozen
kazdym etapie procesu - od zatadunku, transport az po ich roztadunek. Moze dojs¢
do wystapienia zagrozen wybuchowych, toksycznych badz pozarowych, ktore moga
skutkowa¢ m. in. utratg zdrowia lub Zycia znacznej liczby osob, koniecznoscia
przeprowadzenia ewakuacji ludno$ci z obszaréw zagrozonych, powstaniem strat
materialnych, a takze degradacja srodowiska [Dobrzynska, 2013, s. 2-3].

W wigkszosci przypadkdéw nawet najbardziej rygorystyczne przepisy regulujace
transport ADR nie sg w stanie catkowicie wyeliminowa¢ ryzyka. Pomimo
rozbudowanych wymagan prawnych nadal dochodzi do zdarzen niebezpiecznych
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dla otoczenia. Gléwnymi zagrozeniami w przewozie fadunkow niebezpiecznych sa

[https://pienkowski-consulting.pl, 18.12.2025], [Brodzik, 2020, s. 19]:

e niezgodno$¢ transportu z wymaganiami ADR;
zty stan techniczny opakowan i jednostek tadunkowych;
zty stan techniczny $rodka transportu;
nieprawidlowe zabezpieczenie tadunku;
brak zapewnionego lub brak waznego odpowiedniego szkolenia kierowcy
o0 przewozie materialow niebezpiecznych;
ignorowanie procedur bezpieczenstwa,

e nicadekwatna reakcja w sytuacji awaryjnej, w tym brak lub niewlasciwe
oznakowanie miejsca zdarzenia, utrudniajgce prowadzenie akcji
ratowniczej;

o niekorzystne warunki atmosferyczne ograniczajace  widocznosé
1 przyczepnos¢ pojazdows;

e zly stan techniczny infrastruktury drogowej oraz jej niewystarczajace

oznakowanie;

nieodpowiednie wyposazenie punktow przetadunkowych;

kolizje drogowe wynikajace z bledu kierowcy;

nieprecyzyjna organizacja transportu tadunkéw niebezpiecznych;

niewystarczajace zabezpieczenie obiektow przetadunkowych przed

przedostawaniem si¢ uwolnionych substancji niebezpiecznych do
srodowiska naturalnego.

Wszystkie zagrozenia bezposrednio przektadaja si¢ na rodzaj i skalg skutkow
zdarzen z udzialem tadunkéw niebezpiecznych. W ich nastgpstwie dochodzi do
wystapienia skutkow zagrozen wybuchowych, toksycznych, pozarowych,
korozyjnych, promieniotworczych i biologicznych, ktorych skutki odczuwalne sg
zarbwno przez uczestnikow ruchu drogowego, jak i mieszkancéw obszaréw
polozonych w sgsiedztwie trasy przewozu [Brodzik, 2020, s. 19].

Konsekwencje tych zdarzen mogg mie¢ charakter wielowymiarowy. Moze
stanowi¢ zagrozenie zarowno dla cztowieka, jak i Srodowiska. W nastepstwie awarii,
kolizji lub niewtasciwej obstugi moze dojs¢ do wybuchu, pozaru, wycieku substancji
toksycznych, zracych czy promieniotworczych, co skutkuje bezposrednim
zagrozeniem zycia i zdrowia ludzi (zatrucia, oparzenia, uszkodzenia narzadow,
dziatanie uczulajace i draznigce) oraz zwierzat. Jednoczes$nie uwolnione substancje
moga przenika¢ do gleby oraz wod powierzchniowych i podziemnych, powodujac
ich skazenie, degradacj¢ ekosystemoéw oraz dlugotrwate konsekwencje
srodowiskowe i gospodarcze. Innymi zagrozeniami moga rowniez by¢ utrata pracy
w zwiazku z brakiem umiejetnosci przewozu towarow niebezpiecznych, jak tez

Akademia Zarzadzania — 10(1)/2026 187



Ocena ryzyka transportu paliwa lotniczego z wykorzystaniem metody Risk Score

moze powodowac do znacznych strat materialnych lub znacznych utrudnien w ruchu
drogowym. Skala zidentyfikowanych zagrozen potwierdza konieczno$¢ Scistego
przestrzegania przepisow ADR oraz konsekwentnego doskonalenia systemow
zarzadzania bezpieczenstwem w przewozach tadunkéw niebezpiecznych
[https://danwoj.pl/, 29.12.2025].

4. Metodyka badan

Celem przeprowadzenia badan jest ocena poziomu ryzyka zwigzanego z reali-
zacja przewozu paliwa lotniczego wykorzystywany do silnikow turbinowych z wy-
korzystaniem metody Risk Score oraz wskazanie dziatan korygujacych lub dosko-
nalgcych. Metoda Risk Score jest to jakosciowa metoda oceny ryzyka, ktora pozwala
oceni¢ zagrozenia w danym procesie. Obejmuje ona okreslenie prawdopodobien-
stwa wystapienia zagrozenia, ekspozycji na zagrozenie oraz potencjalnych skutkow
jego wystapienia [Chrzan i Chrzan, 2017, s. 49].

5. Wyniki badan

Pierwszym etapem przeprowadzonych badan byto okreSlenie zagrozen w prze-
wozie paliwa lotniczego w poszczegolnych procesach transportowych (tabela 2).
Identyfikacja zagrozen objeta kluczowe etapy: zatadunek, transport oraz roztadunek.
W kazdym z nich wyr6zniono zarowno zagrozenia techniczne, jak i btedy ludzkie.
Dodatkowo uwzgledniono czynniki zwigzane z jakoscia paliwa oraz wplywu wa-
runkéw zewngtrznych.

Tab. 2. Zagrozenia przewozu paliwa lotniczego w poszczegdlnych etapach procesu

Proces Zagrozenia
e  Wyciek paliwa podczas podtgczania lub odtgczania wezy
zatadunkowych;
Zatadunek e  Zapton paliwa lub jego oparéw w obecnosci zrédta zaptonu;

e Rozprysk paliwa na pracownikow;

e  Btedy operacyjne wynikajgce z nieprzestrzegania instrukc;ji i procedur
zatadunku;

e  Kolizja drogowa lub wywrdécenie pojazdu;

e Uszkodzenia konstrukcji zbiornika lub elementéw mocujacych;

e Niekorzystne warunki atmosferyczne dla przewozonego towaru;

e Niewtasciwy dobdr trasy przejazdu;

Transport

e  Zawilgocenie lub zanieczyszczenie mechaniczne paliwa;
Roztadunek e  Niestosowanie przez pracownikow wymaganej odziezy i srodkow
ochrony indywidualnej;
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Proces

Zagrozenia

e Rozlanie paliwa w wyniku nieszczelnosci instalacji roztadunkowe;j lub
przepetnienia zbiornika odbiorczego;
e Niewtasciwe zabezpieczenie i oznakowanie strefy roztadunku.

Zrédto: opracowanie wiasne.

Nastepnie okreslono prawdopodobienstwo, skutki i ekspozycje na zagrozenia

stosujac metode Risk Score (tabela 3, 4 1 5). W ocenie prawdopodobienstwa wysta-
pienia zagrozenia przypisano opis oraz warto$¢ liczbowa w skali od 0,5 (bardzo ni-
skie prawdopodobienstwo) do 10 (bardzo wysokie prawdopodobienstwo) (tabela 3).

Tab. 3. Ocena prawdopodbienstwa wystgpienia zagrozen metodg Risk Score

Lp. L Prawdopodbieristwo wystapienia zagrozen
Zagrozenie
Opis Wartosc
1. |Wyciek paliwa podczas
podtaczania lub odtgczania Bardzo prawdopodobne 10
wezy
2. |Zapton pallwla All{bloparow Mozliwe do pomyslenia 0,5
przy obecnosci Zzrédta zaptonu
3. |Rozprysk paliwa na Mato prawdopodobne, ale 3
pracownikéw mozliwe
4. |Btedy operacyjne wynikajace
z nieprzestrzegania instrukcji i Catkiem mozliwe 6
procedur zatadunku
> KOIIZJa, dro.gowa. lub Tylko sporadycznie mozliwe 1
wywrdcenie pojazdu
6. |Uszkodzenia konstrukcji
zbiornika lub elementéw Mozliwe do pomyslenia 0,5
mocujacych
7. |Niekorzystne warunki Catkiem mozliwe 6
atmosferyczne
8. |Niewtasciwy dobor trasy Mato prawdopodobne, ale 3
przejazdu mozliwe
9. |[Zawilgocenie lub
zanieczyszczenia mechaniczne| Tylko sporadycznie mozliwe 1
paliwa
10. |Niestosowanie przez
praFo_wr.ull(ow V\fymaganej Catkiem mozliwe 6
odziezy i Srodkéw ochrony
indywidualnej
11. Rozlanie paliwa Mato prawd(?p?odobne, ale 3
mozliwe
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Lp. L Prawdopodbiernistwo wystapienia zagrozen
Zagrozenie

Opis Wartos¢

(np. nieszczelnos$¢ instalacji
roztadunkowe;j lub
przepetnienia zbiornika
odbiorczego)

12. |Niewtasciwe zabezpieczenie i
oznakowanie strefy Catkiem mozliwe 6
roztadunku

Zrédto: opracowanie wiasne.

Najwyzsze prawdopodobienstwo wystepuje przy zagrozeniu wycieku paliwa
podczas podtaczania lub odtaczania wezy (wartos¢ 10). Oznacza to, ze etap wyko-
nywany jest czesto, zatem jest narazony na zuzycie i nieprzewidywalne awarie. Do-
datkowo, duze prawdopodobienstwo zaistnienia majg zagrozenia wynikajace z bte-
dow ludzkich (np. nieprzestrzeganie procedur zatadunku, niestosowanie Srodkow
ochrony indywidualnej). Natomiast najnizsze wartosci prawdopodobienstwa przy-
pisano zdarzeniom uznanym za sporadyczne lub trudne do przewidzenia, takim jak
zaplon paliwa, powazne uszkodzenie $rodka transportu czy zanieczyszczenie pa-
liwa, ktore wymagaja jednoczesnego zaistnienia kilku niekorzystnych czynnikow.

Nastepnie dokonano analizy oceny skutkow zagrozen (tabela 4). Kazdemu
zagrozeniu przypisano wartos¢ zgodnie ze skalg od 3 (Sredni skutek) do 100
(powazna katastrofa).

Tab. 4. Ocena skutkéw zagrozert metodg Risk Score

Lp. L Skutki zagrozen
Zagrozenie Y
Strata Wartosé
1. [Wyciek paliwa podczas
podtgczania lub odtgczania Srednia 3
wezy

2. |Zapton paliwa lub oparow
przy obecnosci zrédta zaptonu
3. |Rozprysk paliwa na
pracownikéw

4. |Btedy operacyjne wynikajace
z nieprzestrzegania instrukcji i Bardzo duza 15
procedur zatadunku
5. |Kolizja drogowa lub

Powazna katastrofa 100

Duza 7

. . Katastrofa 40
wywrdcenie pojazdu
6. |Uszkodzenia konstrukcji
zbiornika lub elementéw Bardzo duza 15

mocujgcych
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Lp. L. Skutki zagrozen
Zagrozenie y
Strata Wartos¢
7. |Niekorzystne warunki Bardzo duza 15
atmosferyczne
8. NleV\_/’fasuwy dobor trasy ¢rednia 3
przejazdu
9. |Zawilgocenie lub
zanieczyszczenia mechaniczne Bardzo duza 15
paliwa
10. |Niestosowanie przez
pracownikdw wymagane;j Duza 7

odziezy i Srodkéw ochrony
indywidualnej

11. [Rozlanie paliwa

(np. nieszczelnos¢ instalacji
roztadunkowej lub Srednia 3
przepetnienia zbiornika
odbiorczego)

12. [Niewtasciwe zabezpieczenie i
oznakowanie strefy Duza 7
roztadunku

Zrédto: opracowanie wiasne.

Analiza wykazata, iz powazng katastrofe stanowi zapton paliwa lub oparow przy
obecnosci zrodla zaptonu (warto$§¢ 100). Wysoko rowniez oceniono zagrozenie
zwigzane z kolizjg drogowa lub wywrdoceniem pojazdu (warto§¢ 40). Natomiast
najnizej oceniono skutki zagrozenia jak wyciek paliwa podczas podlaczania lub
odtaczania wezy, niewlasciwy dobor trasy przejazdu oraz rozlanie paliwa (warto$¢
po 3).

W kolejnym etapie zostala przeprowadzona ocena ekspozycji na zagrozenie.
Rozumiane jest jako czestotliwos¢ wystepowania okreSlonego zdarzenia
w rzeczywistych warunkach pracy systemu. Zgodnie z metodg Risk Score kazdemu
zagrozeniu przypisano odpowiedni poziom ekspozycji od najrzadszej (wartos¢ 0,5)
do wartosci statej (wartos¢ 10) (tabela 5).

Tab. 5. Ocena ekspozycji na zagrozenie metoda Risk Score

Lp. L. Eskpozycja na zagrozenie
Zagrozenie - —
Opis Wartosc
1. |Wyciek paliwa podczas
podtaczania lub odtgczania Czesta (codziennie) 6
wezy
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Lp. L Eskpozycja na zagrozenie
Zagrozenie —
Opis Wartosc
2. |Zapton pallw’a .Ilfb,oparow Znikoma (raz do roku i rzadziej) 0,5
przy obecnosci zrédta zaptonu
3. |Rozprysk paliwa na Czesta (codziennie) 6

pracownikéw

4. |Btedy operacyjne wynikajace
z nieprzestrzegania instrukcji i Sporadyczna (raz na tydzien) 3
procedur zatadunku
5. |Kolizja drogowa lub

. . Znikoma (raz do roku i rzadziej) 0,5

wywrdcenie pojazdu

6. |Uszkodzenia konstrukcji
zbiornika lub elementéw Minimalna (kilka razy w roku) 1
mocujgcych

7. |Niekorzystne warunki Stale 10
atmosferyczne

8. vaﬁasuwy dobor trasy Minimalna (kilka razy w roku) 1
przejazdu

9. |Zawilgocenie lub
zanieczyszczenia mechaniczne| Znikoma (raz do roku i rzadziej) 0,5
paliwa

10. [Niestosowanie przez
pracownikéw wymaganej Czesta (codziennie) 6

odziezy i Srodkéw ochrony
indywidualnej

11. |Rozlanie paliwa

(np. nieszczelnos¢ instalacji
roztadunkowej lub Sporadyczna (raz na tydzien) 3
przepetnienia zbiornika
odbiorczego)

12. |Niewtasciwe zabezpieczenie i
oznakowanie strefy Czesta (codziennie) 6
roztadunku

Zrédto: opracowanie wtasne.

Stalg ekspozycja na zagrozenie sa niekorzystne warunki atmosferyczne ze
wzgledu na jej dynamiczno$¢ (warto$¢ 10). Innymi wystepujacymi sytuacjami
niebezpiecznymi (warto$¢ 6) sg: wyciek paliwa podczas podigczania lub odtgczania
weza, rozprysk paliwa na pracownika, niewltaSciwe zabezpieczenie strefy
roztadunku oraz niestosowanie przez personel wymaganych srodkéw ochrony
indywidualnej. Oznacza to, Ze narazenie na zagrozenie jest codzienne w warunkach
realizacji procesu. Do grupy o minimalnej lub znikomej ekspozycji (wartosci 0,51 1)
zaliczono zagrozenie kolizji drogowej, uszkodzenia konstrukcji zbiornika,
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nieprawidlowy dobor trasy przejazdu oraz zanieczyszczenie paliwa. Wedlug
uzyskanych wynikow wynika, Ze zdarzenia o charakterze technicznym pojawiajg si¢
rzadziej od operacyjnych wynikajacych glownie z bledow ludzkich.

W ostatnim etapie przeprowadzono ocene ryzyka metoda Risk Score (tabela 6).
Wykorzystujac dang metode, uwzglednia ona trzy sktadowe: prawdopodobienstwo
wystapienia sytuacji niebezpiecznej, potencjalne skutki oraz czestos¢ ekspozycji.
Dla kazdego zagrozenia obliczono wskaznik ryzyka, czyli iloczyn trzech wartosci,
nastepnie przypisano uzyskany wynik do jednej z czterech kategorii ryzyka: akcep-
towalne, tolerowane, wysokie, nicakceptowalne.

Tab. 6. Ocena ryzyka zagrozen metoda Risk Score

Lp. L Ryzyko
Zagrozenie L.
Kategoria Wskaznik
1. Wyf:lek paliwa podczas podtgczania lub odtgczania Tolerowane 180
wezy
2. |Zapton paliwa lub oparéow przy obecnosci zrodta Akceptowalne 25
zaptonu
Rozprysk paliwa na pracownikéw Tolerowane 126
4. s’fedy o;:.J‘e‘racyjne wynikajgce z nieprzestrzegania Wysokie 270
instrukcji i procedur zatadunku
Kolizja drogowa lub wywrdcenie pojazdu Akceptowalne 20
. k ia k kcji zbiornika | I 5
6. |Usz o'dzenla onstrukcji zbiornika lub elementow Akceptowalne 75
mocujacych
Niekorzystne warunki atmosferyczne Nieakceptowalne 420
Niewtasciwy dobér trasy przejazdu Akceptowalne 21
Zawil ol - - hani
avyl gocenie lub zanieczyszczenia mechaniczne Akceptowalne 75
paliwa
10. |Niestosowanie przez pracownikéw wymaganej
Sy ) . . . Tolerowane 252
odziezy i Srodkdw ochrony indywidualnej
11. [Rozlanie paliwa
(np. nieszczelno$¢ instalacji roztadunkowej lub Akceptowalne 27
przepetnienia zbiornika odbiorczego)
12. |Niewtasciwe zabezpieczenie i oznakowanie strefy Tolerowane 126
roztadunku

Zrédto: opracowanie wtasne.

Nieakceptowalne ryzyko powoduje zagrozenie zwigzane z niekorzystnymi wa-
runkami atmosferycznymi (420). Rowniez wysokie ryzyko wystepuje w przypadku
btedow operacyjnych wynikajacych z nieprzestrzegania instrukcji i procedur zata-
dunku (270). Oznacza to, ze w tym przypadku nalezy wprowadzi¢ dziatania kory-
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gujace, majace na celu zmniejszenie ryzyka. Wiekszo$¢ pozostatych zagrozen za-
kwalifikowano jako ryzyko tolerowane lub akceptowalne. Do najbardziej istotnych
zagrozen tolerowanych zaliczajg si¢: niestosowanie przez pracownikow wymaganej
odziezy i srodkow ochrony indywidualnej (252), wyciek paliwa podczas podtacza-
nia lub odlaczania wezy (180), niewlasciwe zabezpieczenie i oznakowanie strefy
roztadunku i rozprysk paliwa na pracownikéw (126). Na skutek powaznych konse-
kwencji zaleca sie kontrole oraz wdrozenia dziatan profilaktycznych. Natomiast naj-
nizsze warto$ci analizy (ponizej 30) uzyskaly zagrozenia o maltym prawdopodobien-
stwie wystagpienia i zostaly zakwalifikowane jako akceptowalne. Oznacza, ze przy
obecnym poziomie zabezpieczen moga by¢ dopuszczone, jednak powinny by¢ sys-
tematycznie monitorowane i uwzgledniane w planie dziatan profilaktycznych.

Na podstawie przeprowadzonej identyfikacji zagrozen oraz oceny poziomu ry-
zyka, w ostatnim kroku zaproponowano $rodku §rodki ograniczajace lub eliminujace
wystgpienie zagrozen (tabela 7). Maja na celu znalezienie rozwigzania, ktore
usprawnitoby przebieg procesu oraz zwigkszy¢ bezpieczenstwo przebiegu trans-
portu paliwa lotniczego.

Tab. 7. Srodki ograniczajace lub eliminujgce wystapienie zagrozen

Lp. Zagrozenie Srodki ograniczajace lub eliminujace wystapienie zagrozen
1. Przeprowadzanie okresowych kontrol szczelnosci wezy;
Woyciek paliwa podczas Obowigzek kontroli sprzetu przed rozpoczeciem uzycia;
podtaczania lub odtgczania Obowigzkowe srodki bezpieczenstwa oraz sprzet gasniczy
wezy w strefie roztadunku;
Wprowadzenie systemow zabezpieczajgcych przed wyciekiem
2. Wyznaczenie strefy do uzycia otwartego ognia z dala od
Zapton paliwa lub oparéow paliwa;

przy obecnosci zrédta zaptonu |Zwiekszenie systemow przeciwpozarowych oraz

przeciwwybuchowych;

3. . Stosowanie odziezy ochronnej przez pracownikéw majacych
Rozprysk paliwa na L ¥ . 1P P Jacy

. stycznosc¢ z transportem paliwa;
pracownikéw . L . . - .
Szkolenia pracownikdw z bezpiecznej obstugi wezy/zaworow;

4, Wywieszenie instrukcji oraz procedur na stanowiskach

pracowniczych;

Przeprowadzenie wiekszego nadzoru nad pracownikami przez

przetozonego;

Whprowadzenie regularnych szkolen oraz testow z zakresu

wiedzy praktycznej oraz teoretycznej;

Btedy operacyjne wynikajgce
z nieprzestrzegania instrukcji
i procedur zatadunku

5. |Kolizja drogowa lub Dobor kierowcdw z waznymi uprawnieniami ADR;

wywrdcenie pojazdu Sprawny system monitoringu GPS oraz czasu pracy kierowcéw;
6. |Uszkodzenia konstrukcji Zwiekszenie okresowych badan technicznych cystern

zbiornika lub elementéw przewozace tadunki niebezpieczne;

mocujacych
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Lp. Zagrozenie Srodki ograniczajace lub eliminujace wystapienie zagrozen
Stosowanie oryginalnych i certyfikowanych systemow
mocowan;

Wprowadzenie codziennego przegladu zbiornika przez
wyjazdem kierowcy;

7. Niekorzystne warunki MonltorO\_Nanle przebiegu pogc?d_y;
Planowanie transportu w sprzyjajgcych warunkach
atmosferyczne
atmosferycznych;
8. Uwzglednienie zakazow ruchu ADR, tuneli oraz innych

Niewtasciwy dobdr trasy przeszkod wystepujacych na drodze;

przejazdu Systematyczna aktualizacja planowanych tras;

9. |[Zawilgocenie lub Wprowadzenie dwustopniowych filtréw w instalacjach;
zanieczyszczenia mechaniczne |Wprowadzenie procedur oczyszczania zbiornikow;
paliwa Systematyczne badania laboratoryjne paliwa;

10. [Niestosowanie przez Staty dostep do odziezy roboczej i Srodkéw ochrony
pracownikéw wymagane;j indywidualnej w miejscu pracy;

odziezy i Srodkdw ochrony Whprowadzenie czestszych szkolen z zakresu BHP;
indywidualnej

11. [Rozlanie paliwa Wprowadzenie systemu automatycznej kontroli poziomu
(np. nieszczelnos¢ instalacji  |w zbiornikach;
roztadunkowej lub Wystepowanie regularnych prob szczelnosci intalacji
przepetnienia zbiornika roztadunkowej;
odbiorczego)

12. Wyznaczenie trwatej strefy niebezpiecznej;

Niewtasciwe zabezpieczenie
i oznakowanie strefy
roztadunku

Woprowadzenia szerszych ograniczen i zakazéw przebywania
w strefie przez osoby postronne;
Okresowe przeglady strefy przez stuzby BHP.

Zrédto: opracowanie wiasne.

Proponowane zagrozenia dopasowane sg pod dany rodzaj zdarzenia. Najczest-
szymi $rodkami ograniczajacymi sg $rodki bezpieczenstwa dla pracownikoéw np.
szkolenia personelu, zagwarantowanie specjalizujacego sprzetu oraz odziezy
ochronnej. Ujgto takze rozwigzania o charakterze technicznym, takie jak regularne
przeglady stanu technicznego instalacji, wprowadzenie systemOw przeciwpozaro-
wych, mocujacych badz kontrolujgcych. Istotnymi propozycjami sg pomysty nale-
zace do dziatan organizacyjnych: planowanie tras przejazdu, standaryzacje i egze-
kwowanie procedur, organizacje¢ stref zatadunku i roztadunku. Wspolne zastosowa-
nie wyszczegolnionych srodkdéw ograniczajacych pozwoli na eliminacje¢ ryzyka zi-
dentyfikowanych zagrozen.
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6. Dyskusja wynikow

Wyniki przeprowadzonych badan wskazuja, iz najwyzsze a zarazem nieakcep-
towalne ryzyko wystepuje przy niekorzystnych warunkach atmosferycznych. Gesta
mgta, silny wiatr bgdz mrozy istotnie utrudniajg bezpieczny transport, zwiekszajac
prawdopodobienstwo wypadkéw. W konsekwencji zdarzenia te, czgsto potegowa-
nych przez niekorzystne oddzialywanie czynnikow przyrodniczych, do srodowiska
kazdego roku w sposdb niekontrolowany przedostajg si¢ znaczne ilo$ci substancji
chemicznych, ktore moga stanowi¢ powazne potencjalne zagrozenie [Kopczewski
i Nowacki, 2019, s. 52]. Paliwo lotnicze jest tatwopalng ciecza, ktorej pary sg cigzsze
od powietrza, przez co mogg gromadzi¢ si¢ przy powierzchni ziemi oraz tworzy¢
mieszaniny wybuchowe w kontakcie z powietrzem. W razie uszkodzenia cysterny
lub instalacji zaladunkowej dochodzi do szybkiego rozprzestrzeniania si¢ paliwa
1jego opardw, co szczegdlnie w niekorzystnych warunkach atmosferycznych istot-
nie zwieksza skale zagrozenia. Silny wiatr moze przemieszcza¢ obtok par na
znaczne odleglosci, powigkszajac strefe ryzyka zaplonu, natomiast intensywne
opady deszczu sprzyjaja sptywowi paliwa do kanalizacji i Scieckow wodnych, powo-
dujac skazenie Srodowiska wodnego [https://www.orlen.pl/,12.01.2026]. Mgta,
opady i oblodzenie ograniczaja widoczno$¢ oraz przyczepnosc, zwigkszajac praw-
dopodobienstwo kolizji, co skutkowatoby uszkodzeniem przewozonego towaru
i zwigkszenia ryzyka niebezpieczenstwa dla otoczenia [Zawadzinski, 2019, s. 12].
Z tego wzgledu zmiany atmosferyczne nalezy uzna¢ za istotny czynnik generujacy
nieakceptowalne ryzyko w transporcie i magazynowaniu paliwa lotniczego. Przy-
ktadowym zdarzeniem spowodowanym gesta mgla jest wypadek statku na Morzu
Poétnocnym przewozacym paliwo lotnicze w 2025 roku. W wyniku zderzenia z dru-
gim okretem doszlo do wybuchu, pozaru oraz wycieku paliwa do morza. Z powodu
mgty widoczno$¢ na wodzie byla znacznie ograniczona, co przyczynito si¢ zarowno
do wypadku, jak i utrudnito dalsze dzialania ratownicze [https://en.wikipedia.org/,
14.01.2026]. Innym zdarzeniem jest wypadek z udzialem dziewigciu pojazdow,
w tym cysterny przewozacej paliwo odrzutowe w Stanach Zjednoczonych w 2019
roku. W wyniku zderzen cysterna zaczeta przeciekaé i czgsciowo stangta w ogniu,
a dwoch kierowcow trafilo do szpitala. Przyczyna tego zdarzenia byta gesta mgta
oraz oblodzona nawierzchnia, co znaczaco zwigkszylo ryzyko utraty kontroli nad
pojazdami i w efekcie doszto do kolizji [https://ktvz.com/, 14.01.2026].

Wysoki poziom ryzyka okreslono za$ w przypadku btedéw operacyjnych wyni-
kajacych z nieprzestrzegania instrukcji i procedur zatadunku. Zgodnie z wytycznymi
organizacji lotniczych, takich jak Easy Access Rules for Occurrence Reporting
(EASA), Annex 19 - Safety Management (ICAO) czy Urzedu Lotnictwa Cywilnego
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(ULC) w Polsce, odstepstwa od ustalonych procedur obstugi naziemnej stanowia
istotne zrodlo zagrozen dla bezpieczenstwa operacji lotniczych [https://as-
sets.live.dxp.maginfrastructure.com, 12.01.2026]. Nieprawidtowy zatadunek, brak
zgodnosci z instrukcjami operacyjnymi lub bledy dokumentacyjne moga prowadzi¢
do powaznych konsekwencji. W 2025 roku doszto do pozaru ciezaréwki z paliwem
lotniczym podczas rutynowej operacji pomiaru licznika [https://nata.aero/,
12.01.2026]. Dodatkowo, w zdarzeniu na lotnisku w Denver w 2001 r. podczas tan-
kowania samolotu doszto do uszkodzenia ztacza paliwowego i rozlegltego wycieku
paliwa, a nastepnie pozaru, co powiazano z nieprawidlowa obstuga instalacji tanko-
wania oraz odstgpstwami od przyjetych procedur. Jest to przyktad bledéw operacyj-
nych w obszarze obstugi paliw lotniczych, ktore potwierdzaja kluczowa role czyn-
nika ludzkiego i procedur w zapewnieniu bezpieczenstwa [https://www.gov.uk/,
13.01.2026].

Podsumowanie

Z przeprowadzonych analiz wynika, ze przew6z paliwa lotniczego wigze si¢
z istotnymi zagrozeniami, ktore wymagaja stalego doskonalenia stosowanych roz-
wigzan technicznych i organizacyjnych. Kluczowe znaczenie maja nie tylko aspekty
techniczne, takie jak stan techniczny cystern, instalacji paliwowych oraz systeméw
zabezpieczajacych, lecz takze czynniki operacyjne zwigzane z przestrzeganiem pro-
cedur zatadunku, transportu i obstugi naziemnej. Szczegdlng rolg odgrywaja wa-
runki atmosferyczne, w tym mgta i mrozy, ktore moga wptywac na bezpieczenstwo
operacji transportowych. Skuteczne zarzadzanie ryzykiem w tym obszarze wymaga
Scislej wspolpracy operatorow transportu, personelu technicznego oraz organow
nadzoru lotniczego. Niezbgdne sa rowniez regularne szkolenia personelu, audyty
bezpieczenstwa oraz ciggle monitorowanie i aktualizacja procedur. Cho¢ catkowite
wyeliminowanie ryzyka w przewozie paliwa lotniczego nie jest mozliwe, konse-
kwentne doskonalenie systemow bezpieczenstwa pozwala na jego skuteczne ogra-
niczanie i utrzymanie na akceptowalnym poziomie.

ORCID iD

Klaudia Budna: https://orcid.org/0000-0002-3375-0890

Akademia Zarzadzania — 10(1)/2026 197



Ocena ryzyka transportu paliwa lotniczego z wykorzystaniem metody Risk Score

Literatura

10.

11.

12.

13.

14.

15.

198

Bielecki M., Niespiatowski A. (2017), ADR od A do Z nie tylko dla kierowcow, Liwona
Sp. z 0. 0., Warszawa

Brodzik R. (2020), Zagrozenia w drogowym transporcie materiatow niebezpiecznych,
Gospodarka Materialowa i Logistyka t. LXXII, s. 16-23.

Chrzan T., Chrzan B. R. (2017), Metoda Risc - Score w ocenie ryzyka zawodowego ope-
ratora przenosnika tasmowego w Kopalniach Odkrywkowych wegla brunatnego, Gor-
nictwo Odkrywkowe 5, s. 49-54.

Danwoj szkolenia zawodowe, https://danwoj.pl/zagrozenia-zwiazane-z-przewozem-to-
warow-niebezpiecznych/ [29.12.2025].

Dobrzynska R. (2013), Zagrozenie srodowiska podczas transportu drogowego materia-
tow niebezpiecznych, Wydawnictwo Uczelniane Zachodniopomorskiego Uniwersytetu
Technologicznego, Szczecin.

Domagata J., Rymsha A. (2021), Organizacja przewozu towarow niebezpiecznych
w opinii kierowcow z Polski i Biatorusi, Economics and Organization of Logistics 6(1),
2021, s. 15-27.

Europejski Urzad Statystyczny (Eurostat), https://ec.europa.cu/eurostat/statistics-expla-
ined/index.php?title=Road_freight transport by type of goods [04.01.2026]

Gov.uk. https://assets.publishing.service.gov.uk/me-
dia/5422ffb4e5274a1317000a5f/dft avsafety pdf 032605.pdf [13.01.2026].
Gregorczyk K., Buchcar R., Buchcar W. (2025), Przewo6z drogowy towaréw niebez-
piecznych ADR 2025, Wydawnictwo ADeR Buch-Car, Blonie.

Instrukcja o postepowaniu przy przewozie koleja towaréw niebezpiecznych Ir-16
(2017), https://www.plk-sa.pl/files/public/user_upload/pdf/Akty prawne i prze-
pisy/Instrukcje/Wydruk/Ir/Instrukcja Ir-16 WCAG.pdf (tekst jednolity: Dz. U. z 2017
r.zzpoz. 2117,z pézn. zm.) [11.12.2025].

Kociemba D. (2025), Road transport of dangerous goods — challenges and innovations,
Zarzadzanie Innowacyjne w Gospodarce i Biznesie nr 1 (40), s. 127-141.

Kokocinski M. (2009), Praktyczne aspekty stosowania ADR w przewozie towarow nie-
bezpiecznych, Wydawnictwo SPH Credo, Pila.

Kopczewski R.,Nowacki G. (2019), Ocena stanu bezpieczenstwa przewozu drogowego
towarow niebezpiecznych w Polsce, Autobusy — Technika, Eksploatacja, Systemy
Transportowe nr 3, s. 49-56.

Krtz.com, https://ktvz.com/news/accidents-crashes/2019/12/10/freezing-fog-crashes-
shut-hwy-26-near-madras/ [14.01.2026].

Kurowski J. (2015), Logistyka a Bezpieczenstwo, Analiza wybranych problemow, Tom
II, Wydawnictwo Akademii Obrony Narodowej, Warszawa.

Academy of Management — 10(1)/2026



Kaja Polkowska, Klaudia Budna

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.
31.

Kutyto T., Pojedynski D., Wagner P. (2019), ADR Podrecznik 2019-2021, Grupa Image
Sp. z 0. 0., Warszawa.

Lasota M., Jacyna M., Szacilto L. (2024), Fault tree method as a decision-making tool
for assesing the risks of transportation of dangerous loads, Zeszyty Naukowe
Politechniki Slaskiej. Seria Transport. Volume 123.

Maginfrastructure,
https://assets.live.dxp.maginfrastructure.com/f/73114/x/£2b2£62496/asi-9-accident-
incident-and-safety-occurrence-reporting.pdf [12.01.2026].

Ministerstwo  Infrastruktury, https://www.gov.pl/web/infrastruktura/towary-niebez-
pieczne [11.12.2025].

Muslewski L., Musiat J., Landowski B., Bojar P. (2014), Analiza procesu transporto-
wego wybranej klasy materiatow niebezpiecznych, Sie¢ Badawcza Lukaszewicz — Po-
znanski Instytut Technologiczny.

Nata, https://nata.aero/safety-1st-alert-sfa-2025-3-fuel-truck-fire-highlights-hazards-
and-underscores-critical-considerations-for-annual-meter-proving/ [12.01.2026].
Nowacki G., Krysiuk C., Kopczewski R. (2016), Dangerous Goods Transport Problems
in the Eurpean Union and Poland, TransNav the International Journal on Marine Navi-
gation and Safety of Sea Transportation 10(1):143-150.

Orlen, https://www.orlen.pl/content/dam/internet/orlen/pl/pl/dla-
biznesu/produkty/paliwa-lotnicze/jet-a-1/dokumenty/Paliwo%20JET%20A-

1%20SAF _PL 2025 v1 20250722084043.pdf [12.01.2026].

Pienskowski Colsunting, https://pienkowski-consulting.pl/bezpieczny-transport-towa-
row-niebezpiecznych-wypadki-awarie-i-procedury-postepowania/ [18.12.2025].
Skowroniska A., Suchecki M. (2022), Zarzqdzanie przewozami tadunkow niebezpiecz-
nych (cz. 1), Gospodarka Materiatowa i Logistyka t. LXXIV nr. 8/2022.

Umowa ADR obowigzujagca od dnia 1 stycznia 2025 r., https://dzienniku-
staw.gov.pl/DU/rok/2025/pozycja/642 (Zat. A Dz. 2.1 s. 118-119) [04.12.2025].

Urzad Transportu Kolejowego, https://utk.gov.pl/pl/aktualnosci/21435,Przewozy-towa-
row-niebezpiecznych-w-2023-r.html [23.12.2025].

Urzad Transportu Kolejowego, https://utk.gov.pl/pl/aktualnosci/22302,Przewozy-towa-
row-niebezpiecznych-w-2024-roku.html [04.01.2026].

Walendzik M., Kaminski T., Pawlak P., Demestichas K. (2021), The analysis of organ-
izational and legal possibilities to reduce the dangers related to road transport of dan-
gerous goods in Poland, Journal of KONBIN 51, Issue 1.

Wikipedia, https://en.wikipedia.org/wiki/2025 North Sea ship collision [14.01.2026]
Wojtczuk K. (2024), Cost accounting of dangerous goods Logistics, Gospodarka Mate-
riatowa 1 Logistyka, nr 4/2024.

Akademia Zarzadzania — 10(1)/2026 199



Ocena ryzyka transportu paliwa lotniczego z wykorzystaniem metody Risk Score

32. Zalqcznik A. Przepisy ogolne i przepisy dotyczqce materiatow i przedmiotow niebez-
piecznych, https://www.janossowski.pl/data/files/adrustawa.pdf [29.12.2025].

33. Zawadzinski M. (2019), Czynniki atmosferyczne a bezpieczenstwo ruchu drogowego,
Wspblczesne problemy transportu: opracowanie monograficzne. T. 4, Bezpieczenstwo
ruchu drogowego s. 6-18.

Risk Assessment of Aviation Fuel Transport Using the Risk
Score Method

Abstract

The transport of aviation fuel is one of the key elements of air transport, playing an im-
portant role in ensuring the continuity and safety of aviation operations. Due to the physi-
cochemical properties of aviation fuel and the specific nature of its transport and handling,
this process involves numerous technical, operational, and environmental hazards. The aim
of this article is to identify the main hazards associated with the transport of aviation fuel
and to assess the risks of these hazards. The characteristics of the hazards were developed
on the basis of a review of scientific literature and websites. The risk analysis was carried
out using the Risk Score method, which allows for a qualitative assessment of the level of
risk and identification of areas requiring corrective and preventive measures. The results
obtained can provide significant support to entities responsible for the transport and han-
dling of aviation fuel, contributing to the improvement of safety and the optimization of
logistics processes in aviation.

Key words

aviation fuel, dangerous loads, Risk Score
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Streszczenie

Celem artykutu byta identyfikacja kluczowych czynnikdow ergonomicznych determinujacych
bezpieczenstwo pracy kierowcy w transporcie drogowym oraz ocena poziomu ryzyka zawo-
dowego na analizowanym stanowisku pracy. W ramach badan dokonano identyfikacji czyn-
nikdw niebezpiecznych, szkodliwych i ucigzliwych zwigzanych ze specyfikg pracy kierowcy,
a nastepnie przeprowadzono ocene ryzyka zawodowego z wykorzystaniem metody Risk
Score. Uzyskane wyniki wykazaty, ze najwyzszy poziom ryzyka dotyczy zagrozen zwigzanych
z dtugotrwatg pozycjg siedzgca, obcigzeniem psychofizycznym oraz oddziatywaniem czynni-
kow fizycznych, takich jak drgania i hatas. Zastosowanie metody Risc Score umozliwito usze-
regowanie zagrozen wedtug stopnia istotnosci oraz wskazanie obszaréw wymagajacych
dziatan korygujacych i naprawczych. Whnioski z przeprowadzonej analizy potwierdzajg,
ze wiasciwe ksztattowanie warunkéw ekonomicznych stanowiska pracy, w tym organizacja
czasu pracy oraz dostosowanie wyposazenia kabiny pojazdu, ma kluczowe znaczenie dla
ograniczenia poziomu ryzyka zawodowego i poprawy bezpieczeristwa pracy kierowcy.

Stowa kluczowe

ergonomia, bezpieczenstwo pracy, kierowca zawodowy, Risc Score
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Wstep

Wspolczesna preznie rozwijajaca sie logistyka nie moze funkcjonowaé bez
sprawnie dziatajacego sektora transportu, Ktory stanowi kluczowy element tancucha
dostaw. Praca kierowcOw samochodow cigzarowych jest waznym ogniwem w tan-
cuchu dostaw, a ich komfort i zdrowie bezposrednio przektadaja si¢ na terminowos¢
i jako$¢ oferowanych ustug. Diugotrwate przebywanie w pozycji siedzacej, mono-
tonia jazdy, obcigzenia psychofizyczne, hatas czy drgania mechaniczne wptywaja
nie tylko na komfort pracy, ale takze na bezpieczenstwo Kierowcy i innych uczest-
nikow ruchu drogowego.

Aktualno$¢ podjetego tematu wynika z rosnagcej $wiadomosci znaczenia ergo-
nomii w zarzadzaniu zasobami ludzkimi oraz z obowigzujacych przepisow dotycza-
cych bezpieczenstwa i higieny pracy. Coraz wigkszy nacisk ktadziony jest na profi-
laktyke zdrowotna, ograniczenie czynnikoéw szkodliwych oraz dostosowanie stano-
wiska pracy do indywidualnych mozliwosci pracownika. Analiza ergonomiczna wa-
runkow pracy kierowcy moze stanowi¢ podstawe do wprowadzenia rozwigzan
usprawniajacych organizacj¢ pracy, poprawiajgc komfort jazdy oraz ograniczajac
szans¢ rozwoju schorzen zawodowych. Niewtasciwie uksztattowane warunki pracy
moga przyczyniac si¢ do zwiekszonego zmeczenia, przecigzenia uktadu migsniowo-
szkieletowego oraz zwigksza¢ absencje chorobowa kierowcow.

Celem niniejszego artykutu jest identyfikacja kluczowych czynnikow ergono-
micznych determinujgcych bezpieczenstwo pracy kierowcy w transporcie drogo-
wym oraz ocena poziomu ryzyka zawodowego na analizowanym stanowisku. W ba-
daniach zastosowano analize literatury przedmiotu, obserwacj¢ stanowiska pracy
oraz oceng ryzyka zawodowego z wykorzystaniem metody Risk Score, umozliwia-
jacej illosciowe oszacowanie poziomu zagrozen i okreslenie priorytetow dziatan pro-

filaktycznych.
1. Przeglad literatury

W literaturze naukowej ergonomia opisywana jest jako dziedzina wiedzy, ktéra
zajmuje si¢ przystosowaniem maszyn, urzadzen technicznych, narzedzi, stanowisk
roboczych, organizacji pracy, materialnego srodowiska pracy oraz przedmiotow co-
dziennego uzytku do psychofizycznych cech, mozliwosci i potrzeb cztowieka [Bu-
kata i Dziezynska, 2023, s. 127]. Jest to nauka interdyscyplinarna zajmujaca si¢ do-
stosowaniem pracy do mozliwosci psychofizycznych cztowieka [Muszynski, 2016,
S. 94]. Praca kierowcy samochodu ciezarowego zaliczona jest do zawodoéw wyma-
gajacych duzej odpornosci zaréwno fizycznej, jak i psychicznej. Transport drogowy
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polegajacy na przewozeniu towardw przy wykorzystaniu kotowych srodkow trans-
portu, na przyktad samochodow dostawczych i cigzarowych, po drogach ladowych,
jest kluczowym rodzajem transportu w przewozach tadunkow [Baran i Dudziak,
2023, s. 172]. Umozliwia on ptynne przemieszczanie towarow na arenie krajowe;j
i migdzynarodowe;j.

Zawdd kierowcy zawodowego bezposrednio wigze si¢ z dlugotrwatym przeby-
waniem w jednej pozycji ciata. Wielogodzinne siedzenie za kierownica, brak moz-
liwosci zmiany utozenia konczyn oraz minimalna przestrzen do swobodnego poru-
szania si¢ ograniczajg mozliwo$ci ruchowe i moga prowadzi¢ do obcigzenia uktadu
migéniowo-szkieletowego, w szczegdlnosci odcinka lgdzwiowego, a takze do nad-
miernych napie¢ migéni karku, barkow i konczyn dolnych. Zgodnie z wytycznymi
Miedzynarodowej Organizacji Pracy sporzadzono zalecenia i wskazowki zwigzane
z ergonomig kabiny kierowcy, ktora powinna uwzgledniac:

* pozycje i regulacje fotela, kierownicy i pedatow;

*  widoczno$¢ deski rozdzielczej i umieszczonych na niej oznaczen,

+ dostosowanie miejsca pracy do postury kierowcy;

« zapewnienie takiego potozenia Kierownicy, aby nie przystaniata ona kie-

rowcy wskaznikow i wy$wietlaczy znajdujacych si¢ na desce rozdzielczej;

* zapewnienie odpowiedniego szkolenia, zwlaszcza przy wprowadzaniu no-

wych modeli floty [Chowaniec, 2021, s. 6-7].

Wypadki i kolizje drogowe stanowia jedno z najpowazniejszych zagrozen w za-
wodzie kierowcy samochodu cigzarowego. Ze wzgledu na duzg mase i rozmiar po-
jazdu oraz dtugie godziny spedzone za kierownica, nawet niewielkie pomytki moga
doprowadzi¢ do powaznych zdarzen na drogach. Do najczesciej wystepujacych
czynnikéw sprzyjajacych takim zdarzeniom zalicza sig: zmeczenie kierowcy, ogra-
niczong widoczno$¢ oraz trudne warunki atmosferyczne, ale rowniez wzmozony
ruch drogowy. Skutki takich zdarzen moga by¢ dotkliwe, od zniszczenia pojazdu
oraz transportowanego tadunku po powazne urazy ciata kierowcy i1 innych uczestni-
kow ruchu. Wypadki generuja rowniez konsekwencje ekonomiczne i prawne.

W tabeli 1 zaprezentowano najistotniejsze zagrozenia, na ktore narazona jest
osoba kierujgca samochodem cigzarowym.
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Tab. 1. Zagrozenia wystepujgce w pracy kierowcy samochodu ciezarowego

drgania i wibracje
mechaniczne
niekorzystny mi-
kroklimat
mikrowstrzasy
promieniowanie
Swietlne
wymuszona pozy-
cja ciata

brak mozliwosci

bezposredni kontakt
z paliwami, olejami i
srodkami eksploata-
cyjnymi

opary z ptynow tech-
nicznych (np. ptynu
hamulcowego)
bakterie i grzyby w
uktadzie wentylacyj-
nym i klimatyzacji

dtugotrwata mono-
tonna praca

stres oraz presja
czasu
odpowiedzialnos¢
za transportowany
tadunek
nieregularny tryb
pracy i odpoczynku
praca zmianowa

Fizyczne Chemiczne Psychofizyczne
S . . . . Spoteczne
i biologiczne i organizacyjne
* hatas spaliny

kolizje i wypadki
drogowe

urazy przy zata-
dunku i roztadunku
napady oraz kra-
dzieze podczas po-
stojow

izolacja spotfeczna
niewtasciwe wa-

ruchu kurz i pyt w kabinie jazda noca i social
oraz na placach zata- brak aktywnosci fi- runki socjaine
dunkowych zycznej

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [Chowaniec, 2021, s. 6-7].

Najczesciej wstepujacymi czynnikami fizycznymi obcigzajgcymi organizm
kierowcy sg halas, wibracje, wstrzasy, mikro wstrzasy oraz drgania mechaniczne,
ktére oddziatujg na organizm w sposéb dtugotrwaty i kumulatywny. Hatas odpo-
wiada za obnizenie komfortu jazdy oraz utrudnia identyfikacje dzwigkow wewnetrz-
nych i zewngtrznych, ktore sa dla kierowcy zrodlem informacji oraz ostrzezeniem
przed niebezpieczenstwem [Kietbasa i in., 2016, s. 1030].

W kabinie samochodu panuja rowniez zmienne warunki mikroklimatyczne.
Zbyt wysoka lub niska temperatura zalezna miedzy innymi od dziatania systemow
ogrzewania lub klimatyzacji obnizaja koncentracje, a niecodpowiednie o§wietlenie
wplywa na wigksze zmegczenie wzroku i percepcje drogi [Uciska i Dobrzynska,
2013, s. 523].

Wsrod zagrozen chemicznych i biologicznych, do najwazniejszych zalicza si¢
ryzyko wdychania spalin powstatych w wyniku przemieszczania si¢ zarbwno pojaz-
dach drogowych, jak i wspierajgcych proces zatadunku badz roztadunkéw (na przy-
ktad spalinowe wozki widlowe). Kierowcy przez znaczng cze$¢ dnia przebywajg
w srodowisku o podwyzszonym stopniu emisji spalin silnikowych, zwlaszcza
W centrach miast czy w korkach na autostradach. Szkodliwe dla kierowcy sa zwiazki
chemiczne wchodzgce w sklad spalin pojazdow z silnikami wysokopreznymi. Spa-
liny zawierajg w sobie tlenki azotanu, siarki, wegla oraz weglowodory, ktére moga
powodowa¢ pogorszenie funkcji oddechowych, bole gtowy, reakcje alergiczne,
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a w dhuzszej perspektywie moga przyczynic si¢ nawet do rozwinigcia chorob uktadu
krazenia czy nowotworowych [Piechota i in., 2018, s. 206].

Z kolei w systemach wentylacji i klimatyzacji pojazdow czgsto gromadza si¢
kurz, plesn i inne mikroorganizmy, ktére zanieczyszczaja powietrze w kabinie kie-
rowcy. Czesty kontakt z duzg iloécia takich zanieczyszczen moze prowadzi¢ do na-
silania reakcji alergicznych i skutkowac obnizeniem odpornosci [Frak i in., 2024,
s. 324].

Z czynnikéw organizacyjnych duzym zagrozeniem jest czas wykonywania
pracy, na ktdry sktadajg si¢ zmienne godziny pracy, konieczno$¢ pracy w weekendy,
przedtuzony czas pracy: ponad 10 godzin dziennie i wiecej niz 48 godzin tygo-
dniowo, co zaktdca rownowage migdzy pracg a zyciem prywatnym, ogranicza moz-
liwos¢ stosowania zdrowej diety oraz organizowania sobie odpowiednich przerw
i ¢wiczen fizycznych w trasie [Luczak, 2011, s. 16].

Wielu badaczy potwierdza, ze wystgpowania stresu na stanowisku pracy kie-
rowcy jest zjawiskiem powszechnym. Narazenie na stres przektada si¢ na zwigksze-
nie absencji zawodowej, wzrost czgstosci bledow popetianych podczas kierowania
pojazdem, a tym samym skutkuje mozliwo$cig utraty kontroli nad nim [Urbanska
i in., 2016, s. 457]. Wielu kierowcoéw odczuwa negatywne skutki stresu zwigzanego
z odpowiedzialno$cia za przewozony tadunek, przestrzeganiem ustalonych termi-
now oraz warunkow panujacych na drogach.

Istotnym aspektem pracy kierowcy jest monotonia wykonywanych czynnos$ci
oraz ograniczona mozliwo$¢ kontaktu spotecznego. Monotonia powoduje tzw. nie-
odcigzenie emocjonalne, w wyniku, ktorego moze wystapi¢ senno$¢, zmniejszenie
aktywnos$ci ruchowej i czujno$ci, spowolnienie czynno$ci ukladu krazenia czy
uktadu oddechowego, spadek wydajnosci pracy, a w efekcie wzrost liczby popetia-
nych btedéw [Gorska, 2015, s.55]. Wielogodzinne prowadzenie pojazdu po trasach
o niewielkiej zmiennos$ci krajobrazu w wielu przypadkach moze prowadzi¢ do
zmniejszonej koncentracji, znuzenia, a w konsekwencji do zwigkszonego ryzyka po-
petnienia btedu lub wypadku.

2. Metodyka badan

W pracy zastosowano nastgpujgce metody badawcze: analize literatury, wywiad
poglebiony z wlascicielem i kierowcami zatrudnionymi w badanym przedsigbior-
stwie transportowym X, obserwacje srodowiska i stanowiska pracy kierowcy samo-
chodu ci¢zarowego, analiz¢ dokumentacji wewngtrznej przedsigbiorstwa oraz me-
tode Risk Score do oceny ryzyka zawodowego.
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Dobor metod badawczych podyktowany byt koniecznoscig uzyskania zaréwno
danych jakos$ciowych jak i ilosciowych, umozliwiajacych kompleksowa oceng er-
gonomii stanowiska pracy kierowcy.

Analiza literatury obejmowata publikacje naukowe, artykuly z czasopism bran-
zowych oraz dostepne akty i normy prawne. Stanowita ona merytoryczna podstawe
do przeprowadzenia dalszych analiz.

Wywiady z wtascicielem i kierowcami samochodow ciezarowych miaty na celu
pozyskanie informacji dotyczacych subiektywnej oceny warunkoéw pracy oraz ergo-
nomii stanowiska kierowcy. Przeprowadzono rozmowy z wszystkimi zatrudnionymi
kierowcami, facznie bylo to 6 wywiadow. Czas trwania kazdego wywiadu wynosit
okoto 30 minut. Opracowano kwestionariusz wywiadu, ktéry obejmowat pytania do-
tyczace: warunkow pracy w kabinie pojazdu, czasu pracy i przerw, odczuwalnego
zmgczenia, dolegliwoséci bolowych towarzyszacych pracy, oceny komfortu siedze-
nia i rozmieszczenia elementéw sterowniczych i multimedialnych, wystepowania
zagrozen dla zdrowia i bezpieczenstwa.

Obserwacja stanowiska pracy kierowcy zostata przeprowadzona w rzeczywi-
stych warunkach wykonywania obowigzkow stuzbowych. Obejmowata ona analizg
pozycji przyjmowanych prze kierowce podczas jazdy, sposobu obstugi pojazdu, wy-
konywania czynnos$ci pomocniczych i organizacyjnych w przestrzeni pojazdu oraz
w bazie transportowej. Podczas obserwacji zwrdcono szczegdlng uwage na powta-
rzalno$¢ czynnosci, czas przebywania w pozycji siedzacej oraz warunki panujace
w kabinie, takie jak hatas, wibracje i temperatura. Metoda ta umozliwila oceng real-
nie panujacych warunkow pracy oraz ich zgodnosci z zasadami ergonomii.

Analiza dokumentacji wewnetrznej przedsigbiorstwa polegala na przegladzie
dostepnych dokumentéw zwigzanych organizacja transportu i bezpieczenstwem kie-
rowcow samochoddw ciezarowych. Obejmowata ona dokumentacje dotyczaca in-
strukcji bezpieczenstwa 1 higieny pracy, specyfikacji floty transportowej, regulami-
néw pracy oraz zapisoOw rejestrujacych czas pracy i przerw pracownikow. Celem
analizy byto pozyskanie formalnych informacji na temat warunkow pracy oraz po-
roOwnanie ich z wcze$niej uzyskanymi wynikami obserwacji i wywiadow.

Metoda Risk Score zostata zastosowana w celu oceny ryzyka zawodowego wy-
stepujacego na stanowisku pracy kierowcy samochodu ci¢zarowego. Polega ona na
analizie trzech podstawowych parametrow: P- prawdopodobienstwa wystgpienia za-
grozenia, E - ekspozycji pracownika na zagrozenie oraz S - potencjalnych skutkow.
[asiak i Krélak, 2017, s. 128]. Na podstawie iloczynu trzech wartosci okreslono
poziom ryzyka R dla zidentyfikowanych zagrozen.

W tabeli 2 przedstawiono kategorie ryzyka zawodowego w zalezno$ci od obli-
czonej wartosci R oraz zalecanymi dziataniami.
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Tab. 2. Wartosc i kategoria ryzyka oraz opis czynnosci po okresleniu kategorii ryzyka

” . Opis czynnosci po okresleniu kategorii
Wartosc ryzyka R Kategoria ryzyka P v P &
ryzyka
- 3 Zal ie kontrol zenia, aby ry-
Mniejsze lub rowne 20 Akceptowalne 4 eca sig kontrole zagrozenia a. Y lty
zyko pozostato na obecnym poziomie
21-70 Mate Wymagana jest kontrola zagrozenia
71-200 Istotne Wymagana jest poprawa warunkéw
pracy
201-400 Duze Wymagz,ma jest bezzwtoczna poprawa
warunkoéw pracy
Wieksze niz 400 Bardzo duze Naleiy w_strz'ymac’ prace, z ktérymi wiaze
sie zagrozenie

Zrédto: [Chrzan i Chrzan, 2017, s. 50].

Zaimplementowanie metody Risk Score umozliwito hierarchizacje zagrozen
oraz wskazanie obszarow wymagajacych priorytetowych dziatan naprawczych badz
profilaktycznych.

3. Woyniki badan

W tabeli 3 zaprezentowano zestawienie czynnikow zagrozen wystepujacych na
stanowisku pracy kierowcy zawodowego wraz z ich potencjalnymi skutkami dla
zdrowia i1 bezpieczenstwa pracy niezbednych przy wykorzystaniu metody Risk

Score.
Tab. 3. Czynniki zagrozen wystepujace na stanowisku pracy kierowcy zawodowego wraz z ich poten-
cjalnymi skutkami

Lp. | Czynnik zagrozenia | Opis czynnosci Potencjalne skutki

Diugotrwata pozy- Wielogodzinna jazda w pozycji Béle kregostupa, sztywnos¢

1. e siedzacej z ograniczong mozli- karku, choroby uktadu ruchu,
cja siedzaca L . T . S
woscig zmiany utozenia ciata wzmozone napiecie miesni
Obnizono czujnos¢ pod koniec o . .
dziennego czasu iazdy mimo za- Opédzniona reakcja, zwiekszone
2. Sennos¢ kierowcy g Jazdy ryzyko kolizji/wypadku/pomytki,

chowania obowigzkowych

. . spadek koncentracji
przerw w prowadzeniu pojazdu
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Lp. | Czynnik zagrozenia | Opis czynnosci Potencjalne skutki
Oslepienie przez swiatta pojaz-
3 Oslepienie $wia- déw nadjezdzajacych z prze- Chwilowa utrata widzenia,
' ttami ciwka lub Zle ustawione reflek- btedna ocena sytuacji na drodze
tory
St ikaj korkow, R .
r(,e§ V.VyI,'N alacy 2 “or OV\{ Rozdraznienie, btedy decyzyjne,
4. Stres drogowy opdZnien oraz presji termino- . .
. L zmeczenie psychiczne
wej realizacji transportu
. . Jazda po autostradach i dro- Kolizje, sttuczki, wypadki, uszko-
Duze natezenie ru- . . . .
5. chu gach ekspresowych ( w godzi- dzenia pojazdu i transportowa-
nach o natezonym ruchu) nego tadunku
S . Poslizg, utrata kontroli panowa-
. . . Jazda po mokrej zasniezonej . . .
6. Sliska nawierzchnia . A . nia nad pojazdem, uszkodzenie
lub oblodzonej nawierzchni
auta
Pod dtugotrwatej jazd . s -
.O c,zas .ugo .rwa e j.az Y PO Ciagte zmeczenie, bdéle miesni
. . nieréwnej nawierzchni docho- . , .
7. Drgania kierownicy . , i stawow oraz kregostupa, znisz-
dzi do notorycznych drgan . .
L ; czenie/ uszkodzenie fadunku
w kabinie pojazdy
Zmeczenie, obnizenie koncentra-
Zmeczenie spowodowane gto- cji uwagi, spadek czujnosci i
3 Hatas w kabinie $ng praca ﬁllnlka,.tocgenleml ostrozno.SC|,'ZW|ekszone ryzyko
opon oraz innymi pojazdami 9.popetnienia btedu,
uczestniczgcymi w ruchu pogo10.rszona zdolnosé do
oceny sytuacji drogowe;j
Potracenie, kolizja z pojazdem
W i ’ -
Ograniczona wi- ystepow§n|e mar.twych p’oll lub p.rzesz.kodal,‘wypadek, uszko
9. docznodé oraz ograniczona widoczno$¢ dzenie pojazdu i tadunku trans-
otoczenia pojazdu portowanego, zniszczenie oto-
czenie
M i jazd ie- . . "
. . . anewrowanie p.OJaZ em i Uszkodzenie pojazdu, zagrozenia
10. | Cofanie pojazdem zarowym o ograniczonym polu , .
. . dla 0s6b trzecich
widzenia
. Parkowanie i manewrowanie
Manewrowanie na . . .
11. . na ciasnych, czesto zattoczo- Kolizje, szkody materialne
parkingu .
nych parkingach
Wchodzenie/ wy- Wchodzenie i schodzenie z ka- e .
- . . . . Poslizgniecie, upadek, urazy kon-
12. | chodzenie z kabiny biny po stopniach narazonych ; . .
. . 0 czyn gérnych i dolnych, ztamania
pojazdu na zabrudzenie lub wilgo¢
Czynnosci zabezpie- Re?zne wykonyw§n|e_czynnosu Przecigzenie miesni, urazy bar-
13. . zwigzanych z napinaniem pa- ..
czajace tadunek . . . kow i rgk
séw i zabezpieczaniem fadunku
Stres zwigzany z kontrolami Napiecie ps'Ychlczne., obnizenie
14. | Kontrola drogowa L. L. . .| koncentracji, wzmozone stres, zte
drogowymi i administracyjnymi .
samopoczucie
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termindéw

zaplanowanej trasy

Lp. | Czynnik zagrozenia | Opis czynnosci Potencjalne skutki
Trudnosci ze znalezieniem od- Ograniczona regeneracja, ciggte
15 Brak miejsc parkin- | powiedniego miejsca postoju zmeczenie i rozdraznienie, trud-
" | gowych zgodnego z planowanym cza- nosci w zachowaniu skupienia,
sem pracy i przerwy odczuwanie presji czasu
Korzystanie z nawigacji, tacho-
16 Obstuga urzadzen grafu i systemow multimedial- Rozproszenie uwagi, btedne po-
" | poktadowych nych stanowigcych podsta- dejmowanie decyzji
wowe wyposazenie pojazdu
dtugotrwat t iesi . ST .
. ugotrwate wpa, rY‘”a”'e Sl& Pogorszenie ostrosci widzenia,
17. | Zmeczenie wzroku w droge, szczegdlnie w porze A .
> béle gtowy, zte samopoczucie
nocnej
. .. . . Kradziez paliwa lub fadunku,
Postoje w porze Postdj na niestrzezonych par- e
18. . . . stres, brak mozliwosci petnego
nocnej kingach, czesto za granica . .
odpoczynku i regeneracji
. . Wychtodzeni i , -
Warunki atmosfe- Praca poza pojazdem podczas . yc‘ O. zenie organizmu, prze
19. L ziebienie, choroby uktadu odde-
ryczne $niegu, deszczu lub mrozu
chowego
Sprawdzanie pojazdu na trasie
20 Kontrola stanu w bardzo trudnych warunkach Skaleczenie, urazy mechaniczne,
" | technicznego (pasy awaryjne, zatoczki przy ztamania, poparzenia
ruchliwych drogach)
. . . Ostabienie i odwodnienie organi-
Wysoka tempera- Przebywanie w nagrzanej kabi- ”
21. . . . zmu, zawroty gtowy, zastabnie-
tura nie w okresie letnim . .
cia, problemy z koncentracja
Zmarzniecie, obnizona sprawnosé
22. | Niska temperatura Praca zima na zewnatrz pojazdu | manualna, wychtodzenie, prze-
ziebienie
Niespodziewany postdj awa- . s
. . . o Stres, ryzyko potracenia, opdz-
23. | Awaria pojazdu ryjny na drodze lub w jej po- . yzyko potrac |a. poz
i nienia w harmonogramie trasy
blizu
Jazda dtugimi jednostaj i .
. az .a Ug.lmlje no.s a.Jnyml . Spadek czujnosci, znudzenie, sen-
24. | Monotonia trasy odcinkami trasy o niskim pozio- ot
mie zmiennosci krajobrazu
Przewlekty stres, zmeczenie psy-
chiczne, obawa o niedotrzymanie
L . I h termindw i ika-
Presja dotrzymania | Konieczno$¢ dotrzymania planu Panowanyc Ielrrtmn_ow ! wyr?l @
25. jace z tego opdznienia w realiza-

cji zaplanowanego transportu,
straty finansowe i wizerunkowe
firmy

Zrédto: opracowanie wtasne.
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W tabeli 4 przedstawiono obliczenia wartosci ryzyka oraz dokonano klasyfikacji
zagrozen.

Tab. 4. Ocena ryzyka zagrozen metodg Risk Score

Ryzyko
Lp. Zagrozenie Prawc:lo!m- Skutki Ekspozy- Wartos¢ .
dobien- (s) cja (E) (R=PxSxE) Opis
stwo (P) )

1 D.’rugotrwa’ra pozycja 10 3 10 300 Duze
siedzaca

2. Sennos¢ kierowcy 6 15 6 540 Bardzo duze

3. Oslepienie $wiattami 6 15 6 540 Bardzo duze

4. Stres drogowy 10 3 6 180 Istotne

5. Duze natezenie ruchu 10 15 6 900 Bardzo duze

6. Sliska nawierzchnia 6 15 3 270 Duze

7. Drgania kierownicy 6 3 6 108 Istotne

8. Hatas w kabinie 10 3 10 300 Duze

9. Og,n?nlczona widocz- 6 15 6 540 Bardzo
nos¢ duze

10. | Cofanie pojazdem 3 7 3 63 Mate

11, | Manewrowanie na 6 7 6 252 Duze
parkingu
Wchodzenie/ wycho-

12. | dzenie z kabiny po- 6 7 6 252 Duze
jazdu

13, FZVHHOSCI zabezpiecza- 3 7 3 63 Mate
jace tadunek

14. | Kontrola drogowa 3 1 2 6 Akcepto-

walne

1. Brak miejsc parkingo- 6 1 6 36 Mate
wych

16. Obstuga urzadzen po- 6 7 6 252 Duze
ktadowych

17. | Zmeczenie wzroku 10 1 10 100 Istotne

18. | Postoje w porze nocnej | 6 7 3 126 Istotne

19, Warunki atmosfe- 6 7 6 252 Duze
ryczne

2. KF)ntroIa stanu tech- 3 7 5 42 Mate
nicznego

21. | Wysoka temperatura 6 3 3 54 Mate

22. | Niska temperatura 3 3 3 27 Mate

23. | Awaria pojazdu 3 7 1 21 Mate
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Ryzyko
Lp. Zagrozenie Prawc.io!ao- Skutki Ekspozy- Wartosc .
dobien- (s) cja (E) (R=PxSxE) Opis
stwo (P) )
24. | Monotonia trasy 10 15 10 1500 Bardzo duze
25, Presp cfotrzymama 10 1 6 60 Mate
terminéw

Zrédto: opracowanie wtasne.

Przeprowadzona ocena prawdopodobienstwa wykazata, ze do najbardziej praw-
dopodobnych zagrozen w pracy kierowcy samochodu ci¢zarowego nalezg czynniki
wystepujace w sposob ciagly lub powtarzalny podczas realizacji zadan transporto-
wych. Zaliczono do nich dtugotrwata pozycje siedzaca, stres drogowy, duze nateze-
nie ruchu, hatas w kabinie, zmeczenie wzroku, monotonie trasy oraz presje dotrzy-
mania termindw, ktorym przypisano najwyzsza warto$¢ parametru P.

Najpowazniejsze skutki, okreslone jako bardzo duze, przypisano zagrozeniom
bezposrednio zwigzanym z bezpieczenstwem ruchu drogowego, takim jak Senno$é¢
kierowcy, oslepienie $wiattami, duze natgzenie ruchu, $liska nawierzchnia, ograni-
czona widoczno$¢ oraz monotonia trasy, ktore w skrajnych przypadkach mogg pro-
wadzi¢ do wypadkéw drogowych o skutkach §miertelnych.

W kolejnym etapie analizy przeprowadzono oceng stopnia narazenia kierowcy
na zidentyfikowane zagrozenia. Ekspozycje rozumiano jako czesto$¢ wystepowania
danej sytuacji potencjalnie niebezpiecznej w rzeczywistych warunkach wykonywa-
nia pracy kierowcy samochodu ciezarowego. Najwyzsza czestotliwoscia narazenia
charakteryzuja sie zagrozenia wynikajace z cigglego lub codziennego charakteru
pracy kierowcy samochodu cigzarowego. Do czynnikow o statej ekspozycji zali-
czono: dlugotrwalg pozycje siedzaca, hatas w kabinie, zmegczenie wzroku oraz mo-
notoni¢ trasy, ktore towarzysza kierowcy przez znaczng cze$¢ czasu pracy.

Najwazniejsza kategori¢ stanowi ryzyko bardzo duze dla ktorego wartos¢ R jest
wieksza niz 400. Ryzyko to obejmuje zagrozenia bezposrednio zagrazajace zyciu
uczestnikéw ruchu drogowego. Do tej grupy zaliczono senno$¢ kierowcy, monoto-
nig trasy, duze natezenie ruchu, ograniczong widocznos¢ oraz os$lepienie $wiattami,
dla ktérych mozliwym skutkiem jest wypadek drogowy o charakterze $miertelnym.
W przypadku wystepowania tych zagrozen konieczne jest natychmiastowe wdroze-
nie dziatan ograniczajacych ryzyko, a w skrajnych przypadkach wstrzymanie wyko-
nywanie obowigzkéw stuzbowych.

Jednym z istotnych zagrozen o wysokim poziomie ryzyka jest dlugotrwata po-
zycja siedzaca, prowadzaca do przecigzen uktadu migsniowo-szkieletowego, bolow
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kregostupa oraz obnizenia komfortu pracy. Pomimo zastosowania w pojazdach er-
gonomicznych foteli z wieloptaszczyznows regulacja, zaleca si¢ wdrozenie dodat-
kowych rozwigzan ograniczajacych skutki dlugotrwatego siedzenia. W szczego6lno-
sci rekomenduje si¢ stosowanie naktadek odcigzajacych na siedzisko, ktore poprzez
niewielkie, kontrolowane zmiany nacisku stymulujg mig¢$nie i poprawiajg krazenie.
Przyktad takie rozwigzania moze stanowi¢ naktadka rehabilitacyjna. Jest to dwuele-
mentowa poduszka na siedzisko i oparcie fotela, ktora wptywa na odpowiednie pod-
parcie odcinka lgdzwiowego oraz piersiowego krggostupa oraz dba o prawidtowa
pozycji miednicy w pozycji siedzacej. Jej zastosowanie w pracy kierowcy moze ob-
nizy¢ przeciazenia dolnego odcinka kregostupa oraz poprawi¢ komfort podczas wie-
logodzinnego prowadzenia pojazdu.

Istotnym elementem profilaktyki jest rowniez wprowadzenie procedur mikro
pauz podczas postoju, obejmujacych krotkie sekwencje ¢wiczen rozciagajacych
i mobilizujacych kregostup oraz konczyny dolne. W celu odpowiedniego zapozna-
nia pracownikow z prawidlowym sposobem wykonywania ¢wiczen zalecana jest
konsultacja z fizjoterapeuta badz inng osobg posiadajgca specjalistyczng wiedze z tej
dziedziny. Zmniejszenie przeciazen kregostupa ograniczy dolegliwosci bolowe oraz
zwolnienia lekarskie, co w konsekwencji przetozy si¢ na mniejszg absencje choro-
bowa i wzrost wydajnosci.

Zagrozeniami o bardzo duzym poziomie ryzyka sg Sennos$¢ kierowcy oraz mo-
notoniatrasy, ktore w skrajnych przypadkach mogg prowadzi¢ do utraty kontroli nad
pojazdem i wypadkow drogowych o skutkach $miertelnych. W celu ograniczenia
tych czynnikow kluczowe znaczenie ma wiasciwe organizacja czasu pracy, obejmu-
jaca bezwzgledne przestrzeganie norm czasu jazdy i odpoczynku kierowcow. Zaleca
si¢ planowanie tras w taki sposob, aby umozliwily one regularne przerwy regenera-
cyjne co kilka godzin jazdy, niezaleznie od minimalnych wymagan prawnych

Dodatkowym $rodkiem profilaktycznym w przypadku sennos$ci kierowcow jest
wyposazenie pojazdow w systemy wspomagania kierowcy, takie jak na przyktad
systemy monitorujgce poziom zmeczenia. Przyktadem takie rozwigzania moze by¢
wdrozenie systemu DMS (Driver Monitoring System) [https://www.ap-
tiv.com/pl/publikacje/artyku%C5%82/co-to-jest-system-monitorowania-kierowcy,
31.01.2026], ktory wykorzystuje kamerg na podczerwien do analizy ruchu oczu, cze-
stotliwo$ci mrugania oraz pochylenia glowy kierowcy. Co wazne system ten ma
swoje zastosowanie rOwniez w sytuacji, gdy kierowca ma zatozone ciemne okulary.
Oprogramowanie jest w stanie okresli¢ poziom zmeczenia i koncentracji kierowcy.
Jezeli stwierdzi, ze kierowca jest senny lub rozproszony, moze zwrécic¢ jego uwage
sygnatem dzwigkowym lub wibracja fotela. Najnowocze$niejsze wersje mozna po-

212 Academy of Management — 10(1)/2026



Patrycja Hryc, Joanna Godlewska

laczy¢ z systemem hamulcowym pojazdu, co daje mozliwo$¢ awaryjnego hamowa-
nia w sytuacji wykrycia mozliwosci kolizji czy zderzenia. Istotne jest rowniez pro-
wadzenie szkolen zwigkszajacych swiadomos¢ kierowcow w zakresie rozpoznawa-
nia pierwszych objawow sennos$ci i wlasciwego reagowania na nie.

4. Dyskusja wynikéw

Uzyskane wyniki wskazujace na najwyzszy poziom ryzyka w obszarze sennosci
kierowcy, monotonii trasy oraz duzego natezenia ruchu pozostajg zbiezne z ustale-
niami mig¢dzynarodowych badan dotyczacych bezpieczenstwa transportu drogo-
wego. W raporcie Europejskiej Federacji Pracownikéw Transportu podkreslono, ze
zmeczenie kierowcow zawodowych jest jednym z kluczowych czynnikéw wypad-
kéw $miertelnych w Europie, a jazda w stanie silnego znuzenia moze powodowac
zaburzenia czasu reakcji porownywalne z prowadzeniem pojazdu pod wptywem al-
koholu [Vitols i Voss, 2021, s. 25-35].

Wyniki dotyczace dlugotrwatej pozycji siedzacej oraz ekspozycji na drgania
mechaniczne znajduja potwierdzenie w badaniach Useche i in., gdzie wykazano
istotng zalezno$¢ migdzy czasem prowadzenia pojazdu a wystegpowaniem dolegli-
wosci dolnego odcinka kregostupa u kierowcow zawodowych. Autorzy podkreslaja,
ze skumulowane oddziatywanie wibracji oraz ograniczonej aktywno$ci ruchowe;j
prowadzi do przewlektych zmian przeciazeniowych [Useche i in., 2018, s 11-13].
Otrzymane w niniejszym badaniu wyniki (R = 300 dla dtugotrwatej pozycji siedza-
cej) wpisujg si¢ w ten nurt badan, wskazujac na potrzebe systemowych dziatan er-
gonomicznych.

Istotnym obszarem ryzyka okazaty si¢ takze czynniki §rodowiskowe, takie jak
ograniczona widocznos$¢, oslepienie $wiattami oraz niekorzystne warunki atmosfe-
ryczne. Analizy Swiatowej Organizacji Zdrowia wskazuja, ze czynniki percepcyjne
i warunki drogowe stanowig jeden z gldwnych elementéw determinujacych poziom
bezpieczenstwa w transporcie drogowym. W szczegolnosci podkresla si¢ znaczenie
widoczno$ci oraz obcigzenia poznawczego kierowcy w warunkach zwigkszonego
natezenia ruchu [Global..., 2018, s. 50]. Wyniki przeprowadzonej oceny ryzyka po-
twierdzaja, ze zagrozenia te nie maja charakteru incydentalnego, lecz systemowy
i powtarzalny.

W kontekscie stresu zawodowego oraz presji czasu, badania Miedzynarodowej
Organizacji Pracy wskazuja, ze transport drogowy nalezy do sektoréw o podwyz-
szonym poziomie stresu zawodowego i ponadprzecigtnym wskazniku wypadkowo-
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$ci [Guidelines..., 2020, s. 33]. Presja terminowosci dostaw, odpowiedzialno$¢ ma-
terialna oraz nieregularny czas pracy sprzyjaja narastaniu obcigzenia psychicznego,
co moze posrednio zwigkszac ryzyko zdarzen drogowych.

Podsumowujac, uzyskane wyniki sg zgodne z aktualnymi doniesieniami mig-
dzynarodowymi i potwierdzaja wielowymiarowy charakter zagrozen w pracy kie-
rowcy zawodowego. Analiza wykazala, ze kluczowe znaczenie maja czynniki psy-
chofizyczne (sennos$¢, monotonia, stres), srodowiskowe (widoczno$¢, warunki at-
mosferyczne) oraz ergonomiczne (dlugotrwala pozycja siedzgca, drgania). Wpisuje
si¢ to w globalny nurt badan nad bezpieczenstwem transportu, podkreslajacy ko-
nieczno$¢ integrowania rozwigzan organizacyjnych, technologicznych (systemy
wspomagania kierowcy) oraz ergonomicznych w celu ograniczenia ryzyka zawodo-
wego w sektorze transportu drogowego.

Podsumowanie

Przeprowadzona identyfikacja zagrozen oraz ocena ryzyka zawodowego metoda
Risk Score pozwolily na jednoznaczne okreslenie czynnikéw o kluczowym znacze-
niu dla bezpieczenstwa pracy kierowcy. Do zagrozen o najwyzszym poziomie ry-
zyka (duzym i bardzo duzym) zakwalifikowano przede wszystkim: senno$¢ kie-
rowcy 1 monotoni¢ trasy, duze nat¢zenie ruchu drogowego, oslepienie swiattami in-
nych pojazdow, dtugotrwala pozycje¢ siedzaca, niekorzystne warunki atmosferyczne
oraz czynno$ci wykonywane poza kabing pojazdu.

Z praktycznego punktu widzenia uzyskane wyniki stanowia narzedzie wspiera-
jace zarzadzanie bezpieczenstwem w przedsigbiorstwie transportowym. Opraco-
wane rekomendacije, o charakterze ergonomicznym, technicznym i organizacyjnym,
wykraczajg poza minimalne wymagania formalne w zakresie BHP i moga zostaé¢
wdrozone w codziennej praktyce. Ich implementacja moze przyczyni¢ si¢ do ogra-
niczenia obcigzen psychofizycznych kierowcow, zmniejszenia liczby zdarzen dro-
gowych, poprawy komfortu pracy oraz zwigkszenia efektywnosci realizowanych za-
dan transportowych. Szczegolne znaczenie ma przeciwdziatanie zmeczeniu i mono-
tonii jazdy, ktore bezposrednio wptywaja na koncentracje i czas reakcji kierowcy.

Z naukowego punktu widzenia, wyniki badan potwierdzajg ustalenia prezento-
wane w przegladzie literatury, wskazujace na dominujacg rolg czynnikow psychofi-
zycznych i ergonomicznych w ksztattowaniu poziomu ryzyka zawodowego kierow-
céw. Badanie wskazuje, ze zagrozenia w transporcie drogowym majg charakter wie-
loczynnikowy 1 wymagaja systemowego podejscia do ich analizy. Ograniczeniem
pracy byta jednak niewystarczajaca dostepnos¢ szczegdtowych danych ilosciowych
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dotyczacych indywidualnych uwarunkowan zdrowotnych kierowcoéw oraz dlugofa-
lowych skutkéw oddziatywania czynnikéw ergonomicznych. Wskazuje to na po-
trzebe dalszych badan, zwlaszcza w zakresie wptywu nowoczesnych systemow
wspomagania kierowcy, automatyzacji transportu oraz poréwnawczej analizy wa-
runkdéw pracy w roznych modelach organizacyjnych przedsiebiorstw transporto-

wych.
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Ergonomic Determinants of Occupational Safety
for Drivers in Road Transport

Abstract

The aim of the article was to identify the key ergonomic factors determining the occupa-
tional safety of drivers in road transport and to assess the level of occupational risk at the
analyzed workstation. As part of the research, hazardous, harmful, and burdensome factors
related to the specific nature of a driver’s work were identified, followed by an occupational
risk assessment using the Risk Score method. The obtained results showed that the highest
level of risk concerns hazards related to prolonged sitting, psychophysical workload, and
the impact of physical factors such as vibrations and noise. The application of the Risk Score
method made it possible to rank hazards according to their level of significance and to indi-
cate areas requiring corrective and preventive actions. The conclusions of the conducted
analysis confirm that the proper ergonomic design of the workstation, including work time
organization and the adjustment of vehicle cabin equipment, is crucial for reducing occupa-
tional risk levels and improving drivers’ occupational safety.
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Streszczenie

Celem artykutu jest przedstawienie procesu projektowania oraz charakterystyki innowacyj-
nego produktu turystycznego opartego na dziedzictwie kulinarnym, na przyktadzie koncep-
cji ,Korycinska Dolina Smakow”. Wykorzystujac metodologie projektowania inwestycji wie-
lozadaniowej tgczacag Project-Based Learning, Problem-Based Design i Design Thinking,
opracowano kompleksowy projekt centrum kulinarno-turystycznego w gminie Korycin. Pro-
jekt wpisuje sie w koncepcje teorii ekonomii doswiadczen Pine i Gilmore [2011] oraz Go-
dovykh i Tasci [2020]. Opracowana koncepcja opiera sie na autentycznosci i narracji z wy-
korzystaniem lokalnego dziedzictwa — sera korycinskiego oraz truskawki korycinskiej. Wy-
niki badan prezentujg szczegétowa charakterystyke inwestycji, jej cele SMART oraz plano-
wane ustugi doswiadczeniowe. Wnioski wskazuja, ze zaprojektowany produkt turystyczny
stanowi realng odpowiedz na wcigz niedostateczny rozwdéj turystyki w regionie, niskie za-
angazowanie mieszkancéw w promocje i ekspozycje lokalnego dziedzictwa kulturowego,
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oraz niewykorzystany w petni potencjat lokalnych produktéw, bedac jednoczesnie przykta-
dem praktycznego zastosowania wspotczesnych koncepcji zarzgdzania w turystyce.

Stowa kluczowe

ekonomia doswiadczen, dziedzictwo kulinarne, produkt turystyczny, rozwdj lokalny, projek-
towanie inwestycji

Wstep

Wspdlczesna turystyka stawia przed regionami wyzwanie tworzenia unikato-
wych, zapadajacych w pamig¢ ofert, wykraczajacych poza tradycyjne zwiedzanie.
Kluczowym paradygmatem stata si¢ ekonomia do§wiadczen [Pine i Gilmore, 1999],
w ramach ktorej warto$¢ rynkowa tworza nie tyle dobra materialne, co zaangazowa-
nie emocjonalne i sensoryczne odbiorcy. Szczegolnie podatnym gruntem dla zasto-
sowania tej teorii sa produkty regionalne i dziedzictwo kulinarne, ktore dzigki swoje;j
autentycznosci i zakorzenieniu w lokalnym kontekscie stanowia idealng podstawe
do budowania turystyki doswiadczen [Gegikl i in., 2024]. Celem naukowym niniej-
szego artykutu jest zaprezentowanie procesu i wynikow projektowania zintegrowa-
nego produktu turystycznego opartego na dziedzictwie kulinarnym gminy Korycin,
z zastosowaniem metodologii taczacej podejscia projektowe 1 badawcze. W pierw-
szej czgsci artykutu omoéwiono zagadnienia teoretyczne z zakresu turystyki doswiad-
czen, w nastgpnej czesci przedstawiono metodyke projektowania inwestycji wielo-
zadaniowej z wykorzystaniem metod Project-Based Learning, Problem-Based De-
sign oraz Design Thinking, co pozwolito na holistyczne opracowanie koncepcji od-
powiadajacej na realne potrzeby spoleczno-ekonomiczne regionu.

1. Przeglad literatury

Wspolczesna gospodarka turystyczna charakteryzuje si¢ rosngcg konkurencyj-
noscig 1 potrzeba wyrdzniania produktéw oraz ustug poprzez kreowanie wartosci
wykraczajgcej poza ich materialny aspekt. Staty proces poszukiwania nowych zrodet
przewagi konkurencyjnej wynika z niematerialno$ci, sezonowosci i tatwo$ci imitacji
[Stamboulis i Skayannis, 2003; Mossberg, 2007]. Jednym z kluczowych podejs¢
umozliwiajgcych takie rozszerzenie wartoSci jest teoria ekonomii do$wiadczen
(experience economy), ktorej podstawy sformutowali Pine i Gilmore [1998]. Eko-
nomia do§wiadczen zaktada, ze klienci poszukuja nie tylko dobr i ustug, lecz przede
wszystkim angazujacych przezy¢, ktore wywotuja emocje i pozostaja zapamigtane
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[Pine i Gilmore, 2011]. Podejscie to wpisuje si¢ w nurt marketingu do$wiadczen
oraz logiki dominacji ustugowej, zgodnie z ktorg wartos¢ jest wspottworzona w uzy-
ciu i subiektywnie interpretowana przez konsumenta [Vargo i in., 2008]. Najwaz-
niejszg tezg teorii jest przejscie od standardowych produktéw do do§wiadczen jako
nowej formy warto$ci rynkowej. Tym samym Pine i Gilmore [2011] rozszerzyli
pierwotng koncepcje ekonomii do$wiadczen, przedstawiajac cztery domeny do-
$wiadczenia: educatin (edukacyjng), entertainment (rozrywkowa), esthetics (este-
tyczng) i escapism (ucieczka, zaangazowanie petne), (tzw. model 4E). Etap edukacji
okresla stan, w ktorym turysta jest aktywny i jednoczes$nie wchtania wiedzg. Na eta-
pie rozrywki turysta jest pasywnym uczestnikiem, skupionym na przyjemnosci i za-
bawie. Etap estetyki to stan, w ktorym turysta jest zanurzony w otoczenie, ale nie
wptywa na nie aktywnie. Na etapie ucieczki dochodzi do aktywnego uczestnictwa
turysty skupionym na dziataniu. Badania empiryczne wskazuja, ze domeny edukacji
i eskapizmu sg szczegélnie silnie powigzane z poczuciem autentyczno$ci oraz
wspottworzeniem doswiadczen [Campos i in., 2015]. Najsilniejsze do§wiadczenia
powstaja wowczas, gdy produkt turystyczny taczy elementy przynajmniej trzech lub
czterech etapow.

W literaturze model ten stat si¢ jednym z najcze$ciej wykorzystywanych narzg-
dzi konceptualnych w badaniach nad projektowaniem doswiadczen w turystyce, sek-
torach kreatywnych [Oh i in., 2007; Mehmetoglu i Engen, 2011], turystyki wellness
[Wulandari, 2025], co potwierdza jego uniwersalnos¢ jako ramy analitycznej do bu-
dowania doswiadczen opartych na lokalnosci i dziedzictwie [Kastenholz i in., 2017;
Kastenholz i in., 2023]. Model 4E doczekat si¢ modyfikacji i rozszerzen. Godovykh
i Tasci [2020] zaproponowali holistyczne ujecie do§wiadczenia jako konstruktu wie-
lowymiarowego. Obejmuje on cztery komponenty: emocjonalny (afektywny), ktory
odnosi si¢ do uczué i reakcji emocjonalnych turysty, poznawczy (kognitywny) zwig-
zany jest z procesami mys$lowymi i intelektualnym zaangazowaniem, sensoryczny
(zmystowy), ktory dotyczy bodzcow odbieranych przez zmysty podczas podrozy,
oraz konatywny (behawioralny) zwigzany ze sktonnosciag do dziatan i postaw beha-
wioralnych [Godovykh i Tasci, 2020]. Podejscie to rozwija wczesniejsze koncepcje
doswiadczenia jako zjawiska ztozonego i subiektywnego [Otto i Ritchie, 1996],
umozliwiajgc analize zarowno doswiadczen pozytywnych, jak i ambiwalentnych,
uwzgledniajgcych dysonans, dezorientacje czy napigcie emocjonalne [Tiberghien
iin., 2020].

Niezaleznie od przyjetego modelu badacze wskazuja, ze najwyzsza warto$¢ eko-
nomiczng generuja do$wiadczenia integrujgce elementy roéznych sfer [Richards,
2018], poniewaz wspotczesny turysta poszukuje doswiadczen hybrydowych, facza-
cych autentyczno$é, kreatywnos$¢ i aktywne uczestnictwo [Richards, 2018]. Chai
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iin. [2022] dowodza, ze rezultatem doswiadczen pozostaje pamie¢ dtugookresowa,
ktora silniej niz satysfakcja chwilowa wplywa na postawy wobec dziedzictwa kul-
turowego.

W literaturze przedmiotu ro$nie znaczenie autentyczno$ci doswiadczen tury-
stycznych, rozumianej nie tylko jako obiektywna cecha produktu, lecz takze jako
konstrukt relacyjny i egzystencjalny, zalezny od subiektywnych odczu¢ oraz zaan-
gazowania turysty [Rickly-Boyd, 2013; Rickly i McCabe, 2016; Tiberghien i in.,
2020]. Doswiadczenia oparte na dziedzictwie i lokalnosci generuja wyzsza warto$¢
emocjonalng i ekonomiczna, co thumaczone jest m.in. potrzeba ucieczki od codzien-
nej alienacji oraz poszukiwaniem autentyczno$ci egzystencjalnej [Knudsen i in.,
2016]. Badania potwierdzaja, ze turysci sa sktonni placi¢ wiecej za produkty i ustugi
laczace autentycznos$¢, angazujace narracje oraz kontakt z kulturg lokalna, co prze-
ktada si¢ na lojalno$¢ i intencje ponownych odwiedzin [Hosany i in., 2015; Mei i in.,
2020; Zhang i in., 2019; Wang i in., 2025]. Jednoczesnie autentycznos$¢ nie zawsze
oddzialuje na do§wiadczenie w sposob bezposredni, lecz moze petni¢ funkcje zmien-
nej moderujacej relacje pomiedzy jego wymiarami a rezultatami, takimi jak pamieé
czy intencje behawioralne, zwlaszcza w kontek$cie dziedzictwa kulturowego [Chai
iin., 2022; Zhang i in., 2019].

Istotnym mechanizmem wzmacniajgcym autentyczno$¢ i wartos¢ doswiadcze-
nia jest narracja. Produkty regionalne zyskuja atrakcyjnosc, gdy ich historia, proces
wytwarzania oraz zwigzek z lokalng kultura sa komunikowane w sposob wiary-
godny i angazujacy [Zhang i in., 2019; Wang i in., 2025]. Narracyjne osadzenie pro-
duktéw w kontekscie miejsca wzmacnia tozsamos$¢ destynacji oraz jej spojnos$¢ wi-
zerunkowa, zwigkszajgc jednoczes$nie postrzegang autentyczno$¢ do§wiadczenia
[Hanna i Rowley, 2015; Rowley i Hanna, 2020; Sthapit i in., 2021]. Storytelling
petni funkcje pomostu migdzy materialnym produktem a niematerialnym do§wiad-
czeniem, umozliwiajac nadanie mu sensu symbolicznego oraz sprzyjajac zaangazo-
waniu poznawczemu i emocjonalnemu odbiorcow [Fog i in., 2005]. Watki narra-
cyjne obecne sa réwniez posrednio w koncepcjach autentycznosci egzystencjalnej
i symbolicznej, w ktorych doswiadczenie turystyczne ksztaltowane jest poprzez in-
terpretacje i znaczenia przypisywane miejscu oraz wlasnym przezyciom [Rickly
i McCabe, 2016]. Badania nad turystyka kulinarng i dziedzictwem lokalnym wska-
zujg ponadto, Ze historie zwigzane z pochodzeniem produktéw i praktykami wy-
tworczymi wzmacniajg postrzegang autentycznos$¢ doswiadczenia, nawet jesli sto-
rytelling nie jest konceptualizowany wprost jako odrebna kategoria analityczna [Si-
dali i in., 2015; Stalmirska, 2024].

Roéwnolegle w literaturze ro$nie znaczenie teorii wspottworzenia do§wiadczen,
zgodnie z ktorg konsumenci aktywnie uczestniczg w procesie tworzenia wartos$ci
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poprzez interakcje z produktem, miejscem oraz spotecznoscig lokalng [Campos i in.,
2015; Andrade-Cunha i in., 2025]. Aktywne uczestnictwo, m.in. w warsztatach, spo-
tkaniach z producentami czy dziataniach edukacyjnych, sprzyja budowaniu kapitatu
relacyjnego, poczucia przynaleznosci oraz autentycznosci doswiadczen [Campos
1in., 2015]. Z perspektywy logiki dominacji ushugowej kluczowa rolg w ksztattowa-
niu jako$ci doswiadczen odgrywaja zasoby operantowe, takie jak relacje spoleczne,
kompetencje aktoréw lokalnych oraz narracje kulturowe, ktore sprzyjaja budowaniu
wiezi tozsamosciowej turysty z destynacja i lojalnosci wobec miejsca [Rachmat,
2025]. Znaczenie tych interakcji potwierdzajg roéwniez badania nad turystyka wi-
niarska i kulinarng, wskazujace, ze jako$¢ relacji spotecznych wzmacnia eskapi-
styczny i narracyjny charakter doswiadczen oraz ich trwato$¢ w pamigci turystow
[Terziyska, 2024].

Wspotczesne badania podkreslaja takze role multisensoryczno$ci w projektowa-
niu do$wiadczen turystycznych. Im wigcej modalnosci sensorycznych zostaje zaan-
gazowanych, takich jak smak, zapach, dotyk, dzwigk czy obraz, tym silniejszy i bar-
dziej zapamietywalny staje si¢ odbior produktu regionalnego [Agapito, 2020]. Po-
dejscie to znajduje swoje podstawy w psychologii percepcji i badaniach nad pamig-
cig epizodyczna, wskazujacych, ze doswiadczenia angazujace wiele zmystow sg sil-
niej kodowane i dluzej przechowywane w pamigci dtugotrwalej [Spence, 2020].
W turystyce kulinarnej szczegolne znaczenie przypisuje si¢ zmystom smaku i zapa-
chu, ktore intensywnie wywotuja reakcje emocjonalne i skojarzenia autobiogra-
ficzne [Ellis i in., 2018]. Takie podejscie wpisuje si¢ w koncepcje place-based expe-
riences, zgodnie z ktora doswiadczenie wynika z relacji pomiedzy turysta a unikato-
wym kontekstem miejsca [Lane i Kastenholz, 2015].

Najnowsze publikacje z zakresu turystyki kulinarnej i dziedzictwa lokalnego
wskazuja, ze do§wiadczenia stanowig obecnie kluczowy czynnik konkurencyjnosci
regiondw, a ich projektowanie wymaga wielowymiarowego podejscia taczacego
narracje, sensoryczno$¢, autentycznos¢ oraz wartosci spoteczne [Richards, 2018;
Sthapit i in., 2021; Kastenholz i in., 2020; Sidali i in., 2015; Liiin., 2025]. Przewaga
konkurencyjna destynacji coraz rzadziej opiera si¢ na pojedynczych atrakcjach, a co-
raz czesciej na zdolnosci do tworzenia spdjnych ekosystemow doswiadczen zako-
rzenionych w lokalnych zasobach kulturowych, spotecznych i przyrodniczych [Stal-
mirska, 2024]. Doswiadczenia te petnig jednoczes$nie funkcje ekonomiczng, kultu-
rowa i symboliczng, wzmacniajgc tozsamos¢ miejsca oraz jego rozpoznawalnosé
[Hanna i Rowley, 2015].

W tym kontekscie rosnie znaczenie zrbwnowazonego i regeneratywnego pode;j-
$cia do projektowania do§wiadczen kulinarnych. Badania wskazuja, ze turysci chet-
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niej wybierajg produkty regionalne promujace lokalnych producentéow, ogranicza-
jace presj¢ srodowiskowg oraz podtrzymujace lokalne tradycje [Apak i Guerbuez,
2023; Gossling i in., 2011]. Zrownowazone doswiadczenia kulinarne budujg wize-
runek regionu jako miejsca odpowiedzialnego i autentycznego, co przektada si¢ na
dlugofalowa lojalnos¢ turystéw i pozytywne rekomendacje [Zhang i in., 2019].
Nowszym rozwinigciem tego podejscia jest koncepcja regeneratywnej turystyki ku-
linarnej, zaktadajaca, ze doswiadczenie turysty nie tylko korzysta z lokalnych zaso-
bow, lecz takze przyczynia si¢ do ich wzmacniania poprzez ochrong dziedzictwa
niematerialnego, promocje tradycyjnych praktyk oraz wzrost §wiadomosci kulturo-
wej [Higgins-Desbiolles i Bigby, 2022; Ateljevic, 2020; Bellato i in., 2023].

Coraz wicksze znaczenie w projektowaniu doswiadczen turystycznych przypi-
suje si¢ cyfrowej imersji, okreslanej jako doswiadczenia hybrydowe, taczace kontakt
z kulturg lokalng z technologiami immersyjnymi, takimi jak wirtualna i rozszerzona
rzeczywisto$¢ [Tussyadiah, 2014; Tussyadiah i in., 2020]. Rozwiazania te wzmac-
niaja zaangazowanie poznawcze, emocjonalne i sensoryczne turystow [Neuhofer
iin., 2015]. Do$wiadczenia hybrydowe petnig tym samym istotng funkcje narra-
cyjna i edukacyjna, wspierajac interpretacje dziedzictwa oraz zwigkszajac dostep-
no$¢ oferty turystycznej [Tussyadiah i in., 2020]. Rozwinigciem tego podejscia sg
rozwigzania oparte na personalizacji do§wiadczen z wykorzystaniem technologii in-
formacyjnych. Badania nad projektowaniem indywidualnych tras turystycznych
wskazuja, ze taczenie algorytmow rekomendacyjnych z zatozeniami modelu 4E oraz
podejsciem multisensorycznym umozliwia tworzenie sekwencyjnych, spersonalizo-
wanych do$wiadczen osadzonych w unikatowym kontekscie miejsca, sprzyjajacych
odkrywaniu mniej znanych przestrzeni i ograniczaniu koncentracji ruchu turystycz-
nego [Kumcu iin., 2025]. W tym procesie technologie cyfrowe petnig role mediatora
do$wiadczenia, wzmacniajac jego wymiar poznawczy, emocjonalny i sensoryczny
oraz wspierajac wspoltworzenie i personalizacje doswiadczen [Tussyadiah, 2014;
Campos i in., 2015].

2. Metodyka badan

W badaniu zastosowano metode projektowania inwestycji wielozadaniowej,
ktora pozwala na kompleksowe 1 iteracyjne opracowanie koncepcji przedsiewziecia
obejmujgcego zarowno funkcje gospodarcze, edukacyjne, jak i kulturowe [Haid
i Albrecht, 2021]. Metoda ta zaklada wieloetapowe projektowanie rozwigzan, w kto-
rych poszczegdlne elementy tworzonego produktu sg analizowane z perspektywy
ich funkcjonalnosci, wykonalnosci oraz zgodno$ci z otoczeniem spoteczno-kulturo-
wym. Poszczegolne etapy pracy podporzadkowane zostalty metodzie Project-Based

224 Academy of Management — 10[1)/2026



Eugenia Panfiluk, Piotr Czuper, Wiktor Pakuta

Learning (PBL) stosowanej w kontekscie edukacji projektowej [Bell, 2010], meto-
dzie Problem-Based Design (PBD) [Nelson i Stolterman, 2014] oraz podejsciu De-
sign Thinking [Zeng i in., 2020; Brzozowska i in., 2025]. Prac¢ wykonano zgodnie
z metoda studium przypadku zastosowang do analizy procesu ksztalttowania kon-
kretnego produktu turystycznego wedtug Zdon-Korzeniewska [2009].

Metoda Project-Based Learning (PBL), czyli uczenie si¢ poprzez realizacje pro-
jektow, to metoda dydaktyczna i badawcza, w ktorej kluczowym elementem jest sa-
modzielne lub zespolowe wykonanie praktycznego projektu opartego na realnym
problemie. PBL taczy proces edukacyjny z praktyka - studenci nabywaja wiedzg
i umiejetnosci poprzez planowanie, opracowywanie, testowanie i prezentacje kon-
kretnego rozwigzania lub produktu. Jak podkreslaja badania, PBL sprzyja rozwo-
jowi kompetencji krytycznego myslenia, samodzielnosci oraz glebokiego uczenia
si¢ [Thomas, 2000; Wrigley i Straker, 2017]. Dodatkowo badania wskazuja, ze PBL
efektywnie wspiera rozwoj umiejetnosci wspotpracy, zdolnosci adaptacyjnych oraz
kreatywnego rozwigzywania problemow, co jest istotne w projektach wiclowymia-
rowych i interdyscyplinarnych [Agapito, 2020; Triyuni i in., 2021]. Metoda ta zo-
stata wykorzystana do projektowania inwestycji wykorzystujacych dziedzictwo kul-
turowe, poniewaz umozliwia samodzielne opracowanie koncepcji, pozwala na kre-
atywne opracowanie projektu opartego na analizie lokalnego dziedzictwa, wzmacnia
kompetencje badawcze i projektowe oraz utatwia wspoltworzenie rozwigzan z inte-
resariuszami.

Metodg Problem-Based Design (PBD) zastosowano we wstepnym etapie two-
rzenia projektu. Metoda ta zaktada koncentrowanie si¢ na rozwigzywaniu realnych,
ztozonych problemdéw zamiast na tworzeniu produktu ,,od pomystu”. Jej sednem jest
zatozenie, ze problemy sa punktem wyjscia do projektowania, a nie gotowe koncep-
cje. W metodzie tej wyodrebnia si¢ cztery gtdowne etapy: analize problemu, zrozu-
mienie kontekstu i potrzeb, generowanie rozwigzan z danych oraz iteracyjne spraw-
dzanie i opracowywanie propozycji [Nelson i Stolterman, 2014]. PBD umozliwia
uwzglednienie wielowymiarowych aspektow projektowanych inwestycji, takich jak
czynniki kulturowe, spoteczne, srodowiskowe i ekonomiczne, co zwigksza prak-
tyczng wykonalno$¢ rozwigzan [Manzini, 2015; Flyvbjerg i Gardner, 2023]. Jest to
metoda szczegodlnie przydatna w inwestycjach wielozadaniowych, turystycznych,
kulturowych i spotecznych.

Do generowania rozwigzan wykorzystano podejscie Design Thinking. Jest to
podejscie, ktore koncentruje si¢ na potrzebach uzytkownika koncowego oraz na ite-
racyjnym tworzeniu i testowaniu pomystow. Laczy kreatywnos$¢ z empirycznym po-
dejsciem, zaktadajac, Ze najlepsze rozwigzania powstajg w wyniku glebokiego zro-
zumienia uzytkownikéw, ich doswiadczen oraz kontekstu dziatania [Brown, 2009;
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Liedtka, 2020]. W niniejszym badaniu wykorzystano je do tworzenia duzej liczby
zréznicowanych koncepcji — generowania pomystow (ideation) oraz tworzenia
uproszczonych modeli proponowanych rozwiazan (prototyping). Etap ten jest szcze-
goblnie przydatny w projektach wymagajacych wspottworzenia wartosci, integracji
réznych perspektyw oraz pracy nad innowacyjnymi produktami lub ustugami. De-
sign Thinking pozwala réwniez uwzglednia¢ elementy ekonomii doswiadczen, takie
jak sensorycznos¢, narracja i autentyczno$¢, wzmacniajgc warto$¢ odbioru produktu
turystycznego i kulturowego [Pine 1 Gilmore, 2011]. W kontekscie tworzenia pro-
duktéw turystycznych, kulturowych czy regionalnych, w tym opartych na dziedzic-
twie kulinarnym, Design Thinking pozwala angazowa¢ uzytkownikow, turystow
oraz ekspertow w proces projektowania, co wzmacnia autentyczno$¢ i funkcjonal-
no$¢ koncowego efektu [Liedtka, 2020].

W ramach procesu badawczego samodzielnie opracowano cato$ciowy projekt
inwestycji, tworzac jego zalozenia, cele, zakres funkcjonalny oraz kontekst wyko-
rzystania dziedzictwa lokalnego, w tym przypadku tradycji produkcji sera korycin-
skiego. Wykonawcy projektu, dziatajac w warunkach zblizonych do rzeczywistych
procesow planistycznych, samodzielnie wygenerowali ideg inwestycji, analizujac
potrzeby interesariuszy, potencjat lokalnych zasobow oraz mozliwosci wdroze-
niowe. Ich praca obejmowata rowniez analize¢ kontekstu spotecznego, kulturowego
i $rodowiskowego zgodnie z zasadami projektowania holistycznego [Manzini,
2015]. Podczas opracowywania koncepcji studenci uwzgledniali najnowsze podej-
scia ekonomii do$wiadczen, integrujac sensoryczne elementy produktu, narracje
opartg na dziedzictwie lokalnym oraz edukacyjne funkcje inwestycji [Richards,
2022; Triyuni i in., 2021; Carvalho i in., 2023].

Dokonano identyfikacji kluczowych funkcji obiektu, opracowano koncepcje
programowo-przestrzenng oraz dobrano rozwigzania wspierajace kreowanie do-
swiadczen zgodnie z teorig ekonomii doswiadczen Pine’a i Gilmore’a [2011]. Za-
stosowana metoda pozwolita na potgczenie wiedzy teoretycznej z praktycznymi
umiej¢tno$ciami projektowania, uwzgledniajac procesy kreatywne i analityczne
zgodne z uznanymi metodami projektowymi funkcjonujacymi w literaturze. Dzieki
integracji PBL, PBD i Design Thinking projekt inwestycji wielozadaniowej nie tylko
odpowiadal na potrzeby turystow i lokalnej spotecznosci, lecz rdwniez wspierat roz-
woj kompetencji projektowych uczestnikow oraz wpisywat si¢ w aktualne trendy
ekonomii doswiadczen, obejmujgce autentycznos¢, wspottworzenie wartosci 1 sen-
sorycznos$¢ [Rowley i Hanna, 2020; Sthapit i in., 2021; Agapito, 2020]. Dzi¢ki temu
opracowana koncepcja wpisuje si¢ we wspdlczesne podejscia projektowe, ktore ak-
centujg interdyscyplinarno$¢, wspottworzenie warto$ci oraz integracj¢ aspektow
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kulturowych, §rodowiskowych i ekonomicznych [Liedtka, 2020; Manzini, 2015;
Flyvbjerg, 2021].

3. Wyniki badan

3.1. Identyfikacja problemu spoteczno-ekonomicznego i uwarunkowan
rozwojowych gminy Korycin

Kompleksowy projekt produktu turystycznego ,,Korycinska Dolina Smakow”
jest zaprojektowany w Gminie Korycin. Gming zamieszkuje 3 219 mieszkancow.
To obszar wiejski o dominujacej funkcji rolniczej, charakteryzuje si¢ niska gestoscia
zaludnienia [26 os./km?] i znacznym oddaleniem od duzych o$rodkéw miejskich
[50-60 km]. Mimo posiadania silnych, rozpoznawalnych produktéw lokalnych ta-
kich jak ser korycinski, truskawka korycinska oraz walorow przyrodniczych [Pusz-
cza Knyszynska, Zalew w Korycinie] potencjal turystyczny gminy jest niewykorzy-
stany. Glowne bariery to: wyrazna sezonowos$¢ ruchu turystycznego, niedostateczna
1 rozproszona infrastruktura [brak zintegrowanego centrum, ograniczona baza noc-
legowal], a takze brak spdjnej narracji taczacej dziedzictwo kulinarne z oferta tury-
styczng. Kierunek rozwoju gminy, okreslony w dokumentach strategicznych, akcen-
tuje wsparcie rolnictwa, przetworstwa lokalnego oraz zréwnowazony rozwoj tury-
styki [Strategia Rozwoju Gminy Korycin na lata 2024 — 2034] Istniejace uwarunko-
wania — silna tozsamo$¢ lokalna wokoét produktéw zywnosciowych, Park Kulturowy
»Korycin-Milewszczyzna” oraz tereny przeznaczone pod rekreacje — stwarzaja ko-
rzystne warunki do rozwoju turystyki do§wiadczen. W zwiazku z powyzszym gtow-
nym problem badawczym bylo zidentyfikowanie sposobu zaprojektowania zintegro-
wanego produktu turystycznego opartego na dziedzictwie kulinarnym w oparciu
o teori¢ ekonomii do§wiadczen. Proponowany produkt turystyczny moze przezwy-
cigzy¢ sezonowos$é, zwigkszy¢ atrakcyjno$¢ i wydluzy¢ czas pobytu turystow
w gminie Korycin, przyczyniajac si¢ jednoczesnie do rozwoju lokalnej gospodarki.
Za nadrzedny cel projektu przyjeto opracowanie zintegrowanego centrum promocji
lokalnych produktow i kultury, ktore stanie si¢ katalizatorem rozwoju turystyczno-
gospodarczego gminy.

3.2. Szczegdtowa charakterystyka inwestycji
,,Korycinska Dolina Smakow” to wielofunkcyjny kompleks turystyczno-eduka-

cyjny, zaprojektowany jako spojna przestrzen doswiadczen. Jego kluczowe ele-
menty to:
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+ Pawilon Smakow Podlasia” [ok. 1500 m?]: serce kompleksu z interaktyw-
nym muzeum historii sera korycinskiego, strefa degustacyjng i ekspozycja
multimedialng;

* ,,Akademia Smaku”: nowoczesna przestrzen warsztatowa z zapleczem ku-
chennym do prowadzenia pokazow i zaje¢ edukacyjnych;

+ ,Targowisko Produktéw Regionalnych”: zadaszona hala targowa dla lokal-
nych wytworcow;

» ,Strefa Relaksu i Natury”: ogréd sensoryczny, $ciezki edukacyjne, miejsca
odpoczynku;

* obiekt noclegowy: baza noclegowa bgdaca komplementarng czes$cig inwe-
stycji majaca na celu zniwelowanie problemu niewystarczajacej ilosci
migjsc noclegowych na terenie gminy;

+ amfiteatr plenerowy i mini skansen: przestrzen dla wydarzen kulturalnych
1 prezentacji tradycyjnych metod wytworczych.

Projekt zaklada realizacj¢ w duchu zrownowazonego rozwoju, z wykorzysta-

niem OZE i materiatow ekologicznych.

W ,,Pawilonie Smakow Podlasia” tury$ci beda mogli przesledzi¢ histori¢ sera
korycinskiego w interaktywnym muzeum z holograficznymi pokazami procesu pro-
dukcji oraz makieta tradycyjnej mleczarni. W strefie degustacyjnej pod okiem sero-
wara beda poznawac rézne dojrzatosci sera, taczac smak z opowiescig o lokalnych
hodowlach. Multimedialna ekspozycja z ekranami dotykowymi umozliwi glgbsze
zapoznanie si¢ z mapa lokalnych producentéw i historia regionu. ,,Akademia
Smaku” bedzie wyposazona w stanowiska do rgcznego formowania sera, profesjo-
nalne kuchnie demonstracyjne i mobilne stoty do pracy w grupach. Odbywac si¢ tu
beda praktyczne warsztaty serowarskie [od formowania do znakowania wlasnej
bryty], pokazy kulinarne z wykorzystaniem sera i truskawki, a takze cykle eduka-
cyjne dla szkot o zdrowym odzywianiu. Zaplanowany obiekt ,, Targowisko Produk-
tow Regionalnych” to zadaszona hala z indywidualnymi, stylizowanymi stoiskami
dla rolnikéw i rzemieslnikow. Tury$ci beda mogli bezposrednio kupowac sery,
miody, przetwory, rekodzieto, a takze uczestniczy¢ w krotkich pokazach [np. doje-
nia, tkania] i degustacjach sezonowych prowadzonych przez samych wytworcow.
Z kolei ,,Strefia Relaksu i Natury” to ogrod sensoryczny z ziotami uzywanymi
w produkcji sera; $ciezki z opisami roslin taczacymi si¢ z lokalng kuchnig; altany
z hamakami z widokiem na okolicg. Miejsce stuzy wyciszeniu i bezposredniemu
kontaktowi z przyroda regionu. Uzupeiajaco w celu wydtuzenia pobytu turystycz-
nego powstanie obiekt noclegowy ,,Przytulisko w Dolinie”, to ekologiczny pensjo-
nat z 30 miejscami. Goscie otrzymujg pakiet powitalny [m.in. kupon na warsztat]
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1 majg dostep do wieczornych spotkan z opowiesciami lokalnych mieszkancow. Ca-
los¢ inwestycji zostanie dopelniona amfiteatrem plenerowym i mini skansenem.
Amfiteatr z mobilng sceng bedzie wykorzystany do organizacji Festiwalow Sera,
koncertow folkowych i plenerowych pokazow kuchni. Przylegajacy skansen z re-
plika tradycyjnej zagrody i narzedziami rolniczymi umozliwia zywe lekcje historii
i pokazy dawnych technik przetworstwa mleka.

3.3. Opis ustug realizowanych w oparciu o ekonomie doswiadczen

Oferta uslugowa zostata zaprojektowana w celu zaangazowania turysty na
wszystkich poziomach modelu 4E:

* ustugi edukacyjne (education): warsztaty serowarskie [od podstaw do zaa-
wansowanych], lekcje o tradycyjnym przetworstwie, szkolenia z identyfika-
cji produktow regionalnych;

* ustugi rozrywkowe (entertainment). pokazy kulinarne na zywo, festiwale
[Festiwal Sera i Truskawki], koncerty regionalne w amfiteatrze, gry tere-
nowe o tematyce kulinarnej;

» ustugi estetyczne (esthetics): zwiedzanie immersyjnego muzeum z narracja
multimedialna, spacery po ogrodzie sensorycznym, degustacje w zaaranzo-
wanej przestrzeni estetyzujacej kontakt z produktem,

» ustugi eskapistyczne (escapism): mozliwos¢ aktywnego udziatu w procesie
tworzenia sera (wspottworzenie), kilkudniowe pakiety pobytowe taczace
warsztaty, wypoczynek na tonie natury i kontakty z lokalna spotecznoscia.

Wszystkie ustugi sa projektowane z naciskiem na personalizacje¢, autentyczno$¢

(odwotanie do prawdziwej historii i tradycji), angazowanie wielu zmystow (smak,
zapach, dotyk, wzrok, dzwigk) oraz silng narracj¢ (storytelling) budowang wokot
dziedzictwa serowarskiego Korycina.

4. Dyskusja wynikow

Opracowana koncepcja ,,Korycinskiej Doliny Smakow” stanowi praktyczng eg-
zemplifikacje ztozonego wielowymiarowego produktu turystycznego. Nacisk na au-
tentyczno$¢ [Rickly i McCabe, 2016], budowang poprzez narracj¢ oparta na praw-
dziwym dziedzictwie serowarskim i zaangazowanie lokalnych producentow, jest
kluczowym czynnikiem budowy koncepcji. Ponadto projekt bezposrednio odpo-
wiada na postulaty Pine’a i Gilmore’a [1999, 2011] dotyczace przejscia od sprze-
dazy produktu do sprzedazy pamictnego do§wiadczenia. Zaproponowana struktura
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ustug celowo taczy wszystkie cztery domeny modelu 4E: ustugi edukacyjne (educa-
tion), rozrywkowe (entertainment), estetyczne (esthetics) oraz eskapistyczne (esca-
pism), co jest zgodne z zalozeniami [Pine i Gilmore, 2011] oraz badaniami turystyki
kulinarnej [Triyuni i in., 2021].

Szczegolnie wyraznie zatozenia ekonomii doswiadczen realizowane sa w ustu-
gach warsztatowych oferowanych w ,,Akademii Smaku”. Aktywny udziat turystow
W procesie wytwarzania sera odpowiada zard6wno domenie edukacyjnej, jak i eska-
pistycznej, w ktorych uczestnik jest jednoczesnie zaangazowany poznawczo i dzia-
laniowo [Pine i Gilmore, 2011]. Ponadto warsztaty te wpisuja si¢ w koncepcje
wspottworzenia wartosci, zgodnie z ktora konsumenci odgrywajg istotna role
w ksztattowaniu wlasnego do§wiadczenia poprzez bezposrednia interakcje z pro-
duktem i miejscem [Campos i in., 2015; Rachmat, 2025]. Jak podkreslajag Campos
iin. [2015], wlaczenie turysty w proces tworzenia warto$ci wzmacnia jego emocjo-
nalny zwiazek z produktem i zwigksza sktonnos¢ do ponownych odwiedzin. Inte-
raktywne muzeum sera umiejscowione w ,,Pawilonie Smakow Podlasia”, zaprojek-
towane jako przestrzen immersyjna, taczy funkcje edukacyjne i estetyczne. Zastoso-
wanie narracji historycznej, multimediow oraz technologii immersyjnych wzmacnia
autentyczno$¢ przekazu, co zgodnie z badaniami Rickly [2016], stanowi jeden z klu-
czowych czynnikéw budujacych wartos¢ do§wiadczenia opartego na dziedzictwie
i lokalno$ci. Znaczenie storytellingu potwierdzajg rowniez Rowley i Hanna [2020]
oraz Sthapit i in. [2021], wskazujac, ze narracja podnosi satysfakcje¢ turystow
i wzmacnia odbior autentycznosci. Wiaczenie elementéw doswiadczen hybrydo-
wych, taczacych fizyczny kontakt z kulturg lokalng i technologiami immersyjnymi,
jest zgodne z obserwacjami Tussyadiah i in. [2020] dotyczacymi rosnacej roli cyfro-
wej imersji w turystyce kulturowe;.

Degustacje sera i produktow regionalnych zapewniajg osiagganie do§wiadczen
multisensorycznych, poniewaz angazujg jednoczesnie smak, zapach, wzrok, dotyk
oraz narracj¢ kulturowa, ktore, jak wskazuje Agapito [2020], znaczgco zwigkszaja
zapamigtywanie i sit¢ oddziatywania produktu turystycznego. Ponadto polgczenie
smaku, zapachu, wizualnej aranzacji przestrzeni oraz narracji o procesie wytwarza-
nia wpisuje si¢ w obserwacje Zhang i in. [2019], zgodnie z ktérymi produkty regio-
nalne zyskujg na atrakcyjnosci, gdy ich historia i zwigzek z lokalng kulturg sg przed-
stawiane w sposob angazujacy. Domena rozrywki realizowana jest w trakcie orga-
nizacji wydarzen plenerowych, takich jak festiwale kulinarne 1 koncerty regionalne,
w ktorych turysta koncentruje si¢ na przyjemnosci i zabawie [Pine i Gilmore, 2011],
co jest mozliwe dzigki powstaniu amfiteatru plenerowego. Jednoczesnie, jak zau-
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waza Richards [2022], najwieksza warto§¢ ekonomiczna generuja doswiadczenia ta-
czace elementy roznych sfer, co znajduje odzwierciedlenie w potaczeniu rozrywki
z estetyka 1 lokalnym dziedzictwem.

Istotnym uzupeieniem oferty jest ,,Strefa Relaksu i Natury”, gdzie usytuowano
ogrod sensoryczny i strefe relaksu; odpowiadaja one domenie estetycznej oraz idei
multisensorycznosci projektowania doswiadczen. Przestrzenie te umozliwiaja spo-
kojny kontakt z krajobrazem i tozsamoscia lokalng, wzmacniajac emocjonalny wy-
miar pobytu. Zalozenia te wpisujg si¢ w ustalenia Agapito [2020], ktory wskazuje,
ze angazowanie wielu zmystow sprzyja glgbszemu zanurzeniu w do$wiadczeniu,
oraz Campo6n-Cerro i in. [2020], ktorzy podkreslajg znaczenie osadzania produktéw
turystycznych w warto$ciach kulturowych i sensorycznych regionu. Pakiety poby-
towe oraz zaplecze noclegowe ,,Przytulisko w Dolinie” umozliwiaja realizacje do-
meny eskapizmu, rozumianej jako pelne zanurzenie turysty w doswiadczeniu [Pine
i Gilmore, 2011]. Jak wskazuje Rickly [2016], doswiadczenia oparte na dziedzictwie
i lokalno$ci generuja wigksza warto$¢ emocjonalng, zwlaszcza gdy maja charakter
dtugotrwaty.

Projekt odpowiada roéwniez na postulaty zréwnowazonego i regeneratywnego
rozwoju turystyki kulinarnej. Apak i Guerbuez [2023] oraz Gossling i in. [2011]
podkreslaja, ze turySci chetniej wybieraja produkty promujace lokalnych producen-
tow 1 ograniczajace negatywny wptyw na srodowisko, natomiast Higgins-Desbiolles
iin. [2022] wskazuja, ze doswiadczenia turystyczne moga aktywnie przyczynia¢ si¢
do wzmacniania lokalnych zasobow kulturowych.

Przeprowadzona analiza dowodzi, ze Korycinska Dolina Smakéw stanowi
spojny produkt turystyczny w pelni zgodny z zalozeniami ekonomii doswiadczen
w ujeciu modelu 4E. Integracja domen edukacji, rozrywki, estetyki i eskapizmu,
w polgczeniu z autentycznoscia, multisensorycznos$cig, narracjg i wspottworzeniem
warto$ci, potwierdza zgodnos$¢ projektu z aktualnymi ustaleniami literatury oraz
jego potencjal jako narzedzia rozwoju konkurencyjnosci regionu.

Podsumowanie

Z perspektywy praktycznej, projekt ,,Korycinska Dolina Smakow” przedstawia
gotowa do dalszych studiow wykonalnosci i potencjalnego wdrozenia koncepcje,
ktéra moze realnie przyczyni¢ si¢ do dywersyfikacji gospodarki gminy Korycin,
stworzenia nowych miejsc pracy, integracji lokalnych wytworcoéw oraz budowy roz-
poznawalnej marki turystycznej Podlasia. Jest przykladem, jak zarzadzanie dzie-
dzictwem kulinarnym moze przeksztatci¢ si¢ w nowoczesny, konkurencyjny pro-
dukt rynkowy.
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Z naukowego punktu widzenia, studium przypadku stanowi empiryczng ilustra-

cj¢ procesu projektowania inwestycji turystycznej w oparciu o synergi¢ kilku meto-
dologii (PBL, PBD, Design Thinking). Potwierdza takze traftno$¢ i aktualno$¢ zato-
zeh ekonomii do§wiadczen oraz pokrewnych koncepcji (wspottworzenie, autentycz-
no$¢, sensorycznos¢) w kontekscie rozwoju turystyki wiejskiej 1 kulinarnej. Dalsze
badania moglyby koncentrowac si¢ na pomiarze rzeczywistych efektow wdrozenia
podobnych projektéw oraz na optymalizacji modeli biznesowych dla centréow tury-
styki do§wiadczen.
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Using Culinary Heritage in Designing Tourism Products
Based on User Experience

Abstract

The aim of the article is to present the design process and characteristics of an innovative
tourism product based on culinary heritage, using the case study of the "Korycinska Dolina
Smakow" [Korycin Valley of Flavours] concept. Using the methodology of multi-task invest-
ment design [combining Project-Based Learning, Problem-Based Design and Design Think-
ing], a comprehensive model of a culinary and tourist centre in the municipality of Korycin
was developed. The article focuses on the application of the experience economy theory
[Pine and Gilmore] to create an offer that engages the senses, based on the authenticity
and narrative of local heritage, using the flagship product — Korycin cheese. The research
results present a detailedcharacteristics of the investment, its SMART objectives and
planned experiential services. The conclusions indicate that the designed tourism product
is a real response to the challenges of seasonality and low diversification of the region's
offer, while being an example of the practical application of modern management concepts
in tourism.

Key words:

experience economy, culinary heritage, tourism product, Korycin cheese, local develop-
ment, investment design
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Streszczenie

Artykut podejmuje problematyke badania satysfakcji klienta jako kluczowego czynnika kon-
kurencyjnosci przedsiebiorstw w warunkach dynamicznie zmieniajgcej sie gospodarki. Pod-
kreslono role budowania trwatych relacji z klientami oraz wykorzystania ich opinii w dosko-
naleniu jakosci ustug. Szczegdlng uwage poswiecono metodzie CSl jako kluczowemu narze-
dziu oceny jakosci ustug. Celem badania byto okreslenie poziomu satysfakcji klientéw banku
PKO BP oraz identyfikacja ewentualnych réznic w postrzeganiu jakosci ustug. Badanie prze-
prowadzono metodg ankietowa wsrdod 104 respondentdw. Przeprowadzone badanie wyka-
zato bardzo wysoki poziom satysfakcji klientow banku PKO BP, czego potwierdzeniem jest
wartos¢ wskaznika CSI na poziomie 77,6%. Analiza NPS wskazata na dominacje klientow
neutralnych, co sugeruje potencjat do zwiekszenia lojalnosci i sktonnosci do rekomendacji
ustug. Badanie potwierdzito réwniez istnienie istotnych réznic w ocenie wybranych aspek-
téw jakosci ustug w zaleznosci od cech demograficznych respondentéw, co podkresla za-
sadnos¢ dalszej personalizacji dziatan banku.

Stowa kluczowe

jakos¢ ustug, CSI, satysfkacja klienta

Akademia Zarzadzania — 10(1)/2026 237



Ocena satysfakcji klienta jako element zarzgdzania jakosciq ustug bankowych ...

Wstep

Wspotczesna gospodarka charakteryzuje sie wysoka dynamika zmian, rosngca
konkurencjg oraz coraz wigkszymi wymaganiami klientéw wobec jako$ci oferowa-
nych produktow i ustug. W tych warunkach kluczowym czynnikiem sukcesu przed-
sigbiorstw staje si¢ nie tylko pozyskiwanie nowych klientow, lecz przede wszystkim
ich utrzymanie poprzez budowanie trwatych relacji opartych na zaufaniu i satysfak-
cji. Szczegbdlne znaczenie zagadnienie to ma w sektorze bankowym, gdzie relacje
z klientami majg dtugookresowy charakter, a jako$¢ obstugi oraz bezpieczenstwo
ustug odgrywaja fundamentalng role.

Satysfakcja klienta jest obecnie postrzegana jako jeden z najwazniejszych
wskaznikow oceny efektywnosci funkcjonowania organizacji ustugowych. Jej po-
ziom wplywa bezposrednio na lojalnos¢ klientow, sktonnos¢ do ponownego korzy-
stania z oferty oraz rekomendowania uslug innym uzytkownikom. W zwiazku z tym
banki coraz cze$ciej wykorzystuja usystematyzowane metody badawcze, ktore
umozliwiajg monitorowanie opinii klientow oraz identyfikacje obszarow wymaga-
jacych doskonalenia. Jednym z popularnych i praktycznych narz¢dzi pomiaru satys-
fakcji klientow jest Customer Satisfaction Index (CSI), pozwalajacy na syntetyczng
oceng jakosci ustug z perspektywy odbiorcy.

Pomimo szerokiego zastosowania metody CSI w praktyce zarzadczej, w litera-
turze naukowej wciaz zauwazalny jest niedobor aktualnych badan empirycznych do-
tyczacych poziomu satysfakcji klientdow bankow w Polsce, zwlaszcza w konteksScie
dynamicznego rozwoju bankowosci elektronicznej i mobilnej. Dodatkowo niewiele
analiz uwzglednia zréznicowanie ocen klientow ze wzgledu na ich cechy demogra-
ficzne i spoteczno-zawodowe, co ogranicza mozliwos¢ petniejszego zrozumienia ich
oczekiwan.

Majgc na uwadze powyzsze uwarunkowania, celem niniejszego artykutu byto
okreslenie poziomu satysfakcji klientow banku PKO BP z wykorzystaniem metody
Customer Satisfaction Index oraz identyfikacja kluczowych obszaréw wymagaja-
cych poprawy.

1. Przeglad literatury
W literaturze przedmiotu satysfakcja klienta jest uznawana za jedno z kluczo-
wych zagadnien wspolczesnego zarzadzania jako$cig oraz marketingu ustug. Jej

znaczenie szczegdlnie wzrosto od lat 80. 1 90. XX wieku, kiedy nasilajaca si¢ kon-
kurencja oraz kryzysy gospodarcze wymusily na przedsigbiorstwach odejscie od
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orientacji produktowej na rzecz orientacji na klienta [ Abbas, 2023, s. 68-69]. Satys-
fakcja klienta zaczeta by¢ postrzegana nie tylko jako efekt uboczny dziatalnosci
przedsigbiorstwa, lecz jako strategiczny zaséb wptywajacy na stabilnos¢ finansowa,
lojalnos¢ odbiorcow oraz dtugookresowa przewage konkurencyjng [Gasior, 2019,
s. 13-14].

Analiza literatury wskazuje na brak jednej, uniwersalnej definicji satysfakcji
klienta, co wynika z jej wielowymiarowego i subiektywnego charakteru [Malinow-
ska 1 Szymanska-Bratkowska, 2021, s. 30-32]. Najczgsciej satysfakcja definiowana
jest jako rezultat porownania oczekiwan klienta wobec ustugi z jej faktycznie po-
strzegang jakoscig. Klasyczne ujecie Olivera traktuje satysfakcje jako ocene do-
swiadczen konsumenta powstajacg w trakcie i po zakonczeniu procesu §wiadczenia
ustugi [Gasior, 2019, s. 13-14]. Inni autorzy podkres$laja znaczenie czynnikow psy-
chologicznych, emocjonalnych oraz poznawczych [Shaikh, 2024, s. 1081-1082].

W typowym konteks$cie organizacyjnym satysfakcja klienta jest pojeciem sze-
roko omawianym, a jej znacznie nieustannie roscie w dynamicznie zmieniajgcym
si¢ otoczeniu biznesowym. Jest psychologicznym stanem emocjonalnym, ktory po-
jawia si¢ po zakupie i konsumpcji produktu lub ustugi, bedac wypadkowsa subiek-
tywnego pordwnania oczekiwan i doswiadczen nabywcey [Bill i Riak, 2022, s. 75-
76]. Satysfakcja bywa takze okreslana skutkiem jakos$ci uswiadomionej i tego co
klient ocenia jako warto$¢ poprzez porownanie z okre§lonymi wymaganiami. Wy-
niki tej satysfakcji potrafig by¢ pozytywne - skutkujgce lojalnoscig oraz pejoratywne
- skutkujace reklamacjami (rys. 1).

okoliczno$ci
poprzedzajace
satysfakeje
i REKLAMACIJE
USWIADAMIAN KLIENTA
A JAKOSC
' 7 skutki satysfakcji
USWIADAMIANA SATYSFAKCJA
WARTOSC e KLIENTA
OCZEKIWANIA / LOJALNOSC
KLIENTA KLIENTA

Rys. 1. Schemat mechanizmu powstawania satysfakgji klienta Zrédto: opracowanie wtasne na pod-
stawie [Kowalik, Klimecka-Tatar, 2018, s. 35].
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Poziom zadowolenia jest charakteryzowany rowniez jako skutek r6znicy cech
ustugi spostrzeganych przez klienta a jego oczekiwaniami, co w konsekwencji pro-
wadzi do okreslenia do§wiadczania zadowolenia na trzech poziomach:

1) niezadowolenia — ustuga nie odpowiada;

2) zadowolenia — spelnienie wymogow konsumenta;
3) wysokiego zadowolenia — oprdcz spetnienia oczekiwan usluga posiadata
inne pozytywne cechy.

W literaturze wyrdznia si¢ satysfakcje transakcyjng oraz satysfakcje skumulo-
wana, bedaca wynikiem dlugookresowych doswiadczen klienta z danym przedsie-
biorstwem. Szczegoélnie ta druga perspektywa ma istotne znaczenie w badaniach
sektora ustug, w tym bankowosci, gdzie relacja z klientem ma charakter dlugotrwaty
[Gotab-Andrzejczak i Badzinska, 2015, s. 4].

Z uwagi na znaczenie satysfakcji klienta dla wynikow przedsiebiorstwa, w lite-
raturze wyksztalcil si¢ szeroki wachlarz metod jej pomiaru. Do najczesciej stosowa-
nych naleza SERVQUAL, Net Promoter Score oraz Customer Satisfaction Index
[Dudziak, Stoma i Zajac, 2022, s.2-3]. CSI umozliwia syntetyczng oceng poziomu
satysfakcji poprzez uwzglednienie ocen poszczeg6lnych atrybutéw ustug oraz ich
znaczenia dla klienta [Dudziak, Rdzen i Stoma, 2018, s. 502].

Customer Satisfaction Index jest jedng z najczesciej wykorzystywanych metod
iloSciowych w badaniach satysfakcji klienta. Jej geneza sigga konca XX wieku
1 zwigzana jest z rozwojem narodowych oraz migdzynarodowych indeksow satys-
fakcji [Pacana, 2019, s.66]. Istota metody CSI jest pomiar satysfakcji klientow
wzgledem kluczowych atrybutow ustugi oraz przypisanie im wag odzwierciedlaja-
cych ich znaczenie [Boniello i Ferrentino, 2018, s. 23-45].

W sektorze bankowym CSI znajduje szczegdlne zastosowanie, umozliwiajgc
identyfikacje mocnych i stabych stron jakosci ustug, monitorowanie zmian oczeki-
wan klientow oraz wspieranie decyzji strategicznych. Regularne stosowanie wskaz-
nika CSI pozwala bankom budowac¢ trwate relacje z klientami oraz wzmacnia¢ swoja
pozycje konkurencyjng. [Zhao, Noman i Hassan, 2023, s. 551].

Podstawg badan jest kwestionariusz ankietowy, ktory jest standaryzowany, wiec
umozliwia dostosowanie si¢ do wszelkich probleméw [Pacana, 2019, s. 66]. Za-
czyna si¢ go tworzy¢ poprzez okreslenie kryteriow danej satysfakcji konsumentow
dzieki wywiadowi grupowemu badz indywidualnemu i przyporzadkowanie ich po-
przez hierarchie, np. w wybranej skali Likerta. Poprzez wyodrebnienie grupy re-
spondentéw na podstawie potrzeb badawczych oraz analizowanego przedsigbior-
stwa i ich uslug oraz indywidualnych jej uwarunkowan [Hall, 2013, s. 55]. Przed
udostepnieniem ankiety grupie respondentéw nalezy ja odpowiednio przygotowac,
na przyktad w sposob widoczny w tabeli 1. oraz okresli¢ parametry opisujace dang
ustuge w kolumnie ,,wymiar obstugi klienta”. Ilo§¢ zawartych parametrow oraz
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czynnikow jest dowolna, ale nalezy mie¢ na uwadze fakt, aby byly w odpowiedni
1 jasny sposob przedstawione oraz pomogly w uzyskaniu wszelkich potrzebnych od-
powiedzi [Pacana, 2019, s. 66].

Tab. 1. Przyktadowy kwestionariusz ankietowy do badania CSI

KWESTIONARIUSZ ANKIETOWY - CSI
Srednia Zadowolenie Wymiar Znaczenie Srednia
ocena obstugi waga
kryte- - klienta
c
rium o >
5] c
2 o
S > o
° c 2
R 2 > 8 Q 2
tl2|z|2]s £ 2 3
o | 3 = g o o @ o
N o o N N o o N
c N 5 S b= e = Q g T
© 9 9] 2 © © © N S ©
o c c N o0 o S s | © o)
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [Pacana, 2019, s. 66].

Po zebraniu odpowiedniej ilo$ci odpowiedzi przechodzi si¢ do nastepnej czgsci,
ktora sa wyliczenia. Na podstawie odpowiednio zbudowanego kwestionariusza
mozliwe jest ustalenie wskaznika CSI poprzez policzenie $redniej ocen (tj. kolumna
zadowolenie) z kryterium oraz $redniej wagi (tj. kolumna znaczenie). Na tym kon-
cza si¢ podstawowe metody kalkulacji, ale czesto wzbogaca si¢ je o dodatkowe ob-
liczenia, czyli wagi wzglednej oraz procentowego wskaznika CSI, za uzyciem na-
stepujacych wzorow, w nastepujacy sposob [Malinowska i Szymanska-Bratkowska,

2021, s. 96-98]:
CSI = W;0j
2

n
CSlnax = Z W;O0j max
i

=1
CSI
CSlma

CSI% =

gdzie:

n - liczba ocenianych obszarow,

w; - Srednia waga elementdéw obstugi klienta,
0; - $rednia ocen elementdéw obstugi klienta.
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Warto$¢ wskaznika CSI okresla na jakim poziomie znajduje si¢ satysfakcja
klienta aktualnie, a wskaznik CSI,,,, ukazuje wynik o stopniu satysfakcji poprzez
odniesienie go do maksymalnej wartosci uzyskanej w badaniu [Malinowska i Szy-
manska-Bratkowska, 2021, s.66]. W celu analizy oraz interpretacji procentowych
warto$ci wskaznika CSI1% korzysta si¢ z rozdzielnika przedstawionego w tabeli 2,
ktory pozwala na ustalenie umownego poziomu satysfakcji konsumentéw [Pacana,
2019, s. 68-69].

Tab. 2. Tabela interpretacji wartosci Customer Satisfaction Index wyrazonej w procentach

Przedziat wartosci CSI (%) Ocena wskaznika
0-40% Klient bardzo niezadowolony
40-60% Klient niezadowolony
60-75% Klient $rednio zadowolony
75-90% Klient zadowolony
90-100% Klient bardzo zadowolony

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [Pacana, 2019, s.66].

Na podstawie przeprowadzonych badan rowniez warto okresli¢ lojalnos¢ klienta
wobec badanego przedsigbiorstwa poprzez policzenie iloczynu wartosci wskaznika
CSI oraz $redniej oceny sktonnosci do ponownego skorzystania z ustugi i sktonnosci
do polecenia ustug innym.

Pomimo szerokiego wykorzystania metody Customer Satisfaction Index w prak-
tyce biznesowej, w literaturze naukowej nadal brakuje aktualnych, empirycznych
badan dotyczacych poziomu satysfakcji klientéw bankéw dziatajacych w Polsce,
zwlaszcza w kontekscie dynamicznych zmian technologicznych, digitalizacji ustug
oraz rosngcych oczekiwan klientoéw. Dotychczasowe badania czesto koncentruja si¢
na ogo6lnym poziomie satysfakcji klientow, pomijajac pogltebiong analiz¢ znaczenia
poszczegdlnych atrybutow jakosci ustug (np. kompetencje personelu, dostepnosé
kanatéw zdalnych, bezpieczenstwo, obstuga reklamacji) oraz ich relatywnego
wplywu na koncowy wynik CSIL.

Autorki, dostrzegajac wskazane w literaturze luki badawcze, podjely probe ich
wypelnienia poprzez empiryczng analize poziomu satysfakcji klientow banku z wy-
korzystaniem metody Customer Satisfaction Index, z uwzglgdnieniem zr6znicowa-
nia respondentdéw oraz identyfikacji kluczowych obszaréw wymagajacych doskona-
lenia.
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2. Metodyka badan

Glownym celem badania byta ocena poziomu satysfakcji klientéw PKO BP oraz
wskazanie obszarow wymagajacych usprawnienia. Cele szczegotowe obejmowaty
analiz¢ metod pomiaru satysfakcji klienta w ustugach bankowych oraz sprawdzenie,
czy zmienne demograficzne takie jak ple¢, wiek, status zawodowy i miejsce za-
mieszkania réznicuja oceng¢ uslug banku.

Badanie miato charakter ilo§ciowy, a podstawowym narzedziem pomiarowym
byl kwestionariusz ankietowy przygotowany w Formularzach Google. Zestaw pytan
opracowano na podstawie literatury przedmiotu, identyfikujac najwazniejsze czyn-
niki wplywajace na satysfakcje uzytkownikéw ustug bankowych. W ankiecie
uwzgledniono nastgpujgce obszary oceny:

e dbatos¢ o klienta,

*  kompetencje personelu,

*  bezpieczenstwo i ochrona danych,

* intuicyjno$¢ obstugi aplikacji elektronicznej,

*  wysokos$¢ optat w stosunku do jakosci ustug,

* latwo$¢ kontaktu z bankiem,

* personalizacja oferty,

* rozwigzywanie problemow i reklamacji,

* dostepnos¢ informacji o produktach i ustugach,

* programy lojalnosciowe i rabatowe,

* intuicyjno$¢ i nowoczesnos$¢ rozwigzan,

*  dostepnos¢ bankomatow.

Respondenci oceniali kazdy z czynnikow pod wzgledem jego znaczenia oraz
stopnia realizacji przez PKO BP, wykorzystujac pigciostopniowg skalg Likerta.
Kwestionariusz obejmowal rowniez pytania metryczkowe dotyczace plci, wieku,
miejsca zamieszkania i statusu zawodowego, a takze pytanie o dtugos$¢ korzystania
z ushug banku. W narzedziu znalazto si¢ rowniez pytanie mierzgce sktonno$¢ do po-
lecenia ustug banku, ktére umozliwilo wyliczenie wskaznika Net Promoter Score
(NPS) oraz pytanie otwarte dotyczace propozycji zmian w obstudze klienta, ktore
respondenci mogli wypehi¢ dobrowolnie.

Zastosowano technik¢ badawcza CAWI, co umozliwito standaryzacj¢ pytan
oraz tatwy dostep do ankiety. Kwestionariusz udostepniano za pomocg mediow spo-
leczno$ciowych, takich jak Facebook, Messenger czy Instagram, co pozwolilo na
szybkie dotarcie do szerokiego grona odbiorcow. Uczestnicy badania byli informo-
wani o jego celu przed przystapieniem do wypelniania ankiety.
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Zbieranie danych trwato od 7 kwietnia do 14 maja 2025 roku. Otrzymane od-
powiedzi zakodowano i poddano analizie przy uzyciu programu Excel oraz jezyka
programowania Python.

3. Wyniki badan

Analize rozpoczeto od ustalenia, jak dtugo respondenci korzystaja z ustug banku
PKO BP (tabela 3). Najliczniejsza grupe stanowili klienci z do§wiadczeniem 1-5 lat
(38,5%) oraz 6-10 lat (30,8%). Mniejszy udzial miaty osoby korzystajace z banku
11-15 lat (14,4%), natomiast najmniej klientow wskazato okres krotszy niz rok
(8,6%) lub powyzej 15 lat (7,7%).

Tab. 3. Respondenci wedtug czasu korzystania z ustug banku PKO BP

Czas korzystania z ustug banku PKO BP N N %
Mniej niz 1 rok 9 8,6

1-5 lat 40 38,5
6-10 lat 32 30,8
11-15 lat 15 14,4
Powyzej 15 lat 8 7,7

Ogotem 104 100

Zrédto: opracowanie wiasne na postawie przeprowadzonych badan.

Kolejny etap badan obejmowal ocene¢ znaczenia i jakos$ci poszczegdlnych ele-
mentow obstugi zgodnie z metoda Customer Satisfaction Index (tab. 4). Warto$ci
srednie dotyczace wazno$ci miescity si¢ w zakresie 3,93—4,42, natomiast oceny re-
alizacji - 3,65-4,14. Wszystkie oceniane obszary charakteryzowaly si¢ nizszg oceng
niz przypisana im waga, co $wiadczy o wystepowaniu luki satysfakcji. Najmniejsze
roznice pojawity si¢ przy dostgpnosci informacji, wykorzystaniu aplikacji, dbatosci
o klienta, wysokosci oplat oraz dostgpnosci bankomatow. Najwigksze luki doty-
czyly rozwigzywania problemow, kompetencji obstugi oraz kontaktu z bankiem.

Klienci najwyzej wartosciowali bezpieczenstwo danych, tatwos¢ kontaktu
z bankiem oraz kompetencje pracownikoéw. Najmniej istotne okazaly si¢ programy
lojalnosciowe i dopasowanie oferty. Najwyzej oceniono bezpieczenstwo ustug oraz
dostepno$¢ informacji, za$ najnizej wskazywano indywidualizacje ofert i programy
rabatowe.
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Tab. 4. Struktura odpowiedzi respondentdw w oparciu o metode CSI

KWESTIONARIUSZ ANKIETOWY - CSI
Srednia Zadowolenie Wymiar Znaczenie Srednia
ocena obstugi waga
kryte- | 2 2 klienta
rium 2 3 g
go 'g 'g '?_:J E -g g e ] %
sl z| 5|22 2|l g lw| s |&
L1 2| 5| 2|2 c| 5|1 35|8 |3
S| & 32| | = gl | 8|5 |3
2|22 |3 12|« 5
° he] Q [aa]
5 & 3
() (7]
< S
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
3,9 5 25 | 49 | 25 Dbatos¢ 0 3 12 | 55 | 34 4,15
o klienta
3,87 0 6 32 | 36 | 30 Kompe- 0 2 21 | 32 | 49 4,23
tencje
personelu
4,14 0 5 21 32 46 Bezpie- 0 2 16 22 64 4,42
czenstwo
i ochrona
danych
3,91 2 7 22 | 40 33 Intuicyj- 1 4 19 44 36 4,06
nos¢ ob-
stugi apli-
kacji elek-
tronicznej
3,88 1 6 25 | 45 27 | Wysokos¢ 1 4 24 35 40 4,05
optat w
stosunku
do jakosci
ustug
3,93 0 7 26 | 38 33 tatwosc 1 1 20 28 54 4,28
kontaktu
z ban-
kiem
3,65 2 15 | 21 | 45 21 | Personali- 3 3 22 45 31 3,94
zacja
oferty
3,77 3 8 25 | 42 | 26 | Rozwiazy- | O 4 12 | 43 | 45 4,19
wanie
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proble-
mow ire-
klamacji
4,06 2 9 23 37 33 Dostep- 0 7 16 43 38 4,07
nos¢ in-
formacji
o produk-
tach i
ustugach
3,68 1 13 | 29 | 36 | 25 | Programy 1 9 20 | 40 34 3,93
lojalno-
Sciowe i
rabatowe
3,75 0 12 | 24 | 46 22 Intuicyj- 1 5 16 45 37 4,07
nos¢ ino-
wocze-
snos¢ roz-
wigzan
3,99 2 7 23 | 30 | 42 Dostep- 4 3 17 | 37 | 45 4,17
nos¢ ban-
komatow
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie przeprowadzonych badan.
Tab. 5. Wyniki badania Customer Satisfaction Index ustug banku PKO BP
Lp. Aspekt ocena waga czyn- waga W;0; W;0j max
czynnika nika wzgledna
1. Dbatos¢ o klienta 3,9 4,15 0,084 0,328 0,420
2. Kompetencje per- 3,87 4,23 0,086 0,333 0,430
sonelu
3. Bezpieczenstwo 4,14 4,42 0,089 0,368 0,445
i ochrona danych
4, Intuicyjnosc¢ ob- 3,91 4,06 0,082 0,321 0,410
stugi aplikacji elek-
tronicznej
5. Wysokos¢ optat w 3,88 4,05 0,082 0,318 0,410
stosunku do jako-
$ci ustug
6. tatwosc¢ kontaktu 3,93 4,28 0,087 0,342 0,435
z bankiem
7. Personalizacja 3,65 3,94 0,080 0,292 0,400
oferty
8. Rozwigzywanie 3,75 4,19 0,085 0,319 0,425
problemoéw i re-
klamacji
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Lp. Aspekt ocena waga czyn- waga W;0; W;O0j max
czynnika nika wzgledna
9. Dostepnos¢ infor- 4,06 4,07 0,082 0,333 0,410
macji o produk-
tach iustugach
10. Programy lojalno- 3,68 3,93 0,080 0,294 0,400
Sciowe irabatowe
11. | Intuicyjnos¢ ino- 3,75 4,07 0,082 0,308 0,410
woczesnosé roz-
wigzan
12. | Dostepnosc ban- 3,99 4,17 0,084 0,335 0,420
komatdéw
Suma: CSl = CSIax
49,39 3,891 =5,015

CSI% =77,6%

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie przeprowadzonych badan.

Wyniki CSI przedstawione w tabeli 5 potwierdzaja wysoki poziom satysfakcji
klientow. Ostateczny wskaznik CSI wyniost 3,891, co w ujeciu procentowym daje
77,6%. Wynik ten mozna interpretowac jako ogélnie pozytywny, wskazujacy na do-
bra oceng ushug bankowych.

42
4,1 2
g 3
=4 9 e'12
§ 1 €
89 5614 e 6
g = d
8.8 2
57 10 2
g 11 8

3,

3.9 4 4,1 42 43 44 45

s

waga czynnika
Rys. 2. Podziat oceny i wagi czynnikow Customer Satisfaction Index (numery na mapie odpowiadajg

zmiennym zawartym w tabeli 5) Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie przeprowadzonych ba-
dan.

Na rysunku 2 zilustrowano macierz jako$ci, pozwalajaca identyfikowaé obszary
wymagajace utrzymania lub poprawy. Do mocnych stron zaliczono bezpieczenstwo,
dostepnos¢ informacji, dbatos¢ o klienta, fatwos¢ kontaktu z bankiem oraz dostep-
no$¢ bankomatoéw. Wsrdd obszarow wymagajacych intensyfikacji dziatan znalazlty
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si¢ kompetencje pracownikéw oraz proces reklamacyjny. Elementy malo istotne
i nisko oceniane to takie jak personalizacja oferty i programy lojalnosciowe, wska-
Zujg na mniejsze znaczenie tych aspektow dla klientow.

Rys. 3. Graficzne przedstawienie poziomu Net Promotor Score Zrédto: opracowanie wtasne na pod-
stawie przeprowadzonych badan.

W celu oceny sktonnosci klientow do polecania ustug banku zastosowano me-
tode Net Promoter Score. Srednia ocen wyniosta 7,45 (rys. 3), co sugeruje pozy-
tywne nastawienie klientow. Jednak analiza struktury odpowiedzi (tab. 6) pokazata,
ze proporcje promotorow i krytykoéw sg zblizone, odpowiednio 25% 1 25,96%.
W rezultacie wskaznik NPS ma wartos¢ -1, co §wiadczy o braku znaczacej przewagi
entuzjastow nad osobami niezadowolonymi (tab. 7).

Tab. 6. Struktura checi udostepnienia ustug Banku PKO BP innym

Net Promotor Score N N % ) 3% Grupa
1 0 0 27 25,96 Krytycy
2 0 0
3 1 0,96
4 3 2,89
5 8 7,69
6 15 14,42
7 25 24,04 51 49,04 Pasywni
8 26 25
9 13 12,5 26 25 Promotorzy
10 13 12,5
Ogodtem 104 100 104 100

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie przeprowadzonych badar.
Tab. 7. Wyniki metody Net Promotor Score na podstawie odpowiedzi respondentow

Net Promotor Score Ratio
% Promotorzy - % Krytycy Promotorzy/Krytycy
-1 0,96

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie przeprowadzonych badan.
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W pytaniu otwartym czg$¢ respondentéw (11,54%) zaproponowala dziatania
usprawniajace funkcjonowanie banku. Najczgsciej wskazywano koniecznos¢ pod-
noszenia kwalifikacji personelu, zwigkszenie dostgpnosci lokat, skrocenie czasu
oczekiwania, rozszerzenie darmowych wyptat w bankomatach, ograniczenie kon-
taktow telefonicznych realizowanych przez boty oraz uproszczenie procedur rekla-
macyjnych. Sugestie te sg spojne z obszarami, ktore w analizie CSI otrzymaly naj-
nizsze noty.

Do zbadania roznic w ocenie czynnikow zastosowano test Kruskala—Wallisa
(tab. 71 8). Uwzgledniono zmienne demograficzne: pte¢, wiek, miejsce zamieszka-
nia, status zawodowy i okres korzystania z ustug banku.

Analiza wykazata istotne statystycznie réznice w postrzeganiu waznosci nie-
ktorych elementow:

* Kobiety i mgzczyzni réznie oceniali m.in. dbatos¢ o klienta, intuicyjnosé

aplikacji oraz programy lojalnosciowe;

* Miejsce zamieszkania istotnie wptywato na oceng tatwosci kontaktu i do-

stepnosci bankomatow;

»  Status zawodowy réznicowat oceny wysokosci optat;

*  Czas korzystania z banku wptywat na postrzeganie tatwosci kontaktu.

Tab. 7. Wyniki testéw Kruskala-Wallisa ze wzgledu na odpowiedzi dotyczycacych istotnosci czynni-
kow

Czynniki istot- Ptec Wiek Miejsce za- | Status zawo- | Dtugosé ko-
nosci mieszkania dowy rzystania
z ustug
banku
H p H p H p H p H p
Dbatos¢
o klienta < [S |9 |3 |0 |2 |8 |8 |o |8
— < < — ~ [a2] < ~ ~ 0
~ (=} ~N n ™ ™ — o — =}
Vo] o < o o o — o o] o

Kompetencje
personelu

= < © ™ ~
< — o — — [a2] < (o] n [o]
O o o (o] O LN i (o] < —
Q = © ~ © = N n '-Q x
< o (o] o ~ o N o L o
Bezpieczen-
t ioch o) R o 3 o Q o ® LN Q
stwo iochrona 8 2 2 3 Q o S = N ®
danych & =S N o N o wn c o o
Intuicyjnos¢ ob-
stugi aplikacji — — © 0 ~ o)
anei |2 |2 |2 12 |8 |8 |8 |35 |§ |8
elektronicznej Q 8 N S Q R o pt 3 e
~ o Vo] o — o — o ™~ o
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Czynniki istot- Ptec Wiek Miejsce za- Status zawo- | Dtugosc ko-
nosci mieszkania dowy rzystania
z ustug
banku
H ] H p H p H P H p
Wysokos¢ optat
w stosunku do ©0 < < © < <
jakosci ustu b R S 5y 2 3 A M e s
J & @ s | S |2 QX |4 |2 e |
0 o < =) =) o - o =) =)
tatwos¢ kon-
taktu z banki < M © P o a L 3 = D
aKtu z bankiem (o] o wn [} (o] o~ (] n < o
= S ™ N < Q ~ © S S
o o (o] o D o < o — o
Personalizacja
o [(e} [e)] (o] o
oferty < ) ~ ~ 00 © © — ~ ©
~ ~ o o < i [e)] Vo) < o™
< o = = < N © N n ©
s} o o o < o ~ o o o
Rozwigzywanie
probleméw i
reklamacji
n < [e)] o —
Vo] — [a2] o (32] o Vo] [e)] — [a2]
O < wn o (3] o 00 i o] o))
(o] o o o o o o o [(s] o
Dostepnosé in-
formacji ‘o pro- . 3 " 90 5 1 . ~ " o
duktach i ustu- 0 =t Q o 2 2 Py pd R 8
h al o ~ N ~ s o) ™ ~ 0
gac o o N =] s =] © o N o
Programy lojal-
nosciowe i ra- o o ~ < ™
batowe 8 % 2 g '\:J LLQ g B 8 £
< S F! i N ) < S N N
© =) < o =) (=) [ o — o)
Innowacyjnosé
i $¢ © 3 <)) 'r: n 8 o~ % ~ g
i nowoczesno$¢ | 2 0 Q N el o Q ©° N o
rozwigzan < < < )} < © ~ B ~ <
— o — o — o (o] o [a0] o
Dostepnos¢
bank td o % < 8 o] 8 o~ % o %
ankomatow [oV] (o] N (e} Vo] — (o] < ~ o~
0 N o 0 e S S — o ~
(o] o o o (o)) o (o)) o ~N o

zauwazone istotne réznice w odpowiedziach

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie przeprowadzonych badan.

Natomiast istotne statystycznie réznice w ocenie jakosci ustug odnotowano wy-
lacznie w przypadku czynnika dotyczacego kompetencji pracownikoéw. Analiza
wskazala, Ze sposob postrzegania poziomu przygotowania merytorycznego i umie-
jetnosci obstlugowych personelu roznit si¢ w zaleznosci od miejsca zamieszkania re-
spondentéw. Klienci mieszkajacy w wickszych miastach oceniali kompetencje pra-
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cownikdéw nieco nizej, co moze wynikaé z ich wyzszych oczekiwan, wigkszej cze-
stotliwosci korzystania z ustug bankowych oraz porownywania dos§wiadczen migdzy
r6znymi placowkami. Z kolei osoby zamieszkujace mniejsze miejscowosci i tereny
wiejskie czgsciej wyrazaty bardziej pozytywne opinie, co mozna wigza¢ z bardziej
spersonalizowana obslugg oraz mniejszym obciazeniem pracownikéw w lokalnych
oddziatach. Wynik ten sugeruje, ze percepcja kompetencji personelu jest wrazliwa
na lokalny kontekst funkcjonowania placowek bankowych i powinna stanowié
istotny kierunek dziatan doskonalgcych.

Tab. 8. Wyniki testéw Kruskala-Wallisa ze wzgledu na odpowiedzi dotyczycacych oceny czynnikéw

Czynniki oceny Ptec Wiek Miejsce za- | Status zawo- | Dtugos¢ ko-
mieszkania dowy rzystania z
ustug banku
H p H p H p H P H p
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o — [a2] N m (] 00 D [l o
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Bezpieczen-
stwo iochrona o) 5 ~ 3 — S o 3 N X
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zauwazone istotne réznice w odpowiedziach

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie przeprowadzonych badan.

Podsumowujac, badanie wskazuje na wysoki ogolny poziom satysfakcji klien-
tow PKO BP. Najwigkszych usprawnien wymagaja obszary zwigzane z obsluga re-
klamacji oraz jakoscig wsparcia pracownikow. Wynik NPS pokazuje jednak, ze
mimo pozytywnego odbioru ustug bank nie posiada wyraznej przewagi promotoréw
nad krytykami, co sugeruje konieczno$¢ wzmocnienia dziatan budujacych lojalnosé
klientow. Testy statystyczne potwierdzily istnienie czgsciowych roéznic migdzy gru-
pami demograficznymi, jednak wigkszo$¢ ocen pozostawata wzglednie jednorodna.

4. Dyskusja wynikow

Wyniki badan wskazuja, ze klienci PKO Banku Polskiego oceniajg ogdlny po-
ziom satysfakcji bardzo wysoko. Wartos¢ wskaznika CSI wyniosta 77,6%, co
swiadczy o dobrym dopasowaniu ustug do oczekiwan klientow. Najmocniejsza
strong banku pozostaje bezpieczenstwo oraz skuteczna ochrona danych, te elementy
te uzyskaty najwyzsze oceny i byly uznawane za szczegolnie istotne.
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W obszarach wymagajacych poprawy najczesciej wskazywano aspekty zwia-
zane z obstuga pracownikow. Kompetencje personelu oraz tatwos¢ kontaktu z ban-
kiem oceniono jedynie na poziomie przecigtnym, mimo ich wysokiej waznosci dla
klientow. W sytuacjach problemowych, takich jak reklamacje, braki e szczegodlnie
wptywaja na odbidr jakos$ci ustug. Proces rozwigzywania reklamacji oraz obshuga
zglaszanych problemdw réwniez nie osiggnely wysokich ocen, wigc realne jest sg-
dzi¢, iz klienci oczekuja sprawniejszego i bardziej przejrzystego postgpowania.

Do czynnikow wymagajacych dalszego doskonalenia nalezg roéwniez obstuga
aplikacji oraz nowoczesnos$¢ rozwigzan cyfrowych. Cho¢ ich wazno$¢ oceniono
umiarkowanie wysoko, poziom satysfakcji pozostaje sredni, co wskazuje na po-
trzebe dalszego rozwijania funkcjonalnosci i intuicyjnosci kanatow elektronicz-
nych. Jednocze$nie dobrze oceniono dostgpnos¢ informacji o ofercie banku oraz do-
stepnos¢ bankomatow i te elementy te uzyskaty zar6wno wysoka oceng, jak i wysoka
istotnosc.

Nieco stabiej wypadaja czynniki zwigzane z atrakcyjnoscia cenowa ustug. Per-
sonalizacja oferty, programy lojalno§ciowe czy rabaty nie speiniajg oczekiwan
klientow, co wplywa na ogolny wizerunek banku jako instytucji mato konkurencyj-
nej cenowo.

Pomimo wysokich wynikow w obszarze bezpieczenstwa bank powinien konse-
kwentnie rozwija¢ technologie zabezpieczajace dane, gdyz obszar ten stanowi klu-
czowy fundament zaufania klientow. Najwigksze wyzwania dotyczg jednak obszaru
pracowniczego, gdzie zasadnym dzialaniem byloby wprowadzenie cyklicznych
szkolen z zakresu komunikacji, obstugi trudnych sytuacji, reklamacji czy wiedzy
produktowej. Szkolenia prowadzone w formie warsztatow, z udzialem ekspertow
wewnetrznych i zewnetrznych, mogtyby poprawi¢ zaréwno jako$¢ obstugi, jak i sa-
tysfakcje samych pracownikow. Warto rozwazy¢ program mentoringu, w ktorym
doswiadczeni pracownicy wspierajg nowych cztonkdéw zespotu.

Istotnym kierunkiem rozwoju jest poprawa kanatéw kontaktu z bankiem. Wy-
dluzenie godzin pracy infolinii i czatu online, zwigkszenie liczby konsultantow oraz
wdrazanie inteligentnych chatbotow mogtoby znaczaco usprawni¢ komunikacje
i skroci¢ czas oczekiwania. Wszystkie zgloszenia powinny by¢ rejestrowane w jed-
nolitym systemie, co pozwoli na sprawniejsze zarzadzanie obstugg i monitorowanie
jakosci.

W zakresie obstugi reklamacji rekomenduje si¢ wprowadzenie maksymalnego
czasu rozpatrywania zgtoszen, np. pi¢ciu dni roboczych, oraz stosowanie automa-
tycznych powiadomien o postepie sprawy. Kluczowe jest rowniez uproszczenie j¢-
zyka komunikatow i stosowanie ujednoliconych szablonow. Warto kazdej sprawie
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przypisa¢ osobg odpowiedzialna, co poprawi przejrzystos¢ i poczucie kontroli po
stronie klientow.

W obszarze cyfrowym konieczne jest regularne przeprowadzanie audytéw apli-
kacji mobilnej i strony internetowej. Pozwoli to identyfikowa¢ bariery uzytecznos$ci
1 wprowadza¢ ulepszenia dotyczace nawigacji oraz dostepnosci informacji. Przej-
rzyste prezentowanie optat, warunkow ustug i ofert zwiekszy zrozumiatos¢ dla roz-
nych segmentoéw klientow. W aplikacji warto wdrozy¢ nowe funkcje, takie jak po-
wiadomienia o ofertach, statusie spraw czy saldzie punktow lojalno$ciowych.

Zwigkszenie personalizacji oferty mogloby opiera¢ si¢ na analizie danych be-
hawioralnych klientow, takich jak aktywnosc¢ transakcyjna, korzystanie z ustug czy
wazne wydarzenia zyciowe. Integracja systemow analitycznych z CRM oraz z apli-
kacja mobilng zapewnitaby mozliwo$¢ kierowania spersonalizowanych propozycji
produktowych. Program lojalnosciowy powinien natomiast zosta¢ przebudowany
tak, aby motywowat do regularnego korzystania z ustug. Punkty mozna byloby zdo-
bywac za codzienne aktywnosci, a nastgpnie wymienia¢ je na nagrody finansowe
i niefinansowe. Wazna jest przy tym prosta komunikacja zasad programu oraz petna
przejrzysto$¢ dotyczaca korzysci.

Wszystkie opisane dziatania wymagaja wdrozenia w formie projektu, z jasno
okreslonym harmonogramem, podziatem zadan i miernikami efektywnos$ci. Pierw-
szym etapem powinny by¢ zmiany w obszarze obstugi klienta i kompetencji pra-
cownikow, w dalszej kolejnosci natomiast rozwdj ustug cyfrowych oraz personali-
zowanych rozwigzan wartosci dodanej.

Podsumowanie

Celem artykutu byta identyfikacja poziomu satysfakcji klientoéw banku PKO BP
oraz wskazanie obszaro6w wymagajacych doskonalenia. Wyniki badania wykazaty
bardzo wysoki poziom satysfakcji klientdw, potwierdzony wartoscig wskaznika CSI
na poziomie 77,6%. Do najwazniejszych atutdéw banku respondenci zaliczyli bez-
pieczenstwo i ochrone informacji, dobrg dostepnos¢ bankomatow, tatwosé kontaktu
z bankiem oraz dbato$¢ o klienta. Jednoczesnie wskazano obszary wymagajace po-
prawy, w szczego6lno$ci kompetencje personelu oraz sposob rozwigzywania proble-
mow i reklamacji.

Uzupehieniem analizy byto badanie Net Promoter Score, ktore wykazato domi-
nacj¢ klientow neutralnych, co $Swiadczy o braku wyraznej przewagi w zakresie
sktonnosci do rekomendowania ustug banku. Mimo to ogélny poziom NPS osiagnat
relatywnie wysoki wynik. Analizy statystyczne potwierdzity istnienie istotnych roz-
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nic w ocenach wybranych aspektow jakosci ustug w zaleznos$ci od plci, miejsca za-
mieszkania, statusu zawodowego oraz dtugosci korzystania z ustug banku, co pod-
kresla znaczenie segmentacji klientow i dostosowywania oferty do ich zréznicowa-
nych oczekiwan.

Na podstawie uzyskanych wynikow sformutowano rekomendacje praktyczne,
obejmujace m.in. rozwdj kompetencji personelu poprzez szkolenia i mentoring,
usprawnienie kanalow kontaktu z bankiem, poprawe procesu obstugi reklamacji
oraz zwickszenie stopnia personalizacji oferty i atrakcyjnosci programéw lojalno-
sciowych. Przeprowadzone badanie potwierdzito, ze Customer Satisfaction Index
stanowi uzyteczne narzedzie wspierajace identyfikacje priorytetow dziatan projako-
sciowych oraz moze stuzy¢ jako punkt odniesienia w kolejnych etapach rozwoju
banku i doskonalenia relacji z klientami.

Podsumowujac, przeprowadzone badania dostarczyly wartoSciowych danych
o0 postrzeganiu jakosci ustug PKO BP przez klientow. Wyniki pozwolity zidentyfi-
kowac zarowno obszary silne, jak i te wymagajace natychmiastowej interwencji.
Analiza CSI umozliwita ustalenie priorytetow i racjonalng alokacje zasobow, nato-
miast otrzymane dane mogg stanowi¢ punkt odniesienia dla dalszych badan i oceny
skutecznos$ci wdrazanych zmian.
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Customer Satisfaction Assessment as an Element
of Banking Service Quality Management Using the CSI
Method on the Example of PKO BP

Abstract

The aim of the article was to identify the level of customer satisfaction with PKO BP bank
and to indicate areas requiring improvement. The results revealed a very high level of cus-
tomer satisfaction, confirmed by a Customer Satisfaction Index (CSl) value of 77.6%. The
main strengths identified by respondents included security and data protection, good avail-
ability of ATMs, ease of contact with the bank, and customer care. At the same time, areas
requiring improvement were identified, particularly staff competencies and the handling of
problems and complaints. The analysis was complemented by the Net Promoter Score
(NPS), which indicated a predominance of neutral customers, suggesting the absence of
a clear advantage in terms of willingness to recommend the bank’s services, despite a rela-
tively high overall NPS result. Statistical analyses confirmed significant differences in the
assessment of selected service quality aspects depending on gender, place of residence,
occupational status, and length of relationship with the bank. The findings confirm that the
Customer Satisfaction Index is a useful tool for identifying service quality priorities and sup-
porting customer-oriented improvement initiatives in the banking sector.
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quality of service, CSI, customer satisfaction
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Streszczenie

Celem artykutu jest ocena zgodnosci koncepcji innowacyjnego produktu turystycznego
,Podlaskie Orbitarium — Brama do Gwiazd i Natury” z paradygmatem turystyki opartej na
doswiadczeniu uzytkownika (UX). Artykut osadzony jest w nurcie badan nad gospodarkg do-
Swiadczen oraz nad rolg technologii immersyjnych i sztucznej inteligencji w projektowaniu
wspotczesnych produktéw turystycznych. Badania przeprowadzono z wykorzystaniem me-
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tody studium przypadku, realizowanej w paradygmacie Project-Based Learning, z zastoso-
waniem narzedzi Design Thinking oraz zasad projektowania zorientowanego na uzytkow-
nika (User-Centred Design). Przedmiotem analizy jest koncepcja catorocznego kompleksu
edukacyjno-turystycznego zlokalizowanego w gminie Michatowo, rozwijanego w oparciu
ounikalny potencjat przyrodniczy regionu oraz niskg emisje zanieczyszczenia Swiattem (dark
sky). Zaprojektowany produkt integruje technologie VR, AR, XR oraz rozwigzania oparte na
sztucznej inteligencji w celu tworzenia wielowymiarowych doswiadczen sensorycznych,
emocjonalnych i poznawczych, obejmujgcych faze przedwizytowa, pobytows i postwizy-
towa. Wyniki analizy wskazujg, ze koncepcja Podlaskiego Orbitarium w wysokim stopniu
realizuje zatozenia gospodarki doswiadczen oraz wspotczesnych teorii UX. Produkt tury-
styczny funkcjonuje jako dynamiczny ekosystem doswiadczen, w ktorym infrastruktura
petni role medium dla przezy¢, a technologie immersyjne i sztuczna inteligencja umozliwiajg
personalizacje, adaptacje narracji oraz wspéttworzenie wartosci przez uzytkownikéw.
Whnioski z badan potwierdzajg zasadnos¢ traktowania do$wiadczenia uzytkownika jako klu-
czowej kategorii analitycznej w badaniach nad innowacjami w turystyce oraz wskazujg na
potencjat tego typu rozwigzan w kontekscie zrdwnowazonego rozwoju destynacji.

Stowa kluczowe

turystyka doswiadczen, doswiadczenie uzytkownika (UX), technologie immersyjne, sztuczna
inteligencja, innowacyjny produkt turystyczny

Wstep

Wspdtczesna turystyka coraz czesciej analizowana jest w perspektywie gospo-
darki doswiadczen, w ktorej zasadniczym zrodlem wartos$ci dla odbiorcy nie sg juz
wylacznie dobra materialne ani standardowe ustugi, lecz projektowane i przezywane
doswiadczenia. W tym ujeciu turysta przestaje pelnic¢ role biernego konsumenta,
a staje si¢ aktywnym uczestnikiem procesu wspottworzenia wartosci, natomiast ja-
ko$¢ produktu turystycznego determinowana jest przez intensywno$¢ oraz spojnosé
bodzcodw sensorycznych, emocjonalnych, poznawczych i spotecznych. Konsekwen-
cja tej zmiany paradygmatu jest rosngce znaczenie kategorii doswiadczenia uzyt-
kownika (user experience, UX) jako kluczowego obszaru analizy w badaniach nad
innowacjami w turystyce.

Istotnym czynnikiem transformacji produktow turystycznych jest dynamiczny
rozwoj technologii cyfrowych, w szczegdlnosci technologii immersyjnych (VR, AR,
MR, XR) oraz sztucznej inteligencji. Technologie te umozliwiaja projektowanie $ro-
dowisk o wysokim poziomie immersji, interaktywnosci i personalizacji, a takze ad-
aptacyjne ksztattowanie narracji i §ciezek zwiedzania w odpowiedzi na potrzeby
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i zachowania uzytkownikow. W rezultacie produkt turystyczny coraz czesciej przyj-
muje posta¢ dynamicznego ekosystemu doswiadczen, w ktorym granice pomiedzy
edukacja, rozrywka, naukg i kontemplacja ulegaja zatarciu, a sama podr6z rozszerza
si¢ na wielowymiarowy proces poznawczy i emocjonalny.

Jednoczesnie ros$nie znaczenie problematyki zréwnowazonego rozwoju desty-
nacji turystycznych, zwlaszcza na obszarach o wysokich walorach przyrodniczych
1 kulturowych, a jednocze$nie ograniczonej dywersyfikacji gospodarczej oraz silnej
sezonowosci ruchu turystycznego. Przyktadem takiej destynacji jest gmina Micha-
lowo — obszar miejsko-wiejski potozony w wojewddztwie podlaskim, charakteryzu-
jacy si¢ znacznym potencjalem srodowiskowym (Puszcza Knyszynska, Zalew Sie-
miandwka, niska emisja zanieczyszczenia §wiattem — dark sky), a jednoczesnie bo-
rykajacy si¢ z niekorzystnymi trendami demograficznymi, odptywem miodych
mieszkancow oraz ograniczong liczba miejsc pracy. W takich warunkach projekto-
wanie innowacyjnych produktow turystycznych opartych na do$wiadczeniu uzyt-
kownika i nowoczesnych technologiach moze stanowi¢ skuteczne narze¢dzie za-
rowno dywersyfikacji lokalnej gospodarki, jak i minimalizacji sezonowosci ruchu
turystycznego, przy jednoczesnym ograniczaniu presji srodowiskowe;.

Na tym tle szczegdlnego znaczenia nabiera koncepcja produktu turystycznego
»Podlaskie Orbitarium — Brama do Gwiazd i Natury”, zaprojektowanego jako cato-
roczny, wielofunkcyjny kompleks edukacyjno-turystyczny integrujacy edukacje
astronomiczng, przyrodniczg i technologiczng z bezposrednim doswiadczeniem kra-
jobrazu naturalnego. Analiza zaprojektowanych rozwigzan wskazuje, ze koncepcja
ta w wysokim stopniu odpowiada zatozeniom turystyki do§wiadczen, wykorzystujac
zaawansowane technologie immersyjne, narracj¢ multisensoryczng oraz mechani-
zmy personalizacji doswiadczen. Kluczowe elementy kompleksu — takie jak Pod-
ziemne Muzeum Swiatta i Dzwigku, Pawilon Naukowy STEAM, obserwatorium
astronomiczne, ogrody sensoryczne oraz systemy sztucznej inteligencji petnigce
funkcje narracyjne i analityczne — tworzg spojny ekosystem doswiadczen, w ktorym
uzytkownik angazowany jest poznawczo, emocjonalnie i spolecznie.

Wyniki analizy koncepcji wskazuja, ze zastosowanie technologii VR, AR i sys-
temow Al umozliwia projektowanie adaptacyjnych scenariuszy zwiedzania, dosto-
sowanych do wieku, poziomu wiedzy i preferencji uzytkownikoéw, a jednocze$nie
sprzyja poglebianiu koncentracji, trwalosci uczenia si¢ oraz intensywnosci przezy¢
estetycznych i poznawczych. Rownoczesnie silne osadzenie produktu w lokalnym
kontekscie przyrodniczym i kulturowym — w tym wykorzystanie potencjatu dark sky
oraz regionalnych tradycji — pozwala na budowanie autentycznego, rozpoznawal-
nego produktu turystycznego o znaczeniu ponadregionalnym, zgodnego z zasadami
Zréwnowazonego rozwoju.
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Celem naukowym niniejszego artykulu jest ocena stopnia zgodnosci koncepcji
innowacyjnego produktu turystycznego ,,Podlaskie Orbitarium — Brama do Gwiazd
i Natury” z paradygmatem turystyki opartej na do$wiadczeniu uzytkownika.
W pracy zastosowano metode studium przypadku, osadzong w paradygmacie Pro-
ject-Based Learning, uzupeliona o podejscie Design Thinking oraz zasady User-
Centred Design. Analiza taczy przeglad aktualnej literatury przedmiotu z oceng za-
projektowanych rozwigzan funkcjonalnych, technologicznych i doswiadczenio-
wych, wskazujac na mozliwos¢ praktycznej operacjonalizacji koncepcji UX, tech-
nologii immersyjnych i sztucznej inteligencji w projektowaniu innowacyjnych pro-
duktéw turystycznych na obszarach peryferyjnych i przyrodniczo cennych.

1. Przeglad literatury

W literaturze podkresla si¢, ze wspodtczesna turystyka funkcjonuje w logice
»economy of experiences”, w ktorej warto$¢ dla odbiorcy jest konstruowana poprzez
sekwencj¢ wrazen, emocji, co- creation i znaczen kulturowych, a nie wylacznie po-
przez fizyczne dobra i ustugi [Pine i Gilmore, 2011]. Zgodnie z ta koncepcja, war-
to$¢ ekonomiczna jest generowana nie poprzez sama konsumpcje ustug, lecz po-
przez projektowanie wielowymiarowych przezy¢ angazujacych uzytkownika na po-
ziomie sensorycznym, emocjonalnym, poznawczym i spotecznym [Pine i Gilmore,
2011]. W tym ujeciu doswiadczenie uzytkownika (user experience, UX) staje si¢
kluczowg kategorig analityczng w badaniach nad rozwojem innowacyjnych produk-
tow turystycznych [Brakus i in., 2014; Lemon i Verhoef, 2016]. Doswiadczenie tu-
rystyczne ma charakter procesualny i dynamiczny, jego jakos¢ determinowana i za-
lezna od poziomu immersji, zaangazowania emocjonalnego, poczucia autentyczno-
$ci oraz mozliwos$¢ wspottworzenia wartosci [Csikszentmihalyi, 1990; Becker 1 Ja-
akkola, 2020; Ramkissoon i in., 2013; Szpilko i in., 2021]. Dlatego projektowanie
innowacyjnych produktow wymaga narzedzi aktywnie ksztaltujagcych doswiadcze-
nia — szczegolnie technologii immersyjnych i sztucznej inteligencji [Buhalis i in.,
2023]. Technologie immersyjne obejmuja rzeczywisto$¢ wirtualng (Virtual Reality
-VR), rzeczywistos¢ rozszerzong (Augmented Reality - AR) i jej bardziej zaawan-
sowang forme: rzeczywistos¢ mieszang (Mixed Reality - MR), metaversum (M) oraz
technologi¢ XR (Extended Reality - XR). Kluczowym mechanizmem ich oddziaty-
wania jest immersja, poczucie obecnosci (presence) oraz interaktywno$¢, ktore
wspolnie wptywaja na intensywno$¢ i jakos¢ doswiadczen uzytkownika [Slater
i Wilbur, 1997; Tussyadiah i in., 2018].

VR umozliwia pelne zanurzenie uzytkownika w symulowanym srodowisku, co
sprzyja wzrostowi zaangazowania emocjonalnego i zapamigtywania doswiadczen
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[Guttentag, 2010; Hudson i in., 2019]. Doswiadczenia VR zwiekszaja przyjemnosc,
mental imagery oraz intencje odwiedzin destynacji [Tussyadiah i in., 2018; Flavian
iin., 2019; 2021]. Aplikacje AR zwigkszaja poczucie autentycznosci, usprawniaja
interpretacje¢ dziedzictwa, przyczyniajg si¢ do wigkszego zapamigtywania tresci.
Warunkiem koniecznym jest osadzenie ich w odpowiedniej narracji z uwzglednie-
niem kontekstu miejsca [Nowacki, 2020; Bec i in., 2019; 2021]. Skuteczno$¢ do-
$wiadczen immersyjnych wzrasta je§li wystepuje wysoka immersja, obecnos$¢, inte-
raktywno$¢, spojna narracja i wielozmystowosé [Warsinke i in., 2025]. Ponadto po-
stuluje sig, ze zastosowanie immersji sprzyja integracji i interaktywnosci w $rodo-
wiskach cyfrowych i wptywa na wzmacnianie do§wiadczenia turystycznego oraz
emocjonalne zaangazowanie [Dwivedi i in., 2022; 2023; Inmor i in., 2025]. Kon-
takty pomiedzy uczestnikami w trakcie zwiedzania podnosza autentycznos$¢ i satys-
fakcje [Wei i in., 2023].

Rownolegle ro$nie znaczenie sztucznej inteligencji jako narzg¢dzia personaliza-
cji 1 konwergentnej technologii inteligentnej turystyki [Stige i in., 2024; Xiang i in.,
2015; Ameen i in., 2021; Nilashi i in., 2019]. Zastosowanie Al nie tylko pozwala na
dostosowanie narracji, ale tez mozliwe jest uzyskanie rekomendacji w zakresie trasy
zwiedzania zar6wno w srodowiskach fizycznych jak i wirtualnych [Buhalis i Sinarta,
2019; Stige i in., 2024]. Uznaje si¢ rdwniez, z¢ chatboty i roboty skutecznie wspie-
raja interakcj¢ z produktem [Tung i Law, 2017; Seo i Lee, 2021; Chaturvedi i in.,
2024]. Dlatego tez uznaje sig, ze Al coraz czgsciej bedzie wspottworzy¢ projekto-
wanie UX [Wojak i in., 2025].

Przeglad literatury wskazuje, ze coraz czgsciej w odniesieniu do technologii im-
mersyjnych stosuje si¢ poje¢cie Extended Reality (XR), obejmuje ono VR, AR i MR.
Technologia XR taczacy elementy fizyczne i cyfrowe w jedno srodowisko immer-
syjne [Rauschnabel i in., 2022]. Umozliwia ,,rozszerzanie” rzeczywistosci o takie
elementy, jak: dane, obiekty, narracje ktdre sa generowane komputerowo [Rausch-
nabel i in., 2022]. W ujeciu praktycznym oznacza to nie tylko nakladanie obiektow
cyfrowych na $wiat realny (jak w AR), ale takze wlaczanie elementow $wiata rze-
czywistego — na przyktad cyfrowych blizniakéw miejsc i obiektow — do wirtualnych
srodowisk turystycznych [Warsinke i in., 2025]. Badania w muzeach i instytucjach
dziedzictwa pokazujg, ze zastosowanie XR angazuje uzytkownika za pomocg wielu
zmyslow: wzroku, stuch i dotyku [Avlonitou, 2024]. W tym kontekscie XR jest po-
strzegana jako Srodowisko co-kreacji, w ktorym odwiedzajacy wspottworzg znacze-
nie przestrzeni kulturowych poprzez wtasne formy zwiedzania, wybor perspektywy
ogladu i interakcje spoteczne. W turystyce doswiadczen XR umozliwia budowanie
produktow, ktore: (a) tacza faze przedpodrézowa (immersyjne trailery destynacji),
faze pobytu (warstwowe AR/MR na miejscu) i faze popodréozows (wspomnienia,
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rekonstrukcje, grywalizacja); (b) wykorzystuja cyfrowe blizniaki miast, muzedéw czy
obszaréw przyrodniczych jako platforme dla personalizowanych $ciezek zwiedza-
nia; (c) wspieraja inkluzywnos$¢ i dostepnos¢, umozliwiajac uczestnictwo osobom,
ktore nie mogg fizycznie odwiedzi¢ danego miejsca [Rauschnabel i in., 2022; Wojak
iin., 2025].

Najwigkszy potencjal innowacyjny ujawnia si¢ w integracji technologii immer-
syjnych i AL, gdzie VR, AR 1 MR odpowiadajg za warstwe percepcyjng i emocjo-
nalng doswiadczenia, a Al analityke i adaptacj¢ doswiadczen [Buhalis i Volchek,
2021; Buhalis, 2020; Buhalis i in., 2023]. Polaczenie tych technologii sprzyja pro-
jektowaniu wieloetapowych, spersonalizowanych doswiadczen, ktore wykraczaja
poza tradycyjne pojmowanie czasu i przestrzeni [Guttentag, 2010; Buhalis i in.,
2023]. W tym ujeciu innowacyjny produkt turystyczny to dynamiczny system
wspottworzenia wartosci, a jego gtdéwna zaleta jest bezposrednie dostosowanie do
uzytkownika [Becker i Jaakkola, 2020; Hoyer i in., 2020]. Integracja UX, immersji
i Al zmienia produkt turystyczny z pakietu ustug w system doswiadczen, ktory
wspiera uzytkownikow, jak i rozw¢j destynacji [Bec i in., 2021; Talwar i in., 2023].

Rys. 1. Produkt turystyczny w technologii immersyjnych i sztucznej inteligencji i jego wptyw na do-
Swiadczenie uzytkownika

Legenda: XR (Extended Reality) — zbiorcze okreslenie technologii immersyjnych obejmujacych VR,
AR i MR. VR (Virtual Reality) — catkowicie wirtualne, komputerowo generowane srodowisko, w kto-
rym uzytkownik jest w pelni zanurzony. AR (Augmented Reality) — nakladanie cyfrowych tresci na
rzeczywisty obraz otoczenia. MR (Mixed Reality) — polaczenie Swiata rzeczywistego i wirtualnego
z mozliwos$cia ich wzajemnej interakcji. UX (User Experience) — calo$¢ wrazen i doswiadczen uzyt-
kownika wynikajacych z interakcji z produktem lub ustuga. Al (Artificial Intelligence) — systemy i al-
gorytmy umozliwiajace maszynom uczenie si¢, analiz¢ danych i inteligentng interakcj¢ z uzytkowni-
kiem.

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Integracja UX, technologii immersyjnych i Al sprzyja redefinicji produktu tury-
stycznego (rys. 1) — od statycznej oferty ustug do adaptacyjnego ekosystemu do-
swiadczen, ktory wspiera cele uzytkownikow [Bec i in., 2021; Talwar i in., 2023].
Tym samym projektowanie innowacyjnych produktéw turystycznych opartych na
dos$wiadczeniu uzytkownika staje si¢ obszarem interdyscyplinarnej syntezy badan
nad turystyka, technologia i projektowaniem doswiadczen. Celem artykutu jest
ocena zgodnosci koncepcji innowacyjnego produktu turystycznego z koncepcja do-
$wiadczenia uzytkownika.

2. Metodyka badan

Proces opracowania koncepcji innowacyjnego produktu turystycznego opartego
o doswiadczenie uzytkownika zostat osadzony w paradygmacie Project-Based Le-
arning [Bell, 2010], w ktéorym realizowano dlugoterminowy projekt projektowy
oparty na analizie rzeczywistego przypadku (case study). Metoda Project-Based Le-
arning opera si¢ na realnych wyzwaniach i problemach, integruje wiedze teoretyczng
i praktyczng oraz rozwija autonomig, krytyczne myslenie i kompetencje projektowe.
Zastosowanie case study pozwala na odniesienie si¢ do konkretnej destynacji, wy-
stepujacych tam ograniczen technologicznych i organizacyjnych i doswiadczenio-
wych, a takze na analizg proceséw zachodzacych w ich rzeczywistym kontekscie
[Yin, 2022, Szydto, 2018]. W badaniach nad turystyka do§wiadczen metoda ta jest
coraz czgsciej wykorzystywana jako narzedzie wspierajace projektowanie innowa-
cyjnych produktéw i ustug opartych na doswiadczeniu uzytkownika [Buhalis i Si-
narta, 2019]. Logika projektowania byla inspirowana podej$ciem Problem-Based
Design [Sandorova i in., 2020] zakladajacym iteracyjne formulowanie i redefinio-
wanie problemow o charakterze ztozonym i niejednoznacznym konkretnej destyna-
cji. Jak podkreslaja Sandorova i in. [2020] projektowanie polega na formutowaniu
problemu, redefiniowaniu jego granic a nie tylko na generowaniu rozwigzan. Me-
toda sprzyja tworczemu mysleniu i lepszemu dopasowaniu rozwigzan do realnych
potrzeb odbiorcéw, co ma szczegodlne znaczenie w projektowaniu produktow tury-
stycznych o wysokiej ztozonosci doswiadczen. W niniejszym badaniu odpowiada na
pytanie: jak stworzy¢ innowacyjny produkt turystyczny oparty o do$wiadczenie
uzytkownika z zachowaniem zréwnowazonego rozwoju destynacji? Operacyjnym
narzgdziem pracy zespotu projektowego byt proces Design Thinking, umozliwiajacy
empatyczne rozpoznanie potrzeb uzytkownikoéw, generowanie koncepcji oraz ich
prototypowanie i testowanie [Xiang i Fesenmaier, 2016; Brzozowska i in., 2025].
Literatura potwierdza, ze metoda ta jest obecnie szeroko stosowana w projektowaniu
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doswiadczen turystycznych, w szczegolnosci w kontekscie wykorzystania technolo-
gii cyfrowych, immersyjnych i sztucznej inteligencji [Wojak i in., 2025; Ejdys i in.,
2025]. Wzmacnia zdolno$¢ do integrowania narracji kulturowej, technologii i do-
$wiadczen emocjonalnych w jednym spdjnym produkcie turystycznym [Wojak i in.,
2025]. Metodyka pracy zostata dodatkowo oparta na zasadach User-Centred Design
[UCD], zaktadajacych, ze uzytkownik [turysta] i jego doswiadczenie stanowia cen-
tralny punkt procesu projektowego [Bakas i in., 2021; Font i in., 2018]. W tym ujeciu
koncepcja produktu turystycznego powstaje w sposob iteracyjny, z uwzglednieniem
kontekstu kulturowego destynacji, emocjonalnego i technologicznego do$wiadczen
turystycznych.

Poglgbiona analiza destylacji {case study) Analiza kontekstu kulturowego, spotecznega,
srodowiskowego i dodwiadczeniowego

Identyfikacja problemu |Project-Based Learning) Rozpoznanie problemdw ograniczajgcych jakesc
e

doswiadczen uiytkownika

v

Operacjonalizacja problemu (Problem-Based Design) Przeformufowanie problemu w mozliwy do
rozwigzania projektowego

I Systematyczna synteza literatury — ‘ Ugruntowanie kencepcji w badaniach YR/AR, Al, i UX ‘
v
Generowanie koncepcji (Design Thinking) Tworzenie alternatywnych koncepeji innowacyjnego
produktu
‘ Projektowanie struktury produktu }—» | Okreslenie funkeji, narracji | roli technologii |
v
Analiza aspektow doswiadczenia - Identyfikacja immersji, zaangaiowania i
autentycznosci
v
| Ekspercka ewaluacja }—' | Ocena innowacyjnosci i wykenalnosci |
¥
| Iteracyjne doskonalenie }_; | Medyfikacja na podstawie feedbacku |
v
‘ Finalna koncepcja produktu ‘ » | Integracja wynikow procesu ‘
¥
‘ Refleksja i dalsze badania ‘_.. ‘ Ocena metodyki i kierunki rozwoju ‘

Rys. 2. Proces opracowania koncepcji innowacyjnego produktu turystycznego opartego o doswiad-
czenie uzytkownika

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Istotnym etapem procesu opracowania koncepcji innowacyjnego produktu tury-
stycznego jest identyfikacja i diagnoza problemu wystgpujacego w analizowanej de-
stynacji. W literaturze przedmiotu podkresla si¢, ze problemy w turystyce maja naj-
czesciej charakter ztozony i wielowymiarowy, obejmujac jednoczesnie aspekty
przestrzenne, spoteczne, kulturowe, sSrodowiskowe i do§wiadczeniowe [Buhalis i in.,
2020]. Z tego wzgledu nie moga by¢ one traktowane wytacznie jako kwestie orga-
nizacyjne lub infrastrukturalne, lecz jako tzw. wicked problems, wymagajace inter-
pretacji i redefinicji w toku procesu projektowego [Bakas i in., 2021; Font i in.,
2018].

3. Wyniki badan
3.1. Identyfikacja i analiza problemu

Gmina Michatowo jest gming miejsko-wiejska potozong w wojewddztwie pod-
laskim, w powiecie bialostockim, bezposrednio przy granicy z Republika Biatorusi.
Zajmuje powierzchni¢ 409 km? i wedhug danych Banku Danych Lokalnych GUS
w 2023 r. byta zamieszkiwana przez ok. 6,4 tys. mieszkancow, co oznacza bardzo
niska gestos¢ zaludnienia — ok. 16 0s6b na km?. W latach 2002-2023 liczba ludnosci
gminy zmniejszyta si¢ o okoto 15-20%, co potwierdza utrzymujacy si¢ negatywny
trend demograficzny zwigzany gldwnie z migracja os6b mtodych i w wieku produk-
cyjnym.

Znaczna czg$¢ obszaru gminy stanowia tereny o wysokich walorach przyrodni-
czych — lasy zajmuja ponad 40% powierzchni gminy, w tym obszary Puszczy Kny-
szynskiej, natomiast istotnym elementem krajobrazu jest Zalew Siemianowka, jeden
z najwigkszych sztucznych zbiornikow wodnych w pétnocno-wschodniej Polsce,
petniacy funkcje retencyjne, przyrodnicze i rekreacyjne. Niska intensywno$¢ zabu-
dowy oraz brak duzych osrodkéw miejskich i przemystowych w bezposrednim sa-
siedztwie sprzyjaja zachowaniu bardzo niskiego poziomu zanieczyszczenia $wia-
tlem, stanowigcego istotny, dotychczas niewykorzystany potencjal rozwojowy
gminy.

Gospodarka gminy charakteryzuje si¢ niskg dywersyfikacja i opiera si¢ gtdéwnie
na rolnictwie oraz drobnej przedsigbiorczosci — wedtug danych BDL GUS w reje-
strze REGON funkcjonuje okoto 500 podmiotéw gospodarczych, z czego zdecydo-
wang wigkszos¢ stanowig mikroprzedsigbiorstwa osob fizycznych. Wskaznik za-
trudnienia jest nizszy niz $rednia wojewodzka, a stopa bezrobocia rejestrowanego
utrzymuje si¢ na poziomie wyzszym niz przeci¢tna dla wojewodztwa podlaskiego,
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co ogranicza lokalne mozliwosci zatrudnienia i sprzyja odptywowi ludnosci do
wigkszych osrodkoéw miejskich.

Zgodnie ze ,,Strategia Rozwoju Gminy Michalowo 2014-2021 z perspektywa
do 2030 r.” jednym z kluczowych kierunkdéw rozwoju gminy jest turystyka, w szcze-
goblnosci turystyka przyrodnicza, edukacyjna i kulturowa, oparta na wielokulturo-
wym dziedzictwie polsko-bialorusko-tatarskim, unikatowych zasobach $rodowiska
naturalnego oraz rozleglych obszarach otwartych — tgkach, polanach i wzniesie-
niach. Pomimo tych uwarunkowan potencjat turystyczny gminy pozostaje niewy-
starczajaco wykorzystany, co skutkuje niska liczba odwiedzajacych, duza sezono-
woscig ruchu turystycznego oraz ograniczonym rozwojem ushug okoloturystycz-
nych.

Glownym problemem rozwojowym gminy jest brak nowoczesnej, catorocznej
infrastruktury umozliwiajacej stworzenie rozpoznawalnego produktu turystyczno-
edukacyjnego o zasiggu ponadregionalnym, ktory moglby skutecznie wykorzysty-
wac unikatowe zasoby przyrodnicze, w tym niski poziom zanieczyszczenia §wia-
tlem. Odpowiedzia na ten problem jest koncepcja budowy i uruchomienia catorocz-
nego kompleksu edukacyjno-turystycznego ,,Podlaskie Orbitarium — Brama do
Gwiazd i Natury”, integrujacego edukacj¢ astronomiczng, przyrodniczg i technolo-
giczng z lokalng oferta noclegowo-gastronomiczng oraz przyczyniajacego si¢ do
ograniczenia sezonowosci turystyki i wzmocnienia lokalnej gospodarki.

3.2. Charakterystyka koncepcji produktu turystycznego

Podlaskie Orbitarium — Brama do Gwiazd i Natury bedzie wielofunkcyjnym
kompleksem edukacyjno-rekreacyjnym, ktérego oferta oparta zostanie na tworzeniu
poglebionych, immersyjnych do$wiadczen poznawczych, taczacych nowoczesne
technologie, edukacje naukowa oraz bezposredni kontakt z przyroda. Kluczowym
elementem kompleksu stanie si¢ Podziemne Muzeum Swiatta i Dzwigku, zaprojek-
towane jako wielowymiarowa przestrzen narracyjna, w ktorej nauka, technologia
i sztuka przenikajg sig, tworzac spojne srodowisko doswiadczania zjawisk fizycz-
nych, astronomicznych i przyrodniczych. Obiekt zostanie wyposazony w zaawanso-
wane systemy projekcji 360°, panoramiczne ekrany LED, mapping przestrzenny
oraz systemy dzwigku binauralnego, umozliwiajace pelne zanurzenie odbiorcow
w prezentowanych tresciach. Multimedialna scenografia bedzie zarzadzana central-
nym systemem zarzadzania tre$cig, pozwalajacym na dynamiczne dostosowywanie
narracji do wieku, potrzeb oraz poziomu zaawansowania zwiedzajacych. Integralng
czescig ekspozycji stang si¢ strefy wirtualnej rzeczywistosci, w ktorych zastosowa-
nie gogli VR umozliwi realizacj¢ indywidualnych scenariuszy poznawczych, takich
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jak wirtualne loty przez galaktyke, eksploracja powierzchni planet czy obserwacja
procesow narodzin gwiazd z perspektywy niedostepnej w $wiecie rzeczywistym. Za-
stosowane technologie pozwolg na wywotanie silnych emocji poznawczych, takich
jak zachwyt, zdziwienie i fascynacja, jednocze$nie zwigkszajac koncentracj¢ oraz
trwato$¢ przyswajanej wiedzy, a rejestracja danych behawioralnych umozliwi bie-
73cg oceng poziomu zaangazowania zwiedzajacych i optymalizacje¢ tresci wystaw.

Istotnym komponentem oferty bedzie Pawilon Naukowy STEAM, pehiacy
funkcje nowoczesnej przestrzeni edukacyjnej przeznaczonej do realizacji warszta-
tow, zaje¢ laboratoryjnych oraz wydarzen naukowo-edukacyjnych. Pawilon zostanie
wyposazony w interaktywne stanowiska dydaktyczne, symulatory orbit satelitow
oraz instalacje umozliwiajace prowadzenie eksperymentow z zakresu fizyki i proce-
sOw biologicznych, zaprojektowane w oparciu o zasady dostgpnego i intuicyjnego
UX. Zastosowanie technologii rozszerzonej rzeczywistosci, dostepnej za posrednic-
twem aplikacji mobilnych oraz tabletoéw edukacyjnych, umozliwi naktadanie cyfro-
wych modeli planet, struktur biologicznych i proceséw fizycznych na rzeczywista
przestrzen ekspozycyjng. Dzigki temu proces uczenia si¢ bedzie oparty na aktywnym
dzialaniu i eksperymentowaniu, rozwijajac kompetencje badawcze, kreatywnos¢
oraz poczucie sprawczo$ci i sukcesu poznawczego u uczestnikow, niezaleznie od
ich wieku czy poziomu zaawansowania.

Integralnym elementem kompleksu stanie si¢ spiralna wieza widokowa z obser-
watorium, petnigca funkcje punktu obserwacyjnego nieba oraz platformy widoko-
wej, z ktorej rozciagac si¢ bedzie panorama Puszczy Knyszynskiej 1 Zalewu Siemia-
noéwka. Obiekt zostanie wyposazony w nowoczesny teleskop astronomiczny o wy-
sokiej rozdzielczo$ci oraz interaktywne ekrany prezentujace aktualne mapy nieba,
widoczne konstelacje i zachodzace zjawiska astronomiczne. Zastosowanie systemu
os$wietlenia minimalizujgcego zanieczyszczenie $wiattem umozliwi prowadzenie
obserwacji nocnych, a catos¢ doswiadczenia sprzyja¢ bedzie wyciszeniu, refleksji
oraz poglebianiu relacji pomigdzy nauka a otaczajacg przyroda.

Zespot terenow rekreacyjnych obejmujacy ogrody sensoryczne oraz Sciezki edu-
kacyjne zostanie zaprojektowany jako przestrzen sprzyjajaca edukacji przyrodni-
czej, relaksowi i terapii sensorycznej. Ogrody sensoryczne oddziatywa¢ beda na
wszystkie zmysly odwiedzajacych poprzez zrdéznicowang ro$linnosé, elementy
wodne oraz instalacje interaktywne, natomiast §ciezki edukacyjne poprowadza uzyt-
kownikéw przez najcenniejsze fragmenty lokalnego srodowiska naturalnego i zo-
stang wyposazone w tablice informacyjne, punkty obserwacyjne oraz przystanki
multimedialne, w tym rozwigzania oparte na technologii rozszerzonej rzeczywisto-
$ci. Zastosowane rozwigzania umozliwig prezentacj¢ proceséw ekologicznych i ele-
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mentow bior6znorodnosci w ich naturalnym kontekscie, wzmacniajac poczucie har-
monii, uwaznos$ci i odpowiedzialno$ci za srodowisko naturalne, przy jednoczesnym
dostosowaniu tras do r6znych grup wiekowych i poziomoéw sprawnosci uzytkowni-
kéw.

Uzupehieniem oferty kompleksu bedzie strefa rekreacyjno-gastronomiczna,
petnigca funkcje zaplecza obstugi go$ci oraz miejsca regeneracji i integracji spotecz-
nej. Przestrzen ta zostanie zaprojektowana jako nowoczesny, przyjazny uzytkowni-
kom obszar z ofertg gastronomiczng opartg na lokalnych produktach i kuchni regio-
nalnej, uzupetniony o zadaszone tarasy, strefy wypoczynku na §wiezym powietrzu
oraz miejsca spotkan. Rozwigzania architektoniczne i funkcjonalne strefy zostana
dostosowane do potrzeb réznych grup uzytkownikéw, a oferta gastronomiczna be-
dzie wspierana przez elementy narracji multimedialnej prezentujace pochodzenie
produktow oraz lokalne tradycje kulinarne. Strefa ta umozliwi regeneracje po inten-
sywnych do$wiadczeniach poznawczych, sprzyjajac wyciszeniu i przedtuzeniu
czasu pobytu odwiedzajacych, a jednoczesnie stworzy warunki do organizacji wy-
darzen tematycznych, degustacji i spotkan z lokalnymi wytworcami, wzmacniajac
spoteczna i promocyjng funkcje Podlaskiego Orbitarium.

Funkcjonowanie calego kompleksu zostanie wsparte systemami sztucznej inte-
ligencji pelnigcymi role narracyjng i analityczng. W przestrzeniach ekspozycyjnych
dostepni beda wirtualni przewodnicy Al w formie awataréw lub holograméw, rea-
gujacy na pytania odwiedzajacych i dostosowujacy tres¢ przekazu do ich wieku, za-
interesowan i poziomu wiedzy. Algorytmy sztucznej inteligencji beda analizowac
przeptyw zwiedzajacych, czas przebywania w poszczegdlnych strefach oraz dane
zbierane za posrednictwem sensoréw ruchu i narzgdzi ankietowych, co umozliwi
dynamiczne sterowanie ruchem zwiedzania oraz ciagle doskonalenie scenariuszy
narracyjnych. Integracja danych behawioralnych, edukacyjnych i emocjonalnych w
systemach analitycznych pozwoli na tworzenie map do$wiadczen zwiedzania i op-
tymalizacje oferty w taki sposob, aby kazdy kolejny kontakt z Podlaskim Orbitarium
generowatl coraz wyzszy poziom zaangazowania, inspiracji i satysfakcji odbiorcow.

4. Whnioski i dyskusja wynikow
Analiza koncepcji ,,Podlaskiego Orbitarium — Bramy do Gwiazd i Natury”
wskazuje na wysokg zgodno$¢ z paradygmatem wspolczesnej turystyki doswiad-

czen, osadzonej w logice economy of experiences. Koncepcja opiera si¢ na projek-
towaniu $rodowiska, w ktorym dos$wiadczenie jest centralnym elementem oferty,
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a infrastruktura petni role medium dla wrazen sensorycznych, emocjonalnych i po-
znawczych, co jest zgodne z wynikami badan Brakus i in. [2014] i Lemon i Verhoef
[2016].

Zgodnie z ujeciem Pine’a i Gilmore’a [2011], dos§wiadczenie staje si¢ wartoscig
ekonomiczng wowczas, gdy angazuje uzytkownika sensorycznie, emocjonalnie, po-
znawczo i spotecznie. W Podlaskim Orbitarium realizacja tej zasady widoczna jest
szczegolnie w podziemnym Muzeum Swiatta i Dzwicku, gdzie zastosowanie pro-
jekeji mappingu 360°, dzwigku binauralnego oraz interaktywnych instalacji reagu-
jacych na ruch i glos uzytkownika tworzy srodowisko wysokiej immersji. Takie roz-
wigzania odpowiadaja koncepcji UX jako procesu dynamicznego i wielowymiaro-
wego, podkreslanego przez Brakus i in. [2009] oraz Lemon i Verhoef [2016], w kto-
rym dos$wiadczenie ksztattowane jest na styku bodzcow zmystowych, emocji i inte-
rakcji.

Projektowanie interaktywnego srodowiska VR (,,lot przez galaktyke” czy obser-
wacje narodzin gwiazd) sprzyjaja osiaganiu w sytuacji pelnego zanurzenia i poczu-
cia kontroli nad doswiadczeniem, co potwierdzajg badania Guttentaga [2010] oraz
Hudsona i in. [2019], jednoczesnie wpisuja si¢ koncepcje flow Csikszentmihalyiego
[1990], zgodnie z ktora glebokie zaangazowanie poznawczo-emocjonalne pojawia
si¢ w sytuacji petnego zanurzenia i poczucia kontroli nad do§wiadczeniem.

Roéwnolegle, wykorzystanie technologii AR na wystawach statych oraz §ciez-
kach plenerowych jest zgodne z badaniami Nowackiego [2020] i Avlonitou [2024],
zgodnie z ktorymi rozszerzona rzeczywistos¢ zwigksza poczucie autentycznosci iu-
latwia interpretacje dziedzictwa, o ile jest osadzona w spojnej narracji i kontekscie
miejsca. Zastosowanie XR jako parasola integrujacego VR, AR (modele cyfrowe
zwierzat, struktur roslinnych) z realng przestrzenia $wiata fizycznego Puszczy Kny-
szynskiej i otoczenia Orbitarium wzmacnia relacj¢ pomi¢dzy do$wiadczeniem cy-
frowym a fizyczng obecno$cig w miejscu, co odpowiada warunkom skutecznych
doswiadczen immersyjnych wskazanym przez Warsinke i in. [2025] oraz Rauschna-
belaiin. [2022].

Istotnym elementem koncepcji jest takze Pawilon STEAM, w ktorym doswiad-
czenie uzytkownika projektowane jest poprzez aktywne wspotdziatanie z interfej-
sami opartymi na gestach, dotyku i ruchu calego ciata. Takie rozwiazania sprzyjaja
poczuciu sprawczos$ci i kompetencji, co Becker i Jaakkola [2020] uznaja za klu-
czowy warunek wspottworzenia wartosci w produktach opartych na doswiadczeniu.
Uzytkownik nie jest tu biernym odbiorca tresci, lecz aktywnym uczestnikiem pro-
cesu poznawczego, co wzmacnia zaroOwno immersj¢, jak i satysfakcj¢ z doswiadcze-
nia.
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Integracja sztucznej inteligencji w roli wirtualnych przewodnikow, systemow
analitycznych oraz narzedzi personalizacji narracji jest zgodne z koncepcjg inteli-
gentnej turystyki rozwijang przez Buhalisa i Sinarte [2019] oraz Stige i in. [2024].
Al pelni funkcje adaptacyjna, umozliwiajac dynamiczne dostosowanie tresci, po-
ziomu narracji i $ciezek zwiedzania do indywidualnych potrzeb uzytkownikéw. Ta-
kie podejscie potwierdza teze, ze innowacyjny produkt turystyczny funcjonuje jako
system wspoltworzenia wartosci, a nie statyczny pakiet ustug [Becker i Jaakkola,
2020; Hoyer i in., 2020].

Szczegolnie istotna z perspektywy UX jest takze koncepcja rozszerzenia do-
swiadczenia poza faze samego pobytu. Post-wizytowa narracja realizowana poprzez
platforme e-learningowa, materiaty VR-online oraz spersonalizowane tres$ci eduka-
cyjne odpowiada modelowi wielofazowego doswiadczenia turystycznego. W tym
ujeciu XR peni role srodowiska parasolowego, integrujacego doswiadczenia przed-
podrézowe, pobytowe i popodréozowe, co wzmacnia trwatos$¢ relacji emocjonalnej
uzytkownika z miejscem.

Wreszcie, cato§ciowa integracja UX, technologii immersyjnych i Al jest zgod-
nie z tezami Bec i in. [2021] oraz Talwar i in. [2023]. Podlaskie Orbitarium nie funk-
cjonuje wylgcznie jako obiekt infrastrukturalny, lecz jako dynamiczne $§rodowisko
narracyjne, reagujace na zachowania, emocje i potrzeby uzytkownikow. Tym sa-
mym koncepcja ta spetnia kluczowe zatozenia produktu turystycznego opartego na
doswiadczeniu uzytkownika, potwierdzajac zasadno$¢ zastosowanych rozwigzan
w $wietle wspolczesnej literatury przedmiotu.

Podsumowanie

Celem artykutu byta ocena zgodnosci koncepcji innowacyjnego produktu tury-
stycznego — ,,Podlaskiego Orbitarium — Bramy do Gwiazd i Natury” — z paradygma-
tem turystyki opartej na doswiadczeniu uzytkownika (UX). Przeprowadzona ana-
liza, oparta na przegladzie aktualnej literatury przedmiotu oraz szczegétowym opisie
projektowanych rozwigzan, pozwala stwierdzi¢, ze zastosowane koncepcje w wyso-
kim stopniu realizuja zatoZenia economy of experiences oraz wspotczesnych teorii UX
w turystyce.

Wyniki badan wskazuja, ze kluczowym czynnikiem wartosci produktu tury-
stycznego nie jest pojedyncza atrakcja ani infrastruktura techniczna, lecz spojnie za-
projektowany ekosystem doswiadczen, integrujacy warstwe sensoryczng, €mocjo-
nalng, poznawcza i spoteczng. Podlaskie Orbitarium speinia te warunki poprzez kon-
sekwentne wykorzystanie technologii immersyjnych (VR, AR, XR), sztucznej inte-
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ligencji oraz projektowania interakcji skoncentrowanego na uzytkowniku. Doswiad-
czenie turystyczne ma tu charakter procesualny i wieloetapowy — obejmuje faze
przedwizytowa, pobytowa oraz postwizytowa — co pozostaje zgodne z wynikami
badan nad dynamicznym i wspottworzonym charakterem UX.

Z perspektywy praktycznej przedstawiona koncepcja dostarcza modelu projek-
towania innowacyjnych produktéw turystycznych, ktory moze by¢ replikowany
w innych destynacjach, szczeg6lnie na obszarach o wysokich walorach przyrodni-
czych i kulturowych. Integracja immersji, personalizacji i analityki danych pozwala
tworzy¢ doswiadczenia o wysokiej wartosci dodanej bez koniecznosci masowej roz-
budowy infrastruktury. Wdrozenie sztucznej inteligencji jako narze¢dzia adaptacyj-
nego umozliwia dynamiczne zarzadzanie ruchem turystycznym, poprawe satysfakcji
odwiedzajacych oraz optymalizacje narracji edukacyjnych w czasie rzeczywistym.

Istotnym wnioskiem praktycznym jest réwniez to, ze produkty turystyczne
oparte na UX mogg skutecznie wspiera¢ zrownowazony rozwdj destynacji. Poprzez
wydhuzenie cyklu doswiadczenia, dywersyfikacje oferty i ograniczenie presji sezo-
nowej, takie rozwigzania sprzyjajg rownowazeniu celow ekonomicznych, edukacyj-
nych i srodowiskowych. Podlaskie Orbitarium moze pehic role wezta integrujacego
turystyke edukacyjna, przyrodnicza i kulturowa, wzmacniajac konkurencyjnosc¢ re-
gionu bez degradacji jego zasobow naturalnych.

Z naukowego punku widzenia wyniki badan potwierdzaja zasadnos¢ traktowa-
nia doswiadczenia uzytkownika jako kluczowej kategorii analitycznej w badaniach
nad innowacjami w turystyce. Analiza koncepcji Orbitarium potwierdza ustalenia
literatury wskazujace, ze najwyzszy potencjat innowacyjny ujawnia si¢ w integracji
technologii immersyjnych i sztucznej inteligencji, gdzie VR, AR i XR odpowiadaja
za warstwe percepcyjng i emocjonalna, a Al za personalizacjg, adaptacje i wspot-
tworzenie wartosci.

Badanie wnosi rowniez wktad do dyskusji nad redefinicjg produktu turystycz-
nego — od statycznego pakietu ustug do dynamicznego ekosystemu doswiadczen.
Zaproponowana koncepcja pokazuje, w jaki sposob teoretyczne zalozenia dotyczace
immersji, obecnosci, wspotkreacji i personalizacji mogg zosta¢ operacjonalizowane
w realnym projekcie infrastrukturalnym. Tym samym artykul wypelnia luke pomig-
dzy badaniami konceptualnymi a praktyka projektowa, dostarczajac empirycznie
ugruntowanego modelu zastosowania UX w turystyce doswiadczen.

Podsumowujac, przeprowadzone badania potwierdzajg, ze projektowanie pro-
duktow turystycznych w oparciu o UX, technologie immersyjne i sztuczng inteli-
gencj¢ stanowi obiecujacy kierunek dalszego rozwoju zarowno badan naukowych,
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jak 1 praktyki zarzadzania destynacjami turystycznymi. Integracja tych podejs$¢ po-
zwala tworzy¢ doswiadczenia bardziej angazujace, inkluzywne i zrGwnowazone, od-
powiadajace na zmieniajace si¢ oczekiwania wspolczesnych uzytkownikow.
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The Use of Immersive Technologies and Artificial
Intelligence in Designing Innovative Tourism Products
Based on User Experience

Abstract

The aim of this article is to assess the extent to which the concept of the innovative tourism
product “Podlaskie Orbitarium — A Gateway to the Stars and Nature” aligns with the para-
digm of user experience—based (UX) tourism. The study is situated within research on the
experience economy and on the role of immersive technologies and artificial intelligence in
the design of contemporary tourism products. The research was conducted using a case
study method implemented within the Project-Based Learning paradigm, applying Design
Thinking tools and the principles of User-Centred Design.

The object of analysis is a concept for a year-round educational and tourism complex lo-
cated in the municipality of Michatowo, developed on the basis of the region’s unique nat-
ural potential and its low level of light pollution (dark sky). The designed product integrates
VR, AR, and XR technologies, as well as artificial intelligence—based solutions, to create mul-
tidimensional sensory, emotional, and cognitive experiences across the pre-visit, on-site,
and post-visit phases. The results of the analysis indicate that the concept of the Podlaskie
Orbitarium largely fulfils the assumptions of the experience economy and contemporary UX
theories. The tourism product operates as a dynamic ecosystem of experiences in which
infrastructure serves as a medium for experiences, while immersive technologies and arti-
ficial intelligence enable personalization, narrative adaptation, and user value co-creation.
The findings confirm the validity of treating user experience as a key analytical category in
research on innovation in tourism and highlight the potential of these solutions for sustain-
able destination development.

Key words

experience tourism, user experience (UX), immersive technologies, artificial intelligence, in-
novative tourism product
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Streszczenie

Tematyka podjeta w artykule dotyczy zachowania konsumentéw korzystajgcych z platform
dystrybucji cyfrowych gier wideo. Celem pracy byta identyfikacja réznic i podobienstw za-
chowania polskich studentéw uczacych sie na Politechnice Biatostockiej oraz hiszpanskich
studentow uczacych sie na dwdch uczelniach: Universidad del Atlantico Medio oraz Univer-
sidad de Las Palmas de Gran Canaria. Badania przeprowadzono z wykorzystaniem metody
analizy dokumentéw oraz metody ankietowej. Badania wykazaty bardzo podobne zachowa-
nia grup studentow z pewnymi charakterystycznymi cechami. Studenci polscy przewaznie
korzystali z platform Steam, Google Play oraz Epic Game Store grajac w gry przygodowe,
akcji oraz RPG. Natomiast studenci hiszpanscy korzystali z platform App Store, Steam oraz
PlayStation Store, grajac w gry przygodowe, sportowe oraz akcji. Rdznice mogg wynikaé
z odmiennego poziomu bogactwa obu krajéw oraz innych uwarunkowan, jak np. aktywnos¢
fizyczna.

Stowa kluczowe

konsument, student, gry wideo, konsola, platformy dystrybucji
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Wstep

Rozrywka jest jednym z elementow zycia ludzkiego. Pozwala jej odbiorcom zre-
generowac sily i polepszy¢ nastrdj, poprzez dostarczanie niecodziennych wrazen
zmystowych i uczu¢ duchowych. Technologia zmienia i tworzy nowe formy roz-
rywki. Powstanie urzadzen komputerowych pozwolito na rozwoj nowych form roz-
rywki. Pierwsze formy nowoczesnej rozrywki w postaci gier wideo wprowadzono
juz w latach piecdziesiatych XX wieku. W 1958 roku William Higinbotham w Bro-
okhaven National Laboratory za pomocg 6wczesnego wojskowego oprogramowania
do obliczania trajektorii balistycznej pociskow oraz oscyloskopu, lamp elektrono-
wych oraz tranzystorow stworzyt ,,Tennis for Two”, jedng z pierwszych gier wideo
w historii. W tej grze dwaj gracze odbijali pitke tam i z powrotem mi¢dzy dwiema
stronami kortu [De La Cruz i Rayan, 2016, s. 1-18]. Wspodiczesnie, po ponad sie-
demdziesieciu latach rozwoju $wiatowy rynek gier wideo to 3,42 miliarda graczy
generujacych 187,7 miliarda dolarow przychodu rocznie. Najistotniejszym medium
generujacym zyski branzy sa gry przeznaczone na urzadzenia mobilne, generujace
49% przychoddw, gry na konsole generujace 28% przychodow oraz gry na PC ge-
nerujace 23% przychodu. Konsumenci gier mobilnych stanowig 65% graczy, gier na
komputery PC 21%, a gier na konsole 14%. Pod wzgledem pochodzenia graczy 53%
graczy jest z obszaru Azjatycko Pacyficznego, 16% z obszaru Bliskiego Wschodu
i Afryki, 13% z Europy, 11% z Ameryki Lacinskiej, a 7% z Ameryki Péinocnej [Bu-
ijsman i in., 2024, s. 1-44]. Na szczegdlna uwage w $wiecie gier zastuguja gry pol-
skich deweloperow, ktore wyrdzniajg si¢ na tle globalnej konkurencji. Gry tworzone
w przez polskich deweloperéw charakteryzuja si¢ wysoka jakoscig tworzonych ty-
tutow, starannie konstruowana artystycznie narracja i fabula, a takze posiadaja wita-
sna spojnosc¢ z kulturg polska i stowianskg [Szerenos 1 Buktaha, 2025, s. 571].

Jedna z nowoczesnych form dostepnosci gier dla wspotczesnych konsumentow
sg platformy dystrybucji cyfrowych gier wideo. Pozwalajg one na zakup gier bez
koniecznosci kupowania fizycznych kopii gier. Zakupy odbywajg si¢ przez Internet
za posrednictwem platform dystrybucji cyfrowych gier wideo [Blancaflor i San Mi-
guel, 2022, s. 1-8]. James Paul Gee uwaza, ze gry wideo to wspolczesny odpowied-
nik literatury. Spowodowane jest to tym, ze w dzisiejszym $wiecie jezyk nie jest
jedyna istotng formg komunikacji. Obecnie wiele edukacyjnych i naukowych ksia-
zek wykorzystuje obrazy jako zrédlo informacji, z ktorych korzystajg uczniowie
oraz studenci [Gee, 2003, s. 13-50].

Celem niniejszego artykut byta identyfikacja roéznic 1 podobienstw zachowania
konsumentdw platform dystrybucji cyfrowych gier wideo w$rod polskich studentow
Politechniki Biatostockiej (PB), a takze studentow hiszpanskich dwoch uczelni:
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Universidad del Atlantico Medio (UNAM) oraz Universidad de Las Palmas de Gran
Canaria (ULPGC). Wyniki badan i wnioski z nich ptyngce mogg wptynac na wzrost
satysfakcji konsumentow oraz lepsze dopasowanie oferty ustug platform dystrybucji
cyfrowych gier wideo. Poréwnanie dwoch grup studentéw z innych krajow pozwo-
lito na obserwacje réznic i podobienstw, ktore moglyby by¢ niedostrzegalne w przy-
padku badania studentow z jednego kraju. W trakcie tworzenia artykutu wykorzy-
stano metode analizy dokumentéw oraz metode¢ ankietows.

1. Teorie zachowania konsumenta

Zachowania konsumentoéw przedstawiane sg jako procesy ciagle, bedace zbio-
rem dzialan zwigzanych z nabywaniem i uzytkowaniem dobr, w ramach ktorych do-
chodzi do wymiany warto$ci migdzy stronami rynku. Wymiana ta stanowi proces
konsumpcji obejmujacy zagadnienia majace wptyw na reakcje konsumenta na kaz-
dym etapie procesu zakupowego (przed, w trakcie oraz po dokonaniu zakupu) [So-
lomon, 2006, s. 25]. Wymienione procesy analizowane sa w celu odnalezienia spo-
sobu wplywania na decyzje zakupowe konsumenta przez marketingowcow. W sche-
macie opisanym przez Solomona kwestie przedzakupowe to powody, dla ktérych
konsument potrzebuje danego produktu oraz z jakich zrédet moze on skorzystac, aby
zdoby¢ informacje o danym produkcie [Szydlo i Potmalnik, 2022]. Podczas zakupu
konsument zwraca uwage na to, czy dany proces jest przyjemnym, czy stresujacym
przezyciem. Natomiast po zakupie wazny jest aspekt tego, czy produkt spetnia swoje
funkcje, jest tym, czego klient oczekiwal. Produkt moze pozytywnie przewyzszac
oczekiwania klienta. Produkt moze tez nie spetnia¢ poktadanych w nim oczekiwan
i w ostatecznosci klient poszukuje sposobu, jak si¢ owego produktu pozby¢ [Solo-
mon, 2006, s. 26]. Zachowania konsumentéw opisywane sa w formie modeli w celu
ksztaltowania pozadanego efektu koncowego procesu. Identyfikowane sg zmienne
zalezne 1 niezalezne, relacje, procesy glowne i towarzyszace [Wisniewska, 2016,
s. 28]. Jednym z popularniejszych jest model EKB, ktérego nazwa pochodzi od na-
zwisk autorow: Engel, Blackwell, Kollat. Schemat opisuje zmienne wplywajace na
proces decyzyjny konsumenta i skupia si¢ na przetwarzaniu informacji przez konsu-
menta w trakcie decyzji zakupowych. Model EKB wyrdznia takie etapy, jak: odczu-
cie potrzeby, poszukiwanie informacji, ocena alternatywnych wariantéw, decyzja
zakupu oraz odczucia pozakupowe. Peten proces decyzyjny zachodzi w momencie,
gdy produkt, ktory konsument chce naby¢, jest dla niego nowy (pod wzglgdem po-
znawczym) 1 wykazuje si¢ pewng innowacyjnoscig. Podczas rutynowych zakupow
spozywczych konsument nie przechodzi przez wszystkie procesy decyzyjne, ponie-
waz nabywa produkt wczesniej mu znany i zaufany [Szcze$niak, 2020, s. 381-383].
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Innym modelem zachowan konsumenta jest Behawioralny Model Perspekty-
wiczny, w skrocie BPM (Behavioral Perspective Model), ktory postrzega konsu-
menta jako podmiot reagujacy na bodzce rynkowe. Laczy wzorce wyboréw konsu-
menckich z ich konsekwencjami $rodowiskowymi. Autor przedstawit trzy rodzaje
konsekwencji zachowan konsumenckich: hedonistyczne, oparte na satysfakcji i uzy-
teczno$ci poprzez kupowanie i posiadanie; informacyjne — jest to informacja
zwrotna na temat wynikow konsumenta; awersyjne — koszty konsumpcji.

Opisywany model podkresla role kontekstu zachowania, na ktéry sktadajg sig
wszystkie bodzce sSrodowiskowe obecne w sytuacji zakupowej. W dalszej czgsci teo-
rii konsument opisywany jest jako osoba, na ktorej decyzje ma wpltyw jego historia
i do$wiadczenia oraz zmienne stanu (m. in. nastroju, zdolno$ci do zaptaty, zdrowia)
[Foxall, 2014, s. 48].

Oba modele, zar6wno EKB, jak i BPM opisuja zachowania konsumentow, jed-
nak skupiaja si¢ na innych aspektach. Model EKB skoncentrowany jest na przetwa-
rzaniu informacji przez konsumenta, zatem obrazuje kolejne sekwencje zdarzen,
podczas gdy model BPM analizuje zachowania rutynowe i impulsywne.

Zatem, jak wyglada sytuacja w $rodowisku cyfrowych gier wideo? Znaczaca
ro6znica pomiedzy rynkiem tradycyjnym, a cyfrowym jest brak fizycznego kontaktu
ze sprzedawca i produktem, co moze mie¢ wpltyw na decyzje podejmowane przez
konsumenta. Mimo wszystko badania pokazaty wzrost takiej formy konsumpcji
w wielu obszarach (nie tylko gier wideo), przez co staje si¢ coraz bardziej po-
wszechna 1 zaczyna wypiera¢ formg tradycyjng [Bylok, 2023, s. 172]. Dzieje si¢ tak
ze wzgledu na wygode, ktora przynosza zakupy online. Pozwalajg klientowi zaosz-
czedzi¢ czas i1 energig, a takze zasoby, takie jak paliwo potrzebne na dojazd do
sklepu. Podczas tradycyjnej formy zakupdéw moze zdarzy¢ si¢ sytuacja, w ktorej
dany produkt nie jest dostgpny, gdy online wszystko jest dostepne od reki. Na rynku
gier cyfrowych istnieje wygoda braku fizycznej gry i mozliwosci rozpoczecia ko-
rzystania z niej chwilg po zakupie. Jednak z powodu braku fizycznych doswiadczen
w zachowaniach konsumenta odbior produktéw moze roznic¢ si¢ od zakupow w skle-
pie tradycyjnym. Zatem sposob dotarcia do klienta musi by¢ inny. Dzigki cyfro-
wemu §wiatu fatwiej jest prowadzi¢ statystyki i na ich podstawie wyciaga¢ wnioski
prowadzace do nowych i ulepszonych dziatan marketingowych [Szpilko i in., 2021].

Konsumpcj¢ mozna podzieli¢ na wiele rodzajow. W kontekscie rynku cyfro-
wych gier wideo warto zwrdci¢ uwage na ,,nowoczesng” konsumpcj¢ hedonistyczng.
Ten rodzaj konsumpcji wyrdznia silne powigzanie emocjonalne generowane wyide-
alizowanym wyobrazeniem uzytkowania wymarzonego produktu. Jednak konsu-
ment traci zainteresowanie wymarzonym produktem w momencie jego posiadania,
poniewaz zaczyna marzy¢ o innych [Bylok, 2016, s. 41]. Zapowiedzi gier wideo
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moga stanowi¢ przyczyne uruchomienia mechanizmu wspotczesnego hedonizmu
konsumenckiego, poniewaz dzigki dokladnemu i wyidealizowanemu obrazowi
zwiastunu gry, umozliwiaja graczom doswiadczenie przyjemnosci z wyobrazenia
uzytkowania gier, jeszcze zanim wejda w ich posiadanie i rozpoczng ich uzytkowa-
nie. Natomiast w trakcie posiadania i korzystania z wymarzonej gry, konsument traci
wysokie zainteresowanie posiadanym produktem i zaczyna pragna¢ nowego lub
ulepszonej wersji wczes$niej zakupionego.

2. Charakterystyka wybranych platform dystrybucji cyfrowych gier wideo

Poczatkow dystrybucji cyfrowych mozna doszukiwac si¢ juz w 1983 roku. Con-
trol Video Corporation stworzyto kartridz do konsol, ktoéry za pomoca potaczenia
telefonicznego umozliwial wypozyczanie gier. Przykladowo wypozyczenie gry ak-
cji Atlantis kosztowato 1 dolara i umozliwiato korzystanie z niej 8 razy. Jedna roz-
grywka zajmowata od 30 minut do kilku godzin [Meister, 1983, s. 1-27]. Dalszy etap
rozwoju platform cyfrowych byt mozliwy dzigki rozwojowi Bulletin Board System
(BBS). Byta to ustuga, ktéra polegata na udostepnianiu danych i aplikacji (np. gier
wideo) innym uzytkownikom za pomocg Internetu [Bliss, 1995, s. 537-558].

W 2003 roku Valve Corporation opublikowato platforme¢ Steam, ktéra poczat-
kowo byla programem do obstugi gry Counter-Strike. W ciagu kilku lat Steam prze-
ksztakcit si¢ z instalatora gier w platforme cyfrowa studia Valve oraz innych pod-
miotéw publikujacych gry za posrednictwem Valve. Steam obecnie skupia si¢ na
stymulowaniu aktywnos$ci ekonomicznej graczy zwigzanej z grami i ich zawartos$cia
[Thorhauge, 2024, s. 1963-1983]. Steam w 2024 roku to ponad 200 tys. dostgpnych
gier, z ktérych dziennie korzysta nawet 69 milionéw uzytkownikow [https://bac-
klinko.com/steam-users#key-steam-stats, 17.11.2025].

W 2008 roku zadebiutowat Apple App Store, oferujacy okoto 500 aplikacji dla
urzadzen, takich jak iPhone oraz iPod touch. W 2019 roku Apple App Store udo-
stepnito milion aplikacji dla jednego miliarda uzytkownikow systeméw Apple.
W 2019 roku aplikacje wygenerowaty w rozliczeniach i sprzedazy ponad pot biliona
dolaréw [Borock i in., 2021, s. 1-30]. W 2023 roku w Apple App Store 222 tysiace
aplikacji to gry, ktore sg najpopularniejsza kategorig aplikacji. W 2022 uzytkownicy
systemOéw Apple pobrali gry 8,4 miliarda razy [https://bigohtech.com/apple-app-
store-statistics, 20.11.2025].

W 2008 roku w uruchomiono Android Market. Byta to aplikacja umozliwiajaca
pobieranie gier oraz aplikacji na systemie operacyjnym Android obstugujagcym urza-
dzenia mobilne (smartphony). W 2021 roku Google potaczyly Android Market,
Google Music i Google eBookstore w jedng skonsolidowang platforme¢ Google Play
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Store posiadajaca 450 tysiecy aplikacji i gier do pobrania [https://www.androidau-
thority.com/android-market-google-play-history-754989/, 23.11.2025]. W 2025
roku na platformie Google Play dostepnych bylo ponad 4,2 miliona aplikacji, ktore
wygenerowaly 63,4 miliarda dolarow przychodu. Gry stanowity 13,8% wszystkich
aplikacji. Okoto 97% aplikacji byta darmowa, a ich monetyzacja odbywala si¢ po-
przez zakupy w aplikacji oraz subskrypcje. Uzytkownicy platformy Google Play po-
brali r6znego rodzaju aplikacje 113 miliardéw razy w 2023 roku. Gry na platformie
Google Play wygenerowaly w 2022 roku w przyblizeniu 74% przychodu (31,3 mi-
liarda dolaréw) [https://sqmagazine.co.uk/google-play-store-statistics/, 25.11.2025].

Konsola PlayStation 3 wprowadzita konsole Sony w $wiat dystrybucji cyfro-
wych w 2006 roku. W latach 2006-2008 wprowadzono ustugi cyfrowe, takie jak
PlayStation Network, PlayStation Store, PlayStation Plus oraz PlayStation Home
dostepne na PS3 oraz PSP. Ustuga PlayStation Store umozliwiata usprawniony pro-
ces zakupu dostepnych gier w bogatej kolekcji gier cyfrowych [https://www.playsta-
tion.com/en-pl/playstation-history/2007-ps3-ps-vita/, 27.11.2025].  PlayStation
Store byt dostepny posiadaczom takich konsoli, jak: PlayStation Portable, PlaySta-
tion Vita, PlayStation 3, PlayStation 4 oraz PlayStation 5, ktorych taczna sprzedaz
wynosita ponad 364,9 miliona [https://sonyinteractive.com/en/our-company/busi-
ness-data-sales/, 27.11.2025].

W 2018 roku firma Epic Games Store uruchomita swoja platforme. W 2021 roku
sklep oferowat 917 tytutow, z ktorych korzystato 194 miliony klientéw, ktorzy spe-
dzili na graniu w gry lacznie 6,2 miliarda godzin. Platforma oferuje deweloperom
gier korzystny podziat zyskow ze sprzedazy, gdzie 88% przychodow ze sprzedazy
gry otrzymujg jej tworcy, a 12% pozostaje w Epic Games [Bartolomei, 2022, s. 1-
39].

W 2025 roku najlepsze i najistotniejsze platformy gamingowe dla PC to Steam,
GOG oraz Epic Game Store; dla rynku gier mobilnych: Androida oraz iOS; dla kon-
sol: PlayStation, Nintendo Switch oraz Xbox [https://300mind.studio/blog/best-ga-
ming-platforms/, 4.12.2025]. Respondenci najcze¢sciej korzystali z platform cyfro-
wych Steam, Epic Game Store, Apple App Store, Android Market oraz PlayStation
Store.

3. Metodyka badan

Badania przeprowadzono z wykorzystaniem dwoch metod: sondazu diagno-
stycznego oraz analizy dokumentow. Ich przedmiotem byla analiza zachowania
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klientéw platform dystrybucji cyfrowych gier wideo oraz identyfikacja ich potrzeb.
Celem badawczym byta identyfikacja roznic i podobienstw w zachowaniu polskich
studentow Politechniki Biatostockiej oraz hiszpanskich studentow dwoch uczelni:
Universidad del Atlantico Medio oraz Universidad de Las Palmas de Gran Canaria.
Narzedziem badawczym byt standaryzowany kwestionariusz ankietowy CAWI
przygotowany w formularzu Google Forms. Ankieta obejmowata pie¢ blokow te-
matycznych, takich jak: percepcja platform dystrybucji cyfrowych gier wideo; per-
cepcja premier gier; percepcja promocji i rabatow; wplyw danych, recenzji i opinii
na decyzje zakupowe oraz biblioteki gier. Kwestionariusz zawieral dwadziescia py-
tan merytorycznych oraz cztery pytania metryczkowe. Adresatami badania byli kon-
sumenci platform cyfrowych wsrdd studentow PB oraz UNAM i ULPGC. Badanie
przeprowadzono w dniach od 11 listopada do 13 grudnia 2025 roku. Kwestionariusz
udostepniono w formie elektronicznej z wykorzystaniem grup na portalu Facebook
W oparciu 0 mechanizm tzw. ,,marketingu szeptanego”. W badaniu wzigto udziat 62
studentéw z Polski oraz 60 studentéw z Hiszpanii. Studenci byli dobrani losowo
wedtug okreslonych kryteriow. Formularze wypeklione przez respondentow byly
kompletne w czgsci pytan zamknietych, a niekompletne w czesci pytan otwartych.
Cze$¢ respondentdow zrezygnowata z udzielenia odpowiedzi. Ankieta oraz odpowie-
dzi przettumaczono na jezyk polski przy uzyciu Google Translate. Szczegoétowe cha-
rakterystyki proby badawczej przedstawiaja rysunki 1-4.
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie badania.
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Rys. 4. Obszar zamieszkania respondentow badania

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie badania.

4. Wyniki badan
Pierwszym zbadanym zagadnieniem byt wybor przez studentéw polskich i hisz-

panskich platformy dystrybucji gier wideo. Szczegotowy rozktad odpowiedzi przed-
stawia ponizszy wykres (rys. 5).

284 Academy of Management — 10(1)/2026



Michat Buktaha, Karolina Giermak, Andrzej Smolarczyk

3%
Inne oo 800%
Ubisoft Connect _8’30% 16,10%
36,70%

S R 75,50%

. 36,70%
PlayStation Store B 12,90%

Nintendo eShop B 160% 15%

) 8,30%
Microsoft Store B 16,10%
23,30% Hiszpania
Google Py N 5650%
1.70% B Polska
COG.com  — 24,20%

Epic Game Store for Mobile 0(‘;/.%

Epic Game Store 23,30%

159
EAADD o 22,6%
Battle.net _n'72?1%

APPStOre | 22 %

0% 20% 40% 60% 80%
Rys. 5. Platformy dystrybucji uzytkowane przez respondentéw
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie badania.

Z powyzszych danych (rys. 5.) wynika, ze studenci PB najczgséciej wybierali
nastepujace platformy: Steam (75,8%), Google Play (56,5%) oraz Epic Games Store
(51,6%). Natomiast studenci UNAM i ULPGC najczg¢sciej wybierali platformy, ta-
kie jak: App Store (61,7%), Steam (36,7%) oraz PlayStation Store (36,7%). R6znice
w wyborze platform mogg by¢ wynikiem innej sytuacji demograficznej i ekono-
micznej krajow. Hiszpanie posiadaja wickszy odsetek populacji w wieku 15-29 lat
(15,4% Polska, 16,2% Hiszpania). Takze PKB na mieszkafica jest znacznie wyzsze
(16470 euro Polska, 27800 euro Hiszpania). Polska natomiast posiada nizszy odse-
tek mlodych bezrobotnych (10,8% Polska, 26,5% Hiszpania) [https://ec.eu-
ropa.eu/eurostat/cache/countryfacts/#?geo=EU,EA,PL,ES, 29.12.2025].

Nastepnie zbadano przyczyny zakupu gier poprzez platformy cyfrowe. Szcze-
gbotowy rozklad odpowiedzi przedstawia ponizszy wykres (rys. 6).
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Rys. 6. Przyczyny zakupu gier wideo przez respondentdw za posrednictwem platform dystrybucji

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie badania.

Z powyzszych danych (rys. 6) wynika, ze polscy studenci najczesciej wymie-
niali cen¢ (66,1%), akcje promocyjne (43,5%) oraz oszcz¢dnos¢ miegjsca (33,9%).
Natomiast hiszpanscy studenci wymieniali takie odpowiedzi, jak: ceny (51,7%), osz-
czednos¢ miejsca (50%) oraz akcje promocyjne (28,3%). Podobienstwa w odpowie-
dziach grup respondentdw moga wynika¢ z podobnych potrzeb migdzy nimi. Stu-
denci optymalizuja wydatki na gry, a brak fizycznych opakowan gier zwigksza ich
mobilnose¢.

Nastepny aspekt badania odnosit si¢ do platform, ktore studenci poleciliby bli-
skim 1 przyjaciotom. Szczegdétowy rozklad odpowiedzi przedstawia ponizszy wy-

kres (rys. 7).
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Rys. 7. Platformy dystrybucji polecane bliskim i przyjaciotom respondentéw badania
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie badania.
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Z danych zawartych w powyzszym wykresie (Rys. 7) wynika, ze polscy studenci
najczesciej wybierali platformy Steam (74,2%), Epic Game Store (27,4%) oraz Goo-
gle Play (22,6%). Natomiast hiszpanscy studenci najbardziej polecali App Store
(48,3%), Steam (40%) oraz PlayStation Store (26,7%). Studenci PB pomimo tego,
ze korzystaja z platform Epic Game Store oraz Google Play nie polecaja ich czgsto,
a studenci UNAM i ULPGC polecaja platformy z ktoérych sami korzystaja. Moze to
by¢ zwigzane z mniejszym zadowoleniem polskich studentow z platform.

Zbadano rowniez dane o czgstotliwo$ci zakupu nowych gier. Szczegotowy roz-
ktad odpowiedzi przedstawia ponizszy wykres (rys. 8).

Bardzo czesto 5,0%

N 1,6%
Czesto 0,0%?'5%
Rzadko D 16,1% 28,3% Hiszpania
Bard 20 22k —— 37,37  Polska
By S S 50,07%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Rys. 8. Czestotliwos¢ zakupu gier wideo przez respondentdéw podczas premiery gry

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie badania.

Z danych zawartych w powyzszym wykresie (rys. 8) wynika, ze polowa studen-
tow PB nigdy nie kupilta gry podczas jej premiery, a druga potowa kupowala je
rzadko i bardzo rzadko. Studenci UNAM i ULPGC kupowali gry w 70% przypad-
kach rzadko i bardzo rzadko. Na premier¢ 30% studentow gier nie kupowato. Moze
to by¢ spowodowane wysokimi cenami nowych gier oraz brakiem pewnosci co do
jakos$ci zakupywanego tytutu. Po premierach wiele gier jest wielokrotnie aktualizo-
wanych w celu poprawy dziatania tytutu.

W dalszej czesSci ankiety respondenci zostali zapytani o czestotliwos¢ kupowa-
nia gier przed ich premiera (preordery). Szczegdlowy rozklad odpowiedzi przedsta-
wia ponizszy wykres (rys. 9).
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Rys. 9. Czestotliwos¢ zakupu gier wideo przez respondentéw w formie preorderéw

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie badania.

Z powyzszych danych (rys. 9.) wynika, ze polscy studenci nie kupowali preor-
derow w 79,1% przypadkow. Studenci hiszpafiscy nie kupowali preorderéw
w 63,3% przypadkéw. Podobienstwa wynikéw moga by¢ spowodowane brakiem
danych na temat produkowanych gier oraz wysokimi kosztami zakupu preorderow.

Kolejne pytanie zadane respondentom dotyczyto powoddéw kupowania gier.
Szczegotowy rozktad odpowiedzi przedstawiono na rysunku 10.
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Rys. 10. Przyczyny zakupu nowych gier przez respondentéw

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie badania.

Z powyzszych danych (rys. 10) wynika, ze studenci PB najczesciej wybierali
gry ze wzgledu na gatunek, jaki reprezentujg (64,5%), zaspokojenie potrzeby zagra-
nia w co$ nowego (43,5%) oraz poznanie kontynuacji juz znanej respondentowi serii
gier (40,3%). Natomiast studenci UNAM i ULPGC wybierali gry ze wzgledu na
gatunek, jaki reprezentujg (53,3%); zaspokojenie potrzeby zagrania w co§ nowego
(40%) oraz poznanie kontynuacji juz znanej respondentowi serii gier (36,7%). Po-
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dobienstwa wynikéw moga by¢ spowodowane dobieraniem gier pod kontem prefe-
rencji doznan. Gracze maja swoje upodobania i korzystaja z rozrywki, w formie
ktorag preferuja.

Zbadano czestotliwos¢ wykorzystywania akcji promocyjnych gier wideo.
Szczegotowy rozktad odpowiedzi przedstawia ponizszy wykres (rys. 11).
8,3%

Bardzo czesto 14,5%

30,0%
S R 35,5%
Rzadko _ 12.9% 25,0% Hiszpania
Bz 22k — 27,1 ™ POl
. 20,0%
Nisdy  — o7
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%
Rys. 11. Czestotliwo$¢ korzystania respondentdw z akcji promocyjnych

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie badania.

Z powyzszych odpowiedzi polskich studentow (rys. 11) wynika, ze 50% respon-
dentdéw korzystato z akcji promocyjnych gier czesto i bardzo czgsto, a 40,3% rzadko
i bardzo rzadko. Tylko 9,7% respondentow nie korzystato z akcji promocyjnych.
Natomiast hiszpanscy studenci korzystali z akcji promocyjnych w 38,3% czesto
i bardzo czesto, a 41,7% rzadko i bardzo rzadko. Az 20% respondentoéw nie korzy-
stato z akcji promocyjnych. Podobienstwa wynikow moga by¢ spowodowane szu-
kaniem jak najkorzystniejszej ceny zakupu produktéw. Studenci optymalizuja
koszty rozrywki.

Nastepnie respondenci zostali zapytani o dogodno$¢ czasu trwania akcji promo-
cyjnych gier wideo w skali miesigca. Szczegdlowy rozktad odpowiedzi przedstawia
rysunek 12.
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Rys. 12. Preferowany przez respondentow przedziat czasowy akcji promocyjnych w skali miesigca

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie badania.

W przypadku powyzszych odpowiedzi (rys. 12) studentow PB mozna stwier-
dzi¢, ze dla wigkszosci studentow (77,3%) termin promocji nie miat znaczenia. Na-
tomiast studentom UNAM i1 ULPGC termin promocji nie mial znaczenia w 58,3%
przypadkow. Podobienstwo odpowiedzi moze by¢ spowodowane posiadaniem pew-
nych zasobow pieni¢znych w sakli miesigca. Studenci nie muszg czekaé na pienig-
dze, ktorymi dopiero po okreslonej dacie mogliby dysponowac.

Kolejne pytanie dotyczylo dogodnos$ci czasu trwania akcji promocyjnych gier
wideo w skali roku. Szczegolowy rozktad odpowiedzi przedstawia ponizszy wykres

(rys. 13).
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Rys. 13. Preferowany przez respondentow przedziat czasowy akcji promocyjnych w skali roku

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie badania.

W przypadku powyzszych odpowiedzi (rys. 13) studentéw PB mozna stwierdzic,
ze dla wigkszosci studentow (54,8%) termin akcji promocyjnej w skali roku nie miat
znaczenia. Natomiast studenci UNAM 1 ULPGC stwierdzili, Ze termin akcji promo-
cyjnej w skali roku nie miat znaczenia dla 51,6% respondentéw. Podobienstwo odpo-
wiedzi moze by¢ spowodowane posiadaniem pewnych zasoboéw pienigznych w skali
roku. Studenci posiadajg zasoby finansowe, ktérymi moga dysponowac.
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Informacje dotyczace czgstotliwosci korzystania respondentéw z kodow rabato-
wych przedstawia ponizszy wykres (rys. 14).
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Rys. 14. Czestotliwos¢ korzystania respondentéw z kodéw rabatowych

25,0%

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie badania.

W przypadku powyzszych odpowiedzi (rys. 14) studentow PB mozna stwier-
dzi¢, ze 51,7% respondentow korzysta z kodow rabatowych czgsto i bardzo czgsto,
a 43,5% rzadko i bardzo rzadko. Tylko 4,8% respondentdow nie korzystato z kodow
rabatowych. Natomiast studenci UNAM i ULPGC korzystali z kodéw rabatowych
w 30% czesto i bardzo czgsto, a 45% rzadko 1 bardzo rzadko. Az 25% respondentow
nie korzystato z kodow rabatowych. Wysoki odsetek niekorzystania z kodow przez
hiszpanskich respondentow moze by¢ spowodowany wyzszym poziomem zamoz-
nosci.

Zbadano rowniez wptyw recenzji gier wideo na decyzje zakupowe. Szczegd-
lowy rozktad odpowiedzi przedstawia ponizszy wykres (rys. 15).
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Rys. 15. Czestotliwos¢ wykorzystania recenzji innych graczy w podejmowaniu decyzji zakupowych
przez respondentéw

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie badania.
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Polscy studenci stwierdzili (rys. 15), ze recenzje innych graczy na temat gier
byly istotne dla 58% czgsto i bardzo czgsto, a 33,9% rzadko i bardzo rzadko. Tylko
8,1% respondentodw nie uwazalo recenzji za istotne. Natomiast hiszpanscy studenci
stwierdzili, ze recenzje innych graczy na temat gier byly istotne dla 39,9% czesto
1 bardzo czgsto, a 53,4% rzadko i bardzo rzadko. Tylko 6,7% respondentéw nie uwa-
zato recenzji za istotne. Podobienstwa wynikéw moga by¢ spowodowane istotnoscia
odbioru recenzji gier. Zakup oraz po$wiecenie czasu na granie studenci poprzedzali
badaniem odczu¢ innych graczy na temat rozwazanego produktu.

Kolejne zbadane zagadnienie dotyczylo wpltywu dostepnych danych statystycz-
nych gier wideo na decyzje zakupowe respondentow. Szczegotowy rozktad odpo-
wiedzi przedstawia ponizszy wykres (rys. 16).
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Rys. 16. Czestotliwos¢ wykorzystania danych statystycznych w podejmowaniu decyzji zakupowych
przez respondentéw

40,0%

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie badania.

Studenci PB stwierdzili (rys. 16), ze 37,1% respondentéw czesto lub bardzo cze-
sto wykorzystywalo dane statystyczne w podejmowaniu decyzji zakupowych, a 50%
rzadko lub bardzo rzadko. Tylko 12,9% nie korzystato z danych statystycznych. Na-
tomiast studenci UNAM i ULPGC wykorzystywali dane statystyczne w 40% przy-
padkow czesto lub bardzo czesto, a 45% rzadko lub bardzo rzadko. Tylko 15% re-
spondentdéw nie korzystato z danych statystycznych. Podobienstwa wynikow moga
by¢ spowodowane istotnoscig odbioru danych statystycznych gier. Zakup oraz po-
$wigcenie czasu na granie studenci poprzedzajg oceng danych statystycznych na te-
mat rozwazanego produktu. Przyktadowo platforma Steam publikuje dane o liczbie
uzytkownikow danej gry i liczbie godzin w niej spedzonych. Im wigcej osob gra
w konkretny tytut i dtuzej, tym wydaje si¢ lepsza gra [https://steamcharts.com/about,
30.12.2025].
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Kolejne pytanie zadane respondentom dotyczyto wptywu braku dostgpnych da-
nych statystycznych gier wideo na decyzje zakupowe respondentow. Szczegotowy
rozktad odpowiedzi przedstawia rysunek 17.
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Rys. 17. Czestotliwos¢ wykorzystania informacji o braku danych na temat gier w podejmowaniu de-

cyzji zakupowych przez respondentow

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie badania.

Z powyzszych danych (rys. 17) wynika, Zze w opinii studentéw PB brak infor-
macji wptywat na decyzje zakupowe respondentow w 72,6% czesto i bardzo czgsto,
a 24,2% rzadko i bardzo rzadko. Tylko 3,2% respondentéw uwazato, ze brak danych
nie wptywatl na ich decyzje zakupowe. Natomiast studenci UNAM i ULPGC stwier-
dzili, ze brak informacji wptywa na decyzje zakupowe respondentéw w 51,6% czg-
sto i bardzo czesto, a 41,7% rzadko i bardzo rzadko. Tylko 6,7% respondentow uwa-
zato, ze brak danych nie wptywat na ich decyzje zakupowe. Podobienstwa wynikow
moga by¢ spowodowane brakiem mozliwosci dokonania §wiadomego doboru gier.
Bez danych decyzja zakupowa moze nie by¢ poparta wiarygodnymi przestankami.

Zbadano rowniez liczbe posiadanych przez respondentéw gier wideo. Szczego-
lowy rozktad odpowiedzi przedstawia ponizszy wykres (rys. 18).
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Rys. 18. Liczba posiadanych gier cyfrowych przez respondentow
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie badania.

W przypadku odpowiedzi polskich studentéw (Rys. 18) mozna stwierdzi¢, ze
67,7% respondentéw posiadato do 50 gier, a 32,2% respondentéw posiadato powy-
zej 50 gier. Z odpowiedzi hiszpanskich studentow wynika, ze 88,3% z nich posiadato
do 50 gier, a 11,7% respondentéw posiadato powyzej 50 gier. Podobienstwa wyni-
kéw moga by¢ spowodowane wiekiem respondentow. Wiekszos¢ z nich z powodu
mtodego wieku nie uzbierata jeszcze duzej kolekcji gier (pow. 50 tytuldéw).

Kolejne pytanie zadane respondentom dotyczylo popularnosci gatunkow gier.
Szczegotowy rozktad odpowiedzi przedstawia ponizszy wykres (rys. 19).
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Rys. 19. Gatunki gier wideo ktore respondenci posiadajg w swoich bibliotekach gier

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie badania.

Powyzszy wykres (Rys. 19) ilustruje, ze wsrod studentow PB najpopularnie;j-
szymi gatunkami gier byly gry przygodowe (29,1%), gry akcji (22,6%) oraz gry
RPG (16,1%). Wsrod studentow UNAM i ULPGC najpopularniejszymi gatunkami
gier byly gry przygodowe (26,6%), gry sportowe (21,7%) oraz gry akcji (18,3%).
Popularno$¢ RPG w Polsce moze wnikaé¢ z dobrego podtoza kulturalnego do ich
produkcji 1 konsumpcji. Deweloperzy stworzyli kila tytutow przetomowych, ktore
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wyznaczyly nowe standardy i trendy w branzy [https://www.gram.pl/artykul/najlep-
sze-gry-rpg-z-polski-10-rodzimych-klasykow-popularnego-gatunku, 30.12.2025].
Popularnos¢ gier sportowych w Hiszpani moze wynika¢ z wysokiej kultury sporto-
wej kraju. Hiszpani sg znacznie bardziej aktywni fizycznie niz Polacy (6,4% Polska;
13% Hiszpania) [https://ec.europa.eu/eurostat/, 30.12.2025].

Nastepnym zbadanym aspektem byta czestotliwo$¢ powiekszania biblioteki cy-
frowej gier wideo przez respondentéw. Szczegdtowy rozktad odpowiedzi przedsta-
wia ponizszy wykres (rys. 20).

1,7%
B 16%

O N 14 5% b poisk
25,0% olska
Rzadko
B

31,7%

Bardzo rzadko
N 52,3%

Nigd 8,3%
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Bardzo czesto

33.3% Hiszpania
) 0

Rys. 20. Czestotliwos$¢ powiekszania respondentéw bibliotek cyfrowych gier wideo

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie badania.

Powyzszy wykres (rys. 20) ilustruje, ze wsrdd polskich studentéw 16,1% po-
wiekszato osobista biblioteke gier czesto lub bardzo czesto, a 79,1% rzadko lub bar-
dzo rzadko. Tylko 4,8% respondentéw nie powigkszalo osobistej biblioteki gier.
W przypadku odpowiedzi studentow hiszpanskich mozna zauwazy¢, ze biblioteke
gier powickszato 35% czesto lub bardzo czgsto, a 56,7% rzadko lub bardzo rzadko.
Tylko 8,3% respondentow nie powigkszato osobistej biblioteki gier. Podobienstwa
mogg wynika¢ z faktu studiowania obydwu grup studentéw i wynikajacych stad ob-
cigzen finansowych. Studenci dysponowali ograniczonymi zasobami pieni¢znymi.

W dalszej kolejnosci ustalono czas poswigcony na granie w gry wideo przez
respondentdéw. Szczegdtowy rozktad odpowiedzi przedstawia rysunek 21.
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Rys. 21. Tygodniowy czas grania w gry wideo przez respondentdéw

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie badania.

Z powyzszych danych (rys. 21) wynika, ze w przypadku studentéw PB 75,8%
z nich grato do 6 godzin tygodniowo, a 24,2% powyzej 6 godzin. W przypadku od-
powiedzi studentow UNAM i ULPGC mozna stwierdzi¢, ze 83,3% respondentow
grato do 6 godzin tygodniowo, a 16,7% powyzej 6 godzin. Podobiefistwa wynikow
moze wynika¢ z ograniczonego czasu spowodowanego studiami oraz innymi aktyw-
no$ciami.

Zbadano rowniez korzysci respondentdw wynikajace z kupowania gier poprzez
platformy cyfrowe. Odpowiedzi pisemne studentow zgrupowano w kategorie takie
jak wygoda, cena oraz pozostate. W przypadku odpowiedzi studentow PB mozna
stwierdzi¢, ze 75% odpowiedzi respondentéw bylo zwigzane z wygoda uzywania
platform cyfrowych, a 16,6% bylo zwigzane z cenami gier. Pozostate 8,4% odpo-
wiedzi podkreslaty dostep do rozrywki oraz przygody. Mozna stwierdzi¢, ze naji-
stotniejsza dla respondentow byta wygoda uzytkowania platform. W przypadku od-
powiedzi studentow UNAM i ULPGC mozna zauwazy¢, ze 70% odpowiedzi byta
zwigzana z wygoda uzywania platform cyfrowych, a 26% z cenami gier. Pozostale
4% odpowiedzi podkreslaja, ze nie wskazywaty na zadne dodatkowe korzysci z za-
kupu za posrednictwem platformy cyfrowych. Mozna stwierdzi¢, ze najistotniejsza
dla respondentow byta wygoda uzytkowania platform. Poréwnujac obie grupy ba-
danych studentdéw mozna zaobserwowac, ze jako korzysci wskazywaly wygode
uzytkowania oraz ceny. Moze to by¢ spowodowane podobnymi oczekiwaniami co
do wygody uzytkowania platform.

Kolejne pytanie miato na celu identyfikacje¢ uczucia brakéw w uzytkowaniu
platform cyfrowych. Odpowiedzi pisemne studentow zgrupowano w kategorie, takie
jak: niczego nie potrzebuje, cena, wlasnos¢ gier oraz pozostate. W przypadku odpo-
wiedzi polskich studentow mozna stwierdzi¢, ze 35 % respondentow uwazato, ze
platformy mialy wszystkie potrzebne im funkcje, 19% respondentéw odczuwato
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brak prawa wtasno$ci do tytutow, ktore kupuje poprzez platformy, a 19% potrzebo-
wato nizszych cen gier. Pozostate 27% odpowiedzi odnosi si¢ do wielu kwestii, ta-
kich jak dysproporcja w swiadczeniu ushug platformy Steam i ich konkurencji, lep-
szych algorytméw dopasowania tresci w korzystaniu z platform, fizycznych akceso-
riow tematycznych oraz rozsadniejszego rozplanowania akcji promocyjnych. Mozna
zatem stwierdzi¢, ze respondenci potrzebuja posiadania praw wtasnosci kopii gier,
ktore kupuja na platformach cyfrowych oraz nizszych cen gier. W przypadku odpo-
wiedzi studentéw hiszpanskich mozna zaobserwowac, ze 27% respondentéw uwa-
zato, ze platformy mialy wszystkie potrzebne im funkcje, 44% potrzebowato niz-
szych cen gier. Pozostale 29% odnosito si¢ do wielu kwestii, takich jak: rynek
wtorny, lepsza mozliwo$¢ personalizacji platform oraz bezpieczenstwo i polityka
zwrotow. Mozna zatem stwierdzi¢, ze respondenci potrzebowali nizszych cen gier.
Poréwnujac obydwie grupy badawcze studentow mozna zauwazy¢, ze obydwu gru-
pom najbardziej brakuje nizszych cen gier. Byto to spowodowane checig dokonania
jak najkorzystniejszego zakupy z punku widzenia konsumenta. Im cena zakupu jest
nizsza, tym lepiej dla konsumenta.

Zbadano rowniez preferowane terminy akcji promocyjnych. Odpowiedzi pi-
semne studentow zgrupowano w kategorie, takie jak: nie ma znaczenia, Swigta oraz
pozostate. W przypadku odpowiedzi studentéw PB mozna zauwazy¢, ze dla 31%
respondentdéw termin akcji promocyjnej nie mial znaczenia, a okres §wiateczny byt
istotny dla 23% respondentow. Pozostale 46% odpowiedzi odnosito si¢ do innych
terminow, takich jak: po sesji, Black Friday, wakacje, na poczatku miesigca, na
koncu miesigca, na festiwalach oraz migdzy 5 a 15 dniem kazdego miesiaca. Mozna
zatem stwierdzi¢, ze najistotniejszym okresem przeprowadzania akcji promocyjnych
byty $wigta. W przypadku deklaracji studentow hiszpanskich mozna zaobserwowac,
ze 50% respondentow wskazato okres swigteczny (Boze Narodzenie), a dla 22% nie
miato to znaczenia. Pozostate 28% respondentéw odnosito si¢ do innych terminow,
takich jak: styczen, czerwiec, latem oraz na poczatku miesigca. Mozna zatem zau-
wazy¢, ze najistotniejszym okresem przeprowadzania akcji promocyjnych byty
swieta. Porownujac obie badane grupy studentow mozna stwierdzi¢, ze okres $wia-
teczny Bozego Narodzenia jest najistotniejszy dla przeprowadzania akcji promocyj-
nych z punktu widzenia respondentow.

Podsumowanie
Wyniki badan pozwolitly dokona¢ analizy zachowan konsumentoéw platform

dystrybucji cyfrowych gier wideo oraz zidentyfikowac ich potrzeby i zachowania.
Badane grupy studentow PB oraz UNAM i ULPGC byly podobne pod wieloma
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wzgledami. Studenci korzystali z platform cyfrowych ze wzgledu na ceny, akcje
promocyjne oraz oszczedno$¢ miejsca. Terminy akcji promocyjnych nie mialy dla
nich wigkszego znaczenia, ale korzystali z nich oraz z kodow rabatowych. Mniej-
szo$¢ respondentow stwierdzita, ze terminy sg dla nich istotne. Najdogodniejsze ter-
miny wskazywali w miesigcach od lipca do grudnia, w przedziale od 1 do 14 dnia
miesigca. Studenci nie kupowali preorderéw gier, ani nowych gier premierowych.
Posiadali do 50 gier, w ktore graja do 6 godzin tygodniowo. Nowe gry kupowali
rzadko, a powodem zakupu nowej gry byta chg¢ zagrania w co$ nowego, kontynua-
cja przygody w nowej odstonie cyklu gier lub zagranie w gre z preferowanego przez
nich gatunku. Gry sprawdzali za pomocg recenzji innych graczy oraz dostgpnych
danych statystycznych. Brak takich danych byt tez istotng wskazowka w procesie
decyzyjnym.

Badane grupy polskich studentdow uczacych si¢ na PB oraz hiszpanskich studen-
tow uczacych si¢ w UNAM i ULPGC byly rézne pod wzgledem preferowanych
platform cyfrowych, preferowanych gatunkoéw gier oraz niezaspokojonych potrzeb.
Studenci PB korzystali z platform Steam, Google Play oraz Epic Game Store. Tylko
platforme Steam polecali swoim bliskim i przyjaciolom. Najpopularniejszymi ga-
tunkami gier byly dla nich gry przygodowe, gry akcji oraz gry RPG. W platformach
cyfrowych studentom brakowato prawa wtasnosci gier. Natomiast studenci UNAM
i ULPGC korzystali z platform App Store, Steam oraz PlayStation Store. Wszystkie
platformy polecali swoim bliskim i przyjaciotom. Najpopularniejszymi gatunkami
gier byly gry przygodowe, sportowe oraz gry akcji. W platformach cyfrowych stu-
dentom brakowato nizszych cen. Rdznice mogly wynika¢ z poziomu bogactwa kra-
jow oraz innych uwarunkowan, jak np.: aktywno$¢ fizyczna, r6znice kulturowe.
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Consumer Behavior of Digital Video Game Distribution
Platforms among Students from Poland and Spain

Abstract

The topic addressed in this article concerns the behavior of consumers using digital video
game distribution platforms. The aim of the study was to identify differences and similari-
ties between the behavior of Polish students studying at the Biatystok University of Tech-
nology and Spanish students studying at two universities: the University of Atlantico Medio
and the University of Las Palmas de Gran Canaria. The research was conducted using docu-
ment analysis and a survey method. The study revealed very similar behavior between stu-
dent groups, with certain characteristic features. Polish students predominantly used
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Steam, Google Play, and the Epic Game Store to play adventure, action, and RPG games.
Spanish students, on the other hand, used the App Store, Steam, and PlayStation Store to
play adventure, sports, and action games. These differences may be due to the countries'
different levels of wealth and other factors, such as physical activity.

Key words

consumer, student, video games, console, distribution platforms

Akademia Zarzadzania — 10(1)/2026 301



