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Theoretical and practical aspects of the logistics
application in Ukraine

Teoretyczne i praktyczne aspekty zastosowania logistyki
na Ukrainie

Abstract. The article deals with the Logistics Performance Index (LPI) that has
been estimated by the World Bank since 2007 to measure effectiveness of interna-
tional supply chains. Ukraine logistic potential of the period from 2007 to 2018 is
estimated and a number of main problems hindering the development of logistics
are identified. An integration mechanism that allows maximum coordination of lo-
gistics business processes implementation by all the participants in supply chains
is proposed.

Key words: logistics, logistic potential, business processes, supply chains

Synopsis. Artykut dotyczy wskaznika wydajnosci logistycznej (LPI), ktory Bank
Swiatowy oszacowat od 2007 roku w celu pomiaru efektywnosci miedzynarodo-
wych tancuchow dostaw. W opracowaniu oszacowano potencjat logistyczny Ukra-
iny w okresie od 2007 do 2018 roku i zidentyfikowano wiele problemow utrud-
niajacych rozwoj logistyki. Zaproponowano mechanizm integracji, ktory pozwala
na maksymalna koordynacj¢ wdrazania proceséw biznesowych logistyki przez
wszystkich uczestnikow tancucha dostaw.

Slowa kluczowe: logistyka, potencjat logistyczny, procesy biznesowe, tancuchy
dostaw

Introduction

Logistical processes facilitate the relationships between production and the move-
ment of products. Specifically, logistical processes should address many of the aspects
of production, including time, costs and quality. When a company successfully coordi-
nates these logistical processes, the company can track the process through production,
consumption, storage and disposal. A logistical process tries to find the best solution for
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manufacturing and distributing goods by considering how the market uses these products
[Daneshjo 2014].

Lately a great deal of Ukrainian companies uses system approach to business-proces-
ses organization and pay considerable attention to implementation of integration logistics
management of material flow input and output. It is mainly explained with establishment
of commodity market structure and strengthening of competition.

While the Soviet Union the companies were interdependent in the border of the unitary
environment. Breakdown of the Soviet Union led to severance of effective intereconomic
ties among the companies. The modern period of the Ukrainian economy development
is characterized with high level of production separation, lack of elements necessary for
provision of non-stop working cycle.

These peculiarities of processes of management determine using logistics that allows
to provide coordination of enterprises’ activity to achieve the objective.

Analysis of the last researches and publications

The problems of logistic approach on the companies are highlighted in the resear-
ches of V. Amitan, D.G. Bauersocks, N. Chornopyska, M. Christofer [2004], A. Deynega,
M. Dovba, L. Frolova [2004], A. Hadjinsky [2013], A. Kalchenko, D.G. Kloss, Y. Kry-
kavskyi, D.M. Lambert, R. Larina, M. Oklander [1992], V. Piliushenko, J.R. Stock, D.
Uoters [2003], M. Vasylevskyi and others [2008].

However not all characteristics of logistic processes development are fully resear-
ched. Therefore, its analysis ought to be in the center of the modern scientists’ attention
and high level of the problem relevance causes necessity of its further research.

The purpose and methods of the research

The purpose of the article is to recognize the logistics situation in Ukraine and to
identify activities that increase effective supply chain management. The following scien-
tific methods are used to achieve the objective: the statistical analysis, the method of
comparing statistics from different periods and for different indicators, and the study of
their dynamics. The basic source of logistic indicators was Logistics Performance Index
(LPI). The LPI is based on a worldwide survey of operators on the ground (global freight
forwarders and express carriers), providing feedback on the logistics “friendliness” of the
countries in which they operate and those with which they trade. They combine in-depth
knowledge of the countries in which they operate with informed qualitative assessments
of other countries where they trade and experience of global logistics environment. Fe-
edback from operators is supplemented with quantitative data on the performance of key
components of the logistics chain in the country of work.

As a theoretical and methodological basis of the research, scientific publications (mo-
nographs, articles) of management specialists were used. The practical significance of
the research is to systematize theoretical provisions and their presentation in a logical
sequence according to the studied issue.
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The main results of the study

Development of a country is impossible without considering its logistic potential.
Logistic potential of a country is determined by Logistics Performance Index. The LPI
is an interactive benchmarking tool created to help countries identify the challenges and
opportunities they face in their performance on trade logistics and what they can do to
improve their performance. The LPI 2016 allows for comparisons across 160 countries.

According to the World Bank data, Logistics Performance Index (LPI) of Ukraine in
2016 was 80 out of 160 countries that is lower comparing with the year 2014 when the
Ukrainian position was 61 (Table 1). But even in war conditions Ukraine had the better
result comparing with the year 2010, when it took 102 (one hundred and second) place.

Based on the survey of international and national logistics companies main characte-
ristics of logistical system are estimated on a five-point scale: customs registration, quan-
tity of logistics infrastructure, simplicity and price of delivery, competence and quality of
services, possibility of cargo tracking and control, frequency of delivery.

Table 1. Logistics Performance Index (LPI) of Ukraine in 2007-2016
Tabela 1. Wskaznik wydajnosci ligistycznej (LPI) na Ukrainie w latach 2007-2016

Year ;;Ik Sizie Customs | Infrastructure Ir;tlir;ﬂéﬁ?sa] C;zf) :::stt::rclsce g;;:gg Timeliness
2007 73 2.55 222 2.35 2.53 241 2.53 3.31
2010 102 2.57 2.02 2.44 2.79 2.59 2.49 3.06
2012 66 2.85 241 2.69 2.72 2.85 3.15 3.31
2014 61 2.98 2.69 2.65 2.95 2.84 3.20 3.51
2016 80 2.74 2.30 2.49 2.59 2.55 2.96 3.51

Source: World Bank, Aggregated LPI, [electronic resource] http://web.worldbank.org/WBSITE/EXTERNAL/
TOPICS/TRADE/0,,contentMDK:23188613~pagePK:210058~piPK:210062~theSitePK:239071,00.html [ac-
cessed: 15.09.2018].

Ukraine has better results than other post-Soviet countries in the scope of such indica-
tors as: Tracking & tracing and Time-liness. (Table 2). In total, Ukraine took 80 positions
in the ranking. In this list, only Kazakhstan has overtaken it.

Table 2. Logistics Performance Index (LPI) in 2016 in selected countries
Tabela 2. Wskaznik wydajnos$ci logistycznej w 2016 roku w wybranych krajach

Country lia l;lk SI(J:zie Customs | Infrastructure Ir;fir;g;g?:l C(I)J;isttelrclsce gﬁ:ﬁg Timeliness
Kazakhstan 77 2.75 2.52 2.76 2.75 2.57 2.86 3.06
Ukraine 80 | 2.74 2.30 2.49 2.59 2.55 2.96 3.51
Moldova 93 2.61 2.39 2.35 2.60 2.48 2.67 3.16
Russian 99 | 2.57 2.01 2.43 2.45 2.76 2.62 3.15
Belarus 120 | 2.40 2.06 2.10 2.62 2.32 2.16 3.04
Georgia 130 | 2.35 2.26 2.17 2.35 2.08 2.44 2.80

Source: World Bank, Aggregated LPI, [electronic resource] http://web.worldbank.org/WBSITE/EXTERNAL/
TOPICS/TRADE/0,,contentMDK:23188613~pagePK:210058~piPK:210062~theSitePK:239071,00.html [ac-
cessed: 15.09.2018].
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According to the experts’ opinion low performance of Ukrainian logistics is connec-
ted with high level of port charges and tariffs. European countries take the leading places.
Germany has taken the first place since 2007. The other leading countries are Luxemburg,
Sweden, Netherlands and Singapore. The worst countries for logistics are Syria (1.6), Ha-
iti (1.72), Somali (1.75), Mauritania (1.87). However, in 2018 the World Bank assessed
total LPI based on the data of 2012-2018 years, that allowed to compare 167 countries.
Ukraine gained 11 points and took the 69th place as it got 2.83 scores. Ukraine is between
Serbia and Egypt and among the post-Soviet countries comes the 4th after Estonia, Lithu-
ania and Latvia (Table 3).

The leader is Germany with the total LPI Score of 4.2. Sweden, Belgium, Austria
and Japan are after it. Then come Singapore, Denmark, Great Britain and Finland. In
conditions of market economy, the main problem for the suppliers is increasing of sale
organization level and for the consumers is logistics minimization of expenses on pur-
chase and products delivery [Bowersox and Closs 2008]. On this stage it is important
to form favorable conditions for optimization of companies’ interaction with customers,
investors, organizations of suppliers and transport structures.

Table 3. Logistics Performance Index (LPI) in 2018 in selected countries in selected countries
Tabela 3. Wskaznik wydajnosci logistycznej w 2018 roku, w wybranych krajach

Country R{da };Ik SI;l;ie Customs | Infrastructure lnsfir;it;ﬁ?sal Ci‘;ﬁzzﬁie gﬁzﬁ:gg Timeliness
Estonia 36 3.30 3.30 3.13 3.19 3.15 3.20 3.80
Lithuania | 43 3.20 3.02 3.00 3.03 3.10 3.25 3.78
Latvia 55 3.02 2.93 3.03 2.97 2.92 3.06 3.25
Egypt 60 2.95 2.67 2.91 2.94 2.95 2.91 3.30
Serbia 68 2.83 2.53 2.59 2.89 2.78 2.86 3.32
Ukraine 69 2.83 2.46 2.38 2.77 2.76 3.08 3.45

Source: World Bank, Aggregated LPI, [electronic resource] http://web.worldbank.org/WBSITE/EXTERNAL/
TOPICS/TRADE/0,,contentMDK:23188613~pagePK:210058~piPK:210062~theSitePK:239071,00.html [ac-
cessed: 15.09.2018].

The main reasons of low intensity of logistics implementation to the practice of ma-
nagement are following:

— breakdown of stable production connections and high decentralization of manage-
ment in the period of the Soviet Union disintegration. Insufficient state support of
Ukrainian companies, lack of state programs of cities and regions development and
provision of the inhabitants with accessible dwelling;

— negative influence of the world financial crisis of 2008-2009;

— political and economic instability and imperfection of the branch legislation; corrup-
tion on the stage of getting permit documentation;

— ineffective use of strategic approaches to business management;

— distrust in partner relations that restrains development of integration mechanisms.
Modern practice of management is characterized with intensive transformation from

management of separate logistic functions or operations to management of business-pro-

cesses that demands implementation of integration logistics concept. Logistics of busi-
ness-process is an interconnected complex of operations and functions that change over
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resources of the company into the result according to logistics strategy of the company
[Amitan et al. 2003]. Logistics of the company’s business-processes are concentrated
on the planning and coordination of material flow, purchase, production and delivery
of products to consumers company [Frolova 2004].

Therefore, it is important to work out mechanisms of informational interaction of
participants of delivery chain. Its application allows achieving maximum coordination
of logistics operation fulfillment, providing coordination of actions of all the participants
of the company’s delivery process. Such an approach can be implemented on the basis of
integration as a union of participants of logistics chain with the purpose of organization
of balanced movement of material, informational and financial flow.

There are two types of integration: internal and external integration. Internal inte-
gration is interaction and coordination of logistics flows within the company. External
integration means optimization of logistics flows by means of intereconomic relations of
the organization among the companies of one or different branches that stipulates their
mutually profitable cooperation. Stages of integration mechanism implementation are
shown on Figure 1.

4| Implementation of the integration mechanism on the companies I—

Establishment of intracompany integral logistics on the company

— lack of attention to certain kinds of
logistics activity on the companies;

— approval of the importance of

L | certain logistics activities for the
company’s competitiveness;

— improvement of certain logistics
functions for maximum
effectiveness achievement

Approval of the idea of the
integration on the company

Establishment of intracompany

Organization of intracompany integration system on the company
integration and coordination certain logistics

functions into function of logistics

— working out the logistics strategy;

] — analysis of activity of the
\_ Development of intracompany competitors for innovation
integration implementation;

— improvement of integration
mechanism on the company

Implementation of the external integration

Figure 1. Mechanism of the integration process
Rysunek 1. Mechanizm procesu intergracji

Source: Results of own research.
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On the first stage it is necessary to establish effective intracompany integral logistics.
On the second stage there is a process of intercorporation interaction organization. Im-
plementation of internal integration demands establishment of connections between logi-
stics operations that correspond different functional spheres. The task of the company’s
logistics organization: formation of relations among functional spheres of the company’s
logistics as well as among the personnel of functional departments for optimal supply of
logistics system of companies’ purposes achievement. There are special departments in
the company that are responsible for certain kind of logistics activity (delivery, transpor-
tation, storage).

The main advantages of logistics integration:

— profit increasing by decreasing of total costs of companies’ resources;

— more productive use of companies’ resources;

— improvement of the results of the company’s marketing activity;

— increasing of the effectiveness based on cut of stocks, decreasing of debit indebted-
ness and increasing of cash flow.

Conclusion

Effective management of business-processes in enterprises allows to shorten stocks,
provide control over the volume of incomplete production, decrease risks, fasten material
flow and capital turnover, provide coordination of material-technical resources delivery,
production and technological packing that leads to high effectiveness of the whole pro-
duction cycle.

Using logistics in the enterprises demands significant changes of the internal and
external environment of the company: development of new organizational forms, using
controlling and outsourcing, improvement of estimated pricing method. Logistics intro-
duction allows to make the market more predictable for the customer, to minimize expen-
ses, risks and losses of investment companies while realization of investment cycle.
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Funkcjonowanie i rozwéj Komunalnego Zakladu
Komunikacyjnego w Bialymstoku

Functioning and development of Komunalny Zaklad
Komunikacyjny in Bialystok

Synopsis. W pracy przedstawiono funkcjonowanie i kierunki rozwoju przedsig-
biorstwa transportu publicznego na przykladzie Komunalnego Zaktadu Komu-
nikacyjnego Spotka z 0.0. (KZK). Zrodta materialéw stanowita analiza dostepne;
literatury z zakresu komunikacji miejskiej, dokumentacja przedsi¢biorstwa, wywiad
kierowany z prezesem spotki i obserwacja uczestniczaca. Okres badan dotyczyt lat
2014-2015. Do analizy i prezentacji wynikéw pracy wykorzystano metode opiso-
w3, tabelaryczna, graficzng oraz analiz¢ SWOT. Stwierdzono, ze przedsigbiorstwo
dos$¢ mocno wykorzystywalo swoje zasoby. Mimo to nie miato pozycji dominujace;j
na rynku, miato najmniejsze udziaty pod wzgledem wykonanych wozokilometrow
i wozogodzin. Szansg rozwoju KZK sa inwestycje. Najwazniejsza jest budowa nowej
zajezdni, ktora pozwoli na zwigkszenie skali dziatania. Inne dziatanie inwestycyjne
zwigzane bylo z zakupem nowych autobusow. Wszystkie inwestycje dotyczyly wigc
podstawowych zasobow przedsigbiorstwa. Dziatania inwestycyjne przyczynia si¢
tez do lepszego postrzegania transportu miejskiego przez jego uzytkownikow.

Stowa kluczowe: transport, komunikacja miejska, logistyka miejska, aglomeracja
biatostocka

Abstract. The paper presents the functioning and directions of development of
a public transport enterprise based on the example of Komunalny Zaktad Komu-
nikacyjny LLC (KZK). Sources of materials were analysis of available literature
in the field of public transport, company documentation, interview with the com-
pany’s president, participant observation. The research period concerned the years
2014-2015. The descriptive, tabular, graphical and SWOT analysis methods were
used to analyze and present the results of the work. It was found that the company
used its resources rather heavily. Nevertheless, it did not have a dominant position
in the market, it had the smallest share in terms of carriages. Investment is a chan-
ce for KZK development. The most important is the construction of a new depot,
which will allow to increase the scale of operations. Another investment activity
was related to the purchase of new buses. All investments concerned therefore the
basic resources of the enterprise. Investment activities will also contribute to better
perception of urban transport by its users.

Key words: transport, public transport, city logistics, aglomeration Biatystok
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Wstep

Logistyka miejska jest ogotem procesow zarzadzania przeptywami osob, fadunkow
i informacji wewnatrz systemu logistycznego miasta, zgodnie z potrzebami i celami roz-
wojowymi miasta z poszanowaniem ochrony srodowiska naturalnego, uwzgledniajac, ze
miasto jest organizacja spoteczna, ktorej nadrzednym celem jest zaspokajanie potrzeb
swoich uzytkownikow [Szottysek 2011]. Zatem logistyka miejska jest odpowiedzialna za
funkcjonowanie cyklu zycia miasta we wszystkich przestrzeniach miejskich [Kiba-Janiak
i Cheba 2010]. Wazne znaczenie ma szczegolnie transport [Krawczyk 2012]. Logistyka
miejska powinna zaspokaja¢ potrzeby: zywno$ciowe, zwigzane z praca, naukowe, miesz-
kaniowe, komunikacyjne i transportowe, rekreacyjne, wypoczynkowe oraz zdrowotne.
Wymienione potrzeby stanowig istot¢ poziomu zadowolenia zycia mieszkancow [Szot-
tysek 2007].

Na poczatku XXI wieku mozliwos$¢ przemieszczania tadunkow, informacji oraz osob
jest bardzo istotnym aspektem zycia kazdego czlowieka. W miastach jedna z mozliwo-
Sci przemieszczania 0sob jest zbiorowy, zorganizowany transport miejski [Gospodaro-
wanie..., 2002]. Istota pojecia komunikacja miejska jest przewoz osob (zorganizowany
badz niezorganizowany), ktory dotyczy jednego miasta, ale rowniez obszaru innych gmin
przyleglych do miasta, ktore moga spetnia¢ funkcje dzielnic miejskich, a takze catych
aglomeracji miejskich [Wyszomirski 1988, Mindur 2011, Szubartowski 2013]. Komuni-
kacja miejska jest procesem logistycznym, ktory charakteryzuje si¢ ciagloscia dziatania.
Jest to zorganizowany, zbiorowy transport funkcjonujacy na okreslonym obszarze, ktory
umozliwia przemieszczanie si¢ 0s6b [Rudnicki 1999]. Przemieszczanie si¢ moze doty-
czy¢ pracy, nauki (szkota, uczelnia), ustug, zakupow, rozrywki i relacji towarzyskich,
a takze podrozy, ktora nie obejmuje zrodta celu, jakim jest dom [Rokicki 2014]. Zbioro-
wy transport publiczny pozwala wigc spetniac¢ potrzeby zycia codziennego.

Funkcjonowanie komunikacji miejskiej w aglomeracjach miejskich zalezne jest od
systemu (modelu) zarzadzania i sterowania [Davidsson i in. 2005, Rola..., 2008]. Sys-
temy zarzadzania w komunikacji miejskiej okreslaja zalezno$¢ migdzy organizatorami
i realizatorami przewozow, a takze ustugobiorcami zbiorowej komunikacji miejskiej [ Ta-
niguchi i in. 2007, Chaberko i Kretowicz 2011]. Wystepuja trzy koncepcje zarzadzania,
ktore sa uwarunkowane istotnym kryterium, czyli zakresem konkurencji komunikacji
miejskiej [Dydkowski i Tomanek 1997]:

— koncepcja deregulacji,

— regulowanie przez organizatora zbiorowego transportu miejskiego dotyczace konku-
rencji realizatoréw ustug przewozu osob,

— koncepcja monopolistyczna, ktora integruje funkcje organizatorskie i realizatorskie.

Transport miejski w Bialymstoku zaczal funkcjonowa¢ pod koniec XIX wieku.
W 1893 roku Rada Miasta Biatystok zawarla umowe dotyczaca uruchomienia tramwaju
konnego. W 1895 roku utworzono tras¢ o dhugosci 15 kilometrow, na ktérej kursowaty
tramwaje konne potocznie zwane ,,konkami”. W 1895 roku uruchomiono regularne trasy
komunikacji miejskiej. Tramwaj konny w Biatymstoku kursowat do rozpoczgcia I woj-
ny $wiatowej. Poczatki autobusowej komunikacji miejskiej w Bialymstoku sa datowane
na 1925 rok. W dwudziestoleciu miedzywojennym ustugi zbiorowego transportu $wiad-
czyly: Autokomunikacja, PKP, Zaktady URSUS oraz prywatni przewoznicy. W 1928 roku
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w Biatymstoku kursowato 15 autobuséw, a w 1930 roku 87 tego typu pojazdéow. Po 11 woj-
nie $wiatowej wladze miasta utworzyly Miejski Zaktad Komunikacyjny, ktéry byt organi-
zatorem, jak i realizatorem ushug komunikacji miejskiej. W latach 50. XX wieku powstato
Miejskie Przedsigbiorstwo Komunikacyjne (MPK). W 1977 roku powstata nowoczesna
zajezdnia, ktora bylta w stanie utrzymac tabor liczacy 300 autobusow [100 lat..., 1995].

W 1991 roku w komunikacji miejskiej w Biatymstoku rozpoczely sig¢ strajki pracow-
nikow MPK. Wskutek tego przedsigbiorstwo przestato istnie¢. Wiadze miasta utworzyty
trzy nowe przedsigbiorstwa komunikacyjne. Byly to Komunalny Zaktad Komunikacyjny
sp. z 0.0. (KZK), Komunalne Przedsigbiorstwo Komunikacyjne sp. z 0.0. (KPK) i Komu-
nalne Przedsi¢biorstwo Komunikacji Miejskiej sp. z 0.0. (KPKM). Utworzone przedsig-
biorstwa funkcjonuja wspoélczesnie, petnige funkcje realizatorow zbiorowej komunikacji
miejskiej w aglomeracji bialostockiej. W Biatymstoku od 1991 roku organizatorem trans-
portu zbiorowego jest Urzad Miejski w Biatymstoku, ktory utworzyl specjalny organ
ZOKM — Zaktad Obstugi Komunikacji Miejskiej, odpowiedzialny za dziatalno$¢ organi-
zatorska. Od 2007 roku organizatorem zbiorowego transportu w aglomeracji biatostockiej
jest Biatostocka Komunikacja Miejska (BKM). Ustugi komunikacji miejskiej wykony-
wane sg zgodnie z umowa z dnia 01 grudnia 2009 roku ,,w sprawie wykonywania zadan
wlasnych gminy w zakresie lokalnego transportu zbiorowego” [Studium..., 2009].

Cel i metodyka badan

Celem gléwnym pracy byto przedstawienie biezgcego funkcjonowania i planow roz-
woju spotki obstugujacej komunikacje miejska. Na potrzeby pracy sformutowano cele
szczegblowe, tj. ocenienie sytuacji gospodarczej przedsigbiorstwa, rozpoznanie szans
rozwoju dziatalnosci badanego podmiotu, ukazanie propozycji zmian w przedsigbior-
stwie. Na potrzeby pracy postawiono hipotez¢ badawcza, wedtug ktdrej przedsigbiorstwo
KZK miato dominujaca pozycje na rynku. Badania dotyczyly jednego z przedsigbiorstw
bedacego realizatorem zbiorowej komunikacji miejskiej w aglomeracji biatostockiej, tj.
Komunalnego Zaktadu Komunikacyjnego sp. z o.0. w Biatymstoku (KZK). Przedsig-
biorstwo wybrano w sposob celowy. Dane dotyczyty lat 2014-2015. Zrodta materiatow
stanowita analiza dostepnej literatury z zakresu komunikacji miejskiej, dokumentacja
przedsigbiorstwa, wywiad kierowany z prezesem sp6iki oraz obserwacja uczestniczaca.
Do analizy i prezentacji wynikdéw pracy wykorzystano metod¢ opisows, tabelaryczna,
graficzng oraz analiz¢ SWOT.

Wyniki badan

Charakteryzujac przedsigbiorstwo KZK, mozna wyr6zni¢ trzy najistotniejsze czynni-
ki wytworcze, ktore w znacznym stopniu sktadaja si¢ na funkcjonowanie oraz produkcje
ushug, jakie wytwarza przedsigbiorstwo, sa to:

— nieruchomosci,
— zasoby ludzkie,
— tabor autobusowy.
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Powierzchnia placu zajmowanego przez przedsigbiorstwo w 2015 roku wynosita
15 559 m?. Nieruchomo$¢ niezabudowana stanowita 11 191,1 m?. Petnita ona funkcje
placu manewrowego oraz zajezdni przedsigbiorstwa. Nieruchomosci niezabudowane
oraz zabudowane byly wykorzystywane do dziatalnosci eksploatacyjno-warsztatowe;.
Nieruchomos$¢ zabudowana (budynki), stanowita istotny majatek trwaty przedsigbior-
stwa, ktory umozliwia funkcjonowanie spotki KZK. W tabeli 1 przedstawiono budynki,
ktére byty elementem infrastruktury KZK. Przedstawione budynki byly wykorzystywane
od poczatku istnienia spotki. Odgrywaja one znaczacg role w produkcji ustug komuni-
kacji miejskiej. Budynki przez ostatnie lata nie byly znaczaco modernizowane ani re-
montowane. Spowodowane byto to planem budowy nowej zajezdni przedsigbiorstwa w
najblizszych latach.

Tabela 1. Budynki przedsi¢biorstwa KZK (stan na 2015 rok)
Table 1. Buildings of the enterprise KZK (condition in 2015)

Rodzaje budynkow Powierzchnia (m?)
Budynek socjalny 515,2
Budynek biurowy 378,0
Zespot hal naprawczych, magazyn, dyspozytornia 3026,9
Budynek diagnostyki 447,8

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie http://www.kzk.pl (dostep: 05.06.2018).

W przedsigbiorstwie na dzien 31 stycznia 2015 roku pracowato 218 osob, a liczba
etatow wynosita 216,75. Zasoby ludzkie wystepujace w przedsigbiorstwie mozna podzie-
li¢ na stanowiska nierobotnicze oraz robotnicze. Stanowiska nierobotnicze dotyczg pra-
cownikdéw biurowych, ktorych byto 29 osob. Stanowiska robotnicze dotyczg 189 osdb.
Pracownikow robotniczych mozna podzieli¢ na: kierowcoéw, mechanikdéw, pracownikow
diagnostyki, pracownikow obstugi technicznej. W tabeli 2 przedstawiono stan zatrudnie-
nia w KZK na dzien 31 stycznia 2015 roku. Najwigkszy udzial wérod pracownikéw przed-
sigbiorstwa stanowili kierowcy (okoto 68%). Najmniejszy udziat mieli za$§ pracownicy
zatrudnieni na stanowiskach diagnostyki oraz obstugi technicznej (w sumie okoto 4%).
Wszyscy pracownicy przedsigbiorstwa stanowili istotny element czynnikow wytworczych
przedsigbiorstwa. Poprzez ich prace byto mozliwe funkcjonowanie przedsigbiorstwa i re-
alizowanie gldwnego celu istnienia firmy, czyli $wiadczenia ustug przewozu 0sob.

Tabela 2. Stan zatrudnienia w KZK na dzien 31 stycznia 2015 roku
Table 2. Employment at KZK on January 31, 2015

Rodzaje budynkow Powierzchnia (m?)
Budynek socjalny 515,2
Budynek biurowy 378,0
Zespot hal naprawczych, magazyn, dyspozytornia 3026,9
Budynek diagnostyki 4478

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie dokumentacji przedsigbiorstwa KZK.

Najistotniejszym elementem sktadajacym si¢ na czynniki wytworcze przedsigbior-
stwa jest tabor autobusowy. Przedsigbiorstwo uzytkowato 65 autobuséw oraz 1 autobus
techniczny. Spotka KZK posiadata tabor autobusowy wlasny (28 szt.) oraz tabor autobu-
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sowy dzierzawiony od Miasta Bialystok (37 szt.). Przedsi¢biorstwo uzytkowato autobusy
trzech marek: Jelcz, Solaris, Man. Autobusy marki Solaris stanowily okoto 60% taboru
przedsigbiorstwa, autobusy marki Man 23%, a marki Jelcz 17%. W tabeli 3 przedstawio-
no tabor autobusowy przedsigbiorstwa wykorzystywany do $wiadczenia ushug przewo-
zowych z podzialem na autobusy jednocztonowe oraz dwucztonowe. Jednocztonowych
autobuséw bylo 54, a dwucztonowych 11. Autobusy dwucztonowe byly stosowane tylko
na brygadach linii, na ktorych wystepuje zapotrzebowanie na pojazdy, ktére moga po-
miesci¢ wigkszg liczbe osdb podrozujacych. Na linii, ktore nie sa znaczaco obcigzone
pod wzgledem przewozonych pasazeréw stosowano autobusy jednocztonowe. Obsada
brygad linii pod wzgledem autobuséw jednocztonowych i dwucztonowych byta ustalana
przez organizatora zbiorowego transportu miejskiego .

Tabela 3. Tabor autobusowy spotki KZK (liczba autobusow)
Table 3. The bus fleet of the KZK company (number of buses)

Rodzaje autobusow Tabor wlasny Tabor dzierzawiony Autobusy razem
Jednocztonowe 23 31 54
Dwucztonowe 5 6 11
Autobusy ogétem 28 37 65

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie dokumentacji przedsigbiorstwa KZK.

Wedhug innego podzialu mozna wyrédznié¢ autobusy niskopodtogowe oraz autobu-
sy wysokopodlogowe. W przedsigbiorstwie byto 11 autobuséw wysokopodtogowych,
wszystkie marki Jelcz. Autobuséw niskopodtogowych byto 44, marek Man oraz So-
laris. Pod wzgledem wieku taboru autobusowego zréznicowanie byto juz znaczace.
Srednia wieku taboru autobusowego przedsigbiorstwa wynosita ponad 7 lat . Najstarsze
byly pojazdy marki Jelcz, sposrod ktorych jeden wyprodukowano w 1985 roku, a 10
w 1999 roku. Autobusy marki Jelcz stanowity 16,5% taboru przedsi¢biorstwa. Autobu-
sy wyprodukowane w latach 2000—2007 byly marek Man oraz Solaris. Stanowily one
okoto 26,5% taboru. Autobusy wiasne przedsigbiorstwa byly pojazdami wyproduko-
wanymi w latach 1985-2007. Autobusy wlasne stanowity 43% taboru autobusowego
spolki. Autobusy dzierzawione przez przedsiebiorstwo byly pojazdami wyprodukowa-
nymi w latach 2010-2012. Stanowity one 57% taboru przedsigbiorstwa. Byty to auto-
busy marki Solaris

Pozycje konkurencyjng KZK mozna ukazac¢ na podstawie kilku istotnych elementow.
Okreslaja one stan infrastruktury przedsigbiorstw, jak i udzial w rynku trzech spotek ko-
munikacyjnych. Analiza konkurencyjnosci zostata przeprowadzona na podstawie danych
dotyczacych pierwszej potowy 2014 roku oraz catego 2014 roku. Pod uwagg byty brane
takie elementy, jak:

— liczba obstugiwanych linii dziennych oraz nocnych,
— dlugos¢ linii komunikacyjnych,

— liczba posiadanych autobusow,

— liczba wozow w ruchu,

— wskaznik wykorzystania taboru,

— liczba wozokilometrow,

— liczba wozogodzin.
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W aglomeracji biatostockiej w 2014 roku byly obstugiwane 42 linie dzienne oraz
6 linii nocnych. Spotka KZK §wiadcezyta ustugi komunikacji miejskiej na 11 liniach dzien-
nych, co stanowito 23% wszystkich linii. Pod wzgledem dtugosci byto to 38%, co oznacza
obstuge odleglych potaczen. Byly to gtéwnie przejazdy miedzy Biatymstokiem a sgsied-
nimi gminami. Kolejnymi elementami dotyczacymi konkurencyjnosci przedsigbiorstwa
na rynku byly liczba posiadanych autobusow, liczba wozéw w ruchu oraz wskaznik wy-
korzystania taboru. Liczba autobusow dotyczy wszystkich pojazdéw swiadczacych ustugi
zbiorowej komunikacji miejskiej. Liczba wozow w ruchu oznacza $rednig liczbg autobu-
sow, ktore wykonuja ustugi transportu publicznego, kursujac na trasach komunikacyjnych
w godzinach szczytu porannego dotyczacego dni powszednich. Wskaznik wykorzystania
taboru mozna obliczy¢ jako wynik ilorazu §redniej liczby wozow, ktére sg w ruchu przez
$redni stan taboru. Liczba wozéw w ruchu w sztukach w spétce KZK byta najnizsza. Spo-
wodowane to byto mniejszg liczba posiadanych autobuséw w poréwnaniu do spotek KPK
1 KPKM oraz mniejsza liczba brygad linii. Wskaznik wykorzystania taboru autobusowego
byl wyzszy niz w innych przedsigbiorstwach (tab. 4) [Komunikacja..., 2014].

Tabela 4. Wykorzystanie taboru autobusowego w aglomeracji biatostockiej w 2014 roku
Table 4. The use of bus fleet in the Biatystok agglomeration in 2014

Nazwa Liczba autobuséw Liczba wozow Wskaznik wykorzystania taboru
P w ruchu N
spotki (szt.) (szt.) autobusowego (%)
KZK 65 52 80,0
KPK 100 74 74,0
KPKM 98 70 71,4

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie [Komunikacja. .., 2014, s. 8].

Najwazniejszym elementem dotyczacym analizy konkurencyjnosci przedsigbiorstwa
na rynku jest liczba wozokilometréw, czyli kilometrow przebiegu wykonanych przez au-
tobusy. Wozokilometr w publicznej komunikacji miejskiej ma istotne znaczenie, gdyz do
niego odnosi si¢ koszty funkcjonowania zbiorowego transportu miejskiego. W pierwszej
potowie 2014 roku suma wozokilometréw w biatostockiej aglomeracji miejskiej wynio-
sta 7823,7 tys. wkm. Na rysunku 1 przedstawiono udziat procentowy przedsigbiorstw
komunikacji miejskiej wedtug wozokilometrow. Spotka KZK miata najmniejszy udziat,
sposrod wszystkich trzech spolek, w liczbie wykonanych wozokilometréw. Udziat prze-
jechanych wozokilometrow w przedsigbiorstwie stanowit okoto 25%.

KPKM
36,5%

Rysunek 1. Udzial przedsigbiorstw w wykonanej liczbie
wozokilometréw w pierwszej potowie 2014 roku

Figure 1. The share of enterprises in the number of vehicle
kilometers in the first half of 2014

Zrodho: opracowanie whasne na podstawie [Komunikacja...,
38,5% 2014, s. 10].
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Pojecie wozogodzina odnosi si¢ do pracy $rodka transportu w czasie jednej godziny.
W przypadku komunikacji miejskiej wozogodziny oblicza si¢ jako sume czasu wykony-
wanej pracy przez $rodki transportu na liniach komunikacyjnych. W pierwszej potowie
2014 roku w bialostockiej komunikacji autobusowej wykonano 430 649 wozogodzin.
Udzial spotki KZK w przepracowanej liczbie wozogodzin byl najmniejszy, gdyz stanowit
okoto 26%.

Przedsigbiorstwo KZK mozna przeanalizowa¢ pod réznymi wzgledami. Jednym
z wielu narzedzi, ktore jest wykorzystywane do przeprowadzenia analizy przedsigbior-
stwa moze by¢ analiza SWOT (tab. 5).

Tabela 5. Analiza SWOT Spoétki KZK
Table 5. SWOT analysis of KZK

Mocne strony

Stabe strony

— stabilna pozycja na rynku, — najmniejszy udziat w rynku,
— pozytywna opinia ustugobiorcow, — przestarzata infrastruktura nieruchomosci
— wysoka rentowno$¢, zabudowanej i niezabudowanej,
— stabilna sytuacja finansowa, — mata powierzchnia zajezdni,
— dobra organizacja funkcjonowania, — brak mozliwosci zwigkszenia rozmiaru na rynku.
— wykwalifikowana kadra.
Szanse Zagrozenia

— mozliwo$¢ budowy nowoczesnej zajezdni,

— mozliwo$¢ inwestycji w nowa infrastrukture
przedsigbiorstwa oraz zasoby,

— mozliwo$¢ zakupu nowoczesnego taboru.

zmiany preferencji ushugobiorcow,
zmiana polityki wladz miasta,
mozliwo$¢ potaczenia przedsigbiorstw,
mozliwo$¢ wejécia na rynek prywatnych

przewoznikow.

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [Komunikacja. .., 2014, s. 8].

W przedsigbiorstwie KZK w kazdym z elementéw analizy mozna wyr6zni¢ istot-
ne czynniki. Firma KZK funkcjonowata prawidtowo pod wzgledem finansowym oraz
organizacyjnym. Ocena pod wzgledem prowadzonej dziatalnosci (realizacji ustug prze-
wozu 0s6b) rowniez byta dobra. Firma miata dobra opini¢ wérod ustugobiorcéw. Stabg
strong przedsigbiorstwa byla m.in. przestarzata infrastruktura nieruchomosci oraz brak
mozliwo$ci zwigkszenia rozmiaru rynku ze wzgledu na zbyt malg powierzchnie zajezdni.
Szansami byly m.in. budowa nowej zajezdni, ktéra umozliwi przedsigbiorstwu inwesty-
cj¢ w nowoczesng infrastrukture, zasoby, tabor, a takze pozwoli na zwickszenie udziatu
w rynku. Zagrozenia jakie firma moze napotka¢ w przysztosci moga dotyczy¢ ustanowie-
nia monopolu na rynku transportu miejskiego (likwidacja trzech przedsigbiorstw i stwo-
rzenie jednego monopolistycznego przedsigbiorstwa) oraz wzrostu konkurencyjnosci na
rynku i otwarcie rynku dla prywatnych przewoznikow.

Zamierzenia rozwojowe przedsigbiorstwa sg istotnym elementem strategii funkcjono-
wania firmy. Pozwalaja na opracowywanie planéw, inwestycji i prognozowanie rozwoju
przedsigbiorstwa w przysztosci. Priorytetem przedsigbiorstwa KZK byta budowa nowej
zajezdni przy ulicy Zacisze. Wykorzystywana zajezdnia uniemozliwita firmie rozwoj
oraz zwickszenie rozmiaru dziatania na rynku. Zajezdnia firmy byla przestarzata w sto-
sunku do uzytkowanych w innych firmach. W nowej lokalizacji planowana jest budowa
m.in. nowoczesnego oraz wickszego warsztatu, stacji diagnostycznej oraz stacji paliw.
Aby wybudowa¢ nowa zajezdni¢ przedsigbiorstwo musi zgromadzi¢ $rodki finansowe
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na opisywany cel. Jednym ze sposoboéw zgromadzenia funduszy na budowe jest sprzedaz
dziatki, na ktérej spotka prowadzita dziatalnos$¢ gospodarcza. Wigksza powierzchnia za-
jezdni umozliwi rowniez zwigkszenie liczby wykorzystywanych autobuséw, co umozliwi
firmie zwigkszenie udziatu w rynku transportu publicznego w aglomeracji biatostockie;j.
W przysztosci Organizator miejski planuje stworzenie wigkszej liczby linii miejskich
oraz podmiejskich, ktore by¢ moze beda obstugiwane przez spotke KZK.

Innym zamierzeniem rozwojowym przedsigbiorstwa byt zakup trzech nowych ni-
skopodlogowych autobuséow przegubowych. Opisywana inwestycja miata zosta¢ zreali-
zowana w celu unowocze$nienia taboru autobusowego przedsigbiorstwa. Zakup taboru
umozliwi wzrost jako$ci oferowanych ustug oraz moze usprawni¢ funkcjonowanie firmy.
Nowy tabor autobusowy moze umozliwi¢ ograniczenie uzytkowania wyshuzonych pojaz-
dow badz likwidacje przestarzatych autobusow.

Podsumowanie

1. W pracy przedstawiono tematyke zwigzang z funkcjonowaniem oraz rozwojem
KZK. Oceny funkcjonowania przedsigbiorstwa dokonano na podstawie parametrow
i wskaznikow waznych w przypadku transportu publicznego. Stwierdzono, ze przedsie-
biorstwo do$¢ mocno wykorzystywato swoje zasoby. Mimo to nie miato pozycji domi-
nujacej na rynku, miato najmniejsze udzialy. Swiadcza o tym podstawowe wskazniki,
jak udziat w zrealizowanych wozokilometrach i wozogodzinach na rynku aglomeracji
biatostockiej. Tym samym zostata odrzucona hipoteza wedlug ktorej przedsigbiorstwo
KZK miato dominujaca pozycje na rynku.

2. Przedsigbiorstwo KZK funkcjonowalo w sposob prawidtowy, wykorzystujac do-
brze posiadane zasoby.

3. W artykule rozpoznano rowniez szanse rozwoju dziatalno$ci firmy. Bez inwestycji
taki rozwoj nie bedzie mozliwy. Najwazniejsza jest budowa nowej zajezdni, ktora po-
zwoli na zwigkszenie skali dziatania. Inne dzialanie inwestycyjne zwigzane byto z zaku-
pem nowych autobusoéw. Wszystkie inwestycje dotyczyly wiec podstawowych zasobow
przedsigbiorstwa.

4. Wszystkie przedsigbiorstwa poprzez nalezyte wykonywanie ustug na obstugi-
wanych liniach komunikacyjnych tworza zintegrowany system komunikacji miejskiej
w aglomeracji biatostockiej. Od ich sprawnego funkcjonowania i rozwoju zalezy jako$¢
tego typu ustug i ogélna ocena komunikacji miejskiej w aglomeracji biatostockiej przez
spoteczenstwo.
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Dostawy zywnoS$ci w systemie e-commerce —
ich przyszlos¢ i uwarunkowania

Food delivery in the e-commerce system —
their future and conditions

Synopsis. W artykule przedstawiono poj¢cie e-commerce oraz zintegrowanego
fancucha dostaw, a takze genezg i uwarunkowania handlu elektronicznego. Do-
konano analizy czgstotliwosci zakupow zywnosci w Internecie, danych dotycza-
cych uzytkownikow oraz podmiotéow $wiadczacych tego rodzaju ustugi. Ponadto
okreslono perspektywy rozwoju tej branzy oraz przeprowadzono analiz¢ dynamiki
wzrostu dla Polski w porownaniu do krajéw Unii Europejskiej. Rozwazono argu-
menty przemawiajace za wzrostowa tendencja dokonywania zakupow artykutow
zywno$ciowych w sieci.

Stowa kluczowe: dostawy zywnosci, e-commerce, tancuch dostaw

Abstract. The article presents the concept of e-commerce and an integrated supply
chain, as well as the genesis and determinants of e-commerce. The analysis of the
frequency of online food purchases was made, and also an analysis of users and
entities providing such services. Moreover, the development prospects for this in-
dustry were defined and an analysis of the growth dynamics for Poland compared to
the European Union countries was carried out. Lastly, the arguments for an upward
trend in the purchase of food items on the web were considered.

Key words: food delivery, e-commerce, supply chain

Wstep

W dobie zakupdw internetowych coraz to popularniejsze staj¢ si¢ zamawianie Zywno-
$ci online. Daje to mozliwos$¢ nie tylko zrobienia zakupow dla oséb aktywnych zawodo-
wo, ktore majg mniejszg ilo§¢ wolnego czasu, ale réwniez dla osob starszych, dla ktoérych
Internet staje si¢ codziennoscig. Dla tych ostatnich jest pomocnym narzedziem, dzigki
ktéremu majg kontakt ze §wiatem, pomimo wtasnych choréb i niepetnosprawnosci. Moz-
na wigc powiedzie¢, ze Internet pomaga w pewien sposob si¢ uniezaleznic.
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Roéznorodne firmy widzg w tym rozwigzaniu szans¢ na rozwoj swoich ushug i dotar-
cie na nowe rynki, co staje si¢ dla nich nowym zrédlem osiagania zysku. Ponadto, jest
sposobem na wyszczuplenie tancucha dostaw, gdyz handel w sieci, w przeciwienstwie
do tradycyjnego, jest zwigzany z dostawg do ostatecznego klienta — ktdra jest najbardziej
kosztownym procesem w catym tancuchu dostaw.

Ograniczenia handlu w niedziel¢ obowiazujace w Polsce, zgodnie z ustawg z 10 stycz-
nia 2018 roku, mogg sta¢ si¢ potencjalnym zroédtem rozwoju e-handlu, zwlaszcza w za-
kresie dostaw zywnosci. Takie rozwigzania stosuja popularne w Polsce sklepy (Tesco,
Allegro, Piotr i Pawel, inne). Zakupy przez Internet umozliwiaja ztozenie zamowienia
na zywno$¢ w niedziele wolng od handlu i realizacj¢ tego zamowienia jeszcze w tym
samym dniu. Stanowi to przeniesienie ci¢zaru z pracownikow sklepow i kasjeréw na ku-
rierow oraz obstuge systemu zamowien online. Dodatkowo system zaméwien zywnos$ci
lub zaplecza gastronomicznego w ramach e-commerce ma swoje zastosowanie w stuzbie
zdrowia, wigziennictwie, a takze na ré6znego rodzaju eventach publicznych i prywatnych.
Coraz wiecej firm oferuje swoje ushugi cateringowe nawet w dni wolne od handlu.

Cel i metodyka badan

Celem analiz bylo zbadanie tendencji wystepujacej na rynku sprzedazy internetowe;.
W artykule przedstawiono zagadnienia zwigzane ze zjawiskiem e-commerce w Polsce,
a takze podjeto probe prognozy ewolucji i rozwoju tego systemu w kolejnych latach. Dla
potrzeb realizacji celu glownego przeprowadzono analiz¢ dynamiki zmian udziatu han-
dlu internetowego w latach 2010-2017.

Zrédtem danych do analizy byly dane Eurostatu dotyczace liczby 0sob dokonujacych
zakupy przez Internet, a takze badanie przeprowadzone przez firm¢ Gemius, ktérego wy-
niki zostaly przedstawione w raporcie pod tytutem ,,E-commerce 2017”.

Lancuch dostaw w systemie e-commerce

Ze wzgledu na swoja ztozonos¢ oraz wieloaspektowosc, fancuch dostaw ma wiele
definicji. Jedna z nich kaze rozpatrywac fancuch dostaw jako zbidr wzajemnie oddziatu-
jacych na siebie przedsi¢biorstw, wykonujacych wspdlnie dziatania na rzecz zapewnienia
przeptywow materialowych oraz informacyjnych [Grzybowska 2009]. Wewnatrz danego
fancucha, ktory jest stworzony z co najmniej dwoch przedsigbiorstw, kreuja si¢ wzajem-
ne zalezno$ci oraz role, ktore dane ogniwo fancucha dostaw musi spetni¢. W tancuchu
dostaw dokonuje si¢ rozgraniczenia na dostawcg lub dostawcow, producentow, dystry-
butoréw oraz operatoréw logistycznych [Fertsch 2008]. Stosuje si¢ rowniez podziat na
fancuchy mniej lub bardziej ztozone. W tych ostatnich dana organizacja musi wykazac si¢
interoperacyjnoscia, ze wzgledu na mozliwos¢ wystapienia wielu dostawcow lub operato-
row logistycznych, ktorzy gwarantuja wykreowanie przedsigwzigciu wartosci dodane;.

Lancuch dostaw istnieje tak dtugo, od kiedy czltowiek zajmuje si¢ czynno$ciami
wytworczymi, jednakze koncepcja jego zarzadzania jest stosunkowo nowym pojeciem.
Pierwsza wzmianka o SCM (Supply Chain Management) pojawita si¢ w literaturze
w 1982 roku w publikacji R.K. Olivera i M.D. Webbera ,,Supply-chain management:
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logistics catches up with strategy” [Frankowska 2014]. Istota zarzadzania tancuchem jest
spojrzenie procesowe na wszystkie jego czesci, a nie tylko na potrzeby pojedynczego
przedsigbiorstwa. Dzigki zarzadzaniu wytwarza si¢ partnerstwo oraz symbioza catego
uktadu, co z kolei procentuje w podniesieniu jako$ci i niezawodno$ci danego tancucha,
a ponadto otwiera mozliwos$¢ porzucenia konwencjonalnego modelu na rzecz zintegro-
wanego tancucha dostaw.

W dobie globalizacji i powszechnego dostepu do Internetu przedsigbiorstwa maja nie-
zbedne narzedzia do realizacji najbardziej zaawansowanych procesow. Wraz z postepuja-
cym rozwojem technologii, powstaje wiele okazji na zrewolucjonizowanie tradycyjnego
modelu handlu i sprzedazy. Jedng z szans, ktéra wytonita si¢ na przetomie tego tysiac-
lecia, jest handel elektroniczny. Jest to $wiadczenie ustug handlowych, przy jednocze-
snym wykorzystaniu do tego narzedzi elektronicznych, ktore charakteryzuja si¢ swoboda
zawarcia transakcji oraz umiejscowieniem w wirtualnej rzeczywistosci [Flis i in. 2009].
Wspolczesny e-commerce nabiera tempa wzrostu i staje si¢ stymulantg rozwoju duzej
liczby przedsigbiorstw, ktore czesto dziataja jedynie w systemie internetowym [Karwatka
i Sadulski 2011]. Ponadto, daje mozliwos¢ juz istniejacym przedsigbiorstwom na posze-
rzenie swojej dziatalno$ci o nowy sektor gospodarki. Jednakze tylko te firmy, ktore sa
wyposazone w odpowiednia technologie, infrastrukture oraz dziatajg w zintegrowanym
fancuchu dostaw, majg szans¢ odnalez¢ si¢ w e-handlu. E-commerce, poza szansami roz-
woju dla przedsigbiorstw, daje rowniez okazj¢ osobom fizycznym w systemach bizne-
sowych C2C oraz C2B. Sa to systemy, w ktorych osoba prywatna dokonuje transakcji
handlowych dla klientéw prywatnych, jak i biznesowych [Batko i Billewicz 2013].

W praktyce wyodrebnia si¢ podziat na handel produktow zywno$ciowych oraz goto-
wych dan. Sprzedaza produktéw zajmuja si¢ gtéwnie sklepy (supermarkety, hipermarke-
ty), natomiast gotowymi daniami osoby prywatne, a takze przedsi¢biorstwa cateringowe.
O ile w przypadku przedsi¢biorstw wejscie do tego sektora nie wymusza przemodelowa-
nia fancucha w znaczacy sposob, o tyle w przypadku osob fizycznych (czesto w ramach
dziatalnos$ci jednoosobowej) tancuch dostaw jest wydtuzany o dziatalno$¢ podmiotu.
Ma on wysoki stopien skomplikowania, ze wzgledu na wielu operatoréw logistycznych,
o ktorych osoba §wiadczaca ustugi droga elektroniczng moze nawet nie wiedziec.
W przypadku e-handlu zywnosci gtéwnie przetworzonej (np. wspomniane gotowe da-
nia), do momentu dostawy do klienta wystepuje standardowy tancuch dostaw dla danej
grupy towarow. W momencie, gdy zostanie wypracowana warto$¢ dodana, handlowiec
sprzedaje zywnos$¢, angazujac kolejne podmioty gospodarcze, tym samym prowadzac
do zwigkszenia ogniw w tancuchu dostaw. Branza E-commerce daje olbrzymie moz-
liwosci rozwoju dla przedsigbiorstw oraz wprowadza konsumenta w zupetnie nowy
model zakupow.

Uwarunkowania handlu elektronicznego w Polsce

Wedlug raportu przeprowadzonego przez firme¢ Gemius ,,E-commerce 2017”’[ Najnow-
sze dane...], co drugi Polak kupuje w sieci. Mozna z tego wywnioskowac, ze tkwi w tym
rodzaju dziatalnosci duzy potencjal, tym bardziej ze jeszcze w 2017 roku przynajmniej
jeden komputer w domu miato prawie 82% gospodarstw domowych [GUS 2017]. Wraz
z upowszechnieniem dostepu do sieci, zwigksza si¢ liczba 0so6b kupujacych przez Internet.
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Pierwszym czynnikiem wptywajacym na rozwdj branzy e-commerce jest inwestowa-
nie firm i przedsigbiorstw w swoja aktywno$¢ w sieci. Zdaniem Zbigniewa Nowickiego,
przewodniczacego rady Izby Gospodarki Elektronicznej, warto$¢ polskiego rynku handlu
online powinna przekroczy¢ w 2018 roku 50 mld PLN, a do 2020 roku osiggnie warto$¢
70 mld PLN [Polski rynek..., 2018]. Przedsigbiorstwa inwestuja zatem w dzialalno$¢
e-commerce. Widza w Internecie szanse¢, nowy rynek, ktory nie jest jeszcze wyraznie
zdominowany przez zadng z firm.

Poszczegblne podmioty gospodarcze nie musza tez mie¢ w swoich strukturach osob
umiejacych stworzy¢ dogodne warunki do przejscia na sprzedaz w sieci. Pomoca w tym
zakresie shuzg firmy, ktore mozna pozyska¢ w formie outsourcingu. Jedng z nich jest
np. firma Comarch. Oferuje ona autorskg platform¢ E-commerce Comarch e-Sklep,
ktérej uzytkownikami jest juz ponad 1000 firm handlowych nie tylko w Polsce, ale tez
i w Niemczech, Francji i Szwajcarii. Firma dostarczajaca to oprogramowanie jest w sta-
nie zapewni¢ indywidualne podejscie do kazdego ze swoich klientow, ktorzy cheag by¢
unikalni na rynku i w ten sposéb osiagaé zysk. W ofercie tej ustugi wyrdznia si¢ np.
przeznaczone dla klientéw cenniki towardéw, spersonalizowane kupony rabatowe, a takze
kierowanie kontekstowej oferty poprzez zbieranie informacji na temat danego klienta,
jego aktywnosci w sieci oraz zakupow, ktorych juz dokonat. Ponadto aplikacja dostoso-
wana jest do urzadzen mobilnych, niezaleznie od rodzaju urzadzenia [E-Commerce...].
Zakupy moga by¢ wigc realizowane wszedzie tam, gdzie ma si¢ do dyspozycji telefon
z dostgpem do Internetu, czy tez tablet lub laptop.

Oczywiscie, nic nie stoi na przeszkodzie, aby firmy korzystaty z takich serwisow
jak Allegro czy tez Aliexpress. Jest to jednak rozwigzanie dla matych przedsigbiorstw,
prowadzacych sprzedaz na relatywnie mniejsza skale, ktore to moga wystawiac¢ aukcje
na swoje ustugi lub pojedyncze przedmioty z oferty. Nie jest to rozwigzanie dobre, gdyz
za kazda dokonang transakcjg stoi marza, ktdrg dany serwis internetowy pobiera. Przed-
sigbiorstwo nie musi jednak martwi¢ si¢ o wysytke i dostarczenie przedmiotu. Wszystko
zostawia w rekach operatora logistycznego, znacznie skracajac dtugo$¢ tancucha dostaw.
Co wigcej, jesli specyfika branzy na to pozwala, podmioty moga wykonywa¢ przedmioty
na zamowienie, przez co nie ponosza kosztéw ich magazynowania oraz nie zamrazajg
kapitatu. Relacja B2C jest obecnie najkrotszym z mozliwych tancuchéw logistycznych.

Istotnym czynnikiem, ktéry powoduje wzrost popularnosci zakupoéw przez Internet,
jest rosngce zaufanie internautow do zawierania tego typu transakcji. Zjawisko to rozpo-
wszechnia si¢ szczegolnie wsrod osob starszych, ktore podchodza z rezerwa do zakupu
towaru bez wczesniejszych ogledzin, aby zminimalizowaé ryzyko zakupienia niespelnia-
jacego wymagan produktu.

Wedhug przeprowadzonych badan przez firm¢ Gemius we wspolpracy z Izba Go-
spodarki Elektronicznej, ktore zostaty zrealizowane w postaci ankiety elektronicznej na
reprezentatywnej probie 1500 uzytkownikow Internetu, ktérzy ukonczyli przynajmniej
15. rok zycia, az 46% osob nie decyduje si¢, pomimo wszystkich korzysci, na zakupy
w sieci. Przyczyny takich dzialan sg rézne i zostaty przedstawione na rysunku 1.

Respondenci najczgéciej wskazywali na che¢ obejrzenia produktu przed zakupem
(okoto 52%), obawe o bezpieczenstwo platnosci oraz przyzwyczajenie do tradycyjnej
formy robienia zakupdw. Z kolei, bardzo maty odsetek ankietowanych wskazat na brak
czasu lub tez brak dostepnosci interesujacych produktow w sieci. Swiadczy to o tym,
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Chec obejrzenia produktu przed zakupem

Obawa o bezpieczenstwo ptatnosci

Obawa o problemy z gwarancjg produktu

Nie wiadomo / trudno powiedzie¢
Che¢ pominiecia okresu czekania na dostawe
Ceny w sklepach tradycyjnych s3 takie same

Brak interesujgcych produktéw w internecie

Powdd nie kupowania w sieci

Inne
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Rysunek. 1. Powdd, dla ktorego ankietowany nie kupuje w sieci (%)
Figure 1. The reason why the respondent does not buy online (%)

Zrodto: [Najnowsze dane...].

ze w dobie dostepu do Internetu w telefonach, laptopach i tabletach, tatwo jest znalez¢
ludziom czas na dokonanie zakupu, oraz ze oferta sklepéw internetowych jest zadowa-
lajaca. Zacheta do wickszego korzystania z zakupow internetowych, zdaniem ankieto-
wanych jest oferowanie przez przedsigbiorstwa dzialajace w tym sektorze, mozliwo$¢
darmowego zwrotu przesytki (nawet przez okres miesigca). Takie rozwigzanie nie jest
jednak dobre w przypadku handlu zywnoscia, gdyz jest ona czgsécig sektora FMCG 1 bar-
dzo szybko rotuje w gospodarstwach domowych, przez co konsumentowi zalezy na tym,
aby wadliwa dostawa zostata uzupetniona najlepiej tego samego dnia.

Handel zywnoscia online w Polsce

Dokonywanie zakupéw zywnosci online w Polsce nie jest jeszcze popularnym zjawi-
skiem. Wedtug badania przeprowadzonego przez M. Grzywinska-Rapca i M. Grzybkow-
ska-Brzezinska [2016], najwicksza grupa konsumentéw dokonujacych zakupow przez
Internet, dokonuje ich z czestotliwo$cia do kilku razy w roku. Moze by¢ to zwiagzane z
okazjonalnoscia tych zakupow, np.:

— urodziny, imieniny oso6b bliskich,

— imprezy okolicznosciowe,

— uroczystosci rodzinne (komunie, wesela, chrzty),
— wydarzenia biznesowe,

— inne.

Analizujac rysunek 2, na ktérym przedstawiono wyniki badania czestotliwosci e-za-
kupdéw, mozna zauwazy¢, iz relatywnie maty odsetek os6b dokonuje regularnych zaku-
pow online. Moze to by¢ zwiagzane z niewystarczajaca oferta sklepéw internetowych lub
tez z malym zapotrzebowaniem 0sob zainteresowanych. Nie istnieje natomiast wyrazna
zalezno$¢ miedzy sktonno$cia do kupowania artykutow spozywczych w sieci a plcig osob
ankietowanych. Z analiz wynika natomiast, ze osoby, ktdre chociaz raz dokonaty zakupu
zywno$ci w systemie e-commerce, maja tendencj¢ do powtdrzenia tej czynnosci w przy-
sztosci, co dobrze rokuje dla rozwoju tej branzy handlu.

27



D. Goik, M. Ciupak

40
X 30
W Ogotem
20 X
Kobiety
10 I I I I W Mezczyzni
0 I . b mam
Kilka razy Kilka razy Mniej wigcej Przynajmniej Rzadziej niz
w miesigcu w roku raz w roku raz w miesigcu raz w roku
w tygodniu

Czestotliwos¢ e-zakupow

Rysunek 2. Czgstotliwos¢ dokonywania e-zakupow zywnosci (%)
Figure 2. Frequency of making online purchases of food (%)

Zrodto: [Grzywinska-Rapea i Grzybowska-Brzezinska 2016].

Do czynnikéw wplywajacych na wzrost tendencji zakupowej konsumentéw nalezy np.
ukierunkowanie przedsigbiorstw na jako$¢ ushugi, ciagle poszerzanie oferty zakupowej
asortymentu online, a takze wychodzenie naprzeciw oczekiwaniom klientéw (np. polityka
zwrotow, bezptatnych dostaw — nawet w godzinach nocnych, ustalanie grafikéw dostaw dla
regularnych zakupow w sieci, a takze sugerowanie konsumentom artykuldow spozywczych
na podstawie ich dotychczasowych transakcji). Kolejnym czynnikiem jest bezpieczen-
stwo transportowanej zywnosci, zwlaszcza, ze nalezy ona do artykutéw o niskiej podat-
nosci transportowej [Szymczak 2012]. Ma to duze znaczenie w koncepcji zintegrowanego
fancucha dostaw, gdyz mala wada na poczatku procesu transportowego moze wptynaé na
drastyczne obnizenie jakosci na jego koncu. Dlatego tez wykorzystuje si¢ urzadzenia do
kontroli kazdej partii przewozonej zywnosci, uwzgledniajac tzw. traceability, czyli identy-
fikowalno$¢ produktow na kazdym etapie tancucha dostaw [Szymczak 2012]. Takie dziata-
nie wymaga wspolpracy przewoznika z producentem oferowanych artykutow.

Perspektywy rozwoju e-commerce

W obliczu wielu pozytywnych aspektow, ktore niesie za soba e-commerce, przewi-
duje si¢ dalszy rozwoj tej branzy. Pomimo faktu, ze handel online istnieje juz na polskim
rynku od kilkunastu lat, jest to wciaz nienasycony sektor rynku, ktory daje przedsigbior-
com duze mozliwo$ci wzrostu i zapewnienie nowego zrddla zysku. Zdaniem autoréw,
jest to réwniez odpowiedz na wzrost aktywno$ci zawodowej Polakow, przez co maja
oni mniej czasu na dokonywanie zakupéw w konwencjonalnym modelu, zastepujac go
zamowieniami, ktore sktadajg wedtug wlasnych preferencji w sieci.

Z danych Eurostatu wynika, ze zwigksza si¢ ilo§¢ zakupow online. Dane te przed-
stawione zostaly na rysunku 3. Liderem od kilku pozostaje Wielka Brytania, w ktorej
az 83% mieszkancow zadeklarowalo dokonywanie zakupow w sieci. Polska natomiast,
pomimo corocznego wzrostu na poziomie poréwnywalnym do innych panstw, pozostaje
w tyle ze wzgledu na dosy¢ pdézne inwestycje w t¢ branzg. Pomimo jednak stosunkowo
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matlej liczby kupujacych online, rynek w Polsce nalezy do najbardziej warto$ciowych
w Europie i wedtug badan plasuje si¢ na piatej pozycji w UE [Brzoska..., 2017]. W rejo-
nie Europy Srodkowej dominuja Czechy.
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Rysunek 3. Odsetek 0s6b zamawiajacych produkty przez Internet
Figure 3. Percentage of people ordering products via the Internet
Zréodto: [Eurostat].

Poczawszy od 2015 roku, Polska wykazuje duza dynamike¢ wzrostu na tle catej UE
w zakresie e-handlu. Nic nie wskazuje na to, aby ta tendencja miata si¢ zmienic¢, a wrecz
przeciwnie. Po wprowadzeniu ustawy o ograniczeniu handlu w niedzielg, e-commerce
moze potencjalnie wykazywaé jeszcze wigksza dynamike wzrostu wzgledem sredniej
europejskiej.
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Rysunek 4. Dynamika wzrostu liczby os6b wykorzystujacych Internet do zakupdéw wyrazona
w procentach (rok poprzedni = 100%)

Figure 4. The growth rate of the number of people using the Internet for shopping expressed in
percent (previous year = 100%)

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie [Eurostat].

Na podstawie danych przedstawionych na rysunku 4 mozna wywnioskowac, iz po-
czawszy od 2015 roku, Polska wykazuje wyzszg dynamike wzrostu udziatu liczby oséb
korzystajacych z Internetu do dokonywania zakupéw w poréwnaniu do $redniej krajow
EU. Ponadto, wylaczajac 2012 rok, Polska wykazuje rosnaca dynamike, co swiadczy
o niemalze nieprzerwanym rozwoju tej branzy.
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Jezeli klienci chcg dokonywaé zakupow w sieci, potrzebuja do tego odpowiednich
narzedzi, a przedsigbiorstwa musza mie¢ t¢ ustuge w swojej ofercie. Z danych zaprezen-
towanych na rysunku 5 wynika, ze wystepuje tendencja wzrostowa przedsigbiorstw biora-
cych czynny udziat w tworzeniu rynku e-commerce, jednakze jest ona niska. W 2014 ro-
ku tylko 19% firm europejskich mialo w swojej ofercie ustuge handlu w sieci. Polska
znajduje si¢ ponizej tej $redniej, z wynikiem 13%, co wskazuje na mozliwo$¢ ekstensyw-
nego rozwoju w przyszlosci.
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Rysunek 5. Udziat przedsigbiorstw prowadzacych sprzedaz w Internecie w UE-28 (%)
Figure 5. Share of enterprises selling online in the EU-28 (%)

Zréodto: [Eurostat].

Wplyw ograniczenia handlu w niedzielg
na rozwo0j handlu zywnoscia w sieci

Od dnia 1 marca 2018 roku, w Polsce zaczeta obowigzywaé ustawa o ograniczeniu
handlu w niedziele. W przypadku e-handlu zamknigcie stacjonarnych oddziatéw skle-
pOw nie oznacza przerwania dziatalno$ci przedsigbiorstw na czas tego zakazu. Zama-
wianie produktéw w Internecie, w tym tez zywnosci, nie jest traktowane jako handel,
lecz jako ustuga, ta z kolei nie podlega zakazowi [Zakaz handlu w niedziel¢ szansg
dla branzy...]. Oznacza to, ze przedsi¢biorstwa, ktdre prowadza swoja dziatalno$¢ w
sieci, paradoksalnie moga zyskac na tej ustawie i zwigkszy¢ swoje obroty. Jednym z
przyktadow pozytywnego wplywu zakazu handlu na rozwdj e-commerce sg Wegry, w
ktorych po wprowadzeniu tego rodzaju przepisOw w 2015 roku zaobserwowano wzrost
sprzedazy zywnos$ci nawet o 30% z kwartatu na kwartal [Zakaz handlu w niedzielg
szansg dla branzy...].

W Polsce tylko okoto 1% produktéw FMCG, a w tym zywnosci, Polacy kupuja za po-
srednictwem Internetu [Mordasiewicz i Biatek 2018]. Jednakze szacuje si¢, ze w okresie
najblizszych lat wystapi wzrost sprzedazy online co najmniej dwukrotny. Sklepy w swo-
jej ofercie internetowej zawierajg bardzo podobny koszyk débr do tego ze sklepow sta-
cjonarnych, bez problemu wigc mozna kupic¢ np. kawe, kasze, przyprawy czy tez napdj
gazowany. Czesto brakuje jednak mozliwos$ci kupienia $wiezej zywnos$ci. Pomimo tego
mankamentu, sklepy przyciagaja konsumentéw znoszeniem optat za dowodz, a ponadto
oferowaniem mozliwosci dostarczenia produktow prosto pod drzwi klienta. Czasami sto-
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sowana jest rowniez wymiana produktéw lub zwrot pieniedzy, przez co klient nie ryzy-
kuje, dokonujac zakupu produktow bez fizycznego kontaktu z nimi.

Zakupy w sieci sg duzg oszczednoscig czasu, gdyz pomijany jest zmudny proces po-
drozy do sklepu, znalezienia czesto trudno dostepnego miejsca parkingowego oraz kolej-
ki w samym sklepie. W przypadku zamowienia online czas dostawy przechodzi na kurie-
ra. Ponadto, klienci, ktérzy chcg odstapi¢ od umowy zakupu, moga to uczyni¢ w terminie
14 dni i zwrocié¢ niechciany produkt do sprzedawcy[Zakaz handlu w niedziele szansg dla
rynku...]. Dokonujac zakupow w sklepie stacjonarnym natomiast, klient musi dostoso-
wac si¢ do obowiazujacej w nim polityki w zakresie zwrotu niechcianego produktu.

Polscy przedsigbiorcy dostosowujac si¢ do wymogdw prawnych, wykreowali alterna-
tywny sposob handlu, opierajacy si¢ na kupowaniu przez sie¢ produktow, ktérych egzem-
plarze sa dostgpne w placowkach stacjonarnych, gdzie ich zakup jest zabroniony — zare-
zerwowany wyltgcznie dla sieci [Skrzat 2018]. Mozna to poréwna¢ do modelu zakupow
e-commerce, poszerzonego o mozliwo$¢ organoleptycznego przetestowania partii towaru
przed zakupem, a nastgpnie zamowienie tej partii w sieci.

Modele biznesowe C2C oraz C2B w handlu Zywnos$cia online

Najbardziej rozpowszechniong forma handlu online sg e-sklepy, czyli serwisy inter-
netowe, ktore pozwalajg konsumentowi dokonac zakupu lub sprzedazy produktow przez
Internet [Czajkowska 2016]. Wsrdd kategorii prowadzenia e-handlu wyréznia si¢ m.in.
C2B — consumer to business, czyli klient indywidualny do firmy oraz C2C — consumer
to consumer, czyli klient do klienta. Powstanie takich katalogéw miato $cisty zwiazek
z checig dostosowania si¢ do potrzeb konkretnej firmy lub konkretnego klienta [Czaj-
kowska 2016]. Relacja migdzy uzytkownikiem a przedsigbiorstwem w modelu C2B jest
utatwiona. Gtowny nacisk ktadziony jest na komunikacje pomiedzy tymi jednostkami,
np. poprzez bezposredni kontakt z obstuga, o ktérym konsument jest informowany na
stronie internetowej przedsi¢biorstwa. Modele biznesowe, w ktérych to klient oferuje
produkty, rozni si¢ nieco oferowanym asortymentem od modeli B2C. Wyjatkiem sg tutaj
przedsigbiorstwa cateringowe oraz jadalnie z opcja dowozu. Osoba prowadzaca tego typu
dziatalno$¢ (C2C lub C2B) musi by¢ konkurencyjna wzgledem bardziej zaawansowa-
nych podmiotéw. Czyni to poprzez przetworzenie produktow, ktore moga zosta¢ kupione
w systemie e-commerce, oferujac je konsumentom, ktorzy zgtaszajg zapotrzebowanie na
takie ushugi. Przyktadem jest dziatalnos¢ uzytkownikow serwisu Allegro, ktorzy oferuja
swoje wyroby jako osoby publiczne. Bez problemu uzytkownicy tego serwisu moga na-
by¢ rézne rodzaje produktow.

Osoby dziatajagce w systemie C2C nie majg odpowiednich zasobéw do $wiadczenia
ustug na poziomie oferowanym przez duze przedsi¢biorstwa. Podmioty te posiadajg za-
plecze techniczne w postaci infra- i suprastruktury. Ponadto, nawet rozwinigte przed-
sigbiorstwa majg trudnosci z wejSciem na podobny poziom jakosci, oferowany przez
lideréw rynku e-commerce, przez co nie wykazuja konkurencyjnosci [Consumer-to-Con-
sumer...]. Jednakze poprzez stosowanie benchmarkingu oraz niskiemu wykorzystaniu
potencjatu rynku handlu Zywnoscia online, przedsigbiorstwa moga osiagnac przewidy-
wany poziom w kolejnych latach.
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Podsumowanie

Handel zywnoscig w sieci w Polsce charakteryzuje duzy potencjat, ktory aktualnie
nie jest w pelni wykorzystany. Mozna natomiast zauwazy¢ wzrost liczebnosci portali
oraz sklepow internetowych, oferujacych kupno i dostawg zardéwno gotowych dan, jak
1 zywnosci nieprzetworzonej, w dogodnym dla konsumenta czasie i miejscu [Grzywin-
ska-Rapca i Grzybkowska-Brzezinska 2016]. Wraz z rozwojem tej branzy, symultanicz-
nie wzrasta $wiadomo$¢ konsumentow oraz zwigksza si¢ ich zaufanie do dokonywania
zakupow tego typu. Badania pokazuja rowniez, ze wérod klientow, ktorzy przynajmniej
raz zakupili zywno$¢ w Internecie, istnieje duze prawdopodobienstwo, ze powtorza ten
zakup w przysztosci. Na podstawie dotychczasowych badan mozna wnioskowaé, ze
wyzwaniem dla rozwoju e-commerce w zakresie zywnosci bedzie nie tyle pozyskanie
klientow, ile ich utrzymanie ze wzgledu na ciggle rosngce wymagania dotyczace jakosci
oferowanych ustug.

Stosunkowo mate wykorzystanie potencjatu skutkuje mozliwosciami efektywnego
zapetnienia luki, jaka obecnie wystgpuje na rynku zywnos$ci e-commerce. Jest to obszar
do inwestowania, zarowno dla duzych firm, jak i drobnych przedsigbiorstw Iub tez 0sob
fizycznych.

Na polskim rynku istnieje wiele firm, oferujacych swoje ustugi w sieci. Od relatywnie
dhugiego czasu udoskonalajg one swoje tancuchy dostaw i widza w handlu online poten-
cjat — zardwno w ograniczeniu kosztow magazynowania oraz obstugi tancucha logistycz-
nego, jak i pozyskaniu nowych klientoéw. W wyniku znacznego wzrostu zainteresowania
konsumentéw handlem w sieci powstaje wiele nowych przedsiebiorstw stosujacych ten
model biznesowy, ktory bazuje na doswiadczeniu swoich konkurentow, co w dluzszym
okresie moze skutkowa¢ obecnoscia dojrzatego i efektywnego rynku ustug e-commerce
zywnosci w Polsce.
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Nowoczesne rozwiazania stosowane
w automatycznych magazynach

Modern solutions used in automatic warehouse

Synopsis. W dobie XXI wieku nowoczesno$¢ $cisle wigze si¢ z automatyzacja.
Przedsigbiorstwa pragnace uzyska¢ przewage konkurencyjng oraz sprostaé po-
trzebom klientdéw musza otworzy¢ si¢ na nowoczesne rozwigzania, ktore pozwola
im na uzyskanie przewagi. Firmy dzialajace w obszarze projektowania rozwigzan
podnoszacych efektywno$¢é magazynow oferujg roznorodne systemy. Majg one do
dyspozycji wiele form zagospodarowania swoich powierzchni sktadowania, do
ktoérych mozna zaliczy¢ m.in. automatyczne systemy wysokiego skladowania, au-
tomatyczne magazyny zar6wno pojemnikowe, jak i paletowe oraz wsparcie opro-
gramowania zarzadzajacego magazynem — WMS/MFC. Podstawowe procesy ma-
gazynowe realizowane przez cztowieka zastapione zostaja przez te wykonywane
przez maszyny oraz zautomatyzowane narzedzia.

Slowa kluczowe: logistyka magazynowa, automatyczne magazyny, automatyzacja
proceséw magazynowych, innowacje

Abstract. In the twenty-first century, modernity is closely related to automation.
Companies wishing to gain a competitive advantage and meet the needs of clients
must open up to modern solutions that will allow them to gain an advantage. Com-
panies operating in the area of designing solutions that increase the efficiency of
warehouses offer a variety of systems. They have at their disposal many forms of
development of their storage areas, which include automatic high storage systems,
automatic warehouses both container and pallet and support for warehouse mana-
gement software — WMS/MFC. The basic storage processes performed by man are
replaced by those made by machines and automated tools.

Key words: warehouse logistics, automatic warechouses, automation of warehouse

processes, innovations

Wstep

Rozwoj dziatalnosci wielu firm i powstawanie kolejnych obiektow handlowych wywo-
huja potrzebe obstugi logistycznej. To przektada si¢ na popyt sieci handlowych na magazyny
[Olszewski i Mika 2018]. Ciagle wzrastajace zapotrzebowanie na powierzchnie magazyno-
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we wymusza na przedsigbiorstwach potrzebe wprowadzania innowacji, w celu zapewnienia
jak najwiekszej efektywnos$ci ich wykorzystywania. W obecnych czasach zaobserwowac
mozna, jak dynamicznie wzrasta zaréwno skala, jak i zZlozono$§¢ oraz znaczenie procesow
logistycznych, m.in. zarzadzania przeptywem surowcow, materialow, potfabrykatow oraz
wyrobdéw gotowych. Do ich sprawnego oraz efektywnego funkcjonowania potrzebne sg
systemowe, zintegrowane oraz odpowiednio dostosowane rozwigzania opierajace si¢ na
technologiach informatycznych, jak i automatyce. Wczesniej procesy realizowane w znacz-
nej mierze przez czlowieka obecnie sg automatyzowane. Liczy si¢ przede wszystkim efek-
tywnos¢, szybkos¢ dziatania i wigksza niezawodnos¢ systemu zwigzana ze znaczng elimi-
nacja bledu czynnika ludzkiego. Magazyn jest rdzeniem przemystu, jego role zmieniajg si¢
wraz z uptywem czasu i w zwigzku z tym zmianom ulega réwniez logistyka magazynowa.
Wraz z postepujacym zapotrzebowaniem na nowe obszary sktadowania niezwykle istotne
jest rowniez maksymalne wykorzystanie kazdej jednostki przestrzennej magazynu.

Cel i metodyka badan

Celem analiz bylo przedstawienie nowoczesnych rozwigzan automatyzujacych ma-
gazyny na przyktadzie firm zajmujacych si¢ m.in. dostarczaniem kompleksowych roz-
wigzan systemow magazynowania, transportu wewnetrznego, czy tez tworzeniem zinte-
growanych systeméw logistycznych. Zrédtem danych do analizy byta literatura z zakresu
logistyki magazynowej. Ponadto analiza objeto obecnie dostepne rozwigzania w zakresie
automatyzacji na rynku. W badaniach wykorzystano wnioskowanie dedukcyjne. Wyniki
analiz przedstawiono w formie opisowej, graficznej i tabelaryczne;.

Poj¢cie magazynu oraz tendencje rozwoju gospodarki magazynowej

Zgodnie z normg PN-84/N-01800 magazyn jest jednostkga funkcjonalno-organiza-
cyjna, przeznaczong do magazynowania dobr materialnych (zapasow) w wyodrebnionej
przestrzeni, budowli magazynowej, wedtug ustalonej technologii, wyposazona w odpo-
wiednie urzadzenia i §rodki techniczne, zarzadzang i obshugiwang przez zespot ludzi wy-
posazonych w odpowiednie umiejetnosci [PN-84/N-01800].

Z logistycznego punktu widzenia magazyn jest jednostkg organizacyjno-funkcyjng
przeznaczong do sktadowania zapasow, zajmujaca wyodrgbniong przestrzen wyposazong
w odpowiednie $rodki techniczne, zarzadzang i obstugiwang przez zesp6t ludzi [Ma-
jewski 2006]. Magazyn oraz operacje logistyczne w nim zachodzace istotnie wplywaja
na szybkos$¢ przeplywu materialow i efektywnos¢ catego procesu przeplywu tadunkow
w systemach logistycznych [Ambroziak, Jachimowski i Pyza 2016].

Wspotczesny system magazynowy to zbidr zasobéw operacyjnych (statych i rucho-
mych), odpowiednio rozmieszczonych w obszarze budowli magazynowej oraz w jej bez-
posrednim otoczeniu, za pomoca ktorych realizowany jest proces przeptywu materialow
i informacji, przy uwzglednieniu okreslonych uwarunkowan czasowo-kosztowych oraz
zarzadczych tancucha dostaw, w ktérym ten system funkcjonuje [Korzen 2000].

Podobnie jak ta definicja, tak i inne traktuja magazyn jako ogniwo systemu logistycz-
nego, w ktérym produkty sa czasowo przechowywane, a takze kierowane do dalszych
ogniw sieci logistycznej. Tym samym magazyny stajg si¢ zarazem punktami dostaw i od-
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bioru, jak i punktami koncentracji, czy tez rozdziatu strumieni wyrobéw w systemie logi-
stycznym [Ambroziak, Jachimowski i Pyza 2016].

Inteligentny magazyn tworzy organizacyjno-funkcjonalne ogniwo logistyczne zdolne
do ilosciowo-czasowego wyrownywania przeptywu materialowego w tancuchu dostaw.
[Korzen 2000].

Nowoczesne systemy transportowo-magazynowe réznig si¢ miedzy soba przede
wszystkim [Korzen 2000]:
zakresem dziatalnosci przedmiotowe;j,
spelnianymi funkcjami taktyczno-operacyjnymi,

— przynaleznoscig organizacyjno-funkcjonalna,

rodzajem sktadowanych i przemieszczanych tadunkow.

Sprawdzonym $rodkiem obnizania kosztow produkc;ji i jej usprawniania jest automa-
tyzacja proceséw produkcyjnych oraz magazynowych. Na hali produkcyjnej automaty-
ka jest obecna od bardzo dawna, do magazynéw za$ trafita znaczniej pdzniej i rzadziej
wykorzystywana. W 2014 roku zostaly przeprowadzone badania przez Panel Polskich
Menadzerdéw Logistyki, ktore wykazaly, ze blisko 60% firm w Polsce nawet nie zastana-
wiato si¢ nad wdrozeniem automatyki magazynowej. Mate zainteresowanie jest bardzo
czesto zwigzane z niewiedza i brakiem $wiadomosci dotyczacej wymiernych efektow
takich zmian. W innych krajach wystepuje o wiele wigksza swiadomos$¢ koniecznos$ci
automatyzacji poszczego6lnych segmentow zaktadow produkcyjnych, w tym magazyndw.
Znaczaca liczba producentéw automatyki opracowuje innowacyjne rozwigzania prze-
znaczone do magazyndéw. Dzigki temu powstaly zautomatyzowane regaly magazyno-
we, zrobotyzowane wozki widlowe technologie Pick-by-Light i Pick-by-Voice, systemy
transportu wewnetrznego, kody RFID, jak i drony czy tez beacony. Te $rodki pozwalaja
usprawni¢ dziatanie magazynu, kontrolowa¢ zgromadzone zasoby oraz ich droge na linie
produkcyijne, a takze wyeliminowac btedy ludzkie.

Zestawienie wynajetej powierzchni magazynowej wedlug lokalizacji w latach
2015-2016 przedstawiono na rysunku 1. W 2015 roku najwigksza powierzchnia maga-
zynowa zostala wynajeta w Polsce Centralnej, w okolicach Warszawy oraz na Gérnym
Slasku, a najmniejsza w Lublinie, na Podkarpaciu oraz na Kujawach. W 2016 roku
podobnie najwigksza wynaje¢ta powierzchni¢ magazynowa odnotowano w okolicach
Warszawy, na Gérnym Slasku i Poznaniu, a najmniejsza w Lublinie, na Podkarpaciu
oraz w Warszawie.

Istniejaca powierzchni¢ magazynowa wedhug wlascicieli obiektow przedstawiono na
rysunku 2. Najwigkszy udzial w tej powierzchni maja takie podmioty Prologis (20,7%)
oraz SEGRO (10,3%), a najmniejsza powierzchni¢ posiada CLIP (3, %), MLP (2,7%) i
CBRE GI (0,9%). Udziat matych jednostki tacznie wynosi 21,9%.

Deweloperzy staraja si¢ spetni¢ kazde zapotrzebowanie. Rosnacy popyt sktania wiec
do kolejnych inwestycji. W 2017 roku oddano do uzytku prawie 2,3 mln m?, a w budowie
byto kolejnych 1,17 mln m? powierzchni, z czego prawie jedna trzecia budowana byta
spekulacyjnie, bez wigzacych umoéw [Olszewski i Mika 2018]. Magazyny oddane do
uzytku w 2016 roku wedtlug deweloperow zaprezentowano na rysunku 3. Z danych wy-
nika, ze najwiecej z nich przekazato do uzytku przedsigbiorstwo Panattoni (775 000 m?),
Goodman (121 000 m?) i SEGRO (84 000 m?), a najmniej Waimea Holdings Limited
(12 000 m?), Ideal Idea (6 000 m?) oraz Port Gdynia (4 000 m?).
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Rysunek 1. Wynajeta powierzchnia magazynowa wedtug lokalizacji (popyt brutto)
Figure 1. Leased warehouse space by location (gross demand)

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie [Mika 2017].
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Rysunek 2. Istniejgca powierzchnia magazynowa wedtug witascicieli obiektow (%)
Figure 2. Existing warehouse space according to property owners (%)

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie [Mika 2017].

Powierzchni¢ magazynowa w budowie wedhug lokalizacji w czwartym kwartale 2016
roku zaprezentowano na rysunku 4. Najwigksze tego typu powierzchnie znajdujg sie
w Szczecinie, w okolicach Warszawy oraz w Poznaniu. Odmienna sytuacja w tym zakre-
sie wystepuje w Warszawie, Lublinie i na Podkarpaciu.

Wynajeta powierzchni¢ magazynowa wedtug najemcow uwzgledniono na rysunku 5.
Z danych wynika, ze najwicksza wynajeta powierzchni¢ magazynowa majg operatorzy
logistyczni (31,7%), sieci sklepow (23,4%) i lekka produkcja (9,8%). Najmniej takiej
powierzchni ma natomiast branza budowlana (1,0%), artykuty chemiczne (1,0%) oraz
archiwa (0,8%).
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Rysunek 3. Magazyny oddane do uzytku wedhug deweloperow

Figure 3. Warehouses put into use according to developers

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie [Mika 2017].

Rysunek 4. Powierzchnia magazynowa w budowie wedhug lokalizacji w czwartym kwartale 2016
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Figure 4. Warehouse space under construction by location in the fourth quarter of 2016
Zrodto: [Mika 2017].

Udzial niewynajetej powierzchni magazynowej wedtug lokalizacji w czwartym kwar-
tale w 2016 roku przedstawiono na rysunku 6. Najwiecej niewynajetej powierzchni znaj-
duje si¢ w Trojmiescie (4,1%), Lublinie (9,6%) oraz w Warszawie (9,4%), a najmniej na
Podkarpaciu (2,1%), Kujawach (1%) i w Opolu (0%). Sredni jej udziat wynosi 6,1%.

39



M. Grabowy, A. Wielgosz

N, G 31,7%
= )  23,4%

# D ©.s°

» G 7.0%

O - 0% 3 04;0(;30 m?
NS G 4.87%

) 4.4%

é @D 1,6%
0 - 1,4%

== @ 1,0%

A @ 1.0%

EH @0,8%

G ¢

Rysunek 5. Wynajeta powierzchnia magazynowa wedlug branzy najemcy — popyt brutto
Figure 5. Rented warehouse space according to the tenant industry — gross demand
Zrodto: [Mika 2017].
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Rysunek 6. Udzial niewynajetej powierzchni magazynowej wedlug lokalizacji w czwartym
kwartale 2016

Figure 6. The ratio of vacant warehouse space by location in the fourth quarter of 2016

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie [Mika 2017].
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Efektywne formy oraz systemy zagospodarowania
powierzchni skladowania

Automatyczne magazyny wysokiego skladowania

W automatycznych magazynach wysokiego sktadowania, rol¢ operatorow wozkow
widlowych przejmuja uktadnice magazynowe, obstugujace palety na regatach o wysoko-
$ci wynoszacej nawet do 40 m. Ladunki sg przemieszczane szybko i bezpiecznie, a wy-
korzystanie dostgpnej do zagospodarowania powierzchni magazynowej jest optymalne.
Lokalizacja tadunkow zarzadza system informatyczny obstugiwany czesto przez jedng
osobe. Tego typu rozwigzanie pozwala na biezaco $ledzi¢ ruchy surowcow, opakowan
i wyrobow gotowych. Wszelkie przesunigcia magazynowe sa generowane przez system
iw pelni przez niego nadzorowane, co oznacza, ze jesli paleta nie dotrze we wilasci-
we miejsce, system zasygnalizuje ten fakt obslugujacemu go uzytkownikowi. System
zarzadza kompleksowo wprowadzonymi danymi (terminy waznosci surowcow i wyro-
bow, okresy wazno$ci swiadectw jakosci, terminy realizacji zlecen produkcyjnych czy
zamowien klienta). W ten sposob czas konieczny do zatadowania pojazdéw dostawczych
znacznie si¢ skraca, poniewaz system, znajac terminy poszczegolnych zamowien klien-
tow, generuje zlecenia transportowe i organizuje przygotowanie wszystkich pozycji za-
mowienia, doprowadzajac do sytuacji, w ktorej zadaniem operatora jest jedynie przewie-
zienie przygotowanych palet do pojazdu, co w poréwnaniu z tradycyjnymi metodami
dzialania znacznie skraca czas kompletacji zamowienia i zatadunku'.

Schemat magazynu wysokiego sktadowania obslugiwanego przez automatyczne
uktadnice przedstawiono na rysunku 7. Wyrdznia si¢ w nim dwa kluczowe obszary:
pierwszy z nich to obszar obstugiwany przez cztowieka, a drugi jest w petni zauto-
matyzowany. Paleta trafia do obszaru przyje¢ w momencie dostarczenia surowca lub
materiatu do magazynu. Powinna by¢ ona wyposazona w etykiete logistyczna (SSCC).
Jesli nie jest, to zostaje oznakowana wygenerowanym numerem referencyjnym w ma-
gazynie, ktory znajduje odzwierciedlenie w kodzie kreskowym. Informacje o przyje-
ciu niezaleznie od sposobu identyfikacji musza znalez¢ si¢ w systemie zarzadzajacym
magazynem. Po zaktualizowaniu danych towar jest gotowy do przetransportowania do
obszaru sktadowania. Pracownik magazynu przewozi paletg, a nastgpnie ustawia ja
w punkcie wejsciowym uktadu przenosnikow. Zeskanowanie kodu kreskowego, ktory
znajduje si¢ na palecie, rozpoczyna ciag dalszych czynnos$ci. Na poczatku system zapa-
migtuje, ktora paleta oraz z jakim towarem zostaje wprowadzona do zautomatyzowanej
czes$ci magazynu. Po zeskanowaniu kodu pracownik otrzymuje informacje, jaki towar
wprowadza do magazynu (np. jest to nazwa surowca), a nastgpnie potwierdza zgodnosé¢
opisu z towarem rzeczywistym. Paleta zostaje zwolniona w tym momencie wprowa-
dzona na uktad przeno$nikéw. System $ledzi ruch palety, jednoczesnie sprawdzajac
roztozenie tego samego asortymentu na regatach magazynowych w drodze do obszaru
sktadowania. Wybrany zostaje ten korytarz, w ktorym jest najmniej towaru (ze wzgledu
na ryzyko braku dostepu do towaru w przypadku awarii ktorejs z uktadnic). System po

Uhttp://wichary.eu/oferta/systemy-logistyki-magazynowej/automatyzacja-systemow-skladowania/
[dostep: 07.05.2018]
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wyborze korytarza przydziela miejsce magazynowe, gdzie towar zostanie ulokowany,
generujac w tym samym czasie dla uktadnicy zadanie przewiezienia palety w zarezer-
wowane wczesniej miejsce magazynowe.
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Rysunek 7. Schemat magazynu wysokiego sktadowania
Figure 7. Plan of high-rack storage

Zrodto: [Malanowska, Fajfer 2011].

Automatyczne magazyny pojemnikowe

Magazyny towaréw szybko rotujacych wymagaja elastycznych rozwigzan charakte-
ryzujacych si¢ wysoka dynamika i precyzja. Na automatyczne magazyny pojemnikowe
sktadajg si¢ regaty, mechanizm oraz oprogramowanie magazynowe. Takie rozwigzanie
polega na zarzadzaniu automatyczng strefa sktadowania pojemnikéw lub kartonow. Po-
jemniki lub tez kartony sa wprowadzane oraz wyprowadzane ze strefy przy uzyciu zauto-
matyzowanych uktadnic. Modul mini-load z kanatami kompletacyjnymi, do ktérych to
zwozone s3 pojemniki, poswigcone do komplementacji jest szczegdlnym przypadkiem.
Automatyczne magazyny typu mini-load umozliwiaja maksymalne wykorzystanie prze-
strzeni oraz eliminuja bl¢dy i charakteryzuja si¢ wyzsza przepustowoscia, dzieki integra-
cji z systemem informatycznym.

Sktadowanie mini-load mozna wykorzysta¢ w:

— magazynach sktadujacych mate czgsci o jednoczesnym duzym przeptywie materia-
1ow,

— magazynach narzedziowych,

— magazynach buforowych dla pojemnikéw lub kartonow skompletowanych, bedacych

w oczekiwaniu na wysylke,

— w celu zasilania systemow kompletacyjnych Pick-to-light oraz Put-to-light.
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W automatycznych magazynach pojemnikowych zastosowanie maja uktadnice i prze-
nos$niki pojemnikowe.

Automatyczny magazyn pojemnikowy posiada korytarz roboczy, w ktorym przemiesz-
cza si¢ uktadnica. Po jego obu stronach rozmieszczone sg regaty przeznaczone do skta-
dowania tac lub pojemnikéw. Przeno$niki pojemnikowe wystepowaé moga w réznych
konfiguracjach, co umozliwia transport zaréwno na odcinkach prostych, jak i zakretach,
pochylosciach oraz miedzy poziomami.

Automatyczne magazyny paletowe

Automatyczne systemy skladowania usprawniaja operacje przyjecia oraz, kolejno
magazynowania i wysytki fadunkéw na paletach. Maja one wpltyw zar6wno na zwick-
szenie szybko$ci wykonania wszelkich operacji, jak i na bezpieczenstwo procesu maga-
zynowania. Ten rodzaj magazyndéw wystepuje jako magazyn silosowy do zabudowy, lub
tez magazyn wolnostojacy. Jego zadanie polega na automatycznym sktadowaniu palet,
skrzyn kratowych oraz systeméw nosnikéw indywidualnych. Automatyczne magazyny
paletowe przeznaczone s3 do magazynowania duzych ilo$ci jednego artykutu, ktory cha-
rakteryzuje si¢ szybka rotacja.

W magazynach paletowych zastosowanie znajduja:

— ukladnice paletowe — urzadzenia przeznaczone do automatycznego sktadowania ta-
dunkéw w magazynie,
— ukladnice paletowe trojstronne — urzadzenia majace zastosowanie w przypadku auto-

matyzacji regatow paletowych, ktérych maksymalna wysokos¢ sigga 15 m,

— przeno$niki paletowe — rozwigzanie zapewniajace odpowiednig kombinacje efek-
tywnosci stosowanych przeno$nikow z procesami wejscia, wysyltki oraz manipulacji
okreslonymi jednostkami tadunkowymi.

Rysunek 7. Magazyn paletowy
Figure 7. Pallet warehouse

Zrédto: https://www.jungheinrich.pl/produkty/regaly-magazynowe/skladowanie-palet-statyczne/regal-
wysokiego-skladowania/ [dostgp: 07.05.2018].
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System WMS

Warehouse Management System (WMS) firmy Jungheinrich ma na celu zapewnie-

nie realizacji proces6w w sposob prosty i wydajny poprzez optymalizacje, zarzadzanie
i sterowanie magazynem. Przynosi wiele korzysci, ktore sa wazne przy prawidtowej pra-
cy magazynu. Procesy magazynowe wspomagane przez system WMS maja znaczacy
wplyw na ich bezpieczenstwo, zwigkszong przejrzystos¢, wzrost wydajnosci, elastycz-
nos$¢, zabezpieczenie na przyszios¢ oraz mozliwos¢ korzystania z wielu wersji jezyko-
wych. Zalety wdrozenia WMS klasyfikuje si¢ jako:

44

modut klientéw umozliwia operatorowi magazynu §wiadczacemu ustugi logistycz-
ne, zarzadzanie towarem réznych klientéw; odpowiednie zasoby magazynowe oraz
przynalezne procesy sa zarzadzane z podziatem na klientéw, ktorzy sa ich wtasci-
cielami;

modut wielomagazynowy za pomoca tego modutu mozna w systemie WMS Junghe-
inrich zarzagdza¢ wieloma magazynami. Magazyn jest najwicksza jednostka admini-
stracyjng w systemie WMS Jungheinrich. Jesli przedsigbiorstwo jest zlokalizowane
w wielu miejscach, dla kazdej lokalizacji definiuje si¢ najcze$ciej osobny magazyn.
Modut wielomagazynowy umozliwia przejrzyste zarzadzanie wieloma lokalizacjami
i w razie potrzeby prowadzenie czynno$ci magazynowych we wszystkich magazy-
nach lub tylko w wybranych;

zarzadzanie numerami serii — za pomoca tego modutu mozna w systemie WMS Jun-
gheinrich zarzadza¢ numerami serii. W tym celu system oferuje funkcjonalnos$ci
wspomagajace i nadzorujace;

modut pakowania pomaga pracownikom w pakowaniu kompletowanego towaru
i przygotowaniu go do wysytki. Poprzez definiowane profile, okna dialogowe, pako-
wanie, dostosowuje si¢ do indywidualnych wymagan klienta, tak, aby rejestrowane
byly tylko pozadane dane. Ustawienia w profilu dotycza na przyktad trybu pakowa-
nia, czasu pakowania, automatycznego wydruku pokwitowania lub informacji zwrot-
nej do nadrzednego systemu hostowego. W module pakowania okresla sig, jakie dane
maja by¢ zapisane i przetworzone dla listy jednostek opakowaniowych. Mozna przy
tym zarejestrowac liczbe paczek, ich masg, odniesienie do stanu zasobdéw lub bezpo-
srednio przeksztatci¢ w paczke srodek ladunkowy wykorzystywany do kompletacji,
modut zatadunkowy — dzigki niemu mozna sterowa¢ procesem zatadunku za pomo-
cg systemu WMS Jungheinrich. Umozliwia on zrealizowanie kolejno$ci zatadunku
zgodnie z predefiniowang trasg i przy uzyciu profili okreslajacych, jakie informacje
maja by¢ rejestrowane podczas zatadunku. Oprécz tego sporzadzane sg doktadne pro-
tokoty, jakie paczki zostaty zatadowane na poszczegdlne cigzarowki. Aby korzystaé
z tego modulu, nalezy uprzednio utworzy¢ paczki. Z regulty wymagany jest do tego
modut pakowania. Jesli jednak klient dokonuje wylacznie kompletacji catych palet,
modut pakowania nie jest niezbedny. W takim wypadku odpowiednie srodki tadunko-
we mozna logicznie bez dalszych procesow fizycznych przeksztatci¢ w paczki,
certyfikowany interfejs SAP systemu WMS Jungheinrich pozwala na potaczenie ze
soba dwoch innych urzadzen, ktore bez niego nie moga ze sobg wspotpracowad. Za
ich pomoca odpowiednie informacje s3 wymieniane poprzez IDoc Intermediate Do-
cument, czyli plik wymiany danych w systemach SAP.
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Podsumowanie i wnioski

Procesy globalizacyjne wymuszaja na przedsigbiorstwach potrzebe ciaglego wprowa-
dzania innowacyjnych metod, dostosowywania si¢ do sytuacji na rynku oraz szybkiego
reagowania. Dawniej zamdwienia byly dostarczane w ogromnych ilo$ciach na paletach
do magazynow, dzisiaj natomiast nastgpita zmiana priorytetow, przede wszystkim liczy
si¢ ujecie jednostkowe i szybkie, precyzyjne oraz bezpieczne dostarczenie produktu
klientom.

Opierajac si¢ na gromadzeniu danych oraz sprawnym ich wykorzystywaniu powstaja
nowoczesne narzedzia tj. RFID, WMS, system zarzadzania flota wozkoéw ISM, interfejs
logistyczny, czy tez automatyczne magazyny wysokiego sktadowania. Ciagle i ukierun-
kowane na zapotrzebowanie rynku prace rozwojowe w dziedzinie oprogramowania lo-
gistycznego oparte na innowacyjnych trendach intralogistycznych gwarantujg przedsig-
biorstwom sprostanie wymaganiom logistycznym obecnie, jak i w przysztoSci.
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Wspolczesne koncepcje w zarzadzaniu
wojskowymi lancuchami dostaw

Contemporary concepts in the management
of military supply chains

Synopsis. W opracowaniu zidentyfikowano rol¢ i znaczenie wspodtczesnych kon-
cepcji w zarzadzaniu wojskowymi tancuchami dostaw. Na podstawie analizy lite-
ratury wskazano na specyfike sektora militarnego determinujaca wykorzystanie za-
tozen wspotczesnych koncepcji zarzadzania. Celem przeprowadzonych badan byta
identyfikacja i ocena wptywu wybranych koncepcji na zarzadzenie specyficznymi
pod wieloma wzglgdami wspotczesnymi wojskowymi tancuchami dostaw.

Stowa kluczowe: zarzadzanie, sity zbrojne, tancuch dostaw

Abstract. The paper presents the role and importance of contemporary concepts
in the management of military supply chains. On the basis of the analysis of the
literature on the subject of research, the specifics of the military sector determining
the use of the assumptions of modern management concepts were pointed out. The
aim of the conducted research was to identify and evaluate the impact of selected
concepts on the management of modern military supply chains, specific in many
respects.

Key words: management, armed forces, supply chain

Wstep

Zmiany zachodzace w ciggu ostatnich 20 lat wewnatrz Sit Zbrojnych Rzeczypospoli-
tej Polskiej (SZ RP) oraz w ich otoczeniu blizszym i dalszym wymuszaja nowe podejscie
do realizacji zadan zwigzanych z cyklicznym zaspokajaniem ich potrzeb logistycznych.
Tradycyjne metody zabezpieczenia logistycznego wojsk ustepuja miejsca nowym, in-
nowacyjnym koncepcjom i narzedziom, ktére w wielu przypadkach wzorowane s3 na
rozwigzaniach funkcjonujacych z powodzeniem w $rodowisku cywilnym. Taka sytuacja
odnosi si¢ migdzy innymi do wykorzystania w sektorze militarnym zatozen wspotcze-
snych koncepcji zarzadzania.
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W opracowaniu postawiono za cel identyfikacj¢ i ocen¢ wptywu wybranych koncep-
cji na zarzadzenie specyficznymi pod wieloma wzgledami wspoétczesnymi wojskowymi
tancuchami dostaw. Podjety do rozwigzania problem badawczy mozna zawrze¢ w pytaniu
badawczym: jaka funkcje pelnig obecnie wspotczesne koncepcje w efektywnym zarza-
dzaniu wojskowymi tancuchami dostaw? W opracowaniu rozwazania skoncentrowano
na identyfikacji badanego zjawiska, starajac si¢ przede wszystkim okresli¢ podstawy do
dalszych, poszerzonych badan tego niezwykle ztozonego problemu.

Specyfika wojskowych lancuchéw dostaw

Terminowa i zgodna z zatozeniami realizacja szerokiego spektrum zadan przez jed-
nostki i instytucje wojskowe wymaga nieustannego dostarczania im niezb¢dnych $rod-
kow materiatowych. W zaleznos$ci od charakteru konkretnego zadania oraz warunkow
jego realizacji zmienia si¢ skala i1 zakres potrzeb materiatowych, ktére warunkujg pra-
widtowe funkcjonowanie SZ RP w warunkach pokoju, kryzysu i wojny. Za komplek-
sowe zaspokajanie potrzeb logistycznych podmiotow sektora militarnego odpowiadaja
elementy wojskowego systemu logistycznego okreslanego w literaturze przedmiotu, jako
organizacja wojskowa dziatajgca zgodnie z zasadami sztuki wojennej oraz teorii organi-
zacji i zarzadzania, ztozona z organéw kierowania oraz jednostek i urzadzen logistycz-
nych sprze¢zonych ze soba relacjami, przeznaczona do organizowania i realizacji dostaw
zaopatrzenia i Swiadczenia ustug (specjalistycznych i gospodarczo-bytowych) dla wojsk
[Nowak 2000]. Wspodtczesnie system logistyczny SZ RP obejmuje [Doktryna..., 2014]:
— w ujeciu strukturalnym: organy kierowania oraz organy wykonawcze (stacjonar-

ne i mobilne) przeznaczone do wsparcia oraz zabezpieczenia logistycznego wojsk

w czasie pokoju, kryzysu i wojny, w kazdych warunkach terenowych i klimatycz-

nych, w tym w operacjach prowadzonych poza granicami panstwa;

— w yjeciu funkcjonalnym: celowe dziatanie organdéw logistycznych w ramach szesciu
podsystemow (kierowania, materiatowy, techniczny, transportu i ruchu wojsk, infra-
struktury wojskowej, medyczny) oraz dwoch obszarow funkcjonalnych (wsparcia
przez panstwo-gospodarza — HNS — Host Nation Support 1 mobilizacji gospodar-
ki i rezerw strategicznych), ktére zapewnia ciaglo$¢ wsparcia i zabezpieczenia logi-
stycznego wojsk w procesie szkolenia oraz wykonywania zadan.

Za sfer¢ zabezpieczenia potrzeb materialnych zotnierzy, jednostek i instytucji wojsko-
wych odpowiada jeden z kluczowych podsystemow wojskowego systemu logistycznego,
tj. podsystem materiatowy. Gtéwnym celem jego funkcjonowania jest zaspokajanic ma-
terialnych potrzeb wojsk w wymagane asortymentowo ilosci srodkéw zaopatrzenia oraz
specjalistyczne ustugi materialowe, w miejscu i czasie umozliwiajacym SZ RP wlasciwe
funkcjonowanie, w okresie pokoju, kryzysu i wojny. Zadania zabezpieczenia materiato-
wego realizowane sg odpowiednio do mozliwosci wynikajacych ze struktur na wszyst-
kich poziomach organizacyjnych SZ RP [Zabezpieczenie..., 2012]:

— taktycznym — do poziomu zwigzku taktycznego (w wojskach ladowych), skrzydta
(w sitach powietrznych), flotylli (w marynarce wojennej);

— samodzielnego oddziatlu, regionalnej bazy logistycznej (RBLog), wojskowego od-
dziatu gospodarczego (WOG), oddziatu zaopatrzenia (OZ);
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— operacyjnym — do poziomu komponentu rodzaju sit zbrojnych (RSZ), Dowodztwa
Operacyjnego Rodzajéw Sit Zbrojnych (DO RSZ), Inspektoratu Wsparcia Sit Zbroj-
nych (IWsp SZ);

— strategicznym — poza potencjalem SZ RP.

Dostarczanie $rodkow zaopatrzenia realizowane jest poprzez dowdz srodkoéw zaopa-
trzenia transportem szczebla nadrzgednego lub odbidr ich przez uzytkownika ze wskaza-
nych zrédet [Doktryna 2014]:

— w czasie pokoju i kryzysu dostarczanie srodkéw zaopatrzenia realizowane jest w tan-
cuchu dostaw podsystemu materialowego, dostarczanie srodkéw zaopatrzenia reali-
zuje si¢ zgodnie z planem zaopatrywania (rozdzielnikiem) albo doraznie na podstawie
zglaszanych potrzeb;

— w czasie wojny dostarczanie Srodkow zaopatrzenia realizowane jest z zapasow zgro-
madzonych na szczeblu taktycznym, nastepnie ze stacjonarnych sktadéw stacjonar-
nej jednostki logistycznej wtasciwej do spraw zakupu, utrzymywania i dystrybucji
srodkow zaopatrzenia oraz realizacji zadan obstugowych w regionalnym obszarze
odpowiedzialno$ci (zapasy operacyjne i zapasy strategiczne), a takze z gospodarki
narodowe;j.

W celu prawidlowej realizacji zadan zabezpieczenia materialowego wojsk tworzone
sa wojskowe tancuchy logistyczne, ktére w wymiarze podmiotowym rozumie¢ nalezy
jako zbior wspotpracujacych, strukturalnych elementéw wewnetrznych i zewnetrznych
zaspokajajacych potrzeby logistyczne wojsk poprzez dostarczanie im dobr niezbednych
do realizacji zadan szkoleniowych, operacyjnych i bojowych [Jatowiec 2017]. Prowa-
dzone badania [Kramarz i Zaczyk 2015] wskazuja, ze charakteryzuja si¢ one odmienng
specyfikag niz tancuchy dostaw funkcjonujace w srodowisku cywilnym, ktére definiowa-
ne sg jako:

— przepltyw rzeczy i informacji przez sieci przedsigbiorstw, ktore sa wobec siebie do-
stawcami i odbiorcami [Ciesielski 2011];

— sekwencje zdarzen w przemieszczaniu dobr, zwickszajaca ich warto$¢ (jako proces);
grupa przedsigbiorstw realizujaca wspdlne dziatania niezbedne do zaspokojenia po-
pytu na okreslone produkty w catym tancuchu przeptywu dobr — od pozyskania su-
rowcow dostaw do ostatecznego odbiorcy (jako struktura) [Fertsch 2006];

— grupe przedsigbiorstw zaangazowanych posrednio lub bezposrednio na wszystkich
etapach zaspokajania potrzeb materialnych klienta; obejmuje nie tylko producenta
i dostawcow, ale takze firmy transportowe, magazyny, detalistow oraz samych klien-
tow [Hugos 20117;

— wspoldziatajagce w rdznych obszarach funkcjonalnych firmy wydobywcze, produk-
cyjne, handlowe, ustugowe oraz ich klienci, migdzy ktérymi przeptywaja strumienie
produktow, informacji i Srodkow finansowych [Witkowski 2003].

Wobec powyzszego nalezy zauwazy¢, ze do kluczowych parametréw charakteryzu-
jacych wspodtczesne wojskowe lancuchy dostaw nalezy przede wszystkim zaliczy¢ [Ja-
towiec 2017]:

1. Jednoznacznie okre$lony cel, ktorym jest zabezpieczenie potrzeb materialnych
wojsk w stopniu gwarantujagcym im biezace funkcjonowanie, a przede wszystkim reali-
zacje¢ stawianych jednostkom i instytucjom wojskowym zadan szkoleniowych, operacyj-
nych i bojowych.
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2. Niewystarczajace w wielu przypadkach zasoby, wynikajace z trudnosci z ich pozy-
skaniem w rejonie prowadzonych operacji. Ponadto zasoby te sa bardzo trudne do pro-
gnozowania ze wzgledu na zmienno$¢ zapotrzebowania oraz sformalizowany, wydtuzo-
ny w czasie proces ich zapotrzebowania.

3. Bardzo szeroki zakres zaspokajanych potrzeb wynikajacy z niezwykle duzej dyna-
miki zmian sytuacji operacyjnej wojsk, szczegdlnie w czasie kryzysu i wojny.

4. Wielopodmiotowos$¢ realizacji zadan w formule narodowej, wielonarodowej, so-
juszniczej oraz wojskowo-cywilne;.

5. Sformalizowana, regulowana wieloma zewnetrznymi i wewnetrznymi przepisami
i procedurami wspolpraca w tancuchu dostaw.

6. Ztozona oraz trudna do monitorowania konfiguracja i koordynacja fancucha dostaw
w wyniku wystgpowania wielu zmiennych, oraz niewiadomych na kazdym etapie reali-
zacji dostawy dla wojsk; duza dynamika zmian w trakcie przebiegu; utrudniona koordy-
nacja w wyniku duzej odmiennosci poszczegolnych tancuchow.

7. Ograniczona kontrola i ocena efektywno$ci wynikajaca w duzej mierze z niejaw-
nego charakteru przetwarzanych informacji oraz wielu nieparametrycznych cech dziatal-
nosci sit zbrojnych.

Niezwykle szerokie spektrum zadan realizowanych przez SZ RP we wszystkich sta-
nach funkcjonowania panstwa (pokoj, kryzys, wojna) przekltada si¢ bezposrednio na
strukturg wojskowych tancuchow dostaw, sposrod ktorych kazdy moze mie¢ rézny sto-
pien ztozono$ci. Wynika on przede wszystkim ze struktury funkcjonalnej wojskowego
systemu logistycznego, w tym w sposob bezposredni z liczby szczebli, typu ksztatto-
wanych relacji, zréznicowania podmiotéw tworzacych tancuch, a takze w wielu przy-
padkach z konieczno$ci zaangazowania dodatkowych uczestnikow, (wlaczajac w to
przedsigbiorstwa cywilne). Zarzadzanie tak zlozonym bytem stanowi element systemu
kierowania calymi sitami zbrojnymi. W tym wymiarze zarzadzanie wojskowymi tancu-
chami dostaw rozumiane jest, jako zintegrowane planowanie, przygotowanie oraz uzycie
srodkow zaopatrzenia, a takze realizacj¢ $wiadczen oraz ustug specjalistycznych w celu
utrzymania wojsk w odpowiedniej gotowos$ci bojowej na obszarze panstwa, oraz zabez-
pieczenia funkcjonowania wojsk wykonujacych zadania poza jego granicami. Dzialania
te prowadzone sg wielowymiarowo poprzez [Doktryna..., 2014]:

— projektowanie oraz prace rozwojowe, pozyskiwanie, przechowywanie, transport, dys-
trybucje, a takze wycofywanie srodkéw zaopatrzenia;

— transport personelu i Srodkéw zaopatrzenia;

— pozyskiwanie, budowg, eksploatacj¢ oraz prace rozwojowe w zakresie infrastruktury
wojskowej;

— pozyskiwanie i $wiadczenie ustug;

— logistyke medyczng (proces pozyskiwania, gromadzenia, dystrybucji, utrzymywania
oraz rotacji produktow leczniczych, wyrobéw medycznych i sprzgtu medycznego

w celu zapewnienia optymalnego poziomu §wiadczen zdrowotnych w czasie pokoju,

kryzysu i wojny).

Doskonalenie funkcjonowania wojskowych tancuchéow dostaw wymaga nieustan-
nego poszukiwania innowacyjnych rozwigzan. Ich wdrazanie ma na celu optymalizacje
zaangazowanego potencjatu logistycznego pod katem maksymalizacji efektywnosci za-
bezpieczenia logistycznego pododdzialow i oddzialoéw wojskowych. Jak wskazuja do-
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tychczasowe do§wiadczenia [Jatowiec 2013], jednym ze sposobow takiego dziatania jest
szersza implementacja do zarzadzania wojskowymi tancuchami dostaw wspolczesnych
koncepcji i metod zarzadzania.

Potrzeby i mozliwos$ci wykorzystania wspélczesnych koncepcji
w zarzadzaniu wojskowymi lancuchami dostaw

Problematyka wykorzystania, w obszarze zarzadzania wojskowymi tancuchami do-
staw, wspotczesnych metod i koncepcji zarzadzania stanowi niezwykle ztozone 1 wie-
loaspektowe zagadnienie. Wypracowane wiele lat temu, a nastgpnie rozwijane i dosko-
nalone teorie zarzadzania na stale wpisaly si¢ w praktyczny wymiar funkcjonowania
wspolczesnych wojskowych tancuchow dostaw. Na podstawie dotychczasowych do-
swiadczen SZ RP oraz innych czotowych armii $wiata do najczesciej wykorzystywa-
nych w sektorze militarnym koncepcji zarzadzania nalezy przede wszystkim zaliczy¢:
benchmarking, outsourcing, reengineering, lean management, zarzadzanie przez jakos¢
oraz mysSlenie sieciowe. Wspodlczesnie sg one dobrze znane nie tylko menedzerom za-
rzadzajacym organizacjami na rynku cywilnym, ale takze korzystaja z nich powszechnie
zolnierze i pracownicy resortu obrony narodowej odpowiedzialni za zabezpieczenie logi-
styczne wojsk [Jatowiec 2013].

W celu rozwigzania zdefiniowanego we wstepie problemu badawczego, poza bada-
niami teoretycznymi niezb¢dne okazato si¢ przeprowadzenie badan empirycznych. Wy-
korzystana zostala metoda sondazu diagnostycznego prowadzonego technikg ankietowa-
nia. Ze wzgledu na ograniczony charakter prowadzonych badan opracowane narzedzie
badawcze (kwestionariusz ankiety) zawieral wylacznie dwa pytania odnoszace si¢ bezpo-
srednio do postawionego problemu badawczego. Badania objety 94 oficerow i oficerow
rezerwy zawodowo zwigzanych z wojskowym systemem logistycznym. Reprezentowali
oni zaréwno poddziaty i komorki logistyczne jednostek wojskowych (45%), wojskowe
oddzialy gospodarcze (28%), a takze regionalne bazy logistyczne (17%) oraz piony lo-
gistyczne dowodztw rodzajow sit zbrojnych (10%). Badani oficerowie posiadali stopnie
wojskowe: kpt. (3%), mjr (36%), pptk (34%) oraz ptk (23%). Ponadto badaniem objeto
oficeréw rezerwy (4%), ktorzy sa zatrudnieni w instytucjach wojskowych, a w ciagu
ostatnich dwoch lat zakonczyli zawodowa stuzbg wojskowa.

Pierwsze, zamkniete pytanie kwestionariusza ankiety odnosito si¢ do wskazania przez
ankietowanych zasadnosci i celowo$ci wykorzystania w procesie zarzadzania wojskowy-
mi tancuchami dostaw zatozen wczesniej wymienionych szeSciu wspdtczesnych koncep-
cji zarzadzania. Na tak postawione pytanie ponad 80% badanych wyrazito przekonanie,
ze wykorzystanie objetych badaniem metod powinno stanowi¢ element zarzadzania woj-
skowymi tancuchami dostaw w SZ RP. Jedynie 2% bylo zdecydowanymi przeciwnikami
wykorzystania w analizowanym obszarze zatozen wspotczesnych koncepcji zarzadza-
nia, a 8% nie miato na ten temat zdania. Nalezy zauwazy¢, ze ze wzgledu na to, ze
przeprowadzone na potrzeby niniejszego materiatu badania stanowity element szerszego
procesu badan prowadzonego z badang proba badawcza, zgrupowano sze$¢ metod w jed-
nym pytaniu. Majac §wiadomos$¢, ze respondenci mogli w r6zny sposob odnies¢ si¢ do
kazdej z metod z osobna, oczekiwano wylacznie wypadkowej, tacznej opinii badanych
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na temat zasadno$ci wykorzystania w procesie zarzadzania wojskowymi tancuchami do-
staw wspolczesnych koncepcji i metod zarzadzania. Problem ten wydaje si¢ niezwykle
istotny wobec trwajacej od dtuzszego czasu w §rodowisku wojskowym dyskusji na temat
celowosci transformacji zarzadzania wojskowymi zasobami logistycznymi na podstawie
zatozen wspotczesnych metod i koncepcji zarzadzania.

Szczegodtowy, procentowy rozklad uzyskanych odpowiedzi przedstawiony zostat na
rysunku 1.

Czy Pana/i zdaniem zasadnym i celowym jest wykorzystanie
w procesie zarzgdzania wojskowymi taricuchami dostaw zatozer takich
koncepcji zarzadzania jak: benchmarking, outsourcing, reengineering, lean
management, zarzadzanie przez jakos¢ oraz myslenie sieciow

v zdecydowanietak  #tak :'nie llzdecydowanie nie % nie mam zdania

Rysunek 1. Zasadnos¢ i celowos¢ wykorzystania w procesie zarzadzania wojskowymi tancuchami
dostaw zatozen takich koncepcji zarzadzania jak: benchmarking, outsourcing, reengineering, lean
management, zarzadzanie przez jako$¢ oraz myslenie sieciowe

Figure 1. The legitimacy and desirability of using in the process of managing military supply chains
the assumptions of such management concepts as: benchmarking, outsourcing, reengineering, lean
management, quality management and network thinking

Zrédto: opracowanie wiasne.

Odpowiedzi udzielone na pierwsze pytanie kwestionariusza ankiety jednoznacznie
wskazuja, ze w opinii respondentdw wspolczesne koncepcje zarzadzania mogg stanowic
istotny element w procesie zarzadzania wojskowymi tancuchami dostaw. W komenta-
rzach odnoszacych si¢ do przedmiotowego pytania ankietowani wskazywali, ze to wta-
$nie dzigki wdrozeniu i upowszechnieniu zatozen analizowanych koncepcji zarzadzania
mozliwe jest dostosowywanie funkcjonowania wojskowych tancuchéw dostaw do zmie-
niajacych si¢ dynamicznie uwarunkowan. Ponadto pojawilo si¢ kilka opinii wskazuja-
cych na wspoélczesne koncepcje zarzadzania, jako zroédlo implementacji do srodowiska
wojskowego rozwigzan innowacyjnych. Warto takze zauwazy¢, ze w opinii responden-
tow (29 wskazan) waznym czynnikiem zwigkszania efektywno$ci wojskowych tancu-
chow dostaw jest optymalizacja poszczegdlnych wojskowych procesow logistycznych
zgodnie z najnowszymi, innowacyjnymi trendami teorii organizacji i zarzadzania.

W drugim, otwartym pytaniu kwestionariusza ankiety respondenci poproszeni zostali
o bezposrednie odniesienie si¢ do wspolczesnej roli i znaczenia wspolczesnych koncep-
cji dla procesu efektywnego zarzadzaniu wojskowymi tancuchami dostaw. Tak posta-
wione pytanie miato na celu wyartykulowanie przez badanych argumentéw dla uprzed-
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nio wybranej przez nich odpowiedzi. Ze wzgledu na ograniczonych zakres niniejszego
materiatu, starajac si¢ uogdlni¢ otrzymany material badawczy, nalezy przede wszystkim
wskazaé¢, ze w opinii ankietowanych wykorzystanie zatozen wspotczesnych koncepcji
zarzadzania w sektorze militarnym jest nieodlgcznym elementem poprawy efektywnos$ci
zabezpieczenia logistycznego wojsk. W zamieszczonych komentarzach badani oficero-
wie wskazywali przede wszystkim na:

1. Potrzebe nieustannego dostosowywania procedur realizacji zabezpieczenia logi-
stycznego wojsk (w tym wojskowych tancuchéw dostaw) do zmieniajacych si¢ uwarun-
kowan wewngtrznych i zewngtrznych (19 opinii).

2. Konieczno$¢ wdrazania do praktyki funkcjonowania wojskowych lancuchéw do-
staw innowacyjnych rozwigzan, ktorych zrodtem mogg by¢ doskonalone i rozwijane z po-
wadzeniem od lat w sektorze cywilnym wspolczesne koncepcje zarzadzania (16 opinii).

3. Potrzebe wieloaspektowej wspolpracy elementéw wojskowego systemu logistycz-
nego z firmami cywilnymi prowadzonej zgodnie z zatozeniami wspoétczesnych koncepcji
zarzadzania (12 opinii).

4. Upowszechnienie w $rodowisku wojskowym logistycznej wspolpracy wojskowo-
cywilnej, co przektada si¢ niejako na szeroko zakrojony ,,transfer” rozwigzan cywilnych
(wspotczesnych koncepcji zarzadzania) do sektora militarnego (8 opinii).

5. Niezbedne i pozadane pod wieloma wzgledami doskonalenie wojskowych tan-
cuchow dostaw nalezy prowadzi¢ w maksymalnie szerokim kontek$cie, wykorzy-
stujac powszechnie w tym zakresie zatozenia wspodlczesnych koncepcji zarzadzania
(6 opinii).

Dla pelnego obrazu otrzymanych wynikow badan nalezy takze przytoczy¢ stowa prze-
ciwnikow wykorzystania zatozen wspotczesnych koncepcji w zarzadzaniu wojskowymi
fancuchami dostaw. Ta, zdecydowanie mniejsza grupa wsrdd ankietowanych, wskazy-
wala przede wszystkim na ,,odmienng specyfike sektora wojskowego uniemozliwiajaca
peina implementacj¢ zatozen wspoétczesnych koncepcji zarzadzania do wojska”. Ponadto
oficerowie przeciwni wykorzystaniu zalozen wspolczesnych koncepcji w procesie zarza-
dzania wojskowymi tancuchami dostaw wyrazali przekonanie, ze ,,w wojsku nie nalezy
kopiowa¢ rozwigzan z sektora cywilnego, ale przede wszystkim wzorowac¢ si¢ na pro-
cedurach sprawdzonych w innych armiach $wiata”. Takie stanowisko wskazuje jednak
na kluczowe znaczenie benchmarkingu w procesie funkcjonowania zabezpieczenia logi-
stycznego wojsk, co potwierdza zasadno$¢ prowadzenia dalszych badan nad zjawiskiem
wykorzystania zalozen wspoétczesnych metod zarzadzania w procesie doskonalenia woj-
skowych tancuchow logistycznych.

Podsumowujac cze§¢ empiryczng artykutu, nalezy podkresli¢, ze zebrany material do-
tyczy niezwykle istotnego problemu z perspektywy efektywnego funkcjonowania wspot-
czesnych, wojskowych tancuchow dostaw. Uzyskane wyniki badan, majace ze wzgledu
na wprowadzone ograniczenia charakter pilotazowy moga stanowi¢ punkt odniesienia do
dalszych, poszerzonych badan odnoszacych si¢ do transformacji wojskowych tancuchow
dostaw z wykorzystaniem zatozen wspolczesnych koncepcji zarzadzania. Na podstawie
uzyskanych materiatéw uprawdopodobniona zostata opinia, ze szersze wdrozenie i po-
wszechne wykorzystanie zatozen wspolczesnych koncepcji w obszarze zarzadzania woj-
skowymi tancuchami dostaw to jedna z metod ich doskonalenia.
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Podsumowanie i wnioski

Poczatek XXI wieku to czas gruntownych przemian catych Sit Zbrojnych Rzeczypo-
spolitej Polskiej, w tym ich systemu logistycznego. Wymiar wspolczesnej logistyki woj-
skowej jest wypadkowa podjetych w ostatnim czasie dziatan, zmierzajacych do poprawy
efektywnosci wykorzystania wlasnych i pozyskiwanych zasobow logistycznych. Warto
podkresli¢, ze jedng z drég optymalizacji zarzadzania wojskowymi tancuchami dostaw
wydaje si¢ by¢ obecnie powszechna implementacja do tej istotnej sfery funkcjonowa-
nia wojskowego systemu logistycznego zatozen wspotczesnych koncepcji zarzadzania.
Takie stanowisko wynika bezposrednio z faktu, Zze efektywne funkcjonowanie zabez-
pieczenia logistycznego pododdziatow i oddziatow wojskowych wymaga nieustannego
doskonalenia, a jego zrodtem w wielu przypadkach okazuja si¢ rozwigzania stosowane
z powodzeniem na rynku cywilnych oraz w innych, czolowych armiach §wiata.

Wyniki uzyskane w procesie badan upowazniaja autora do wysunigcia nastgpujacych
wnioskdéw natury ogolnej, tj.:

1. Jedna z form doskonalenia funkcjonowania wojskowych tancuchéw dostaw wyda-
je si¢ obecnie wykorzystanie zatozen wspotczesnych koncepcji i metod zarzadzania.

2. W opinii badanych istnieja realne przestanki do wykorzystania w wojskowym sys-
temie logistycznych zatozen wspolczesnych koncepcji i metod zarzadzania.

3. Kluczowym wyzwaniem w procesie doskonalenia funkcjonowania wojskowych
fancuchow dostaw wydaje si¢ zapewnianie warunkow do nieustannego dostosowywania
procedur realizacji zabezpieczenia logistycznego wojsk (w tym wojskowych tancuchow
dostaw) do zmieniajacych si¢ obecnie niezwykle dynamicznie uwarunkowan wewnetrz-
nych i zewnetrznych.

4. Wdrazanie do sektora wojskowego zatozen wspolczesnych metod i koncepcji za-
rzadzania powinno na kazdym etapie uwzglednia¢ specyfike realizacji zadan przez pod-
oddziaty i oddziaty wojskowe.

W materiale zarysowane zostaty wylacznie wybrane aspekty dotyczace wykorzysta-
nia zatozen wspotczesnych koncepcji w zarzadzaniu wojskowymi tancuchami dostaw,
opierajac si¢ na zebranych opiniach. Przyjete ograniczenia, pozwolily na osiggniecie za-
tozonego celu, wskazujac jednoczesnie kierunki dalszych badan. Najwazniejszym pro-
blemem, ktéry pozostaje do rozwigzania w przysztosci, wydaje si¢ precyzyjne zdefinio-
wanie warunkow umozliwiajacych powszechng implementacj¢ zatozen wspolczesnych
koncepcji zarzadzania do praktyki funkcjonowania wojskowych tancuchow dostaw.
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Logistic approach to the formation of the procurement
and distribution network of fruit
in the region

Logistyczne podejscie do tworzenia sieci zakupow
i dystrybucji owocow w regionie

Abstract. Over the past few years, the problem of providing high-quality fruit and
berries to residents of large cities of Belarus is quite acute. The reasons for this are
obsolete storage technologies, large product losses during transportation, uncon-
trolled transportation costs. The research is devoted to the development of recom-
mendations for determining the optimal number and location of procurement and
distribution centers of fruit and berry products in the Mogilev region in order to
minimize total costs. The article identifies the most significant items of variable
costs and gives their economic interpretation. The economic effect from the intro-
duction of the proposed logistics network and the payback period of the project are
calculated.

Key words: logistics, procurement and distribution center, warehouse network,
optimization approach

Synopsis. W ciagu ostatnich kilku lat duzym problemem jest zapewnienie wysokiej
jakosci owocow 1 jagdd dla mieszkancow duzych miast Biatorusi. Przyczynami
tego sa przestarzale technologie przechowywania, duze straty produktu podczas
transportu, niekontrolowane koszty transportu. Badania objgto opracowanie zale-
cen dotyczacych okreslania optymalnej liczby i lokalizacji centrow zaopatrzenia
i dystrybucji owocow i jagdd w regionie Mohylew w celu zminimalizowania kosz-
tow calkowitych. Artykut identyfikuje najwazniejsze pozycje kosztow zmiennych
i podaje ich interpretacj¢ ekonomiczna. Oblicza si¢ efekt ekonomiczny wynikajacy
z wprowadzenia proponowanej sieci logistycznej i okres zwrotu z inwestycji.

Stowa kluczowe: logistyka, centrum zaopatrzenia i dystrybucji, sie¢ magazynowa,
podejscie optymalizacyjne
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Introduction

The importance of logistics (both international and domestic) results from the fact that
the aim of optimizing logistics processes is precisely achieving the competitive advantage of
enterprises operating in the conditions of national and global economy [Klepacki 2016].

The storage network (logistics centers) through which the material flow is procured and
distributed is a key element of the logistics system. The construction of this network has
a significant effect on the costs that arise in the process of bringing the goods to consumers,
and, accordingly, the final cost of the product being sold.

European logistics centers have been developing for many years. They were aimed at
solving local problems related to economic development or implementation of plans for
shaping spatial order by concentrating economic activities in separate areas of urban agglo-
merations. As a result of this long-term policy of local authorities and state administration,
there were created conditions for the construction of a logistics center. It happened when the
concepts of supply chains and logistics networks were crystallized together with the concept
of network nodes in the form of logistic centers [Klepacki i in. 2016].

One of the main stages in the formation of the procurement and distribution system is the
determination of the required number of storage facilities. It should be borne in mind that
when deciding on the formation of a warechouse network, like any logistics task, it is advisa-
ble to use an optimization approach aimed at minimizing total costs.

In practice, two variants of forming and placing a warehouse network are used: a centra-
lized system of warehouses and decentralized.

The centralized system includes one large central warehouse where the essential part
of the resources is accumulated and warehouse-branches which is located in the regions
of sale. In a decentralized system, stores are concentrated in a network of warehouses
dispersed in different regions in close proximity to the consumer. Such scheme of ware-
houses location is expedient in the distribution system of fruit and berry products where
the main customer is the retail network, carrying out orders in small lots, but with a more
frequent periodicity of delivery.

Purpose and research methodology

The purpose of the research is to develop a model of the procurement and distribution
network of fruit and berry products in the region and calculate the economic effect of its
implementation and operation based on logistics approaches, adapted to the current mar-
ket conditions of the Republic of Belarus.

The initial data for the research were statistical materials characterizing the current
state of the production and sale of fruits and berries, as well as the consumers question-
naire survey conducted earlier.

The study is based on methodological approaches to the formation of a system of
high-tech procurement and distribution centers of fruit and berry products in the region,
rooted the use of logistic methods and studying market preferences of consumers. The
proposed approaches involve the use of special coefficients, allowing to take into account
the effect of production and consumption in private subsidiary plots on the amount of the
market demand.
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The methodology of the research is based on the dialectical approach to the phenome-
na studied. The method of comparative analysis made it possible to identify the optimal
number of procurement and distribution centers of fruit and berry products in the region.
Combined use of logistics methods for determining the center of gravity of cargo flows
and the single median problem with the implementation of correction coefficients allo-
wed to determine the optimal location of warehouses centers in the region.

Results of the research

The proposed system presupposes that the controlled atmosphere storage facilities put
into operation will perform dual functions for harvesting and distributing fruit and berry
raw materials [Kulakou 2013].

A small number of warehouses involves significant transportation costs for the deli-
very of products. The variant with a large number of distribution centers is based on their
maximum nearness to the places of concentration of consumers. In this case, transpor-
tation costs for commodity supply will be minimal. However, the construction of such a
distribution system leads to an increase in operating and management costs of the entire
distribution system. It is not excluded that the additional costs in this case can significan-
tly exceed the economic gain obtained from the reduction in the mileage of the transport
that delivers goods to consumers [Zhuravskiy 2009].

Thus, with a change in the number of warchouses in the distribution system, part of
the costs associated with the process of bringing products to the consumer tend to incre-
ase, and part are reduced.

Proposed research methodology includes five consistent stages presented in Table 1.

Table 1. Methodological framework of the formation of a system of procurement and distribution
centers of fruit and berry products in the region

Tabela 1. Ramy metodyczne ksztaltowania sieci zakupow i dystrybucji owocow i jagdd w regio-
nie

Stages Actions Methods

determination of the possible number

s . . the method of expert evaluations
of distribution centers in the region p

calculation of the cost of transportation
2. of products warehouse costs and warehouse

management costs analysis, synthesis, calculation method

determining the optimal number of distribution
centers based on total costs

calculation of the economic efficiency
4. of the creation and operation of the selected calculation method, net present value method
number of distribution centers

method of determining the center of gravity
of cargo traffic; problem of a single average
(taking into account the correction factors)

determining the geographical location of the
selected number of distribution centers

Source: own elaboration.
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Calculation of the necessary number of procurement
and distribution centers

Calculation of costs, depending on the number of procurement and distribution cen-
ters on the average actual data for the Mogilev region at the time of the calculations in
2017 and their optimal number are presented in Table 2.

With an increase in the number of centers in the distribution system, the cost of both
short-distance (less than 30 km) and long-distance transportations (more than 30 km) is re-
duced, which is associated with a curtailment in the mileage of transport. The nature of the
dependence is not of a straightforward nature, since there are conditional-constant and con-
ditional-variable components. As a result the delivery costs decrease more slowly than the
transportation distance.

Table 2. Dependence of costs on the number of procurement and distribution centers in the logistic
system in 2017

Tabela 2. Uzaleznienie kosztow od liczby centrow zaopatrzenia i dystrybucji w systemie logistycz-
nym w 2017 roku

Number Transportation | Warehouse Warehouse Total costs for the maintenance
of centers ( thoz(s).sSSD) ( thoﬁg.sg SD) m;i(?ﬁc,cjrz?e[?;]c)(;sts of the distribution center (thous. USD)
1 1270.0 71.9 154.0 1495.9
2 1221.0 83.3 178.3 1482.5
3 1182.5 96.6 195.6 1474.7
4 1148.5 117.7 216.9 1483.1
5 1115.5 148.1 248.2 1511.8
6 1087.0 177.6 269.2 1533.7

Source: own elaboration based on: [Cargo..., 2017, Designing..., 2017].

With an increase in the number of centers in the system, the costs associated with the
operation of one warehouse reduce, however, the total costs of the distribution system for the
maintenance of the entire warehouses complex increase.

The nature of the dependence of the warehouse management costs for the investiga-
tion region is subject to a similar effect. In this regard, with an increase in the number of
warehouses, the expenditure curve for management becomes more flat.

The alteration of the total costs on the functioning of the procurement and distribution
system in dependence of the number of centers included in it is shown in Figure 1.

The abscissa of the minimum of the total cost curve indicates the optimal number of
warehouses under these economic conditions. In our case, these are three warehouses
with a total capacity of 11 thous. tons. The proposed number provides a minimum of total
costs, which amount to 1474.7 thous. USD.

Thus, for the organization of the procurement and distribution system in the territory
of the Mogilev region we are proposing the construction and commissioning of 3 ware-
houses with a regulated gas environment with a total capacity of 11 thous. tons.

In our case, when organizing the procurement and distribution network, it is most
expedient to resort to the construction of new warehouses, in spite of the significant
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Figure 1. The alteration of the costs on the functioning of the system in dependence of the number
of centers included in it

Rysunek 1. Zmiana kosztow funkcjonowania systemu w zaleznosci od liczby zawartych w nim
centrow

Source: own elaboration based on [Cargo..., Designing...]

financial costs. In this regard, we calculated the economic efficiency of investments in the
construction of new modern warehouses.

For the economic effect of the implementation of the proposed activities, we will take
the absolute value of the annual profit, which is formed as a result of the seasonal diffe-
rence in prices for fresh fruit and berries during storage.

Cost calculation of procuring and storage of fruit and berry products involves cost ac-
counting associated with the construction and technical equipment of three warehouses,
transportation costs, storage costs in warechouses, operating costs and costs associated
with the management of the distribution system.

Calculation of the necessary amount of investment for the implementation of the pro-
ject for the formation of procurement and distribution system is presented in the Table 3.

Thus, the investments necessary for the implementation of the project for the forma-
tion of the procurement and distribution system will consist 10099.7 thous. USD. Accor-
dingly, the transportation and storage costs per ton of production, taking into account the
storage capacity and the lifetime of the storage facilities (10 years), will be:

(8625.0 thous. USD : 10 years + 1474.7 thous. USD) : 11 thous. tons = 212.47 USD

The next step is to calculate the economic effect (profit) per year as a result of the
implementation of the project.

The main raw material resource is the marketable apple. According to our analysis of
the fruit market in the Republic of Belarus, the average price of harvesting apples during
the harvest season in 2017 was 200 USD per ton. Consequently, the full cost of one ton of
apples, including storage costs totaled:

200 USD +212.47 USD = 412.47 USD
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Table 3. Investments required for the implementation of the procurement and distribution system
project in 2017

Tabela 3. Inwestycje wymagane do realizacji projektu systemu zaopatrzenia i dystrybucji w 2017
roku

Expenses for construction and operation of three storage facilities (t}?; allllfg()sr;))
Construction and equipment costs 8625.0
Operating costs per year 96.6
Costs for transportation of fruit and berries for the year per year 1182.5
System management costs per year 195.6
Total costs 10 099.7

Source: own elaboration based on [Cargo..., Designing...].

Market research showed that the average price of apples from the warechouse in the
winter-spring period was 590 USD per ton. At a given level of market prices, the profit
per ton will be 177.53 USD and rentability of production and sales — 43.04% and 30.09%
accordingly. Herewith, the amount of profit from the functioning of the system per year
will be equal to 1952.9 thous. USD.

With a knowledge of economic effect and costs, we will determine the effectiveness
of the proposed project of the procurement and distribution system. For said purpose we
calculate the efficiency of capital investments:

Ecaie = 1952.9 thous. USD : 10099.7 thous. USD = 0.19
where: E_, . — is the calculated efficiency of capital investments.

At the time of the calculations, the normative efficiency of capital investments E,, was
assumed to be equal to 0.11 in accordance with the rate of the National Bank of the Republic
of Belarus. If the predicted indicator is greater than the normative, then the implementation
of the project is considered expedient. In our case, £, is bigger than E,,, which indicates the
effectiveness of the proposed project on the formation of the procurement and distribution
system.

The static payback period of the project will be:

10099.7 thous. USD : 1952.9 thous. USD = 5.17 year (5 years 2 month).

Net present value (NPV) totaled 1401.7 thous. USD, static and dynamic payback pe-
riod — 5 years 2 month and 8 years 1 month respectively, internal rate of return 25.6% and
profitability index 1.14.

The calculated indicators testify to the economic efficiency of the implementation of
the project on the formation of the procurement and distribution system.
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Finding the location of procurement and distribution centers
in the region

The question naturally arises: where in the territory of the region should be built
storage facilities in order to get the maximum possible positive effect. Wrong choice the
location of the relevant object can lead to underutilization of production capacities, high
transportation costs, longer delivery times which in turn will significantly increase the
payback period of the project or make it completely unprofitable. It should be kept in
mind that the decisions regarding the location of the procurement and distribution center
are of a long-term nature and when making a choice, one should not focus on short-term
benefits.

A successful location does not guarantee success, but the unsuitable location creates
additional difficulties in the implementation of the project. In any case, making a decision
on a placement requires consideration of a variety of different factors.

The task of locating a procurement and distribution center (storage facility) becomes
relevant with a well-developed transport network. It can be formulated as a search for an
optimal solution or a solution which is close to optimal. Science and practice have deve-
loped a number of methods for solving these problems.

At the very beginning of the designing a new warehouse, you should study the foreca-
sts of the demand for products, data on the size of stocks, delivery routes.

When choosing the location of the warehouse, many variants are considered. The
optimum is one that provides a minimum of total costs for the construction and operation
of the warehouse, delivery and dispatch of goods.

In our research, one of the most significant factors influencing the choice of the sto-
rage location is the proximity to producers and consumers of fruit and berry raw. This is
due to the peculiar properties of products of this type. The remaining factors are largely
leveled due to their relative equality throughout the territory of the Mogilev region.

At the first stage of our research, in order to obtain the desired result, we will use the
method of determining the center of gravity of cargo flows with a number of assumptions
and additions, in order to adapt its application to the conditions of the region.

This method is used to determine the location of one distribution center in the selec-
ted geographic region. For this, the method of applying a grid of coordinates to a map
of potential locations of warehouses is applied. The coordinate system makes it possible
to estimate the cost of delivery from each supplier to a possible warehouse and from the
warehouse to the consumer.

The basic formula for calculating the coordinates of the center of gravity is writ-
ten as:

xe= (pixi + Xqw) - Cpi+ 2 q5)
Ye= Qpyi+ 2avi)  pi t 2q0)
where:

X¢ , Ve — coordinates of the center of gravity of cargo flows;
X, ¥i — supplier coordinates;
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u;, v; — customer coordinates;

pi — volumes of supplies to the warehouse from concrete suppliers;
q;— volumes of supplies from the warehouse to concrete recipients.
Source: [Basko 2007].

In our case, the suppliers of raw materials are mainly agricultural organizations en-
gaged in the production of fruit and berry products, consumers are trading enterprises,
individual entrepreneurs, demanding fresh fruit to provide the population they serve.

As the volume of raw material supplies, we take the volume of fruit and berries pro-
duction at each particular agricultural enterprise. Demand is determined using the ave-
rage level of consumption of this type of products per person that has developed over the
past years.

For greater reliability of the research results, it is necessary to take into account the
difference in the demand for fruits from the urban and rural population which also allows
us to indirectly take into account, in the final version of the calculation formula, the
influence of production volumes in personal part-time farms which is used to meet the
personal needs of the population.

According to the National Statistical Committee of the Republic of Belarus the share
of fruit and berry products produced in personal part-time farms in the total volume of
consumption is 26.5% for the urban population, for the rural population 58.1%, in other
words on the market will be purchased 73.5% and 41.9% of the total consumed fruit re-
spectively [Agriculture..., 2017].

Consequently to determine the quantity demanded we need to adjust the population
size for both groups by introducing correction coefficients which will compound 0.735
and 0.419 for the urban and rural population respectively. It should be noted that these
coefficients will not be constant, as they are subject to change under the influence of eco-
nomic, demographic, urbanistic and a number of other factors.

Coordinates of suppliers and consumers are determined by applying the map of the
Mogilev region to an orthonormal (Cartesian) coordinate system. Because of the inability
to determine the coordinates of some small suppliers, the volumes of their production
sum up, and as a place location is taken by the middle coordinate of the administrative
district. This will not significantly affect the reliability of the results. Coordinates of large
manufacturers are found in accordance with the location of each enterprise.

The questionnaire survey of the rural population showed that a large part of it prefers
to purchase fruit and berry products in the nearby administrative centers. This allows us
to conclude that the bulk of demand is concentrated there. In this case, as the coordinates
of the location of the rural population, it is most expedient to use the coordinates of the
administrative centers.

Based on the geographical location of the Mogilev region, its size and the volume
of planned construction of storage facilities we propose its division into three subregions,
based on the principle of geographical compactness:

1) Glusk, Osipovichi, Bobruisk, Kirov, and Klichev districts;

2) Krugloe, Belynichy, Shklov, Mogilev, Bykhov, Gorki, Dribin, Chausy, Slavgorod
districts;

3) Mstislavl, Cherikov, Klimovichi, Khotimsk, Krasnopolie, Kostyukovichy, Krichev
districts.

64



Logistic approach to the formation of the procurement...

Taking into account all the above additions and limitations, we obtain a formula for
calculating the coordinates of the center of gravity of cargo flows for each selected sub-
region and the region as a whole:

xe = (Xpixi + 2(qgkt + gska)x)) + (Xpi + 2A(qgkt + gk2))
Ve = Qpyit+ 2(qgk + gska)yy) + (Ui + 2Aqekt + gsk))

where:

X¢, Ve — coordinates of the center of gravity of cargo flows;

Xj, ¥i — supplier coordinates;

Xj, yj — customer coordinates;

p; — volumes of supplies to the warehouse from concrete suppliers;
g 45 — quantity of urban and rural population;

k1, kp — correction factors.

Source: own elaboration.

The calculated coordinates of the centers of gravity of cargo flows are presented in
Table 4.

Table 4. Coordinates of the centers of gravity of cargo flows
Tabela 4. Wspotrzgdne punktow cigzkosci przeptywu tadunkow

Number of population ) . Coordinates of the centers
Name of region people Volume of production of fruit of gravity of cargo flows
and berry products (tons)
urban rural X Y
First sub-region 276 076 68 178 1930 7.5 5.9
Second sub-region | 464 705 136 453 3403 14.7 13.6
Third sub-region 92 447 61495 5927 23.0 10.9

Source: own elaboration.

According to the chosen coordinate system, the centers of gravity of cargo flows
situated:

The first sub-region is 2 km to the north-west from the Bobruisk city in the direction
of the settlement Sychkovo. The second sub-region is the north-east of the Mogilev city.
The third sub-region is 5 kilometers west of the Klimovichi towards the Krichev.

The application of the described method has one limitation. On the model, the distance
from the products consumption point to the location of the procurement and distribution
center is taken into account as a straight line or as a hypotenuse of an angle, according
to the Pythagorean theorem. In this regard, the simulated area should have a developed
network of roads, since otherwise the basic principle of modeling will be violated — the
principle of similarity of the model and the modeled object.

The suppliers and consumers gravity centers can be located in any place of the coordi-
nate network. In our case, two variants of the location of the storage facilities are located
outside the populated areas.
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The best location nearly always situated in the inhabited locality or in the immediate
proximity of it. This greatly simplifies the task, since it is required to compare the largest
settlements and identify the variant that will give the best result for the selected indicator.

In our case, the optimality criterion for evaluating the various alternatives for placing
warehouses is the minimum value of the average transportation distance. The search for
the smallest value is called single median problem [Waters 2003].

To solve the problem, we need to create a matrix of optimal distances between the
inhabited localities of the region and combine these distances with the planned supply
volumes.

To determine the number of consumers adjusted for the correction coefficients in each
administrative district, we use the following formula:

QtZngli’_QSXkZ

where:

O— number of consumers adjusted for the correction coefficients in each administrative
district;

¢y — the number of urban population, thous. people.;

gs— number of rural population, thous. people.;

ky and k, — correction coefficients, 0.735 and 0.419.

Source: own elaboration

In the capacity of the volume of supplies necessary to meet the demand for products
in each locality, we take the aggregate demand from the side urban and rural population.
Further calculations were made using the following formula:

Ry=204 * Dy

where:

R, — total product of weight and distance for each logistics center;

Oy — number of consumers adjusted for the correction coefficients in each administrative
district i;

D;;— distance from the i to the j locality (km).

The optimal location for the procurement and distribution (logistics) center of fruit
and berry products will be the option that gives the minimum sum of distances.

As aresult of the testing of the proposed methodology, it was revealed that the optimal
locations of the procurement and distribution centers of fruit and berry products in the
Mogilev region are: the first sub-region — Bobruisk city; the second sub-region — Mogilev
city; the third sub-region — Krichev city.

The performed calculations, as well as an empirical analysis of the location of the
main producers and consumers of fruit and berry products and the possibility of con-
struction the corresponding objects there give grounds to conclude that the most suitable
places for the construction of new storage facilities in the Mogilev region are: the north-
western part of the Bobruisk city, the north-eastern part of the Mogilev city, the northern
part of the Krichev city (Fig. 2).
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Figure 2. Geographical location of procurement and distribution centers of fruit and berry products
in the Mogilev region

Rysunek 2. Lokalizacja geograficzna centrow zaopatrzenia i dystrybucji owocow i jagdd na terenie
regionu Mohylew

Source: own elaboration.

The capacity of procurement centers is proposed to be calculated based on the share of
each sub-region in total production and demand on fruit and berry products (Table 5).
Table 5. Structure of production and consumption of fruit and berry products by selected sub-
regions
Tabela 5. Struktura produkcji i konsumpcji owocow i jagdd w wybranych podregionach

Sub-regions i;rzgrt;fniil‘gﬁlgz: S:)?;ggi?g;ﬁi;ge Average structure (%)
First sub-region 31.80 17.14 24.5
Second sub-region 54.97 30.22 42.6
Third sub-region 13.23 52.64 329
Total 100.00 100.00 100.0

Source: own elaboration based on [Agriculture..., 2017].

Based on the data presented in Table 4 and technological features of the construc-
tion of storages with a controlled atmosphere we calculated the optimum capacities of
the procurement and distribution centers for fruit and berry products for each subregion:
the first subregion — 2700 tons; the second subregion — 4.700 tons; the third subregion
—3600 tons (Fig. 2).

The proposed system of allocation of procurement and distribution centers of fruit
and berry products will allow to reduce the time interval between the harvesting of fruits
and their cooling in the storage, which will positively affect the livability and commercial
quality of the products.
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Conclusions

Thus, in the course of the research, we determined the optimal number (logistic ne-
twork) of procurement and distribution centers for fruit and berry products in the Mogilev
region, and calculated the economic efficiency of the project implementation.

In accordance with the criterion of minimum total costs, the proposed procurement
and distribution network will be represented by three centers with a total capacity of
11 thous. tons. The total amount of investments necessary for the implementation of
this project will be 10,099.7 thous. USD. The rentability of production and sales will
compound 43.04% and 30.09% accordingly. Herewith, the amount of profit from the
functioning of the system per year will be equal to 1952.9 thous. USD. Net present
value (NPV) will totald 1401.7 thous. USD, static and dynamic payback period —
5 years 2 month and 8 years 1 month respectively with internal rate of return 25.6%
and profitability index 1.14.

The optimal locations of the procurement and distribution centers of fruit and berry
products in the Mogilev region are: the north-western part of the Bobruisk city — 2,700
tons; the north-eastern part of the Mogilev city — 4,700 tons, the northern part of the Kri-
chev city 3,600 tons.
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Szkota Glowna Handlowa w Warszawie

Innowacje w transporcie morskim.
Studium przypadku kontenera 4FOLD

Innovations in maritime transport.
Case study of the 4FOLD container

Synopsis. Spadek kosztéw jednostkowych przewozu konteneréw na glownych
szlakach handlowych jest ograniczany przez nierownowage w handlu migdzynaro-
dowym. W konsekwencji wystgpowania pojawiaja si¢ efektywnego wykorzystania
przestrzeni magazynowej oraz transportowej. Wynika to z konieczno$ci zagospo-
darowania pustych kontenerow. W rezultacie armatorzy ponosza wigksze koszty,
obcigzenie infrastruktury portowej jest wigcksze, a zwickszona ilo$¢ kurséw statkow
negatywnie wplywa na srodowisko. Celem artykutu byto zaprezentowanie rozwia-
zania, ktére moze wplyna¢ na redukcj¢: kosztow, wykorzystania surowcoéw oraz
negatywnego wpltywu na srodowisko w transporcie morskim. Jest nim wdrozenie
innowacji samej jednostki transportowej, kontenera. Rozwigzanie zostato przed-
stawione na podstawie analizy SWOT sktadanego kontenera 4FOLD, ktory zostat
stworzony przez firm¢ Holland Container Innovations BV.

Slowa kluczowe: innowacje, transport kontenerowy, sktadany kontener, ocena
optacalnosci inwestycji, 4FOLD

Abstract. The reduction of costs of container shipment on the major trade roads
is hindered by the imbalance in international trade. As a consequence, some dif-
ficulties in optimizing fleet management and effective use of storage space exist.
This is due to the fact that empty containers have to be repositioned. As a result,
shipowners bear higher costs, the ports infrastructure is being exploit to the verge
of available capacity and the increased number of operating ships has a negative
impact on the environment. The aim of the article was to present a solution that can
reduce costs, waste of storage and transport space as well as the negative environ-
mental impact. It is the innovation of the transport unit itself, the shipping container.
This modern management strategy has been presented based on the SWOT analysis
of the foldable container 4FOLD, which was invented by Holland Container Inno-
vations BV.

Key words: innovations, container transport, folding container, assessment of in-
vestment profitability, 4FOLD
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Wstep

Dynamiczny wzrost i duze zmiany — to dwa okreslenia, ktorymi mozna opisac $wiat
po II wojnie §wiatowej. W marcu 2018 roku populacja ludzka wynosita 7,6 mld!, jest to
warto$¢ ponad dwa i pot razy wigksza niz w 1960 roku. W ciggu ostatnich 50 lat konse-
kwentnie wzrastat tez §wiatowy handel. W obliczu tak szybkiego przyrostu ludno$ci oraz
zwigkszajacej si¢ migdzynarodowej wymiany handlowej, konsekwentnie zwigkszyto si¢
zapotrzebowanie na transport czynnikow produkcji oraz wyrobow gotowych.

Rozpoczynajac rozwazania na temat transportu morskiego, nalezy najpierw przywo-
fa¢ dwa rozne angielskie terminy. Pierwszy z nich to eastbound, ktdry oznacza transport
z Europy do Azji, a drugi westbound, drog¢ powrotng. Rzadko kiedy mozna spotkaé
si¢ z sytuacja, gdy oba te strumienie s3 w rownowadze. Przyktadowo w 2016 roku nie-
rownowaga ta wyniosta 155,7 mld EUR [European Commission 2017]. Nierownowaga
handlowa powoduje trudnosci w optymalizacji zarzadzania flota, wmusza konieczno$¢
przemieszczania pustych kontenerow, jednocze$nie marnujgc przestrzen magazynowag
lub transportowa oraz wymusza zwigkszong ilo$¢ polaczen. W rezultacie armatorzy po-
nosza wigksze koszty; obciagzenie infrastruktury portowej jest wigksze, a zwigkszona
ilo$¢ kursow statkdw negatywnie wptywa na srodowisko.

Cel i metodyka badan

Glownym celem artykutu bylo zaprezentowanie rozwigzania, jakim jest wdrozenie
innowacji samej jednostki transportowej w transporcie morskim, czyli kontenera. Pierw-
szym celem szczegotowym artykuhu byta ocena uzytecznosci, komercjalizacji oraz moz-
liwych korzysci, zarowno ekologicznych, jak i ekonomicznych, ptynacych z wprowadze-
nia sktadanego kontenera. Drugim, ocena oplacalnosci wdrazania takiego rozwigzania.

Autorka zdecydowata, ze jakosciowe metody badawcze beda najbardziej odpowiednie
dla tematu artykuhu. Dlatego zostat on oparty na analizie SWOT firmy Holland Container
Innovations B.V (HCI) oraz sktadanego kontenera 4FOLD. Powodem takiego wyboru
jest fakt, ze analiza jest empirycznie udowodnionym, skutecznym narzgdziem stuzacym
do oceny potencjatu danego przedsigwziecia [Helms i Nixon 2010]. Jako metodologia
pozycjonowania strategicznego, analiza SWOT zostata rozszerzona poza przedsigbior-
stwa do krajow i branz, dlatego uzasadnione jest wykorzystanie jej do oceny plandw i kie-
runkow rozwoju transportu kontenerowego. Co wigcej, metody jakosciowe koncentruja
si¢ na zrozumieniu powiazan i wptywow, ktore sg kluczowe dla zarzadzania innowacja-
mi. Pozwalaja takze zachowac elastycznos$¢. W zwiazku z tym najlepiej odpowiadaty one
potrzebom artykutu, gdyz umozliwity obiektywna weryfikacj¢ mocnych i stabych stron
sktadanych kontenerow. Badania zawarte w tym artykule skupiaja si¢ na konkretnym
modelu sktadanego kontenera, ktérego patent jest wylacznym mieniem firmy HCI. Jest
to pierwszy kontener, ktory w 2013 roku pomyslnie przeszedt wiele testéw wymaganych
do certyfikacji kontenera ISO, a takze CSC, UIC i AAR.

! www.worldometers.info/pl [dostep: 30.03.2018].
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Kontenerowy transport morski

Konteneryzacja jest przykladem przetomowej innowacji obejmujacej caly $wiat.
Zmienita ona funkcjonowanie systemow i tancuchow logistycznych, wptyneta na tworzo-
ne sieci oraz opierajace si¢ na nich procesy transportowe. Niemniej jednak konieczno$é¢
duzej inwestycji kapitatu, poczatkowo spowodowata odrzucenie pomystu przez wiele
firm [Transport Information Service 2017]. W cyklicznym modelu zmian technologicz-
nych [Anderson i Tushman 1990] udowodniono, ze kazda innowacja technologiczna,
przechodzi przez etap, w ktorym wybierany jest dominujacy projekt (ang. dominant de-
sign). Nastgpuje to po osiagni¢ciu tak zwanej masy krytycznej uzytkownikéw [Schil-
ling 2005]. Standardowe kontenery ISO 20TUE i 40TUE nie byty jedynym dostepnym
rozwigzaniem na rynku. Jednakze byly one w stanie zaspokoi¢ wymagania wielu zroz-
nicowanych rynkow i od czaséw ich wprowadzenia nie zostaly jeszcze zastapione lub
zmodernizowane.

Niestety, gdy w branzy zostanie ustanowiony standard, moze mie¢ to negatywny
wplyw na innowacje oraz proces ich wdrazania. Interesariusze mogg wywierac presje,
aby pozosta¢ przy obecnym standardzie. Wigze si¢ to z faktem, ze ich procesy i infra-
struktura dostosowane sa wiasnie do niego. Ewentualne zmiany mogtyby spowodowaé
utracenie korzysci ze specjalizacji, wypracowanych relacji ze strategicznymi partnerami
biznesowymi oraz stracenie przeznaczenia dla produktow i ustug komplementarnych.
Zjawisko to moze zosta¢ okreslone mianem inercji strukturalnej, ktora definiowana jest
jako ,,trwala odpornos¢ organizacyjna na zmiany” [Michael i in. 2002]. W wielu przypad-
kach stanowi zagrozenie dla firmy, jak i dla calej branzy. Inercja moze by¢ postrzegana
jako produkt uboczny sukcesu [Hannan i Freeman 1984].

Branza kontenerowego transportu morskiego znajduje si¢ na granicy zerowej marzy
zysku lub tak zwanych anemicznych stop zwrotu. Jest to jeden z powodow, dla ktorego
rynek przewozow morskich zdominowany jest przez trzy alianse strategiczne w grudniu
2017 roku, ktore zaprezentowano na rysunku 1. Kazdy z kontenerow przedstawia inng
firme, a wykres kotowy znajdujacy si¢ nad kazdym z trzech filarow pokazuje procentowe
pokrycie rynku. Sumarycznie alianse odpowiadaja za 79% udziatléw, tym samym w zna-
czacy sposob wpltywajac na jego ksztattowanie. Umozliwiaja one wprowadzanie nowych
szlakow handlowych, co w konsekwencji wptywa na intensyfikacj¢ handlu mi¢dzynaro-
dowego. Wykorzystywanie przez nich coraz wigkszych kontenerowcéw natomiast po-
zwala czerpa¢ korzysci z efektow skali, tym samym zmniejszajac jednostkowe koszty
przewozu kontenera. Koszty jego wysytki nigdy nie byly tak niskie, dzi§ wynosza 1/3
tego, co trzeba bylo zaptacié 35 lat temu”. To whasnie niska cena oraz rozlegta siatka po-
taczen wplynely na to, ze obecnie ponad 90% towarow przewozonych jest droga morska
[IMO...].

2 http://www.atkearney.pl/documents/10192/3b8c6e02-f649-46d3-87cc-f9c396308745 [dostep:
30.03.2018].
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Rysunek 1. Strategiczne sojusze na dzien 22 grudnia 2017 roku
Figure 1. Strategic alliances as at December 22, 2017

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie [Bailey 2017].

Na rynku istnieje rozwigzanie, ktére potencjalnie mogltoby ograniczy¢ negatywne
skutki nierownowagi handlu. Firma HCI proponuje nowa koncepcj¢ w zarzadzaniu fan-
cuchem dostaw w transporcie morskim. Jest nig innowacja kontenera, czyli kontener, kto6-
ry moze by¢ ztozony. Sktadane kontenery zostaty wprowadzone juz w innych branzach,
w ktorych decyzja o wdrozeniu takiej innowacji przyniosta wymierne korzysci. Oznacza
to, ze kontener sktadany moze by¢ zakwalifikowany wedtug klasyfikacji OECD jako
,nowy dlarynku”, anie,,nowy dla §wiata” [OECD 2005]. Pozytywne zwroty z inwesty-
cji zarejestrowano w takich obszarach jak: przesytki ekspresowe, leki, transport lotniczy
lub handel detaliczny [European Patent...].

Wyniki badan

Firma HCI to start-up, ktory w 2008 roku stworzyta grupa studentéw z Delft Univer-
sity of Technology in Netherlands®. Nie tylko z powodzeniem opatentowali osiem tech-
nologii potrzebnych do zbudowania 40-stopowego, sktadanego, stalowego, morskiego
kontenera (rys. 2), ale takze i mechanizm montazowy oraz sposob sktadania. W rzeczy-
wistos$ci, to te mechanizmy maja najwigksze znaczenie i wktad w tworzenie wlasnosci
intelektualnej firmy, ich opatentowanie bylo priorytetem firmy. Inspiracja do stworzenia

3 hitps://www.tudelft.nl/ [dostep: 30.03.2018].
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innowacji byly uniwersyteckie zajecia ,,Uzyteczno$¢ starych patentdéw”. Podczas tych
zajet, gtdwnym zadaniem studentow bylo wyszukiwanie nowych metod zastosowania
patentow, ktore sa wiasnoscia uczelni®. W 2014 roku po zaprezentowaniu pierwszego
prototypu firma otrzymata nagrode 2,5 mln EUR od w ramach programu Horizon2020
[Holland...] stworzonego przez Europejska Radg Innowacji’.

-

Rysunek 2. Kontener 4FOLD
Figure 2. 4FOLD container

Zrodto: https:/twitter.com/4foldcontainers [dostep: 30.03.2018].

Zastapienie standardowego kontenera, jest wyzwaniem, ktore bez odpowiedniej ana-
lizy samego produktu oraz dostosowania, go do obecnych potrzeb rynkowych lub potrzeb
firmy, moze zakonczy¢ si¢ niepowodzeniem. Aby usystematyzowac i uporzadkowac ze-
brane informacje, autorka podzielita je na cztery grupy czynnikow strategicznych, wspol-
nie tworzacych analiz¢ SWOT (tab. 1):

1. Strengths (mocne strony): czynniki, ktore daja firmie/produktowi przewagg; czynniki,
ktore sa atutem;

II. Weaknesses (stabe strony): czynniki, ktére sa wadami, tak zwang pigta Achillesa,
wszystko, co moze stanowi¢ bariery dla dalszego rozwoju;

II1. Opportunities (szanse): czynniki stwarzajace szanse na korzystne zmiany;

IV. Threats (zagrozenia): czynniki stwarzajace zagrozenie niekorzystnymi zmianami.

4 hitps://mkb-mainports.hva.nl [dostep: 30.03.2018].
3 http://ec.europa.eu/programmes/horizon2020/sme-instrument [dostep: 30.03.2018].
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Tabela 1. Analiza SWOT dla Holland Container Innovations B.V.
Table 1. SWOT analysis for Holland Container Innovations B.V.

Strengths:

Weaknesses:

prekursor na danym rynku; wytaczny wiasciciel
patentow;

oferowanie innowacyjnego, zréznicowanego
produktu wysokiej jakosci;

produkt certyfikowany przez ISO/CSC/UIC/
ARR;

lokalizacja firmy w najwigkszym porcie w Euro-
pie (w ktérym operuje wielu potencjalnych klien-
tOw);

wysokie inwestycje w badania i rozwoj, innowa-
cyjna kultura firmy;

oferowana poprawa niezawodnosci fancucha
dostaw;

$wiezy wizerunek firmy, czyli niczym nieznisz-
czona reputacja;

szczuply i elastyczny start-up (Lean and flexible);
mtody, wykwalifikowany, zmotywowany zespot;
zdobyte nagrody np. Promising Innovation
Award,

inwestycje w branding, obecnos¢ w mediach
spoteczno$ciowych; jasna i transparentna komu-
nikacja firmy;

wymiary kontenera i sposob jego sktadania.
outsourcingu nierentownych funkecji.

niskie mozliwos$ci produkcyjne;

zalezno$¢ od inwestorow;

wysoka cena jednostkowa produktu;

mata firma z niewielka sita przetargowa;

brak dos§wiadczenia w zakresie marketingu

i sprzedazy;

niska $wiadomos¢ marki przez klientow, nie jest
rozpoznawalna;

koszty utrzymania kontenera sag wyzsze — nalezy
go sprawdzac czesciej niz standardowy;
koniecznos¢ skupienia si¢ na realizacji oczekiwan
programu Horizon 2020 moze odwroci¢ uwage
od rozwoju produktu.

Opportunities:

Threats:

ciagty rozwoj technologiczny oraz zdobywanie
nowych patentow;

brak konkurencji;

rosnacy popyt na kontenery;

rosnace zapotrzebowanie na powierzchni¢ maga-
zynowa 1 powierzchni¢ transportowa;

rosnacy handel mi¢dzynarodowy;

rozwdj firmy, zatrudnianie nowych 0sob, nowych
partnerow, nowych dostawcow;

trend rynkowy prowadzacy do zwigkszenia sprze-
dazy - wigksze znaczenie ochrony $rodowiska;
fuzje/joint venture/sojusze strategiczne, ktore
poprawityby pozycje firmy;

zwigkszona penetracja na rosnacych rynkach
—np. Azja;

wprowadzenie nowej technologii, dzigki ktorej
sktadanie kontenera bedzie jeszcze szybsze.

wysokie zdolnosci produkcyjne konkurencji, ich
wigksza sita przetargowa, lepszy dostep do kana-
tow dystrybucji;

niekorzystne przepisy podatkowe, polityka;
Swiatowy kryzys gospodarczy lub spowolnienie;
wejscie nowego konkurenta z nowym produktem,
ale na podstawie tego samego pomysty;

konflikt zbrojny;

bankructwo dostawcy lub wzrost kosztow do-
stawcy;

wypadki z udziatem sktadanych kontenerow,
ktore nadwyreza wizerunek marki;

utrata wykwalifikowanych pracownikow na rzecz
konkurencji;

skupienie si¢ na obecnych produktach i ograni-
czenie si¢ tylko do nich, a konkurencja stworzy
produkt nastgpnej generacji;

malejacy popyt na rynku.

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Strengths

Firma HCI byla w stanie jako pierwsza zaoferowa¢ zréznicowany produkt, wysokiej
jakosci certyfikowanej przez ISO/CSC/UIC/ARR. Tym samym wygrala tak zwany wy-
$cig o patent (ang. patent race), stajac si¢ prekursorem na danym rynku [Patent...]. Wy-
Tacznos$¢ w posiadaniu tych patentow pozwala na swobodne budowanie przewagi konku-
rencyjnej oraz nie uzaleznia firmy od innych podmiotow. Wysokie inwestycje w badania
i rozw0j, innowacyjna kultura firmy maja podtoze w samym zalozeniu dziatalnosci opar-
tym wiasnie na innowacjach. Mtody wykwalifikowany oraz zmotywowany zespot stara
si¢ dziata¢ zgodnie z zasadami zrownowazonego rozwoju. Swiezy wizerunek firmy ozna-
cza niczym niezniszczong reputacj¢, co w przypadku innowacji technologicznych moze
mie¢ kluczowe znaczenie. Bez watpienia, zdobyte nagrody, jak Promising Innovation
Award, wptywaja pozytywnie na postrzeganie marki 4FOLD. Firma jasno i transparent-
nie komunikuje swoje dziatania, stawiajac na obecnos¢ w mediach spolecznosciowych.
Lokalizacja firmy, w najwigkszym porcie w Europie, z kolei pozwala na blisko$¢ poten-
cjalnego rynku zbytu.

Wymiary roztozonego kontenera sg identyczne, z tym dominujacym na rynku, czyli
ISO 40TEU. Jednak 4FOLD po zlozeniu zajmuje dokladnie 1/4 jego powierzchni, co
oznacza, ze takie cztery zlozone kontenery, po skladowaniu jeden na drugim, zajmuja do-
ktadnie takg samg przestrzen jak jeden roztozony. Proces sktadania kontenera nie wymaga
nowego wyposazenia, kontener mozna ztozy¢ za pomoca standardowego wozka widlo-
wego. Caly proces trwa nie dluzej niz 10 minut i wymaga zaangazowania tylko dwoch
pracownikéow. 4FOLD wyposazony jest w bezprzewodowe urzadzenie o nazwie ORB-
COMM GT 1100, ktére zostato zintegrowane z portalem chmurowym CargoWatch®,
do ktorego przesytane sg dane o potozeniu i stanie (ztozony/roztozony). Pozwala to na
zarzadzanie nim w czasie rzeczywistym [GPS Trailer...].

Weaknesses

Obecnie kontener 4FOLD produkowany jest w Korei Potudniowej. Niestety, na razie,
zdolnosci produkceyjne firmy ograniczone sg do dwdch sztuk tygodniowo — docelowo ma
to by¢ 29 konteneréw na dzien. Firma HCI to maly start-up z niewielka sitg przetargowa,
co wpltywa na wysoka cen¢ jednostkowa produktu oraz zalezno$¢ od inwestorow. Brak
doswiadczenia w zakresie marketingu i sprzedazy moze wydtuzy¢ okres, w ktorym swia-
domos¢ i rozpoznawalno$¢ marki przez klientow jest bardzo niska. Zdobycie prestizowej
nagrody programu Horizon 2020 moze odwroéci¢ uwage od rozwoju samego produktu,
gdyz istniejg pewne wymagania, ktore nalezy zrealizowa¢ w celu otrzymania nagrody
pieni¢znej. Niestety takze koszty utrzymania kontenera 4FOLD sa wigksze, gdyz wyma-
ga on czgstszych przegladow.

Opportunities

Rosnacy rozwoj swiatowego handlu moze pociggac za soba rosnacy popyt na jednostki
transportowe lub tadunkowe np. kontenery. Wraz ze zwigkszeniem si¢ liczby kontenerow,
bedzie tez rosto zapotrzebowanie na powierzchni¢ magazynowa oraz transportowa, ktora
za pomocg kontenera 4FOLD moze zosta¢ zaoszcz¢dzona nawet w skali 75%, wynika to
z mozliwosci skladowania kontenera jednego na drugim [van der Hoek 2014].
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Rozwdj firmy, zatrudnianie nowych o0sob, pozyskiwanie nowych partneréw i dostaw-
cé6w moze pozwoli¢ na zdobywanie nowych patentéw oraz rozszerzanie skali dzialalno$ci
lub penetracje na rosnagcych rynkach — np. Azji. Systematyczne inwestowanie w budowe
marki (branding), korzystanie z efektow specjalizacji, outsourcing nierentownych funk-
cji, ktory pozwoli skupic si¢ na kluczowej dziatalnosci firmy to dzialania, na ktore start-up
potrzebuje zarowno funduszy, jak i czasu, ale oferuje mozliwo$ci rozwoju i wzmacniania
pozycji firmy i jej produktu. Fuzje, joint venture, sojusze strategiczne, takze poprawityby
pozycje firmy. Oprécz tego, wprowadzenie nowej technologii, dzigki ktdérej sktadanie
kontenera bgdzie jeszcze szybsze, mogloby pozwoli¢ pozyskaé klientow konkurencji.
Wigksze znaczenie ochrony $rodowiska to trend, ktory wzrasta. Mniejsza powierzch-
nia pustych kontenerdw, ktore trzeba przetransportowac, jednocze$nie moze zmniejszy¢
liczbe operujacych statkow kontenerowych. Zaktadajac, ze bedzie mniej statkéw, emisja
CO, spadnie nawet 0 27%, czyli o 44 mln ton rocznie [Starts-up Holland...].

Threats

Wysokie zdolnosci produkcyjne konkurencji, ich wigksza sita przetargowa oraz lep-
szy dostep do kanalow dystrybucji moze spowodowaé malejacy popyt. Mniejszy popyt
moze wynikna¢ tez ze §wiatowego kryzysu gospodarczego, konfliktow zbrojnych lub
spowolnienia rozwoju migdzynarodowego handlu. Wejscie nowego konkurenta z nowym
produktem, ale na podstawie tego samego pomysty moze doprowadzi¢ do zajadtej walki
o przewage konkrecyjng. Niestety takze skupienie si¢ tylko na obecnych produktach,
podczas gdy konkurencja stworzy produkt nastgpnej generacji, bedzie miato taki sam
efekt. Niemniej jednak jednym z wigkszych zagrozen nieudoskonalania produktow, sa
wypadki z udzialem skladanych konteneréw, ktore nadwyreza wizerunek marki. Ban-
kructwo dostawcy lub zwigkszenia kosztow dostawcy, utrata wykwalifikowanych pra-
cownikow na rzecz konkurencji, wprowadzenie niekorzystnych przepiséw np. podatko-
wych sa nastepnymi zagrozeniem, z ktorym firma HCI moze si¢ bedzie musiata zmierzy¢
W przysziosci.

Powyzsza analizg¢ SWOT mozna podzieli¢ na par¢ obszaréw umozliwiajacych oce-
ne skladanego kontenera w réznych obszarach: uzyteczno$ci, rentownosci, korzysci
ekologicznych oraz ekonomicznych. W celu rozbudowania macierzy SWOT powinno
wspomnie¢ si¢ jeszcze o innych aspektach 4FOLD. Po pierwsze, kontener 4FOLD ma
doktadnie takie same wymiary jak standardowy kontener ISO dominujacy na rynku.
Dzigki temu jest w stanie w petni spelnia¢ wszystkie petnione przez niego funkcje. Po
drugie, z powodu nierd6wnowagi handlowej, o ktoérej wspomniano we wstepie artyku-
hu, rocznie przeznacza si¢ az 25 mld EUR na relokacje pustych kontenerow. Generu-
je ona niepotrzebng emisj¢ spalin, zuzycie zasob6w oraz zaangazowanie pracownikow
i maszyn. Kontener 4FOLD pozwala zmniejszy¢ ilo§¢ ruchow transportowych do 75%,
gdyz jeden ztozony kontener zajmuje 1/4 roztozonego. Mozliwe jest zmniejszenie nawet
0 25% kosztéw operacyjnych, co stanowitoby ogromny impuls gospodarczy dla unijnego
sektora logistyki i calej gospodarki UE [4FOLD Reduction...].

Sceptycy argumentujg swoje stanowisko wickszymi kosztami zakupu, utrzymania ta-
kiego kontenera oraz konieczno$cia zagospodarowania obecnie posiadanych kontenerow.
Argument o ograniczonych mocach produkcyjnych stat si¢ niewazny, w chwili, gdy HCI
otworzylo lini¢ produkcyjng w Chinach, ktoéra pozwala na produkcj¢ 4FOLD na duza
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skale przy mniejszych kosztach i akceptowalnym czasie realizacji. W zwigzku z tym,
istotnym walorem patentu jest mozliwos$¢ jego komercjalizacji i masowej produkcji. De-
monstracja i penetracja rynku na duzg skale jest konieczna, aby przekona¢ zdominowany
przez alianse strategiczne sektor logistyki o wartosci dodanej i uzytecznosci 4FOLD.
W tym celu skutecznos¢, czas realizacji, trwatos¢, cena produktu i skala sg bardzo wazne,
aby innowacja odniosta sukces [4FOLD Reduction...].

Podsumowanie i wnioski

Podsumowujac, gtowny cel artykutu zostat zrealizowany, innowacja jednostki trans-
portowe]j w transporcie morskim zostata przedstawiona, a mozliwosci jej komercjalizacji
ocenione za pomoca analizy SWOT. Ocena uzytecznos$ci sktadanego kontenera wykaza-
fa, Ze moze on petni¢ wszystkie funkcje spetniane przez standardowy kontener. Autor-
ka pozytywnie ocenita korzysci ekonomiczne. Nizszy koszt transportu skutkuje wigksza
marzg zysku armatorow, ktora moze nawet wzrosna¢ nawet do 600%. Ocena korzysci
ekologicznych wykazata, ze kontener sktadany moze przyczyni¢ si¢ do zmniejszenia emi-
sji spalin oraz redukcji wykorzystania surowcow, gdyz zaoszczedzona poprzez ztozenie
pustych kontenerow przestrzen transportowa realnie wptywa na zmniejszenie ilosci kur-
sow wykonywanych kontenerowcami. Emisja CO, moze spas¢ nawet o 27%, co oznacza
44 mln ton rocznie. Ocena rentownosci wdrazania takiego rozwigzania wskazuje, ze
przed wdrozeniem takiej innowacji, firma powinna przeanalizowaé swoj proces i osza-
cowac, czy korzysci z niej wynikajace sa wymierne do kosztow, ktore trzeba poniesé.
Obnizenie jednostkowych kosztow transportu kontenera, zmniejszenie kosztow magazy-
nowania i zapotrzebowania na surowce, moze nie by¢ wystraczajaca, aby podja¢ decyzje
o tak duzej inwestycji.
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Autonomiczny transport drogowy
przyszltoscig logistyki XXI wieku

Autonomous Road Transport
as Logistic’s Future in XXI Century

Synopsis. Tematem referatu jest autonomia pojazdéw drogowych. Zagadnienia
poruszone w nim dotycza obecnego stanu automatyzacji w transporcie drogowym
oraz przysztosci transportu autonomicznego. Rozpoczecie pozwala przyblizy¢ zto-
zono$¢ omawianego problemu. Nastepnie omawiane sg pojecia ,,zautomatyzowa-
ny” i ,,autonomiczny” oraz ich definicje w UE i USA. W dalszej czgsci referatu
przedstawiona jest obecna sytuacja dotyczaca automatyzacji w transporcie. Oma-
wiane sg tez inteligentne rozwigzania juz wprowadzone oraz te, nad ktérymi trwaja
jeszcze prace, migdzy innymi prezentowane sa projekty firmy Google. Nastgpny
rozdziat jest poswigcony analizie SWOT. W nim tez dokonana jest doktadna anali-
za szans, zagrozen, mocnych i stabych stron autonomicznych pojazdow drogowych
oraz ich znaczenie dla logistyki.

Slowa kluczowe: automatyzacja, samochody autonomiczne, transport zautomaty-
zowany, inteligentne rozwigzania transportowe

Abstract. The subject of the article is an autonomy of road vehicles. Issues
which has been raised in it concern about present situation of automation in
road transport. Admission allows to recognize this problem. Then, definitions of
autonomous” and ,,automated” are compared in European Union and in the USA.
In the following part, there is described present situations of transport’s autonomy
and intelligent solutions. At the end, it is shown SWOT analysis, which compares
strengths, weaknesses, opportunities and threats of autonomous road vehicles and
its importance for Logistics.

Key words: automation, autonomous cars, automated transport, intelligent trans-
port solutions
Wstep

Potrzeba przetransportowania dobr byta od zawsze niematym wyzwaniem. Przypa-
trujac si¢ historii naszej cywilizacji, postep technologiczny w zakresie transportu ewo-
luowal. Poczynajac od fizycznego przemieszczania niezbednych towar6w oraz poprzez
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wykorzystanie do pomocy zwierzat, nastgpnie rewolucje przemyslowa, ktora umozliwita
nam mig¢dzy innymi transport kolejowy oraz samochodowy. Obecnie z kolei obserwuje
si¢ zmiany w zakresie poziomu autonomii prowadzenia srodkéw lokomocji. W referacie
autorzy skupili si¢ na tych przemianach zachodzacych w transporcie drogowym, ktorym
przewozi si¢ w Polsce najwigkszg ilo§¢ tadunkow, w 2016 roku byto to 1 546 752 tys. ton
(co stanowi 84,2% wszystkich przewiezionych tadunkow) [GUS 2017]. W branzy trans-
portowej sa zatrudnieni kierowcy, generujacy dla gospodarki znaczace koszty. Wydatki te
datoby si¢ zmniejszy¢, dzigki implementacji na szersza skale technologii automatyzacji
oraz calkowitej autonomii pojazdow.

Celem artykulu jest przyblizenie koncepcji pojazdow zautomatyzowanych i autono-
micznych, omdéwienie technologii juz stosowanych oraz tych, ktére niedtugo moga by¢
codziennoscia. Autorzy wskazali tez bariery, ktére musza zosta¢ jeszcze pokonane, zeby
wdraza¢ te technologie. Zostata rowniez podjeta proba oszacowania, jak te rozwigzania
zmienig przysztos¢ logistyki w XXI wieku.

Zastosowana metoda gromadzenia danych to studium literatury, krajowej oraz zagra-
nicznej. Artykul ma charakter przegladowy, wybrane aspekty teoretyczne zostaly przed-
stawione z wykorzystaniem wiasnych spostrzezen.

Definicja transportu zautomatyzowanego i autonomicznego

Okazuje si¢, ze jednoznaczne wyjasnienie pojgcia transportu autonomicznego jest
niemozliwe, poniewaz w poszczegdlnych czesciach $wiata jest on inaczej definiowa-
ny. Za ogoélnym wyjasnieniem pojecia nalezy interpretowaé rozwigzanie, w ktorym
catkowita kontrole¢ nad pojazdem przejmuje technologia, ktéra umozliwia samodzielne
prowadzenie $rodka lokomocji i jednocze$nie potrafi interpretowac ciggle zmieniajace
si¢ warunki panujace na drodze, nie wspominajac o nagtych i niespodziewanych sytu-
acjach.

Unia Europejska prezentuje czytelne definicje dwoch rodzajow transportu. Pojazdem
zautomatyzowanym nazywa si¢ ,,pojazd wyposazony w technologie pozwalajaca kierow-
cy przekaza¢ systemom poktadowym czgs¢ obowigzkdéw zwigzanych z jazda”. Z kolei
autonomicznym $rodkiem lokomocji jest ,,w petni zautomatyzowany pojazd wyposazony
w technologie pozwalajace systemowi wykonywaé wszystkie funkcje zwiazane z jazda
bez jakiejkolwiek interwencji ze strony czlowieka” [Pillath 2016]. Jednak najczgsciej
przywotywang klasyfikacja stopnia autonomicznej jazdy jest podzial wedlug amerykan-
skiego urzedu do spraw bezpieczenstwa ruchu drogowego (National Highway Traffic
Safety Administration — NHTSA), obowiazujaca od 2013 roku. Klasyfikacja ta zostata
przedstawiona w tabeli 1.

Warto zaznaczy¢, ze pojazdow w pelni autonomicznych na rynku jeszcze nie ma, cho-
ciaz General Motors zapowiedziato, ze w 2019 roku zostanie wypuszczony pierwszy taki
samochod [Business..., 2018]. Sam proces autonomizacji jazdy samochodem trwa od
dhuzszego czasu. Do najnizszej kategorii zalicza si¢ co raz mniej pojazddw, gtéwnie star-
szych modeli lub majacych uboga wersje wyposazenia. Obecnie wigkszos¢ klasyfikuje
si¢ co najmniej na poziomie 1. Do drugiej kategorii mozna przyporzadkowaé samochody
Tesli, wyposazone w tryb autopilota, ktory pozwala na jazdg bez koniecznos$ci sterowania
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Tabela 1. Klasyfikacja stopnia autonomicznej jazdy wedtug NHTSA
Table 1. Classification of the autonomous driving level according to NHTSA

Poziom Opis

0 Kierowca obstuguje wszystkie systemy poktadowe — hamulce, predkos¢, sterowanie, etc.

Automatyka wybranych uktadow; kierowca nadal obstuguje wszystkie systemy, ale niektore

! z nich s3 dodatkowo wspomagane lub moga aktywowac si¢ samodzielnie, na przyktad ESP, ABS,

Wspolne dziatanie zautomatyzowanych uktadow, zwalniajace kierowce z koniecznosci ich obstu-
gi, na przyktad adaptacyjny tempomat i system utrzymania pojazdu w pasie ruchu.

Poziom tzw. automatyzacji samojezdnej; samochody na tym poziomie s w stanie w petni przejaé
3 od kierowcy pelng kontrolg nad prowadzeniem w okreslonych warunkach. Kierowca nadal jednak
pozostaje kierowca i musi od czasu do czasu skontrolowac dziatanie systemu.

Pelna autonomia; kierowca odpowiada jedynie za wprowadzenie adresu miejsca docelowego, po

czym nie musi w trakcie podrozy ani przez chwile nadzorowac¢ dziatania systemu.

Zrodto: [https://www.nhtsa.gov/es/manufacturers/automated-driving-systems].

przez kierowce, jednak system ten dziata w okreslonych warunkach, gléwnie podczas
dhlugodystansowych tras poza miastem. Do trzeciej klasyfikacji stopnia autonomicznej
jazdy klasyfikuje si¢ autonomiczny samochdéd Waymo, zaprojektowany przez firm¢ Go-
ogle [Barycki 2018].

Inteligentne rozwiazania transportowe

Obecnie przy zakupie samochodu coraz czgsciej jest zwracana uwaga na dodatko-
we wyposazenie oferowane przez producenta. Wielu z nich sprzedaje zaawansowane
urzadzenia takie jak na przyktad asystent parkowania, wspomaganie jazdy na wiasci-
wym pasie ruchu, asystent §wiatet drogowych, ktory decyduje na podstawie warunkow
atmosferycznych i pory dnia jaki rodzaj Swiatet wybra¢, tempomat pozwalajacy na state
utrzymywanie predkosci bez koniecznosci wciskania pedata gazu, asystent wykrywa-
nia zmeczenia, dziatajacy na podstawie mierzenia pulsu poprzez czujniki zamieszczone
w kierownicy, system przygotowania samochodu do kolizji, ktory nadzoruje otworzenie
poduszek powietrznych w odpowiednim momencie oraz system unikania kolizji z innym
pojazdem lub pieszym, ktorzy niespodziewanie pojawig si¢ na drodze.

W wigkszosci samochodow mozna réwniez spotkac uktady takie jak ABS (A4nti-Lock
Braking System), zapobiegajacy blokowaniu kot podczas hamowania, ASR (Acceleration
slip regulation), ktorego gtownym zadaniem jest niedopuszczenie do nadmiernego po-
slizgu kot pojazdu podczas przyspieszania, czy tez ESP (Electronic Stability Program),
stabilizujacy tor jazdy samochodu podczas pokonywania zakretu, i przejmujacy kontrole
nad potaczonymi uktadami ABS 1 ASR [Zielinski 2005]. Systemy te znajduja si¢ na liscie
obowigzkowego wyposazenia samochodow sprzedawanych w Unii Europejskiej, wykaz
sukcesywnie staje si¢ coraz dluzszy. Bogata jest rowniez oferta urzadzen podnoszacych
komfort podrozy, na przyktad zestaw glosnomowiacy, sterowanie gtosem, albo podgrze-
wane fotele z funkcjg masazu. Dodatki te nie tylko poprawiaja wygodg jazdy, ale rowniez
znaczaco wplywaja na bezpieczenstwo transportu samochodowego.

Przyktadéw autonomicznych rozwigzan jest wiele. Jednym z nich jest Samsung Con-
nect Auto [Dlugosz 2016]. System ten uzywa alertow w czasie rzeczywistym, ktorych
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zadaniem jest uzyskanie polepszenia stylu jazdy kierowcow, co przeklada si¢ gtownie
na zwigkszenia oszczedno$ci zuzycia paliwa. Jest to cenna funkcja dla firm z branzy
logistycznej. Dodatkowo wirtualny mechanik moze oceni¢ stan samochodu pod katem
rekomendacji ustug serwisowych. Rozwigzanie to pozwala na szybkie przekazywane
powiadomien o uzyskiwanych parametrach eksploatacyjnych, pomagajac w ten sposob
zmniejszy¢ koszty napraw [Zaremba i Zmich 2017]. Ponadto, dzienniki podrézy automa-
tycznie generujg raport e-mail pomagajacy uzytkownikom w $§ledzeniu wydatkéw pod-
czas podrozy stuzbowych.

Rozwdj systeméw V2I, 12V oraz V2V

W celu uzyskania autonomii w transporcie drogowym, samochody wyposaza si¢
w systemy czujnikéw kamer, tworzac stereoskopowy obraz sytuacji przed pojazdem.
Komputer sterujacy caltym procesem, powinien by¢ wyposazony w ogromng moc obli-
czeniows, gdyz musi zbiera¢ dane nawet do 1GB na sekundg 1 na ich podstawie generuje
spdjny obraz otoczenia. Jeszcze bardziej niezbg¢dna jest ogromna pamigé urzadzenia ze
wszystkimi mozliwymi sytuacjami mogacymi wystgpi¢ na drodze. Nasuwa si¢ zatem
pytanie, czy jest mozliwe przewidzenie wszystkich mozliwych sytuacji drogowych i na
ich podstawie zaprogramowanie odpowiedniej reakcji samochodu. To wtasnie software
stanowi ogromne wyzwanie w branzy pojazdow autonomicznych.

O ile w przypadku podrézowania samolotem nie potrzeba infrastruktury, oczywiscie
poza lotniskami, o tyle przy korzystaniu z transportu drogowego dobrze rozwini¢ta in-
frastruktura jest niezbedna. Dlatego tez nie mozna zapomnie¢ o tym aspekcie, ktory ma
dwie strony medalu. Z jednej strony wyposazanie infrastruktury drogowej w réznego
rodzaju czujniki, nadajniki i odbiorniki jest bardzo problematyczne i generuje olbrzymie
koszty, a z drugiej daje mozliwos$¢ stworzenia jeszcze bardziej bezpiecznego systemu
autonomicznego.

Jak si¢ okazuje, na $wiecie funkcjonuje juz wiele tego typu rozwigzan. System V21
(Vehicle-to-Infrastructure) umozliwia lepsze zarzadzanie pojazdami i korzystniejszym
wykorzystaniem drog, gdyz mozna dostosowac si¢ do aktualnie panujgcego ruchu i spo-
sobie jazdy kazdego z uczestnikow. Duzym atutem tego rozwigzania jest funkcjonowanie
tak zwanego asystenta zmiany $wiatet sygnalizacji $wietlnej. Zblizajace si¢ pojazdy moga
zglosi¢ w ten sposob zadanie przejazdu przez skrzyzowanie w okreslonym kierunku. Za
pomoca technologii 12V (Infrastructure-to-Vehicle) jest mozliwos¢ przekazania do po-
jazdu informacji znakach drogowych zaréwno pionowych, jak i poziomych. Informacja
o zapaleniu si¢ zielonego $wiatla jest przekazywana do samochodu i w zaleznosci od
czasu, jaki pozostatl do zmienienia si¢ koloru §wiatta sygnalizacji drogowej, pojazd do-
stosowuje predkosé, aby moc przejechaé bez konieczno$ei zatrzymywania si¢. Jak tatwo
mozna si¢ domysli¢, to rozwigzanie przyczynia si¢ do redukcji korkéw drogowych i obni-
za zuzycie paliwa. Oprocz tego IV2 przyczynia sie do ograniczenia zjawiska kongestii',
umozliwia takze pobieranie optat drogowych.

! Kongestia to zwigkszenie liczby pojazdéw na drogach oraz natezenie ruch. Inaczej jest to ,,paraliz
drogowy”, spowodowany zakorkowaniem pewnych odcinkéw drog. Wystepuje prawie w kazdej
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Rozwijane sg roéwniez systemy komunikacji pomi¢dzy pojazdami V2V (Vehicle-to-
Vehicle). Pozwalaja one na wymiang¢ informacji pomi¢dzy kierowcami w réznego ro-
dzaju sytuacjach. Przykladowo osoby kierujace pojazdem moga zosta¢ poinformowane
o zagrozeniu na drodze w postaci wypadku drogowego lub zorientowac¢ si¢, co do kie-
runku i predkosci jazdy innych pojazdow znajdujacych si¢ w poblizu. Moze pomoc to
w warunkach stabej widocznosci, a takze zwickszy¢ bezpieczenstwo przejazdu policji,
stazy pozarnej i karetek pogotowia [Szymczak 2013]. System V2V korzysta z bezprze-
wodowej tacznosci WLAN, a w jego rozwoj angazuja si¢ takie firmy jak General Motors,
Volkswagen oraz Daimler.

Wyzej wymienione systemy V2I, 12V i V2V sg ogo6lnie zwane Car-2-X i bez wat-
pienia wplywajg korzystnie na poprawe bezpieczenstwa ruchu. W zakresie rozwijania
tych technologii byto prowadzonych kilka projektow, takich jak WILLWARN (Wireless
Local Danger Warning), ktéry byt poswigcony rozwijaniu systeméw zdalnego ostrze-
gania o niebezpieczenstwie na drodze za posrednictwem komunikacji V2V [Hiller i in.,
2018]. Projekt simTD (Sichere Intelligente Mobilitét Testfeld Deutschland) prowadzono
we Frankfurcie nad Menem. Badania byly realizowane na réznego rodzaju drogach od

autostrad, przez trasy ekspresowe, az po zwykle drogi osiedlowe?.

Autonomiczne samochody firmy Google

Firma Google od lat rozwija projekty dotyczace autonomicznych pojazdéw. Jednym
z nich to przebudowa zwyktych, seryjnych samochodéw na pojazdy autonomiczne. W tej
roli zazwyczaj wykorzystuje si¢ modele takie jak Toyota Prius, Audi TT, czy tez Lexus
RX450h. Ceny samochodu — bez systemu Google — zaczynaja si¢ od ponad 270 000 PLN.
Wszystkie miaty normalny uktad kierowania, a w §rodku miejsce dla kierowcy i pasazera.
Warto dodac, ze w kazdej chwili osoba znajdujaca si¢ w pojezdzie moze przejac kontrole
nad sterowaniem. Wystarczy, ze poruszy kierownicg albo wcisnie hamulec. Jest rowniez
umiejscowiony awaryjny przycisk, ktorego nacisnigcie natychmiast wytacza silnik.

Uzyskanie autonomicznej jazdy w tych modelach jest mozliwe dzigki zamontowaniu
na dachu specjalnego urzadzenia LIDAR (ang. Light Detection and Ranging). Jest to
potaczenie lasera z teleskopem. Laser wysyta poprzez specjalny uktad optyczny bardzo
krotkie, ale silne impulsy $wiatta. Swiatto ulega rozproszeniu, ktore jest obserwowane
za pomocy teleskopu, a nastepnie rejestrowane w detektorze. Na sam koniec tego pro-
cesu komputer o duzej mocy obliczeniowej analizuje otrzymane dane [Dubik 1989].
W ten sposob, dzigki skanowaniu drog w czasie rzeczywistym pojazd uzyskuje wszyst-
kie potrzebne informacje z zewnatrz i wykorzystuje je do bezpiecznej jazdy. System jest
w stanie wykrywaé remonty panujgce na drodze, samodzielnie znalez¢ pas tymczasowy,
omija¢ przeszkody i zaparkowane samochody na drodze, a nawet rozpoznaé, ze jadacy
rowerzysta wyciagga reke 1 chee skrecic.

galezi. W transporcie jest zwigzana ze zwigkszeniem ilosci samochodéw w pewnych okresach.
W transporcie tadunkéw kongestia najcze$ciej wystepuje w przypadku towardéw sezonowych. Zré-
dto: [https://e-logistyka.pl/logipedia/kongestia/].

2 https://connectedautomateddriving.eu/project/simtd/ [dostep: 30.03.2018].
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Rysunek 1. Sytuacja, w ktorej rowerzysta sygnalizuje zamiar skretu w lewo
Figure 1. The situation in which the cyclist signals the intention of turning left

Zrodto: [https://www.youtube.com/watch?time_continue=77&v=dk3oc1Hr62g].

Na rysunku 1 uchwycono moment, kiedy samochdéd wykryt zamiar skrgtu w lewo
przez rowerzyste. Samochdd zwolnit i dostosowat odpowiednia predkosci do uzytkowni-
ka roweru, aby pozwoli¢ mu na zjechanie na lewg stron¢ pasa ruchu i nastgpnie skrecic.

e

L o

Rysunek 2. Sytuacja, podczas ktdrej pojazd przejezdza przez skrzyzowanie z sygnalizacja §wietlng
Figure 2. The situation during which the vehicle passes through the intersection with traffic lights

Zréodto: [https://www.youtube.com/watch?time_continue=94&v=dk3oc 1 Hr62g].
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Sytuacja na rysunku 2. jest bardziej skomplikowana. Autonomiczny pojazd ma za za-
danie przejecha¢ przez skrzyzowanie z sygnalizacja §wietlng i skreci¢ w prawo. W pierw-
szej kolejnosci musi zaczeka¢ na zmiang koloru sygnalizacji na zielony. Jednak, pomimo
ze po pewnym czasie sygnalizacja pozwala na przejazd, po prawej stronie pasa nadjez-
dzaja rowerzysci, ktorzy cheg przejechaé prosto przez skrzyzowanie. Samochod musi za-
czekac na ich przejazd, aby moc skreci¢ bezpiecznie w prawo. Jest to przyktad kolejnej,
dobrze przewidzianej sytuacji przez programistow, ale jednoczesnie pokazuje, jak wiele
nieprzewidzianych zdarzen na drodze moze si¢ wydarzy¢. Wszystkie trzeba przewidzie¢
i odpowiednio zaprogramowac¢ zachowanie auta do kazdej z nich. Na drodze dochodzi tez
do niespodziewanych zmian i ograniczen. Przyktadem moze by¢ tymczasowa sygnaliza-
cja $wietlna lub awaryjne kierowanie ruchem przez policjanta. Jednak, jak podaje Google
funkcja ta ma by¢ wprowadzona do 2020 roku. Przyklady przedstawione na rysunkach
112 sg tylko przyktadami zdarzen, mogacych wydarzy¢ si¢ na drodze. Przywotanie ich
shuzy pokazaniu tego, ze duzo jeszcze pracy czeka programistow, zanim technologia ta
bedzie mogta zacza¢ poprawnie i bezpiecznie funkcjonowa¢ w dynamicznie zmieniajg-
cym si¢ srodowisku.

Do 2015 roku autonomiczne samochody firmy Google pokonaly ponad 2 mln km
w ruchu miejskim. Przejechaty 600 tys. razy przez skrzyzowania, zatrzymaly si¢ przy
200 tys. znakach stopu i minglty ponad 180 mln innych uczestnikéw ruchu [On the
Road...]. Do tego czasu testowane pojazdy braly udzial w kilkunastu stluczkach. Jak
podaje firma wszystkie incydenty mialy miejsce albo, gdy samochodami kierowat czto-
wiek, albo z winy innych uczestnikow ruchu. Dodatkowo dla zwigkszenia bezpieczen-
stwa predkos¢ testowanych aut zostata ograniczona do 40 km/h.

Przyszto$¢ pojazdéw autonomicznych

Rozpatrujac przysztos¢ autonomicznych srodkow transportu, pojawiajg si¢ rozne wat-

pliwosci. Dotyczg one takich kwestii jak:

— Dbezpieczenstwo tych srodkéw transportu;

— kto ponosi odpowiedzialno$¢ za ewentualne zdarzenia drogowe;

— mozliwa potrzeba zaktualizowania praw krajowych oraz migdzynarodowych;

— czy upowszechnienie tych srodkow transportu nie spowoduje bezrobocia struktural-
nego.

Probujac znalez¢ odpowiedzi na te zagadnienia, przeprowadzono analizg¢ SWOT
(tab. 2), co pozwolito w tatwy i czytelny sposob przedstawi¢ mocne strony (strenghts),
stabe strony (weaknesses), szanse (opportunities) oraz zagrozenia (threats), jakie towa-
rzysza tej koncepcji.

Prawdopodobnie najwigksza korzyscig przemawiajaca za autonomicznymi samocho-
dami jest zwigkszenie bezpieczenstwa na drogach. Will Handsfield, dyrektor transportu
w Georgetown Business Improvement District, twierdzi, ze przyczyna ponad 80% $mier-
telnych wypadkow drogowych jest btad ludzki, taki jak: niedopatrzenie, rozproszenie
uwagi, ztosliwos$¢ [Handsfield 2011]. W takim razie logiczne jest to, ze wraz z rozwojem
transportu autonomicznego zmniejszac si¢ bedzie liczba kolizji drogowych. Dla przed-
sigbiorstw transportowych ogromnym atutem jest dyspozycyjnos¢ takich pojazdow oraz

87



K. Wolodzko, D. Zalewski

Tabela 2. Analiza SWOT dla drogowych pojazdéw autonomicznych
Table 2. SWOT analysis for autonomous road vehicles

Pozytywne Negatywne
mocne strony stabe strony
— jest to bezpieczniejszy transport; — poleganie na technologii;
— systemy zaprojektowane tak, zeby zapewnialy — wymagana infrastruktura;
ekonomiczny styl jazdy; — niedostosowane przepisy prawne;
— samochody zawsze beda wybieraty najkrotsze — watpliwa etyka sztucznej inteligencji;
‘é moél?we trasy; . ' — wymagane jest przeprowadzenie duzej ilosci
5= mozliwo$¢ uzytkowania pojazdow przez osoby testow;
§ niepetnosprawne; — brak wymaganych danych (na przyktad map);
g — podczas jaZ(.iy mozna wykonywac inqe czynnosci; | — niezbg¢dna wykwalifikowana kadra do obstugi
— W transporcie towarowym brak ograniczen czaso- systemu;
wych przewozu towardow oraz petna dyspozycyj- | — wysoki koszt zakupu pojazdéw w petni zauto-
nos¢ srodkow lokomocji; matyzowanych.
— zwigkszona pojemno$¢ pojazdow,
w ktorych nie musi juz by¢ kierowcy.
szanse zagrozenia
— mniej wypadkow na drogach, dzigki wyelimino- | — Zle zaprojektowany system — bledy i luki;
waniu czynnika ludzkiego; — zagrozenia systemowe — podatno$¢ na cybera-
— plynno$¢ dostaw w transporcie towarowym; taki;
— oszczedno$é paliwa; — trudno$ci z ustaleniem jednostki odpowie-
2 | — mniejsze zuzycie samochodu; dzialnej za ewentualne zdarzenia;
% — lepsze zagospodarowanie przestrzeni parkingo- — nieprzewidywalno$¢ sytuacji drogowych
§ wej; mogacych si¢ wydarzy¢;
g | - mozliwos¢ uniknigcia wysokiego poziomu konge- | — problemy natury prawnej;
stii transportowe;j; — mozliwo$¢ wystapienia bezrobocia struktural-
— kontrola emisji zanieczyszczen; nego;
— zwigkszenie tadu w przestrzeni publicznej; — sprzeciw zwiazkow zawodowych.
— brak ograniczen w korzystaniu
z samochodu.

Zrodto: opracowanie wlasne.

to, Ze nie s3 one ograniczone czasowo. System nie potrzebuje snu, nie choruje, nie ma
potrzeb fizjologicznych, dzigki czemu moze on pracowac bez przerwy. Co wiecej, dzieki
integracji z systemem nawigacji i na biezaco aktualizowana mapa cyfrowa drég, samo-
chody beda zawsze wybieraly optymalne trasy. Wszystko to sprawi, ze czas dostawy ule-
gnie skroceniu. Niewatpliwg zaletg uzytkowania takiego samochodu bedzie oszczedno$¢
czasu. Uzytkownik bedzie mogl w czasie porannych podrézy do pracy przeczytaé gazete,
czy wypi¢ kawe.

Gloéwng obawg dotyczaca rozpowszechnienia si¢ autonomicznych pojazdow jest zbyt
wysokie poleganie na technologii. Prowadzenie samochodu to bardzo odpowiedzialne
zadanie, ktorego delegacja catkowicie pod kontrolg automatycznego systemu moze nie
by¢ dobrym wyborem. W zautomatyzowanym systemie transportu bezpieczenstwo za-
lezy calkowicie od infrastruktury programu. W jaki sposoéb rozwing¢ taka infrastruktu-
r¢? Nalezy zgromadzi¢ ogromne ilosci danych (mi¢dzy innymi map) oraz przeprowa-
dzi¢ wiele réznych testdw. Kolejnym problemem sa niedostosowane przepisy prawne.
W prawach o ruchu drogowym wielu panstw jest wyraznie okreslona definicja kierowcy,
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ktérym musi by¢ osoba. Pojawia si¢ tez kwestia odpowiedzialnosci za ewentualne zda-
rzenia drogowe. Kogo ukara¢ za kolizje powstate w wypadkach drogowych? Producenta
samochodu czy systemu? Pojawia si¢ rdwniez problem natury etycznej. Jak zachowa si¢
autonomiczny autobus, gdy nagle na jego drodze pojawi si¢ cztowiek? Poswigci zycie
pasazerow, czy przechodnia? Jest jeszcze wiele spraw do uregulowania, zanim bedzie
mozna wprowadzi¢ taka technologie w zycie.

Wraz zupowszechnianiem si¢ pojazdéw autonomicznych zmniejszy si¢ zuzycie paliwa
i zostanie ograniczona emisja szkodliwych substancji. Bedzie to skutkiem bardziej ptyn-
nej jazdy oraz redukcji poziomu kongestii transportowej (wynika to z wlgczenia do sys-
temu zarzadzania ruchem w miescie wszystkich pojazdéw autonomicznych jako w petni
sterowalnych urzadzen zintegrowanych teleinformatycznie z infrastrukturg i innymi po-
jazdami). Dodatkowo zwigkszy si¢ tad w przestrzeni publicznej oraz poprawi si¢ estetyka
ulic poprzez eliminacj¢ znakéw drogowych, ktore nie beda juz potrzebne, gdyz pojaz-
dy autonomiczne mogg odbiera¢ odpowiednie sygnaly z infrastruktury droga radiowa.
Warto tutaj wspomnie¢ tez o tym, ze styl jazdy samochodem autonomicznym nie zalezy
bezposrednio od uzytkownika. Niemozliwe stang si¢ agresywne i brawurowe zachowa-
nia zagrazajace bezpieczenstwu, gdyz taki samochdd jedzie sam. Wszystko to sprawia,
ze nowe technologie to szanse na bardziej komfortowy styl zycia takze w sferze poza
transportowe;.

Wydawa¢é by si¢ mogto, ze wprowadzenie do uzytku samojezdzacych samochodow
niesie ze sobg same korzysci. Niestety, sa tez zagrozenia. Do jednych z nich, prawdopodob-
nie najwigkszych, nalezg potencjalne szkody w wyniku nieprzewidzianych scenariuszy.
W sytuacji zagrozenia kierowca musi przetworzy¢ duze ilosci informacji w przeciagu
utamka sekundy. Komputer robi doktadnie to samo, ale duzo szybciej. Réznica w dziata-
niu polega na tym, ze kierowca musi jeszcze pomysle¢, co zrobi¢. Samochdd te decyzje
juz podjal miesigce lub nawet lata wczesniej, kiedy zostat zaprogramowany. Nie musi on
mysle¢, musi tylko przetworzy¢ informacje. Ale co si¢ stanie, jesli programisci nie prze-
widzieli danej sytuacji? Lub powstaje zestaw czynnikow, ktorych algorytm decyzyjny
nie jest w stanie przetworzy¢? Powaznym niebezpieczenstwem jest réwniez mozliwos¢
zainfekowania samochodu zto$liwym oprogramowaniem (malware), w ktérego wyniku
kto§ moze przeprowadzi¢ niepozadane dzialania, takie jak na przyktad: szpiegowanie
uzytkownika, kradziez samochodu, badz nawet przeprowadzenie ataku terrorystycznego.
Takie zagrozenia sg faktycznie realne, gdyz samochdd autonomiczny jest urzadzeniem
komputerowym wlaczonym do rozleglej sieci.

Zakonczenie

Od czasu skonstruowania pierwszego samochodu przez Carla Benza mingto juz ponad
130 lat. Przez caty XX wiek samochdd, jego wyglad oraz technologie w nim uzywane prze-
chodzity przez ré6zne zmiany [Rychter 1962]. W ostatnich latach obserwowali$my glownie
automatyzacje. Objawiala si¢ ona tym, ze producenci przescigali si¢ w oferowaniu nam co-
raz to nowszych technologii, ktére miaty za zadanie utatwi¢ i udogodni¢ nam podréz, oraz
usprawni¢ przeplyw towardw. Systemy te (m.in.: asystent parkowania, ESP, tempomat) sg
kamieniem milowym dla technologii autonomicznego transportu drogowego.
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Upowszechnienie bezzalogowych pojazdéow na pewno bedzie duzym osiagnigciem
w dziejach ludzkosci. Trudno dzisiaj powiedzie¢, kiedy moze to nastapic¢. Zdaniem R. Roja-
saobecnos¢ autonomicznych pojazdow w ruchu miejskim —ze wzgledu na duza liczbe stabo
przewidywalnych czynnikow—mozliwajestdopieroza30czy 40lat. Jednak naautostradach
i drogach szybkiego ruchu, gdzie jazda opiera si¢ na prostych regutach dziatania, auto-
nomicznych samochodéw mozna si¢ spodziewac za 10 do 15 lat. Na terenach zamknig-
tych (na przyktad na lotniskach) juz dzi§ mozna wprowadza¢ autonomiczne samocho-
dy [Gozdek 2013]. Na chwile obecng istnieje jednak zbyt wiele pytan i niewiadomych,
zeby wprowadzi¢ ten pomyst w zycie. Do czasu wejscia bezzatlogowych samochodow na
rynek nalezy rozwigza¢ wiele kwestii prawnych oraz zminimalizowa¢ ryzyko, ze taki
srodek transportu zostanie zainfekowany ztosliwym oprogramowaniem. Jednakze, kiedy
juz ruszy produkcja seryjna takich pojazdoéw, bedziemy mogli si¢ cieszy¢ wyzszym kom-
fortem Zycia, a transport drogowy bedzie szybszy, przyjazniejszy srodowisku, bardziej
ekonomiczny, a przede wszystkim bezpieczniejszy.
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