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Ryzyko staroSci a dodatkowy
system emerytalny w Polsce

Streszczenie

W opracowaniu poruszono problematyke zabezpieczania przed ryzykiem staroSci
przez dodatkowy system emerytalny w Polsce. W toku przeprowadzonych analiz weryfi-
kacji poddano hipotez¢ méwigca, ze w celu skutecznego zarzadzania ryzykiem staroSci
w Polsce niezbedne jest wprowadzenie zmian w funkcjonowaniu instrumentéw trzeciego
filara systemu emerytalnego. W tym celu w pierwszej kolejnoSci scharakteryzowano
ryzyko staroSci oraz oméwiono zasady funkcjonowania instrumentéw trzeciego filara.
Nastepnie przeprowadzono analiz¢ aktualnego zakresu wykorzystania tych instrumen-
tow. W rezultacie stwierdzono, ze nie ma podstaw do odrzucenia postawionej hipotezy,
co stato si¢ podstawa do wskazania pozadanych kierunkéw zmian w zakresie funkcjo-
nowania tych instrumentéw. Ponadto podkreslono rowniez wage edukacji emerytalnej
spoteczenstwa.

Stowa kluczowe: system emerytalny, stopa zastgpienia, luka emerytalna, trzeci filar.
Klasyfikacja JEL: H55, 132, E21.

1. Wprowadzenie

Wyzwaniem stojagcym przed wspoétczesnymi systemami emerytalnymi jest
skuteczne zabezpieczanie przed ryzykiem staro$ci w jego zaréwno indywidu-
alnym, jak i ogélnospotecznym aspekcie. W Polsce po reformie przeprowadzonej
w 1999 r. zadanie to zostato roztozone pomigdzy bazowa (obowigzkowa) oraz
dodatkowa (dobrowolng) czgs§¢ systemu emerytalnego. Rezultaty réznych analiz

Tomasz Jedynak, Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie, Katedra Zarzadzania Ryzykiem
i Ubezpieczeni, 31-510 Krakdéw, ul. Rakowicka 27, e-mail: tomasz.jedynak@uek.krakow.pl



6 Tomasz Jedynak

jednoznacznie wskazuja, ze w przypadku oséb objetych reformg emerytury
z czeSci bazowej systemu beda ksztaltowaty sie na stosunkowo niskim poziomie,
a ich wysoko§¢ nie bedzie zapewniata osiggniecia oczekiwanej stopy zastgpienia
(np. [EUC 2012, OECD 2013]). W tej sytuacji szczeg6lnego znaczenia nabieraja
dodatkowe formy oszczgdzania na emeryture funkcjonujace w ramach trzeciego
filara systemu emerytalnego. Sytuacja ta sktonita autora do podjgcia problemu
badawczego, ktéry moze zosta¢ sformutowany w postaci pytania: ,,czy instru-
menty dostepne obecnie w ramach trzeciego filara skutecznie zabezpieczaja przed
ryzykiem staro$ci?”. OkreSlony w ten sposéb problem badawczy lezy u podstaw
postawionej hipotezy, zgodnie z ktérg w celu skutecznego zarzadzania ryzykiem
staro$ci niezbedne jest wprowadzenie zmian w funkcjonowaniu instrumentéw
trzeciego filara polskiego systemu emerytalnego. Majac na uwadze potrzebe
weryfikacji tej hipotezy, za gtéwne cele opracowania przyjeto charakterystyke
ryzyka staroSci oraz analiz¢ obecnych zasad funkcjonowania i zakresu wykorzy-
stania instrumentéw trzeciego filara. Ponadto celem opracowania jest réwniez
wskazanie potencjalnych kierunkéw zmian w zakresie funkcjonowania tych
instrumentow.

2. Ryzyko staroSci

Ztozono$¢ zagadnien zwigzanych z ryzykiem w naukach ekonomicznych
powoduje, ze w zaleznoSci od przyjetej perspektywy formulowane sg definicje
akcentujace rézne aspekty tego pojecia. Ryzyko bywa definiowane przez pryzmat:
niepewnosci [Knight 1921, Willet 1951, Arrow 1979], niebezpieczenstwa [Philip
1967, Rowe 1977], mozliwosci osiggnigcia wyniku innego niz oczekiwany
[Williams, Smith i Young 2002], prawdopodobiefistwa straty [Skov 1991] oraz
prawdopodobiefistwa uzyskania wyniku innego niz oczekiwany [Czekaj i Dresler
2006]. Ryzyko starosci, w zaleznoS$ci od rozwazajacego je podmiotu, réwniez
moze by¢ réznie postrzegane. Jednostka bedzie traktowac ryzyko starosci jako
niepewno$¢ dozycia okreSlonego wieku (np. powszechnego wieku emerytalnego)
badzZ niebezpieczenstwo dozycia wieku, w ktérym nie bedzie w stanie uzyskiwac
dochodu z pracy. Z punktu widzenia catego systemu emerytalnego oraz instytucji
stanowiacych jego skfadowe ryzyko staroSci to przede wszystkim prawdopodo-
biefistwo, Ze okreSlona kohorta wiekowa bedzie Zyta dtuzej lub krécej niz oczeki-
wana dla niej przecigtna dtugo$¢ trwania zycia.

W klasycznym modelu ryzyka staro§ci zaproponowanym przez T. Szumlicza
ryzyko to dzieli si¢ na dwie fazy. Pierwsza faza — faza oszczedzania, zwigzana jest
z mozliwoScig dozycia wieku emerytalnego, a druga — faza konsumpcji, z mozli-
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woscig zbyt dtugiego zycia na emeryturze [Szumlicz 2005, s. 10]. Fazy te zostaty
syntetycznie scharakteryzowane w tabeli 1.

Tabela 1. Charakterystyka faz ryzyka staroSci

Czynnik wyrézniajacy

Fazal
(oszczedzanie)

Faza II
(konsumpcja)

Poczatek fazy

Rozpoczecie aktywnoSci
zawodowej

Rozpoczecie pobierania
Swiadczefi emerytalnych

Koniec fazy

Zaprzestanie aktywnoSci
zawodowej

Smieré

Obszar ryzyka

Dozycie wieku emerytalnego

Dtugos¢ zycia po rozpoczeciu
pobierania Swiadczen emery-
talnych

Problemy w konstrukcji sys-
temu emerytalnego

Zasady gromadzenia oszczgd-
noSci (uprawniefl) emerytal-
nych

Zasady ustalania wysokoSci
wypftaty Swiadczefi emerytal-
nych

Zasady nabywania $wiadczen
emerytalnych

Przyktadowe produkty finan-
sowe majgce zastosowanie

w dodatkowych systemach
emerytalnych

Fundusze inwestycyjne, lokaty
bankowe, ubezpieczenia na
dozycie, ubezpieczenia na
zycie z funduszem kapitato-
wym

Ubezpieczenia rentowe

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [Szumlicz 2005, s. 10].

Szczegdtowe rozwazania nad problematyka ryzyka starosci prowadza do
wyréznienia kilku powigzanych z nim specyficznych rodzajéw ryzyka (por.
tabela 2). Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze ryzyko dozycia wieku emerytalnego oraz
ryzyko diugowiecznoSci odwotujg si¢ bezpoSrednio do modelu faz ryzyka staroSci.
Ryzyko emerytalne zwigzane jest bezpoSrednio z funkcjonowaniem systemow
emerytalnych (bazowych i dobrowolnych). Ryzyko niedotgstwa starczego oraz
ryzyko ubdstwa wywolanego staroScig leza natomiast w obszarze zainteresowania
polityki spotecznej i zasadniczo nie stanowig przedmiotu rozwazafi ekonomii
systeméw emerytalnych.

Z perspektywy podjetej w opracowaniu problematyki funkcjonowania dodat-
kowego systemu emerytalnego ryzyko staroSci odnosi si¢ przede wszystkim do
sytuacji, w ktdrej poziom zycia jednostki, ktéra zaprzestata aktywnoSci zawo-
dowej i rozpoczeta pobieranie §wiadczen emerytalnych, ulega istotnemu pogor-
szeniu. Tak rozumiane ryzyko staroSci jest wiec zwigzane z uzyskiwaniem przez
jednostke nizszej niz oczekiwana stopy zastgpienia.
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Tabela 2. Wybrane rodzaje ryzyka towarzyszace starosci

Rodzaj ryzyka

Charakterystyka

Ryzyko dozycia
wieku emerytalnego

Ryzyko zwigzane z osiggnieciem przez jednostke wieku uprawniajacego do
otrzymywania §wiadczef emerytalnych. O ile jednostka postrzega dozycie
wieku emerytalnego jako zjawisko pozytywne, to dla rachunku aktuarial-
nego systemu emerytalnego jest to zdarzenie o charakterze negatywnym,
gdyz powoduje konieczno$¢ wyptacania Swiadczen emerytalnych [Poteraj
2011, s. 185]

Ryzyko diugo-
wiecznoSci

Z indywidualnego punktu widzenia ryzyko dlugowiecznosci polega na
dozyciu przez jednostke wieku dluzszego niz oczekiwany. Zagregowane
ryzyko dtugowiecznosci sprowadza si¢ do sytuacji, w ktérej Srednia dtu-
o8¢ zycia catej kohorty wiekowej jest wieksza niz pierwotnie zaktadano.
Jest to zatem ryzyko niewlaSciwego oszacowania przecigtnej dtugosci
trwania zycia dla danej populacji lub poszczegdlnych jej rocznikéw [Szcze-
panski 2014, s. 733]

Ryzyko emerytalne

Ryzyko to jest definiowane jako ryzyko uzyskania przez jednostke nizszej
niz pozadana stopy zastgpienia [Handshke, Lyskawa i Ratajczak 2005,
s. 148, za: Rutecka 2012, s. 24]. Ryzyko to dotyczy problemu adekwatnoSci
Swiadczef emerytalnych i sprowadza si¢ do mozliwoSci otrzymywania zbyt
niskiego $wiadczenia emerytalnego

wywolanego sta-
rodcig

Ryzyko niedotestwa | Ryzyko to sprowadza si¢ do niezdolnoSci oséb starszych do samodzielnego

starczego funkcjonowania. Jako takie dotyczy ono przede wszystkim kondycji psy-
chofizycznej, a nie sytuacji majatkowe;j

Ryzyko ubdstwa Ryzyko polegajace na braku Srodkéw finansowych na zaspokojenie podsta-

wowych potrzeb zyciowych przy jednoczesnym braku mozliwosci zarobko-
wania. Podobnie jak ryzyko niedofgstwa starczego ryzyko to z reguty jest

przedmiotem polityki spolecznej pafistwa [Poteraj 2011, s. 185]

Zrédto: opracowanie wlasne.

3. Dodatkowe systemy emerytalne w zabezpieczaniu
przed ryzykiem staroSci

W perspektywie makroekonomicznej system emerytalny jest narzgdziem
podziatu biezagcego PKB migdzy pokolenie pracujace i pokolenie emerytow.
Rozmiary tak rozumianego systemu emerytalnego stanowig efekt konsensusu
spolecznego i sa wyznaczane przez wielkos¢ czgsci PKB, ktora nie stuzy wyna-
gradzaniu czynnikow produkcji, lecz jest przekazywana na konsumpcjg¢ poko-
lenia niepracujgcego [Gora 2003, s. 62]. Z punktu widzenia jednostki — uczestnika
systemu, system emerytalny powinien by¢ natomiast traktowany jako narzedzie
wyréwnania (wygtadzania) poziomu konsumpcji w calym okresie zycia [Barr
1 Diamond 2014, s. 32] czy tez alokacji dochodu w cyklu zycia [Géra 2003, s. 51].
Podstawowym celem funkcjonowania tak rozumianych systeméw emerytalnych
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jest zapewnienie ich uczestnikom dochodow w okresie po zakonczeniu przez nich
aktywnos$ci zawodowej [Gora 2003, s. 37; Szczepanski 2014, s. 734]. W szerszym
ujeciu cele funkcjonowania systeméw emerytalnych obok wyréwnania poziomu
konsumpcji w cyklu zycia oraz zaspokojenia potrzeb bytowych ludzi starszych
obejmuja rowniez pomoc dla ubogich oraz redystrybucje dochodéw. Ponadto
wskazuje sie¢, ze polityka emerytalna moze realizowa¢ réwniez dodatkowe cele
ekonomiczne i spoteczne, takie jak np. wzrost gospodarczy [Barr i Diamond
2014, s. 37].

Cele stawiane systemom emerytalnym mogg by¢ realizowane na rézne
sposoby, z wykorzystaniem zréznicowanych metod finansowania i przez rézne
podmioty [Handshke, Lyskawa i Ratajczak 2005, s. 147]. Najpowszechniejsza
forma realizacji tych celéw sg organizowane przez pafistwo powszechne (bazowe)
systemy emerytalne. Uczestnictwo w tych systemach jest na ogét obowiazkowe,
a uzyskiwane w ich ramach Swiadczenia sg gwarantowane przez skarb pafistwa.
Zmiany spoleczno-gospodarcze, w tym w szczegdlnoSci postepujacy proces
starzenia si¢ spoteczenstw, powoduja jednak, Ze finanse publiczne wigkszosci
pafstw sg w coraz wigkszym stopniu obcigzone wydatkami zwigzanymi z funk-
cjonowaniem tych systemow. Sytuacja ta sprawia, Zze w wielu krajach wdrazane sg
obecnie rozwigzania majgce na celu z jednej strony zmniejszenie nierownowagi
finansowej systeméw emerytalnych, z drugiej za$ strony zapewnienie obywatelom
skutecznego zabezpieczenia przed ryzykiem staro$ci. Do rozwiazan tych nalezg
m.in.: podnoszenie wieku emerytalnego, likwidacja przywilejéow emerytalnych,
zaostrzanie warunkéw uprawniajacych do uzyskania minimalnej emerytury badz
przejScia na wczeSniejszg emeryture czy tez obnizanie relatywnej wysokoSci
Swiadczen. Ponadto w obliczu niewydolnoSci obowigzkowych systeméw emery-
talnych szczegdlnego znaczenia nabieraja réwniez dobrowolne (dodatkowe) formy
zabezpieczenia emerytalnego.

Analizujgc funkcjonowanie dodatkowych form zabezpieczenia emerytalnego,
w pierwszej kolejnoSci nalezy okresli¢ poziom pokrycia potrzeb obywateli przez
emerytury zapewniane przez obowigzkowy system emerytalny. Nizsza od poza-
danej oczekiwana wysokos$¢ §wiadczef z obowigzkowego systemu emerytalnego
stanowi bowiem warunek sine qua non funkcjonowania systeméw dodatko-
wych. Powszechnie stosowang miarg pokrycia potrzeb obywateli przez emery-
tury zapewniane przez obowigzkowy system emerytalny jest stopa zastapienia.
Szacunkowe wartoSci tej miary w wybranych krajach OECD dla os6b uzysku-
jacych przecietne wynagrodzenie przedstawiono na rys. 1. Miarg stuzaca temu
samemu celowi jest réwniez tzw. luka emerytalna. Na potrzeby analizy, podobnie
jak autorzy raportu OECD Pensions at a Glance 2013 [OECD 2013, s. 193] oraz
J. Rutecka [2014, s. 45], luke emerytalng zdefiniowano jako réznicg¢ pomiedzy
stopa zastapienia brutto zapewniang przez obowigzkowy system emerytalny
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Rys. 1. Stopa zastgpienia w wybranych krajach OECD
Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie [OECD 2013, s. 193].

osobie zarabiajgcej Srednie wynagrodzenie a Srednig stopg zastgpienia obliczong
dla wszystkich krajéw OECD (54,4%). Wysokos¢ luki emerytalnej w wybranych
krajach OECD przedstawiono na rys. 2.

W tym miejscu odnotowaé nalezy, Ze zastosowana uproszczona metoda usta-
lania wysokosci luki emerytalnej daje jedynie przyblizony obraz rzeczywistoSci,
a jej wartoS§¢ poznawcza jest ograniczona. Interpretujac t¢ miare, trzeba w szcze-
g6lnosci wziaé pod uwage nastepujace kwestie:

— dla jednostek podejmujacych decyzje o dodatkowym oszczgdzaniu na emery-
ture istotna jest wielko$¢ indywidualnej luki emerytalnej, ktéra zalezy od potrzeb
i oczekiwan konkretnej osoby [Rutecka 2012, s. 46];

— zastosowany sposéb ustalania luki emerytalnej nie uwzglednia réznic
w poziomie zamozno$ci oraz w sposobach realizacji polityki spotecznej w réznych
pafistwach;

—uzyskane wartoSci luki emerytalnej zostaty obliczone jako §rednia warto§¢
dla uczestnikéw powszechnych systemow emerytalnych. Ze wzgledu na poste-
pujace zmiany demograficzne obecnie systemy te s3 jednak reformowane, czego
konsekwencja w wigkszoSci krajow europejskich bedzie pogtebianie si¢ luki
emerytalnej w przysztoSci [EUC 2012, s. 96-99].
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Objasnienia: na rysunku uwzgledniono kraje cechujace si¢ dodatnig wartoscig luki emerytalne;j,
tj. kraje, w ktdérych stopa zastgpienia brutto z powszechnego systemu emerytalnego jest nizsza
od Sredniej stopy zastgpienia dla wszystkich krajow OECD (54.,4%).

Rys. 2. Luka emerytalna w wybranych krajach OECD
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [OECD 2013, s. 193].

Ostatnia ze sformutowanych uwag ma szczegélne znaczenie w przypadku
Polski. O ile bowiem obecna wysoko$¢ stopy zastapienia jest relatywnie wysoka
(48,8%), a rozmiary luki emerytalnej ksztattujg si¢ na wzglednie niskim poziomie
(ok. 5,6%), to prognozy Komisji Europejskiej wskazuja, ze w przysztosci wielko§¢
ta drastycznie wzro$nie [EUC 2012, s. 98]. Sytuacja ta wynikac¢ bedzie ze spadku
teoretycznej stopy zastgpienia dla kolejnych pokolefi pracownikéw, bedace;j
jednym z efektéw strukturalnej reformy systemu emerytalnego z 1999 r. W mode-
lowym scenariuszu! do 2050 r. stopa zastgpienia z systemu bazowego spadnie
w Polsce o 32,2 pkt proc. [EUC 2012, s. 335-336]. Sposréd wszystkich krajow
Unii Europejskiej jedynie w przypadku Grecji prognozowany jest wiekszy spadek
wysokoSci stopy zastgpienia.

! "W scenariuszu tym obliczona zostata stopa zastgpienia dla mezczyzny, ktéry byt aktywny
zawodowo przez 40 lat i uzyskiwat w tym czasie dochdd na poziomie §redniego wynagrodzenia.
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4. Funkcjonowanie trzeciego filara systemu emerytalnego w Polsce

Spadek stopy zastgpienia uczestnikéw zreformowanego systemu emerytalnego
nie jest zjawiskiem nieoczekiwanym, bedacym nieprzewidziang konsekwencja
przeprowadzonej reformy. Co prawda, problematyka ta stafa si¢ przedmiotem
ozywionych dyskusji dopiero w ostatnich latach, jednakze fakt zmniejszenia si¢
przysztych stop zastgpienia w ramach systemu bazowego byt znany juz w chwili
jego projektowania. Stad tez jednym z elementéw reformy z 1999 r. byto zainicjo-
wanie w Polsce dobrowolnego trzeciego filara, ktérego zadaniem jest uzupetnienie
dochodu uzyskiwanego z cz¢$ci obowigzkowej systemu [Dodatkowy system...
2014, s. 11].

Majac na uwadze gtéwny cel opracowania, ograniczong objetoS¢ tekstu,
a takze bogactwo piSmiennictwa poruszajacego problematyke zasad funkcjo-
nowania trzeciego filara systemu emerytalnego, zaniechano przeprowadzania
gruntownego studium na ten temat. W celu weryfikacji postawionej hipotezy
oraz realizacji sformutowanych we wstepie celéw badan skoncentrowano si¢ na
wybranych aspektach funkcjonowania instrumentéw dostepnych w ramach tego
filara. Ponadto syntetycznie zaprezentowano réwniez wybrane dane empiryczne
obrazujace zakres wykorzystania analizowanych instrumentow.

Zindywidualizowane formy dobrowolnego oszczg¢dzania na emeryture (IKE
i IKZE) prowadzone s na podstawie umowy zawieranej przez oszczgdzajacego
z instytucja finansowg. Z kolei PPE bedgce formg zbiorowego oszczedzania na
przysztg emeryture funkcjonujg na podstawie umowy zakladowej zawieranej przez
pracodawce z pracownikami (reprezentacja pracownikow) oraz umowy pomiedzy
pracodawcy a instytucja finansowa, przy czym kazdy pracownik indywidualnie
podejmuje decyzje o uczestnictwie w PPE. Najwazniejsze zasady korzystania
z tych instrumentéw przedstawiono w tabeli 3.

Obnizanie si¢ relatywnej wysokoSci Swiadczefi z obowigzkowego systemu
emerytalnego powinno mie¢ wptyw na sktonnos§¢ Polakéw do gromadzenia dodat-
kowych oszczgdnoSci w ramach trzeciego filara. Jednakze zakres wykorzystania
promowanych przez pafistwo dobrowolnych form oszczedzania na emeryture jest
znikomy. Szacuje sie, ze sposrdd ogdtu oséb aktywnych zawodowo ok. 5,1% ma
konta w IKE, a 3,3% w IKZE [KNF 2015a, s. 25]. Srodki w ramach PPE gromadzi
z kolei ok. 2,4% pracujacych [KNF 2015b, s. 3].

Wedtug danych Komisji Nadzoru Finansowego? w 2014 r. IKE posiadato
824 tys. os6b. W przeszioSci liczba ta byta wigksza — w 2007 r. prowadzonych

2 Wszystkie informacje statystyczne przytoczone w tej czg$ci opracowania opierajg si¢ na
danych KNF zawartych w: [Biuletyn... 2015, Dane ze sprawozdan dotyczqce IKE 2015, Dane ze
sprawozdan dotyczqce IKZE 2015, KNF 2015a, KNF 2015b], a takze raporcie [Dodatkowy sys-
tem... 2014].
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Tabela 3. Wybrane zasady funkcjonowania PPE, IKE oraz IKZE
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PPE
Wyszczegdlnienie sktadka sktadka IKE IKZE
podstawowa dodatkowa
Zrédto finanso- | Srodki praco- Wynagrodzenie | Srodki oszcze- Srodki 0SZCze-
wania dawcy netto dzajacego dzajacego

Limit wptat 7% wynagrodze- |4,5-krotno§¢ 3—krotno$é 1,2-krotno§é
uprawniajacy nia uczestnika przecigtnego przecietnego przecigtnego

do skorzystania prognozowanego | prognozowanego |prognozowanego
z preferencji wynagrodzenia | wynagrodzenia | wynagrodzenia
podatkowych miesi¢cznego miesi¢cznego miesi¢cznego

w roku kalenda- 2014 1. - 2014 r. - 2014 r. -
rzowym 16 857 z1) 11 238 zh) 4495,20 zt)
Preferencje Whtata jest Potracana Wptlaty opodatko- | Wptaty zwol-
podatkowe kosztem uzyska- |z wynagrodzenia | wane podatkiem |nione z podatku

nia przychodu
pracodawcy.

Nie jest wliczana
do wynagrodze-
nia stanowigcego
podstawe usta-
lania sktadek

na ubezpiecze-
nie spofeczne.
Jest jednak
wliczana do przy-
chodu uczestnika
i obcigzona podat-
kiem dochodo-
wym od 0séb
fizycznych

netto

dochodowym od
0s6b fizycznych
na zasadach
ogdlnych

dochodowego od
0s6b fizycznych

Wyptaty zwolnione z podatku dochodowego od oséb

fizycznych

Wyptaty
opodatkowane
zryczattowa-
nym podatkiem
dochodowym od
0s6b fizycznych
(10%)

Zysk z inwestowania zgromadzonych $rodkéw nie podlega opodatkowaniu
podatkiem od zyskow kapitatowych
Zgromadzone $rodki podlegaja dziedziczeniu i s zwolnione z podatku od

spadkéw
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cd. tabeli 3
PPE
Wyszczegdlnienie sktadka sktadka IKE IKZE
podstawowa dodatkowa
Warunki — na wniosek uczestnika po osiaggnie- | Na wniosek: Na wniosek po
wyplaty* ciu przez niego 60 lat — po osiagnieciu | osiggnigciu 65 lat
— na wniosek uczestnika po ukoficze- | 60 lat oraz pod warun-
niu przez niego 55 lat i uzyskaniu |- po nabyciu kiem dokonywa-
prawa do emerytury uprawnien nia wptat co naj-
— w przypadku ukoficzenia przez emerytalnych | mniej w 5 latach
uczestnika 70 lat, jezeli wcze$niej i ukoficzeniu kalendarzowych
nie wystapif on z wnioskiem 55 lat pod
o wyptate Srodkéw warunkiem
dokonywa-
nia wptat
€O najmnie;j
w 5 latach
kalendarzo-
wych lub
dokonania co
najmniej 50%
wplat nie p6z-
niej niz 5 lat
przed ztoze-
niem wniosku
Forma wyptaty | Jednorazowa lub w ratach

2 Podano standardowe warunki wyplaty, pomijajac mozliwo§¢ wcze$niejszych wyptat (wyptata
transferowa, zwrot Srodkéw oraz wyptaty dla oséb dziedziczacych).

Zrédto: opracowanie wlasne.

byto ponad 915 tys. IKE, jednakze w latach 2008-2010, na fali spadku zaufania
do instytucji finansowych w zwigzku z globalnym kryzysem, zamknigtych zostalo
ponad 100 tys. tego typu kont. Liczba 0s6b posiadajacych IKZE na koniec 2014 r.
wynosifa 528 tys., co — biorac pod uwage, ze instrument ten jest dostepny dopiero
od 2012 r. — jest wynikiem mogacym Swiadczy¢ o wzroScie przezornoSci emery-
talnej Polakéw, a takze o atrakcyjnoSci tej formy oszczedzania. Tak optymistyczny
wniosek okazuje si¢ jednak niezasadny, jezeli wziaé pod uwage informacje doty-
czace liczby rachunkéw aktywnych w ostatnim roku (tj. takich, na ktére wptyneta
sktadka). W przypadku IKZE jest to zaledwie 86 tys. kont (16% og6tu). Podobnie
jest w przypadku IKE — w 2014 r. aktywnych bylo niewiele ponad 262 tys. kont
(32%). L.aczna warto$¢ aktywdéw zgromadzonych na IKE na koniec grudnia 2014 r.
wynosita 5030,5 mln zt i byta o 17,4% wyzsza w stosunku do roku poprzedniego.
Na kazdego uczestnika IKE przypadato wigc §rednio 6101 zt zgromadzonych
oszczgdnosci, w przypadku IKZE bylo to natomiast 560 zt. Tak niska $rednia
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wynika giéwnie z istnienia nieaktywnych kont o bardzo niskim lub zerowym
saldzie. Jezeli odnie$S¢ sume Srodkéw zgromadzonych na IKE i IKZE jedynie do
liczby aktywnych kont, wielkoSci te wynosza odpowiednio 19 039 zt oraz 3414 zt.
Suma wszystkich wptat dokonanych na IKE i IKZE w catym 2014 r. wynosita
odpowiednio 909,0 mln zt oraz 201,9 mln zi. Oznacza to, Ze przecigtny posia-
dacz IKE wpfacit na swoje konto 3440 zt (wzrost w stosunku do 2013 r. o 312 zt),
a posiadacz IKZE — 2333 zt (wzrost w stosunku do 2013 r. o 1202 zt). Warto
zauwazyC, ze wartosci te stanowig zaledwie 31% (IKE) oraz 52% (IKZE) maksy-
malnych limitéw wptat objetych preferencjami podatkowymi (por. tabela 3).

W 2014 r. prowadzonych byto 1064 pracowniczych programéw emerytalnych.
Przy czym w latach 2005-2010 liczba PPE zwigkszata si¢ w tempie kilkudzie-
sigciu programow rocznie, osiggajac maksymalng warto§¢ 1116, a poczawszy
od 2011 r. warto$¢ ta z roku na rok maleje. Co ciekawe, wbrew powszechnej
opinii, jakoby warunki i koszty prowadzenia PPE powodowaty, ze programy te
sa prowadzone wylacznie przez duze przedsigbiorstwa, najwieksza ich liczbe
zarejestrowano w przypadku matych i §rednich przedsigbiorstw (50,3% ogétu
PPE). Liczba uczestnikéw PPE z roku na rok ro$nie, obecnie §rodki w ramach
PPE posiada ponad 381 tys. 0séb, jednakze 15,4% z nich to uczestnicy bierni,
tj. tacy, w przypadku ktérych w ostatnim roku nie odprowadzono zadnej sktadki.
Wskaznik uczestnictwa w PPE obliczony jako stosunek liczby uczestnikéw PPE,
na rzecz ktérych wznoszone sg sktadki, do catkowitej liczby oséb zatrudnionych
u pracodawcéw prowadzacych PPE wynosi ok. 74%. Catkowita warto§¢ aktywow
zgromadzonych w PPE systematycznie ro$nie’ — w 2014 r. wyniosta ponad
9867,8 mln zt (wzrost w stosunku do 2013 r. 0 14%). L.aczna warto$¢ skladek
odprowadzanych na PPE wynosita w 2014 r. 1209 mln zi, jednakze jedynie 3%
tej kwoty (36,3 mln zt) stanowity sktadki dobrowolne. Oznacza to, ze w ujgciu
jednostkowym konto przecietnego uczestnika PPE w 2014 r. zostalo zasilone
kwota réwna 3077 zt z tytutu sktadki podstawowej oraz 95 zt z tytutu skfadki
dodatkowej. Obliczona w analogiczny sposéb Srednia wartoS$¢ aktywéw przypada-
jacych na jednego uczestnika wynosi 25,9 tys. zt.

5. Instrumenty trzeciego filara polskiego systemu emerytalnego
w zabezpieczaniu przed ryzykiem staroSci

Przeglad zasad funkcjonowania oraz analiza zakresu wykorzystania dodat-
kowych form oszczedzania dostgpnych w ramach trzeciego filara prowadza do

3 Ze wzgledu na fakt, ze zdecydowana wigkszo$¢ uczestnikéw PPE nadal znajduje si¢ w fazie
akumulacji srodkéw, sytuacja ta jest jednak oczywista i nie stanowi podstawy do formutowania
twierdzefi o wzro§cie znaczenia PPE jako instrumentu dodatkowego zabezpieczenia emerytalnego.
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sformulowania szeregu zastrzezen dotyczacych mozliwos$ci skutecznego zabez-
pieczania przed ryzykiem staro$ci przez te instrumenty. W pierwszej kolejnosci
zwraca uwage znikome wykorzystanie tego typu instrumentow. Z przeprowa-
dzonych analiz wynika, ze taczna wartos¢ srodkdéw zgromadzonych w trzecim
filarze wynosi 15,2 mld zl, a liczba 0s6b posiadajacych oszczednosci w PPE, IKE
lub IKZE wynosi ok. 1,7 mln, przy czym jedynie 670 tys. sposrod tych osob
poczynito w 2014 r. jakiekolwiek oszczedno$ci emerytalne. Odniesienie tej wiel-
kos¢ do liczby 0sob pracujacych w gospodarce — 14,563 mln osob [GUS 2015a,
s. 25], prowadzi do stwierdzenia, ze statystycznie jedynie co 22 osoba pracujaca
dokonata w 2014 r. dobrowolnej wptaty na poczet przysztej emerytury.

W obliczu niewielkiego stopnia wykorzystania dobrowolnych form oszcze-
dzania na emeryture niepokojacym zjawiskiem jest takze obserwowana w ostat-
nich latach stagnacja dotyczaca trzeciego filara. Co prawda warto$¢ Srodkéw zgro-
madzonych na IKE, IKZE i PPE z roku na rok systematycznie roSnie, ale wzrost
ten nie jest adekwatny do rzeczywistych potrzeb. Zaskakujgce jest to, ze pomimo
rozszerzania oferty produktowej instytucji finansowych oferujacych mozliwo§¢é
gromadzenia §rodkéw w formie réznych instrumentéw finansowych nastgpit
spadek liczby prowadzonych IKE. Co najmniej alarmujgce jest zmniejszenie si¢
liczby prowadzonych PPE, ktére w ogélnych statystykach przystania powolny
wzrost liczby pracownikéw objetych tego typu programami. Odnotowac nalezy
takze, ze wprowadzone w 2014 r. zmiany w zasadach funkcjonowania IKZE nie
wplynety istotnie na zwigkszenie liczby nowo otwieranych kont i wzrost wartoSci
dokonywanych wptat.

Niewielki zakres wykorzystania instrumentdw trzeciego filara oraz stagnacja
ich rozwoju nie powinny by¢ jednak traktowane jako przyczyny niskiej skutecz-
nosci trzeciego filara w zabezpieczaniu przed ryzykiem staroSci. Okoliczno§ci
te sg jedynie objawami utomnosci funkcjonowania catego dodatkowego systemu
zabezpieczenia emerytalnego w Polsce. Zasadniczo wynikajg one z dwéch nakta-
dajacych si¢ na siebie czynnikdéw — malej atrakcyjnoSci dostgpnych instrumentéw
oraz niskiej Swiadomo§ci emerytalnej Polakéw.

Na og6t mata atrakcyjno$¢ instrumentéw dodatkowego zabezpieczenia emery-
talnego utozsamiana jest ze zbyt niskim poziomem zachet kierowanych do oszcze-
dzajacych. Rozumowanie takie opiera si¢ na twierdzeniu, ze sktonno$¢ do oszcze-
dzania wzrasta wraz ze zwigkszaniem skali zachet fiskalnych, a gdy bodZzce stricte
fiskalne okazujg si¢ zbyt stabe — innych zachet o charakterze ekonomicznym,
takich jak np. bezpoSrednie doptaty do programéw oszczednoSciowych (matching
contributions) [Piehkowska-Kamieniecka i Ostrowska-Dankiewicz 2013, s. 120].
Konstrukcja systemu zache¢t do dodatkowego oszczedzania na emeryture poza
oczekiwaniami oszczgdzajacych musi jednak uwzgledniaé réwniez realne mozli-
wosci ich finansowania, bedgce pochodng polityki fiskalnej panstwa. W praktyce
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od samej wielkoSci zachet duzo istotniejsza jest zatem ich konstrukcja. Analiza
systemu zachet fiskalnych oferowanych w ramach IKE, IKZE oraz PPE prowadzi
do sformutowania nastgpujacych uwag dotyczacych ich budowy:

— funkcjonujacy w ramach IKE oraz PPE schemat opodatkowania, w ktérym
opodatkowaniu podlega sktadka, a zwolnione sa dochody od zyskéw kapitato-
wych oraz wyptacane Swiadczenia (schemat TEE: tax, exempt, exempt), z punktu
widzenia oszczedzajacego stanowi duzo mniejszy bodziec do oszczgedzania niz
schemat, w ktérym opodatkowaniu podlegaja Swiadczenia, a dochody od zyskéw
kapitatowych i sktadki sg zwolnione z podatku (schemat EET: exempt, exempt, tax);

— brak ujednoliconego, sp6jnego z powszechnym wiekiem emerytalnym,
wieku uprawniajagcego do wyptaty Swiadczefl z poszczegdlnych instrumentéw
trzeciego filara. Ponadto forma opodatkowania §wiadczen z IKZE oraz zwolnienie
z podatku dochodowego §wiadczen z IKE i PPE nie zachecajg oszczedzajacych do
dokonywania wypfat w formie rent dozywotnich. W efekcie istnieje zagrozenie, ze
zgromadzone Srodki zostang wykorzystane na cele inne niz emerytalne [Dodat-
kowy system... 2014, s. 43];

— zwolnienie skfadki podstawowej ze sktadki na ubezpieczenie spoteczne oraz
mozliwo$¢ jej wliczenia w koszty dziatalnoSci przedsigbiorstwa nie s3 wystarcza-
jaco atrakcyjne dla pracodawcéw rozwazajacych zatozenie PPE;

— w przypadku sktadki dodatkowej na PPE jedyna zacheta jest zwolnienie
z podatku od zyskéw kapitatowych, bedace stabym bodZcem do dodatkowego
oszczedzania, szczegdlnie w sytuacji, gdy wiaze si¢ ono z ograniczeniem mozli-
wosci dysponowania zainwestowanymi srodkami;

— jednakowe dla wszystkich oszczedzajacych (liniowe) zwolnienie z podatku
dochodowego sktadek na IKZE powoduje, ze instrument ten nie jest atrakcyjny
dla ubozszej czesci spoteczenstwa.

W odniesieniu do PPE mozna sformutowac réwniez zastrzezenia dotyczace
stopnia skomplikowania procedury ich rejestracji w KNF, a takze treSci prze-
piséw, ktére uniemozliwiaja pracodawcom elastyczne ksztaltowanie warunkow
uczestnictwa poszczegdlnych pracownikéw, co utrudnia wykorzystanie PPE jako
instrumentu aktywnego zarzadzania kapitalem ludzkim [Dodatkowy system...
2014, s. 41]. Ponadto nalezy zwrécié uwage, ze mnogo$¢ dostepnych w ramach
IKE i IKZE form oszcz¢dzania powoduje, Ze réznice migdzy tymi instrumentami
nie s3 wystarczajaco jasne i zrozumiale dla oszczedzajacych. Sytuacje te dodat-
kowo utrudnia brak obowigzkéw sprawozdawczych dotyczacych efektywnosci
IKE i IKZE, co powoduje, ze oszcz¢dzajacy nie maja mozliwosci poréwnania
posiadanego produktu z ofertg konkurencji.

Poziom SwiadomoSci emerytalnej ma kluczowe znaczenie dla powszechnoSci
dodatkowych instrumentéw zabezpieczenia emerytalnego. Nawet najlepiej skon-
struowany system zachet nie zapewni bowiem szerokiego ich wykorzystania, jezeli



18 Tomasz Jedynak

potencjalni oszczgdzajacy nie bedg Swiadomi istnienia luki emerytalnej oraz nie
beda wiedzie¢, z jakich produktéw moga korzystaé, aby podnies¢ poziom dochodu
po zaprzestaniu aktywnoSci zawodowej [Rutecka 2014, s. 11]. Obraz Swiadomosci
emerytalnej Polakéw przyblizaja rezultaty empirycznych badaf opinii [Polacy...
2010, Portret... 2012, Zachowania. .. 2014, Wptyw reformy... 2014]. Zasadniczym
wnioskiem plynacym z tych badaf jest stwierdzenie, Zze zaréwno wiedza doty-
czaca systemu emerytalnego, jak i poziom §wiadomoSci emerytalnej Polakow
ksztattuja si¢ na niskim poziomie. Zaznaczy¢ nalezy jednak, Ze na skutek ozywio-
nych dyskusji na forum publicznym, ktére towarzyszyly zmianom w systemie
emerytalnym wprowadzonym w latach 2011-2014, sytuacja ta w ostatnich latach
stopniowo si¢ poprawia [Portret... 2012, s. 8-9; Dodatkowy system... 2014, s. 42;
Wptyw reformy...2014,s. 2—4].

Niski poziom edukacji emerytalnej powoduje, ze wigkszo$¢ Polakéw (ponad
60%) nie wykazuje zainteresowania diugoterminowym oszczedzaniem z myS$la
o przysztej emeryturze* [Wptyw reformy... 2014, s. 2]. Wynika to z powszechnie
panujacego przekonania, ze to panstwo jest odpowiedzialne za Swiadczenia
emerytalne i to ono w przysztoSci zatroszczy si¢ o dochody przysztych emerytéw
[KNF 2015a, s. 26]. Brak wystarczajacej wiedzy emerytalnej i finansowej utrudnia
rowniez wybdr odpowiednich instrumentéw zabezpieczenia emerytalnego oraz
prowadzi do wystgpowania zjawiska tzw. misselingu (niedopasowania produktu do
potrzeb nabywcy), co powoduje spadek zaufania do catego dodatkowego systemu
zabezpieczenia emerytalnego [Rutecka 2014, s. 11]. Warto réwniez odnotowac,
ze wedtug badanych gtéwnym powodem braku gromadzenia §rodkéw na przy-
szta emeryture jest zbyt niski poziom biezacych dochodéw [Polacy... 2010, s. 8].
Jednoczesnie z danych GUS wynika, ze udziat wydatkéw w dochodach rozpo-
rzadzalnych gospodarstw domowych w latach 2004-2014 zmniejszyt si¢ z 94,5%
do 80,5% [GUS 2015b, s. 41]. Obiektywnie sytuacja ta powinna wiec wptywaé na
wzrost mozliwoSci dodatkowego oszczedzania.

Niezaleznie od sformutowanych powyzej zastrzezefi dotyczacych funkcjono-
wania trzeciego filara polskiego systemu emerytalnego jego catoSciowa analiza
prowadzi do stwierdzenia, ze dostepne w jego ramach instrumenty nie tworzg
spdjnego systemu, ktéry mozna by okresli¢c mianem dodatkowego systemu emery-
talnego. W szczegodlnoSci zwraca uwage niewielki stopien powigzania ze sobg
poszczegdlnych form oszczedzania oraz wspomniany brak jednolitego wieku
uprawniajgcego do wyptaty Srodkéw. Co wigcej, w obecnej formie trzeci filar
ogranicza si¢ wylacznie do oszczedzania na emeryture, brak natomiast jakich-
kolwiek promowanych przez panstwo rozwigzan dotyczacych wyptaty zgroma-
dzonych §rodkow. W efekcie powoduje to, Ze trzeci filar nie zabezpiecza oszcze-

4 Co ciekawe, wbrew oczekiwaniom rezultaty badan wskazuja, ze sktonno$¢ Polakéw do
oszczgdzania na emeryturg maleje wraz z wiekiem [Wptyw reformy... 2014, s. 3—4].
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dzajacych przed zagrozeniami zwigzanymi z drugg fazg ryzyka starosci, w tym
w szczegdlnosci przed ryzykiem dtugowiecznosci.

6. Podsumowanie i wnioski

Jednym z efektéw strukturalnej reformy systemu emerytalnego z 1999 r. jest
dtugookresowy spadek stopy zastgpienia z bazowego systemu emerytalnego dla
kolejnych rocznikéw przechodzacych na emeryture. W tej sytuacji najwazniej-
szym zadaniem stawianym trzeciemu filarowi polskiego sytemu emerytalnego jest
wypetnienie powigkszajacej si¢ luki emerytalnej. Analiza dotychczasowego funk-
cjonowania instrumentéw dostgpnych w ramach tego filara wykazata jednak, ze
nie sg one wystarczajaco atrakcyjne dla potencjalnych oszczedzajacych. Powoduje
to, ze sg one wykorzystywane przez niewielu oszczedzajacych i na matg skalg.
Jedli chodzi o sformutowany we wstepie problem badawczy, gtéwnym wnioskiem
ptynacym z przeprowadzonych analiz jest wigc stwierdzenie, ze instrumenty
dostgpne obecnie w ramach trzeciego filara nie zabezpieczaja skutecznie przed
ryzykiem staro§ci. Oznacza to wiec, ze nie ma podstaw do odrzucenia przyjetej
hipotezy badawczej, zgodnie z ktdra w celu skutecznego zarzadzania ryzykiem
staroSci niezbedne jest wprowadzenie zmian w trzecim filarze polskiego systemu
emerytalnego.

Konsekwencja stwierdzenia braku podstaw do odrzucenia przyjetej hipotezy
badawczej jest sformutowanie wnioskéw wynikajacych z przeprowadzonych
analiz. Wnioski te maja dwojaki charakter:

1) obiektywnych spostrzezen dotyczacych funkcjonowania poszczegdlnych
instrumentéw dostepnych w ramach trzeciego filara (IKE, IKZE, PPE), ktére
zostaty sformutowane w toku prowadzonych rozwazaf;

2) wskazanych ponizej sugestii w zakresie potencjalnych kierunkéw zmian
w trzecim filarze systemu emerytalnego, ktére w przewazajacej mierze zostaty
sformutowane na podstawie przegladu réznych propozycji jego modyfikacji
[Porownanie... 2011, World Bank 2014, Barr i Diamond 2014, Dodatkowy sys-
tem... 2014, Kawalec, Btazuk i Kurek 2015, Rutecka 2015]. Zalecenia te obejmuja:

— uproszczenie konstrukeji indywidualnych form oszczedzania — jedno wielo-
produktowe rozwigzanie w miejsce doczasowych IKE i IKZE (alternatywa propo-
nowang przez KNF jest wprowadzenie kolejnego produktu — emerytalnego konta
oszczgdnoSciowego, majacego funkcjonowadé réwnolegle z juz istniejgcymi);

— wprowadzenie powszechno$ci PPE przez zastosowanie klauzuli automatycz-
nego zapisu pracownikéw (auto-enrollment) z opcja wyjscia (opt-out);

— modyfikacje PPE w kierunku przyblizenia w czasie korzysci podatkowych
dla uczestnika w celu zwigkszenia bodzcow zachecajacych do oszczgdzania
(model EET lub ETT w miejsce dotychczasowego TEE);
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—natozenie na pracodawcow (wszystkich lub wybrane grupy) obowiazku
tworzenia PPE lub partycypacji w programach mi¢dzyzaktadowych o charakterze
ogdlnokrajowym;

— zainicjowanie systemu jednorazowych lub systematycznych doptat bezpo-
Srednich do oszczednoSci emerytalnych;

— wprowadzenie degresywnych odpiséw od podatku w zwigzku z korzysta-
niem z instrumentéw trzeciego filara, tak aby wzmocnié zachety kierowane do
ubozszej czgSci spoleczefistwa;

— wprowadzenie preferencyjnych zasad opodatkowania wyptat srodkéw zgro-
madzonych w instrumentach trzeciego filara w formie rent dozywotnich badz
stworzenie nowego produktu rentowego oferowanego przez instytucje publiczng.

Niemniej istotna od sugerowanych zmian w funkcjonowaniu instrumentéw
trzeciego filara jest rowniez edukacja emerytalna spoteczenstwa [Rutecka 2014,
s. 265]. Warunkami rozwoju dodatkowego systemu emerytalnego sa bowiem
zardéwno istnienie atrakcyjnej i przejrzystej oferty produktéw oszczednoSciowych,
jak i u§wiadomiona spofeczefistwu potrzeba ich wykorzystywania. Czg$¢ ciezaru
edukacji finansowej i emerytalnej moga wziaé na siebie podmioty prywatne (banki,
zaktady ubezpieczen itp.), ktére sa zainteresowane promowaniem oferowanych
przez siebie produktéw. W tym kontekScie ciekawa propozycja jest wprowadzenie
systemu zachet podatkowych (np. w zakresie obnizenia stawki podatku VAT) dla
instytucji reklamujacych produkty trzeciego filara [Poréwnanie... 2011, s. 42].
Skuteczna akcja edukacyjna wymaga réwniez wspoétudziatu instytucji rynku finan-
sowego, takich jak NBP, KNF, Rzecznik Finansowy itp. Dziatalno$¢ edukacyjna
tych podmiotéw powinna by¢ ukierunkowana na przedstawianie korzySci wyni-
kajacych z dlugiego okresu i systematycznoSci oszczg¢dzania oraz powinna by¢
skierowana w szczegdlno$ci do 0sob rozpoczynajacych pracg [KNF 2015a, s. 26].
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Managing Old-age Risk and a Supplementary Pension System in Poland
(Abstract)

The article examines the use of a supplementary pension scheme in Poland to insure
against old-age risk. The following hypothesis was verified: In order to effectively manage
the risks that attend aging, the rules governing third pillar instruments in Poland must be
changed. To this end, the old-age risk was characterised and the rules governing the third
pillar instruments were analysed, as were the current state and use of those instruments.
No grounds to reject the research hypothesis were found, though the desirable direction
of changes in the functioning of these instruments is indicated. In addition, the importance
of education about pension systems is emphasised.

Keywords: pension system, replacement rate, pension gap, third pillar.
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Streszczenie

W artykule przedstawiono problematyke wyceny aktywow finansowych za pomocg
modelu CAPM (capital asset pricing model). W czg¢Sci teoretycznej zaprezentowano opis
zatozen i wniosk6w wynikajacych z zastosowania modelu CAPM, a takze modyfika-
cj¢ modelu polegajaca na zastgpieniu instrumentu wolnego od ryzyka portfelem akty-
wow zero-beta. W czegsci empirycznej skupiono si¢ na badaniach skuteczno$ci modelu
CAPM. Przedstawiono badania, ktére zaprzeczaja wnioskom wynikajagcym z modelu, jak
i potwierdzajg ich stuszno$¢. Ponadto przeprowadzono weryfikacj¢ modelu uwzgledniaja-
cego portfel aktywow zero-beta na polskim rynku kapitalowym z wykorzystaniem wspot-
czynnika korelacji. W pracy portfel aktywdéw zero-beta zostat utworzony z kontraktéw
terminowych na WIG20 oraz z jednostek Multi Units Luxembourg Lyxor. Portfel ten, jak
wynika z badafi, moze stanowi¢ odpowiednig metode szacowania wolnej od ryzyka stopy
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danych dwdch spotek — KGHM Polska MiedZ SA oraz Préchnik SA. Rezultaty badan
wskazuja, ze w wigkszoSci przypadkéw zmienno§¢ stop zwrotu spotek jest wigksza niz ta
wynikajaca z modelu CAPM.
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Stowa kluczowe: CAPM, portfel aktywéw zero-beta, teoria portfelowa, hipoteza rynku
efektywnego.
Klasyfikacja JEL: Gl11, G12, G17.

1. Wprowadzenie

Inwestorzy podejmuja decyzje o alokowaniu zasobéw finansowych, wybierajac
rozne strategie. Niektorzy z nich opieraja si¢ na analizie fundamentalnej, inni na
analizie technicznej, jeszcze inni polegaja na metodach ekonometrycznych. Kazdy
racjonalny inwestor bez wzgledu na wybrang strategie intuicyjnie dazy jednak do
maksymalizacji stopy zwrotu przy jednoczesnym minimalizowaniu ryzyka inwe-
stycyjnego. H. Markowitz jako pierwszy zapisatl ten postulat za pomocg formut
matematycznych, tworzac ilo§ciowg teori¢ pozwalajagcg na stworzenie przez
inwestora portfela optymalnego, zwang do dzi§ teorig portfelowa (otrzymat za
nig Nagrode Banku Szwecji im. Alfreda Nobla w dziedzinie ekonomii w 1990 r.)
[Rynki, instrumenty... 2008]. Teoria portfelowa H. Markowitza stafa si¢ podstawg
do stworzenia modelu wyceny aktywow kapitatowych (model CAPM). Model
ten zostal opracowany niemal réwnocze$nie i niezaleznie od siebie przez trzy
osoby — W. Sharpe’a, J. Lintnera oraz J. Mosinna [French 2003]. Gtéwnym zada-
niem modelu jest wyjasnienie struktury cen aktywdéw na rynkach kapitatowych.
Ponadto stuzy on do wyceny instrumentéw finansowych, dzigki czemu istnieje
mozliwo$¢ badania efektywnosci portfeli inwestycyjnych.

Celem artykutu jest okreSlenie wiarygodnoSci i istotnoSci zatozefi, ich empi-
ryczna weryfikacja oraz sprawdzenie, czy model wyceny aktywdéw kapitatowych
moze znalez¢ zastosowanie w wycenie instrumentéw finansowych notowanych
na Gietdzie Papierow Warto$ciowych w Warszawie. Do testow empirycznych na
polskim rynku finansowym zostanie wykorzystana opisana w artykule modyfikacja
modelu CAPM stworzona przez F. Blacka. Zaktadajac, Ze model ten jest poprawny,
powinno si¢ otrzyma¢ odpowiednig metode szacowania wolnej od ryzyka stopy
procentowej oraz wyjasnienie zmiennoSci stop zwrotu. Jak wykazano w artykule,
model w odpowiedni sposéb szacuje tylko wolng od ryzyka stope procentow3.

2. Model wyceny aktywow kapitalowych

Model wyceny aktywéw kapitalowych (capital asset pricing model — CAPM)
opiera si¢ na nastepujacych zatozeniach [Rynki, instrumenty... 2008]:

1) inwestorzy, podejmujac decyzje o wyborze aktywoéw, kieruja si¢ teoria
H. Markowitza,

2) nie uwzglednia si¢ kosztéw transakcyjnych oraz podatkéw,
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3) przyjmuje si¢ wspdlny horyzont inwestycyjny oraz identyczne przewidywania
co do wartoSci oczekiwanych stop zwrotu, wariancji oraz kowariancji,

4) aktywa finansowe sg doskonale podzielne oraz mozna dokonywac krotkiej
sprzedazy bez ograniczen,

5) istnieje stopa procentowa pozbawiona ryzyka (rf), wedlug ktérej inwestorzy
moga zaciagac i udziela¢ pozyczki.

Zalozenie opisane w punkcie pierwszym oznacza, ze inwestor alokuje swoje
$rodki na podstawie dwoch parametréw — oczekiwanej wartoSci stopy zwrotu oraz
ryzyka (wariancji lub odchylenia standardowego), oraz dazy do maksymalizacji
pierwszego parametru i minimalizacji drugiego. Podatki i koszty transakcyjne
zostalty w modelu pominigte, gdyz ich wptyw w przypadku wielu inwestorow
jest niewielki ze wzgledu na duzy wolumen dokonywanych przez nich transakcji.
Konsekwencja trzeciego zalozenia jest to, ze kazdy inwestor ma do wyboru iden-
tyczny zbidr mozliwosci inwestycyjnych (wystgpuje jednorodno$¢ oczekiwan).
Zatozenie czwarte pozwala traktowac inwestycje jako funkcje ciagle [Elton
1 Gruber 1998]. Piate zatoZenie oznacza, Ze inwestor moze ulokowaé czg$¢ swoich
Srodkéw finansowych w instrumencie wolnym od ryzyka, czyli instrumencie, dla
ktérego istnieje pewny wynik finansowy, a pozostate w portfelu aktywéw ryzy-
kownych.

Wedtug CAPM portfelem najefektywniejszym jest tzw. portfel rynkowy, ktéry
stanowi kombinacje wszystkich aktywéw ryzykownych (nie tylko akcji, ale takze
np. obligacji przedsigbiorstw, opcji, nieruchomosci, dziet sztuki), przy czym
proporcje aktywéw wystepujacych w tym portfelu musza odpowiadaé propor-
cjom, w jakich te aktywa wystepuja na rynku (pod wzgledem wartosci) [Reilly
i Brown 2001].

Znajac sktad portfela rynkowego, mozna przej$¢ do wyceny instrumentow
finansowych. W tym celu nalezy wprowadzi¢ pojecie wspétczynnika B, ktéry
mierzy ryzyko danego waloru portfela. Wsp6tczynnik ten mozna obliczy¢ z naste-
pujacego wzoru [Elton i Gruber 1998]:

B, = cov(ré, rm), )
gdzie: Om

B, — wspdtczynnik [ i-tego instrumentu finansowego,
r,— stopa zwrotu z i-tego instrumentu finansowego,

r,, — stopa zwrotu z portfela.

Wspétczynnik B rowny 1 oznacza, Ze zmienno$¢ stopy zwrotu z danego instru-
mentu jest rOwna zmiennoSci stop zwrotu portfela rynkowego. Warto§¢ wieksza
od 1 wskazuje na wigksza zmienno§¢, natomiast warto§¢ ponizej 1 na mniejsza
zmienno$¢ w stosunku do portfela rynkowego [Reilly i Brown 2001]. Zalezno§¢
pomiedzy wspétczynnikiem B dowolnego portfela a oczekiwanymi stopami
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zwrotu z niego jest liniowa. Zalezno$¢ t¢ mozna wyrazi¢ takze algebraicznie za
pomocg wzoru:
E(r)=r+ B, [EC,) =1, @
gdzie:
E(r) — oczekiwana stopa zwrotu z portfela i,

r;— stopa zwrotu z instrumentu wolnego od ryzyka,

B — wspétczynnik [ i-tego portfela,

E(r,) — oczekiwana stopa zwrotu z portfela rynkowego.

W réwnaniu (nazywanym réwnaniem linii SML) wyrazem wolnym jest
stopa wolna od ryzyka, natomiast wspétczynnikiem kierunkowym jest iloraz
[E(r,) — (r)]/B,, (gdzie B, = 1, gdyz m to portfel rynkowy). Zgodnie z tym
wzorem oczekiwana stopa zwrotu skfada si¢ z sumy dwéch czynnikéw: stopy
wolnej od ryzyka oraz premii za ryzyko (im wyzszy wspétczynnik B, tym wyzsza
premia).

3. Empiryczna weryfikacja CAPM

Model wyceny aktywéw kapitatowych jest jednym z najwazniejszych w teorii
funkcjonowania rynkéw kapitatowych. Pozwala on na matematyczne ujgcie zalez-
no$ci migdzy ryzykiem a oczekiwanym zyskiem oraz przedstawia spdjne podej-
Scie do wyceny aktywow finansowych. Model CAPM jest jednak uproszczonym
wariantem rzeczywistosci i dlatego nalezy zada¢ pytanie o prawdziwo$¢ zatozen
i wnioskéw tego modelu.

Model CAPM mozna formutowaé bez niektérych restrykcji, jednakze o ile
uchylenie zalozefi o braku kosztéw transakcyjnych i podatkéw, podzielnoSci
instrumentéw finansowych, jednorodnoSci oczekiwan czy mozliwoSci kroétkiej
sprzedazy nieznacznie wptynie na caty model (otrzyma si¢ po prostu nieznacznie
inng postac linii CML oraz SML [Rynki, instrumenty... 2008]), to uchylenie zato-
Zenia o wystepowaniu na rynku kapitalowym instrumentu finansowego wolnego
od ryzyka dostepnego dla wszystkich inwestorow (ktéry w praktyce nie istnieje)
jest niemozliwe. Pewnym rozwigzaniem tego problemu jest przeksztalcenie
modelu CAPM zaproponowane przez F. Blacka [1972]. Podstawg tego przeksztat-
cenia jest zastgpienie instrumentu finansowego wolnego od ryzyka portfelem,
ktory charakteryzuje si¢ najmniejszg wariancja oraz o wspétczynniku 8 rownym
zero (czyli portfel bez ryzyka systematycznego). Taki portfel (tzw. portfel aktywow
zero-beta; zero-beta portfolio), chociaz nie jest pozbawiony ryzyka niesystema-
tycznego, w przyblizeniu najlepiej oddaje charakterystyke instrumentu wolnego
od ryzyka (wedtug wzoru (3), oczekiwana stopa zwrotu z instrumentu, dla ktérego
B =0, jest réwna stopie wolnej od ryzyka). Poniewaz kowariancja pomig¢dzy port-
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felem aktywoéw zero-beta a portfelem rynkowym jest podobna do kowariancji
miedzy instrumentem wolnym od ryzyka a portfelem rynku, mozna przyjac, ze
kombinacja portfela o zerowej wartosci B oraz portfela rynkowego bedzie tworzyé
liniowa zalezno$§¢ miedzy stopa zwrotu a ryzykiem. Matematyczng formute prze-
ksztatconego modelu wyraza si¢ nastgpujagcym wzorem:

E(r)=E(r)+B, [ECr,) - )], ©)

gdzie E(rz) to oczekiwana stopa zwrotu z portfela aktywéw zero-beta.

Istotnym ograniczeniem w tworzeniu portfela aktywow zero-beta jest zato-
zenie, ze inwestor moze dokonywac krotkiej sprzedazy bez ograniczen.

Gléwnymi wnioskami wynikajacymi z modelu CAPM s3 liniowa zalezno§¢
pomigdzy zyskiem a ryzykiem oraz wptyw dodatniego wspétczynnika 3 na
premi¢ za ryzyko.

Badania empiryczne, ktére zaréwno zaprzeczaja wnioskom z modelu CAPM,
jak i je potwierdzaja, pojawialy sie¢ w wielu w pracach naukowych, najwazniejsze
z nich to:

1) badania przeprowadzone przez F. Blacka, M.C. Jenasena oraz M. Scholesa
[1972] dla danych z lat 1926-1965. Ich wyniki badan potwierdzaja przydatnos¢
modelu CAPM, gdyz oszacowana linia SML ma cechy funkcji liniowej, a wsp6t-
czynnik kierunkowy SML jest statystycznie rézny od zera i jest dodatni;

2) testy przeprowadzone przez E. Fame i MacBetha [1973] réwniez dla danych
z 1926-1965, ktére wykazujg stuszno$¢ modelu CAPM, poniewaz:

— portfele, ktore historycznie charakteryzowaty si¢ wyzszymi od Sredniej
wspoétczynnikami B, przynosity wyzsze stopy zwrotu,

— istnieje liniowa zalezno$¢ pomigdzy wspétczynnikiem 3 a stopg zwrotu,

— warto§¢ Srednia wspdtczynnika kierunkowego linii SML jest dodatnia
1 statystycznie rézna od zera;

3) badania E. Famy i K.R. Frencha [1992] dla danych z lat 1963—-1990, ktére
podwazaja tezy wynikajace z modelu CAPM, gdyz:

— akcje, ktore charakteryzowaly si¢ wyzszym poziomem ryzyka systematycz-
nego nie charakteryzowaty si¢ wyzszymi stopami zwrotu,

— wspdtczynnik P stanowi staby predykator przysztych stép zwrotu,

— znaczny wptyw na stopy zwrotu mialy wartoSci kapitalizacji spotek oraz
wskaznik cena/zysk.

Niejednoznaczne wyniki badaf mogg wynikaé z kilku przyczyn. Pierwsza
z nich to problem z identyfikowaniem portfela rynkowego. Kolejne to dobér
odpowiedniego szeregu czasowego, niestabilno$¢ wspétczynnika B, wybdr metod
statystycznych [Fama i French 2004].

Badania nad skutecznoSciag CAPM przeprowadzane na polskim rynku finan-
sowym wskazuja na nieprawdziwo§¢ tez stawianych w tym modelu [Rutkowska
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i Zarnowski 2012]. Wyniki nie wykazaty dodatniej liniowej zaleznosci migdzy
warto$cig wspétczynnika 3 a stopg zwrotu z portfela, a ponadto premia (liczona
jako réznica migdzy Srednig stopa zwrotu z portfela o najwiekszej wartoSci wspot-
czynnika 3 a stopg zwrotu z portfela o najnizszej wartoSci wspétczynnika [3) byta
ujemna, co jest sprzeczne z postulatami CAPM. Dodatkowym argumentem byt
fakt, ze wigkszo$¢ portfeli o najnizszych wspétczynnikach 3 charakteryzowata sig
nastepnie najwieksza zmiennoScig.

4. Test modelu CAPM na polskim rynku kapitalowym
na przykladzie spotek KGHM Polska Miedz SA
oraz Prochnik SA przy zastosowaniu portfela zero-beta

Badania dotyczg skuteczno$ci wyceny na podstawie linii SML, tj. okre§lenia,
czy zmienno$¢ stop zwrotu spotki zalezy jedynie od zmiennoSci portfela rynko-
wego i wspétczynnika B. Jako okres badawczy do oszacowania parametréw [3
zostaty wybrane miesigczne dane (ceny zamknigcia) z lat 1997-2014 dla spétki
KGHM oraz z lat 1991-2014 dla sp6tki Préchnik. Horyzont inwestycyjny stanowi
2015 r. Jako portfel rynkowy zostat przyjety indeks WIG, jako ten, ktéry wyli-
czany jest na podstawie najwiekszej grupy spotek.

Badanie wykorzystuje portfel aktywow zero-beta ztozony z kontraktéw
terminowych na WIG20 (FW20) oraz jednostek Multi Units Luxembourg Lyxor
ETFWIG20 (ETFW20L). Ceny obu instrumentéw zalezg od indeksu WIG20.
Jednostki ETFW20L beda stuzyly do zajmowania diugich pozycji, natomiast
kontrakty terminowe do pozycji krétkich i w konsekwencji do uzyskania portfela
o zerowym wskazniku . Niestety na rozwijajacym si¢ polskim rynku finan-
sowym krotka sprzedaz akcji nie charakteryzuje si¢ wysokim obrotem (m.in. ze
wzgledu na koszty), a takze jest uwarunkowana wieloma regulacjami prawnymi.
Powoduje to, ze powyzszy portfel instrumentdw nie jest arbitralnym wyborem,
ale konieczno$cia.

Portfel aktywéw zero-beta zostal stworzony na podstawie danych historycznych
z lat 2010-2014 (2010 r. to poczatek notowafi ETFW20L). Obliczenia optymalizu-
jace portfel byty wykonane za pomocg programu Solver. Celem giéwnym byto to,
aby minimalizowaé ryzyko przy nastepujacych warunkach ograniczajacych:

— B portfela réwna zero (zgodnie z przeksztatceniem modelu CAPM),

— suma wag réwna jeden (100%),

— brak mozliwosci krotkiej sprzedazy dla ETFW20L (gdyz w rzeczywistoSci
nie jest ona dostepna),
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— inwestor nie bedzie korzystat z dZwigni finansowej, aby nie zwigkszaé
ryzyka specyficznego, ktére nalezy minimalizowac (tzn. bedzie utrzymywat
depozyt zabezpieczajacy w wysokosci 100% wartoSci kontraktu),

— dodatnia stopa zwrotu z portfela aktywow zero-beta.

Wyliczone parametry instrumentéw FW20 oraz ETFW20L prezentuje tabela 1,
natomiast charakterystyki portfela zawiera tabela 2.

Tabela 1. Parametry instrumentéw finansowych (okres badawczy lipiec 2010 r.
— grudzien 2014 r.)

Wyszczeg6lnienie ETFW20L FW20
Wariancja 0,0025 0,0027
Kowariancja z WIG 0,0021 0,0022
B 1,0418 1,1041

Zrédto: opracowanie wlasne.

Tabela 2. Parametry portfela

Wyszczegdlnienie Portfel aktywéw zero-beta
B 0,0000
Oczekiwana stopa zwrotu (miesieczna) w % 0,16
Wariancja portfela 0,013

Zrédto: opracowanie wlasne.

Zgodnie z teorig, wskaznik  powinien by¢ dodatni (skoro reprezentuje premig
za ryzyko). To zatozenie jest spelnione zaréwno dla ETFW20L, jak i FW20.
Wskaznik o wartoSci powyzej 1 oznacza, ze sita i kierunek zmiany indeksu
WIG20 sg wyzsze niz zmiany indeksu WIG. Nie jest to zalezno§¢ zaskakujaca,
gdyz stopy zwrotu spotek z WIG20 majg znaczy wplyw na obliczanie WIG,
a indeks WIG20 jest mniej zdywersyfikowany niz WIG.

Dzigki przeksztatceniu F. Blacka udato si¢ otrzymacé portfel, ktéry mozna
uznaé za reprezentanta instrumentu wolnego od ryzyka. Jego wspéiczynnik 3
jest réwny zero oraz charakteryzuje si¢ dodatnig stopg zwrotu. Ponadto ryzyko
specyficzne mierzone wariancjg jest nizsze niz w przypadku instrumentéw wcho-
dzacych w jego sktad.

Nastgpna czynnoScia po ustaleniu portfela zero-beta byto ustalenie wskaz-
nika B dla akcji spétek KGHM i Préchnik. Oszacowany wspétczynnik B wynosi
1,2014 dla sp6tki KGHM 10,9756 dla drugiej spoiki.

Ostatnim etapem jest weryfikacja ustalen modelu z wykorzystaniem danych
pochodzacych z notowan spétek z 2015 r. Weryfikacja ta bedzie opierata si¢
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na poréwnaniu rzeczywistych stop zwrotu z tymi, ktére zostaty obliczone na
podstawie linii SML.

Po uzyskaniu odpowiednich wartoSci stopy zwrotu na podstawie linii SML
sq liczone wedtug nastepujacego wzoru (wyniki dla KGHM przedstawia tabela 3
oraz rys. 1, wyniki dla Préchnika tabela 4 i rys. 2):

r.=0,16% + B, [r, — 0,16%], @)
gdzie:
r,— stopa zwrotu wedtug SML w okresie 1,
5,52% — stopa wolna od ryzyka,
B, — wspdtczynnik B dla i-tego portfela,
r,, — stopa zwrotu z indeksu WIG dla okresu z.

Tabela 3. Weryfikacja modelu SML dla spétki KGHM (w %)

Data Rzeczywiste stopy zwrotu Stopy Zvéﬁtllll wedtug
KGHM WIG KGHM

31.12.2014 - - _
30.01.2015 -3,27 1,33 1,56
27.02.2015 13,85 2,28 271
31.03.2015 -0,83 1.47 1,73
30.04.2015 5,24 4,32 5,15
29.05.2015 —-6,08 -1,69 -2,06
30.06.2015 7181 —4,05 -4,90
31.07.2015 -11,47 -1,09 -1,34
31.08.2015 -19,04 2,83 -343
30.09.2015 4,26 2,88 -349
30.10.2015 9,21 0,89 1,04
30.11.2015 21,74 —4,80 -5.,80
31.12.2015 -14.95 -3,84 —4,65

Zrédto: opracowanie wlasne.

W celu bardziej szczegétowego zinterpretowania wynikéw oszacowano wspot-
czynniki korelacji p pomigdzy rzeczywistymi stopami zwrotu a wynikajacymi
z réwnania linii SML oraz wykonano test istotnoSci dla danych wspétczynnikow
korelacji. Za hipotez¢ zerowg przyjeto p = 0. Zgodnie z zatozeniami CAPM
powinna istnie¢ dodatnia liniowa zalezno$¢ migdzy warto$cig wspétczynnika 3
a stopg zwrotu z portfela rynkowego, za hipotezg alternatywng przyjeto p > 0. Test
przeprowadzono dla poziomu istotno$ci wynoszacego o = 0,05. Wyniki obliczef
przedstawia tabela 5.
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@ Rzeczywiste stopy zwrotu @ Stopy zwrotu wedtug SML

Rys. 1. Rzeczywiste i oszacowane stopy zwrotu dla spétki KGHM
Zrédto: opracowanie wlasne.

Tabela 4. Weryfikacja modelu SML dla spétki Prochnik (w %)

Data Rzeczywiste stopy zwrotu Stopy Z‘gﬁtﬁ wedtug
Préchnik WIG Préchnik

31.12.2014 - - -
30.01.2015 42,79 1,33 1,29
27.02.2015 5241 2,28 2,22
31.03.2015 —54.,65 1,47 1,43
30.04.2015 8,70 4,32 4,20
29.05.2015 2,82 -1,69 -1,64
30.06.2015 -17,95 —4,05 -3,93
31.07.2015 -5,26 -1,09 -1,06
31.08.2015 2,67 -2.83 2,75
30.09.2015 541 2,88 -2.,80
30.10.2015 -0,93 0,89 0,87
30.11.2015 -9,81 -4,80 —4,66
31.12.2015 3,05 -3,84 -3,73

Zrédto: opracowanie wlasne.

W przypadku KGHM p < «, dlatego nalezy odrzuci¢ hipotez¢ zerowg na rzecz
hipotezy alternatywnej. W przypadku Préchnika p > o, czyli nie ma podstaw do
odrzucenia hipotezy zerowe;.
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Rys. 2. Rzeczywiste i oszacowane stopy zwrotu dla spotki Préchnik
Zrédto: opracowanie wiasne.
Tabela 5. ZaleznoS¢ stép zwrotu
Wyszczeg6lnienie KGHM Préchnik
Wspétczynnik korelacji 0,73 0,31
p-value 0,0024 0,1539

Zrédto: opracowanie wlasne.

Jak wskazujg powyzsze wyniki, teza o stuszno$ci modelowania stop zwrotu
jedynie na podstawie zmian portfela rynkowego i wspétczynnika B nie okazuje
sie uzasadniona. W wiekszoSci przypadkéw zmiennoS¢ stop zwrotu spotek jest
wigksza niz ta wyjaS§niona przez wspéizalezno$¢ z indeksem WIG i wynikajaca
z modelu CAPM. W przypadku KGHM tylko w pierwszym pétroczu wyniki osza-
cowan byty w przyblizeniu poprawne, co przetozyto si¢ na odpowiednio istotny
wspolczynnik korelacji liczony dla catego roku. Natomiast z danych dla Préch-
nika wynika, Ze nie istnieje znaczaca zalezno$¢ pomigdzy rzeczywistymi stopami
zwrotu a wynikajgcymi z réwnania linii SML, tj. brak zalezno$ci wskazuje na zta
jakos¢ predykcji réwnania SML.

Warto$¢ wolnej od ryzyka stopy procentowej oszacowanej za pomocg portfela
zero-beta byla nizsza od rentownosci polskich obligacji dla analogicznego okresu,
jednakze wynika to z tego, ze cena polskich obligacji zawiera w sobie premig
takze za inne czynniki ryzyka (np. ryzyko ptynnosci), dlatego mozna uznac portfel
zero-beta za poprawng miare wolnej od ryzyka stopy procentowe;.
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5. Podsumowanie

Najwazniejszym wnioskiem wynikajacym z zastosowania modelu CAPM jest
stwierdzenie, Ze wraz ze wzrostem ryzyka systematycznego (mierzonego wspot-
czynnikiem [3) instrumentu (lub portfela) ro$nie takze oczekiwana stopa zwrotu.
Empiryczna weryfikacja modelu jest utrudniona przede wszystkim ze wzgledu na
brak mozliwo$ci okreslenia portfela rynkowego [Roll 1977]. Jak wynika z teorii,
portfel ten powinien nie tylko zawieraé akcje spotek, ale réwniez takie instru-
menty, jak obligacje, nieruchomosci, surowce, aktywa alternatywne, czy nawet
warto$¢ kapitatu ludzkiego. W zaleznosci od przyjetego sposobu badania wnioski
dotyczace weryfikacji poprawno$ci modelu moga by¢ rézne.

Pomimo zastrzezen co do zatozen i przydatnoSci CAPM jest jednym z najpo-
pularniejszych modeli wyceny uzywanych przez praktykéw nie tylko z dziedziny
rynkéw finansowych, ale takze przez kadre zarzadcza firm (np. do wyceny kosztu
kapitatu wtasnego), co jest spowodowane fatwoScia szacowania i implementacji
[Bruner i in. 1998]. Jak wskazuje przykfad spétek KGHM i Préchnik, na polskim
rynku kapitalowym model CAPM nie jest wystarczajaco dobrym indykatorem
zmienno$ci stop zwrotu, trzeba jednak podkresli¢, ze polska gietda to rynek rozwi-
jajacy sie o stosunkowo niskiej ptynnosci [Olbrys 2013], co moze powodowaé jego
nieefektywno$¢ i w konsekwencji btedng wycene instrumentéw finansowych.
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Testing the Effectiveness of CAPM in the Valuation of Financial Instruments
— Estimation of the Risk-free Rate Using a Zero-beta Portfolio
(Abstract)

The article describes the issue of capital asset pricing using Capital Assets Pricing
Models (CAPM). The theoretical section presents the assumptions, zero-beta portfolio
modification and results of using CAPM. The empirical part focuses on studies
of the effectiveness of the CAPM model. Empirical tests are given, providing evidence
that both denies and confirms the findings of the CAPM model, while the correlation
coefficient is used to verify the model on the Polish capital market. The zero-beta
portfolio was created based on futures contracts on WIG20 and units of the Multi Units
Luxembourg Lyxor. As indicated by the results, this portfolio may be an appropriate
method for estimating the risk-free interest rate. Research on the effectiveness of the
valuation was carried out on the basis of two companies: KGHM Polska MiedZ SA
and Prochnik SA. The results of the study show that in most cases the variability of the
companies’ returns is greater than that resulting from the CAPM model.

Keywords: CAPM, zero-beta portfolio, portfolio theory, efficient market hypothesis.
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Stowa kluczowe: Srodki zwrotne, inwestycje gmin, finansowanie inwestycji, gmina.
Klasyfikacja JEL: H71, H72, P43.

1. Wprowadzenie

Problematyka wykorzystania zwrotnych Zrédet finansowania inwestycji jest
istotna ze wzgledu na spotykany czesto brak adekwatnoSci pomiedzy poziomem
Srodkéw finansowych, ktérymi dysponuja gminy, a rozmiarem zadafi przeka-
zanych im do realizacji. Srodki wtasne gmin nie wystarczaja na sfinansowanie
zadan biezacych i potrzeb inwestycyjnych. Dlatego tez gminy staja przed koniecz-
noScig poszukiwania dodatkowych, zewnetrznych Zrédet finansowania inwestycji.
Problem ten jest szczegdlnie aktualny w sytuacji, w ktérej transfery do budzetu
gmin z tytutu udziatu w podatku dochodowym od 0séb fizycznych mogg zostaé
w najblizszym czasie uszczuplone na skutek konieczno$ci podniesienia kwoty
wolnej od podatku'.

Celem niniejszego artykutu jest identyfikacja uwarunkowan wyboru zwrot-
nych Zrédet finansowania inwestycji przez gminy w Polsce oraz ocena zakresu
wykorzystania Srodkéw zwrotnych na realizacj¢ projektow inwestycyjnych
w gminach wojewddztwa matopolskiego. Na podstawie wstepnej analizy literatury
postawiono hipoteze badawcza, zgodnie z ktérg gminy miejskie czedciej niz inne
realizuja inwestycje z wykorzystaniem Srodkéw zwrotnych. Aby zrealizowacé cele
i zweryfikowa¢ hipotezg, w artykule dokonano analizy literatury przedmiotu oraz
przeprowadzono badania empiryczne opierajace si¢ na danych Giéwnego Urzedu
Statystycznego i Regionalnej Izby Obrachunkowej w Krakowie. Stosujac analizg
skupiefi, wyrézniono grupy gmin z wojewddztwa matopolskiego charakteryzujace
si¢ podobnym stopniem wykorzystania Srodkéw zwrotnych. Podjeto takze probe
znalezienia zaleznoSci, ktére mogtyby wyjasni¢, dlaczego pewne gminy czg¢sciej
niz inne si¢gaja po Srodki zwrotne przy realizacji projektéw inwestycyjnych.

2. Specyfika inwestycji gmin i ich finansowanie

Definicja pojecia inwestycji gmin jest kwestig dyskusyjng zaréwno w teorii,
jak i w praktyce gospodarczej [Hermaszewski 20060, s. 5]. Wielu specjalistow
zajmujacych si¢ problematyka samorzad6w terytorialnych zamiennie stosuje takie
okre§lenia, jak: inwestycje lokalne, inwestycje gminne, inwestycje komunalne czy
tez inwestycje infrastrukturalne. Spotkaé¢ mozna tez takie terminy jak inwestycje
samorzadu terytorialnego i inwestycje publiczne. Zestawienie okreslefi wyste-

! Wyrok w imieniu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 28 pazdziernika 2015 r. Sygn. akt K 21/14.



Wykorzystanie Srodkow zwrotnych na realizacje inwestycji gmin. .. 37

pujacych w literaturze wskazuje na rézne rozumienie pojecia inwestycji gmin

(tabela 1).

Tabela 1. Wybrane definicje inwestycji podejmowanych przez gminy

Autor OkreSlenie Definicja
M. Zioto Inwestycje Inwestycje o charakterze infrastrukturalnym, technicznym,
jednostek integrowane z zadaniami wlasnymi jednostek samorzadu
samorzadu terytorialnego, wspierajace ich realizacje, kreujace warto§¢
terytorialnego | dodang na poziomie jednostki terytorialnej i zwigkszajace
jej konkurencyjnos¢ przez podnoszenie zdolnoSci jednostek
samorzadu terytorialnego do wzrostu i rozwoju
J. Czempas Inwestycje Przez inwestycje samorzadu terytorialnego nalezy rozumie¢
samorzadu obarczone ryzykiem celowe wydatkowanie kapitatu, ukie-
terytorialnego | runkowane na powiekszenie korzySci materialnych i niema-
terialnych wspdlnoty samorzadowej oraz na powigkszenie
mozliwosci wzrostu jakoSci oraz zakresu dostarczanych
débr i ustug
H. Kurek Inwestycje Wszystkie inwestycje prowadzone przez przedsigbiorstwa
i H. Zielifska komunalne komunalne, jednostki samorzadu terytorialnego lub ich jed-
nostki pomocnicze
M. Graczyk Inwestycje Techniczne instrumenty stymulowania zréwnowazonego
komunalne rozwoju (fadu zintegrowanego), poniewaz ich realizacja
wplywa na ogélng poprawe stanu Srodowiska (tad ekolo-
giczny) i jakoSci zycia mieszkancow (tad spoteczny), a jed-
nocze$nie rzutuje w istotny sposéb na rozwdj gospodarczy
gminy (fad ekonomiczny)
C. Rudzka- Inwestycje gmin | Wydatki na zakup lub wytworzenie materialnych sktad-
-Lorentz nikéw majatkowych zwigzanych z realizacja ustawowych
iJ. Sierak zadafi mianem inwestycji gmin; obejmuja one dziatania
z zakresu uzytecznoSci publicznej i maja charakter niedo-
chodowy

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie [Nowe zarzqdzanie... 2005, s. 162—163; Kurek i Zielif-
ska 2007, s. 140; Graczyk 2008, s. 48; Zioto 2012, s. 17, Czempas 2013, s. 26].

Mimo réznorodnoSci interpretacyjnych jako podstawowy cel inwestycji reali-
zowanych przez gminy przyjmuje si¢ poprawe warunkéw zycia spolecznosci
lokalnej i zaspokojenie potrzeb uzytecznosci publicznej. Inwestycje gmin sg zatem
instrumentem oddziatywania na lokalny rozwéj spofeczno-gospodarczy.

Aby mozliwa byta realizacja projektéw inwestycyjnych, konieczne jest zagwa-
rantowanie odpowiedniego poziomu Srodkéw finansowych. W Polsce wystepuja
liczne mozliwosci finansowania inwestycji, z ktorych czg$¢ jest typowa dla sektora
publicznego, natomiast inne formy zostaly wzigte z sektora przedsigbiorstw.
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Zrédta finansowania inwestycji gmin sg réznie klasyfikowane. Najogélniej mozna
podzieli¢ je na wewnetrzne, zewnetrzne oraz inne (rys. 1).

Zrédta finansowania inwestycji gmin

Wewngetrzne Zewngtrzne Inne
I
— podatki lokalne [ | — leasing
— optaty ) . . . i — faktoring
- do([;hoij z dziatal- Srodki bezzwrotne Srodki zwrotne ~ partnerstwo
nosci JednosFek samo- publiczno-prywatne
fzqdu terytorialnego, ] — project finance
jednostek podlegtych budzetowe: — kredyty — venture capital
i zaleznych — dotacje i subwencje — pozyczki z funduszy — sekurytyzacja
— dochody z mienia —udziat w podatkch celowych, specjal- — konwersja dluzna
komunalnego pafistwowych nych, instytucji
— pozostate dochody pozabudzetowe: migdzynarodowych
wlasne — dotacje z funduszy — fundusze Unii Euro-
celowych, specjal- pejskiej
nych, instytucji — §rodki z emisji
migdzynarodowych obligacji
— fundusze Unii Euro-
pejskiej

Rys. 1. Zrédta finansowania inwestycji gmin

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie [Bankowo-finansowa obstuga...2008,s.23; Guziejewska
2008, s. 45-46; Zioto 2012, s. 70-71].

W grupie wewnetrznych Zrédet finansowania znajdujg si¢ dochody wtasne,
m.in. wptywy z podatkéw (np. od nieruchomoSci, rolnego, leSnego), optat (np.
skarbowej, targowej, miejscowej), dochody uzyskiwane przez gminne jednostki
budzetowe i wplaty od samorzadowych zaktadéw budzetowych, dochody
z majatku gminy, spadki, zapisy i darowizny na rzecz gminy.

Zewnetrzne zrédta obejmujg $rodki bezzwrotne oraz zwrotne. Zrédta
bezzwrotne to Srodki budzetowe (tj. dotacje i subwencje oraz udziat w podatkach
panstwowych) oraz pozabudzetowe (tj. fundusze Unii Europejskiej oraz dotacje
z funduszy celowych, specjalnych i instytucji migdzynarodowych). Do Zrédet
zwrotnych zalicza si¢ kredyty, pozyczki i Srodki z emisji obligacji.

Inne Zrédia to przede wszystkim ztozone formy finansowania: partnerstwo
publiczno-prywatne [Wegrzyn 2013, s. 125-126], project finance, venture capital,
sekurytyzacja aktywéw, konwersja diuzna, a takze leasing oraz faktoring.
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3. Uwarunkowania wyboru zwrotnych zrédel finansowania

W warunkach utrzymujacego si¢ niedoboru Srodkéw finansowych na realizacje
koniecznych przedsiewzigé inwestycyjnych w zaspokajaniu potrzeb spofecznosci
lokalnych coraz wigksza role odgrywaja zwrotne Zrddta finansowania, pochodzace
z kredytow, pozyczek oraz emisji papieréw wartoSciowych. Tego typu Zrédia
finansowania umozliwiaja wtadzom gmin realizacj¢ inwestycji oraz zwigkszenie
poziomu realizowanych inwestycji.

W literaturze przedmiotu wskazuje si¢ na pozytywne aspekty finansowania
inwestycji gmin Srodkami zwrotnymi. W$réd nich wymienia si¢ [Wiewiéra 20009,
s. 10—11]:

— przySpieszenie okresu realizacji przedsigwzigcia inwestycji, co skutkuje
obnizeniem kosztow inwestycji,

— potencjalne korzySci z inwestycji, ktére przekraczaja koszty obstugi zadtu-
zenia,

— réwno$¢ miedzypokoleniowa — kazde pokolenie czerpie korzySci z inwestycji
i partycypuje w splacie zobowigzafi zaciggnigtych na jej realizacje (realizacja
zasady: ,,ptac, skoro korzystasz”),

— poprawe absorpcji srodkéw unijnych, ktére wymagaja zapewnienia wktadow
wtasnych (tj. udziatu wtasnego, ktéry moze by¢ wniesiony w formie kredytéw
inwestycyjnych).

O wyborze zewnetrznych zrdédet finansowania decyduja rézne kryteria, ktore
mozna uja¢ w trzy grupy [Filipiak 2014, s. 34]: czynniki zewnetrzne, czynniki
wewnetrzne oraz czynniki wynikajace ze specyfiki instrumentu dfuznego
(tabela 2).

Czynniki zestawione w tabeli 2 wskazuja, ze decyzja o wyborze zwrotnych
Zrédet finansowania inwestycji jest wypadkowa réznych czynnikéw. Ponadto
niektére gminy maja wigksze predyspozycje do zaciggania zobowigzan niz
inne (np. ze wzgledu na wewnetrzng sytuacje¢ finansowa lub wzmozong aktyw-
no$¢ inwestycyjna). Poniewaz decydenci w gminie napotykaja wiele problemow
wynikajacych z niepetnej informacji i ograniczonych mozliwosci analizy, na ich
decyzje wptywaja tez czynniki behawioralne, tj.: czynniki psychologiczne i btedy
poznawcze (zob. [Zielonka 2008, s. 49; Zielifiska i Ostrowska 2013, s. 489; Czer-
wonka 2015, s. 60]). Oznacza to, ze wybdr Zrédta finansowania moze wynikaé
z charakteru lub cech osobowosci urzednika, jego dotychczasowych do§wiadczen
1 posiadanej wiedzy.

Z jednej strony Srodki zwrotne pozwalajag gminom na zwigkszenie nakfadow
inwestycyjnych, z drugiej jednak powoduja zaciggnigcie zobowiazania finanso-
wego o okreslonych kosztach i terminach spfat, co ma wplyw na ustawowe ogra-
niczenia dotyczace zaciggania dtugu. Art. 243 ustawy o finansach publicznych



40 Iwona Kik, Barttomiej Marona, Adam Nalepka

[Ustawa z dnia 27 sierpnia 2009] okre§la limit w postaci indywidualnego wskaz-
nika zadtuzenia. Zgodnie z nim roczna warto$¢ relacji sptat zobowigzaf i ich
obstugi do planowanych dochodéw nie moze przekraczaé¢ wskaznika obliczonego
jako Srednia arytmetyczna z wyliczonych dla ostatnich trzech lat poprzedzajacych
dany rok budzetowy relacji dochodéw biezacych, powigkszonych o dochody
uzyskane ze sprzedazy majatku oraz pomniejszonych o wydatki biezace do
dochodéw ogétem budzetu.

Tabela 2. Determinanty wyboru zwrotnych Zrédet finansowania

Grupa czynnikéw Determinanty

Zewnetrzne — obowigzujace przepisy prawa

— sytuacja spofeczno-gospodarcza

— sytuacja na rynkach finansowych

— czynniki zwigzane z ryzykiem zewnetrznym (np. polityczne,
prawne)

Wewnetrzne — sytuacja finansowa gminy (np. poziom dochodéw)

— budzet biezacy gminy

— sytuacja inwestycyjna (w tym zdolno$¢ do podejmowania nowych
inwestycji)

— wykorzystanie Srodkéw europejskich

— czynniki ryzyka wewnetrznego (np. finansowe, kadrowe)

Wynikajace ze specyfiki | — ryzyko transakcyjne i finansowe

danego instrumentu — koszty pozyskania Zrédia i koszty obstugi dtugu

— czynniki migkkie (np. efekt promocyjny)

— czynniki zwigzane z rynkami finansowymi, na ktérych s emito-
wane lub dopuszczane do obrotu instrumenty dtuzne (np. zasady
i procedury obowiazujace na rynkach, rozwdj posrednictwa finan-
sowego, dywersyfikacja ryzyka dziatalnosci i model klienta prefe-
rowanego)

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie [Filipiak 2014, s. 40—42].

Zaciaganie zobowigzan finansowych nie tylko wptywa na ustawowe limity
zadtuzenia, ale przede wszystkim powoduje negatywne skutki dla przysztych
pokolen, ktére musza sptaca¢ dtug samorzadowy. Mimo to korzystanie ze
zwrotnych Zrddel finansowania inwestycji przez gminy jest powszechne. Jedna
z gtéwnych przyczyn jest brak adekwatnoSci pomiedzy wielkoScig posiadanych
przez nie Srodkéw finansowych a liczbg 1 kapitatochtonnoS$cia powierzonych tym
jednostkom zadaf.

Aby okresli¢ zakres wykorzystania Srodkéw zwrotnych w finansowaniu inwe-
stycji gmin oraz ocenié niektére uwarunkowania, przeprowadzono badania empi-
ryczne dla gmin w wojewddztwie matopolskim. Oméwiono je w kolejnej czgSci
artykutu.



Wykorzystanie Srodkoéw zwrotnych na realizacjg inwestycji gmin. .. A

4. Wyniki badan wlasnych przeprowadzonych w gminach
wojewodztwa matopolskiego

Celem badan byta identyfikacja zakresu wykorzystania Srodkéw zwrotnych
na realizacj¢ projektow inwestycyjnych w gminach wojewddztwa matopolskiego.
Dodatkowym, uszczegétawiajagcym celem bylto pogrupowanie gmin wojewodztwa
matopolskiego ze wzgledu na zakres wykorzystania Srodkéw zwrotnych.

Koszty realizacji ustug publicznych w réznych typach gmin sa rézne.
Ze wzgledu na swoja specyfike gminy miejskie musza zaspokoi¢ wieksza liczbe
potrzeb mieszkancéw niz gminy wiejskie, co implikuje konieczno$¢ poszukiwania
dodatkowych Zrédet finansowania. W zwiazku z tym jako hipoteze badawcza
przyjeto, ze gminy miejskie czedciej niz inne realizujg inwestycje z wykorzysta-
niem $rodkéw zwrotnych.

Do zweryfikowania hipotezy badawczej zastosowano metode analizy skupien,
ktorej celem jest uzyskanie jednorodnych grup analizowanych obiektéw (w tym
przypadku gmin) pod wzgledem badanych cech. Analiza skupiefi obejmuje rézne
metody klasyfikacji obiektow — w niniejszych badaniach postuzono si¢ metoda
Warda i wykorzystano odlegto$¢ euklidesowa (zob. [Grabifiski i Sokotowski
1984, s. 63—79; Malina 2004, s. 63; Suchecki 2010, s. 62]). Obliczenia wykonano
w programie Statistica w module analiza skupiefi.

Przedmiotem badan sa wszystkie gminy wojewddztwa matopolskiego
(182 gminy), a dane do analizy pochodza ze sprawozdan za 2014 r. opublikowa-
nych przez Regionalng Izbe Obrachunkowa w Krakowie. Jako zmienne do badah
przyjeto trzy wskazniki:

X, — udziat wydatkow inwestycyjnych w wydatkach ogétem — wskazuje on na
rodzaj polityki inwestycyjnej gmin: im wyzsza warto$¢, tym bardziej aktywne
dziatania inwestycyjne prowadzi gmina, a to implikuje konieczno$¢ poszukiwania
dodatkowych Zrédet finansowania pozwalajacych na realizacje inwestycji [Zioto
2012, s. 258-259];

X, - relacja wydatkéw inwestycyjnych do wolnych Srodkéw (wolne Srodki to
réznica miedzy dochodami ogétem a wydatkami biezacymi) — wydatki inwesty-
cyjne przewyzszajace wysoko§¢ wolnych Srodkéw oznaczaja, ze gmina sigga do
zwrotnych Zrédet finansowania inwestycji [Jastrzebska 2009, s. 128—129];

X, — relacja przychodow z zaciggnigtych kredytow i pozyczek oraz emisji
papierow warto$ciowych dtuznych do wydatkéw inwestycyjnych — informuje
o stopniu finansowania wydatkéw inwestycyjnych zwrotnymi Zrédtami finanso-
wania (pozyczki, kredyty, obligacje) [Jastrzgbska 2009, s. 131-132].
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Aby sprawdzi¢ poprawno$¢ statystyczng doboru zmiennych, obliczono wspét-
czynniki zmienno$ci? i korelacji’. Otrzymane wyniki potwierdzity prawidtowy
wybor zmiennych pod wzgledem statystycznym:

— wspofczynniki zmiennosci: X, - 0,47, X, - 0,39, X, - 0,91;

— wspofczynniki korelacji: X, 1 X, - 0,09, X, 1 X;-0,03,X,1X,-0,18.

Kolejnym krokiem byto doprowadzenie zmiennych do wzajemnej poréwnywal-
nosci. W tym celu wykorzystano metodg¢ unitaryzacji i zastosowano nastgpujaca
formule [Mlodak 2006, s. 39]:

x,-j —min xl.j

j— l

- . )
miax xij - I'I'lilrl xij

’
Xjj

gdzie:
i=1,2,...,n,
j=L2,...p,

max X, — maksymalna warto$¢ j-tej cechy w i-tym obiekcie,
l

min X; = minimalna warto$¢ j-tej cechy w i-tym obiekcie.
l

Na podstawie otrzymanych warto§ci przeprowadzono analiz¢ skupiefi
w programie Statistica. W wyniku przeprowadzonej analizy za pomocg metody
Warda oraz odlegtosci euklidesowej powstal dendrogram zaprezentowany na rys. 2.

Grupowanie gmin pozwolito na wyodrebnienie trzech grup skupien, ktore
obejmujg gminy podobne pod wzgledem intensywnosci korzystania ze Srodkow
zwrotnych w finansowaniu inwestycji. Srednie arytmetyczne poszczegélnych
wskaznikéw w kazdym skupieniu zaprezentowano w tabeli 3.

Wskazniki przedstawione w tabeli 3 obliczone zostaty na podstawie wartoSci
rzeczywistych (przed unitaryzacja). W grupie pierwszej dwa wskazniki — relacja
wydatkéw inwestycyjnych do wolnych Srodkéw oraz relacja przychodéw zwrot-
nych do wydatkéw inwestycyjnych, sg zdecydowanie wyzsze niz w pozostalych
grupach. Udziat wydatkéw inwestycyjnych w wydatkach ogétem jest jednak
nizszy w poréwnaniu z grupa drugg. Na podstawie analizy wskaznikéw oceniono,
Ze pierwsza grupa to gminy, ktére w najwyzszym stopniu wykorzystuja srodki
zwrotne w finansowaniu inwestycji (skupienie 1). Druga grupa (skupienie 2) to
gminy, ktére w Srednim stopniu wykorzystuja Srodki zwrotne w finansowaniu

2 Mafe zréznicowanie wspétczynnika zmiennosci wskazuje, ze dana zmienna stabo dyskrymi-
nuje badane obiekty, czyli ma matg warto$¢ informacyjng. Ze zbioru cech eliminuje si¢ te zmienne,
dla ktérych warto§¢ wspdtczynnika zmiennosci jest nie wigksza od pewnie ustalonej matej warto-
Sci progowej, przy czym zwykle przyjmowana jest warto$¢ 0,1.

3 Wysoki wspétczynnik korelacji Pearsona migdzy zmiennymi wskazuje, ze sg one no$nikami
podobnych informacji i wtedy z danej pary wybiera si¢ jedna zmienng, a drugg odrzuca (na podsta-
wie przestanek merytorycznych oraz statystyczno-formalnych).
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Diagram drzewa
Metoda Warda
Odlegtosé¢ euklidesowa

Odlegto$¢ wiazan

Rys 2. Grupowanie gmin wojewddztwa matopolskiego ze wzgledu na wykorzystanie
Srodkéw zwrotnych w finansowaniu inwestycji

Zrédto: opracowanie wlasne.

Tabela 3. Srednie arytmetyczne wskaznikéw w poszczegélnych grupach gmin

Udziat wydatkéw Relacja wydatkéw Relacja przychodéw

Grupa gmin inwestycyjnych inwestycyjnych zwrotnych do wydat-

w wydatkach ogétem | do wolnych Srodkéw | kéw inwestycyjnych
Skupienie 1 0,1782 1,4321 0,6243
Skupienie 2 0,2614 1,1250 0,2431
Skupienie 3 0,1086 0,7666 0,1842

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie przeprowadzonych obliczen.

inwestycji, ale udziat ich wydatkéw inwestycyjnych w wydatkach ogétem jest
najwickszy (ponad 26%) Natomiast trzecia grupa obejmuje gminy, ktére najrza-
dziej siegaja po Srodki zwrotne przy finansowaniu inwestycji (skupienie 3). Gminy
wchodzace w sktad poszczegdlnych grup zestawiono w tabeli 4.

Grupy pierwsza i druga zawieraja zblizong liczb¢ gmin. Natomiast najliczniejsza
jest grupa trzecia obejmujaca 81 gmin (45% badanych jednostek), ktére podczas
realizacji inwestycji wykorzystuja Srodki zwrotne w najmniejszym stopniu. Na
rys. 3 zaznaczono obszar gmin wchodzacych w sktad poszczegdlnych skupien.
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Tabela 4. Skupienia gmin w wojewddztwie matopolskim o podobnym poziomie
wykorzystania srodkéw zwrotnych w finansowaniu inwestycji

Skupienie

Gminy

Skupienie 1
(47 gmin)

Bochnia (1), Skata (3), Czarny Dunajec (2), Biskupice (2), L.ososina Dolna (2),
Plesna (2), Iwkowa (2), Luzna (2), Staboszow (2), Tuchéw (3), Charsznica (2),
Andrychéw (3), Mogilany (2), KroScienko nad Dunajcem (2), Spytkowice (powiat
wadowicki; 2), Gorlice (2), Pcim (2), Miechéw (3), Dgbno (2), Zawoja (2), Lima-
nowa (2), Tymbark (2), Stryszawa (2), Tarnéw (2), Niepotomice (3), O§wiecim
(1), Lipnica Murowana (2), Raciechowice (2), Gnojnik (2), Zegocina (2), Lisia
Goéra (2), Radziemice (2), Radtow (3), Rzezawa (2), Czchéw (3), Wierzchosta-
wice (2), Zakopane (1), Kety (3), Borzecin (2), Ksigz Wielki (2), Rzepiennik
Strzyzewski (2), Babice (2), Zabierzéw (2), Zabno (3), Siepraw (2), Skrzyszéw (2),
Piwniczna-Zdréj (3)

Skupienie 2
(54 gminy)

Bukowno (1), Stomniki (3), Szczurowa (2), Koscielisko (2), Podegrodzie (2),
Drwinia (2), Liszki (2), Jodtownik (2), Limanowa (1), Nowy Targ (1), Muszyna
(3), Ropa (2), Sutkowice (3), Wielka Wie§ (2), Bukowina Tatrzafiska (2), Dobra (2),
Skawina (3), Myslenice (3), Gotcza (2), Lapsze Nizne (2), Jabtonka (2), Patecznica
(2), Lacko (2), Mszana Dolna (1), Jordanéw (2), Krakéw (1), Gdéw (2), Tomice
(2), Lipinki (2), Koszyce (2), Dagbrowa Tarnawska (3), Sutoszowa (2), Bobowa (3),
Korzenna (2), Stary Sacz (3), Nowy Targ (2), Wieliczka (3), Mszana Dolna (2),
Zakliczyn (3), Wieprz (2), Dobczyce (3), Rabka-Zdrdj (3), Sucha Beskidzka (1),
Zielonki (2), Raba Wyzna (2), Przeciszow (2), Kamienica (2), Michatowice (2),
Zembrzyce (2), Trzyciaz (2), Sgkowa (2), Czorsztyn (2), Zator (3), Ractawice (2)

Skupienie 3
(81 gmin)

Gorlice (1), Mucharz (2), Swiqtniki Gorne (3), Iwanowice (2), Olesno (2), Laskowa
(2), Biaty Dunajec (2), Spytkowice (powiat nowotarski; 2); Kamionka Wielka (2),
Kocmyrzéw-Luborzyca (2), Wolbrom (3), Oswiecim (2), Radgoszcz (2), Olkusz
(3), Bolestaw (powiat olkuski; 2), [gotomia-Wawrzenczyce (2), Ktaj (2), Moszcze-
nica (2), Chrzanéw (3), Chetmiec (2), Wojnicz (3), Szczawnica (3), Grybdéw (2),
Osiek (2), Stopnice (2), Labowa (2), UScie Gorlickie (2), Nawojowa (2), Niedz-
wiedz (2), Budzéw (2), Klucze (2), Bystra-Sidzina (2), Kalwaria Zebrzydowska
(3), Chetmek (3), Koniusza (2), Medrzechéw (2), Proszowice (3), Grybéw (1),
Gromnik (2), Wietrzychowice (2), Jordanéw (1), Bolestaw (powiat dgbrowski; 2),
Wisniowa (2), Wadowice (3), Biecz (3), Nowy Wisnicz (3), Greboszéw (2),
Trzciana (2), Lanckorona (2), Lipnica Wielka (2), Lapanéw (2), Jerzmanowice-
-Przeginia (2), Tokarnia (2), Brzeszcze (3), Koztéw (2), Ochotnica Dolna (2),
Fukowica (2), Bochnia (3), Nowy Sacz (1), Polanka Wielka (2), Libiaz (3), Poro-
nin (2), Ryglice (3), Krynica-Zdrdj (3), Szczucin (3), Tarnéw (1), BrzeZznica (2),
Trzebinia (3), Grédek nad Dunajcem (2), Stryszéw (2), Szerzyny (2), Lubien (2),
Czernichéw (2), Szaflary (2), Krzeszowice (3), Makéw Podhalafiski (3), Rytro (2),
Cigzkowice (3), Alwernia (3), Brzesko (3), Nowe Brzesko (3)

Objasdnienia: (1) — gmina miejska, (2) — gmina wiejska, (3) — gmina miejsko-wiejska.

Zrédto: opracowanie wlasne.
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[ Skupienie 1 [ Skupienie 2 [J Skupienie 3

Rys. 3. Przestrzenne zréznicowanie wojewddztwa matopolskiego pod wzgledem
wykorzystania Srodkéw zwrotnych w finansowaniu inwestycji gmin

Zrédto: opracowanie wlasne.

Z analizy rys. 3 wynika, ze gminy w najwigkszym stopniu wykorzystujace
finansowanie zwrotne przy realizacji inwestycji to przewaznie gminy lezgce
na péinocy i péinocnym wschodzie wojewddztwa matopolskiego (powiaty
miechowski, brzeski i tarnowski). Gminy, ktére w najmniejszym stopniu wyko-
rzystuja Srodki zwrotne, rozproszone sg po calym wojewddztwie. Mozna jednak
wskazaé¢ powiaty, w ktérych dominujg gminy ze skupienia 3. Sg to powiaty:
olkuski, chrzanowski, dabrowski i nowosadecki. W centralnej cze¢sci wojewddztwa
wystepuja przede wszystkim gminy, ktére w Srednim stopniu wykorzystuja Srodki
zwrotne w finansowaniu inwestycji. Szczegdétowe informacje o typach gmin
(miejska, wiejska, miejsko-wiejska) wchodzacych w sktad poszczegdlnych skupiefi
zostaty przedstawione w tabeli 5.

Dane zestawione w tabeli 5 nie weryfikuja hipotezy zaktadajacej, Zze gminy
miejskie czesciej niz inne wykorzystuja Srodki zwrotne w finansowaniu inwe-
stycji. Najliczniejsza grupa sa gminy, ktére rzadko wykorzystujag mozliwosci
finansowania projektow inwestycyjnych ze Srodkéw zwrotnych. W skupieniu tym
dominuja przede wszystkim gminy wiejskie oraz miejsko-wiejskie.
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Tabela 5. Rodzaje gmin w poszczegdlnych skupieniach

Rodzaj gminy Skupienie 1 Skupienie 2 Skupienie 3
Gminy miejskie (1) 3 6 5
Gminy wiejskie (2) 34 35 52
Gminy miejsko- 10 13 24
-wiejskie (3)

Razem 47 54 81

Zrédto: opracowanie wlasne.

We wczesniejszej czeSci opracowania zwrécono uwage, ze pewne gminy
maja wieksza zdolnoS¢ zaciggania zobowigzaf niz inne, co moze wynikac z ich
sytuacji finansowej. Dlatego tez kolejnym etapem analizy bylo okreSlenie sytu-
acji finansowej gmin na podstawie wskaznika zamoznoSci (dochody ogétem
na jednego mieszkanca)*. Dla trzech wyodrebnionych grup w przeprowadzonej
analizie skupief obliczono $rednig arytmetyczng oraz mediang dochodéw ogétem
gminy przypadajacych na jednego mieszkanca (tabela 6).

Tabela 6. Dochody ogétem na jednego mieszkanca w poszczegdlnych skupieniach
gmin (w z1)

Wskaznik Skupienie 1 Skupienie 2 Skupienie 3
Srednia 3036 3481 3113
Mediana 3066 3358 2986

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych Gtéwnego Urzedu Statystycznego.

Z przedstawionych danych liczbowych wynika, ze gminy, w ktérych dochod
ogdtem na jednego mieszkafca jest najwyzszy, w Srednim stopniu wykorzystuja
$rodki zwrotne w finansowaniu inwestycji. Taka zalezno§¢ moze wynikac z naste-
pujacych przestanek:

— gminy o bardzo dobrej sytuacji finansowej nie muszg korzystaé ze Srodkow
zwrotnych na finansowanie inwestycji, gdyz posiadajag wysokie dochody; z tego
powodu nie nalezg do grupy pierwszej obejmujacej gminy o najwyzszym poziomie
wykorzystania Srodkéw zwrotnych;

— gminy o bardzo dobrej sytuacji finansowej mogg osiggaé wyzszy poziom
zadtuzenia niz inne, gdyz w ich przypadku przekroczenie ustawowych limitow

* Wskaznik ten okresla, ile Srodkéw pienigznych posiada dana gmina na jednego mieszkanca;
im wyzsza warto$¢ wskaznika, tym wigksza mozliwos$¢ zaspokojenia potrzeb mieszkancéw lub
wieksza mozliwo$¢ obstugi dodatkowego zadtuzenia przy finansowaniu potrzeb (zob. [Wisniewski
2011, s. 126]).
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zadluzenia jest duzo mniej prawdopodobne niz w gminach osiggajacych nizsze
dochody ogétem na mieszkanca; z tego powodu gminy te nie nalezg do grupy trze-
ciej obejmujgcej gminy o najnizszym poziomie wykorzystania Srodkéw zwrotnych.

5. Podsumowanie

Analiza problemu prowadzi do wniosku, ze wykorzystanie Srodkéw zwrotnych
zwieksza mozliwoSci gmin w zakresie realizacji inwestycji. Ze wzgledu jednak na
rozmaite czynniki zewnetrzne i wewnetrzne intensywnoS¢ korzystania ze Zrédet
zewnetrznych (Srodkéw zwrotnych) przy finansowaniu inwestycji ksztattuje si¢
na réZznym poziomie w poszczeg6lnych gminach. Zbadanie gmin wojewddztwa
matopolskiego pod wzgledem poziomu wykorzystania Srodkéw zwrotnych pozwo-
lito na wyodrebnienie trzech grup gmin, podobnych pod wzgledem wskazZnikow
charakteryzujacych wykorzystanie Srodkéw zwrotnych. Najliczniejsza grupa
objeta 81 gmin, ktére rzadko wykorzystuja mozliwosci finansowania projektow
inwestycyjnych ze §rodkéw zwrotnych. W grupie dominowaty gminy wiejskie
oraz miejsko-wiejskie.

Na podstawie danych liczbowych i przyjetych wskaznikéw nie potwierdzono
hipotezy badawczej, méwiacej, ze gminy miejskie czgsSciej niz inne realizuja
inwestycje z wykorzystaniem Srodkéw zwrotnych. Zakres czasowy przepro-
wadzonej analizy obejmowat tylko 2014 r., a obliczenia zostaly ograniczone do
trzech wskaznikow. Rozszerzenie przeprowadzonych badaf mogtaby stanowic
analiza uwzgledniajaca dodatkowe wskazniki opisujace wykorzystanie srodkéw
zwrotnych przez gminy, ktéra objetaby okres kilku lat i inne wojewddztwa lub
analiza r6znych czynnikéw warunkujgcych wykorzystanie zwrotnych Zrodet
finansowania.
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The Use of Repayable Funds for Municipality Investments in Malopolska
Province
(Abstract)

The main objective of this study was to identify the determinants of the choice
of repayable funds to finance investments made by municipalities in Poland and to assess
the use of repayable funds by the municipalities of Matopolska Province. According to the
research hypothesis, urban communities more often than other types of municipalities
finance their investments by repayable funds.



Wykorzystanie Srodkoéw zwrotnych na realizacjg inwestycji gmin. .. 49

To achieve the article’s objectives and test the hypothesis, an analysis of the subject
literature and empirical research was carried out based on data from Poland’s Central
Statistical Office and the Regional Chamber of Audit in Cracow. Cluster analysis was
performed in order to verify the hypothesis. The objects of this study were all 182 of the
municipalities in Matopolska Province.

Keywords: repayable funds, municipality investments, investment financing, community.
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Nieprawidlowosci w gospodarce
finansowej jednostek samorzadu
terytorialnego ujawniane

przez regionalne izby obrachunkowe
— analiza za lata 20062014

Streszczenie

W artykule podjgto problematyke ujawnianych przez regionalne izby obrachunkowe
(RIO) naruszefi prawa w wyniku przeprowadzonych kontroli gospodarki finansowej
jednostek samorzadu terytorialnego (JST). Dokonano takze oceny skutkéw finansowych
poszczegblnych rodzajow stwierdzonych nieprawidtowosci. Ze wzgledu na skale ujaw-
nianych nieprawidtowoS$ci w artykule zwrécono uwage na koncepcje kontroli zarzadczej
jako nowej kategorii prawa finansowego, ktérej celem wedtug zatozen ustawodawcy jest
wspomaganie realizacji zalozonych celéw i zadan JST. Majac na uwadze dazenie do ogra-
niczenia czynnikéw ryzyka powstawania nieprawidtowosci, przedstawiono istot¢ mecha-
nizmoéw kontroli w dziataniu gospodarki finansowe;j.

Celem artykutu jest przedstawienie najczeSciej ujawnianych przez RIO naruszef
prawa w dzialaniu gospodarki finansowej JST. Skoncentrowano si¢ w nim na przegla-
dzie literatury przedmiotu, a takze sprawozdan z dziatalnoSci RIO przygotowanych
przez Krajowa Radg Regionalnych Izb Obrachunkowych. Realizacja tak zalozonego celu
badawczego wymagata takze wtdrnej analizy uregulowan prawnych. Badania obejmowaty
lata 20062014, a wigc okres wprowadzania gruntownych zmian w przepisach prawa
finansowego.
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Stowa kluczowe: samorzad terytorialny, kontrola finansowa, regionalna izba obrachun-
kowa, nieprawidtowoSci.
Klasyfikacja JEL: H83, H61.

1. Wprowadzenie

Realizacja zadafn przez samorzad terytorialny oparta jest na publicznym
zasobie finansowym. Ustanowienie nadzoru i kontroli gospodarki finansowej
jednostek samorzadu terytorialnego (JST) lezy w interesie pafnstwa, a takze miesz-
kaficéw wspdlnoty lokalnej lub regionalnej (por. [Chojna-Duch 2003, s. 232]).
Organem uprawnionym do kontroli dziatania gospodarki finansowej JST sg regio-
nalne izby obrachunkowe (RIO). Kontrola realizowana przez ten konstytucyjnie
umocowany organ stanowi immanentng funkcj¢ zarzadzania. Stuzy to nie tylko
ochronie mienia publicznego przed nieuzasadnionymi stratami, ale rowniez ujaw-
nieniu naruszenia prawa, a nastepnie wskazaniu kierunkéw poprawy w ramach
zalecen pokontrolnych, co wptywa na jakoS$¢ zarzadzania gospodarka finansowg
JST (por. [Katuzny i Zawadzak 1999, s. 9]). RIO wskazuja dysfunkcje i ujawniaja
luki w dziataniu systemu kontroli zarzadczej oraz pozwalaja na podejmowanie
dziataf na przyszto§¢ majacych na celu ograniczenie naruszen prawa.

Celem artykutu jest przedstawienie najczesciej ujawnianych przez RIO naru-
szefi prawa w dziataniu gospodarki finansowej JST. Jako metod¢ badawcza przy-
jeto przeglad literatury przedmiotu, a takze sprawozdan z dziatalnoSci RIO przy-
gotowanych przez Krajowg Rad¢ Regionalnych 1zb Obrachunkowych. Realizacja
tak zatozonego celu badawczego wymagala takze wtornej analizy uregulowan
prawnych. Badania obejmowaty lata 2006-2014, a wigc okres wprowadzania
gruntownych zmian w przepisach prawa finansowego. Uzyskane wyniki z badan
pozwalajg wskaza¢ obszary gospodarki finansowej, w ktérych najczeSciej ujaw-
niane sg przypadki naruszenia prawa. W praktyce przedmiotowa informacja moze
by¢ wykorzystana do planowania, organizowania i ewaluacji dzialania gospodarki
finansowej JST.

2. Regionalne izby obrachunkowe w systemie kontroli finanséw
publicznych

Decentralizacja administracji publicznej spowodowata konieczno$¢ powo-
fania organéw, ktore sprawowac bedg nadzdr i kontrole nad legalnoScia dziatan
samorzadow terytorialnych (por. [Kosek-Wojnar i Suréwka 2007, s. 252]).
Poczatki dziatania RIO zwigzane sa z przepisami ustawy z dnia 8 marca 1990 r.
o samorzadzie gminnym. W art. 86 tej ustawy wskazano bowiem, ze nadzor
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nad dziatalnoScig gmin w zakresie spraw budzetowych prowadzi¢ bedg RIO
jako niezalezne od wojewody instytucje. Wraz z wejSciem w zycie tego przepisu
wojewoda pozbawiony zostal mozliwoSci sprawowania nadzoru i kontroli nad
finansami gmin. W konstrukcji systemu kontroli Srodkéw publicznych RIO jako
organy pafistwowe utworzone zostaty na podstawie ustawy z dnia 7 pazdzier-
nika 1992 r. Ustawa weszta jednak w zycie dopiero 1 stycznia 2003 r. Wskazad
nalezy, ze RIO jako organy panstwowe wyrdznione zostaty w przepisach ustawy
zasadniczej jako niezbywalny element ustroju Polski [Debowska-Romanowska
2007, s. 4]. W swietle dyspozycji art. 171 Konstytucji RP ,,dzialalno$¢ samorzadu
terytorialnego podlega nadzorowi z punktu widzenia legalnos$ci, za$§ organami
nadzoru nad dzialalnoScig jednostek samorzadu terytorialnego sg Prezes Rady
Ministrow i wojewodowie, a w zakresie spraw finansowych — regionalne izby
obrachunkowe”. Konstytucja traktuje RIO jako wyspecjalizowane organy nadzoru
i kontroli nad dziatalno$cig JST w zakresie spraw finansowych, a takze wyraznie
oddziela nadzér wykonywany przez administracj¢ rzadowa od nadzoru realizo-
wanego przez RIO (por. [,,Informator” 2007, s. 6]). Jak podkresla B. Filipiak,
»jednym z wazniejszych ogniw w procesie kontroli administracji publicznej s
RIO, ktére w szczegdlnoSci nadzorujg i kontrolujg gospodarke finansowa JST”
[2007, s. 83]. Z uregulowan ustawy o RIO wynika, Ze wykonuja one dwie zasad-
nicze funkcje wobec samorzadu terytorialnego, tj. nadzér i kontrolg gospodarki
finansowej. Pierwsza funkcja — nadzér nad samorzadem terytorialnym, moze by¢
realizowana pod katem zgodnoSci z prawem, legalnosci. Doda¢ nalezy, ze RIO
mogg prowadzi¢ wytacznie nadzor w przypadkach wynikajacych z przepisow
rangi ustawowej. Przedmiotem nadzoru sg uchwaty i zarzadzenia podejmowane
przez przedstawicieli organu stanowiacego, organ wykonawczy, a takze zwigzki
komunalne utworzone przez JST. Zgodnie z dyspozycja art. 11 ustawy o RIO
w zakresie dzialalnoSci nadzorczej 1zby badajg sprawy dotyczace:

— procedury uchwalania budzetu i jego zmian,

— budzetu i jego zmian,

— zaciggania zobowigzafi wptywajacych na wysoko$¢ dtugu publicznego JST
oraz udzielania pozyczek,

— zasad i zakresu przyznawania dotacji z budzetu JST,

— podatkéw 1 optat lokalnych, do ktérych maja zastosowanie przepisy ordynaciji
podatkowej,

— absolutorium,

— wieloletniej prognozy finansowej i jej zmian.

Oprdécz dziatalno$ci nadzorczej RIO przeprowadzaja kontrole gospodarki
finansowej JST. Funkcja kontrolna sprawowana przez Izbg jest bardziej rozbudo-
wana. Obejmuje ona pokaZny krag podmiotéw zaliczanych do sektora finanséw
publicznych. Przedmiotem zainteresowania RIO sg réwniez podmioty niezaliczane
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do sektora finanséw publicznych, np. stowarzyszenia, fundacje, ktére dysponuja
$rodkami publicznymi przekazanymi w formie transferéw pieni¢znych — dotacji
celowych z budzetéw samorzadowych. Srodki te przekazywane sa na realizacje
zadan wiasnych JST, musza wiec podlegac szczegétowej kontroli w zakresie prawi-
dtowosci ich wykorzystania. Izby przeprowadzajg kontrole gospodarki finansowe;j
JST, w tym takze wnikliwej ocenie podlega realizacja zobowigzaf podatkowych.
Przedmiotem kontroli RIO jest réwniez zgodno$¢ z prawem zaméwien publicz-
nych. Przepisy prawa zobowigzuja Izb¢ do przeprowadzenia, co najmniej raz na
4 lata, kontroli kompleksowej w JST (art. 7 ustawy o RIO). Ten rodzaj kontroli
charakteryzuje si¢ tym, ze jej przedmiotem jest catoksztatt dziatania gospodarki
finansowej JST. Zakres kontroli kompleksowej jest jednolity dla wszystkich RIO
w Polsce i obejmuje (por. [Uchwata nr 3/2001]):

— ustalenia ogélnoorganizacyjne, w tym dziatanie kontroli zarzadczej,

— prowadzenie ksiegowosSci i sporzadzanie sprawozdaf budzetowych,

— gospodarke pieniezng i rozrachunki, w tym zadtuzenie jednostek,

— realizacj¢ dochodéw budzetowych,

— dokonywanie wydatkéw budzetowych,

— gospodarowanie mieniem komunalnym,

— rozliczenia finansowe JST z jej jednostkami organizacyjnymi,

—realizacj¢ zadan z zakresu administracji rzadowej zleconych i powierzo-
nych JST.

Oprécez kontroli kompleksowych Izby moga przeprowadza¢ w administracji
samorzadowej réwniez inne rodzaje kontroli. Sg to kontrole problemowe i dorazne.
Doda¢ nalezy, ze tego rodzaju kontroli ustawodawca nie wymienit w tresci
Ustawy z dnia 7 pazdziernika 1992 r. o regionalnych izbach obrachunkowych,
lecz wskazat je dopiero w przepisach Rozporzadzenia Prezesa Rady Ministrow
z dnia 16 lipca 2004 r. w sprawie siedzib i zasiegu terytorialnego regionalnych
izb obrachunkowych oraz szczegétowej organizacji izb, liczby cztonkéw kolegium
i trybu postgpowania.

Kontrole problemowe obejmuja jedynie wybrane zagadnienia w jednej lub
kilku JST. Kontrole dorazne wyrdzniajg si¢ tym, ze sa podejmowane w razie
potrzeby. Dodatkowo prezes RIO moze zarzadzi¢ przeprowadzenie kontroli, ktérej
przedmiotem jest sprawdzenie stopnia realizacji zalecef pokontrolnych wydanych
po przeprowadzonej wczesniej kontroli.

Podczas kontroli RIO badana jest zgodnos¢ z prawem, a takze zgodno$¢ doku-
mentacji ze stanem faktycznym. Podstawowym kryterium, na podstawie ktérego
RIO przeprowadza kontrolg, jest legalno§¢. W literaturze przedmiotu kryterium
to okreslane jest czesto jako metakryterium, czyli kryterium dominujace nad
innymi [Kasifiski i in. 1994, s. 38]. Przez legalno$¢ nalezy rozumie€ ,,zgodno§¢



Nieprawidtowosci w gospodarce finansowej... 55

z obowiazujacymi w badanym okresie przepisami konstytucji, ustaw, ratyfikowa-
nych uméw migdzynarodowych, rozporzadzef, aktow prawa miejscowego oraz
przepiséw wewnetrznych” [Glosariusz terminow... 2005]. Zastosowanie kryte-
rium zgodnoSci z prawem oznacza kazdorazowo konieczno$¢ przyréwnywania
zastanego sposobu zachowania z wzorcem, czyli oceny, czy prawo jest stosowane
wilaSciwie [Cybulski 2010, s. 77].

Przedstawiciele RIO badajg dziatalno$¢ gospodarki finansowej JST takze na
podstawie kryterium rzetelnoSci. Rzetelno$¢ rozumiana jest jako ,,wypelnianie
obowigzkow z nalezyta staranno$cig, sumiennie i we wiasciwym czasie, wypet-
nianie zobowigzan zgodnie z ich treScia, przestrzeganie wewngtrznych regut funk-
cjonowania danej jednostki — w szczegdlnosci okreslonego dla poszczegdlnych
komorek 1 0s6b zakresu obowigzkow” [Glosariusz terminow. .. 2005].

Ustawodawca upowaznil inspektoréw RIO do uwzglednienia w trakcie
kontroli takze kryterium celowosci i gospodarnosci, ale kryteria te mogg by¢
zastosowane wytacznie do kontroli w zakresie zadan administracji rzadowe;j,
ktére sa wykonywane przez JST na podstawie ustaw lub zawartych poro-
zumien. CelowoS$¢ to kryterium, wedtug ktérego ocenia si¢, czy jednostka
realizuje postawione przed nig cele [Glosariusz terminow... 2005]. Przez cele
jednostki nalezy rozmieé¢ zaréwno ogélne odniesienie do zakresu przydzie-
lonych jej do realizacji zadaf (ustawowych, statutowych) wynikajacych z aktu
zalozycielskiego, jak tez cele okre$lone dla poszczegélnych sfer dziatalnoSci,
programoéw, zamierzen jednostki [Glosariusz termindw... 2005]. W systemie
kontroli finanséw publicznych gospodarno$¢ obok zasady dziatania w zgod-
nos$ci z prawem stanowi kluczowe kryterium oceny. Obowigzek respektowania
zasady gospodarnosci wyrazony zostal w dyspozycji art. 44 Ustawy z dnia
27 sierpnia 2009 r. o finansach publicznych przez zobowiazanie kierownikow,
Jjako 0s6b odpowiedzialnych za calo$¢ gospodarki finansowej jednostek, m.in. do
dokonywania wydatkéw publicznych w sposéb celowy i oszczedny z uwzgled-
nieniem efektéw z poniesionych naktadéw. W literaturze przedmiotu spotkaé
mozna stwierdzenie, ze kryterium gospodarnoS$ci tkwi we wszystkich kryte-
riach kontroli jako ich integralny element [Kurowski, Ru§kowski i Sochacka-
-Krysiak 2000, s. 48—49]. Potocznie zasada gospodarnoSci odnosi si¢ do badania,
ktérego celem jest ustalenie, czy zarzad JST w sposdb oszczedny zarzadzat
Srodkami publicznymi oraz mieniem komunalnym. Zasada ta zobowigzuje takze
decydentéw samorzadowych do podejmowania dziatan nadzorczych majacych na
celu niedopuszczenie do wystapienia szkdd w przysztej dziatalnosci JST.
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3. Kontrola zarzadcza jako instrument wspomagajacy realizacje
celow i zadan jednostek samorzadu terytorialnego

Pojecie kontroli zarzadczej pojawilo si¢ w systemie finanséw publicznych
w wyniku zmiany Ustawy z dnia 30 czerwca 2005 r. o finansach publicznych.
Jak wynika z uzasadnienia do rzadowego projektu ustawy o finansach publicz-
nych z 2009 r., ,,wprowadzenie pojecia kontroli zarzadczej w jednostkach sektora
finanséw publicznych w miejsce obecnego terminu — kontrola finansowa, wynika
z faktu, ze dotychczasowa praktyka zwigzana z funkcjonowaniem w przepisach
pojecia kontroli finansowej pokazuje, iz jest ona utozsamiana wytacznie z czysto
finansowym aspektem dziatalnoSci jednostki. Zamierzeniem projektodawcy byto
objecie zakresem kontroli zarzadczej wszystkich aspektéw dziatalnosci jednostki”
[Uzasadnienie do rzadowego projektu... 2009]. W przeciwienstwie do kontroli
finansowej ideg kontroli zarzadczej jest nowatorskie podejscie do zarzadzania
organizacja publiczng na wzdr dziatania podmiotéw korporacyjnych. W systemie
kontroli zarzadczej wyraznie uwypukla si¢ odpowiedzialno$¢ kazdego kierow-
nika JST za zaprojektowanie, wdroZenie, a nastgpnie stale monitorowanie reali-
zacji zatozonych celéw i zadan!. Planowanie oraz wyznaczenie celéw i zadaf,
a nastepnie rozliczanie oséb odpowiedzialnych za ich realizacj¢ lub zaniechanie
jest jednym z filaréw koncepcji kontroli zarzadczej.

Ustawodawca pojecie kontroli zarzadczej zdefiniowat bardzo ogdlnie w art. 68
ustawy o finansach publicznych. Wedtug tego przepisu stanowi ona ogét dziatan
podejmowanych, by zapewni¢ realizacj¢ celéw i zadafi w sposob zgodny z prawem,
efektywny, oszczedny i terminowy. Natomiast szczegétowe cele kontroli zarzad-
czej wymienione zostaty w art. 68 ust. 2 ustawy o finansach publicznych. Nalezy
zwrécié uwage, ze okreslone przez ustawodawce cele stanowig katalog otwarty
i obejmuja w szczegdlnosci:

—zgodno§¢ dziatalnoSci z przepisami prawa oraz procedurami wewnetrznymi,

— skutecznos¢ i efektywno$¢ dziatania,

— wiarygodno$§¢ sprawozdan,

— ochrong zasobow,

— przestrzeganie i promowanie zasad etycznego postepowania,

— efektywnoS¢ i skuteczno$¢ przeptywu informaciji,

— zarzadzanie ryzykiem.

Koncepcji kontroli zarzadczej nie nalezy utozsamia¢ z czynno$ciami stricte
kontrolnymi. Mimo ze uzyto stowa ,,kontrola”, nie jest uprawnione tagczenie dzia-

! Wedtug art. 69 ust. 2 ustawy o finansach publicznych zapewnienie funkcjonowania adekwat-
nej, skutecznej i efektywnej kontroli zarzadczej nalezy do obowigzkéw wdjta, burmistrza, prezy-
denta miasta, przewodniczacego zarzadu jednostki samorzadu terytorialnego.
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ania kontroli zarzadczej z kontrolg finansowa. Trzeba podkresli¢, ze koncepcja
kontroli zarzadczej jest znacznie szersza, gdyz obejmuje kompleksowo dziatanie
JST. Nieuprawnione jest zatem ograniczanie jej wylacznie do czynnosci polega-
jacych na wskazywaniu nieprawidlowosci i 0sob, ktore przyczynity si¢ do ich
powstania. Ujawnienia roznego rodzaju dysfunkcji w dziataniu gospodarki finan-
sowej 1 poszukiwanie nowatorskich rozwigzan ograniczajacych ich wyst¢powanie
w przyszlosci jest wazne, ale nie jest to zasadniczy cel sytemu kontroli zarzadcze;.
Cele takie stawiane sg przed kontrola finansowa, ktora to aktualnie jest jednym
z wielu, ale bardzo waznych elementow systemu kontroli zarzadczej. Kontrola
zarzadcza jest systemem bardziej ztozonym, ktoéry ma za zadanie sprawic, aby
samorzadowa jednostka organizacyjna i JST osiggnely cele przed nimi posta-
wione [Kontrola zarzadcza... 2010]. Spotka¢ mozna takze opinie, ze kontrole
zarzadcza nalezy wigza¢ z zarzadzaniem jednostka lub grupa jednostek, zas za
najistotniejszy jej element trzeba uznac system wyznaczania celow i zadan oraz
monitorowanie stopnia ich realizacji [Kontrola zarzqdcza... 2011, s. 3].

Podkresli¢ nalezy, ze dla skutecznodci dziatania gospodarki finansowej bez
generowania w niej powaznych dysfunkcji w koncepcji kontroli zarzadczej istotne
znaczenie ma umiejetnoS$¢ zarzadzania ryzykiem. Zarzadzanie ryzykiem jest
jednym z wielu celéw kontroli zarzadczej?. Jest to dziatanie, ktére z pewnoScig
wymaga przede wszystkim zmiany sposobu kierowania JST przez decydentow
samorzadowych. W sektorze publicznym zarzadzanie ryzykiem ma stuzy¢ mini-
malizowaniu ryzyka mogacego zagrozi¢ realizacji celéw i zadah waznych dla
mieszkancéw danej wspdlnoty samorzadowe;j.

Aby skutecznie ograniczy¢ mozliwoS¢ pojawienia si¢ duzego ryzyka niepra-
widtowoSci w gospodarce finansowej, nalezy zadba¢d, by zarzadzanie ryzykiem
nie polegato jedynie na wprowadzeniu w JST kilku pisemnych procedur. Proce-
dury wewnetrzne w jednostce sg wazne, ale stanowia one tylko narzedzie, ktdre
elastycznie wspomagaja kierownictwo w procesie zarzadzania ryzykiem. Uregu-
lowania wewnetrzne, aby istotnie ograniczaty ryzyko nieprawidtowosci, muszg
by¢ spojne z profilem dziatania jednostki, jak réwniez powinny by¢ na biezaco
uaktualniane i poddawane ewaluacji w celu ustalenia w nich ewentualnych luk?.
O sukcesie zarzadzania ryzykiem wspotczesnie decyduje przede wszystkim
szybka umiejetno$¢ identyfikowania i szacowania czynnikéw ryzyka — potencjal-
nych zdarzen, ktére moga zakidcic realizacje zatozonych celéw. Efektywne zarza-
dzanie ryzykiem na ptaszczyZnie JST wymaga spetnienia czterech warunkéw
[Czerwinski 2003, s. 82]:

2 Zgodnie z art. 68 ust. 2 ustawy o finansach publicznych zarzadzanie ryzykiem stanowi cel
kontroli zarzadczej.

3 Zgodnie z art. 10 ust. 2 Ustawy z dnia 29 wrze$nia 1994 r. o rachunkowosci kierownik jed-
nostki aktualizuje przyjete zasady (polityke) rachunkowoSci.
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— polityka i korzySci wynikajace z zarzadzania ryzykiem powinny by¢ znane
wszystkim pracownikom,

— kierownictwo wyzszego szczebla powinno wspieraé dziatania w zakresie
zarzadzania ryzykiem,

— zarzadzanie ryzykiem powinno by¢ integralng czescig procesu zarzadzania
gospodarka finansowa JST,

— zarzadzanie ryzykiem powinno by¢ Scifle powigzane z przyjetymi do reali-
zacji celami i zadaniami.

Za ograniczenie skutkéw ryzyka odpowiedzialno$¢ ponosi wytacznie
kierownik JST, dlatego tak wazne jest, aby decydenci samorzadowi posiadali
umiejetnos¢ szybkiego identyfikowania ryzyka i podejmowania dziatan zarad-
czych. Doda¢ nalezy, ze kwalifikacje kierownika JST, a takze personelu pracow-
niczego w zakresie skutecznego zarzadzania ryzykiem niejednokrotnie chronig
przed pojawieniem sie duzego ryzyka skutkujacego naruszeniem dyscypliny
finans6w publicznych. Obszerny katalog czynéw skutkujacych naruszeniem
dyscypliny finanséw publicznych w zwigzku z niewykonaniem lub nienalezytym
wykonaniem przez kierownika jednostki obowigzkéw w zakresie kontroli zarzad-
czej wymieniony zostat w tresci art. 18 ¢ Ustawy z dnia 17 grudnia 2004 r. o odpo-
wiedzialnoS$ci za naruszenie dyscypliny finanséw publicznych. O tym, ze zarzg-
dzanie ryzykiem w administracji samorzadowe;j jest mato efektywne i nie w petni
odpowiada wymogom prawa, a takze wytycznym standardéw kontroli zarzadczej
[Komunikat nr 23... 2009] informowata NIK juz w 2011 r. po przeprowadzeniu
w wybranych JST kontroli, ktérej przedmiotem byto ,,funkcjonowanie kontroli
zarzadcezej w JST ze szczegdlnym uwzglednieniem audytu wewnetrznego” [Infor-
macja o wynikach kontroli... 2011]. Jako przyczyng¢ braku realizacji wymogdéw
ustawy o finansach publicznych w zakresie zarzgdzania ryzykiem kierownicy JST
podawali to, ze proces zarzadzania ryzykiem jest zagadnieniem nowym, wyma-
gajacym doSwiadczenia oraz korzystania z dobrych, skutecznych i sprawdzonych
rozwigzaf (zob. szerzej [Informacja o wynikach kontroli... 2011, s. 16]). Argu-
mentacja decydentéw JST jest malo przekonujaca, gdyz z raportu NIK wynika, ze
az 70% kierownikéw skontrolowanych urzedéw w ogdle nie uczestniczyto w szko-
leniach z zakresu zarzadzania ryzykiem [Informacja o wynikach kontroli... 2011,
s. 16]. Ztozono§¢ systemu zarzadzania ryzykiem wymaga od kierownikéw JST
ciggtego doskonalenia, w szczegdlnoSci w zakresie identyfikacji, oceny, monito-
rowania i przeciwdziataniu skutkom materializacji ryzyka. Nabycie tych umiejet-
nosci pozwoli decydentom samorzagdowym na podejmowanie wlasciwych decyzji
zarzadczych ograniczajgcych powstawanie réznych nieprawidtowosci w dziataniu
gospodarki finansowej JST. Zminimalizowanie czynnikow ryzyka prowadzacych
do naruszenia prawa moze nastapi¢ po wdrozeniu w JST systemu zarzadzania
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ryzykiem. System ten powinien uwzgledniaé w szczegdlnoSci: (por. [Jastrzgbska,
Janowicz-Lomott i Lyskawa 2014, s. 173-174]):

—rodzaj i wielko$§¢ JST oraz poziom rozwoju JST,

— warunki, w jakich dziata JST, zwlaszcza prawne i ekonomiczne,

—cele 1 zadania JST,

— zasoby JST (np. rzeczowe, kadrowe, informatyczne),

— strukture organizacyjng JST i sposéb, w jaki zarzadza si¢ JST, zwlaszcza
poziom rozwoju i ztozonos§¢ systeméw funkcjonujacych w JST, tj. systemow
zarzadczych, systemoéw IT, systeméw finansowo-ksiggowych,

— liczbe i rodzaj jednostek organizacyjnych JST i liczbg zatrudnionych w nich
pracownikdw,

— kondycje finansowg, biezaca i historyczna, potencjat dochodowy JST, atrak-
cyjnos$¢ inwestycyjna i stopienn samodzielno$ci finansowej,

— oczekiwania 1 potrzeby zgtaszane przez kierownictwo zwigzane z wdrazaniem
systemu zarzadzania ryzykiem,

— czgstotliwos¢ i szczegdtowos¢ przeprowadzania samooceny dziatania gospo-
darki finansowej JST,

— skuteczno$¢ i efektywno$¢ dziatania audytu wewnetrznego w JST zobowig-
zanych do jego wprowadzenia.

Nalezy takze podkresli¢, ze skuteczne ograniczenie ryzyka zwigzanego z wyste-
powaniem nieprawidtowoSci w dziataniu gospodarki finansowej moze nastgpic po
zaprojektowaniu i wdrozeniu stosownych mechanizméw kontroli tworzacych spdjny
system kontroli zarzadczej. Ograniczenie czynnikdw ryzyka powodujacych powsta-
wanie nieprawidtowosci jest mozliwe przez skuteczne wykorzystanie okreslonych
metod zarzadzania ryzykiem. Powszechnie stosowang technikg w samorzadzie
terytorialnym jest metoda Sciezki krytycznej (critical path analysis), za pomoca
ktdrej na biezaco §ledzi si¢ zmiany w realizowanych zadaniach publicznych, co
umozliwia skuteczne zarzadzanie ryzykiem i nastgpnie podejmowanie dzialafi
redukujacych jego materializacje. Drugg czesto stosowana metoda pozwalajaca
okresli¢ przyczyny odstepstw od stanu optymalnego (zaktadanego) jest diagram
Ishikawy. Istotg tego diagramu jest okreslenie przyczyn powstania danej niezgod-
noSci, a nastepnie przeprowadzanie analizy pozwalajacej rozwigzac problem.

4. Ujawnione przez regionalne izby obrachunkowe naruszenia
prawa

Z danych zawartych w tabeli 1 wynika, ze w okresie objetym badaniami inspek-
torzy RIO najwigcej przypadkéw nieprawidtowoSci ujawnili w 2008 r. (17 171),
a najmniej w 2014 r. (14 035). Przeprowadzone badania pozwolily stwierdzié, ze
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najwigksza liczba ujawnionych nieprawidtowosci dotyczyta realizacji budzetu.
NieprawidtowoSci w tym obszarze w 2007 r. stanowity ponad 39%, a w 2014 r.
29% ujawnionych naruszefi prawa. W pozostatych latach nieprawidfowosci w tym
obszarze wynosity Srednio 31%.

Na potrzeby analizy nieprawidtowoSci zwigzane z wykonaniem budzetu
podzielone zostaty na trzy grupy, tj. zagadnienia ogdlne dotyczace planowania
i realizacji budzetu, dochody i przychody oraz wydatki i rozchody.

Do najczesciej ujawnianych przypadkéw naruszefi regulacji prawnych
w zakresie planowania i realizacji budzetu nalezy zaliczy¢ (zob. szerzej [Sprawoz-
dania z dziatalnosci... 2006-2014]:

— nieterminowe regulowanie zobowigzaf,

— niesporzadzanie lub nieprawidtowe sporzadzanie planéw finansowych oraz
nieaktualizowanie tych planéw,

— niedozwolone finansowanie budzetu danego roku (np. rata czesci subwencji
oSwiatowej na rok nastepny, Srodkami ZFSS, depozytowymi).

Najczesciej ujawniane nieprawidfowosci w zakresie dochodéw i przychodéw
budzetu to (zob. szerzej [Sprawozdania z dziatalnosci... 2006-2014]):

— nieweryfikowanie lub nierzetelne weryfikowanie deklaracji podatkowych
(podatek od nieruchomosci, podatek rolny, podatek le$ny, podatek od srodkéw
transportowych),

— ustalanie lub okreslanie wysokosci zobowigzania podatkowego niezgodnie
z obowigzujacymi przepisami lub uchwalami rady gminy (podatek od nierucho-
mosci, podatek rolny, podatek leSny, podatek od §rodkéw transportowych),

— niewtasciwe podejmowanie lub zaniechanie czynno$ci zmierzajacych do
zastosowania §rodkow egzekucyjnych (zaleglosci z tytutu podatkéw i optat),

— nieprzestrzeganie przepiséw Ustawy z dnia 29 sierpnia 1997 r. — Ordynacja
podatkowa przy udzielaniu ulg w zaptacie podatkéw (podatek od nieruchomosci,
podatek rolny, podatek le$ny, podatek od Srodkéw transportowych),

— niezachowanie zasady powszechnoS$ci opodatkowania (podatek od nierucho-
mosci, podatek rolny, podatek lesny, podatek od Srodkéw transportowych),

— wykazywanie w sprawozdaniach nieprawidtowych skutkéw udzielonych ulg,
zwolnien i obnizek stawek podatkowych.

Natomiast w zakresie wydatkéw i rozchodéw budzetu do najczesciej ujaw-
nianych przypadkéw naruszeii prawa trzeba zaliczy¢ (zob. szerzej [Sprawozdania
z dziatalnos$ci... 2006-2014]):

— niezgodne z obowigzujacymi przepisami ustalanie i wyptacanie wynagro-
dzefi pracownikom,

— nieprawidfowosci przy rozliczaniu kosztéw podrozy stuzbowych,

— przekroczenie upowaznienia do dokonywania wydatkéw,

— brak kontrasygnaty skarbnika na zawieranych umowach,
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— nieprawidfowosci w zakresie ustalania i wyptaty jednorazowych dodatkow
uzupetniajacych dla nauczycieli,

— nieprawidfowe naliczanie lub nieterminowe przekazywanie odpiséw na ZESS,

— przekroczenie upowaznienia do zaciggania zobowigzaf,

— nieterminowe optacanie sktadek na Fundusz Ubezpieczen Spotecznych
i Fundusz Pracy, zaliczek na podatek dochodowy od oséb fizycznych.

Roéwnie duza liczba nieprawidtowoSci ujawniona zostata w zakresie ksiggo-
wosci i sprawozdawczoS$ci. Najwiecej przypadkéw naruszef prawa stwierdzono
w 2014 r. — 4238 przypadkoéw, co stanowi 30% wszystkich nieprawidtowoSci.
W pozostatych latach nieprawidtowosci w tym obszarze wynosity ponad 25%
ogdtem ujawnionych dysfunkcji. Najczesciej stwierdzane naruszenia prawa doty-
czyty (zob. szerzej [Sprawozdania z dziatalnosci... 2006-2014]):

— nieprawidlowego stosowania klasyfikacji budzetowej dochodéw i wydatkéw,

— wykazywania w sprawozdaniach danych niezgodnych z ewidencja ksiggowa,

— nierzetelnego prowadzenia ksigg rachunkowych,

— nieprowadzenia wszystkich wymaganych przepisami ustawy o rachun-
kowoSci ksigg rachunkowych, w tym dziennika, kont analitycznych i zestawiefi
obrotéw 1 sald.

Z danych zawartych w tabeli 1 wynika, ze duza liczba ujawnionych nieprawi-
dtowosci dotyczy réwniez zagadniefi ogdlnoorganizacyjnych. Najwigcej niepra-
widtowo$ci ujawniono w 2006 r. — 2064 przypadkéw, tj. 12% ogétem. W okresie
objetym badaniami §rednia liczba naruszefi prawa w tej kategorii wynosita 10%
wszystkich ujawnionych nieprawidtowosci. Naruszenia prawa dotyczace zagad-
niefi ogélnoorganizacyjnych to w szczegdélnosci (zob. szerzej [Sprawozdania
z dziatalnoSci... 2006-2014]):

— brak dokumentacji opisujgcej przyjete zasady rachunkowosci lub niewta-
Sciwe jej opracowanie (w tym np. zaktadowego planu kont, wykazu stosowanych
ksiag rachunkowych, dokumentacji systemu przetwarzania danych przy uzyciu
komputera),

— niestosowanie mechanizméw kontroli zarzadczej lub ich nieprawidtowe
stosowanie,

— niewykonanie wnioskéw pokontrolnych,

— nieprzestrzeganie procedur kontroli,

— prowadzenie dziatalno$ci kulturalnej w niewtasSciwej formie (niezgodnie ze
statutem, w formie innej niz instytucja kultury lub w polaczeniu z inng instytucjg
kultury),

— zaniechanie audytu w jednostce do tego zobowigzanej,

— nieudzielenie kierownikom jednostek organizacyjnych petnomocnictw do
jednoosobowego dziatania,

— nieokreSlenie formy organizacyjnoprawnej jednostek organizacyjnych.
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Tabela 1. Nieprawidtowosci ujawniane przez RIO w poszczegdlnych obszarach
gospodarki finansowej w latach 20062014

Wyszczegdlnienie | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014
Ogétem 16549 | 15876 | 17 171| 16 663 | 16 481 | 15819 | 15930 | 14 277 | 14 035
Ustalenia organiza- | 2064 | 1916| 1862| 1833| 1552| 1282 1373| 1214| 1263
cyjne
Ksiegowos¢ i spra- | 3462| 3196 3596| 3515| 4505| 4290| 4535| 4184| 4238
wozdawczo$¢é

Gospodarka 1613| 1070 1166| 1102 - - - - -
pieni¢zna i rozra-

chunki

Wykonanie 5789 | 6238 6404| 6123| 5882| 6143| 5955 5172| 5098
budzetu, w tym

— ogdlne zagadnie- 185 231 196 216 147 535 567 550 552

nia dotyczace pla-
nowania i wyko-
nania budzetu

— dochody i przy- 3285| 3726 3759| 3389 3608| 3560| 3289| 3012| 2881
chody

— wydatki i roz- 2319| 2281 | 2449 2518| 2127 2048| 2099| 1610| 1665
chody

Zamowienia 2032 1972 2339 2157| 2306 1908| 1830| 1650| 1517

publiczne

Rozliczanie otrzy- 92 163 188 283 593 789 750 781 615

manych i udziela-

nych dotacji

Dtug publiczny - - - - 10 63 95 157 151

Gospodarowanie 1254 1093 1338| 1339 1372 1200| 1171 1004| 1051
mieniem
Rozliczenia JST 243 228 278 311 261 144 221 115 102
z jednostkami orga-
nizacyjnymi

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych pochodzacych z [Sprawozdania z dziatalnosci. ..
2006-2014].

W tabeli 1 przedstawiono dane dotyczace liczby przypadkéw ujawnionych
nieprawidtowoSci w poszczegdlnych obszarach gospodarki finansowej JST.

Ustalenia kontroli wskazuja takze na naruszenia prawa w takich obszarach
gospodarki finansowej JST, jak: udzielanie zamoéwien publicznych — 12%, gospo-
darowaniem mieniem — 9%, zarzadzania dtugiem — 1%, rozliczenia JST z jednost-
kami organizacyjnymi — 2%. Zmniejszenie liczby naruszef prawa w gospodarce
finansowej JST jest mozliwe po wdrozeniu stosownych mechanizméw kontroli.
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5. Skutki finansowe nieprawidlowoSci

Naruszenia prawa w gospodarce finansowej JST obrazujg skale finansowa
nieprawidtowosci. Z danych zawartych w tabeli 2 wynika, Ze skutki finansowe
ujawnionych nieprawidtowos$ci w 2013 r. w stosunku do roku poprzedniego
wzrosty az 0 9578 mln zt, a w 2014 r. w stosunku do 2013 r. — o 18 582 mln zt.
Analizujac strukture skutkéw finansowych naruszef prawa, uznaé nalezy, ze
najwigksze wystepuja w obszarze ksiggowosci i sprawozdawczoSci. Jesli chodzi
o nierzetelne rejestrowanie danych finansowych i gospodarczych w ksiggach
rachunkowych lub nierzetelne wykazywanie tych danych w sprawozdawczosci,
ujawnione kwoty nieprawidtowo$ci wynosity od 3514 miln zt (71,6%) w 2011 r.
do 32 067 mln zt (97,7%) w 2014 r. O tak duzej skali skutkéw finansowych
w tym obszarze zdecydowalo nierzetelne prowadzenie ksigg rachunkowych.
Chodzi tu gtéwnie o zaniechanie prowadzenia wszystkich elementéw tworzacych
ksigegi rachunkowe, tj.: dziennika, zestawienia obrotéw i sald, kont analitycz-
nych i wykazu sktadnikéw aktywéw i pasywéw. Brak chociazby jednego z tych
elementow jest niezgodny z wymaganiami okreSlonymi w art. 13 ust. 1 ustawy
o rachunkowosci. Ponadto prawo bilansowe wymaga, aby ksiegi rachunkowe
byty prowadzone rzetelnie, bezblgednie, sprawdzalnie i na biezgco. Wykazywanie
w sprawozdaniach danych niezgodnie z danymi wynikajacymi z ewidencji
ksiggowej réwniez powoduje powstawanie tak wysokich skutkow finansowych
ujawnionych nieprawidtowosci. Warto pokresli¢, ze zgodnie z dyspozycjg art. 77
ustawy o rachunkowosci nieprowadzenie ksigg rachunkowych lub prowadzenie
ich wbrew ustawie stanowi przestanke do kary grzywny lub kary pozbawienia
wolnoSci do lat 2, albo obu tych kar tacznie. Natomiast sporzadzanie nierzetel-
nych sprawozdafi budzetowych, m.in. przez wykazywanie w nich nierzetelnych
danych, generuje powazne ryzyko naruszenia dyscypliny finanséw publicznych
wynikajacej z art. 18 ust. 2 Ustawy z dnia 17 grudnia 2004 r. o odpowiedzialnoS§ci
za naruszenie dyscypliny finanséw publicznych. Szczeg6towy strukture skutkéw
finansowych nieprawidtowoSci w poszczegdlnych obszarach prezentuje tabela 2.

Wyniki analizy wskazuja, ze drugg grupa nieprawidtowoSci generujaca
wysokie skutki finansowe sg naruszenia prawa ujawnione w obszarze zamo-
wiefi publicznych: w 2011 r. 440 mln zt (9%), a w 2012 r. 230 mln zt (4,9%).
Roéwnie duze skutki finansowe wystapity w obszarze zwigzanym z planowaniem
budzetu (w 2012 r. 341 mln — 7,3%) oraz realizacja dochodéw budzetowych
(w 2011 r. 176 mln zt — 3,6%) 1 dokonywaniem wydatkéw budzetowych (w 2013 r.
1015 mln zt — 7%). Katalog przyczyn ujawnionych nieprawidfowosci oraz ich
skutkéw finansowych jest do$¢ szeroki. Do najwazniejszych mozna zaliczy¢:

— czeste zmiany w regulacjach prawnych normujacych dziatanie gospodarki
finansowej JST. Niestabilno$¢ przepiséw prawa finansowego czy prawa bilan-
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Tabela 2. Nieprawidfowosci w ujeciu finansowym w latach 2011-2014

L 2011 2012 2013 2014
Zagadnienia

wminzt | w% | wmlnzt | w% | wmlnzt | w% | wmlnzt | w%
Ogédtem 4902,2 | 100 | 46896 100 | 14267,6 | 100 | 328499 | 100
Ksiegowosé 3514,6 716 | 3603,5 | 76,8 | 118225 | 82,9 | 320672 | 977
1 sprawozdaw-
czo§é
Ogdlne zagadnie- | 267.8 55 341,1 73 305,0 2,1 160,8 0,5
nia planowania
budzetu
Dochody budze- 176,1 3,6 79,3 1,7 91,6 0,6 73,5 0,2
towe
Wydatki budze- 149,2 3,0 175,8 3,6 10153 7,1 109,8 0,3
towe
Zamoéwienia 440,6 9,0 2304 49 2924 2,1 2358 0,7
publiczne
Rozliczanie 111,8 23 40,3 09 57,2 04 36,8 0,1
dotacji
Dtug publiczny 82,5 1,7 68,5 1,5 5494 39 135,1 04
Gospodarka 150,1 3.1 110,5 24 1289 0,9 29,1 0,1
mieniem
Rozliczenia JST 9,5 0,2 40,2 09 53 0,0 1,8 0,0
z jednostkami
organizacyjnymi

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych pochodzacych z [Sprawozdania z dziatalnosci. ..
2011-2014].

sowego powoduje, ze pracownicy stosujacy na co dziefi te przepisy mogg by¢
niepewni ich interpretacji, a takze niezgodnoSci w zastosowaniu w dziatalnoS$ci
praktycznej. Na stan taki majg takze wplyw luki w przepisach prawa oraz lako-
niczne formutowanie przez ustawodawce niektérych fragmentéw w ustawach.
Typowym przyktadem jest definicja kontroli zarzadczej zawarta w art. 68 ustawy
o finansach publicznych;

—kwalifikacje i kompetencje kadry zarzadzajacej i pracownikéw JST.
Powszechnie wiadomo, ze o sukcesie realizowanych zadan i celéw publicznych
decyduje w duzej mierze personel. Ograniczenie nieprawidfowosci w dzialaniu
gospodarki finansowej JST moze nastgpié, jezeli osoby wykonujace poszczegdlne
zadania beda posiadaly stosowna wiedzg, umiejetnoSci, a takze doSwiadczenie
pozwalajace na efektywne i zgodne z wymogami prawa wypelnianie obowiazkéw
stuzbowych. Wedtug M. Kosek-Wojnar osoby, ktére beda sprawowaé wtadze
w réznych jednostkach samorzadowych, obok kompetencji powinny posiadaé
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okreSlone predyspozycje — sa to uczciwo$é, rzetelno$¢, bezinteresownos¢, nieza-
leznos$¢. Duze znaczenie ma takze kryterium merytoryczne [Kosek-Wojnar
1 Suréwka 2007, s. 136];

— poprawna struktura organizacyjna JST. Duzy wptyw na minimalizowanie
ryzyka nieprawidtowosci w gospodarce finansowej jednostek samorzadowych
ma struktura organizacyjna. Powinna by¢ ona dostosowana do zalozonych celow
i zadafi JST. W praktyce dobrym rozwigzaniem jest okreSlenie dla kazdego
pracownika w formie pisemnej zakresu zadan i uprawnien dla komérek orga-
nizacyjnych bedacych w strukturze JST. Duzg role w ograniczeniu przyczyn
powstawania nieprawidtowoSci odgrywa dostep do informacji niezbednych do
podejmowania decyzji zarzadczych. Dlatego tez system komunikacji powinien
zapewniC nie tylko przeptyw informacji, ale takze ich wlasciwe zrozumienie przez
odbiorcow (zob. szerzej [Komunikat nr 23... 2009]).

6. Mechanizmy kontroli nieprawidlowosci w gospodarce
finansowej jednostek samorzadu terytorialnego

Problematyke mechanizméw kontroli nalezy rozpatrywaé w kontekScie
poszczegbdlnych grup standardéw kontroli zarzadczej dla sektora finansow
publicznych, tj.:

— Srodowiska wewnetrznego,

— celéw i zarzadzania ryzykiem,

— mechanizmoéw kontroli,

— informac;ji i komunikacji,

— monitorowania i oceny.

Standardy okreslaja podstawowe wymagania odnoszace si¢ do funkcjonowania
systemu kontroli zarzadczej w sektorze finanséw publicznych. Zasadniczym celem
jest za§ promowanie spdjnego i jednolitego modelu kontroli zarzadczej zgodnie
z migdzynarodowymi wytycznymi w tym zakresie [Komunikat nr 23... 2009].
Powszechnie mechanizmy kontroli okre§lane sg jako uregulowania wewnetrzne,
ktére wspomagaja dziatanie poszczegdlnych obszardw, ograniczajac ryzyko
nieprawidiowosci, a takze zapewniaja prawidlowg realizacje celéw. Doda¢ nalezy,
ze w obecnym stanie prawnym brak konkretnego przepisu w ustawie o finan-
sach publicznych z 2009 r. zobowigzujacego kierownikow jednostek do opraco-
wania w formie pisemnej procedur dotyczacych m.in. przeprowadzania wstgpnej
oceny celowoSci zaciggania zobowigzafi finansowych i dokonywania wydatkow.
Obowiazek ustalenia tych procedur w formie pisemnej wynikatl z art. 47 ust. 3
ustawy o finansach publicznych z 2005 r. W aktualnych uregulowaniach prawnych
ustawodawca w art. 68 ust. 2 wskazat tylko ogdlnie, ze celem kontroli zarzadczej
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jest zgodno$¢ dziatania z procedurami wewnetrznymi. Mozna wigc przyjac, ze
mimo zmiany regulacji za wlaSciwe uznaje si¢ opracowanie uregulowan wewnetrz-
nych w formie pisemnej (por. [Trykozko 2010, s. 160]). Ustalenie niektorych
procedur tworzacych system kontroli zarzadczej wynika wprost z przepisow
prawa. Przyktadem obligatoryjnej procedury sa zasady (polityka) rachunkowoSci —
obowigzek ich opracowania w formie pisemnej wynika wprost z dyspozycji art. 10
ust. 2 ustawy o rachunkowosci. Dokumentacja ta jest kluczowa do prawidtowego
dziatania systemu rachunkowos$ci w JST. Opracowana zgodnie w wymogami prawa
bilansowego skutecznie ogranicza ryzyko dysfunkcji w obszarze rachunkowosci.

Z uwagi na specyfike JST dobér mechanizméw kontroli powinien by¢ starannie
przemySlany, tak aby wdrozone procedury stanowity odpowiedz na zidentyfiko-
wane ryzyko i pozwalaly nim elastycznie zarzadza¢. Opracowujac mechanizmy
kontroli, warto wykorzystaé wytyczne i wskazéwki zawarte w standardach kontroli
zarzadczej dla sektora finanséw publicznych. W celu ograniczenia ryzyka niepra-
widtowoSci w gospodarce finansowe JST mozna w szczeg6lnoSci wykorzystac
takie rodzaje mechanizméw kontroli, jak (zob. szerzej [Komunikat nr 23... 2009]:

— dokumentowanie systemu kontroli zarzadczej — procedury wewnetrzne,
inne dokumenty okre§lajace zakres obowiazkéw, uprawniefi i odpowiedzialnoSci
powinny by¢ spdjne i dostepne dla wszystkich oséb;

—ochrona zasobdéw — nalezy zadbaé, aby dostgp do zasobéw JST miaty
wylacznie upowaznione osobys;

— szczegbtowe mechanizmy kontroli dotyczace operacji finansowych i gospo-
darczych — wymaga si¢, aby procedury zapewniaty: rzetelne i petne dokumento-
wanie i rejestrowanie operacji finansowych i gospodarczych, podziat kluczowych
obowigzkoéw, zwlaszcza przy autoryzacji operacji finansowych, a takze by prze-
strzegano zasady dokonywania weryfikacji operacji finansowych i gospodarczych
przed realizacjq i po realizacji;

— mechanizmy kontroli dotyczace systeméw informatycznych — nalezy wdrozy¢
polityke bezpieczefnstwa systeméw informatycznych uwzgledniajacag w szczegdl-
noSci hasta dostepu, autoryzacje zmian w systemach informatycznych itp.

Wprowadzajac mechanizmy kontroli, nalezy kierowac si¢ zasada, ze koszt ich
opracowania i wdrozenia nie powinien przekroczy¢ uzyskiwanych rezultatow.

7. Podsumowanie

Gtéwny wniosek ptynacy z rozwazan dotyczy duzej liczby ujawnianych przy-
padkéw naruszen prawa w gospodarce finansowej JST. Najwigkszg liczbe niepra-
widlowosci ujawniono w obszarze zwigzanym z planowaniem i realizacja budzetu
samorzgdowego. Na drugim miejscu RIO wskazuje nieprawidtowosci w zakresie
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systemu rachunkowosci i sprawozdawczosci. Dane te sg niepokojace, gdyz moze to
$wiadczy¢ o staboSciach zwigzanych z zarzadzaniem budzetem — z jedne;j strony
z dysfunkcjami w pobieraniu, udzieleniu ulg i zwolnien w podatkach i optatach
lokalnych, a z drugiej z brakiem efektywnoSci i racjonalnego dokonywania
wydatkéw publicznych. Tak duza liczba nieprawidtowosci w dziataniu systemu
rachunkowoSci i sprawozdawczo$ci moze w konsekwencji podwaza¢ wiarygod-
no$¢ uzytecznej informacji ptynacej ze sprawozdawczoS$ci budzetowej i finan-
sowej. Znieksztatcona informacja o sytuacji finansowej, chociazby zadtuzeniu JST,
a takze faktycznie osiggnigtych rezultatach, moze wprowadza¢ w btad odbiorcow
zewngetrznych i wewnetrznych. Wazne jest, aby decydenci samorzagdowi wycig-
gali wnioski z przedstawionych przez RIO ustalen. Ograniczenie naruszen prawa
nastapi¢ moze przez zapewnienie biezacych szkolefi pracownikom JST, gdyz ze
wzgledu na ciggle zmiany regulacji prawa istnieje wysokie ryzyko powstawania
nieprawidtowosci. Waznym czynnikiem przesadzajgcym o liczbie popetnianych
btedéw jest stabilnoS$¢ kadr w dziatach finansowo-ksiggowych. Liczba ujawnio-
nych nieprawidtowoSci, a takze ich wymiar finansowy dowodzg, ze RIO ogrywaja
wazng role w procesie zarzadzania JST i przyczyniaja si¢ do poprawy gospodaro-
wania finansowymi §rodkami publicznymi.
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Irregularities in the Financial Management of Local Government Units
Disclosed by the Regional Chambers of Audit — Analysis for the Years
2006-2014

(Abstract)

The issue presented in the article refers to the disclosure of legal violations revealed by
regional chambers of audit (RCA) as a result of financial audits of local government units.
The article also assesses the financial implications of the various types of irregularities.
Given the scale of the irregularities disclosed, the article addresses the concept
of management control as a new category of financial goal. According to the assumptions
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of the legislature, this goal is to support the realisation of the aims and tasks of local
government. Bearing in mind the desire to reduce risk factors generating the formation
of irregularities, the article presents the essence of control mechanisms in the operation
of financial management.

The article presents the violations most frequently disclosed by the RCA as regards
the operation of the financial management of local governments. It offers a review of the
literature and examines RCA activity reports prepared by the National RCA Board.
A secondary analysis of the legislation was also carried out. The study covers the years
2006-2014, a period that saw financial law change profoundly.

Keywords: local government, financial control, regional chamber of audit, irregularity.
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1. Introduction

Modern food production technologies have brought about changes in the human
diet. Because people have less time to prepare meals, more and more consumers
are choosing foods that can be consumed “on the go” (Babicz-Zielifiska,
Jezewska-Zychowicz & Laskowski 2010). Potato chips are a popular snack people
of all ages consume (Salvador et al. 2009). However, due to their high fat and
salt content, as well as the acrylamide (Zhang, Zhang & Zhang 2005), aldehydes,
ketones and trans fatty acids (Moros et al. 2009) they contain as a result of the
high temperature frying used to produce them, they are considered unhealthy
(Yi et al. 2015). Acrylamide is associated with elevated cancer risk, neurotoxic
effects, reproductive toxicity, genotoxicity, and mutagenicity (Medeiros-Vinci,
Mestdagh & De Meulenaer 2011).

Nevertheless, due to their desirable taste, frequently enhanced by the addition
of monosodium glutamate, potato chips are frequently consumed during social
events. As a snack, they are also eaten during the day, especially by children
(Allshouse, Frazao & Turpening 2002, Hassan & Al-Dosari 2008).

While many companies produce potato chips, the products differ significantly
in terms of both price and nutritional value. Consumers are more aware of the
food-nutrition-health relationship (Salvador et al. 2009). They are more informed
about the quality of the products they consume (Arias-Mendez et al. 2013,
Shiroma & Rodriguez-Saona 2009). Given people’s desire to be informed and the
popularity of potato chips, this study was undertaken to assess the quality of salted
potato chips available on the Polish market.

2. Material and Methods

The research was conducted on seven varieties of salted potato chips available
on the Polish market and produced by different manufacturers. The samples were
bought in supermarkets in Cracow. All of the samples came in their original
and sealed packaging. The material comprised four production batches and was
collected in 2015. The samples were coded with the letters A—G.

The research programme was prepared on the basis of Polish Standard
PN-A-74780:1996 “Potato products. Fried potato snacks” and was divided into two
stages.

The first stage of the study determined the chemical composition of the potato
chips and calculated their energy value. It examined:
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— peroxide value (PV) as determined by iodometric method to measure the
iodine liberated from potassium iodide (KI) after reacting with the peroxides
present in the samples (PN-A-74780:1996),

— acid value (AV) by neutralising the free fatty acids with potassium hydroxide
(PN-A-74780:1996),

— water as determined by oven-drying method in 105°C to constant weight
(PN-A-74702:1978),

— fat determined by Soxhlet method (PN-A-74780:1996),

— salt determined by Mohr’s method (PN-A-74702:1978),

— protein determined by Kjeldahl’s method (PN-75/A-04018:1975/Az3:2002) and

— total ash by incineration in 400°C with prior carbonisation (PN-A-74702:1978).

Carbohydrate content was calculated using Atwater’s coefficients of the
energetic values of the products in kcal units. The amount of chips with defects
and damaged by weight was also determined.

In the second phase of the research, sensory analyses were performed by
a team of 10 assessors. The panelists were chosen and trained according to the
methodology described in the EN ISO 8586:2014 standard. The panelists assessed
the shape and size, colour, odour, taste and texture of the potato chips using
a 5-point scale in accordance with Polish Standard PN-A-74780:1996.

The data thus obtained went through statistical analysis. Empirical distributions
of the continuous variables were summarised using mean and standard deviations.
A one-way ANOVA followed by post hoc Tukey’s HSD test was used to compare
the means. A p-value of 0.05 was required for statistical significance. Clustering
was performed on standardised group averages using hierarchical method with
Euclidean distance and complete linkage. All data processing and statistical
calculations were performed using R 3.2.3 software.

3. Results and Discussion

The chip production process involves immersing cut potatoes in continuous
fryers with oil heated to high temperatures. It usually takes between 1 and 3
minutes for chips to be fried. Such conditions should guarantee the desired colour,
texture and moisture loss of less than 2% of the primary water content (Brennan
2006). However, during deep-fat frying, the moisture loss results in oil uptake
that may amount to as much as 40% of total product weight (Pedreschi et al.
2012, Kita, Lisifiska & Gotubowska 2007, Saguy & Dana 2003). High fat content
poses the risk of potential adverse health effects for consumers, such as obesity,
high blood pressure and coronary disease (Cheng 2012, Sayon-Orea et al. 2014,



b Michat Halagarda, Grzegorz Suwata
Stier 2013). The quality of oil used for frying affects the quality of the food (Rani
& Chauhan 1995).

The results of the physicochemical analyses are presented in Table 1.

Table 1. Results of Physicochemical Analyses

Product
A B C D E F G p-value

Water (%) 1.92 1.63 1.65 1.65 1.79 182 | 250 | 0.001
0.17) | 037) | 0.08) | (0.16) | (0.06) | (0.07) | (0.49)

Total ash (%) 378 413 3.46 4.41 527 376 317 | 0185
0.16) | (065 | ©3) | ©03) | 256) | 022) | (1.09

Insoluble ash 0.20 0.53 0.63 0.34 0.53 0.32 0.08 0.426

Parameter

(%) 0.22) | (0.43) (0.71) 0.28) (0.18) (0.18) | (0.08)

Sodium chlo- 231 1.69 2.52 2.33 1.49 1.69 244 0.003

ride (%) 0.55) | (0.14) 021 | 047) | (0.22) | (0.23) 0.7)

Protein (%) 592 6.40 571 5.64 7.05 6.23 6.25 0.298
(1.26) | (0.53) | (0.62) | (0.54) | (1.25) 0.91) | (0.66)

Fat (%) 38.22 34.38 34.35 31.27 31.8 35.26 36.85 0.051

(245) | (6.12) | (1.84) | (2.52) | (0.75) (1.91) 4.35)

Carbohydrates | 49.80 54.85 53.41 57.89 5424 | 5294 52.09 0.021
(%) (2.29) | @4.43) | B77) | (2.65) | 224) | (259 | (3.56)

Energetic value | 568.32 | 552.06 | 544.83 | 532.14 | 531.33 | 55399 | 564.25 | 0.075
(kcal/100 g) (13.05) | (36.05) | (16.83) | (13.14) | (7.01) | (9.03) | (28.98)

Acid value, 0.57 091 0.63 0.50 0.58 0.57 0.35 0.403
(mg KOH/1g) | (0.36) | (0.36) | (0.12) | (0.25) | (0.09) 0.4) 0.31)

Peroxide value | 0.70 1.49 1.19 0.55 1.28 1.40 104 | 0.557
(mequiv/kg) 046) | (123) | 0.64) | 041) | ©81) | (1.13) | (0.56)
Broken parts 4658 | 43.18 | 54.83 | 40.11 | 4238 | 41.18 | 4703 | 0.510
(%) ©21) | 543) | 842) | (7.63) | (1497) | (11.04) | (11.33)

Defects (%) 1826 | 2699 | 1666 | 1942 | 145 | 2629 | 1768 | 0317
628) | 1077) | 6.11) | (11.41) | 876) | (572) | (5.62)

Source: the authors.

Proteins

Performing numerous essential functions, proteins are crucial components in
human nutrition. It has been proved that proteins from potatoes are as nutritious as
egg or soy proteins (Waglay & Karboune 2016).

The samples analysed contained a protein content of from 5.64% (sample D) to
7.05% (sample E). However, the differences were insignificant.
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Carbohydrates

Carbohydrates are the main source of energy for the human body.
Concentrations of carbohydrates ranged from 49.8% (sample A) to 57.89% (sample
D). The differences between samples A and D were statistically significant.

Minerals

Minerals are essential elements of the human diet. They play an important
role in the maintenance of physicochemical conditions crucial for sustaining life
(Ikanone & Oyekan 2014). Total ash content enables their concentration in a food
product to be estimated.

Total ash content varied from 3.17% (sample G) to 5.27% (sample E).
The differences were statistically insignificant.

Insoluble ash is an indicator of product contamination, mainly with quartz
components. In case of potato chips, the presence of quartz may indicate that the
raw material washing process was done sloppily.

Insoluble ash content ranged from 0.08% (sample G) to 0.63% (sample C).
As with total ash, the differences were statistically insignificant.

Sodium Chloride

Sodium ions are necessary to maintain blood pressure and volume. They are
also used by the nervous system to enable the transmission of impulses and are
needed for the metabolism of carbohydrates and proteins. On the other hand, too
much sodium consumed with food may cause hypertension or high blood pressure
(Beernaert, Van der Mijnsbrugge & De Martelaere 1984). Currently, the advised
maximum intake of salt is 6 g a day (Referencyjne wartosci... 2016).

According to Polish Standard PN-A-74780, the salt content in potato chips
may not exceed 3.5%. The highest sodium content was determined in products
G (2.44%) and C (2.52%), while the lowest occurred in product E (1.49%).
Differences between the two samples of the highest sodium chloride concentration
and the product of the lowest sodium chloride content were statistically significant.
The sodium chloride content in all of the samples leads to the conclusion that
eating potato chips adds a significant amount of this compound to one’s daily diet.

The salt content in potato chips analysed by Wojcik-Stopczynska and
Grzeszczuk (2003) ranged from 0.69% to 2.66%. However, their sample was
flavoured potato chips.

Moisture and Fat

Moisture and fat content are two common parameters used to monitor potato
chip quality (Shiroma & Rodriguez-Saona 2009).
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Fat content is one of the most important parameters checked during the
quality control process. It affects the product’s texture (Mazurek, Szostak & Kita
2016). The fat content alongside potato chips’ thinness gives them a desirable
flavour-texture combination (Pedreschi et al. 2012). Most of the oil does not
penetrate into the microstructure of potato chips during the frying but during
cooling (Pedreschi et al. 2008, Durén et al. 2007). Commercial potato chips vary
in fat content. Low-fat products contain up to 10% fat, while regular chips as much
as 30—40%. The factors that influence fat uptake include: the quality of the raw
material, the type of oil fraction, and technological process — with temperature and
frying time being the two main parameters (Mazurek, Szostak & Kita 2016, Kita,
Lisifiska & Gotubowska 2007).

According to Polish Standard PN-A-74780, fat content in potato chips must
not exceed 45%. In our research, the products contained from 31.27% (sample D)
up to 38.22% (sample A). Only these two marginal products had a statistically
significant difference (A and D).

The mean fat content in potato chips tested by Wojcik-Stopczynska and
Grzeszczuk (2003) ranged from 33.14% to 33.94%, while those analysed by Ratusz
and Wirkowska (2008) came in at a far wide range — from 22.9% to 40.1% — and
by Zychnowska, Krygier and Iwanczuk (2015) from 27% to 36%.

Chips with a moisture content above 3% cannot be sold as their texture becomes
unacceptable for consumers (Matz 1984). Moreover, through acceleration of fat
degradation, high water content reduces product shelf life (Wéjcik-Stopczynska
& Grzeszczuk 2003).

According to Polish Standard PN-A-74780, water content in potato chips
must not exceed 4%. In this research, the statistically significantly highest water
content was detected in product G (2.5%). Other samples contained from 1.63%
(product B) to 1.92% (product A) of water.

In the research by W¢jcik-Stopczynska and Grzeszczuk (2003), water content
in potato chips ranged from 0.76% to 3.29%.

Peroxide Value and Acid Value

During deep-frying in the presence of moisture and air, a number of chemical
reactions, including oxidation and hydrolysis, occur. The thermal decomposition
of fats leads to an increase in the acid and peroxide values (Zhang et al. 2015,
Lalas & Dourtoglou 2003).

The levels of lipid oxidation along with sorbed water content influence potato
chip quality (Quast, Karel & Rand 1972). The lipid oxidation rate depends on
the partial pressures of oxygen and water as well as the extent of the oxidation
reactions (Del Nobile 2001). To protect chips from breakage and spoilage, they
are packed in polymeric films with inert gas, thus keeping the oxygen and water
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partial pressures at a low level. This slows down the lipid oxidation rate, extending
the product’s shelf-life (Del Nobile 2001).

Determining the peroxide value (PV) in foods containing fats is of utmost
importance from a quality assurance perspective. This parameter reflects the
amount of oxidation in products, mainly hydroperoxides and secondary oxidation
products (ketones and aldehydes) in fat. These compounds deteriorate flavour
(Guillén & Cabo 2000, Mehta, Darji & Aparnathi 2015). Oxidative processes
may occur during storage and processing through auto- or photo-oxidation (Choe
& Min 2006). The higher the PV, the lower the food oxidative stability affecting
product quality (Pizarro et al. 2013). The oxidation of fat in food may even result
in product toxicity (Yang et al. 2014).

According to the Polish Standard PN-A-74780, the PV in potato chips must not
exceed 6 mequiv/kg. All seven of the potato chip samples met this requirement.
Although some differences between the samples were found, they were statistically
insignificant. At 0.55 mequiv/kg, product D had the lowest mean PV while B had
the highest (1.48 mequiv/kg). Relatively high standard deviations indicated that
there were large fluctuations between the samples of different production batches.

Wojcik-Stopczynska and Grzeszczuk (2003) noted mean values ranging from
2.02 mequiv/kg to 4.04 mequiv/kg, with two products in the single production
batches (8.08 mequiv/kg and 9.18 mequiv/kg) exceeded the limit set by the
PN-A-74780 standard. In research done by Zychnowska, Krygier and Iwaficzuk
(2015), two products had a peroxide value slightly above the limit set by the Polish
Standard (6.09 mequiv/kg and 6.17 mequiv/kg) and in one case the limit was
exceeded significantly (10.11 mequiv/kg). The PV determined for other products
ranged from 1.09 mequiv/kg to 5.31 mequiv/kg.

Acid value (AV) indicates the amount of free fatty acids in the food products.
The lower the value, the higher the quality of the fat contained in the food. High
AV may cause gastrointestinal discomfort, diarrhea and even liver damage (Zhang
et al. 2015).

According to Polish Standard PN-A-74780, the AV in potato chips must not
exceed 1 mg KOH/g. All of the samples were analysed with a view to ensuring
this requirement was met. The lowest value was determined for product G
(0.35 mg KOH/g) and the highest for product B (0.91 mg KOH/g), though the
differences were insignificant. High standard deviations indicated that the quality
differed from production batch to batch.

In research done by Wéjcik-Stopczynska and Grzeszczuk (2003), the mean
acid value ranged between 0.56 mg KOH/g and 0.7 mg KOH/g. They determined
that in single batches of two products, AV exceeded the 1 mg KOH/g limit. The
acid value noted in potato chips analysed by Zychnowska, Krygier and Iwaficzuk
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(2015) fluctuated between 0.25 mg KOH/g and 0.69 mg KOH/g. One product had
an acid value above the limit set by the PN-A-74780 standard (1.53 mg KOH/g).

Energetic Value

The high concentration of fat in potato chips results in their having high
energetic value, which for the products analysed here ranged from 531.3 kcal/100 g
(product E) to 568.3 kcal/100 g (product A). Nevertheless, the differences between
the tested samples were statistically insignificant.

Chips with Defects and Damaged

According to Polish Standard PN-A-74780, the number of broken potato chips
per package must not exceed 8% and chips with defects cannot exceed 0.8%.
For this research, all damaged potato chips were counted, even those with small
missing pieces. The number of broken chips ranged from 40.11% (sample D) to
54.83% (sample C) while the percentage of chips with defects ranged from 14.5%
(sample E) to 26.99% (sample B).

As in the research by Wojcik-Stopczyfiska and Grzeszczuk (2003), the majority
(85%) of analysed products did not meet requirements of the PN-A-74780 standard.

Sensory Characteristics

The process of frying potato chips gives them a unique appearance, flavours
and texture, leading to a highly palatable product. The appreciated colour and
mechanical characteristics are developed when the product is being fried
(Yu et al. 2016).

Consumers are the final judge of any product, the sensory characteristics of
which play a crucial role in purchasing decisions (Gatchalian 1999). It is difficult
to replace a human sensory evaluation with instrumental methods (Mehta, Darji
& Aparnathi 2015). Nonetheless, the producer needs to evaluate sensory quality
that affects the level of its product’s acceptability. In the case of potato chips, the
following parameters are evaluated: shape and size, colour, odour, taste, and texture.

The results of sensory analysis are presented in Table 2.

Table 2. The Results of Sensory Analysis

Product
A B C D E F G p-value

Shape and size | 275 200 | 238 300 | 467 32 200 | 0.001
0.5 | 082 | 048 | 1.00) | 0.58) | 0.84) | (0.00)

Colour 3.62 2.80 3.62 350 | 400 | 290 | 250 | 0.086
0.48) | 0.84) | (1.25) | 1.00) | ©.00) | 0.55) | (0.58)

Parameter
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Product
Parameter
A B C D E F G p-value

Odour 4.00 3.20 4.12 4.62 4.38 3.90 3.38 0.049
(0.00) (0.84) (0.85) (0.48) (0.48) 0.74) (0.75)

Taste 4.00 3.20 4.00 5.00 5.00 3.80 3.50 0.001
(0.00) (0.84) (0.82) (0.00) (0.00) (0.57) (0.58)

Texture 4.00 3.80 4.25 4.62 475 3.70 3775 0.027
0.41) (0.45) (0.50) (0.48) (0.50) 0.67) (0.50)

SQI 3.67 3.07 3.68 4.22 4.54 3.50 3.02 0.001
(0.15) (0.48) 0.41) (0.31) (0.23) (0.48) (0.26)

Source: the authors.

Shape and Size

Product E scored the highest for shape and size (4.67 points). Product B
(2 points) had the lowest score in the group, while G (2 points), C (2.38 points) and
A (2.75 points) had statistically significantly lower scores.

In both W¢jcik-Stopczynska and Grzeszczuk’s (2003) and Mozolewski,
Wieczorek and Pomianowski’s research (2011), all of the products analysed
returned scores below 3 points.

Colour

Colour and appearance are the first quality parameters assessed by consumers
before a food is consumed (Pedreschi e al. 2006; Dematte, Sanabria & Spence
2009). Consumers often associate colour with flavour, safety, nutrition and
satisfaction (Pedreschi et al. 2012). Therefore, sensory evaluation of colour is often
used in product quality control (Murray, Delahunty & Baxter 2001). According
to Pedreschi et al. (2006), the colour of potato chips is the first and most critical
product feature assessed by consumers and influences product acceptance.

The Maillard reaction between reducing sugars and amino acids has a great
influence on chip colour. The amount of these compounds in chips along with the
time and temperature of frying go a long way to obtaining an appealing colour
(Marquez & Anon 1986). The colour on the surface of potato chips is also highly
dependent on the amount and location of the oil in the product’s microstructure
(Pedreschi et al. 2012).

The results of research by Pedreschi ef al. (2012) prove that pale chips are
less appreciated by consumers as they do not have a rich odour. 80% of panelists
rejected such products. As many as 60% claimed that potato chips had to be
toasted and of golden brown colour, though not burnt.
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In the present study, the colour of products A and C received the highest ratings
(mean — 3.62 points) while product samples G and B (2.5 points) returned the
lowest scores, though the differences were statistically insignificant.

In Mozolewski, Wieczorek and Pomianowski’s study (2011), the potato chips
received ratings from 2.6 to 3.1 points.

Odour

The odour of fried potato chips is formed in Strecker’s reactions, where
methional is formed from methionine (Duckham et al. 2002).

Sample D had the highest-ranking odour (4.62 points) among the products
analysed. Product B (mean — 3.2 points) received the lowest scores among all
the samples, though products B and D were the only two to have a statistically
significant difference.

In research done by Wojcik-Stopczyfiska and Grzeszczuk (2003) on chips
of various flavours, the mean odour scores ranged from 4.19 to 4.54 points. In
Mozolewski, Wieczorek and Pomianowski’s 2011 study, the chips were scored
from 3.1 to 3.8 points.

Taste

Consumers naturally perceive a food product’s taste to be amongst the most
crucial determinants affecting their choice to purchase and consume it (Thunstrom
& Nordstrom 2015). The taste of salted potato chips depends mainly on precursors
of aromatic compounds in potatoes as well as the type and quality of oil used and
the amount of salt added (Lisifiska 1994, Jansky 2010).

Products D and E earned the highest ratings for taste (5 points), while
products B (3.2 points), G (3.5 points) and F (3.8 points) all garnered significantly
lower scores.

In research by Mozolewski, Wieczorek and Pomianowski (2011), potato chips
received scores of between 3.1 and 3.8 points.

Texture

Apart from colour, odour and flavour, texture is an important feature of potato
chips and influences consumer acceptance (Kita 2001). According to Scanlon et al.
(1994), colour and texture are actually the most important sensory parameters of
potato chips.

The texture of potato chips is often associated with crispiness, hardness and
crunchiness (Salvador et al. 2009). Crispiness is a very important quality of potato
chips (Yu et al. 2016). Both the raw materials in the chips and the conditions
present in the manufacturing process affect chip crispiness (Segnini, Dejmek
& Oste 1999). According to research by Salvador et al. (2009), high fat content
makes chips less crispy.
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According to the assessors, potato chips E had the best texture (4.75 points),
while product F, with a mean score of 3.7, had the worst.

In research by Wdjcik-Stopczynska and Grzeszczuk (2003), all of the
potato chips received ratings higher than 4 points, whereas in a study done by
Mozolewski, Wieczorek and Pomianowski (2011), the scores ranged from 2.5 to
4.0 points.

S0I

Product E had the highest sensory quality of all the brands (SQI — 4.54 points)
while samples B and G were assessed as being of the worst sensory quality
(3.07 points and 3.02 points respectively). According to Polish Standard PN-A-
74780, products A, B, C, F and G should be disqualified for the shape and size as
well as colour ratings.

In Wéjcik-Stopczyfiska and Grzeszczuk’s 2003 research, overall ratings for
flavoured potato chips ranged between 3.73 and 4.21 points and in Mozolewski,
Wieczorek and Pomianowski’s 2011 the ratings were lower, at between 2.84 and
3.44 points.

Hierarchical Clustering

The results of hierarchical clustering show that the chips analysed here can be
divided into two groups of similar products (see Figure 1). The first cluster (D and
E) is made up of well-known, high quality products, while the second contains A,
B, C, F and G, products sold at the lowest price. Four of them — A, C, F and G —
were private label products.

Fig. 1. Dendrogram of Hierarchical Clustering Results
Source: the authors.
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4. Conclusions

Today’s consumers choose food that has desirable sensory properties.
Nevertheless, more and more people are beginning to realise that nutrition
affects their health. Potato chips are not an advisable part of one’s everyday diet.
Nonetheless, their unique sensory characteristics have led to high consumption
rates.

Among commercially available potato chips, differences regarding quality,
nutritional value and sensory properties may be found. The highest nutritional
value is found in products that cannot be classified as actual potato chips: those
made of potato flour and baked, which have a lower fat content and are highly
appreciated by consumers, a fact borne out by the results of analyses conducted
for product E.

While the products sold by well-known manufacturers were of the highest
sensory quality among the samples analysed for this paper, delicatessen brands
were very similar. This was also confirmed by the results of hierarchical
clustering.

The nutritional value of the potato chips was similar, though there were
statistically significant differences in the particular parameters of single products.
Finally, the differences in salt content in some cases came in at as much as 40%.
In case of salted potato chips, the concentration of sodium chloride might be an
important selection criterion among consumers.
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Jakos¢ solonych chipsow ziemniaczanych dostepnych na polskim rynku
(Streszczenie)

Chipsy ziemniaczane sg powszechnie znang przekaska konsumowang przez ludzi
w kazdym wieku. Ze wzgledu na duzg zawarto$¢ tluszczu oraz soli, a takze zawarto$¢
akryloamidu i izomeréw trans kwaséw ttuszczowych powstajacych w wyniku smazenia
w wysokiej temperaturze uwaza si¢ je za produkt niezdrowy. Maja one jednak bardzo
pozadany smak, czgsto poprawiony przez dodatek glutaminianu sodu, i dlatego wielko§¢
ich spozycia utrzymuje si¢ stale na wysokim poziomie.

Na polskim rynku funkcjonuje wiele firm, ktére produkuja chipsy ziemniaczane, jest
to bowiem istotny produkt na rynku zywnoSci. Dostepne na rynku chipsy ziemniaczane
réznig si¢ jednak istotnie pod wzgledem ceny, a takze deklarowanej warto$ci odzyw-
czej. Celem badan byta ocena jakosci solonych chipséw ziemniaczanych dostepnych na
polskim rynku. Wybrano 8 produktéw oferowanych przez 7 producentéw. Prébki pobie-
rano z czterech partii produkcyjnych. Analizie poddano warto$§¢ odzywcza chipséw,
a takze oznaczono liczby: kwasowa i nadtlenkowg wyekstrahowanego z nich ttuszczu.
Ponadto zweryfikowano jakoS¢ sensoryczng, liczbe chipséw z wadami i uszkodzonych,
a takze szczelno$¢ opakowania. Wyniki dowodza, ze solone chipsy dostgpne na polskim
rynku istotnie r6znig si¢ migdzy sobg zawartoScig wybranych skfadnikéw odzywczych
i jakoScig sensoryczng.

Stowa kluczowe: przekaski, chipsy ziemniaczane, solone chipsy ziemniaczane, jako$¢
chipséw ziemniaczanych.
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1. Wprowadzenie

Coraz wigksza konkurencja na rynku débr konsumpcyjnych doprowadzita do
wzrostu podazy i dostgpnosci produktéw. Ich potencjalni nabywcy poddawani sa
coraz intensywniejszym dziataniom majacym na celu promocj¢ poszczegélnych
towardw.

Szczeg6lnie istotnym narzedziem w komunikacji rynkowej jest opakowanie
jednostkowe. Towarzyszy ono produktom w drodze od producenta do konsumentow
i jest jednocze$nie instrumentem przekazu najdtuzej na nich oddziatujacym
[Nestorowicz 2014].

Opakowanie przez celowo nadang forme przestrzenng (ksztatt), wielkoS¢,
barwe, grafike oraz zastosowany material i forme konstrukcyjng spetnia
funkcje zwigzane z przekazem informacji [Cholewa-Wdjcik i Kawecka 2015].
Na informacyjnoS§¢ opakowania sktadaja si¢ takie czynniki, jak: obecno§¢
i czytelno$¢ informacji obligatoryjnych i fakultatywnych waznych z punktu
widzenia prawa oraz potrzeb i oczekiwan konsumentéw, zdolno$¢ sugerowania
przez warstwe wizualng przeznaczenia produktu oraz umozliwienie fatwego
odczytania informacji przez odpowiednie zastosowanie elementéw warstwy
wizualnej [Lisinska-Ku$nierz 2009].

Celem niniejszego opracowania jest prezentacja wynikéw badan empirycznych
pozwalajacych na mozliwo$¢ adaptacji metody TVScore zaproponowanej przez
M. Metz [1996] do oceny réznych znakéw zamieszczonych na opakowaniach
produktéw tworzacych znakowanie oraz oceny informacyjnosci kazdego
opakowania.

2. Stan badan w zakresie znakowania opakowan

Projekty opakowaf débr konsumpcyjnych powinny uwzgledniaé potrzeby
i oczekiwania ich nabywcéw. Czesto stanowig jedyne Zrddto informacji
o produkcie dla konsumentéw zaréwno w momencie dokonywania zakupu, jak
i podczas jego uzytkowania. Dobdr treSci przekazu i ich odpowiednia prezentacja
muszg uwzgledniaé predyspozycje docelowej grupy odbiorcéw.

W ostatnim czasie kwestie dotyczgce znakowania Srodkéw spozywczych
i przekazywania informacji dotyczacych zywnoSci staly si¢ przedmiotem
zainteresowania najwyzszych wiadz Unii Europejskiej. Przyjete Rozporzadzenie
Parlamentu Europejskiego 1 Rady (UE) nr 1169/2011 w sprawie przekazywania
konsumentom informacji na temat zywnoS$ci ma na celu ujednolicenie
przepiséw we wszystkich krajach cztonkowskich oraz ich aktualizacje w sposéb
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uwzgledniajacy zmiany, do ktérych doszto w dziedzinie informacji na temat
Zywnosci.

Rozporzadzenie (UE) nr 1169/2011 reguluje zakres znakowania oraz naktada
obowigzek umieszczania go w widocznym miejscu, w taki sposéb aby byto
dobrze widoczne, czytelne oraz nieusuwalne. Informacje znajdujace si¢ na
opakowaniu nie moga by¢ w zaden spos6b ukryte, zastonigte, pomniejszone
ani przerwane jakimikolwiek nadrukami, ilustracjami czy innym materiatem.
Etykiety zywnoS$ci powinny by¢ ponadto jasne i zrozumiate, aby byty pomocne
dla konsumentow.

Poza informacjami wymaganymi prawnie i jednocze$nie warunkujacymi
dopuszczenie produktu do obrotu rynkowego producenci moga umieszczaé
dodatkowe znaki na opakowaniach. Do najcz¢Sciej stosowanych dobrowolnych
informacji naleza: znaki towarowe, znaki ekologiczne oraz znaki zwigzane
z dobrowolng certyfikacja i programami promocyjnymi [Ucherek 2009].

R. Nestorowicz [2014] stusznie zauwaza, ze w wiekszoSci przypadkéw uktad
informacji na opakowaniach débr konsumpcyjnych nie ma na celu zaspokojenia
potrzeb informacyjnych konsumenta, lecz gtéwnie nakfonienie go do zakupu
danego produktu. Nastepstwem takiego podejScia jest umieszczanie niektérych
komunikatéw w mato widocznych miejscach, ich nieczytelno$¢ oraz trudnoSci
W zrozumieniu.

Prace 1. Ozimek [2002] oraz M. Ucherek [2009] potwierdzaja che¢ konsu-
mentéw do korzystania z informacji znajdujacych si¢ na opakowaniach. Zakres
i okoliczno$ci postugiwania si¢ znakowaniem uzaleznione sg od pewnych
zmiennych, m.in. okolicznoS$ci kontaktu nabywcy z zapakowanym produktem.
Jak wynika z badan I. Ozimek i M. Tomaszewskiej-Pielachy [2011], respondenci
wykazujg najwigeksze zainteresowanie treSciami umieszczonymi na etykietach
produktéw podczas dokonywania zakupéw (74%). Mniejsza liczba badanych
(54%) deklaruje zwracanie uwagi na informacje zamieszczone na opakowaniu
podczas przygotowywania produktu, a tylko niespeina potowa (47%) w chwili
jego spozywania.

Na korzystanie z informacji znajdujacych si¢ na opakowaniach ma wptyw
takze rodzaj produktu. Oznakowanie takich wyrobéw jak migso oraz mleko
spotyka si¢ z duzo wigkszym zainteresowaniem ze strony nabywcoéw niz
oznakowanie kawy, herbaty czy napojoéw alkoholowych [Ozimek i Tomaszewska-
-Pielacha 2011].

Ze wzgledu na konieczno$¢ okreslenia potrzeb informacyjnych potencjalnych
konsumentéw niezwykle istotna okazuje si¢ identyfikacja waznoS$ci poszcze-
gblnych znakéw obligatoryjnych i fakultatywnych znajdujacych si¢ na opako-
waniach produktéw.
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Badania w tym zakresie prowadzity m.in.: M. Tomaszewska-Pielacha
i I. Ozimek [2011] oraz M. Ankiel-Homa [2012]. Na podstawie badaf konsu-
mentéw czekolad, nalezacych do grupy artykutéw spozywczych czestego zakupu,
cieszacych sie duzg popularnoScig, M. Lisifiska-Ku$nierz [2009] okre§lita hierar-
chi¢ waznoSci informacji. Za najwazniejsze uznata znaki dotyczace marki i produ-
centa, a nastepnie daty minimalnej trwatoSci, nazwy 1 wartoSci odzywcze;j.

OkreSlenie potrzeb i wymagan potencjalnych nabywcéw w zakresie znako-
wania opakowaf staje si¢ niezwykle istotne dla zaangazowanych podmiotéw wpro-
wadzajacych produkty na rynek. Badania przeprowadzone przez M. Klonowska-
-Matynie [2010], polegajace m.in. na poréwnaniu ocen konsumentéw i produ-
centow w zakresie pewnych aspektow opakowan oraz pogladéw producentéw na
ten temat, pozwolily na stwierdzenie, ze przekonania dotyczace zachowan i deter-
minant zakupu w tych grupach sa odmienne.

Mate zaangazowanie w procesie projektowania opakowan oraz doboru odpo-
wiednich form przekazu komunikatu rynkowego ze strony podmiotéw wprowa-
dzajacych produkty do obrotu zdaja si¢ potwierdzac takze inne badania. Prace
M. Lisifiskiej-Ku$nierz, M. Ucherek i A. Borusiewicz [2008] oraz M. Misniakiewicz
i M. Pycek [2014] wykazatly nieprawidlowoSci w zakresie spelnienia wymagaf
prawnych dotyczacych obecnoSci obligatoryjnego znakowania na produktach
czestego zakupu, takich jak: czekolady, soki jabtkowe, jogurty naturalne i ciastka.

Skale problemu pokazuja takze coroczne wyniki kontroli publikowane przez
Inspekcje JakoSci Handlowej Artykutéw Rolno-Spozywczych. Wedlug danych za
2014 r. odsetek skontrolowanych produktéw, w przypadku ktérych odnotowano
nieprawidiowosci w oznakowaniu, wyniost 24%. Najczestsze odstepstwa doty-
czyty przekazywania takich informacji, jak: nazwa produktu, sktad, pochodzenie,
sugerowanie szczegolnych wiaSciwoSci [Sprawozdanie roczne... 2015].

Nieobecno$¢ informacji obligatoryjnych na opakowaniach handlowych to tylko
jeden z przyktadéw nieprawidtowoSci wptywajacych na obnizenie poziomu infor-
macyjnosci przekazu rynkowego kierowanego do konsumentéw. Przeprowadzone
badania potwierdzajg, ze konsumenci nisko oceniajag widocznos¢ i czytelno§¢ infor-
macji umieszczanych na opakowaniach oraz maja trudnoSci z jej zrozumieniem.

Prace M. Tomaszewskiej-Pielachy i I. Ozimek [2011] wskazuja, Ze tylko ok. 30%
badanej populacji uznaje znakowanie opakowan zywnosci za czytelne i fatwe do
zrozumienia. Pozostali ankietowani jako gtéwne utrudnienia w dostepnosci infor-
macji wskazywali: stosowanie zbyt matej czcionki, maty kontrast pomigdzy barwa
czcionki a ttem oraz stabg jako$¢ druku.

Badania przeprowadzone wsrdd osob cierpigcych na alergi¢ pokarmowa
potwierdzily, ze produkty spozywcze nie sg oznakowane w sposéb wtasciwy.
Okoto 82% respondentéw uznato, ze informacje na opakowaniach zywnosci doty-
czace alergenéw sa przedstawione w sposob niepetny i nieprawidtowy, gléwnie
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z powodu braku precyzyjnych i zrozumiatych danych o sktadzie produktu [Piecyk
1 Marczuk-Daniluk 2011].

Przedstawione wyniki badan pozwalaja stwierdzi¢, ze poziom zadowolenia ze
znakowania opakowafl wystepujacych w obrocie rynkowym jest stosunkowo niski
1 w przypadku niektérych produktéw nie gwarantuje konsumentom bezpieczen-
stwa. Zaréwno §wiadomoS$¢ potrzeby dokonywania zmian, jak i dziatania przed-
siebiorstw podejmowane w tym zakresie s3 niewystarczajace.

W rozwigzaniu tego problemu pomocne moze okazaé si¢ stosowanie prostych
metod umozliwiajacych przeprowadzenie oceny znakowania. Przykfadem takiego
narzedzia jest TVScore. Ze wzgledu na trudnosci okres§lone na podstawie analizy
badan, jak i niepokojace wyniki prac wlasnych autora za cel badan obrano prezen-
tacje metody TVScore oraz jej adaptacj¢ do warunkéw panujacych na rynku
krajowym.

3. Metoda TVScore

Metoda TVScore (typography variable score) zostata opracowana przez
M. Metz [1996]. Opiera si¢ na zalozeniu, ze typografia tekstu umieszczonego na
opakowaniach produktéw ma fundamentalne znaczenie w procesie czytania tych
treSci przez konsumentéw, za$§ wlasciwe odczytanie informacji jest warunkiem
koniecznym do ich poprawnego zrozumienia. Pojgciem typografii w wezszym
znaczeniu okresla si¢ zwykle graficzne ksztattowanie tekstu za pomoca dostep-
nych krojéw pisma. Natomiast w szerszym znaczeniu pojecie typografii mozna
rozumie¢ réwniez jako projektowanie rozktadu ilustracji i innych elementow
graficznych w obrebie projektowanej struktury i tak nalezy ja rozumie¢ w niniej-
szej pracy.

Zatozenia metody TVScore wynikajg z licznych badan polegajacych na opty-
malizacji parametréw druku tekstu w celu uzyskania mozliwie jak najwigkszej
jego przystepnosci dla odbiorcy. Badania takie prowadzili m.in.: D.G. Paterson
1 M.A. Tinker [1940], M. A. Tinker [1963], a takze S.W. Sutherland [1989].

Metoda wykorzystuje zone of optimal typography (ZOT) [Sutherland 1989]
jako zbior zalecen opisujacych parametry tekstu gwarantujgce mozliwos¢ spraw-
nego odczytania. Odstepstwa od zalecen traktowane sg jako bledy. Za kazdy btad
przyznawane sg punkty, dlatego im wigcej punktéw uzyska badane opakowanie,
tym trudniejsze do odczytania sg informacje na nim umieszczone.

Wyniki analizy przeprowadzonej tag metoda wykazaty istotng statystycznie
zalezno$¢ migdzy fatwoScig czytania tekstu (za pomocg miscue analysis) a oceng
atrakcyjnoSci opakowafi dokonang przez konsumentow [Metz 1996]. Etykiety
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z niskg oceng TVScore (blizszg ZOT) byly konsekwentnie oceniane jako bardziej
atrakcyjne i tatwiejsze do przeczytania niz etykiety z wysoka oceng TVScore.

PrzydatnoS$¢ metody oraz jej aplikacyjny charakter potwierdzaja liczne zasto-
sowania w gospodarce, o czym mowi m.in.: raport Readability of Food Product
Labels sporzadzony dla Consumer Interest Alliance Inc. z siedzibg w Toronto
[Mackey i Metz 2007].

Analiza regul oceny oraz przeglad wynikéw przeprowadzonych do tej pory
badan pozwolity autorowi na nieznaczng modyfikacj¢ metody majacg na celu jej
dostosowanie do warunkéw panujacych na krajowym rynku débr konsumpceyjnych
i umozliwienie wykorzystania w praktyce.

Ponizej przedstawiono kryteria oceny znakowania opakowan, do ktérych
naleza cechy zwigzane z drukowanym tekstem i jego organizacja [Metz 1996,
Mackey i Metz 2007].

Styl druku. W projektowaniu opakowaf akceptowane sg czcionki zaréwno
szeryfowe, jak i bezszeryfowe. Natomiast stosowanie zaggszczonego druku jest
traktowane jako odstepstwo. Celem takiego dziatania jest umieszczenie informacji
na mniejszej powierzchni. Nadmiernie zwarte litery tekstu znacznie utrudniaja
jednak jego odczytanie. Wystepowanie zaggszczonej czcionki, w ktdrej pozostaja
odstepy miedzy literami, uznawane jest za nieznaczne odstepstwo i przyznawany
jest 1 pkt. Jesli litery stykaja si¢ ze sobg, traktuje si¢ to jako znaczne odstgpstwo
od ZOT i przyznaje si¢ 2 pkt.

Rozmiar czcionki. Rozmiar druku to odleglo$§¢ pomiedzy podstawowa linig
pisma a linig wersalika. Przyrzadem do pomiaru tego parametru jest typometr.
Rozmiar czcionki o wielkoSci co najmniej 8 pkt jest uznawany za wartoS¢ opty-
malng — najbardziej pozadang. Wielkos¢ liter ponizej 8 pkt traktowana jest jako
odstepstwo, poniewaz znacznie utrudnia czytanie tekstu. Oznakowanie opakowafi
o wielkoSci czcionki pomiedzy 7 pkt a 7,5 pkt stanowi nieznaczne odstepstwo
(przyznaje si¢ 1 pkt). Rozmiar czcionki pomiedzy 6 pkt a 6,5 pkt to juz znaczne
odstepstwo (przyznaje si¢ 2 pkt). Czcionki mniejsze niz 6 pkt otrzymuja naste-
pujaca punktacje: przy wielkoSci czcionki 5-5,5 pkt przyznaje si¢ 3 pkt, a przy
wielkoSci mniejszej niz 5 pkt przyznaje si¢ 4 pkt.

Odstep migdzy wierszami. Odlegto$¢ miedzy liniami pisma jest oznaczana
w procentach jako stosunek jej dtugosci do rozmiaru czcionki. Warto$¢ optymalna
to co najmniej 120%. W przypadku wartosci tego parametru wynoszacej od 119%
do 100% przyznawany jest 1 pkt, poniewaz uznaje si¢ to za nieznaczne odstgp-
stwo. Warto§¢ parametru ponizej 100% traktowana jest jako znaczne odstgpstwo
i przyznaje si¢ 2 pkt. W przypadku wystepowania szczeg6lnych warunkow —
rewersu druku (w kontrze) lub tekstu, w ktérym uzyto majuskutly (wielkich liter),
minimalng akceptowang wartoS$cig parametru jest 120%. Jesli wartoS¢ ta jest
nizsza, przyznaje si¢ 2 pkt.
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Pogrubienia i kursywa. Uzywanie w tek$cie pogrubien i kursywy w nagtéw-
kach Iub kluczowych stowach, ktérych celem jest zwrdcenie uwagi czytelnika,
uznawane jest za pozadany element projektu opakowania. Natomiast brak uzycia
form mogacych utatwia¢ dostrzezenie waznych informacji lub stosowanie ich
w catych wierszach stanowi nieznaczne odstepstwo. Je§li wyrdznienie nagldwkow
i kluczowych stéw nie wystepuje lub dotyczy wigcej niz wybranych stéw, ale nie
wiecej niz dwoch wierszy tekstu, przyznawany jest 1 pkt. Zastosowania pogrubief
Iub kursywy do wigcej niz dwoch wierszy tekstu stanowi znaczne odstgpstwo,
poniewaz w znacznym stopniu utrudnia odbidr i ogranicza czytelnos¢, dlatego
przyznawane sg 2 pkt.

Czcionka. Tekst znajdujacy si¢ na opakowaniach moze by¢ przedstawiony
z wykorzystaniem wielkich liter (majuskuty), kapitalikéw, matych liter (minu-
skuty) oraz ich dowolnych kombinacji. Stosowanie tylko wielkich liter i kapita-
likéw znacznie utrudnia jego odczytanie. Uznaje si¢ to za znaczne odstepstwo
1 przyznaje si¢ 2 pkt. Jezeli wielkie litery i kapitaliki wystepuja w wiekszej czeSci
tekstu, przyznaje si¢ 1 pkt. Optymalne wykorzystanie wielkich liter i kapitalikéw
ma miejsce wtedy, gdy stosuje si¢ je dla zwrdcenia uwagi na wazne stowa i zdania,
ktérych konsument nie powinien przeoczyc.

Dtugosé linii tekstu. Dtugo$¢ wierszy tekstu jest mierzona w pica (1 pica =
= 1/6 cala = 4,2333 mm). Zbyt dtugie lub zbyt krétkie linie tekstu utrudniaja
jego czytanie, a co za tym idzie — zrozumienie jego sensu. Za optymalng dtugosé
wierszy w przypadku umieszczania ich na opakowaniach produktéw konsumpcyj-
nych przyjmuje si¢ 14-28 pica. Stosowanie linii tekstu o diugosci powyzej 28 pica
oraz z przedziatu od 13 pica do 7 pica traktowane jest jako nieznaczne odstgpstwo
(przyznaje si¢ 1 pkt). Krétkie linie o dfugosci mniejszej niz 7 pica to znaczne
odstepstwo od poziomu optymalnego, dlatego przyznaje si¢ w takiej sytuacji 2 pkt.
Jesli linie pisma maja taka dtugo§é, ktéra wymaga odwracania lub przekrecania
opakowania w celu odczytania tekstu, stanowi to znaczne odstgpstwo.

Wyrownanie tekstu. Wyréwnanie tekstu do lewej strony to sposéb najbar-
dziej pozadany, powodujacy powstawanie najmniejszej liczby pomytek podczas
czytania. Uznaje si¢ je za rozwigzanie optymalne. Natomiast wyjustowanie tekstu
wptywa na powstawanie odstepéw migdzy wyrazami i literami, ktére utrudniaja
jego odczytanie. Jest to traktowane jako nieznaczne odstepstwo i przyznaje si¢
1 pkt. WysSrodkowywanie tekstu, wyréwnanie do prawej strony i nadawanie mu
ksztaltéw geometrycznych (np. rombu) uznaje si¢ za znaczne odstgpstwo i przy-
znaje si¢ 2 pkt.

Organizacja tekstu. WlaSciwa organizacja tekstu moze by¢ uzyskana na
kilka sposobow, m.in. przez uzycie pogrubien, kursywy, majuskuty do ozna-
czenia nagtéwkow, grup informacji i kluczowych stéw w tekScie, numerowanie
1 wyliczanie kolejnych krokéw, stosowanie ramek, podkreslen. Gtéwnym celem
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jest fatwo$¢ odnalezienia waznych informacji, ich odczytania oraz zrozumienia.
Korzystanie z wymienionych sposobdw organizacji tekstu to rozwigzanie opty-
malne. CzeSciowe wyrdznienie niektérych grup informacji z wykorzystaniem
nielicznych sposobdéw opisanych powyzej skutkuje przyznaniem 1 pkt. W przy-
padku braku organizacji tekstu, braku nagiéwkéw i wyrdzniefi, wystepowania
nagtownikéw na koncach linii, braku odstepéw i oddzielenia grup informacji
przyznaje si¢ 2 pkt.

Kontrast. Jest to stosunek barwy czcionki do barwy tla, na ktérym zostata
wydrukowana. Parametr ten dla potrzeb TVScore wyrazany jest w procentach.
Kontrast czarnych liter na biatym tle wynosi 100%. Pomiar kontrastu polega na
wykorzystaniu skali szaros$ci o okre$lonej gruboSci punktéw naniesionych na
transparentna foli¢. WigkszoS¢ typometréw posiada taka skalg. Przez jej nato-
zenie na badany obszar dokonuje si¢ pomiaru kontrastu. Jego warto$§¢ réwna jest
gestosci skali, przy ktdrej podczas poruszania nig po badanej powierzchni nie
da si¢ rozrozni€ tfa i tekstu. Optymalny poziom kontrastu to co najmniej 80%.
W przypadku osiagniecia wartoSci nizszych niz 80%, a nie mniejszych niz 75%
projekt otrzymuje 1 pkt. JeSli poziom kontrastu wynosi od 74% do 70% przyzna-
wane sg 2 pkt. Za kazde zmniejszenie kontrastu o dodatkowe 5% dodawany jest
1 pkt.

Rewers druku. Druk wykonany czarnymi literami na biatym lub kremowym
tle jest najlatwiejszy do odczytania. Rewers druku lub druk w kontrze to zasto-
sowanie biatych liter na czarnym tle czy tez szerzej czcionek o jasnych barwach
na ciemniejszych ttach. Zastosowanie takiego sposobu wymaga od projektanta
uzycia wigkszych rozmiaréw czcionek i odpowiednich odstepow migdzy liniami.
Uzycie rewersu druku jest niepozadane ze wzgledu na dostgpno$¢ informaciji.
Traktuje si¢ je jako znaczne odstepstwo i przyznaje 2 pkt. Nieodpowiednie jest
przede wszystkim stosowanie barw czcionki i tta nalezacych do tej samej grupy.
Nalezy unikac zwlaszcza barwy niebieskiej i fioletowej, gdyz znacznie utrudniajg
odczytanie tekstu. Nalezy pamigtac, ze proces prawidfowego widzenia wymaga
300% wigcej Swiatta u oséb w wieku 60 lat niz u dwudziestolatkéw. Rewers druku
moze by¢ stosowany co najwyzej do matych fragmentéw tekstu przy zachowaniu
odpowiedniego kontrastu pomigdzy czcionka a ttem (80% i wiecej). W takim
przypadku stanowi on nieznaczne odstepstwo i przyznawany jest 1 pkt.

Powierzchnia opakowania. Powierzchnie opakowan, ktére odbijaja Swiatto,
znacznie utrudniajg proces czytania. Szczegdlnie gdy tekst jest barwy ztotej
lub srebrnej, powoduje to zlewanie si¢ liter i ogranicza dostgpnos$¢ wizualng
informacji. Wykorzystywanie powierzchni matowych, nieodbijajacych Swiatla
utatwia czytanie i stanowi poziom optymalny. Zastosowanie lekko potyskuja-
cych powierzchni obniza dostgpnoS¢ informacji, przez co stanowi nieznaczne



Mozliwosci wykorzystania metody TVScore... 95

odstepstwo, w przypadku ktérego przyznaje si¢ 1 pkt. Drukowanie tekstu na
btyszczacych materiatach wysoce utrudniajacych czytanie stanowi znaczne
odstepstwo, szczegdlnie jezeli opakowanie wymaga od konsumenta poruszania
nim i odwracania w celu zmiany kata padania Swiatta. W takim przypadku przy-
znawane sg 2 pkt.

Jakosé wydruku. Niejednokrotnie nawet najlepszy projekt graficzny opako-
wania moze nie przynie§¢ oczekiwanego rezultatu ze wzgledu na btedy powstate
w procesie drukowania. Czgsto spotka¢ mozna nieprawidtowosci, ktérych przy-
czyng jest niewtaSciwy druk. Za poziom optymalny przyjmuje si¢ druk, ktéry
jest czysty i przejrzysty. Nieznacznie rozmyte krawedzie liter, lekko rozmazany
tekst utrudniajacy odczytanie nalezy zakwalifikowa¢ jako nieznaczne odstgpstwo
i przyznaé 1 pkt. W sytuacji gdy czcionka jest rozmazana, nieostra, a wyblakty
druk uniemozliwia rozpoznanie liter i odczytanie stéw, przyznawane sa 2 pkt.

Tto druku. Druk powinien by¢ umiejscowiony na jednolitym tle, nieutrudnia-
jacym czytania. Lokalizacja treSci na grafice, znakach wodnych lub przezroczy-
stej foli, dla ktorej tto stanowi sam produkt, znacznie utrudnia odbiér. W sytuacji
gdy tekst jest umieszczony na grafice nieznacznie utrudniajacej jego przeczy-
tanie, przyznawany jest 1 pkt. Grafike i tto, ktére znacznie zaktdcajg odbior
i uniemozliwiaja odczytanie treSci, uznaje si¢ za znaczne odstgpstwo i przyznaje
sie 2 pkt.

Drzielenie wyrazow. Etykiety powinny by¢ zaprojektowane w taki sposdb,
aby nie wystepowato dzielenie wyrazéw miedzy wierszami. Pojawienie si¢
podzielonych wyrazéw oznacza odstepstwo. Gdy wystepuja one sporadycznie
w ocenianym tekS$cie, przyznawany jest 1 pkt. Kiedy dzielenie wyrazéw pojawia
si¢ czesto, projekt otrzymuje 2 pkt.

Wystepowanie skrotow. Skréoty pojawiajace si¢ w tekScie utrudniajg jego
zrozumienie i czesto wywotujg dezorientacj¢. Dobrze zaprojektowane opakowanie
nie powinno zawiera¢ skrétéw. Sporadycznie wystepujace akronimy stanowig
nieznaczne odstgpstwo i powoduja przyznanie 1 pkt projektowi. W przypadku
czestego wystepowania skrétéw nalezy przyznaé 2 pkt.

Zestawienie odstgpstw oraz kryteriéw, z uwzglednieniem ktérych przepro-
wadza si¢ ocen¢ TVScore, zostato przedstawione w tabeli 1.

Zgodnie z interpretacja zaproponowang przez M.A. Mackey i M. Metz [2007]
pojawienie si¢ dwdch znacznych odstepstw powoduje, ze projekt szaty graficznej
opakowania nie moze by¢ zaakceptowany w aspekcie jego znakowania. Natomiast
dwa nieznaczne odstgpstwa sa rownoznaczne z jednym znacznym. W zwigzku
z tym cztery nieznaczne odstepstwa rowniez powodujg brak akceptacji ocenianego
projektu szaty graficznej w aspekcie jego znakowania.
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Tabela 1. Kryteria oceny TVScore

Barttomiej Kabaja

Poziom optymalny

Nieznaczne odstgpstwo

Znaczne odstgpstwo

Kryteria —
0 pkt 1 pkt 2 pkt i wigcej
Odstepy migdzy |Normalne, zgodne Zageszczone, pomig- Zageszczone, litery
znakami tekstu |z rozmieszczeniem dzy literami pozostaje | stykaja si¢ ze sobg
w danej czcionce odstep
Rozmiar czcionki | Co najmniej 8 pkt 7-7,5 pkt 6-6,5 pkt=2
5-5,5pkt=3

mniej niz 5 pkt =4

Odstepy migdzy | Co najmniej 120% Mniej niz 120% do Mniej niz 100%
wierszami 100%42

Pogrubienia Tylko nagtéwki, wazne |Brak uzycia lub wyko- | Wiecej niz 2 wiersze
i kursywa stowa rzystanie do 2 wierszy

Czcionka (maju-
skuta i kapitaliki)

Najwazniejsze stowa
i zdania

Wigkszo$¢ tekstu napi-
sana wielkimi literami

Caty tekst napisany
wielkimi literami

Dtugos$¢ wiersza
tekstu

14-28 Pica

Powyzej 28 pica lub
7-13 pica

Mniej niz 7 pica

Wyréwnanie Do lewej strony Wyjustowany Wysrodkowany, wyréw-
tekstu® nany do prawej lub
profilowany
Organizacja Przejrzysta, umozli- CzegSciowe wyrdznie- Brak organizacji,
tekstu wiajaca oddzielenie nie niektérych grup nagltéwki na koficu linii,
informacji, wystepuja informacji bez odstgpow, tekst
wyrdznienia waznych w jednej bryle
stow, np. tekst w ram-
kach, kolorowe tto
tekstu, kréj pisma
Kontrast® 80% i wiecej 75%—19% 70%—74%, ponizej 70%

za kazde dodatkowe 5%
-1 pkt

Rewers druku

Ciemne litery na jasnym
tle

Jasne litery na ciemnym
tle przy zachowaniu
optymalnego kontrastu

Jasne litery na ciemnym
tle

Powierzchnia
opakowania

Matowa, brak odbicia
Swiatta od powierzchni
opakowania

Lekko potyskujaca,
powodujaca
niewielkie trudnoSci
w czytaniu

Btyszczaca, znacznie
utrudniajgca czytanie,
wymagajaca zmiany
kata nachylenia
opakowania w trakcie
czytania

Jako$¢ wydruku

Tekst czysty, przejrzysty

Nieznacznie rozmyte
krawedzie liter, lekko
rozmazany tekst,
nieznacznie wyblakty
utrudniajacy odczytanie

Rozmyte krawedzie
liter, tekst rozmazany,
nieostry, wyblakty
uniemozliwiajacy
odczytanie
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cd. tabeli 1
. Poziom optymalny Nieznaczne odstgpstwo | Znaczne odstepstwo
Kryteria —
0 pkt 1 pkt 2 pkt i wigcej
Umieszczanie Tekst umieszczony na | Tekst umieszczony na | Tekst umieszczony na
informacji na tle |jednolitym tle grafice nieznacznie grafice znacznie utrud-
utrudniajgcym utrudniajacej jego niajacej jego odczytanie
czytanie odczytanie
Dzielenie wyra- | Nie wystepuje Wystepuje Wystepuje czgsto
Z0W sporadycznie
Wystepowanie Nie wystepuja Wystepuja Wystepuja czesto
skrétow sporadycznie

a W przypadku wystepowania rewersu druku i majuskuty interlinia ponizej 120% jest uznawana
za znaczne odstepstwo (2 pkt).  Jezeli linie tekstu sg tak dtugie, ze wymagajg odwracania opako-
wania w trakcie czytania, jest to uznawane za znaczne odstgpstwo (2 pkt). ¢ Nalezy unikaé barw
niebieskiej i fioletowej ze wzgledu na utrudnione dostrzeganie tych barw wraz z wiekiem.

Zrédto: opracowanie wasne na podstawie [Metz 1996, Mackey i Metz 2007].

4. Material badawczy

Jako materiat badawczy w niniejszej pracy przyjeto dziewigé opakowan jedno-
stkowych suplementéw diety. Wybdr podyktowany byt niepokojacymi wynikami
badaf wtasnych, ktére Swiadczyty o znacznych trudnoSciach, jakie napotykaja
konsumenci tych produktéw. Osoby stosujace suplementy diety mialy trudnoSci
zwiazane ze zta widocznoScia oznakowania, ograniczong czytelnoScia treSci oraz
niezrozumieniem informacji umieszczonych na opakowaniach (rys. 1).

Kolejnymi przestankami przemawiajacymi za wyborem tej grupy Srodkéw spo-
zywczych byly notowana od kilku lat stale rosngca sprzedaz tych produktéw i zwigk-
szajgca si¢ popularno$¢ niemal we wszystkich grupach wiekowych konsumentow.

Wykorzystane do badafi suplementy diety reprezentowaty Srodki o dziataniu
wspomagajacym odpornos¢. Produkty te stanowig najpopularniejszg grupe sposréd
wszystkich preparatéw nabywanych przez konsumentéw [Lisinska-Ku$nierz
i Kabaja 2015].

Wytypowane do przeprowadzenia oceny TVScore opakowania suplementéw
diety miaty ksztatt prostopadtoScianéw, wykonane byly z tektury litej, a ich
powierzchnia miata potyskujaca fakture. Szczegdtowy opis kazdego z opakowan
zaprezentowano w tabeli 2.

Do oceny TVScore wybrano pie¢ znakéw tworzacych kod obligatoryjny
opakowania: datg minimalnej trwaloSci, sposdb stosowania, wykaz wszystkich
sktadnikéw, informacje o porcji produktu zalecanej do spozycia w ciggu dnia oraz
ostrzezenie dotyczace nieprzekraczania zalecanej porcji dzienne;j.
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Nazwa produktu

Napis ,,suplement diety”

Dane producenta

Zawarto$¢ opakowania:
masa, pojemnos¢ lub liczba sztuk

Cena

Porcja produktu zalecana do spozycia w ciggu dnia

Wykaz wszystkich sktadnikow produktu

Oznaczenie partii produkcyjnej

Ostrzezenie dotyczace nieprzekraczania
zalecanej porcji do spozycia w ciagu dnia

Kraj pochodzenia/produkeji

Wskazanie wlasciwosci substancji
zawartych w produkcie

Sposob stosowania

Zawarto$¢ witamin i sktadnikow mineralnych w pro-
centach w stosunku do zalecanego dziennego spozycia

Obecnos¢ sktadnikow alergennych

Stwierdzenie, Ze suplement diety nie moze by¢ stoso-
wany jako substytut (zamiennik) zréznicowanej diety

Stwierdzenie, Ze suplementy diety powinny by¢ prze-
chowywane w miejscu niedostgpnym dla matych dzieci

‘Warunki przechowywania

Zawarto$¢ witamin i innych substancji wykazujacych
efekt odzywcezy w przeliczeniu na zalecang dzienna
porcje produktu

Data minimalnej trwatosci

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

I Niewidoczna [] Nieczytelna [ Niezrozumiata

Rys. 1. Poziom nieprawidtowosci dotyczacy znakowania opakowan suplementéw diety
(W %)

Zrédto: opracowanie danych na podstawie [Lisifiska-Kugnierz i Kabaja 2015].
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Zasadami, wedtug ktérych kwalifikowano wybrane znaki obligatoryjne do
badan, byty: wysoka wazno$¢ informacji, poziom okre$lonych nieprawidtowosci
wynikajacy z badan prowadzonych wsréd konsumentéw suplementéw diety
(rys. 1) oraz znaczenie informacji z punktu widzenia bezpieczefistwa uzytkowania
produktu [Lisifiska-KuSnierz i Kabaja 2015].

S. Wyniki badan

Zgodnie z przedstawionymi kryteriami (tabela 1) przeprowadzono oceng
kazdego ze znakéw. Do badania uzyto typometru DCS Typo+Lithometer firmy
grafipress GmbH z Karlsruhe. Pomiaréw wymagajacych precyzji (np. rozmiar
czcionki) dokonano z uzyciem lupy o oSmiokrotnym powigkszeniu. Do obliczenia
wynikow wykorzystano program Excel 2010. Uzyskane wyniki dla poszczeg6l-
nych opakowai przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Wyniki oceny TVScore dla wybranych produktéw

Liczba TVScore dla znakéw
Nazwa produktu
I II 111 v v Suma
Propolis Plus — opakowanie 100 tab. 3 4 4 23
Propolis Plus — opakowanie 64 kap. 3 3 18
Propollen tabletki z pytkiem kwiato- 7 7 6 35
wym i propolisem
Propolis Plus Mikstura z wyciggami 3 10 8 7 10 38
ziotowymi
Propolis Forte — opakowanie 30 tab. 3 4 11 4 4 26
Propolis bez cukru API GARDIN 3 6 6 8 5 28
Forte
Propolis Forte etanolowy ekstrakt 3 4 4 6 4 21
10%
Mleczko Pszczele Royal Jelly 2 3 5 3 3 16
Bio Royal Mleczko pszczele 3 3 3 5 3 17

Objasnienia: I — data minimalnej trwaloSci, II — sposéb stosowania, II1I — wykaz wszystkich sktad-
nikéw, IV — ostrzezenie dotyczace nieprzekraczania zalecanej porcji do spozycia w ciaggu dnia,
V — informacja dotyczaca porcji produktu zalecanej do spozycia w ciggu dnia.

Zrédto: opracowanie wlasne.

Na podstawie wynikoéw oceny stwierdzi¢ mozna, ze najmniej odstepstw od
zalozen optymalnej typografii majg opakowania produktéw: Mleczko Pszczele
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Royal Jelly — 16 TVScore, oraz Bio Royal Mleczko — 17 TVScore. Tuz za nimi
znalazt si¢ Propolis Plus — opakowanie 64 kap., ktory uzyskat oceng 18 TVScore.
Czwartg ocen¢ uzyskato opakowanie Propolis Forte etanolowy ekstrakt 10% —
21 TVScore. Najgorzej oceniono opakowanie Propolis Plus Mikstura z wycia-
gami ziotowymi — 38 TVScore.

Opakowania, ktére uzyskaly dwa najlepsze wyniki, charakteryzuja si¢ umiar-
kowang, stonowang kolorystyka. Na ich powierzchni nie wystepuje zbyt wiele
elementéw grafiki i ilustracji. Opakowania te cechuja si¢ niewielka iloscig znakéw
fakultatywnych. W poréwnaniu z innymi badanymi produktami ich wymiary
i pole powierzchni naleza do najwigkszych.

Szata graficzna produktu, ktéry uzyskat najstabsza oceng, jest zbyt bogata.
Jego waskie i dtugie ptaszczyzny wydaja si¢ zbyt male do umieszczania petnych
zdan i stwierdzefi tworzacych obligatoryjne oznakowanie. Dwie z bocznych ptasz-
czyzn zajmuje jednakowa grafika z nazwg produktu i obrazem nawigzujgcym do
jego sktadu. Swiadczy to o ztym wykorzystaniu dostepnej powierzchni, ktdra jest
w tym przypadku bardzo ograniczona — opisywane opakowanie ma najmniejsze
wymiary i pole powierzchni catkowite;.

Przeprowadzona analiza pozwolita takze na okreSlenie, w przypadku jakich
znakéw przecigtnie wystepuje najwiecej odstepstw od optymalnych parametréw.
Byty to przede wszystkim wykaz wszystkich skfadnikéw oraz ostrzezenie doty-
czace nieprzekraczania zalecanej porcji do spozycia w ciggu dnia.

Na podstawie analizy oceny kryteriow przeprowadzonego badania TVScore
stwierdzi¢ mozna, Zze w badanej grupie suplementéw diety najwigcej nieprawi-
dtowoSci wystepowato w zakresie rozmiaru czcionki i rodzaju powierzchni
opakowania. W zdecydowanej wigkszo§ci rozmiar czcionki wynosit 6 pkt,
chociaz zdarzata si¢ réwniez czcionka o rozmiarze 5 pkt. Powierzchni¢ wszyst-
kich opakowan oceniono jako lekko potyskujaca, sprawiajaca niewielkie trud-
noSci w czytaniu. SpoS§réd wszystkich przyznanych punktéw TVScore az 39%
wynikato ze zbyt matego rozmiaru czcionki, a 19% powodowata potyskujaca
powierzchnia opakowania, na ktérej umieszczano oceniane informacje. Otrzy-
mane wyniki koresponduja z wynikami badan innych autoréw, ktérzy rowniez
za najwigksze trudnoSci w dostgpie do informacji uznawali zbyt mate rozmiary
czcionek [Lisifiska-Ku$nierz 2009] oraz blyszczace opakowanie [Ratkovska,
Wojtasik i Kuchanowicz 2008]. Zbiezno$¢ uzyskanych wynikéw z wynikami
innych autoréw potwierdza skuteczno$¢ metody TVScore.

W ocenianym materiale badawczym nie odnotowano nieprawidtowosci, ktore
dotyczylyby: stosowania rewersu druku, nieodpowiedniego kontrastu, naduzy-
wania majuskuty lub kapitalikéw.

Zgodnie z interpretacja M.A. Mackey i M. Metz [2007] uzyskanie tak wyso-
kich wartoSci TVScore oznacza, zZe dostgpne na rynku opakowania suplementéw
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diety zapewniajg bardzo niskg informacyjno$¢ i powinny zostaé przeprojekto-
wane.

6. Podsumowanie

Wielu autoréw podkreSla potrzebe znalezienia réwnowagi miedzy iloScia
1 jakoScig informacji umieszczanych na opakowaniach a potrzebami informacyj-
nymi nabywcdéw. Liczne badania potwierdzaja niezadowolenie konsumentow ze
znakowania opakowan produktéw. Wymaga to przede wszystkim zaangazowania
podmiotéw wprowadzajacych produkty na rynek i budzenia w nich §wiadomosci
i potrzeby dostosowywania wygladu opakowafi do oczekiwan i mozliwoSci konsu-
mentow.

Wyniki badafi wskazuja na matg aktywnoS¢ producentéw w zakresie zaspo-
kajania tej grupy potrzeb nabywcéw. Moze to wynikaé z nieSwiadomosci tych
podmiotéw lub nadmiernej ufno$ci w kompetencje firm zewnetrznych, ktérym
powierza si¢ projektowanie opakowan. Szczegdlnie niepokojace wydajg si¢
sygnaty o niekompletnym oznakowaniu obligatoryjnym. W ten sposéb demon-
struje si¢ skrajnie niewtaSciwe podejScie do kwestii zwigzanych ze znakowaniem
1 wskazuje na staboS$¢ oraz nieefektywnoS¢ dziatania jednostek administracji
publicznej, ktére nadzoruja ten obszar.

Jedna z przyczyn tak niekorzystnej sytuacji na rynku moze by¢ brak odpowied-
nich narzedzi umozliwiajacych weryfikacje poprawnosci znakowania. Przedsta-
wiona w niniejszej pracy metoda TVScore wydaje si¢ odpowiednia do tego celu.
Jej zastosowanie pozwolifo na oceng¢ wybranych opakowan suplementéw. Ponadto
metoda TVScore data mozliwos¢ identyfikacji przyczyn ograniczajgcych infor-
macyjno$¢ badanych opakowan. W przyjetym materiale badawczym byta to zbyt
mata czcionka oraz potyskujgca powierzchnia produktow.

Za powszechnym stosowaniem metody TVScore przemawia wiele argu-
mentéw. W poréwnaniu z innymi narze¢dziami jest zdecydowanie tafisza, prostsza
1 nie wymaga kosztownej aparatury. Metoda ta moze by¢ wykorzystana juz we
wstepnych fazach projektowania opakowania.

Od dtuzszego czasu jako§¢ znakowania jest podobna, a wprowadzane nowe
akty prawne nie wydaja si¢ wptywaé na ogdélna poprawe sytuacji. W zwigzku
z tym podejmowane powinny by¢ dalsze dziatania majace na celu podnoszenie
poziomu §wiadomoS$ci w kregach zwigzanych z projektowaniem opakowai oraz
poszukiwaniem nowych metod mogacych weryfikowaé poprawnos¢ i dostepnosé
przekazywanych przez nie informacji.
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Possible Uses of TVScore Method for Assessing Package Labeling
— the Example of Dietary Supplements
(Abstract)

In the light of the growing importance of product packaging in a producer’s
communication with consumers, it is of the utmost importance that the information
packaging is meant to convey be made as accessible as possible. The aim of this article
was to introduce the TVScore method, adapt it to the conditions in Poland and implement
with its use an assessment of the product labeling of chosen dietary supplements. This
group was chosen for the research for several reasons, including the steady growth in
sales the market has seen and the consistently low level of satisfaction consumers feel
with regard to supplement packaging. Nine items were selected to evaluate the packaging
of dietary supplements marketed to boost immunity to illness. The results show that the
largest number of cases with labeling deemed problematic involved packaging with fonts
that were too small to read and packaging with a glossy surface.

Keywords: packaging, labeling, research method, legibility, visibility.
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a co za tym idzie, zywotnik zachodni moze by¢ traktowany jako biowskaznik w przy-
padku skazenia Srodowiska izotopami gamma promieniotworczymi.

Stowa kluczowe: promieniowanie gamma, chlorofil, fluorescencja, rosliny zimozielone.
Klasyfikacja JEL: Q53.

1. Wprowadzenie

Promieniowanie elektromagnetyczne to rozchodzgace si¢ w przestrzeni zabu-
rzenie pola elektromagnetycznego. Sktadowe pochodzace od pola elektrycznego
1 magnetycznego wzajemnie si¢ indukujg. NoSnikiem oddziatywania elektroma-
gnetycznego z punktu widzenia mechaniki kwantowej i teorii modelu standar-
dowego jest kwant energii nieposiadajacy tadunku elektrycznego oraz momentu
magnetycznego o masie spoczynkowej rownej zero wykazujacy dualizm korpu-
skularno-falowy. W zaleznoSci od energii tych kwantéw promieniowanie, na ktére
sie skfadaja, zmienia swoje wiasnoSci. Im wyzsza energia, tym promieniowanie
z biologicznego punktu widzenia jest bardziej szkodliwe.

Biologicznymi skutkami takiego promieniowania jest jonizacja i wzbudzenie
atomow w zywych komdrkach [Siemifiski 1994]. Powstaja wéwczas bardzo aktywne
chemicznie rodniki, jony lub zjonizowane grupy atoméw, ktdre istotnie wptywaja na
przebieg proceséw chemicznych zachodzacych w zywej komorce. Pewne sktadniki
komorek sa zmieniane lub uszkadzane, a uszkodzone produkty dziatajg toksycznie.

Celem przeprowadzonych badaf byto wykazanie, w jakim stopniu wysoko-
energetyczne promieniowanie gamma moze wptywac niekorzystnie na zywe
komérki w ro§linach zimozielonych, oraz sprawdzenie, czy Thuja occidentalis
moze stuzy¢ jako biowskaznik w przypadku skazenia §rodowiska izotopami
gamma promieniotworczymi.

2. Przedmiot i metodyka badan

Badaniom poddano gatazki zywotnika zachodniego (fot. 1), roSliny nalezacej
do rodziny cyprysowatych. Jest to gatunek rosnacy na terenach nizinnych
w klimacie chfodnym i wilgotnym. Ze wzgledu na niewysokie wymagania i duza
zywotno§¢ krzew ten jest bardzo popularny w Polsce i nalezy do najczgsciej
sadzonych ro§lin w ogrodach.

Prébki Thuja occidentalis przeznaczone do badan pobrano w okresie letnim
z terendéw oddalonych od zabudowafi w okolicy Jeziora Dobczyckiego. Badanie
przeprowadzono w dwdch etapach. Pierwszy etap eksperymentu polegat na
ekspozycji galazek zywotnika zachodniego w polu promieniowania gamma,
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w drugim etapie zmierzono widmo emisji fluorescencji catkowitego chlorofilu
zawartego w gatazkach.

Fot. 1. Gatazki zywotnika zachodniego (Thuja occidentalis)
(fot. J. Czerniak)

W badaniu wykorzystano radioaktywny izotop sodu 2’Na o czasie poto-
wicznego rozpadu 2,62 roku, w ktéorym na skutek oddziatywan stabych
w niestabilnym jadrze nastgpuje przemiana protonu w neutron i w konsekwencji
emisja pozytonu (rozpad ). W wyniku oddziatywan pozytondéw z elektronami
w powietrzu ulegaja one anihilacji. Oznacza to, ze para pozyton—elektron zostaje
zamieniona na wysokoenergetyczng par¢ kwantdéw gamma unoszacg energie
1022 keV. Schemat rozpadu izotopu sodu 2>Na zostat przedstawiony na rys. 1.
Maksymalna energia pozytondéw emitowanych z jadra w gléwnym kanale
rozpadu wynosi 545 keV [MacKenzie 1983]. Dodatkowo izotop ten, emitujac
pozyton, przeksztalca sie¢ w wzbudzone jagdro neonu 2*Ne, ktore emituje jeszcze
jeden kwant gamma o energii 1274,5 keV w procesie deekscytacji [National
Nuclear Data Center 2015].

" 90%

1274,5 keV

ZZNe

Rys. 1. Schemat rozpadu izotopu *’Na

Zrédto: opracowanie wlasne.
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Pozyton emitowany w rozpadzie J* ma ciggte widmo energii. Anihilacja pary
pozyton—elektron zachodzi prawie wytacznie z emisja dwoch kwantéw gamma.
Nieparzysta liczba fotonéw pojawia si¢, gdy spiny anihilujgcych ze soba czgstek sg
do siebie réwnolegte, ale anihilacje tréj- i wiecej kwantowe wystepuja bardzo rzadko
ze wzgledu na niewielkie przekroje czynne wzgledem anihilacji dwukwantowe;j.

W celu przeprowadzenia eksperymentu zbudowano komore ofowiang (fot. 2)
0 wymiarach 25x25x 15 cm® i grubosci $cian 5 cm, aby zapewnié ostone
przed promieniowaniem gamma. Wewnatrz komory umieszczono radioaktywne
zrédto 2*Na, ktore byto zamkniete w folii kaptonowej w postaci krysztatkéw
22NaCl o aktywnosci 115 uCi (aktywnos$¢ zmierzona podczas pomiaréw), co jest
réwnowazne aktywnosci 4,255 MBq w uktadzie SI. Oznacza to, ze rozpad jader
promieniotwdrczych, ktére sg Zrédtem pozytondw, a w konsekwencji kwantéw
gamma, nastepuje z szybkoS$cig ponad 4 mln wypromieniowan na sekunde.
Poprzez rozsuwajaca si¢ gorng czeS¢ do komory wprowadzono 9 galazek
zywotnika zachodniego. Zostaly one poddane ekspozycji na promieniowanie
gamma od 10 do 90 min.

Fot. 2. Rozsuwana komora ofowiana z umieszczonym wewnatrz emiterem
promieniowania 3*
(fot. M. Sarnek)

Po ekspozycji probek zywotnika zachodniego na promieniowanie gamma
inkubowano je przez 48 godzin w ciemnosci, co umozliwito otwarcie putapek
energetycznych absorbujacych promieniowanie powodujace zjawisko fluorescencji
[Moran i Porath 1980]. Przygotowano po 3 g suchej masy roslinnej z kazdej probki,
a nastepnie zalano roztworem acetonu, ktory jest dobrym rozpuszczalnikiem
dla zwigzkoéw niepolarnych, jakimi sg barwniki fotosyntetyczne, np. chlorofil
[Bruinsma 1961]. Po doktadnym rozdrobnieniu roslin otrzymane ekstrakty
przesaczono przez saczek do zlewek i tak przygotowane probki rozcieniczono
5-krotnie w celu eliminacji efektu wygaszania fluorescencji. Po rozcienczeniu
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zmierzono odczyn probek, ktory ksztaltowatl si¢ w granicach 5,5-6,0 pH.
Nastepnie probki wktadano kolejno do spektrofluorymetru, ktérego schemat
przedstawiono na rys. 2, i dokonano pomiarow widma emisji fluorescencji
chlorofilu w zakresie 500—750 nm przy fali wzbudzenia 420—430 nm. Pomiary
przeprowadzono w tym samym zakresie dla wszystkich otrzymanych probek.
Taka samg preparatyke zastosowano dla gatazek, ktore lezakowaty 3 tygodnie.
Analiza parametréow fluorescencji chlorofilu catkowitego pozwolita na ocene
zawartoS$ci chlorofilu, a tym samym okreslenie faktycznego stanu ro$lin.

Probka
@ - Mono- Mono- E
chromator L chromator Foto-
, powielacz
Zrodto
Swiatta

\

Komputer PC Sterownik
mikroprocesorowy

/

RS-232C

Rys. 2. Schemat budowy spektrofluorymetru modutowego

Zrédto: opracowanie wlasne.

Natezenie fluorescencji zwigzane jest z iloScig molekut chlorofilu bedacych
aktualnie w stanie wzbudzonym o tzw. zamknietych putapkach energetycznych,
niezdolnych do przyjmowania elektronéw. Im wigksza ich liczba, tym silniejsza
fluorescencja. Zjawisko to odzwierciedla ilo$¢ chlorofilu zawartego w tkance liscia.

Fotosynteza, jako biochemiczny proces wytwarzania zwigzkéw organicznych
z materii nieorganicznej zachodzacy w komérkach zawierajacych chlorofil,
nalezy do proceséw najbardziej czutych na zmiennoS¢ Srodowiska. W badanym
przypadku czynnikiem zewnetrznym byto promieniowanie gamma dla prébek
badanych zaraz po ekspozycji, a takze dodatkowo brak dostgpu Swiatta i wody
w przypadku prébek, ktérych badanie wykonano po 3 tygodniach.

Niektérzy autorzy poruszajag w swoich pracach tematyke dotyczaca
mechanizmoéw tzw. szkdd utajonych, ktére skutkujg obnizeniem intensywnosci
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fotosyntezy, trudnych do wykrycia ze wzgledu na brak widocznych gotym
okiem objawéw na ro§linach [Oleksyn 1989]. Hamowanie procesu fotosyntezy
powodowane uszkodzeniami zwigzane jest z utrudnieniem procesu karboksylacji
w roslinach [Karolewski 1989].

3. Dyskusja wynikow

Po przeprowadzeniu badafi wyznaczono zawarto§¢ chlorofilu catkowitego
w prébkach poddanych dtugotrwatej ekspozycji na promieniowanie gamma
wzgledem probki nieeksponowanej w polu promieniowania. Analiza otrzymanych
wynikéw wykazala, ze zawarto$¢ catkowitego chlorofilu w napromieniowanych
prébkach ro§lin znacznie si¢ zmniejszyta w stosunku do prdbki referencyjne;j.
Obnizenie nat¢zenia fluorescencji pochodzacej od chlorofilu mozna wigzaé
z destrukcyjnym dziataniem promieniowania gamma na pigmenty roslinne,
co bezposrednio wplynegto na mozliwosci fotosyntetyczne badanych roslin.
Wysoka energia promieniowania gamma zaburzyta proces fotosyntezy roslin
w fotouktadach PSII i PSI, prowadzac do obnizonej zdolnoSci absorbowania
energii bezposSrednio odpowiedzialnych za efektywne przeprowadzanie
fotosyntezy. Otrzymane wyniki znajduja potwierdzenie w innych pracach, m.in.
[Ling i in. 2008, El-Mouhty i in. 2014], w ktérych wskazuje si¢ na silny spadek
zawartoSci chlorofilu catkowitego w innych ro§linach poddanych dziataniu
promieniowania gamma.

Tabela 1. WartoSci natgzenia fluorescencji w jednostkach umownych dla r6znych
czas6w ekspozycji probek na promieniowanie gamma bezposrednio po ekspozycji
oraz po 3 tygodniach

Natezenie Czas ekspozycji (w min)
fluorescencji

chlorofilu 0 10 20 30 40 50 60 70 90
catkowitego

Bezposrednio | 1442 1189 | 1049 | 1044 | 1168 1028 820 734 372
po ekspozycji +14 +4.5 +2 +17 +4.5 +2 +2 +2.5 +2
(wju)
Po 3 tygo- 1463 1305 1132 1196 1312 771 554 457 159
dniach (w ju.) | £23 +24 +27 +25 +6 +22 +11 +15 +6

Zrédto: opracowania wlasne.

Jak zaznaczono wczeS$niej, probki byly badane dwukrotnie — zaraz po
ekspozycji na promieniowanie jonizujace oraz po 3 tygodniach. WartoSci natezenia
fluorescenciji zarejestrowanych podczas pomiaréw spektrofluorymetrem zestawiono
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w tabeli 1. Probka eksponowana przez 80 min zostala usunigta ze wzgledu na jej
uszkodzenie podczas przygotowywania do pomiaréw fluorymetrycznych.
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1200 — 118 1132
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600 —
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400 4

Natezenie fluorescencji (w j.u.)
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[ bezposrednio po naswietleniu @ po 3 tygodniach

Rys. 3. Graficzna prezentacja wynikow badan zaleznoSci natgzenia fluorescencji
od czasu ekspozycji na promieniowanie gamma bezpoS§rednio po ekspozycji
i po 3 tygodniach lezakowania prébek

Zrédto: opracowanie wlasne.

Na rys. 3 przedstawiono wyniki badan zaleznoSci natezenia fluorescencji od
czasu ekspozycji na promieniowanie gamma bezpoSrednio po ekspozycji i po
3 tygodniach lezakowania probek. Zaobserwowano zmniejszenie si¢ wartoSci
nat¢zenia fluorescencji chlorofilu catkowitego w przypadku narazenia ro§lin
na promieniowanie gamma trwajace wigcej niz 40 min niezaleznie od tego, czy
probki zostaly poddane badaniu bezpoSrednio po ekspozycji, czy po 3 tygo-
dniach. Mozna zatem przypuszczaé, ze promieniowanie gamma wptywa destruk-
tywnie na czasteczki chlorofilu. W przedziale od 10 do 40 min mozna zauwazy¢,
ze wartoS¢ natezenia fluorescencji nie zmienia si¢ znaczaco, obserwowany jest
jednak nieznaczny wzrost natezenia w szczeg6lnosSci w przypadku prébek, ktore
lezakowaty przez 3 tygodnie, w poréwnaniu z probkami, ktérych natgzenie zmie-
rzono bezposSrednio po ekspozyciji.
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4. Podsumowanie

Zaprezentowane w niniejszym artykule badania mialy na celu sprawdzenie,
czy zywotnik zachodni moze stuzy¢ jako biowskaznik w przypadku skazenia
Srodowiska izotopami emitujagcymi promieniowanie gamma.

W wyniku przeprowadzonych badan przedstawiono zalezno$¢ pomigdzy
natezeniem fluorescencji a czasem ekspozycji probek zywotnika zachodniego na
promieniowanie gamma. Zauwazono, ze promieniowanie to w zaleznosci od czasu
na$wietlania moze mie¢ zaréwno neutralny wptyw na rosliny, jak i poprawié
ich wydajno$¢ fotosyntetyczng. Zwigkszenie wydajnoSci fotosyntetycznej jest
zauwazalne, gdy czas ekspozycji wynosi od 10 do 40 min, na co wskazuja w swoich
badaniach takze inni autorzy [Fan i in. 2014, Marcu i in. 2013]. Przypuszczalnie
dochodzi wéwczas do skracania odlegtosci w faficuchach tworzacych czasteczki
chlorofilu na poziomie czwartorzgdowym, w konsekwencji czego elektronom
fatwiej jest pokonywac przerwe energetyczna. W przypadku probek badanych
po 3 tygodniach mozemy réwniez stwierdzi¢, Ze pomimo narazenia gatazek na
stres w postaci braku Swiatta czy wody, wykazujg one dla tych czaséw ekspozycji
zwigkszong warto$¢ natgzenia fluorescencji, co moze by¢ zwigzane ze zmiang
ekspresji genu odpowiedzialnego za produkcje chlorofilu. Z kolei dtuzszy
czas ekspozycji gatazek zywotnika zachodniego na promieniowanie gamma,
tj. powyzej 40 min, powoduje, ze pomimo braku widocznych gotym okiem zmian
w wygladzie ro§liny, w wyniku promieniowania nastgpuje zmniejszenie si¢
udziatu nieuszkodzonych molekut chlorofilu.

Przeprowadzone badania wskazuja, ze zywotnik zachodni moze stanowié
biowskaznik w przypadku zanieczyszczen izotopami radioaktywnymi, w szcze-
g6Inosci izotopami gamma promieniotwdrczymi.

Obrazowanie fluorescencyjne chlorofilu pokazuje, ze wydajno$¢ fotosyntezy
w liSciach tuskowatych jest bardzo zréznicowana. Technika ta ma wiele
zalet, dzigki ktérym moze stanowi¢ cenne narz¢dzie do wykrywania zmian
strukturalnych, zanim pojawig si¢ ich objawy widoczne dla ludzkiego oka.
Chlorofile sg zwigzkami nietrwatymi. Charakterystyczng zielong barweg
zachowuja tylko w zywych nieuszkodzonych tkankach.
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The Influence of Gamma Radiation on the Condition of Evergreen Plants
in the Case of Thuja occidentalis
(Abstract)

The article examines the suitability of the American Arborvitae (Thuja occidentalis)
as a biomarker in cases of chlorophyll contamination caused by gamma radiation. Prior
to the analysis, the samples were irradiated by isotop ?’Na. Following exposure, the
samples were analysed with spectrofluorescence, during which fluorescence emission
comes from the excitation of chlorophyll. Our results showed that gamma irradiation leads
to a reduction in the chlorophyll content. Therefore Thuja occidentalis can be treated as
a biomarker for gamma radiation.

Keywords: gamma radiation, chlorophyll, fluorescence, evergreen plants.
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