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Wstep

Rozwdj logistyki nierozerwalnie zwiazany jest z rozwojem gospodarczym i spo-
tecznym. Trzecia dekada XXI wieku pokazuje, ze stynne chinskie przystowie
(a w zasadzie przeklenstwo) ,,Obys zyl w ciekawych czasach” nabiera uzasadnienia
dla $wiata. I nie chodzi tu o rzeczy przewidywalne, ktore sa cechami samych lu-
dzi i oczywista konsekwencja rozwoju ludzkosci, z ktérymi w dalszym ciggu nie
potrafimy sobie poradzi¢. Takie wlasnosci jak chciwo$¢, egoizm, cheé posiadania
wladzy i pieniedzy, zapisanie si¢ w historii $wiata itp., przy jednoczesnym ,kapita-
listycznym makiawelizmie” powodujacym degradacje natury, dewaluacje wartosci
i zasad moralnych, od wiekdw generuja problemy. Jesli doda¢ do tego negatywne
zjawiska nieprzewidywalne, takie jak pandemie, wojny, konsumpcjonizm, skutki
globalizacji, a takze wykorzystanie najnowszych technologii, tzn. wirtualnej i roz-
szerzonej rzeczywistosci, sztucznej inteligencji, inzynierii genetycznej, autonomii
maszyn i robotéw oraz innych zdobyczy Industry 4.0 (1 4.0 — czwarta rewolucja
przemystowa), to okazuje sie, ze ludzkos¢ trzeciej dekady XXI wieku zyje napraw-
de w ciekawych czasach.

Lata dwudzieste XXI wieku w jeszcze wigkszym stopniu niz poprzednie de-
kady komplikujg kwestie zarzadzania przedsiebiorstwami. Globalizacja, masowa
personalizacja, hiperkonkurencja, konsumpcjonizm, ktdre juz przed 2008 rokiem
zostaly nazwane przez Kotlera i Caslione chaosem', uzupelnily kleski zywiotowe
spowodowane jeszcze bardziej zdegradowanym s$rodowiskiem naturalnym, do
czego nalezy dolaczy¢ pandemie, konflikty zbrojne w panstwach uprzemystowio-
nych czy tez cyberataki. Oprécz wspomnianych czynnikéw nie mozna zapomniec¢
o cigglym rozwoju ludzkosci, ktéry szczegoélnie w sferze technologicznej dostarcza
zadziwiajgcych rozwigzan.

Wydaje sie jednak, ze w niektérych obszarach zarzadzanie konkretnymi sfera-
mi operacyjnymi organizacji zatrzymalo si¢ w miejscu. Dla wielu przedsiebiorstw
linia montazowa Forda - jako jedno z gtéwnych osiagnie¢ drugiej rewolucji prze-
mystowej (ok. 1920 roku) — w dalszym ciagu stanowi podstawe funkcjonowania,

1  Ph. Kotler, J.A. Caslione, Chaos. Zarzgdzanie i marketing w erze turbulencji, MT Biznes, War-
szawa 20009.
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a kryterium techniczno-ekonomiczne napedza zyskownos¢ przedsiebiorstw. Oczy-
wiscie calo$¢ wsparta jest tam, gdzie to konieczne, automatyzacja, robotyzacja lub
jeszcze innymi rozwigzaniami pozwalajacymi zastapi¢ prace cztowieka, ale sama
idea dzialania nie zmienia si¢ od lat — musi by¢ szybciej, efektywniej, wydajniej,
taniej itp.

Jako$¢, ktora byla przez dlugie lata promowana przez azjatyckie szkoly zarza-
dzania i koncepcje Total Quality Management (TQM - kompleksowe zarzadzanie
jakoscia) i stanowila wazny czynnik konkurencyjny, napotkata pulapke ekono-
miczng (produkt dobry jakosciowo jest na ogél bezawaryjny, o dlugim czasie
uzytkowania; produkt dlugo uzytkowany nie napedza sprzedazy). Szybko zatem
zmieniono podejscie do jakosci promowane przez TQM - ,,pelna satysfakcja klien-
ta” — na rzecz podejscia ,,zadowolony klient”. W ten sposéb poczatek XXI wieku
stal si¢ schylkiem totalnej jakosci, a globalizacja, wysoka personalizacja produk-
tow i coraz bardziej wzrastajacy konsumpcjonizm wymusily zmiane¢ modeli biz-
nesowych przedsigbiorstw produkcyjnych, napedzajac réwnoczesnie gwaltowny
rozwdj logistyki i tancuchow dostaw.

Rozwdj logistyki i zarzadzania fancuchami dostaw byt zbiezny z rozwojem za-
rzadzania produkcjg. Tam, gdzie nalezalo wytwarza¢ efektywniej, pojawialy sie
takie koncepcje jak Lean Manufacturing (LMf - szczuple wytwarzanie) lub Lean
Logistics (LL - szczupla logistyka), a tam, gdzie nalezalo zachowa¢ elastyczno$¢
i zwinnos¢, rozwijaly sie koncepcje Flexible lub Agile, z kolei tam, gdzie trzeba byto
zadbac o szeroko rozumiane $rodowisko, szerzyly sie koncepcje Green czy tez CSR
(Corporate Social Responsibility - CSR)?. Gdyby nie zmiany w §rodowisku natural-
nym (postepujace wyniszczanie), pandemia Covid-19 i konflikt zbrojny na Ukra-
inie w 2022 roku, sztandary ,,Szybciej, efektywniej, wydajniej i taniej” w dalszym
ciagu powiewalyby w zaktadach produkcyjnych czy tez halach magazynowych.
Te trzy zdarzenia, wsparte zdobyczami rozwoju technologicznego, jaki przyniosta
czwarta rewolucja przemyslowa, stajg si¢ jednak dobrym przyczynkiem do rozpo-
czecia dyskusji i postawienia konkretnych pytan.

1. Czy nie przyszedt czas na zmiane dotychczasowego sposobu patrzenia na

logistyke i fancuchy dostaw?

2. Czy obecnie stosowane koncepcje logistyczne i te zwigzane z tancuchami
dostaw beda wystarczajace w dobie pojawiajacych sie wyzwan oraz nowych
technologii?

3. Jakie kierunki i trendy rozwoju powinny zosta¢ uwzglednione przez $wiat
logistyki i zarzadzania tanicuchem dostaw w przysztosci?

Autor udziela odpowiedzi na tak postawione pytania w prezentowanym opra-
cowaniu, ktére w pierwszej czgsci poswigcone jest wyzwaniom stojacym przed
logistyka i fancuchami dostaw ze szczegélnym uwzglednieniem kwestii zrow-
nowazonego rozwoju oraz gospodarki cyrkularnej, pandemii Covid-19, zdoby-
czy Industry 4.0, a takze scenariuszy rozwoju gospodarczego i logistyki do roku

2 M. Hopkins, What is CSR All About?, ,Aspirare” 2014, vol. 1.
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2050. W drugiej czeéci przeprowadzono za$ analize koncepcji logistycznych
oraz tych zwigzanych z tanicuchami dostaw pod katem omdéwionych wyzwan, co
podsumowano prezentacja autorskiego modelu logistyki i fancuchéw dostaw 4.0
(L&SC 4.0). Jednoczesnie nalezy mie¢ swiadomos¢, ze prezentowany model nie
wyczerpuje tematu, ale otwiera przestrzen do dyskusji nad logistyka i tancucha-
mi dostaw w trzecim i kolejnych dziesiecioleciach XXI wieku.






Rozdziat 1

Wyzwania stojace przed logistyka
i tancuchami dostaw na poczatku
XXI wieku

Globalizacja sprawila, ze logistyka i fancuchy dostaw staly si¢ jednym z wazniej-
szych elementéw konkurencyjnosci przedsiebiorstw. Poszukiwania dostawcow,
ktdérzy sa w stanie zaoferowac surowce, materialy, czesci, podzespoly, a takze wy-
roby gotowe, staly sie dla wielu przedsigbiorstw nie lada wyzwaniem. Kwestie stref
czasowych, roznorodnosci kultur, przyjetych stereotypéw odnoszacych si¢ do
danych panstw czy regionow, biznesowej etyki (zasadne jest pytanie, czy takowa
w ogole istnieje), a takze bardziej przyziemnych kosztéw, jakosci, czasu realiza-
¢ji zamdwienia, warunkow wspolpracy to niejedyne uwarunkowania, ktére na-
lezy wzia¢ pod uwage, dokonujac wyboru zrédel zakupu. Dodatkowo pojawiaja
sie problemy cywilizacyjne, ekonomiczne i spoteczne, do ktérych mozna zaliczy¢:

» dynamiczne i niekorzystne zmiany srodowiska naturalnego,

» rozwdj technologii informatycznych (IT - Information Technology) znajduja-

cych swoje zastosowanie w przemysle,

= pandemie,

= wojny,

= kryzysy ekonomiczne,

» wplyw IT na spoleczenstwo - iGeneracja (IGen - IGeneration) — pelnoletnie

juz pokolenie Internetu, smartfonéw i mediéw spotecznosciowych’,

= wiele innych.

Z punktu widzenia logistyki i fancuchéw dostaw kazde z wyzej wymienionych
zagadnien powinno zosta¢ dostrzezone oraz przeanalizowane w kontekscie moz-
liwosci ich wptywu na fizyczne procesy przeptywu towaréw, informacji oraz kapi-
tatu. Okazuje si¢ takze, ze istnieja gotowe rozwigzania, zalozenia, koncepcje, ktore
moga (a w zasadzie powinny) zosta¢ wykorzystane w celu modyfikacji dotych-
czasowych systemow logistycznych oraz tancuchéw dostaw. Niestety, dynamika
implementacji tych kwestii wydaje si¢ wysoce niewystarczajaca.

Dzieje sie tak dlatego, ze turbulentne otoczenie oraz dynamika zmian prze-
mystowych, ekonomicznych i spotecznych mocno zweryfikowaty dziatalnos¢

1 J.M.Twenge, iGen, Wydawnictwo Smak Stowa, Sopot 2019.
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przedsigbiorstw, skracajac horyzont czasowy planowania strategicznego do mak-
symalnie kilku lat. Organizacje koncentrujg si¢ tym samym na dziatalnosci ope-
racyjnej, szczegolnie w kontekscie osiggania krétkookresowych celéw sprzedazy
i zyskow, bez braku perspektywy ,,chwilowego zatrzymania si¢” i przeanalizowania
swojej sytuacji pod katem dtugofalowego rozwoju.

Moze trzecia dekada XXI wieku to czas, aby zrewidowa¢ pewne dotychczaso-
we przyzwyczajenia, paradygmaty, modele biznesowe, zachowania konsumentéw
itd.? Moze jest to moment, kiedy nalezaloby skutecznie zastosowa¢ pewne wy-
tyczne w biznesie, ktdre od lat formutuja naukowcy, spotecznicy czy tez zwyczajni
obywatele? Aby jednak mozna bylo to zrobi¢, warto dokona¢ przegladu literatury
dotyczacej wspomnianych zagadnien, starajac si¢ uchwyci¢ w szczegélnosci kon-
tekst logistyki i fancuchow dostaw.

1.1. Zrownowazony rozwaj i gospodarka cyrkularna

Gwaltowne procesy globalizacji srodowiska przyrodniczego i spoteczenstwa po-
woduja rézne niepozadane konsekwencje, takie jak wzrost zanieczyszczenia
srodowiska, zmiany klimatyczne oraz wyczerpywanie si¢ i niszczenie zasobow
naturalnych. Procesy te pogarszaja jakos¢ zycia, zagrazaja ludzkiemu zdrowiu
(a nawet istnieniu), a takze ograniczajg i naruszaja prawa spoleczne jednostek
do funkcjonowania w czystym i zdrowym $rodowisku naturalnym. Wplyw tych
proceséw sprawia, ze bardzo trudno jest zagwarantowa¢ obywatelom prawa do
czystego $rodowiska. Jego ochrona i zapewnienie ludziom prawa do czystego
i zdrowego $rodowiska powinny by¢ jednym z priorytetowych obszaréw prawa,
ekonomii i polityki®

Zmiana klimatu jest zatem bezdyskusyjnie najwiekszym wyzwaniem tego stulecia
i w nieunikniony sposéb wplywa na spoleczenstwo, srodowisko i dziatalnos¢ go-
spodarcza. Naukowcy badajacy skutki zmian klimatycznych stwierdzili, ze postepu-
ja one szybciej, niz przewidywano, przez co obecnie wymaga to natychmiastowego
dzialania. Zmiany te objawiajg si¢ m.in. wyzszymi temperaturami, zmienionymi
wzorcami opadéw oraz czestymi lub intensywnymi ekstremalnymi zjawiskami po-
godowymi, takimi jak fale upalow, susze, powodzie, okresy zimna czy tez burze.
Koszty zaklocen spowodowanych ekstremalnymi warunkami pogodowymi znacz-
nie wzrosly, stanowigc dodatkowe wyzwanie dla wspoéltczesnych globalnych fan-
cuchéw dostaw. Dotychczasowe badania nad zmiang klimatu w ramach logistyki
i zarzadzania fancuchem dostaw (SCM - Supply Chain Management) koncentrowaly
si¢ na obliczaniu §ladu weglowego i sposobach redukcji emisji gazow cieplarnianych.

2 D. Perkumene, R. Pranskuniene, M. Vienazindiene, J. Grgiene, The Right to a Clean Environ-
ment: Considering Green Logistics and Sustainable Tourism, ,International Journal of Envi-
ronmental Ressearch and Public Health” 2020, vol. 17, no. 3254, s. 2.
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Jednak niezaleznie od istniejacych rozwiazan regulacyjnych ryzyko zwigzane ze
zmiang klimatu rosnie i znaczaco wplywa na wyniki biznesowe’.

Efektem zmian klimatycznych jest fakt, ze istnieje coraz wigksza zgoda co do
tego, ze zielona transformacja gospodarki §wiatowej staje si¢ konieczna, aby unik-
ng¢ znacznego obnizenia dobrobytu ludzi, wynikajacego z wielu niekorzystnych
czynnikéw $rodowiskowych, takich jak zanieczyszczenia, utrata réznorodnosci
biologicznej czy tez zmiany klimatu®.

Jedna z odpowiedzi §wiata na zmiany klimatyczne jest realizacja celéw zréwno-
wazonego rozwoju, przejscie z liniowego, obecnego modelu gospodarki na model
gospodarki cyrkularnej (CE - Circular Economy) oraz pomiar i minimalizacja §la-
du weglowego (CF — Carbon Footprint). Stanowi to coraz czeéciej istotne wyzwanie
nie tylko dla podmiotéw gospodarczych, ale takze dla wszystkich mieszkancow
zielonej planety. Sama gospodarka cyrkularna to rozwigzanie systemowe, ktére ma
na celu tagodzenie niekorzystnego wptywu produkgji i konsumpcji na srodowisko,
zwlaszcza w kontekscie redukeji emisji gazow cieplarnianych i wytwarzania odpa-
dow’. Staje si¢ ona jednym z wazniejszych krokéw w kierunku realizacji strategii
zrownowazonego rozwoju. Podejmujac zatem préobe przeanalizowania wybranych
wyzwan, przed ktérymi stojg logistyka i taricuchy dostaw, warto bytoby w pierw-
szej kolejnosci scharakteryzowa¢ idee zréwnowazonego rozwoju oraz gospodarki
cyrkularne;j.

Pojecie zréwnowazonego rozwoju oficjalnie pojawilo si¢ po raz pierwszy w do-
kumencie Komisji Srodowiska i Rozwoju pracujacej przy ONZ w 1987 roku, cho¢
nieoficjalnie przyjmuje sie, Ze uzywano go juz w 1972 roku na konferencji ONZ
w Sztokholmie, ktorej tematem bylo $rodowisko czlowieka. Nastepne konferencje
ONZ, zajmujace si¢ tg tematyka, formutowaly kolejne cele na konkretne horyzon-
ty czasowe. Obecnie Agenda Narodéw Zjednoczonych na rzecz Zréwnowazonego
Rozwoju oraz sformutowane cele zrdwnowazonego rozwoju (SDGs - Sustainable
Development Goals) odnosza si¢ do roku 2030°.

Aktualne cele zrownowazonego rozwoju (Agenda 2030) zostaly ustalone pod-
czas spotkania zorganizowanego we wrzesniu 2015 roku przez Organizacje Na-
rodéw Zjednoczonych. Przyjete CZR, w ktdre zaangazowane sg wszystkie kraje
czlonkowskie, sktadajg sie z 17 podstawowych celow, 169 celéw szczegdtowych
i 232 wykreséw obejmujacych elementy ekonomiczne, srodowiskowe, spoleczne,
takie jak zmiany klimatyczne, prawa czlowieka, ochrone zdrowia, edukacje itp.

3 A. Ghadge, H. Wurtmann, S. Seuring, Managing Climate Change Risks in Global Supply
Chains: A Review and Research Agenda, ,International Journal of Production Research”
2020, vol. 58, no. 1, s. 44.

4 T. Poulsen, R. Lema, Is the Supply Chain Ready for the Green Transformation? The Case of
Offshore Wind Logistics, ,,Renewable and Sustainable Energy Reviews” 2017, vol. 73, s. 758.

5 0. Seroka-Stolka, A. Ociepa-Kubicka, Green Logistics and Circular Economy, ,,Transportation
Research Procedia” 2019, vol. 39, s. 471.

6 M. Grechulski, J. Niemczyk, Agenda naroddw zjednoczonych na rzecz zréwnowazonego roz-
woju 2030 i cele zréwnowaZonego rozwoju - szanse realizacji celéw, ,Postepy Techniki Prze-
twérstwa Spozywczego” 2016, vol. 1, s. 122.
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Zalozono takze, ze do 2030 roku cele te maja by¢ osiggane stopniowo. Ponizej za-

prezentowano 17 podstawowych celéw zréwnowazonego rozwoju.

1. Zero ubostwa (SDG1): likwidacja skrajnego ubdstwa, zapewnienie ludziom
tatwego dostepu do podstawowych zZrédet i ustug oraz ochrona ludzi przed
ubdstwem.

2. Zero glodu (SDG2): dostep do bezpiecznej, odzywczej i wystarczajacej ilosci
zywnosci przez caly rok oraz wyeliminowanie ubdstwa na ziemi.

3. Dobre zdrowie i dobre samopoczucie (SDG3): zapewnienie ludziom podsta-
wowych potrzeb zdrowotnych, takich jak leczenie, diagnoza, opieka medyczna
i medycyna ekonomiczna.

4. Jako$¢ edukacji (SDG4): réwna, trwajaca przez cale zycie i dostepna edukacja,
ktora obejmuje wszystkich z kazdej grupy wiekowe;.

5. Rownos¢ plci (SDG5): zapewnienie rownosci plci w spotecznosciach i wzmoc-
nienie pozycji kobiet oraz dziewczat w spoteczenstwie przez Organizacj¢ Na-
rodéw Zjednoczonych.

6. Czysta woda i warunki sanitarne (SDG6): woda jest jedng z najwazniej-
szych substancji na $wiecie dla podtrzymania zycia i dla wszystkich istot zy-
wych. Nalezy podja¢ nowe dzialania przy wykorzystaniu nowych srodkéw, aby
zapewni¢ ludziom dostep do $wiezej i zdatnej do picia wody oraz efektywnie
wykorzystywac w tym celu technologie.

7. Przystepna cenowo i czysta energia (SDG7): wspieranie produkeji energii z za-
sobow takich jak energia geotermalna, wodna, sfoneczna, wiatrowa i fale mor-
skie, ktore nie powodujg wzrostu emisji CO,.

8. Godna praca i wzrost gospodarczy (SDG8): zapewnienie rozwoju gospodar-
czego i zatrudniania ludzi w modelu godnej pracy, ktdry jest spdjny, gwarantu-
je réwnos¢ plci, wiaze si¢ z niskim lub zadnym szeroko rozumianym ryzykiem
oraz zaklada adekwatne do wysitkéw ludzkich wynagrodzenie.

9. Przemysl, innowacje i infrastruktura (SDG9): zwigkszenie dobrobytu ludzi
poprzez tworzenie innowacji oraz wytwarzanie produktéw zgodnych z po-
trzebami ludzkimi. Wykorzystanie takze tych innowacji w przemysle oraz
przy budowie drdég, mostéw, lotnisk, infrastruktury wodnej i kanalizacyj-
nej, ktore dzieki innowacjom powinny by¢ wyzszej jakosci, bezpieczniejsze
i trwalsze.

10. Zmniejszanie nieréwnosci (SDG10): zmniejszenie nieréwnosci miedzy kra-
jami i wewnatrz nich oraz zapobieganie narazaniu ludzi na dyskryminacje ze
wzgledu na wiek, ple¢, pochodzenie etniczne, religie, przekonania polityczne
i niepelnosprawnosci.

11. Zréwnowazone miasta i spolecznosci (SDG11): poniewaz ponad potowa $wia-
towej populacji zyje w miastach, to celem jest ograniczenie zycia w slumsach,
zwiekszenie mozliwosci transportowych, infrastruktury kanalizacyjnej i innej
infrastruktury wplywajacej na zdrowie ludzi, a takze ciagle aktualizowanie,
planowanie nowych programéw i praktyk ukierunkowane na tworzenie zrow-
nowazonych miast.
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12. Odpowiedzialna konsumpcja i produkcja (SDG12): korzystanie z zywno-
$ci, wody, artykuléw gospodarstwa domowego, urzadzen elektronicznych,
energii i wszystkich paliw kopalnych w sposéb zaréwno ekonomiczny, jak
i cykliczny oraz poszanowanie dla przysztosci, poniewaz skutki $srodowi-
skowe produktow, z ktorych dzis korzystamy, moga stanowic¢ zagrozenie dla
przyszlosci.

13. Dzialania na rzecz klimatu (SDG13): zmniejszenie wykorzystania paliw kopal-
nych i zuzycia energii zaleznej od paliw kopalnych, tworzenie miast wolnych
od dwutlenku wegla, aby méc ograniczy¢ zmiany klimatyczne; podejmowanie
dzialan przeciwko katastrofom naturalnym wynikajagcym ze zmian klimatycz-
nych oraz opracowanie srodkow zaradczych.

14. Zycie pod woda (SDG14): zapewnienie efektywnego i zréwnowazonego wyko-
rzystania oceandw, morz, a takze ich zasobdw, zrekompensowanie zniszczen
oraz stworzenie nowej zdrowej struktury biologicznej wod.

15. Zycie na ladzie (SDG15): ochrona ekosysteméw i gatunkéw na ziemi oraz ich
zrownowazone wykorzystanie.

16. Pokdj, sprawiedliwos¢ i silne instytucje (SDG16): poniewaz kazdego roku wie-
le 0séb ginie w wyniku walk miedzy krajami lub na skutek dzialan grup odta-
mowych, co uniemozliwia rozwdj ludzkosci, nalezy zmierza¢ do tworzenia
bardziej rozsadnego, racjonalnego i pokojowego $rodowiska.

17. Partnerstwa na rzecz celéw (SDG17): pomoc w rozwoju calego $wiata poprzez
umozliwienie skutecznej wspdtpracy i komunikacji migdzy krajami’.

Z zaprezentowanych celéw mozna wywnioskowac, ze nie wszystkie beda sie
bezposrednio wigza¢ z logistyka i tanncuchem dostaw. Cze$¢ z nich w sposob po-
$redni bedzie si¢ odnosi¢ do wspomnianych poje¢, ale znajdziemy takze takie, kto-
re trudno powiaza¢ ze wspomniang tematyka.

Do celéw bezposrednio zwigzanych z logistyka i tancuchami dostaw zaliczy¢
mozna cel 9: przemysl, innowacje i infrastruktura. Jest bowiem sprawa oczywista,
ze infrastruktura panstw, kreowanie innowacji czy tez wytwarzanie produktow
pozostaja w sferze zainteresowan logistyki w kontekscie jej mozliwosci rozwojo-
wych. Jest to jedyny z priorytetéw, ktérym logistyka i tancuchy dostaw powinny
sie szczegolnie zainteresowac. Musi on jednak by¢ korygowany o grupe celéw po-
$rednich, ktore tworza swoiste granice rozwoju logistyki i fancuchéw dostaw lub
wskazujg kierunki rozwoju, podkreslajac jego zrownowazony charakter.

Do celéow posrednich, ktore logistka bezwzglednie powinna uwzgledniaé
w swoim rozwoju, zaliczy¢ mozna cel 6: czysta woda i warunki sanitarne, cel 7:
przystepna cenowo i czysta energia, cel 8: godna praca i wzrost gospodarczy,
cel 11: zrownowazone miasta i spotecznosci, a takze cel 13: dzialania na rzecz kli-
matu. Rozwoj logistyki powinien zatem uwzgledniac:

7 Osrodek Informacji ONZ w Warszawie, http://www.unic.un.org.pl/files/164/Agenda%:20
2030_pl_2016_ostateczna.pdf [dostep: 30.03.2022]; Y. Zengin, S. Naktiyok, E. Kaygin, O. Ka-
vak, E. Topcuoglu, An Investigation upon Industry 4.0 and Society 5.0 within the Context of
Sustainable Development Goals, ,Sustainability” 2021, vol. 13, s. 5-6.
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» godno$¢ pracy oraz placy,

= czysta energie,

» minimalizacj¢ wpltywu proceséw logistycznych na wodg poprzez jej ochrone

i oszczednos¢,

» minimalizacj¢ negatywnego oddzialywania procesow logistycznych na rzecz

klimatu.

Te cztery cele tacza zatem w sobie aspekty spoteczne, ekonomiczne i $rodo-
wiskowe, ktére powinny stanowi¢ istotny wktad w rozwoj logistyki i tancuchow
dostaw w kolejnych dekadach XXI wieku. Cel dotyczacy zréwnowazonych miast
i spotecznosci wskazuje na znany juz obszar logistyki (logistyka miejska), ktory
moze stanowi¢ wazny fragment poszerzania si¢ branzy logistycznej w kontekscie
jej rozwoju.

Analizujac cele szczegdtowe rezolucji przyjetej przez Zgromadzenie Ogodlne
ONZ w dniu 25 wrze$nia 2015 roku - ,,Przeksztalcamy nasz §wiat: Agenda na rzecz
zrownowazonego rozwoju 2030” - w kontekscie wystepowania w dokumencie
slow nazywajacych podstawowe procesy logistyczne (transport, magazynowanie,
pakowanie, zarzadzanie zapasami i obstuga zamdwien), mozna potwierdzi¢, ze
cho¢ wystepuja one nielicznie, to gléwnie w celach bezposrednio zwigzanych z lo-
gistyka i tancuchem dostaw. I tak dla przyktadu transport, ktéry omawiany jest
w kontekscie zréwnowazonych i tatwo dostepnych systeméw oraz rozwoju jego
aspektu publicznego, pojawia si¢ przy celu 11. Zapasy odnosza si¢ wylacznie do
zapasow wody stodkiej, a kwestie magazynowania, opakowan i obstugi klienta ze
wzgledu na swa specyfike wcale si¢ nie pojawiaja we wspomnianym dokumencie.
Nalezy jednak pamigtaé, Ze omawiana rezolucja stanowi tylko ogélny kierunek
dzialan, ktéry moze by¢ realizowany z wykorzystaniem réznych srodkow.

Koncepcja, ktora dla niektérych autoréw miala stanowi¢ odpowiedz na zréw-
nowazony rozwdj, jest gospodarka cyrkularna. Okazuje sie, ze sama definicja
gospodarki cyrkularnej sprawia trudno$ci w opisaniu, poniewaz w literaturze
przedmiotu mozna odnalez¢ wiele opracowan poswigeconych tej kwestii. Co wie-
cej, krytycy tej koncepcji uwazaja, ze gospodarka cyrkularna oznacza wiele roz-
nych rzeczy dla poszczegdlnych ludzi. Kirchherr, Reike i Hekkert® zebrali 114
definicji gospodarki cyrkularnej, ktére zostaly nastepnie przebadane w kontek-
$cie 17 wymiaréw. W ich sklad wchodzily takie elementy jak chociazby model 4R
(4R - Reduce, Reuse, Recyckle, Recover — redukowa¢, ponownie wykorzysta¢, pod-
dawac recyklingowi, odzyskac).

Oczywiscie w ramach kazdego 4R wskazano odpowiadajace temu elemento-
wi lub zbiezne z nim dziatania. I tak w ramach redukcji wyrdzniono odrzucenie
dotychczasowego sposobu myslenia, ponowne przemyslenie, przeprojektowa-
nie (w tym wydluzenie czasu zycia produktéw), minimalizacje, redukcje, krazenie,

8 Osrodek Informacji ONZ w Warszawie, http://www.unic.un.org.pl/files/164/Agenda%20
2030_pl_2016_ostateczna.pdf [dostep: 30.03.2022].

9  J. Kirchherr, D. Reike, M. Hekkert, Conceptualizing The Circular Economy: An Analysis of 114
Definitions, Resources, ,,Conservation and Recycling” 2017, vol. 127, s. 221-223.
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zapobieganie i odnawianie zasobow. Ponowne wykorzystanie koncentrowalo sie
na powtdrnym uzywaniu zasobow (z wylaczeniem odpadéw), zamykaniu petli,
naprawianiu i/lub odnawianiu zasobéw. Recykling, podobnie jak ponowne wyko-
rzystanie, koncentrowat si¢ na regeneracji, zamykaniu petli, krazeniu i/lub ponow-
nym uzyciu. Ostatni z elementow, czyli odzysk, wigzal si¢ ze spalaniem materiatow
z odzyskiem energii.

W ramach prowadzonych badan autorzy stwierdzili, Ze gospodarka cyrkularna
jest najczesciej przedstawiana jako potaczenie redukcji, ponownego uzycia i recy-
klingu. Zauwazyli takze, ze czgsto pomija si¢ w literaturze fakt, ze gospodarka ta
wymaga zmiany systemowe;j. Stwierdzili réwniez, ze definicje wykazujg niewiele wy-
raznych powigzan koncepcji gospodarki cyrkulacyjnej ze zréwnowazonym rozwo-
jem, a sama koncepcja CE wymaga nadania jej spéjnosci oraz okreslenia ram, aby
nie zostala rozproszona na skutek nadinterpretacji i pomystow réznych autoréw.

Nie dziwi zatem fakt, ze analizujgc literature, mozna spotkaé rozwinigcie mo-
delu 4R w najbardziej skrajnym przypadku do dziesigciu kolejnych elementéw R.
Model 10R (Recover, Recycle, Repurpose, Remanufacture, Refubrish, Repair, Reuse,
Reduse, Rethink, Refuse — odzyska¢, poddawac recyklingowi, zmieni¢ przeznacze-
nie, regenerowaé, odnawia¢, naprawia¢, ponownie wykorzystywaé, redukowac,
przemysle¢, odrzucac) zostal zaprezentowany przez Pottinga, Hekkerta, Worrella
i Hanemaaijera'® (tabela 1).

Zaprezentowane dzialania cyrkularne (cho¢ w oryginale nazywane sg strategia-
mi) ukazujg ide¢ gospodarki cyrkularnej w kontekscie i w kolejnosci mozliwych
do podjecia inicjatyw. Kluczowym elementem calego modelu jest swiadomos¢
zaréwno producentéw, jak i konsumentéw w kwestii racjonalnosci oraz koniecz-
nosci zastosowania kolejnych dzialan zwigzanych z gospodarka cyrkularng. Owa
$wiadomos¢ przejawia si¢ poprzez ,,inteligentne” uzytkowanie i wytwarzanie pro-
duktow, czyli zgodnie z zasadami zréwnowazonego rozwoju.

Autorzy wspomnianego opracowania zauwazyli takze, ze przejscie na gospo-
darke cyrkularng bedzie prawdopodobnie wymaga¢ innowacji i zmian spotecz-
no-instytucjonalnych. Te pierwsze moga dotyczy¢ technologii, projektowania pro-
duktéw i modeli dochodéw. Zmiany spofeczno-instytucjonalne obejmuje przeglad
pisanych i niepisanych zasad, zwyczajéw, przekonan. W odniesieniu do wykorzy-
stania technologii w tancuchach produktowych wyréznili oni trzy rodzaje prze-
mian w zakresie gospodarki cyrkularnej:

= typ 1 - nowe technologie - przemiany w gospodarce cyrkularnej, w ktorych

polaczenie specyficznych, radykalnie nowych technologii ma kluczowe zna-
czenie i ksztaltuje przemiang; oznacza to radykalng innowacj¢ w zakresie
technologii podstawowej, tj. konkretnej technologii, wokét ktérej koncen-
truje si¢ dany produkt; aby nowa technologia znalazla swoje miejsce w spo-
teczenstwie, konieczne sg zmiany spofeczno-instytucjonalne - typowym

10 J. Potting, M. Hekkert, E. Worrell, A. Hanemaaijer, Circular Economy: Measuring Innovation in
the Product Chain, PBL Netherlands Environmental Assessment Agency, The Hague 2017, s. 5.
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przykladem jest niedawne pojawienie sie bioplastiku, ktory juz zapewnit so-
bie miejsce,

= typ 2 - zmiany spoleczno-instytucjonalne - przemiany w gospodarce cyr-

kularnej, w ktérych gtéwna role odgrywaja zmiany spoteczno-instytucjo-
nalne, a innowacje technologiczne odgrywaja drugorzedna role (innowacje
addytywne - przyrostowe — w technologii podstawowej; dobrym, cho¢ by¢
moze nieco ekstremalnym przykladem sa sklepy bez opakowan),

typ 3 - zmiany spoleczno-instytucjonalne wsparte dostepnymi techno-
logiami - przemiany w gospodarce cyrkularnej, w ktérych zmiana spo-
teczno-instytucjonalna ma kluczowe znaczenie, ale utatwia jg technologia
wspomagajaca; przykladem jest przejscie do tzw. ekonomii wspoétdzielenia
(SE - Sharing Economy), czyli przejscie od posiadania produktu do zakupu
jego ustug wiaze sie przede wszystkim ze zmianami spolteczno-instytucjonal-
nymi, ale nie jest mozliwe bez technologii informatycznych aczacych ustu-

godawcow i uzytkownikow.

Tabela 1. Dziatania cyrkularne w ramach taficucha produkcyjnego wedtug hierarchii waznosci

Cyrkularny
model
gospodarki

Liniowy
model
gospodarki

Inteligentne
uzytkowanie

i wytwarzanie
produktéw

RO - odrzucac

Sprawi¢, aby produkt byt zbedny, rezygnu-
jac z jego funkgcji lub odnajdujac te sama
funkcje z radykalnie innym produktem,
ktorego sie uzywa

R1 - przemysle¢

Zwiekszac¢ intensywnos¢ uzytkowania
produktu (np. poprzez udostepnianie go
innym)

R2 - redukowad

Zwieksza¢ wydajnos¢ wytwarzania pro-
duktéw oraz zmniejszyc¢ zuzycie surowcow
i materiatéw naturalnych

Wydtuzenie
Czasu zycia
produktu i jego
czesci

R3 - ponownie
wykorzystaé

Ponowne uzycie przez innego konsumenta
odrzuconego produktu, ktory jest nadal

w dobrym stanie i spetnia swoja pierwotna
funkcje

R4 - naprawiaé

Naprawiac i konserwowac zuzyte produkty
w taki sposob, aby mozna byto je przywro-
ci¢ do ich pierwotnych funkcji

R5 - odnawiad

Przywrécic stary produkt i go zaktualizowac

R6 - regenerowac

Wykorzysta¢ wyrzucane produkty lub ich
czesci w nowych produktach, spetniajac te
same funkcje

R7 - zmienic
przeznaczenie

Wykorzysta¢ wyrzucane produkty lub ich
czesci w nowych produktach, ale w taki
sposob, by spetniaty inne funkcje

Racjonalne
wykorzystanie
materiatow

R8 - poddawat¢
recyklingowi

Przetwarza¢ materiaty w celu uzyskania
takiej samej (wysokiej klasy) lub nizszej
(niskiej klasy) jakosci

R9 - odzyskac

Spala¢ materiaty z odzyskiem energii

Zrédto: J. Potting, M. Hekkert, E. Worrell, A. Hanemaaijer, Circular Economy: Measuring..., s. 5.
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Istnieje zasadnicza réznica miedzy przemianami typu 3 z jednej strony a typami
112 z drugiej. W przeciwienstwie do typéw 1 i 2 osiaggniecie przemiany typu 3
wymaga zastosowania technologii wspomagajacych o charakterze ogélnym, takich
jak technologie informatyczne lub nowe materialy. Przejscia typu 3 sg promowane
przez rozwdj technologii w innych obszarach wiedzy niz te specyficzne dla da-
nego lancucha dostaw. Podczas monitorowania postepu w kierunku gospodarki
cyrkulacyjnej wazne si¢ staje, jaki typ przejscia CE jest przewidywany i jaka role
odgrywaja zmiany spoleczno-instytucjonalne i innowacje. W opisywanej pracy
poza innowacjami w zakresie technologii wspierajacych trzy rodzaje przemian
w gospodarce ekologicznej omdéwiono takze innowacje w zakresie projektowania
produktéw i modeli przychodow!'.

Trafne podsumowanie kwestii gospodarki cyrkularnej zaprezentowali Korho-
nen, Nuur, Feldmann i Birkie. Zdaniem tych autoréw, koncepcja tej gospodarki
jest obecnie dominujgca w debacie na temat zréwnowazonego rozwoju produk-
cji przemyslowej, prowadzonej w ramach polityki i rozwoju biznesu. Agencje
rozwoju polityki i stowarzyszenia biznesowe postrzegaja gospodarke cyrkular-
ng jako wazny mechanizm promowania zréwnowazonej produkcji i postrzegaja
ja jako mozliwa lub potencjalng przyszla zmiane paradygmatu, ktéra w konse-
kwencji doprowadzi do przeksztalcen w przemysle. Oczekuje sig, ze przyjecie
koncepcji zréwnowazonego rozwoju spowoduje zasadniczg zmiane w dziatalno-
$ci gospodarczej, polegajaca na odej$ciu od wykorzystywania nieodnawialnych
i wysokoemisyjnych strumieni wegla w kierunku bardziej zrdwnowazonej pro-
dukgji i konsumpcji. Mozna zatem oczekiwaé, ze gdy idea CE wejdzie w zycie,
z punktu widzenia biznesu pojawia si¢ nowe przedsigwzigcia i modele bizne-
sowe. Transformacja ta bedzie miata charakter holistyczny, w ktérym wszyst-
kie tancuchy wartosci systemu przemystowego beda miaty wpltyw na omawiang
problematyke, ale na réznych poziomach. Ponadto innowacje, przedsigbiorczo$é
i rozwdj technologiczny stang sie kluczowymi obszarami odgrywajacymi wazna
role. Logika przejscia od liniowych i pelnych marnotrawstwa struktur przeplty-
wu fizycznego do cyklicznych, restytucyjnych, reprodukeyjnych i inteligentnych
przekracza w swoim przekazie granice sektorowe, organizacyjne, administracyj-
ne i narodowe'~.

Wspomniani juz Kirchher i wspoétautorzy, podsumowujac swoja analize¢ defini-
cji gospodarki cyrkularnej, opisali jg jako system gospodarczy, ktory zastepuje li-
niowa koncepcje ,,konica zycia produktéw”, a przy tym jest alternatywny, bazujacy
na ponownym wykorzystaniu, recyklingu i odzyskiwaniu materiatéw w procesach
produkgji/dystrybucji i konsumpcji. Dziata ona na poziomach mikro (produkty,
organizacje, konsumenci), mezo (parki ekoprzemystowe) i makro (miasto, region,
nardd itp.) w celu osiaggniecia celéw zréwnowazonego rozwoju, a tym samym

11 Ibidem,s.6.
12 J. Korhonen, C. Nuur, A. Feldmann, S.E. Birkie, Circular Economy as an Essentially Contested
Concept, ,Journal of Cleaner Production” 2018, vol. 175, s. 551.
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jednoczesnego tworzenia jakosci Srodowiska, dobrobytu gospodarczego i sprawie-
dliwosci spotecznej, z korzyscia dla obecnych i przysztych pokolen. Jest to mozliwe
dzieki nowym modelom biznesowym i odpowiedzialnym konsumentom".
Krétko charakteryzujac kwestie zrownowazonego rozwoju oraz gospodarki
cyrkularnej, nie sposéb nie wspomnie¢ o problemie sladu weglowego. Na podsta-
wie przegladu literatury Wiedmann zdefiniowat §lad weglowy jako miare wytacz-
nej calkowitej ilo$ci emisji dwutlenku wegla, ktora jest bezposrednio i posrednio
spowodowana przez dang dziatalno$¢ lub skumulowang warto$¢ powstajaca w cia-
gu calego cyklu zycia produktu lub ustugi. Obejmuje to dzialania jednostek, spo-
teczenstw, rzadéw, organizacji, procesow, sektoréw przemystu itp. W kazdym
przypadku nalezy wzig¢ pod uwage wszystkie emisje bezposrednie (na miejscu,
wewnetrzne) i posrednie (poza miejscem powstania, zewnetrzne, posadowione
w gore i w dot fancucha dostaw). Definicja §ladu weglowego wskazuje, ze sam
miernik uwzglednia tylko dwutlenek wegla. Nalezy jednak pamietac, ze istnieja
takze inne substancje powodujace efekt cieplarniany, np. metan, jednakze pojawia
sie dos¢ duzy problem z uzyskaniem danych pozwalajacych obliczy¢ te mierniki.
W przypadku posiadania kompleksowych informacji dotyczacych emisji wszyst-
kich gazéw cieplarnianych mozna bytoby stworzy¢ miar¢ nazwang ,,$ladem klima-
tycznym”. W przypadku $ladu weglowego wybrane zostalo najbardziej praktyczne
i przejrzyste rozwigzanie uwzgledniajace tylko CO,". Pojecie $ladu obejmuje za-
tem rézne rodzaje pomiaréw srodowiskowych. Slad weglowy materiatowy lub $lad
wodny mogg by¢ rozpatrywane oddzielnie lub polaczone w jeden ogélny wskaz-
nik. Slady mozna oblicza¢ na poziomie krajowym, organizacyjnym lub na pozio-
mie tancucha dostaw'. Trudno zatem sie dziwi¢ coraz czgsciej pojawiajacym sie
publikacjom dotyczacym $ladu weglowego w logistyce i fancuchach dostaw’®.
Gospodarka cyrkularna, podobnie jak zréwnowazony rozwoj, pozwala posta-
wi¢ przed logistyka i fancuchami dostaw nowe wyzwania. Nie ma jednoznacznej
odpowiedzi na to, czy powinny one uwzglednia¢ model 4R czy tez 10R. Trudno
takze powiedzie¢, na ktdrej ze znajdujacych sie w literaturze definicji naleza-
toby si¢ oprze¢, przewidujac przyszlos¢ logistyki i fancuchéw dostaw. Wydaje
sie jednak, Ze z punktu widzenia niniejszego opracowania propozycja Pottinga
oraz definicja Kirchherra wraz ze wspoéfautorami najlepiej odzwierciedlaja moz-
liwe kierunki zmian w logistyce. Chociaz definicja ta bazuje na modelu 4R, to

13 J. Kirchherr, D. Reike, M. Hekkert, Conceptualizing the Circular Economy..., s. 229.

14 T. Wiedmann, J. Minx, A Definition of ‘Carbon Footprint’, [w:] C.C. Pertsova (red.), Ecological
Economics Research Trends, Nova Science Publishers, Hauppauge, NY, USA 2008, s. 4-5.

15 H. Krikke, Impact of Closed-Loop Network Configurations on Carbon Footprints: A Case Study
in Copiers, ,,Resources, Conservation and Recycling” 2011, vol. 55, s. 1197.

16 B. Sarkar, R. Guchhaitb, M. Sarkar, L. Cardenas-Barrona, How Does an Industry Manage the
Optimum Cash Flow within a Smart Production System with the Carbon Footprint and Car-
bon Emission under Logistics Framework?, ,,International Journal of Production Economics”
2019, vol. 213, s. 243-257; D. Kannana, A. Diabat, M. Alrefaei, K. Govindand, G. Yonge, A Car-
bon Footprint Based Reverse Logistics Network Design Model, ,Resources, Conservation and
Recycling” 2012, vol. 67, s. 75-79.
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wydaje si¢, ze uzupelnienie jej o model 10R uczyni catos$¢ zalozen nieco bardziej
wyczerpujacymi. Pomiar $ladu weglowego stanowi wazne uzupelnienie obydwu
koncepcji i powinien by¢ takze uwzgledniany w szeroko pojetym obszarze logi-
styki i fancucha dostaw.

Przyszlos¢ procesdw logistycznych to zatem jak najmniej odzyskiwania i pod-
dawania recyklingowi poprzez lepsze wykorzystywanie zmiennosci przeznacze-
nia, regeneracji, odnawialnosci, naprawialnosci i ponownego wykorzystywania
przy jednoczesnej maksymalizacji redukowania, myslenia i kontestowania rzeczy-
wisto$ci na rzecz zréwnowazonego rozwoju.

Zréwnowazony rozwoj i gospodarka cyrkularna (o ile ta druga nie ulegnie de-
fragmentacji na skutek pojeciowego balaganu) stang sie motorem napedowym
zmian i innowacji w logistyce i fancuchach dostaw. Wymagac¢ to bedzie modyfika-
cji sposobu myslenia zaréwno przedsiebiorcow, jak i konsumentéw oraz rede-
finicji modeléw biznesowych. Nalezy jednak zauwazy¢, ze kwestia zréwnowa-
zonego rozwoju to niejedyne wskazowki nadchodzacych zmian w zarzadzaniu
logistycznym. Wiele ciekawych przemyslen niesie ze sobg koncepcja Przemys-
tu 4.0, ktdra zostanie omdwiona w kolejnym rozdziale.

1.2. Przemyst 4.0 - Industry 4.0

Koncepcja Industry 4.0 (Przemyst 4.0) po raz pierwszy zostala zaprezentowana
w 2011 roku w Niemczech. Wtedy to tamtejszy rzad federalny oglosil Industry 4.0
jako jedna z kluczowych inicjatyw strategicznego rozwoju w sferze wysokich tech-
nologii (high-tech)" i industrializacji. Koncepcja ta ma stanowi¢ odpowiedz na
wyzwania zarzadzania przedsiebiorstwami przemystowymi, w ktérych to skompli-
kowane procesy realizowane sa w skali globalnej przez réznorodnych partneréw,
a calos¢ integrowana jest poprzez technologie informacyjno-komunikacyjne ICT.

O ile pierwsze trzy rewolucje przemystowe, tzn. wykorzystanie maszyny pa-
rowej do napedu urzadzen w procesach produkcyjnych, linia produkcyjna zapo-
czatkowana przez Forda oraz calkowita automatyzacja proceséw produkcyjnych,
byty rezultatem wykorzystania mechanizacji, elektrycznosci oraz technologii in-
formatycznych, to zalozenia czwartej rewolucji przemystowej opieraja sie na wizji
przemystu globalnego, bazujacego na $wiatowej sieci, do ktérej wlaczone zostana
maszyny, systemy produkcyjne oraz wszystkie elementy tancucha logistycznego
tworzacego cyberfizyczny system (CPS — Cyber-Phisical System)'®.

17 H. Kagermann, W. Wahlster, J. Helbig (red.), Securing the Future of German Manufacturing
Industry. Recommendation for implementing the strategic initiative Industry 4.0. Final report
of the Industrie 4.0. Working Group, German Academy of Science and Engineering, Frankfurt/
Main 2013, s. 13-15.

18 Ibidem,s.5.
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Kagermann, Wahlster i Helbig sformufowali osiem kluczowych obszaréw, ktd-
re zdaniem twdrcow koncepcji powinny by¢ uwzglednione w procesie wdrazania
14.0, i zaliczyli do nich:

» standaryzacje oraz architekture referencyjna - I 4.0 bedzie integrowat dzia-
talnos¢ wielu przedsiebiorstw w ramach fancucha wartosci, w czym ma mu
pomagac standaryzacja, z kolei architektura referencyjna bedzie ja wspieraé
w zakresie opisu technicznego tych standardéw i ich wdrazania,

» zarzadzanie zfozonymi systemami - zfozonos¢ produktéw i systemow wy-
twdrczych wymusza poszukiwania rozwigzan wspomagajacych zarzadzanie
tak ztozonymi systemami,

» szerokopasmow3 infrastrukture komunikacyjng — wysokiej jakosci szero-
kopasmowe sieci komunikacyjne stajg si¢ warunkiem koniecznym funkcjo-
nowania koncepcji I 4.0,

= zapewnienie szeroko rozumianego bezpieczenstwa (Safety and Security)
- zaréwno przed zagrozeniami wynikajacymi z rozwoju cywilizacyjnego,
ktére moga mie¢ wplyw na dziatanie przedsiebiorstw produkcyjnych, jak
i wptywu ich samych np. na srodowisko,

= organizacja pracy i sam proces projektowania — diametralnie zmieni si¢
organizacja pracy, a takze sam proces projektowania, ktory stanie si¢ bardziej
partycypacyjny,

» doksztalcanie sie i ciagly rozwéj zawodowy — wiazace sie z koniecznoscia
zmiany kompetencji kadr i uczeniem si¢ przez cate zycie,

» redefinicja ram prawnych funkcjonowania organizacji - globalny charak-
ter wspolpracy oraz innowacyjno$¢ wymusi koniecznos¢ tworzenia prawa,
ktore bedzie musiato uwzglednia¢ specyfike I 4.0,

» kontrolowanie efektywnosci zasobéw — wiazace si¢ gldwnie z gospodarka
oparta na recyrkulacji®.

Wszystkie z zaprezentowanych obszaréw odzwierciedlaja w zasadzie nieograni-
czone mozliwosci realizacji zalozen koncepcji I 4.0, jednoczesnie obrazujac skale
wyzwan zwigzanych z tym zagadnieniem.

Przy tak zarysowanej koncepcji Przemyst 4.0. powinien bazowa¢ na najnow-
szych osiagnigciach naukowych i technologicznych. Ich wykaz zaprezentowali
Stadnicka, Zielecki i Sep, zaliczajac do nich:

= autonomiczne roboty,

» techniki symulacyjne i prognostyczne,

= integracje pionowa i poziomg oprogramowania,

= przemystowy Internet Rzeczy,

» wykorzystanie chmury obliczeniowej dla duzej liczby zebranych danych,

» wykorzystanie technologii addytywnych,

» wykorzystanie technologii rozszerzonej rzeczywistosci lub wirtualnej rzeczy-
wistosci,

19 Ibidem,s. 6-T.
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= systemy cyberfizyczne bazujace na sztucznej inteligenciji i sieciach neuronowych,

» masowa indywidualizacje,

= cyberbezpieczenstwo®.

Zaprezentowane elementy mozna podzieli¢ na trzy konkretne grupy:

= technologiczne,

= informatyczne,

= systemowo-organizacyjne.

Do grupy elementéw technologicznych zalicza si¢ autonomiczne roboty, tech-
nologie rozszerzonej rzeczywistosci i wykorzystywanie technologii addytywne;.
W grupie elementéw informatycznych wskazuje si¢: Internet Rzeczy, symulacje
i prognozowanie, wykorzystywanie chmury obliczeniowej, wirtualng rzeczywi-
sto$¢ i cyberbezpieczenstwo. Trzecia grupa elementéw - systemowo-organiza-
cyjna — zawiera w sobie systemy cyberfizyczne wraz z masowq indywidualizacja
(mass customization).

Rojko, dokonujac badan literatury zwigzanych z koncepcja Industry 4.0., wy-
réznita cztery podstawowe pojecia, pojawiajace si¢ najczesciej w literaturze przed-
miotu, tzn.:

= systemy cyberfizyczne (Cyber-Phisical Systems — CPS),

= Internet Rzeczy (Internet of Things — 1oT),

= Internet Ustug (Internet of Services — 10S),

= inteligentna fabryka (SF - Smart Factory)*..

Systemy cyberfizyczne powstaly na bazie rozwoju informatyki i technologii in-
formatycznych w koncu XX wieku. W roku 2008 pojecie systemdw cyberfizycz-
nych zaproponowal Lee. Okreslit on CPS jako zintegrowane systemy obliczen
i fizycznych proceséw, w ktoérych zainstalowane w procesach fizycznych kompu-
tery i sieci monitoruja i kontrolujg procesy fizyczne, a petla sprzezenia zwrotnego
pozwala komputerom wplywac na procesy i odwrotnie*>. CPS s3 zatem polacze-
niem fizycznego i wirtualnego $wiata®.

Jak podaje Bauernhansl, rozwoj systemow cyberfizycznych charakteryzowaty
trzy podstawowe fazy:

= bazujaca na systemach RFID (Radio Freqency Identification — identyfikacja

wykorzystujaca czestotliwosci radiowe), pozwalajaca dokonywac jedno-
znacznej identyfikacji,

20 D. Stadnicka, W. Zielecki, J. Sep, Koncepcja Przemyst 4.0 - ocena mozliwosci wdrozenia na
przyktadzie wybranego przedsiebiorstwa, [w:] R. Knosala (red.), Innowacje w zarzgdzaniu i in-
zynierii produkcji, Polskie Towarzystwo Zarzadzania Produkcja, Opole 2017, s. 472-483.

21 A.Rojko, Industry 4.0 Concept: Background and Overview, ,International Journal of Interac-
tive Mobile Technologies” 2017, vol. 11, no. 5, s. 77-90.

22 E.A. Lee, Cyber Physical Systems: Design Challenges, 11th IEEE (Institute of Electrical and
Electronics Engineers) Symposium on Object Oriented Real-Time Distributed Computing
(IORC), s. 363.

23 H.Kagermann, Chancen von Industrie 4.0 nutzen, [w:] B. Vogel-Heuser, T. Bauernhansl, M. ten
Hompel (red.), Handbuch Industrie 4.0 Bd. 4, Springer Reference Technik. Springer Vieweg,
Berlin, Heidelberg 2017, s. 235.
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= bazujgca na generacji systemow CPS, przez co wzbogacita si¢ o sensory i si-
fowniki z ograniczonym zakresem funkgji,

» wykorzystujaca magazynowanie i analizowanie danych wspierajace zwielo-
krotnione czujniki i sifowniki w ramach kompatybilnej sieci*.

Drugi z kluczowych sktadnikow I 4.0 to Internet Rzeczy. Giusto, Iera, Morabito,
Atzori stwierdzili, ze IoT pozwala réznorodnym obiektom fizycznym wchodzi¢
w interakcje z otoczeniem. Oczywiscie obiekty te poprzez unikalne schematy ad-
resowania wykorzystuja do tego celu technologie RFID, czujniki, sitowniki, a takze
technologie urzadzen mobilnych (np. telefonéw), ale ich nadrzednym kierunkiem
dzialan jest wspdtpraca zmierzajaca do osiggniecia konkretnego celu®.

Trzeci z omawianych komponentéw to Internet Ustug. Wedlug Buxmanna,
Hessa i Ruggabera, IoS umozliwia dostawcy ustug §wiadczenie jego oferty poprzez
Internet. W zaleznosci od posiadanego przez dostawce poziomu digitalizacji ustu-
gi moga by¢ oferowane globalnie, przy czym s3 regulowane §wiatowym zapotrze-
bowaniem na nie. Zdaniem wspomnianych autoréw, IoS sklada si¢ z uczestnikow,
infrastruktury ustugowej, modeli biznesowych, a takze samych uslug, ktore sg
oferowane i tgczone w ramach wartosci dodanej ustug przez réznorodnych do-
stawcow. W ramach IoS zaréwno klient, jak i uzytkownik poprzez réznorodne
kanaly komunikacji majg mozliwos¢ korzystania z ustug. Koncepcja ta pozwala
przewidywac, ze IoS doprowadzi do sytuacji, kiedy fizyczne przeplywy materia-
téw, surowcow i informacji o nich pochodzace z pojedynczych fabryk bedzie sie
wlacza¢ w globalna sie¢ wartosci dodanej koncowego wyrobu. Moze si¢ okaza¢, ze
fabryki zaczng odchodzi¢ od produkcji konkretnych wyrobdw na rzecz oferowa-
nia konkretnych ustug proceséw technologicznych w ramach globalnej gospodar-
ki. Oczywiscie platforma umozliwiajacg komunikacje przedsigbiorstw stanie sie
wlasnie IoS*.

Systemy cyberfizyczne, Internet Rzeczy oraz Internet Ustug tworza kluczowa
ceche koncepcji I 4.0 - inteligentng fabryke. Lucke, Constantinescu, Westkdmper
definiujg za Niemiecka Fundacja Badawcza (German Research Foundation — Deut-
sche Forschungsgemeinschaft - DFG) SF jako fabryke oferujaca kontekstowa po-
moc ludziom i maszynom w realizacji ich zadan®. Juz w latach dziewigcdziesiatych

24 T. Bauernhansl, Die Vierte Industrielle Revolution - Der Weg in ein wertschaffendes Produk-
tionsparadigm, [w:] T. Bauernhansl, M. Ten Hompel, B. Vogel-Heuser (red.), Industrie 4.0 in
Produktion, Automatisierung und Logistik, Springer Vieweg, Wiesbaden 2014, s. 16-17, [za:]
M. Hermann, T. Pentek, B. Otto, Design Principles for Industrie 4.0 Scenarios: A Literature
Review, Proceeding of 49th Hawaii International Conference on System Sciences, IEEE, Koloa,
USA 2016, s. 8-9.

25 D.Giusto,A. lera, G. Morabito, L. Atzori (red.), The Internet of Things. 20th Tyrrhenian Workshop
on Digital Communications, Springer-Verlag, New York 2010, s. V (Preface).

26 P.Buxmann, T. Hess, R. Ruggaber, Internet of Services, ,Business & Information Systems En-
gineering” 2009, vol. 5, s. 341-342.

27 D.Lucke, C. Constantinescu, E. Westkdmper, Smart Factory - A Step towards the Next Genera-
tion of Manufacturing, [w:] M. Mitsuishi, K. Ueda, F. Kimura (red.), Manufacturing Systems and
Technologies for the New Frontier, Springer, London 2008, s. 115-116.
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ubiegtego wieku Weiser® zaprezentowat wizje inteligentnej fabryki jako fizyczne-
go $wiata $cisle i niewidocznie faczacego sie z czujnikami, sifownikami, wyswietla-
czami i komputerami polaczonymi siecig oraz ptynnie osadzonymi w codziennym
zyciu zakladu. Przy takim zalozeniu koncepcja inteligentnych fabryk umozliwia
odbior, dystrybucje i dostep do informacji zwigzanych z procesami wytwarza-
nia w dowolnym czasie i miejscu. SF to kontekstowe $rodowisko produkcji be-
dace w stanie poradzi¢ sobie z réznorodnymi problemami podczas proceséw
wytwarzania, uzywajac w tym celu zcentralizowanych informaciji i struktur ko-
munikacyjnych stuzacych optymalnemu zarzadzaniu procesem produkcyjnym?®.
Zaprezentowana koncepcja Smart Factory wykorzystuje do swojej dzialalnosci
wspomniane juz wczesniej grupy osiagnie¢ naukowych i technologicznych w ob-
szarze technologicznym, informatycznym i systemowo-organizacyjnym.

Wraz z pojawieniem si¢ koncepcji Industry 4.0, ktéra w zasadzie daje nieogra-
niczone mozliwosci w kontekscie wytwarzania, pojawiajg sie takze wyzwania zwia-
zane ze sfera kapitalu ludzkiego. Firma konsultingowa Deloitte opublikowata
w 2018 roku raport* pokazujacy, jak zmienig si¢ sami pracownicy i ich kompe-
tencje wskutek wdrazania koncepcji Industry 4.0. Stanowiska te zostaly opisane
z punktu widzenia samych pracownikéow, z uwzglednieniem tego, jak zmienita sie
ich praca, jakie posiadaja umiejetnosci i jakie $ciezki kariery realizujg, jakie na-
rzedzia cyfrowe pomagaja im w pracy oraz jak wyglada ich zwykly dzien pracy. Te
przyszle zawody odzwierciedlaja wyniki badan firmy Deloitte nad luka w umie-
jetnosciach w przemysle wytworczym i odzwierciedlajg kilka waznych zagadnien:

» wiaczanie ludzi do petli (uktadéow cyberfizycznych),

= rozszerzenie umiejetnosci cyfrowych i ,,migkkich’,

» wykorzystanie zestawu narzedzi cyfrowych.

Wsrod przyszltych zawodéw firma Deloitte wskazata:

= inzynieréw ds. blizniakéw cyfrowych - ich zadaniem jest tworzenie wirtu-

alnego odwzorowania elementéw fizycznych, dynamiki dziafania i interak-
cji produktu polgczonego z Internetem Rzeczy w jego otoczeniu, w calym
cyklu jego zycia; umozliwiaja oni wirtualny wglad w jakikolwiek zasob fi-
zyczny, system lub strukture, ktére moga znajdowac si¢ w dowolnym miej-
scu, a w ten sposob pomagaja zoptymalizowaé dany projekt, monitorowac
wydajnos¢ jego poszczegélnych elementéw czy tez przewidywac czynnosci
konserwacyjno-naprawcze,

= analitykow sieci dostaw predyktywnych - pracownicy ci stanowig potaczo-

ng i zintegrowang cze$¢ szerszej cyfrowej sieci dostaw (DSN - Digital Supply
Network) w swojej organizacji; poprzez wykorzystanie narzedzi cyfrowych,

28 M. Weiser, The Computer for the Twenty-First Century, ,Scientific American” 1991, vol. 9,
s.102-104.

29 D. Lucke, C. Constantinescu, E. Westkamper, Smart Factory...,s. 116.

30 Deloitte, The skills gap in US manufacturing 2015-2025 outlook, 2018, http://www2.deloitte.
com/us/en/pages/manufacturing/articles/boiling-point-the-skills-gap-in-us-manufactur-
ing.html [dostep: 23.03.2022].
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uczenie maszynowe oraz obliczenia kognitywne doprowadzaja do zoptyma-
lizowanego przeplywu materialéw i wyrobéw gotowych (w ramach DSN)
w celu realizacji dostaw w systemie Just in Time (JiT - dokladnie na czas)
w oparciu o takie wskazniki jak zadowolenie klienta, produktywno$¢ i marza,
koordynatoréw zespolow robotow - zadaniem tych pracownikéw jest
szkolenie ludzi i robotéw do wspdlnej pracy; stanowig oni rozwinigcie ty-
powych inzynieréw procesoéw i ekspertow ds. zarzadzania zmiang w przed-
siebiorstwach produkcyjnych; zazwyczaj projektuja procesy biznesowe, ktore
integruja robotyke z operacjami produkcyjnymi i dystrybucyjnymi, uwzgled-
niajac jednoczesnie trwale umiejetnosci ludzkie, ktére pracownicy wnosza
do strumienia wartoéci,

kierownikow oferty cyfrowej — poniewaz przewiduje sie, ze Big Data stanie
sie dos¢ szybko nowg norma rosngcg w tempie wykltadniczym, do dyspozycji
przedsiebiorstw bedzie ogromna ilos¢ danych o klientach, co przedsiebior-
stwa beda wykorzystywa¢, tworzac zindywidualizowane oferty; doprowadzi
to do powstania zapotrzebowania na specjalistow nazwanych menedzerami
oferty cyfrowej; beda to osoby wywodzace sie ze $ciezki kariery menedze-
ra produktu, koncentrujace si¢ na identyfikowaniu i tworzeniu nowych ofert
produktowych dla organizacji, ktére beda calkowicie cyfrowe (zbudowane
z danych, kodu, analiz i dostarczane wirtualnie), a tym samym catkowicie r6z-
ne od produktéw fizycznych wytwarzanych tradycyjnie przez organizacje,
koordynatoréw ds. danych z dronéw - poniewaz zaklada sie, ze autono-
miczne drony, dzwigi, roboty i inne zautomatyzowane urzadzenia wykony-
wac bedg powtarzalne, cigzkie i niebezpieczne zadania, konieczne okaze si¢
stanowisko koordynatora, ktéry bedzie wykorzystywal dane z flot dronéw;
rola tych pracownikéw bedzie takze koordynacja z dostawcami ustug swiad-
czonych przez te maszyny oraz odpowiedzialnos¢ za cykl zycia pozyskanych
przez nie danych,

menedzerow inteligentnej fabryki - tego typu menadzerowie majg znacznie
szerszy zakres swojej odpowiedzialnosci, ktéry zawiera zarzadzanie opera-
cjami produkcyjnymi, jakoscia, projektowaniem i inzynierig produktu, oraz
rozszerzone obowiazki w zakresie technologii informatycznych i cyberbezpie-
czenstwa; ich zadaniem jest integracja zaawansowanej produkcji, bezpiecznej
acznosci oraz analityki danych w celu osiagnigcia nowego poziomu catkowi-
tej efektywnosci wyposazenia (OEE — Overall Equipmnet Effectiveness),
inteligentnych planistéw - majg za zadanie wykorzystanie inteligentnych
i polaczonych technologii do opracowywania i utrzymywania harmonogra-
moéw prac; poniewaz wiele zadan zwigzanych z harmonogramowaniem jest
zautomatyzowanych, $ledzenie pracy, sprzetu i surowcow staje si¢ zdigitali-
zowane, a wydajnos¢ da sie rejestrowaé w czasie rzeczywistym; inteligentny
planista tworzy z tych dzialan cyfrowy watek, korzystajac z niestandardowych
aplikacji lub gotowych narzedzi cyfrowych od mapowania postepéw prac po
zapewnianie dostgpnosci materialow, sity roboczej i sprzetu doktadnie na czas,
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= inteligentnych inspektoréw bezpieczenstwa — rola tej grupy pracownikow
dotyczy zarzadzania aspektami bezpieczenstwa, zdrowia i ochrony §rodowi-
ska w dobie wykorzystania autonomicznego sprzetu, bezzalogowych dronéw
i zaawansowanych materialow; biegla znajomo$¢ zaawansowanych techno-
logii, stanowigca swoisty kanal wigzacy je jak okulary rzeczywistosci rozsze-
rzonej (AR - Augmented Reality), inteligentne kaski lub odziez itp. potaczone
z przypadkami uzycia w celu stworzenia bezpiecznego i wydajnego miejsca
pracy, powinny stanowic sens ich dziatan,

= kontrolerow lotow miejskiej mobilnosci powietrznej (The Urban Air Mo-

bility - UAM) - Deloitte przewiduje, ze w ekosystemie miejskiej mobilnosci
powietrznej moze doj$¢ do komercyjnego sukcesu zdalnie zarzadzanych tak-
séwek powietrznych, ktore utoruja droge pojazdom autonomicznym; chociaz
autonomiczne taksowki powietrzne wyeliminowalyby potrzebe obecnosci
pilota w pojezdzie, to jednak niezbedne byloby posiadanie kontrolera, znaj-
dujacego sie w centrach operacyjnych, ktéry moglby zdalnie zarzadzac¢ i mo-
nitorowa¢ pojazdy do przewozu pasazeréw i fadunkow,

= ,inteligentnych” kierownikow ds. zapewnienia jakos$ci — kontrola jakosci,

ktora opierala sie na kontroli i interwencji cztowieka, w przypadku Indu-
stry 4.0 bedzie zautomatyzowanym, inteligentnym procesem obstugiwanym
przez systemy wizyjne i analityke w czasie rzeczywistym; przewiduje sie, ze
zarzadzanie jakoscig produktéw bedzie w pelni wykorzystywa¢ technologie
cyfrowe, co z kolei bedzie wymaga¢ nadzoru nad ekosystemem czujnikow
maszyn i centréw roboczych, pulpitéw analitycznych opartych na sztucznej
inteligencji (AI - Artificial Intelligence), nad uczeniem maszynowym oraz
technologiami wspierajacymi rzeczywisto$¢ wirtualna?'.

Zaprezentowane zawody pozwalaja jeszcze dobitniej uwypukli¢ wplyw czwartej
rewolucji przemystowej na zmiany nie tylko w sferze gospodarczej, ale takze spo-
tecznej. Nietrudno zatem si¢ dziwi¢, Ze niemniej istotnym pojeciem pojawiajacym
sie w ramach Przemystu 4.0 jest Spoteczenstwo 5.0 (Society 5.0 - S 5.0).

Pereira, Lima i Charrua-Santos®* definiuja Spoteczenstwo 5.0 jako nurt aktyw-
nosci spolecznych koncentrujacy sie na umieszczeniu czlowieka w centrum zmian
technologicznych i innowacyjnych, ktére s realizowane dla dobra ludzkosci.
§ 5.0 jest uwazane za cichg rewolucje spoleczng zapoczatkowang w Japonii i nazwa-
ng Spoleczenstwem 5.0 przez Japonska Federacje Biznesu — Keisanren — w 2018
roku®. Gléwny cel Spoleczenstwa 5.0 stanowi podniesienie jakosci zycia ludzi
z wykorzystaniem potencjalu zdobytego przez Przemyst 4.0. Koncepcja ta zakla-
da koniecznos$¢ zmian spotecznych, ktére beda wymuszone poprzez wykorzysty-
wanie zaawansowanych technologii Industry 4.0, takich jak: big data, robotyka,

31 Ibidem.

32 A.G. Pereira, T. Lima, F. Charrua-Santos, Industry 4.0 and Society 5.0: Opportunities and
Threats, ,,International Journal of Recent Technology and Engineering (IJRTE)” 2020, Janu-
ary, vol. 8, issue 5.

33 https://www.keidanrensdgs-world.com/ [dostep: 22.03.2022].
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sztuczna inteligencja, dostawy dronami i autonomiczne cig¢zaréwki. Rozwdj spo-
teczny obejmuje takze szkolenia stuzace osiaggnieciu celow zréwnowazonego roz-
woju oraz stworzenie superinteligentnego spoteczenstwa.

Spoleczenstwo 5.0 faczy transformacje cyfrowa z kreatywnoscig réznych ludzi
na rzecz zrGwnowazonego rozwoju poprzez rozwigzywanie probleméw i tworzenie
warto$ci, a takze umozliwia osiaggniecie celow zaproponowanych przez Organizacje
Narodéw Zjednoczonych w zakresie zréwnowazonego rozwoju. Spoteczenstwo 5.0
koncentruje si¢ na zastosowaniu technologii w ciggtym rozwoju i innowaciji sty-
mulowanych przez Przemyst 4.0, aby rozwigzywa¢ problemy ludzkosci, takie jak
starzenie si¢ populacji, kleski zywiolowe, katastrofy naturalne, nieréwnosci spo-
teczne, bezpieczenstwo i poprawa jakosci zycia ludzi. Integracja technologii ze
spofeczenstwem bedzie miata kluczowe znaczenie w najblizszej przysziosci z ko-
rzy$cig dla ludzko$ci*.

Obraz, ktory wytania si¢ z tego przegladu literatury, pokazuje, ze rzeczywisto$¢
Industry 4.0 nie jest do konca okreslona. W chwili obecnej nie ma zgody co do
tego, jak bedzie wygladal Przemyst 4.0, ale wiadomo juz, ze konieczna jest zmiana
obecnych norm i paradygmatéw napedzana przez cyfrowe technologie informa-
tyczne. Doyle-Kent i Kopacek® wskazali siedem kluczowych obszaréw, ktory-
mi trzeba bedzie si¢ zaja¢, aby czwarta rewolucja przemyslowa nie przyniosta ne-
gatywnych skutkdéw wplywajacych na przysztos¢ ludzkosci. Zaliczyli do nich:

» edukacje i umiejetnosci - na ile obecne systemy edukacyjne s3 w stanie
przygotowaé absolwentéw do wyzwan wysoce zautomatyzowanego i zrobo-
tyzowanego cyfrowego przemystu,

= Srodowisko pracy - bezpieczenstwo i ergonomia miejsca pracy podczas
uzytkowania nowych technologii, a takze satysfakcja z wykonywanej pracy
i motywacja do niej,

» zalezno$¢ pomiedzy wydajnoscia a pracg - przeciwdzialanie nieréwno-
$ciom w miejscu pracy oraz znalezienie swoistego optimum pomiedzy wy-
dajnoscig a placa,

= zapewnienie wykorzystania najlepszych technologii przy utrzymaniu
obecnego zatrudnienia - podejmowanie optymalnych decyzji w sferze
wytwarzania wykorzystujacych najnowsze technologie przy jednoczesnym
utrzymaniu zatrudnienia,

» optymalna charakterystyke produktu - spersonalizowane, przyjazne $ro-
dowisku, a jednoczesnie optymalne w ukladzie czasu jako$¢, koszty, archi-
tektura produktu,

= ochrone srodowiska - realizacja celéw zréwnowazonego rozwoju oraz mini-
malizacja $ladu weglowego,

34 A.G. Pereira, T. Lima, F. Charrua-Santos, Industry 4.0 and Society 5.0..., s. 3305-3307.

35 M. Doyle-Kent, P. Kopacek, Industry 5.0: Is the Manufacturing Industry on the Cusp of a New
Revolution?, Proceedings of the International Symposium for Production Research 2019,
Vienna, Austria 2019, s. 438.
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= rzadzenie i etyke — zarzadzanie nowymi technologiami w kierunku spra-
wiedliwosci spotecznej oraz wyznaczenie standardéw moralnych i etycznych
wykorzystywanych w podejmowaniu decyzji.

Niektorzy autorzy upatruja w polaczeniu zagadnien Spoleczenstwa 5.0 oraz
Przemystu 4.0 kolejnego, pigtego juz etapu rewolucji przemystowej — Industry 5.0,
czyli od cyfrowej produkeji do cyfrowego spoteczenstwa®.

Bharati zdefiniowat Przemyst 5.0. jako zbiér technologii, ktérych przedsigbior-
stwa potrzebuja, aby rozwija¢ swoje inicjatywy innowacyjne i szybko reagowac na
zmieniajace sie rynki. Skupia si¢ on przede wszystkim na analityce predykcyjnej,
wzajemnej facznosci, uczeniu maszynowym i technologii cyfrowej, a jego celem
jest zrewolucjonizowanie sposobu funkcjonowania i rozwoju przedsiebiorstw.
Przemyst 5.0 ma umozliwia¢ uzytkownikom - od dostawcéw po konsumentéow
- gromadzenie, analizowanie i wykorzystywanie informacji w czasie rzeczywistym
w celu usprawnienia i udoskonalenia dzialania, projektéw i produktéw dzieki na-
tychmiastowym informacjom zwrotnym, co zwiekszy wydajnos¢ produkcji*’.

Wraz z Industry 5.0 pojawia sie takze pojecie Business Intelligence (BI — anality-
ka biznesowa). Definiuje si¢ ja jako proces podejmowania decyzji wspierany przez
integracje i analize zasobow danych organizacji. W rzeczywistosci BI odgrywa co-
raz bardziej krytyczna role w wielu rodzajach organizacji, poniewaz - jako ze in-
formacja zostata uznana za najcenniejszy sktadnik majatku organizacji - analityka
biznesowa jest podstawowym zasobem dla rozwoju danych. Obecnie stanowia one
nowy klase aktywow ekonomicznych, podobng do waluty czy zlota. BI stalo si¢
wiec wyzwaniem dla technologii informacyjnych (Przemystu 4.0), a takze bardzo
waznym zagadnieniem z zakresu zarzadzania. Znaczenie Business Intelligence zo-
stalo szczegdlnie docenione przy rozwijaniu mozliwosci podejmowania decyzji
opartych na analityce, odzwierciedlonych w oprogramowaniu i systemach kom-
puterowych. Srodowiska biznesowe stajg sie coraz bardziej ztozone w kontekscie
Przemystu 4.0. Dlatego tez, aby szybko reagowac na tych dynamicznych rynkach,
organizacje potrzebujg innowacji i zaawansowanych technologii. W tym kontek-
$cie narzedzia technologiczne, takie jak Business Intelligence, sa potrzebne zaréw-
no do przetwarzania informacji, jak i do podejmowania wtasciwych decyzji na
poziomie przedsiebiorstwa. Jesli to narzedzie technologiczne zostanie wdrozone
W organizacji, moze przynie$¢ szereg korzysci, takich jak architektura, efektyw-
ne zarzadzanie informacjami i danymi klientéw. Dzieki takiemu podejsciu przed-
siebiorstwa maja szanse uzyskac jasniejszy obraz tego, jak wazna staje si¢ BI w roz-
nych $rodowiskach?.

36 P.O. Skobelev, S. Borovik, On the Way From Industry 4.0 to Industry 5.0: From Digital Manufac-
turing to Digital Society, ,International Scientific Journal Industry 4.0” 2017, Year I, issue 6,
s.307-311.

37 S.Bharati, Business Intelligence and Industry 5.0, ,Journal of the International Academy for
Case Studies” 2021, vol. 27, special issue 3, s. 1-2.

38 C.A.Tavera Romero, J.H. Ortiz, O.l. Khalaf, A. Rios Prado, Business Intelligence: Business Evo-
lution after Industry 4.0, ,Sustainability” 2021, vol. 13(18), s. 1-2.
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Industry 5.0, zdaniem Doyle-Kenta i Kopaceka, przyniesie nowe wyzwania dla
ludzko$ci. Niszczenie naszego $rodowiska naturalnego, jak réwniez rosngce nie-
réwnosci w dochodach stang sie w przyszlosci ogélnoswiatowym kryzysem. Nie-
liczni beda posiada¢ wigkszos¢ swiatowego bogactwa i kontroli. Automatyzacja
w coraz wiekszym stopniu bedzie zmienia¢ dynamike sily roboczej. Praca zostanie
sklasyfikowana jako ,wysoce narazona na automatyzacj¢” lub ,,mniej narazona
na automatyzacj¢” z zamiarem wprowadzenia robotyki wszedzie tam, gdzie jest
to mozliwe. Nowy rodzaj pracy, powstajacy w zautomatyzowanym srodowisku,
bedzie wymagal wysokich umiejetnosci, ktére w przypadku wiekszosci ludzi po-
zostanag poza ich zasiegiem. Obecne techniki bezpieczenstwa w sieci stang si¢ prze-
starzale. Miedzynarodowe prawo, regulacje i zarzadzanie beda musiaty zosta¢ na
nowo opracowane, aby byly elastyczne i adekwatne do pojawiajacych si¢ wyzwan.
Pigta rewolucja przemyslowa jeszcze si¢ nie urzeczywistnita i obecnie jest to tylko
¢wiczenie polegajace na przewidywaniu tego, co ma nastgpic, w oparciu o przyszte
technologie i trendy®.

Swoistg zbiezno$¢ nauki i technologii w Spoleczenstwie 5.0 zaprezentowali Sko-
belev i Borovik®. Wyr6znili oni konwencjonalng ,,piramide nauk i technologii”,
skladajaca si¢ z siedmiu warstw, ktérych konwergencja, zdaniem autoréw, moze
zapewni¢ przej$cie do Spoleczenstwa 5.0. Rozklad warstw w piramidzie naste-
puje od dofu w procesie abstrahowania od $wiata rzeczywistych obiektéw (moze
zawiera¢ elementy AI) do koncepcji Spoleczenstwa 5.0, ktére moze obejmowac
evergetyke (Evergetics — dobrostan), czyli nowg teori¢ intersubiektywnych proce-
soéw zarzadzania w zyciu codziennym, oraz sztuczna inteligencje emergentna. Do
kolejnych warstw piramidy autorzy zaliczyli:

= nowe typy komputeréw rozproszonych i ,,réj robotow” - technologie te
stanowig baze sprzetowa do tworzenia intelektualnych systeméw samoorga-
nizujacych si¢ réznych typow; rozproszone sieci komputerowe maja ztozona
topologie oraz budowe i umozliwiaja wielowatkowe obliczenia réwnolegte
i asynchroniczne; z kolei ,,roje robotéw” reprezentujg samoorganizujace si¢
grupy nie tylko robotéw, ale takze rozproszonych, inteligentnych systemow
technicznych,

= Internet Rzeczy i Ludzi - Internet Wszystkiego (IoE - Internet of Every-
thing) - intensywnie rozwijajaca sie technologia, ktéra uzupelnia tradycyj-
ny i powszechny Internet Ludzi, a takze stanowi podstawe automatyzacji
w Przemysle 4.0; wykorzystuje i wymaga rozwoju wielu perspektywicznych
technologii, m.in. czujnikéw (czujniki intelektualne, inteligentny pyt itp.) czy
tez elementow telekomunikacji (RFID, NFC - Near Field Comunication - ko-
munikacji zblizeniowa, Wi-Fi — Wireless Fidelity - tacznos¢ bezprzewodowa,
6LoWPAN - IPv6 Low-Power Wireless Personal Area Networks — bezprze-
wodowe sieci osobiste malej mocy wykorzystujace protokoly IP wersja 6);

39 M. Doyle-Kent, P. Kopacek, Industry 5.0: Is the Manufacturing..., s. 432.
40 P.O. Skobelev, S. Borovik, On The Way From Industry 4.0 to Industry 5.0..., s. 308-309.
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technologie te nie powinny by¢ technologiami dla samych technologii, ale
muszg zosta¢ ukierunkowane na poprawe jakosci zycia ludzi,

systemy i technologie wieloagentowe - sie¢ stabo polaczonych rozwigzu-
jacych prywatne problemy agentéw, ktorzy istnieja w ogélnym srodowisku
i wspoldziatajg miedzy soba dla osiggniecia réznorodnych celow systemus;
poniewaz wdrazanie technologii IoE zaklada przeniesienie obliczen do
$wiata wirtualnego (chmury obliczeniowej), gdzie kazdy wirtualny blizniak
obiektow $wiata rzeczywistego dziala zgodnie z wybranym algorytmem i re-
gufami, do komunikacji miedzy $wiatem rzeczywistym i wirtualnym wyko-
rzystuje sie agentow intelektualnych; moga oni odbiera¢ informacje ze §wiata
rzeczywistego, podejmowac decyzje i koordynowac je z innymi obiektami
lub uzytkownikami w czasie rzeczywistym,

ontologia i bazy wiedzy - ontologia rozumiana przez pewien ogo6lny stownik
poje¢ uzywanych jako elementy konstrukcyjne w systemach obstugi informa-
cji; podejscie ontologiczne zostalo szeroko przyjete w systemach wieloagen-
towych, gdzie ontologie sg w istocie bazami wiedzy agentéw intelektualnych,
zawierajacymi wiedze zaréwno o konkretnej dziedzinie danych, jak i nale-
z3cg do metod podejmowania decyzji; na podstawie ontologii agenci maja
mozliwos¢ wyszukiwania informacji w bazach wiedzy i stosowania ich do
wymiany komunikatéw,

teoria zlozonych systemow adaptacyjnych — nieregularne ksztalty systemow
zywych powstaja w wyniku adaptacyjnych zachowan prostych, a te z kolei
mozna sprowadzi¢ do sekwencji mikrointerakeji z otoczeniem, z ktérych
sklada si¢ dynamika bardziej ztozonych struktur (np. mrowisko, réj pszczot,
stado ptakéw itp.); zlozony system adaptacyjny posiada wlasciwosci agre-
gacji (hierarchia elementow, gdy proste elementy nizszego poziomu tworza
elementy wyzszego poziomu — agregaty), nieliniowosci, przeptywu zasobow
(stala wymiana z otoczeniem i utrzymywanie wewnetrznego poziomu kon-
wersji naplywajacych zasobow), réznorodnosci (brak stanu réownowagi),
inteligencja emergentna - zjawisko o nieoczekiwanych wiasciwosciach, po-
legajace na tym, ze wigksze jednostki powstaja w wyniku interakcji pomiedzy
mniejszymi lub prostszymi podmiotami w taki sposob, ze wigksze jednostki
wykazujg wlasciwosci, ktérych nie da si¢ zauwazy¢ u mniejszych/prostszych
bytéw; innymi stowy jest to globalne zachowanie systemu zlozonego wyla-
niajace si¢ z interakcji agentow i ograniczajace ich zachowanie; zachowania
te s3 nieprzewidywalne, ale nie przypadkowe; na ogoél zazwyczaj zgadzaja sie
z dostrzegalnymi wzorcami,

dobrostan (evergetyka) — definiowany jest jako proces zarzadzania organizacja
w rozwijajacym sie spoleczenstwie, ktorego kazdy cztonek jest zainteresowa-
ny powigckszaniem wytwarzanego przez siebie dziedzictwa kulturowego, co
pociaga za sobg wzrost potencjatu kulturowego spoteczenstwa jako catosci,
a w konsekwencji wzrost udzialu moralnych i etycznych decyzji menedzer-
skich oraz odpowiadajacych im dziatan dobroczynnych w zyciu publicznym;
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interdyscyplinarno$¢ evergetyki opiera si¢ zaréwno na naukach humani-
stycznych i spolecznych, jak i na teorii sterowania, informatyce i innych
dyscyplinach zwigzanych z kategorig nauk $cistych; taka multidyscypli-
narnos$¢ wynika z faktu, ze cztowiek w evergetyce jest traktowany z jednej
strony jako podmiot, uzbrojony w metody i $rodki do badania sytuacji
i podejmowania decyzji, a z drugiej strony jako przedmiot wychowania,
ksztalcenia, ksztaltowania $wiatopogladu i umieje¢tnosci komunikowa-
nia si¢ z innymi ludzmi*'.

Do rozwigzan proponowanych przez Industry 4.0, ktére wptyna (lub juz wpty-
waja) na logistyke i fancuchy dostaw, zaliczy¢ mozna:

= systemy cyberfizyczne,

» wirtualng i rozszerzong rzeczywisto$¢,

= Internet Rzeczy, Ustug, Wszystkiego,

» big data i chmure obliczeniows,

= cyberbezpieczenstwo,

= evergetyke,

» uwarunkowania funkcjonowania Spoteczenstwa 5.0.

Jak wida¢, zaprezentowane obszary rozwoju naukowego i spofecznego wymaga-
ja wielodyscyplinarnej wiedzy. Beda one rozbudowywane w najblizszej przyszlo-
$ci, stanowigc swoista odpowiedz na duze mozliwosci nowych technologii i faktu
dostosowywania sie do nich spoleczenstw. Zmiany, ktére moga zachodzi¢ w lo-
gistyce i tancuchach dostaw, wydaja si¢ dos¢ trudne do przewidzenia, poniewaz
technologie wykorzystywane w ramach czwartej rewolucji przemystowej caly czas
sie rozwijaja, znajdujac nowe obszary zastosowan. Niemniej evergetyka oraz S 5.0
pokazuja koniecznos$¢ zmiany dotychczasowego podejscia do biznesu, co z kolei
umozliwia tworzenie nowych modeli logistyki i tanncucha dostaw.

1.3. Zaktocenia w logistyce i tanncuchach dostaw

Proces globalizacji sprawil, ze faricuchy dostaw staly sie nieco bardziej skompliko-
wane. Rosnaca liczba ogniw fancucha dostaw, wigksze odleglosci pomiedzy wspot-
pracujgcymi organizacjami, siegajace czesto tysiace kilometrow, multikulturowos¢
i inne uwarunkowania sprawiaja, ze realizacja logistycznej zasady 7R (wlasciwy
produkt, o wlasciwej jakosci i ilosci, we wlasciwym stanie i miejscu, dostarczony
do wlasciwego klienta o wlasciwym czasie i we wlasciwej cenie) — wedtug Shapiro
i Hesketta*? — staje si¢ coraz bardziej skomplikowana.

41 Ibidem,s. 308-309.
42 R. Shapiro, J. Heskett, Logistics Strategy - Cases and Concepts, West Pub. Co., Minnesota
1986, s. 6.
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Do roku 2019 $wiat logistyki i fancuchéw dostaw wykazywal wysoki poziom
odpornosci na liczne zakldcenia. Nalezy jednak zauwazy¢, ze obecna rzeczywi-
sto$¢ pokazuje coraz wigksza niepewnos¢. Migdzy rokiem 1996 a 2022 ludzkos¢
byta swiadkiem wielu rodzajoéw nieprzewidywalnych katastrof, takich jak:

= ataki terrorystyczne (np. World Trade Center i Pentagon 2001 rok),

= wojny (np. w Syrii od 2011 roku, Ukrainie od 2014 roku),

= trzesienia ziemi i tsunami (np. Sumatra 2012 rok, Japonia 2011 rok, Chile

2010 rok),

= kryzysy gospodarcze (np. USA 2009 rok),

» pandemie ($winskiej grypy 2009-2010, SARS-CoV-2 2020 rok),

= strajki (zbyt wiele przykladdw, aby je przytacza¢),

= cyberprzestepczos$¢ (atak na British i Delta Airlines 2004 rok, atak na nie-

mieckg hute stali 2014 rok),

= bledy ludzi (kontenerowiec Ever Given 2021 rok),

= inne.

Tang podaje, ze wedtug dwdch niezaleznych badan - jednego przeprowadzone-
go przez Centre for Research on the Epidemiology of Disasters (www.cred.be) i dru-
giego wykonanego przez najwiekszego na $wiecie reasekuratora Munich Re (www.
munichre.com) - dane historyczne wskazuja, ze taczna liczba klesk zywiotowych
i katastrof spowodowanych przez czlowieka w latach 1996-2006 dramatycznie
wzrosta, a $redni ich koszt wzrdst dziesigciokrotnie od lat sze§¢dziesigtych®.

W 2004 roku Chopra i Sodhi dokonali kategoryzacji rodzajow ryzyka zwigza-
nych z lancuchem dostaw oraz ich przyczyn (tabela 2).

Tabela 2. Kategorie ryzyka zwigzane z tancuchem dostaw i czynniki je powodujace

Kategoria
ryzyka
Zaktocenia Kleska zywiotowa
Spor pracowniczy
Bankructwo dostawcy
Wojna i terroryzm
Uzaleznienie sie od jednego zrédta dostaw oraz od mozliwosci i szybkosci
reakcji dostawcéw alternatywnych
OpOznienia Wysokie wykorzystanie mocy produkcyjnych u zrédta dostaw
Nieelastyczno$¢ zrodta zaopatrzenia
Niska jako$¢ lub wydajnos¢ w zrédle zaopatrzenia
Nadmierna obstuga zwigzana z przekraczaniem granic lub zmiana $rodka
transportu
Systemy Awaria infrastruktury informacyjnej
Integracja systemdw lub rozlegte sieci systemow
Handel elektroniczny

Czynniki ryzyka

43 Ch.S.Tang, Robust Strategies for Mitigating Supply Chain Disruptions, ,International Journal
of Logistics: Research and Applications” 2006, March, vol. 9, no. 1, s. 33.
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Tabela 2 (cd.)
Kategoria -
ryzyka Czynniki ryzyka
Prognozy Niedoktadne prognozy z powodu dtugich termindw realizacji, sezonowosci

Réznorodnos¢ produktdw, krotkie cykle zycia, mata baza klientow

»Efekt byka” lub znieksztatcenie informacji z powodu promocji sprzedazy,
zachet, braku widocznosci tancucha dostaw oraz wyolbrzymianie popytu
w okresach niedoboru produktow

Wtasnosc Pionowa integracja tancucha dostaw

intelektualna | Globalny outsourcing i rynki

Zamowienia publiczne

Ryzyko kursowe

Procentowy udziat kluczowych komponentéw lub surowcdw pozyskiwanych
z jednego zrodta

Wykorzystanie mocy produkcyjnych w catej branzy

Kontrakty dtugoterminowe i krétkoterminowe

Naleznosci Liczba klientéw
Sita nabywcza klientow
Zapasy Stopien przestarzatoSci produktow

Koszt utrzymania zapasow

Wartos$¢ produktow

Niepewnos$¢ popytu i podazy
Zdolnosci Koszt zdolnosci produkcyjnej
produkcyjne | Elastycznosc¢ zdolnosci produkcyjnych

Zrédto: S. Chopra, M.S. Sodhi, Managing Risk to Avoid Supply-Chain Breakdown, ,Mit Sloan
Management Review” 2004, vol. 46, s. 54.

Na podstawie tabeli 2 wyraznie wida¢, ze ryzyko zwigzane z zaburzeniami tan-
cuchéw dostaw moze mie¢ rézne oblicza: naturalne, ekonomiczne, spoleczne,
kulturowe, infrastrukturalne itp. Daghfous, Qazi i Khan wyodrebnili pig¢ podsta-
wowych typow i zaliczyli do nich ryzyko:

= naturalne (powodzie, sztormy, pozary, epidemie),

= stworzone przez czlowieka (wynikajace z bledéw, pomylek, wypadkéw,

umyslnego dzialania czy tez sporéw pracowniczych),

= systeméw informacyjnych (hackerstwo, wirusy, wtamania do systemow IT,
odmowy dostepdw, uszkodzenia lub zniszczenia systemow IT),
wynikajace ze specyfiki organizacji (uzaleznienie si¢ od jednego dostawcy,
niedokladnos¢ w realizacji zamoéwien, niepewnos¢ popytu, réznorodnosé
produktow),
miedzyorganizacyjne (niepewnos¢ dostaw, brak elastycznosci zrédet zaopa-
trzenia, kondycja finansowa cztonkéw tancucha dostaw)*.

44 A. Daghfous, A. Qazi, M. Khan, Incorporating the Risk of Knowledge Loss in Supply Chain Risk
Management, ,,The International Journal of Logistics Management” 2021, vol. 32, no. 4,
S. 1387.
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Z kolei Christopher i Peck dokonali podzialu ryzyka w zarzadzaniu tancuchem
dostaw wedlug nastepujacego klucza:

= ryzyko wewnetrzne organizacji:

— procesowe (odnoszace si¢ do zakldcen proceséw wewnatrz organizacji
wchodzacych w sktad subproceséw tancucha dostaw),

— kontroli (wynikajace z blednie przyjetych zasad kontroli wewnetrznej lub
braku jej stosowania);

= ryzyko zewnetrzne organizacji, ale wewnetrzne, jesli chodzi o sie¢ tanicucha

dostaw:

— popytowe (odnosi si¢ do potencjalnych lub rzeczywistych zaklocen w prze-
plywie produktow, informacji, a takze srodkow pienieznych pochodzacych
z sieci, pomiedzy przedsigbiorstwem kluczowym a rynkiem),

— dostaw (odpowiednik ryzyka popytowego, odnosi si¢ do potencjalnych lub
rzeczywistych zaklocen w przeptywie produktéw lub informacji pocho-
dzacych z sieci, na wcze$niejszym etapie fancucha dostaw w stosunku do
organizacji kluczowej);

= ryzyko zewnetrzne sieci tanicucha dostaw:

— $rodowiskowe (zdarzenia mogace mie¢ bezposredni wplyw na organiza-
cj¢ lub na podmioty dziatajace na wczesniejszym lub pdzniejszym etapie
fancucha dostaw, a nawet na sam rynek; dotyczace konkretnego strumie-
nia wartosci czy tez dowolnego ogniwa, przez ktére przechodzi fancuch
dostaw, np. ekstremalnych warunkow pogodowych, klesk zywiotowych,
bedace wynikiem wydarzen spoteczno-politycznych, gospodarczych lub
technologicznych oddalonych od organizacji lub fancucha dostaw, ale wy-
wierajacych skutki uboczne)®.

Nalezy zauwazy¢, ze analizujac zaréwno kategorie ryzyka w fancuchach dostaw,
jak i ich przyczyny, zaden z przykladéw zakldcen tancuchéw dostaw nie wywart
tak duzego wplywu na nie i na logistyke jak pandemia SARS-CoV-2 (Covid 19)
z 2020 roku.

Koronawirus SARS-CoV-2 (Severe Acute Respiratory Syndrome) powoduje ze-
spol ostrej cigzkiej niewydolnoséci oddechowej. Wywoluje chorobe Covid-19, ktéra
jest ciezka chorobg ukfadu oddechowego. Po raz pierwszy zidentyfikowano ja pod
koniec lutego 2003 r. podczas epidemii, ktéra wybuchta w Chinach i rozprzestrze-
nila sie na cztery inne kraje. SARS jest wirusem przenoszonym droga powietrzng
i moze rozprzestrzeniac si¢ przez male kropelki §liny w sposéb podobny do prze-
zigbienia i grypy. Jest to pierwsza cigzka i fatwo przenoszaca si¢ nowa choroba,
ktora pojawita si¢ w XXI wieku i wykazata wyrazna zdolno$¢ do rozprzestrzenia-
nia si¢ na trasach miedzynarodowych podrdézy lotniczych®.

45 M. Christopher, H. Peck, Building the Resilient Supply Chain, ,International Journal of Logis-
tics Management” 2004, vol. 15, no. 2, s. 9-12.

46 https://www.who.int/health-topics/severe-acute-respiratory-syndrometttab=tab_1 [dostep:
1.04.2022].
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Pandemia SARS-CoV-2 rozpoczeta sie¢ w miescie Wuhan w prowincji Hubei
w Chinach w grudniu 2019 roku. U chorych wystepuja objawy grypopodobne
z suchym kaszlem, bélem gardta, wysoka goraczka i problemy z oddychaniem. Od
poczatku pandemii do dnia 31 marca 2022 roku zarazonych zostalo 485 243 022
(potwierdzonych zakazen), zmarto za$ 6 137 553 0s6b, a pandemia rozprzestrzeni-
ta si¢ praktycznie na calym $wiecie (w zasadzie nieliczne panstwa, takie jak Korea
PéInocna czy Turkmenistan, nie przekazywaly informacji na temat zakazen do
Swiatowej Organizacji Zdrowia - WHO, co oczywiscie nie wykluczato, ze docho-
dzito tam do zachorowan)?.

Poparcie tezy mowiacej o tym, ze pandemia Covid-19 jest jednym z wigkszych
wyzwan dla logistyki i fancuchéw dostaw mozna odnalez¢ w raporcie Deloitte pod
tytutem Goverments’ response to COVID-19. From Pandemic Crisis to a Better Fu-
ture*. Autorzy raportu wskazali trzy podstawowe czynniki, ktére réznig pandemie
SARS-CoV-2 od zwyklych katastrof:

» fakt rozwijania si¢ kryzysu w dlugim horyzoncie czasowym, co stanowi prze-
ciwienstwo w stosunku do katastrof naturalnych, ktére trwajg czasami se-
kundy, minuty lub godziny; Covid-19 jest katastrofg ,,spowolnionego tempa”
(slow motion) rozwijajaca sie tygodniami i miesigcami,

= Covid-19 to katastrofa globalna, zakazony jest kazdy region $wiata, co unie-
mozliwia przenoszenie réznorodnych zasobéw z miejsc nienaruszonych
pandemig do tych, w ktorych juz ona wystepuje (na szczgscie doswiadczenia
zdobyte w jednym regionie moga by¢ wykorzystywane w tych, w ktorych wi-
rus pojawil sie pdzniej),

» nowy wirus RNA (Covid-19)* ma wysoki stopien niepewnosci co do czasu
wystapienia, rozprzestrzeniania si¢ i ostatecznych skutkow; wiele jeszcze nie
wiadomo, a oficjalne szacunki dotyczace wpltywu wirusa, czasu jego trwania
i mozliwosci ponownego wystapienia roznig sie od siebie™.

Autorzy opracowania wskazali trzy podstawowe fazy przeciwdzialania pan-
demii:

» odpowiedzi na pandemie - charakteryzuja si¢ tym, ze rzady maja do czynie-
nia z natychmiastowym kryzysem, dzialaja szybko, omijajac wiele typowych
procedur: nakaz zamykania przedsiebiorstw, ograniczanie podrozy, realoka-
cja zdolnosci produkcyjnych w celu zaspokojenia pilnych potrzeb medycz-
nych oraz udzielanie natychmiastowej pomocy finansowej; w tym czasie

47 https://covid19.who.int/ [dostep: 1.04.2022]; I. Ali, O. Alharbi, COVID-19: Disease, Manage-
ment, Treatment, and Social Impact, ,Science of the Total Environment” 2020, vol. 728,
s.138861.

48 W.Eggers, M. Flynn, J. O’Leary, B. Chew, Governments’ Response to COVID-19. From Pandemic
Crisis To a Better Future, Deloitte Insights 2020.

49 Choroba COVID-19 jest wywotywana przez SARS-CoV-2, betakoronawirusa, ktérego genom
stanowi pojedyncza bardzo dtuga czasteczka RNA, kodujaca biatka wirusowe, https://
www.iimcb.gov.pl/pl/aktualnosci/aktualne-informacje/1205-struktura-rna-genomu-
koronawirusa-sars-cov-2-szczegolowo-zbadana [dostep: 6.04.2022].

50 W.Eggers, M. Flynn, J. O’Leary, B. Chew, Governments’ Response to COVID-19...,s. 7.
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rzady powinny si¢ skoncentrowaé na promocji bezpieczenstwa i ciaglosci
dzialania w kazdej z aktywno$ci panstwa poprzez skupienie si¢ na podsta-
wowych kwestiach, a takze na maksymalizacji elastycznosci oraz szybkosci
dzialania,
= naprawy po pandemii - slabngce zagrozenie pozwala rzagdom wej$¢ w faze
naprawy, skupiajac si¢ na splaszczaniu krzywej ozywienia gospodarczego i fa-
godzeniu szerszych skutkéw kryzysu, instytucje publiczne zaczng wraca¢ do
normy, rzady nadal bedg dziata¢ szybko, prawdopodobnie skracajac niektore
tradycyjne kontrole, ale z mniejsza liczbg jednostronnych dziatan wykonaw-
czych; w tym czasie rzady powinny si¢ skoncentrowa¢ na przywracaniu nor-
malnosci, a takze na maksymalizacji elastyczno$ci oraz szybkosci dzialania,

= rozwoju — po przetrwaniu kryzysu rzady rozwaza dtugoterminowe ulepszenia
dziatan publicznych, aby zapewnic¢, ze beda mogty skutecznie reagowac na przy-
szle zagrozenia, stajac sie bardziej zaawansowanymi cyfrowo, ponownie ozywia-
jac tancuchy dostaw i monitorujac przyszle pandemie; stare zasady i przepisy
powinny zosta¢ poddane ponownej ocenie, dzigki czemu technologie, ktore wy-
kazaly swojg skuteczno$¢ podczas kryzysu, takie jak telezdrowie i praca zdalna,
stang si¢ stalymi opcjami w rzadzie; w tym czasie rzady powinny sie skoncen-
trowa¢ na dlugoterminowych usprawnieniach w sektorze publicznym, stworzy¢
lepsze podstawy na przyszlos¢ oraz nowe poziomy elastycznosci.

Kazda z tych faz, zdaniem autoréw opracowania, powinna znalez¢ swoje zasto-
sowanie w stuzbie zdrowia, ekonomii oraz w dzialalno$ci rzadu. Bardzo ciekawe,
ze autorzy zupelnie nie uwzglednili systemoéw edukacji, ktére pandemia Covid-19
wyraznie zweryfikowala, a ktére — zdaniem autora - wymagaja niemalze ,,rewolu-
cyjnych” zmian.

Poniewaz dzialania rzadéw podczas pandemii Covid-19 wigzaly si¢ z calkowi-
tymi lub czesciowymi zamknieciami lub ograniczeniami w konkretnych branzach,
trzeba mie¢ $wiadomos¢, ze ponowny szybki powrdt do krzywych popytu sprzed
pandemii bedzie bardzo trudny. Catkowicie lub tez czesciowo pozamykane bran-
ze HoReCa (hotele, restauracje, catering), lotnicze, sportowe, w tym fitness, fry-
zjerskie i kosmetyczne nie odbuduja szybko swoich zasobéw. Z kolei gwaltowny
wzrost popytu na ochrone zdrowia, prace zdalng, rzadowe programy wsparcia, na-
uke na odleglos¢, teleporady czy tez wreszcie handel internetowy muszg zmieni¢
podejscie branzy logistycznej do przysztosci.

Dos$¢ dobrze skutki pandemii dla globalnych tancuchéw dostaw i gospoda-
rek wybranych panstw opisali Bonadio, Zhen Huo, Levchenko i Pandalai-Nayar.
Zdaniem tych autoréw, globalne fanicuchy dostaw stanowig centralny element go-
spodarki $wiatowej, a poniewaz wigkszos¢ krajow zostala przez pandemie zablo-
kowana, pojawiajg si¢ obawy dotyczace zaréwno terazniejszosci, jak i przyszlosci.
Covid-19 spowodowal, ze globalne tancuchy dostaw przenosza kryzys na inne kraje,
dlatego autorzy przewiduja, ze przyszlos¢ przyniesie co najmniej pewng renacjo-
nalizacj¢ fancuchdw dostaw. Zauwazyli oni takze, ze w sytuacji, gdy zamknigcia za-
graniczne niewatpliwie przyczyniajg sie do rozmiaréw spowolnienia gospodarczego
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w poszczegolnych krajach, to jednak wigkszo$¢ spadkéw PKB wynika z krajowych
polityk wykorzystywania cato$ciowych lub czesciowych zamknie¢ branz i sektoréw.
Dodatkowo zerwanie globalnych tancuchéw dostaw nie sprawi, ze kraje beda bar-
dziej odporne na pandemiczne szoki w podazy pracy. Dzieje si¢ tak dlatego, po-
niewaz zmniejszenie znaczenia zagranicznych czynnikéw produkeji automatycznie
zwigksza znaczenie czynnikéw krajowych. Jesli zatem krajowe czynniki produkeji
podlega¢ beda ograniczeniom, renacjonalizacja nie przyniesie wlasciwego efektu
w zlagodzeniu rozmiaru ,kurczenia si¢” gospodarek. Skuteczno$¢ renacjonalizacji
bedzie zatem zaleze¢ od wdrazania mniej rygorystycznych ograniczen w danym kra-
ju anizeli w krajach partneréw handlowych i odwrotnie®'.

Rownie ciekawe badanie dotyczace wplywu pandemii na fancuchy dostaw za-
prezentowali Meyer, Walter i Seuring. Zauwazaja oni wyrazng zmiane tematyki
omawianych na famach prasy zagadnien zwigzanych z logistyka i tanncuchami do-
staw (odejscie od kwestii zréwnowazonego rozwoju na rzecz poszukiwania prak-
tycznych rozwigzan dla przedsigbiorstw dziatajacych w kryzysie Covid-19). Autorzy
wykorzystali technike eksploracji tekstu artykutéw prasowych z prasy ogélnej oraz
specjalistycznej poswieconej zaopatrzeniu i logistyce. Wybrana technika — mimo
ograniczen — przyniosta ciekawe wyniki dostarczajace pewnych wskazéwek. Jesli
chodzi o wplyw pandemii koronawirusa na lancuch dostaw, to w prasie ogélnej
oprocz informacji na temat ludzi i kwestii zdrowotnych pojawialy si¢ przede wszyst-
kim doniesienia o zakldceniach, zywnosci, przedsiebiorstwach i biznesie. Z kolei
w prasie specjalistycznej, poswieconej tannicuchom dostaw, punkt ciezkosci zmienit
sie z handlu, popytu, logistyki i produkeji w polaczeniu z zakldceniami, skutkami
i ryzykiem na technologie, wzrost i handel, widoczna stala si¢ takze koncentracja
na rozwigzaniach. Znaczenie zréwnowazonych tancuchéw dostaw zaréwno w pra-
sie ogolnej, jak i w prasie specjalistycznej zostalo przy¢mione na poczatku epidemii
koronawirusa przez braki i zakldcenia w dostawach, ale juz po ich przywrdceniu
zrownowazony rozwoj byt szerzej dyskutowany, a w prasie specjalistycznej czgsciej
omawiany w polgczeniu z praktykami zarzadzania tancuchami dostaw, ryzykiem
i odpornoscig. Autorzy potwierdzili takze, ze niektore z prowadzonych obecnie ba-
dan skupiajg si¢ na zréwnowazonych tanicuchach dostaw podczas COVID-19>2,

Podobne zdanie co do wyjatkowosci wptywu pandemii na tancuchy dostaw za-
prezentowali Xu, Elmori, Kerbache i El Omri. Uznali oni, ze nie jest to pierwsza
katastrofa, ktéra gwaltownie uszkodzila globalne fancuchy dostaw. Kilka innych
wezesniejszych klesk zywiotowych i katastrof naturalnych (wspomnianych juz na
poczatku tego rozdziatu) doprowadzito do niedoboréw czeéci i produktéw. Po tych
wydarzeniach produkeja zostala jednak odbudowana w ciggu kilku tygodni. Jednak
skutki COVID-19 r6znig si¢ od wszystkich poprzednich zdarzen. Wiekszos¢ z nich,
np. trzesienia ziemi, tsunami, wypadki jadrowe, nuklearne czy tez radiacyjne oraz

51 B.Bonadio, Z. Huo, A. Levchenko, N. Pandalai-Nayar, Global Supply Chains in the Pandemic,
»,Journal of International Economics” 2020, vol. 133, s. 22.

52 A.Meyer, W. Walter, S. Seuring, The Impact of the Coronavirus Pandemic on Supply Chains and
Their Sustainability: A Text Mining Approach, ,,Frontiers in Sustainability” 2021, vol. 2, article
631182, s. 21.
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wojny, jest zwykle ograniczona do okreslonych obszaréw geograficznych i wystepuje
w stosunkowo krétkim czasie. Z kolei wirus COVID-19 w ciggu czterech miesigcy
od pojawienia si¢ pierwszego ogniska rozprzestrzenit sie po catej planecie, powodu-
jac catkowite zamknigcie milionéw ludzi, a takze przyczyniajac sie do czgsciowego
lub zupelnego wylaczenia gléwnych sektoréw gospodarki. Problemem pandemii jest
réwniez to, ze do$¢ trudno przewidzie¢, kiedy zostanie ona opanowana. Kazdy po-
jedynczy zainfekowany obszar na kuli ziemskiej staje si¢ niewatpliwie obszarem wy-
sokiego ryzyka dla nowego wybuchu epidemii. W przeciwienstwie do innych klesk
zywiolowych lub katastrof spowodowanych przez cztowieka COVID-19 nie tylko
zaklocit lokalne tancuchy dostaw, ale glteboko dotknat globalne fancuchy dostaw na
wszystkich etapach, od zrédet zaopatrzenia po klientéw koncowych. Wirus poka-
zal, ze przedsigbiorstwa sa wzajemnie powigzane poprzez ztozone sieci globalnych
tancuchéw dostaw, w ktorych podmioty dzialajace na wczesniejszych etapach zo-
staly dotkniete nieregularnym i trudno przewidywalnym zachowaniem podmiotéw
dziatajacych na dalszych etapach. Dotyczy to gtéwnie duzych przedsigbiorstw, ktore
doswiadczajg zakldcen i bardzo gwaltownych zmian w popycie, powodujac dobrze
znany efekt ,,byczego bicza™, co z kolei okazuje si¢ niszczace dla uczestnikoéw rynku
wyzszego szczebla, gléwnie matych i §rednich przedsigbiorstw™.

Ci sami autorzy zwrocili uwage na fakt, ze z powodu blokad wielu mieszkancow
w swoich domach, a takze calych miast ograniczona zostala dostgpnos¢ zaso-
béw ludzkich, surowcdw i materiatléw eksploatacyjnych. Spowodowato to wytacze-
nie lub zawieszenie mozliwosci dziatania prawie wszystkich sektoréw gospodarki.
Jednak po stronie klientéw rosto zapotrzebowanie zwigzane z zapobieganiem za-
kazeniom COVID-19. Zakt6cenia w handlu towarami i w fanicuchach dostaw oraz
sytuacja pandemiczna spowodowaly wysoki popyt na takie artykuly jak maski
oraz materialy ochrony osobistej, rownoczesnie wywolujac spadek popytu na elek-
tronike, jedzenie czy tez produkty wysokich technologii. W branzy zaawansowa-
nych technologii, obejmujacej produkty takie jak smartfony, zestawy do wirtualne;j
rzeczywistosci i inne akcesoria techniczne tancuchy dostaw zostaly zatrzymane
z powodu niedoboréw réznych podzespoléw i czesci. Przyktadowo, firma Apple
musiata op6zni¢ dostawy swoich nowych produktéw na rynek z powodu zamknie-
cia zaktadéw Foxconn w Chinach, a Samsung i LG zawiesity produkcje w swoich
fabrykach w Korei Potudniowej i Indiach. Innym znamiennym przyktadem jest
Tesla Motors, ktora zamkneta swoje fabryki w Szanghaju, Kalifornii i Nowym
Jorku. W sektorze lotniczym Airbus, Boeing i Lockheed wstrzymaly produkcje
w niektorych swoich placéwkach w Europie i USA®*. W branzy produkcji samo-
chodéw wigkszo$¢ glownych producentéw aut doswiadczyla nieplanowanych

53 Efekt ,byczego bicza” polega na braku mozliwosci doktadnego oszacowania popytu u po-
szczegblnych uczestnikdw tancucha dostaw z powodu zmian popytu u odbiorcow, ktére nie
wynikaja z faktycznej sprzedazy (np. gromadzenie zapaséw u odbiorcéw w celach spekula-
cyjnych lub przyspieszenia reakcji na zaméwienia).

54 Z.Xu, A. Elmori, L. Kerbache, A. El Omri, Impacts of COVID-19 on Global Supply Chains: Facts
and Perspectives, ,|EEE Engineering Management Review” 2020, vol. 48, no. 3.

55 Ibidem,s. 155-156.
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przestojow produkcyjnych w niektérych zaktadach w Chinach i innych krajach.
Volkswagen zamknal swoje zaklady motoryzacyjne w Chinach z powodu ograni-
czen w podrozowaniu i braku czesci. General Motors ponownie uruchomit swoje
chinskie zaklady, ale z bardzo niskim poziomem produkcji w zasadzie z tych sa-
mych powodéw. Hyundai zamknal swoje zakltady montazowe w Korei Poludnio-
wej glownie z powodu braku czeéci z Chin, a fabryki Nissana w Azji, Afryce i na
Bliskim Wschodzie wstrzymaly produkcje. Podobnie wygladala sytuacja w zakre-
sie lekdw i sprzetu medycznego. Szacuje sig, ze chinscy producenci wytwarzajg ok.
40% wszystkich aktywnych skladnikéw farmaceutycznych (API - Active Pharma-
ceutical Ingredients) stosowanych na calym $wiecie. Z kolei Indie, jako trzeci co
do wielkosci eksporter lekéw, takze podczas pandemii COVID-19 borykaly sie
gléwnie z problemem niedoboréw surowcéw i materiatéw (ponad 70% indyjskiej
produkeji lekow masowych opiera sie na chinskiej). Analogicznie przedstawia sie
sytuacja z fancuchami dostaw Zywnosci. Niedobor sity roboczej i problemy trans-
portowe doprowadzily do wyraznych zakiécen dostaw, np. ryzu z Indii czy tez
z Wietnamu. Brak kierowcow ciezaréwek, odwolane loty, czasochtonne inspekeje
celne i kwarantanny utrudniaty dostawy $§wiezej zywnosci*®.

Wzrost zapotrzebowania na srodki ochrony osobistej, wynikajacy gtéwnie z ho-
spitalizowania i opieki nad osobami zarazonymi Covid-19, doprowadzit do ich
niedoboru na rynku. Sprawe utrudnial jeszcze fakt dezinformacji, co skutkowato
panicznym wykupowaniem $rodkéw ochrony osobistej i gromadzeniem ich zapa-
séw przez klientow. Poniewaz chinscy dostawcy byli prawie jedynymi sprzedawca-
mi tego typu produktéw, to szybko okazalo sig, ze ich mozliwosci produkcyjne sa
niewystarczajace z powodu priorytetowego traktowania popytu lokalnego. W tym
kontekscie rézni producenci zadecydowali o wejsciu w nowe obszary wytwarza-
nia, aby zrekompensowac panujace na rynku niedobory. Takie firmy jak Tesla
Motors, Peugeot oraz konsorcjum innych producentéw rozpoczely np. produkeje
respiratorow, a takze polgczyty sily z dostawcami $srodkéw ochrony indywidualnej,
modyfikujgc swoje procesy, w celu wytwarzania nowych produktow.

Podobnie ucierpialy branza lotnicza (zatrzymanie podrézy samolotami), prze-
mysl tekstylny i odziezowy oraz dziatalno$c¢ detaliczna. Przemyst tekstylny i odzie-
zowy jest pracochlonnym i wysoce zglobalizowanym sektorem o dlugim czasie
realizacji. Kwarantanna, zamykanie sklepéw detalicznych i utrata dochoddw, jak
réwniez obawa przed wydawaniem pieniedzy w czasie takiego kryzysu sttumily
popyt konsumentdw na tekstylia i odziez oraz odbily si¢ na dzialalnosci detalicz-
nej. W obliczu dominacji COVID-19 panika doprowadzita do tego, ze ludzie za-
czeli kupowac z wyprzedzeniem podstawowe produkty, takie jak towary suche czy
tez papier toaletowy. Gwaltowny spadek zakup6w nastapit za to wéréd artykutow
gospodarstwa domowego czy tez mebli*.

W logistyce miedzynarodowej na szlakach morskich, lotniczych i lado-
wych wystapily opdznienia, przesunigcia terminéw, odwolania i utrudnienia

56 Ibidem.
57 Ibidem.
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spowodowane ograniczeniami w podrézowaniu na duzg skale czy tez zamknie-
ciem granic. Gléwnym problemem, ktéry dotknal sektor logistyczny, byly braki
pracownikow na wszystkich etapach fancucha dostaw. Z racji, ze zaréwno pra-
cownicy zarzadzajacy, jak i ci fizyczni byli niedostepni (ograniczenia zwigzane
z kwarantanng lub infekcjami, obostrzeniami w podrézy czy tez zamknigciem
zakladéw), niemozliwe stalo si¢ wlasciwe wykonywanie podstawowych proce-
sow zwigzanych z logistyka i fancuchami dostaw, jak réwniez z jako$cia i wytwa-
rzaniem (np. niektorzy eksperci i technicy z danego kraju nie mogli udac si¢ na
linie montazowa w innym panstwie). Wstrzymanie lotéw komercyjnych nie tyl-
ko utrudnifo przemieszczanie si¢ osob, ale takze powaznie ograniczyto mozliwo-
$ci przewozu fadunkdéw lotniczych, co z kolei utrudniato transport niezbednych
materialow na calym $wiecie, takich jak sprzet medyczny potrzebny do walki
z epidemiy (szacuje sig, ze okolo 50-60% wszystkich tadunkéw lotniczych jest
przewozonych w brzuchu samolotéw pasazerskich, a liczba lotéw pasazerskich
w 2020 roku spadta o ok. 95%)3.

Kolejng przeszkoda dla globalnej logistyki byly rygorystyczne ograniczenia
eksportu, importu oraz uszczelnianie granic. W dobie pandemii logistyka miedzy
krajami doswiadczyta znacznych zaktécen. Co wigcej, ograniczenia eksportowe
natozone przez niektore kraje, np. Indie, Francje¢, Niemcy i USA, dotyczace takich
produktow jak leki i sprzet medyczny, op6znialy transakcje, a nawet uniemozli-
wialy wwoz i wywoz niektérych produktéw z réznych krajow. Brak kierowcow
cigzarowek, ktorzy mogliby odbiera¢ kontenery, oraz rygorystyczne kontrole
i kwarantanna w urzedach celnych opo6znialy dostawy towaréw droga morska,
ktore stanowig 90% $wiatowego wolumenu handlu. Malejacy swiatowy handel
kontenerowy przetozyt si¢ na spadek popytu na ustugi zeglugi kontenerowej. Po-
nad 30% pojemnosci kontenerowej zostato usuniete z rynku z powodu ,,pustych”
rejsow, a ich wskaznik wynidst 45% w handlu transpacyficznym®.

Opisywane opracowanie wskazalo takze na pewne mechanizmy, ktére utrud-
nialy dzialania. Autorzy zaliczyli do nich:

= zakldcenia ukryte w nizszych warstwach fancuchéw dostaw - globalne

tancuchy dostaw tworza systemy wielowarstwowe, tzn. przedsi¢biorstwa
maja na ogdt dostawcow pierwszego poziomu (rzedu), z ktérymi utrzymu-
ja najczesciej kontakt. Dostawcy pierwszego rzedu majg swoich dostawcow
(2 poziom), a ci — swoich (3 poziom). W czasie pandemii nielicznym organi-
zacjom udalo sie $ledzi¢ wyzsze poziomy dostawcdow, co stalo sie czynnikiem
spowalniajagcym reagowanie na sytuacje kryzysowe. Co wiecej, wielu produ-
centow byto uzaleznionych tylko od jednego dostawcy, dla ktérego nie dato
sie odnalez¢ dostawcow alternatywnych;

58 A. Levin, Airlines Ordered To Refund Cost Of Flights Canceled By Virus, Bloomberg, New York,
NY, USA, April 3, 2020, https://www.bloomberg.com/news/articles/2020-04-03/airlines-or-
dered-to-pay-refunds-for-flights-canceled-by-virus [dostep: 5.04.2022].

59 Z. Xu, A. Elmori, L. Kerbache, A. El Omri, Impacts of COVID-19 on Global Supply Chains...,
s. 156.
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» posiadanie awaryjnych planéw tagodzenia skutkéw w warunkach $cistych

ograniczen czasowych — wiele przedsiebiorstw przeoczylo moment zamknie-
cia pierwszego miasta, obszaru czy tez panstwa jako wazny sygnal, ktory
wkrétce doprowadzi do destabilizacji tanicucha dostaw, tym bardziej ze - jak
pokazala pandemia - pojawiajace si¢ podczas zamknigé (lockdownéw - lock
down) ograniczenia byty nieprzewidywalne — przemieszczanie si¢ pracow-
nikéw, dystans spoleczny w procesach wytwdrczych lub logistycznych itp.
Stworzono nawet miare okreslajaca bezwzgledny czas reakcji (ART - Absolu-
te Response Time) definiowany jako czas pomiedzy pojawieniem si¢ pierwsze-
go przypadku zakazenia koronawirusem, a obowigzkowymi ograniczeniami
nalozonymi przez dany rzad - najkrétszy zaobserwowany zostal w Wuhan
(23 dni), a najdluzsze w USA (62-dniowy) oraz w Niemczech (54-dniowy).
Oznacza to, ze osoby decydujace o dostawach mialy realnie 3 tygodnie na
wyszukanie i wybor alternatywnych dostawcéw. Inng miarg pojawiajaca
sie¢ w ramach rozwazan nad skutkami pandemii Covid-19 w logistyce jest
wzgledny czas reakcji (RRT - Relative Response Time), ktory przedstawia roz-
pietos¢ czasowa miedzy ograniczeniami wprowadzonymi w Wuhan a tymi
obowigzujacymi w danym miescie lub kraju. Moze to da¢ firmom wiecej
czasu na przygotowanie planoéw fagodzenia skutkéw tego typu zaburzen tan-
cuchéw dostaw. Monitorowanie tych wskaznikéw wymaga od oséb zajmu-
jacych si¢ fancuchami dostaw gromadzenia informacji na temat trwajacej
pandemii, takich jak wskazniki zakazen, srodki fagodzace przyjete przez rza-
dy w réznych krajach. Niestety, pandemia Covid-19 pokazala, ze wigkszo$¢
przedsigbiorstw nie poradzila sobie z pandemicznymi zakléceniami;
opdznione reakcje na szybka odbudowe globalnych tancuchéw dostaw — przez
ostatnie dekady wiekszos¢ przedsiebiorstw dazyla do poprawy wydajnosci
i efektywnosci poprzez angazowanie si¢ w koncepcje Lean (np. odchudzo-
ng produkeje czy tez wykorzystywanie technik takich jak Just in Time), co
doprowadzalo do minimalizacji zapasow. Z tego wzgledu w sytuacjach zabu-
rzen fancuchéw dostaw dochodzito do ograniczenia elastycznosci oraz zdolno-
$ci reagowania. W wielu przypadkach odbudowa fancuchéw dostaw wigzala si¢
z przekazaniem $rodkéw ochrony osobistej do wszystkich pozioméw fancucha
dostaw, stanowiac jedynie czes¢ planéw odbudowy sieci. Ewidentnie zabrakio
proaktywnych inicjatyw i strategii, aby osiagna¢ elastycznos¢, szybkos¢ reakeji
i zdolnos¢ obserwacji zmian w tancuchach dostaw (visibility)*.

Ivanov oraz Dolgui®, podobnie jak firma Deloitte, zaproponowali grupe dzia-

tan menadzerskich, ktére warto wykorzystywa¢ w przypadku pandemii (tabela 3).
Z ich analizy wynika jednoznacznie, ze podjeto szereg dziatan menadzerskich
z mys$la o fancuchach dostaw. Wéréd tych inicjatyw mozna wskazac:

60
61

Ibidem, s. 157.
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= prognozowanie wplywu ewentualnych rozprzestrzeniajacych sie zaktocen na
dzialanie fanicucha dostaw,

» przewidywanie okreséw, w ktérych fancuchy dostaw moga wytrzymac roz-
przestrzenianie si¢ zaklocen i przetrwaé¢ pomimo braku ciagtosci,

= identyfikacja dostawcow i obiektow o krytycznym znaczeniu dla utrzymania
dziatalno$ci taticuchdéw dostaw,

= wzmocnienie struktur tancuchéw dostaw,

» uwzglednienie srodowisk postpandemicznych w przeprojektowywaniu fan-
cuchéw dostaw itp.

Tabela 3. Rekomendowane dziatania menadzerskie w przypadku pandemii

Etap pandemii

Zastosowania w zarzadzaniu

Przewidywanie
i szybka identyfikacja
zagrozen

identyfikacja krytycznych scenariuszy rozprzestrzeniania sie zakto-
cen zgodnie z dynamika epidemii,

prognozowanie wptywu ewentualnych rozprzestrzeniajacych sie
zaktdcen na dziatanie systemu SC,

przewidywanie okreséw, w ktérych SC moga wytrzymad rozprze-
strzenianie sie zaktocen i przetrwac¢ pomimo braku ciggtosci,
zidentyfikowanie dostawcow i obiektow o krytycznym znaczeniu
dla utrzymania dziatalnosci SC,

wdrozenie struktur sieciowych , projektowania dla odpornosci”,
wybranie i wzmocnienie struktur SC, aby przetrwac epidemie

Zabezpieczenie

testy warunkdw skrajnych konfiguracji SCi planéw dystrybucji pro-
dukgji dla niektorych scenariuszy dynamiki strukturalnej w oczeki-
waniu na zamkniecie zaktadu/rynku z powodu kwarantanny,
analiza czasu przezycia/powrotu do zdrowia,

optymalizacja planéw gotowosci na wypadek sytuacji kryzyso-
wych do zastosowania w réznych scenariuszach rozprzestrzeniania
sie epidemii

Kontrola i tagodzenie
skutkow

przeanalizowanie wptywu rozprzestrzeniania sie zaktocen i dyna-
miki z adaptacjami zaméwien, produkcji, a takze kontroli zapaséw
polityki zamowien i kontroli zapaséw,

symulowanie i formutowanie polityki operacyjnej w warunkach
pandemii,

zbadanie realokacji podazy i popytu podczas pandemii z jednocze-
snym uwzglednieniem zaktdcen wyzszego szczebla i rynkow,
przeprojektowanie systemow SC pod katem zmian w produkcji na
nietypowe produkty (np. produkcja masek w zaktadzie produkuja-
cym samochody),

zaproponowanie planu naprawczego, wyboér wraz z analiza
harmonogramu i skali zamykania zaktadéw/rynkdéw i otwarcia ich
w r6znych regionach geograficznych

Eliminacja

uwzglednienie Srodowisk postpandemicznych w przeprojektowy-
waniu systeméw SC,

zbadanie istniejacych i potencjalnych konfiguracji SC w warunkach
postpandemicznych w bazie zaopatrzeniowej i na rynkach,
analizowanie ,,ogonéw zaktécen” i dtugoterminowej stabilizacji
systemow produkcyjno-magazynowych

Zrédto: D. Ivanov, A. Dolgui, OR-Methods for Coping with The Ripple Effect in Supply Chains..., s. 10.
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Powyzsza tabela ewidentnie wskazuje na fakt, ze tancuchy dostaw beda musiaty
w niektorych przypadkach radykalnie si¢ zmieniac.

Perspektywa pandemii zmodyfikowata punkt widzenia w odniesieniu do logi-
styki i fancuchéw dostaw. To, co dotychczas okazywalo si¢ rozwigzaniem efek-
tywnym, co stanowilo element optymalnego zarzadzania logistyka i tancuchami
dostaw, zostalo zweryfikowane przez nowa sytuacje. Pandemia wymusita zatem
na $wiecie nauki i praktyki kontestacje dotychczasowych ,,aksjomatow logistycz-
nych”. Do najwazniejszych z nich zaliczy¢ mozna dazenia do:

» minimalizacji stanu zapaséw (w skrajnych przypadkach do ich braku) - brak
zapasow podczas pandemii doprowadzit do zrywania si¢ tancuchéw dostaw
oraz do nieplanowanych przestojow zakltadow produkcyjnych,

» wdrazania systeméw dostaw JiT - brak komponentéw u producentéw do-
prowadzal do zmniejszania mocy produkcyjnych, co z kolei uniemozliwialo
dokonanie dostawy na czas,

» eckonomicznie uzasadnionego zatrudniania pracownikéw fizycznych zamiast
gruntownego automatyzowania proceséw — pandemia pokazala, ze choroby,
kwarantanny i podobne dzialania rzagdowe doprowadzily do braku mozli-
wosci realizacji celéw operacyjnych z powodu niewystarczajacego kapitatu
ludzkiego,

» wspolpracy oraz §ledzenia dziatalnosci tylko najwazniejszych partneréow fan-
cuchéw dostaw (I poziomu),

» zapisOw wspolpracy w formie sztywnych umoéw - pandemia wymusita ela-
styczne zachowanie si¢ wszystkich podmiotéw ancucha dostaw, poniewaz
wzrosla $wiadomos¢, ze jest to sytuacja, z ktora jeszcze nowoczesny $wiat
logistyki nie mial do czynienia,

» uwzglednienia w zarzadzaniu ryzykiem wigkszej liczby czynnikow.

Zaktocenia w logistyce i fancuchach dostaw sg zjawiskiem powszechnym. Wie-
le przedsigbiorstw nauczylo si¢ juz, w jaki sposéb mozna przeciwstawiac sie¢ tego
typu wydarzeniom. Pandemia Covid-19 pokazala jednak, ze dotychczasowe zalo-
zenia funkcjonowania globalnych fancuchéw dostaw nie przewidzialy nastepstw
tego typu sytuacji — zaklocenia globalnego. Na tej podstawie i przy jednocze-
snym uwzglednieniu zréwnowazonego rozwoju oraz rozwoju technologicznego
(Industry 4.0) wydaje sie konieczne zredefiniowanie dotychczasowych koncepcji
logistycznych, a takze dokonanie préby stworzenia scenariuszy rozwoju gospodar-
czego i logistyki.
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1.4. Scenariusze rozwoju gospodarczego, logistyki
i tancuchow dostaw

Trzecia dekada XXI wieku charakteryzuje si¢ duzg dynamika zmian w wielu ob-
szarach majacych wplyw na logistyke i fancuchy dostaw. Zmiany technologiczne,
ekonomiczne, spoleczne, polityczne i inne, ktére mozna byloby w tym miejscu
wymienia¢, wsparte takimi zjawiskami jak pandemie, konflikty zbrojne czy tez
ocieplenie klimatu pokazuja, Ze stabilno$¢ i bezpieczenstwo, stanowigce jedne
z wazniejszych czynnikéw rozwoju ludzkosci, stajg sie ,,dobrami” unikatowymi.

Od dtuzszego czasu wsrdd wielu autoréw omawiajgcych rzeczywisto$¢ pierw-
szych dekad XXI wieku spotyka si¢ wykorzystywanie skrotu VUCA (Volatility
— zmienno$¢; Uncertainty — niepewnosé; Complexity — ztozono$é; Ambiguity — nie-
jednoznacznos¢) jako swoistej charakterystyki zmian zachodzacych w $wiecie.
Termin VUCA zostal opisany przez wojsko amerykanskie w latach dziewigédzie-
sigtych XX wieku, aby scharakteryzowa¢ coraz bardziej ztozony uklad geopolitycz-
ny $wiata. Od tego czasu VUCA znalazla si¢ w kabinach i przy stofach dyskusyjnych
organizacji na calym globie. Wydaje si¢, ze $wiat pierwszych dekad XXI wieku to
rzeczywisto$¢, w ktorej ludzie zyja, oddychaja i nawiguja VUCA w kazdym mo-
mencie. Wida¢ to wyraznie takze po tym, jak przetomowe technologie redefiniuja
modele biznesowe®2. W 2002 roku Jacobs opisal srodowisko zewnetrzne jako petne
zmiennosci (Volatility), niepewnosci (Uncertainty), ztozonosci (Complexity) i nie-
jednoznacznosci (Ambiguity), stad akronim VUCA®.

W 2004 roku Shambach® zdefiniowal poszczegélne elementy VUCA wraz
z rolg, jaka powinien odgrywac lider (decydent). Pierwszy z omawianych elemen-
tow VUCA - zmienno$¢ - odnosi sie do tempa zmian informagji i sytuacji. Wta-
dza i bogactwo stanowig podstawe rywalizacji o ograniczone zasoby, co wptywa na
szybko zmieniajgce si¢ Srodowisko, ktore wymaga adaptacyjnego i innowacyjnego
procesu podejmowania decyzji. Zaréwno charakter, jak i sposoby konkurowania
ulegaja szybkim zmianom, ktérych sila napedows z jednej ,twardej” strony jest
technologia, a z drugiej, ,migkkiej”, coraz fatwiejsza komunikacja. Zdaniem Sham-
bacha, niektére zmiany wydaja sie krétkotrwate i gwaltowne, ale czesto dzieje si¢
tak dlatego, Ze nie byly one przewidywane. Wspomniana zmiennos¢ nie ufatwia
przewidywania przyszlosci.

Niepewnos¢ wynika z niemoznosci dowiedzenia si¢ wszystkiego o biezacej sy-
tuacji oraz z trudnosci w przewidywaniu, jakie beda skutki proponowanej dzi$
zmiany dla przysztosci. W wielu przypadkach osoby decyzyjne nie dysponuja

62 K. Rajiv, M. Anurag, J. Kumar, N. Harshavardhan, B. Chandrajit, N.S. Rajan, Succeeding in the
VUCA Paradigm: Making Change Happen, Ernst & Young LLP, India 2016, s. 6.

63 O.T. Jacobs, Strategic Leadership: The Competitive Edge, Industrial College of the Armed For-
ces, Washington 2002.

64 C.S.A. Shambach, Strategic Leadership Primer, United States Army War College, Pennsylva-
nia 2004, s. 12-13.
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wystarczajacg informacja na temat jej tresci, dokladnosci, adekwatnosci, aktual-
nosci itp., co pozwala konkurentom uzyska¢ przewage poprzez zaskoczenie. W ta-
kich warunkach, ktére sg blizsze warunkom niepewnosci, decydenci muszg by¢
sklonni do podejmowania rozsagdnych decyzji przy rownoczesnym rozwaznym
szacowaniu ryzyka, a nawet zarzadzaniu nim.

Kolejny z elementéw VUCA - zlozonos¢ - rézni si¢ od niepewnosci, cho¢ jej
skutki moga by¢ czasem podobne. Na poziomie strategicznym istnieje ogromna
liczba czynnikéw, ktére maja zwiazek przyczynowo-skutkowy z dana sytuacja.
Sie¢ takich powigzan drugiego, trzeciego i wielu kolejnych rzedéw w zglobalizo-
wanym i technologicznie pofaczonym $wiecie stala si¢ bardziej ztozona. Jednocze-
$nie konsumpcyjny trend ,tu i teraz” napedza do siggania po krotkotermino-
we rozwigzania, pozwalajace osiagna¢ szybki efekt. Nalezy mie¢ tutaj na uwadze,
ze czesto sytuacja pogarsza si¢ w krotkiej perspektywie, zanim ulegnie poprawie
w dluzszym horyzoncie czasu, co promowaloby jednak dzialania strategiczne, dtu-
gookresowe. Sprawe ztozonosci komplikuja jeszcze bardziej wymagania kon-
kurencyjne réznych srodowisk i organizacji, ktore ze wzgledu na swoj strategiczny
wplyw powinny zosta¢ uwzglednione. Okreslania zwigzkéw przyczynowo-skut-
kowych nie utatwia réwniez czas, jaki uptywa pomiedzy przyczynag a jej skutkiem.

Ostatni z opisywanych elementéw VUCA to niejasno$¢. Wystepuje ona wtedy,
gdy decydent nie rozumie znaczenia danego wydarzenia lub sytuacji albo je zle
interpretuje. Niejasno$¢ moze wystapi¢ takze wtedy, kiedy dane zdarzenie mozna
zasadnie interpretowac¢ na wiecej niz jeden sposdb. Podatno$¢ na btedng interpre-
tacje zdarzen w zlozonych sytuacjach jest wysoka, gdy decyzje sg scentralizowane,
presja decyzyjna — duza, a decydent ma wladze i dziala w pojedynke, doktadajac
do tego emocje. Prawdopodobienstwo podjecia dobrych decyzji strategicznych
staje si¢ wigksze, gdy lider tworzy klimat, ktéry promuje postawe kwestionowania
oczywistosci i zacheca do swobodnego wypowiadania pomystéw wsréd swoich
doradcow, nawet wtedy, gdy réznig sie one od jego wlasnych.

W dos¢ ciekawy sposdb swiat VUCA zaprezentowala Krawczynska-Zaucha®.
Zdaniem tej autorki, zmienno$¢ wynika z braku stabilnosci sytuacji. Sytuacje
mozna okres$li¢ jako niestabilng, gdy nie ma wystarczajacych danych, aby prze-
widzie¢, ze dany sposéb dzialania bedzie skuteczny. Mimo Ze sytuacja jest dobrze
rozumiana, to ze wzgledu na jej zmienno$¢ trudno okresli¢ kierunek zmian, ich
skale i wynik. Zmiennos¢ swiata VUCA, wedtug Krawczynskiej-Zauchy, mozna
najlepiej poréwnac do huraganu - chociaz naukowcy rozumieja, jak powstaje i ja-
kie warunki muszg zosta¢ spetnione, aby nadal zwigkszal swoje rozmiary i sile,
nie mozna przewidzie¢ z catkowitg pewnoscig, jak potezny okaze si¢ ostatecznie
lub gdzie si¢ pojawi. Ciagle zmiany, zaskakujace zwroty akcji, nieprzewidywalne
rezultaty to podstawowe cechy zmiennej rzeczywistosci.

65 T. Krawczynska-Zaucha, A New Paradigm of Management and Leadership in the VUCA World,
»Scientific Papers of Silesian University of Technology. Organization and Management Se-
ries”, no. 141, Silesian University of Technology Publishing House 2019, s. 223-225.
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Z kolei niepewnos¢ jest konsekwencja trudnosci w interpretacji zdarzen i sytu-
acji, z ktérymi organizacja ma do czynienia w danym momencie. Zaréwno przy-
czyny zdarzenia, jak i jego konsekwencje moga by¢ przewidywalne, ale nie da sig¢
przewidzie¢, jak wplyna one na przyszios¢ organizacji ani czy okaza si¢ na tyle
znaczgce, by wymagaly natychmiastowej reakcji lub proaktywnej inwestycji w od-
powiednie zasoby. Niepewno$¢ sytuacyjna sprawia, ze trudno okresli¢ definityw-
ny opis znaczenia i istoty konkretnej sytuacji lub stanu. Dlatego tez nietatwo jest
zaproponowac jakie$ konkretne rozwigzania, poniewaz nie wiadomo, ktére z nich
bedzie najskuteczniejsze i w jakich okoliczno$ciach. Czgsto nie jest tez jasne, czy
w ogole nalezy podja¢ jakiekolwiek dzialtania.

Zlozonos$¢, ktora jest czesto mylona z komplikacjg, odnosi si¢ do spogladania
na $wiat przez pryzmat konieczno$ci analizowania nieskoniczonej ilosci danych.
Naturalnie ludzie starajg si¢ podzieli¢ przyttaczajaca calos¢ na latwiejsze do
opanowania pojedyncze czesci, ktdre nastepnie moga przetworzy¢ i zrozumiec.
Takie dzielenie i skupianie si¢ na analizie poszczegdlnych komponentéw moze
jednak prowadzi¢ do sytuacji, w ktorych niektdre z nich nie zostalty wlasciwie
rozpatrzone. Istnieje wiec stuszna obawa, ze w efekcie caly obraz zostanie zama-
zany lub nawet calkowicie znieksztalcony. Dlatego skupianie si¢ na poszczegol-
nych elementach czgsto staje si¢ przeszkoda w poprawnej interpretacji calodci.
W naturze ludzkiej lezy jednak preferowanie tego, co znane i bezpieczne, a nie
nieprzewidywalne i obce. Czasami calo$§¢ moze by¢ zbyt przerazajaca. Istota
$wiata VUCA jest mnogos$¢ polaczonych czesci, ktore tworzg sie¢ informacji,
procedur i dziatan. Moga one by¢ indywidualnie wieloaspektowe, wieloskladni-
kowe i wielopoziomowe; nie wymagaja przy tym zadnych modyfikacji - tworza
po prostu razem system.

Ostatni z elementéw $wiata VUCA - niejednoznacznos$¢ - jest bezposred-
nio zwigzany z rosnaca ilo$cig innowacyjnych rozwigzan zaréwno w technologii,
informatyce, jak i w $wiatopogladach, strategiach zarzadzania, a takze w spofe-
czenstwie jako catosci. Madros¢ poprzednich generacji opierata sie na wiedzy gro-
madzonej i przekazywanej przez pokolenia. W wielu kulturach i spofeczenstwach
gléwnym jej zrédlem byt lokalny medrzec — osoba, ktéra przezyta wystarczajaco
duzo, by uznac ja za madra. Niestety, dzisiejszy $wiat sklada sie z wydarzen, ktore
s3 bezprecedensowe, bo nie istnialy w przeszlosci. Dlatego obecnie spoglada-
nie w przeszlo$¢, aby si¢ czego$ nauczy¢ lub wyciggna¢ sensowne wnioski, nie
zawsze ma sens. W $wiecie VUCA brak wiedzy o regulach zjawisk jest fundamen-
talny i czesto absolutny. Proby stawienia czota realiom dzisiejszej rzeczywistosci
za pomocg madro$ci poprzednich pokolenn moga by¢ nie tylko niewskazane, ale
i niebezpieczne®.

W literaturze $wiata VUCA dostepne s3g takze opracowania, ktdre stanowig
probe odnalezienia odpowiedzi na pytanie, w jaki sposdb mozna przeciwdzialaé

66 Ibidem,s.223-225.
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czterem podstawowym elementom VUCA. Zdaniem Minciu, Berara i Dobrei®,
w kontekscie zrédwnowazonego zarzadzania projektami moga im odpowiadac
cztery kierunki dziatan VUCA, tzn.: wizja (Vision), zrozumienie (Understanding),
jasnos¢ (Clarity) i zdolno$¢ adaptacji (Adaptability). Wedtug autoréw, organizacje
muszg stworzy¢ srodowisko, ktére pozwoli pracownikom na podejmowanie dzia-
tan i decyzji dotyczacych zréwnowazonych projektow inwestycyjnych w czasach
kryzysu przy jednoczesnym zalozeniu popetniania bledéw. Dzisiejszy kierownik
projektu nie spetnia juz tylko tradycyjnej funkcji polegajacej na zarzadzaniu i mo-
nitorowaniu proceséw charakterystycznych dla projektu, ale musi go zorganizowac
w najbardziej efektywny sposob z punktu widzenia trwatosci. Trwatos¢ projektow
inwestycyjnych w $wiecie VUCA wymaga zachowania réwnowagi pomiedzy roz-
wojem organizacji a Srodowiskiem.

Z kolei Freeman® przeciwstawil czynnikom VUCA cztery rozwigzania miesz-
czace si¢ pod akronimem ANSA - zwinno$¢ (Agility), nieliniowo$¢ (Non-lineari-
ty), samoorganizacja (Self-Orgnization), Swiadomos$¢ (Awareness). Uzasadnit to
W nastepujacy sposob:

» zmienno$¢ wymaga zwinnosci — poniewaz warunki zmieniajg sie dynamicz-
nie, organizacja musi wykazywac zdolnos¢ do réwnie dynamicznego reagowa-
nia; kierunki zmian powinny zmierza¢ do uczenia sie, jak zastgpowac sztywne
odpowiedzi dynamicznymi reakcjami, a takze jak zmienia¢ systemy, struktury
i procesy w celu zmniejszenia ograniczen i zwiekszania elastycznosci,
niepewnos$¢ wymaga nieliniowosci — problemem jest samo dazenie do pew-
nosci, bez chaosu nie ma bowiem miejsca na tworzenie, nie wystepuje wtedy
potencjal adaptacyjny; z kolei bez porzadku nie ma trwalosci formy; efekt
jest zatem taki, ze zbyt wiele organizacji, zarzadzajac zmiana, usiluje utrzy-
mac sie w przestrzeni porzgdku i kontroli w obawie przed chaosem; kierunki
zmian powinny zmierza¢ do minimalizowania binarnego i spolaryzowanego
myslenia, zajmowania si¢ systemami, strukturami, nawykami i procesami,
przyjmowania podejscia adaptacyjnego w miejsce mechanistycznego, poszu-
kiwania chaotycznego dzialania zamiast artretycznych systemdéw kontroli,
uczenia sie zycia z lekiem przed niewiedza i myleniem sie,
zlozonos$¢ wymaga samoorganizacji — pomysl, ze ludzie mogg by¢ samoor-
ganizujacy si¢, moze réwniez wywolywac strach wérdd lideréw i menadze-
réw, ktorzy beda obawiaé sie samoorganizacji pracownikéw; gdyby ludzie
byli samoorganizujacy si¢, mogliby w ogole nie potrzebowaé zarzadzania;
kierunki zmian powinny zmierza¢ do formulowania wickszej liczby zasad
anizeli proceséw, zwigkszania autonomii, delegowania i wytycznych anizeli
kontroli, kierowania i przypisywania zadan oraz zarzadzania wspierajacego,

67 M. Minciu, F. Berar, R. Dobrea, The Challenges of the VUCA World in the Development of Sus-
tainable Investment Projects, ,Management and Economics Review” 2020, vol. 6, issue 2,
s. 197.

68 J. Freeman, What’s the ANSA to VUCA, https://www.academia.edu/31444905/Whats_the_
ANSA_to_VUCA [dostep: 17.03.2022].
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niejednoznaczno$¢ wymaga $wiadomosci - w wielu przypadkach nie wy-
starcza zdobyta wiedza lub dane; czasami wigksza wrazliwos¢, empatia,
czesto tez instynkt pozwalajg w szerszym stopniu uzmystowic¢ sobie kontekst
sytuacji; kierunki zmian powinny zmierza¢ do zmniejszania roli analiz na
rzecz wczuwania sie w sytuacje, do zwiekszania wewnetrznej przejrzystosci
i dostepnosci kluczowych danych, a takze zaufania do samych siebie; inteli-
gencja systemoéw bazuje na rozwoju i zaufaniu.

Raport Ernst & Young LPP przygotowany dla Confederation of Indian Indu-
stry® wskazal cztery podstawowe czynniki zarzadzania i przewodzenia zmianom
w $wiecie VUCA:

role przywddztwa — wsparcie i zachowanie liderdw, aby organizacja mogta
odnie$¢ sukces w $wiecie VUCA,

wykorzystanie technologii — wsparcie technologii w sprawniejszym podej-
mowaniu decyzji w szybko zmieniajacym si¢ otoczeniu, inwestycje w techno-
logie wsparte innowacjami, wykorzystanie SMAC (social, mobility, analytics,
clouds - spotecznosci, mobilnos¢, analityka, chmura), Internetu Rzeczy oraz
robotyki do szybszego i skuteczniejszego wdrazania zmian,

dostosowanie kulturowe — budowa kultury organizacyjnej gotowej do zmian
oraz postrzeganie jej jako ich swoistego ,,motoru napedowego’,

potencjal wewnetrzny — budowanie zdolnosci wewnetrznych poprzez orga-
nizacyjne uczenie si¢, zarzadzanie wiedzg, a takze zmianami przy redefinicji
obecnych struktur organizacyjnych.

Wida¢ zatem wyraznie, ze wyzwania stojace przed organizacjami funkcjonu-
jacymi w tak turbulentnym otoczeniu VUCA wymagaja od nich samych, a przez
to takze od ich pracownikéw, wiedzy, elastycznosci, kreatywnosci, otwartosci na
multikulturowos¢ i innowacyjnosci.

W literaturze omawianego zagadnienia mozna odnalez¢ takze ciekawe opraco-
wania prébujace opisac perspektywy rozwoju $wiata w najblizszych dekadach oraz
ich wptyw na problematyke logistyki i fancuchéw dostaw. W roku 2012 Deutsche
Post AG postanowila przygotowac scenariusze rozwoju gospodarczego $wiata,
ktére w bezposredni sposob pozwolityby podjaé probe okreslenia, co czeka logi-
styke w pierwszej potowie XXI wieku”. Do tego celu autorzy omawianego opraco-
wania zaproponowali metodologie bazujacg na siedmiu etapach:

identyfikacji czynnikow wplywu,
wyborze czynnikow kluczowych,
stworzeniu prognoz,

stworzeniu wstepnych scenariuszy,
opracowaniu scenariuszy koncowych,

69 K. Rajiv, M. Anurag, J. Kumar, N. Harshavardhan, B. Chandrajit, N.S. Rajan, Succeeding in the
VUCA Paradigm...,s. 7.
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» okresleniu strategicznych implikacji kazdego ze scenariuszy dla gléwnych
czynnikow logistycznych oraz dla branzy logistycznej,

» sformulowaniu strategii’’.

Pierwszy i drugi etap - identyfikacja czynnikow wplywu oraz wybdr czyn-
nikéw kluczowych - polegaly na wskazaniu zestawu wstepnych 62 czynnikow
mogacych mie¢ wplyw na logistyke, ktére nastepnie zostalty pogrupowane i zmi-
nimalizowane do 27.

W kolejnym kroku przy zaangazowaniu ekspertow zewnetrznych i wewnetrz-
nych wyodrebniono 14 gléwnych czynnikéw, ktére nastepnie przeanalizowano
pod katem ich potencjalnych zmian w przysztosci. Zaliczono do nich:

» poziom i dystrybucje dochodéw - poziom i nieréwno$¢ dochodéw oraz

majatku gospodarstw domowych w poszczegélnych krajach i pomiedzy nimi,

» dominujace potrzeby konsumentéw - rozwdj najbardziej dominujacych
preferencji konsumentdéw i kryteriow decyzji zakupowych w odniesieniu do
produktow i ustug, np. cena, prestiz, funkcjonalno$¢, bezpieczenstwo, zdro-
wie, zrbwnowazony rozwoj, edukacja, rozrywka,

» jako$¢ rozwoju obszaréw miejskich — sposob, w jaki beda sie rozwija¢ obsza-
ry miejskie w krajach rozwinietych i wschodzacych pod wzgledem utrzyma-
nia lub rozbudowy infrastruktury, mozliwosci finansowych wladz lokalnych
oraz zmian demograficznych w populacjach miast,

» dystrybucje produkgji i handel $§wiatowy - globalne rozlokowanie zakta-
dow produkeyjnych, wynikajace z tego ograniczenia w handlu towaréw oraz
organizacja fancuchéw dostaw,

= ceng energii i koszyk energetyczny - poziom cen paliw i energii oraz udziat
paliw kopalnych i odnawialnych w koszyku energetycznym,

= dostepnosc i cene surowcow oraz zasobow — dostep firm i ludnosci do klu-
czowych surowcéw, np. wody, ropy, metali rzadkich itp. oraz zasoboéw, po-
ziom ich cen,

» poziom zmian klimatycznych - poziom globalnego ocieplenia, a takze licz-
ba i skutki klesk zywiolowych oraz katastrof naturalnych,

= polityke regulacyjna i wydatkowq - poziom i réwnowaga pomiedzy wydat-
kami a polityka regulacyjna, z ktérych pierwsza obejmuje redystrybucje spo-
teczna, dotacje i inwestycje publiczne, a ostatnia odnosi si¢ do ogdélnych ram
gospodarczych, tzn. prawa wlasnosci, polityki konkurencji itp.,

» regulacje handlowe - zasady i ramy, ktore majg zastosowanie do miedzyna-
rodowej wymiany towaréw oraz ustug, np. zasady WTO, ograniczenia im-
portowe lub cla,

= regulacje prawne dotyczace logistyki, np. transportu, magazynowania
itp. - zasady, normy i standardy majace zastosowanie do transportu towa-
réw z naciskiem na cele zwigzane z bezpieczenstwem, ochrong srodowiska
i finansami,

71 Ibidem,s. 105.
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= stabilnos¢ polityczna i bezpieczenstwo ekonomiczne - stabilnos¢ politycz-
na w odniesieniu do migdzynarodowych ram instytucjonalnych, wspétpracy
politycznej, konfliktéw narodowych i migdzynarodowych, terroryzmu i ko-
rupcji, a takze bezpieczenstwo ekonomiczne w zakresie praw wlasnosci, prze-
stepczosci i piractwa,

= systemy informacyjno-komunikacyjne i robotyke - precyzja, zasieg i 0gol-

na funkcjonalno$¢ systemdéw informacyjnych, komunikacyjnych i systemow
zarzadzania wiedzg, w tym $ledzenia i namierzania, geodanych i robotyki,

= technologie materialowe - struktura i funkcjonalnos¢ materialéw w odnie-

sieniu do towaréw, pojazddw, statkow, opakowan i produkcji 3D,

» infrastrukture dla wymiany miedzynarodowej — gestos¢ i jakos¢ infra-

struktury drogowej, kolejowej, zeglugowej, o$wietleniowej, energetyczne;j
i informacyjnej, w tym infrastruktury portéw i lotnisk, wraz z finansowa-
niem, utrzymaniem i eksploatacjg’.

Oczywi$cie nalezy pamigtac, ze autorzy opracowania kierowali si¢ dostep-
nymi wowczas uwarunkowaniami, nie przewidujac takich wyzwan jak choéby
pandemia COVID-19 wraz ze zmianami spotecznymi, ktére byly jej nastep-
stwem.

Kolejny etap (tworzenie prognoz) polegal na zaproponowaniu wariantéw roz-
woju kazdego z czynnikdéw w przyszlodci. Poprzez wywiady z ekspertami agre-
gowano dane pozwalajace zidentyfikowa¢ mozliwe najbardziej prawdopodobne
prognozy. W sumie przeprowadzono 22 wywiady ze specjalistami o miedzyna-
rodowej renomie, reprezentujacymi rozne dziedziny. Kazdy z nich przedstawil
informacje i opinie na temat mozliwych przyszlych zmian w zakresie trzech do
pieciu kluczowych czynnikéw zwigzanych z obszarem, w ktérym si¢ specjalizuje.
Efektem tych prac byto zgromadzenie dla kazdego kluczowego czynnika po trzy
lub cztery prognozy.

Z kolei jako efekt dwoch kolejnych etapéw — stworzenie scenariuszy wstep-
nych i koncowych - wskazywano zaprezentowanie kilku kierunkéw $wiatowe-
go rozwoju do roku 2050. Surowe scenariusze zostaly przedyskutowane podczas
dwdch warsztatow eksperckich z udzialem kilku specjalistow zewnetrznych, kto-
rzy wczesniej uczestniczyli w wywiadach eksperckich, jak réwniez ze znawcami
wewnetrznymi Deutsche Post DHL. Uczestnicy warsztatow opracowali zaloZenia
dotyczace logiki tworzenia scenariuszy, a takze omoéwili prawdopodobne drogi
prowadzace do kazdego z nich.

Oprdécz wynikéw wywiadow z ekspertami i warsztatéw poswieconych wzboga-
caniu scenariuszy przeprowadzono wywiady z sze§cioma menadzerami wysokiego
szczebla Deutsche Post DHL dotyczace ich opinii na temat scenariuszy. Ponadto
najwazniejsi kierownicy zostali poproszeni o ocene w ankiecie internetowej cen-
tralnych implikacji dla kazdego scenariusza. Tym sposobem uzyskano pig¢ scena-
riuszy $wiatowego rozwoju, ktore zostaly zaprezentowane ponizej:

72 Ibidem,s. 107.
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» nieokielznana gospodarka zmierzajaca do upadku - $wiat napedzany jest
przez materializm i staje w obliczu czestych klesk zywiotowych; kluczowymi
elementami tego scenariusza s3 nastepujace zjawiska: materializm, konsump-
cjonizm, wolny handel, niestabilny wzrost, rosnagce dochody, eksploatacja
zasobow, w tym ztéz Arktyki, zanieczyszczenie i niszczenie srodowiska na-
turalnego, zmiany klimatyczne, zatloczenie miejskie oraz dominacja panstw
z kontynentu azjatyckiego,

» megawydajnos¢ w megamiastach - megamiasta staja si¢ epicentrum zréw-
nowazonego wzrostu; kluczowymi elementami tego scenariusza s3 nastepu-
jace zjawiska: zrownowazony rozwoj, zielony rozwoj, bogactwo, wspdtpraca,
megamiasta wraz z ich miejskim charakterem, wzajemne polaczenia i sie-
ciowos¢, logistyka miejska, automatyka, robotyka, wirtualna rzeczywistos¢,
supersieci, uzytkowanie wynajmowanych produktéw, a wszystko to realizo-
wane bedzie w jeszcze bardziej efektywny, skuteczny i wydajny sposob,
zindywidualizowany styl Zycia — indywidualizacja staje si¢ wszechobecna,
a technologia druku 3D zdominuje przemyst i gospodarstwa domowe; klu-
czowymi elementami tego scenariusza s nastepujace zjawiska: indywiduali-
zacja, personalizacja, kastomizacja, unikalnos¢ i wyjatkowos¢ styléw zycia,
kreatywno$¢, druk 3D, cyberbezpieczenstwo, sklepowytwornie, fabrykowa-
nie w domu, prosumpcja (production and consumption), konsumpcja, bogac-
two i obfito$¢, postep, dematerializacja, decentralizacja, handel regionalny
wspierany globalnymi hubami,

paralizujacy protekcjonizm - globalizacja jest ograniczana przy jednocze-

snym wzroécie barier protekcjonistycznych; kluczowymi elementami tego

scenariusza s3 nastepujace zjawiska: protekcjonizm, nacjonalizm, bezpieczen-
stwo, stagnacja, konflikty miedzynarodowe, regionalne blokady, opdznienia

w odprawach celnych, wyczerpywanie si¢ i niedobér zasobéw, co wptywa na

dzialania zwigzane z ponownym uzyciem i naprawianiem, upanstwawianie

logistyki, fragmentaryzacja, spadek produktywnosci i wydajnosci, a wszystko
to w starzejacych sie spoteczenstwach,

globalna odporno$¢ - lokalna adaptacja — czeste katastrofy wplywaja na

zmiany paradygmatu maksymalizacji wydajnosci na rzecz ograniczania po-

datnosci na zagrozenia; kluczowymi elementami tego scenariusza s naste-
pujace zjawiska: zaklocenia dostaw, podatno$¢ na zagrozenia, wspolpraca
miedzynarodowa, handel regionalny, bezpieczenstwo dostaw, zmiany kli-
matyczne, kleski zywiolowe, bezpieczenstwo energetyczne, rozwiazania zde-
centralizowane, systemy redundantne, elastyczne technologie, automatyka

i automatyzacja, logistyka kryzysowa, logistyka awaryjna.

Kolejnym krokiem byto okreslenie strategicznych implikacji kazdego ze sce-
nariuszy dla gtéwnych czynnikow logistycznych oraz dla branzy logistycznej,
ktore zostaly zaprezentowane w tabelach 41 5.

Do kazdego ze scenariuszy zaprezentowano takze kluczowe wnioski dla branzy
logistycznej.
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Tendencje zmian w scenariuszu 1. Nieokielznana gospodarka zmierzaja-
ca do upadku przewiduje dynamiczny wzrost zapotrzebowania na ekspresowe
ustugi logistyczne, co jest spowodowane szybkim rozwojem gospodarki $wiato-
wej i handlu. Fakt sprawnego przemieszczania towaréw wspiera rozwdj trans-
portu lotniczego oraz morskiego, na co majg wplyw takze zmiany klimatyczne.
Wysoka specjalizacja partneréw logistycznych powoduje wykorzystywanie na
duzg skale rozwiazan outsourcingowych typu 3PL (Third Party Logistics) i 4PL
(Fourth Party Logistics), wlaczajac do tego procesy montazowe i wytworcze, kto-
re s3 zlecane firmom logistycznym.

Rosnace ceny energii oraz zasobéw powodujg zmuszenie firm logistycznych do
minimalizacji marz, a offshoring (przeniesienie wybranych proceséw za granice
w skali globalnej) i nearshoring (przeniesienie wybranych proceséw za granice do
najblizszych sasiadéw) staja si¢ powszechnymi strategiami wykorzystywanymi przez
organizacje. Branza logistyczna udziela w tej materii cennego wsparcia.

Skutki zmian klimatu otwieraja przed logistyka nowe perspektywy:

» globalne ocieplenie odslania tereny, ktore stajg si¢ nowymi korytarzami han-

dlowymi,

= ekstremalne zjawiska pogodowe powodujg wzrost cen ubezpieczen firm lo-

gistycznych, co bez watpienia moze mie¢ wplyw na koszty funkcjonowania
tych organizacji,

» logistyka zwrotna staje si¢ dziedzing o rosnagcym znaczeniu, a kwestie ustug

napraw i zwrotow tworza nowe obszary do zagospodarowania przez logistyke,

» wzrasta znaczenie transportu morskiego, ktdry jest dominujaca forma trans-

portu w skali globalnej”.

Tendencje zmian w scenariuszu 2. Megawydajno$¢ w megamiastach w wyraz-
ny sposob ktadzie nacisk na kwestie logistki miejskiej. Z konieczno$ci zapewnie-
nia przestrzeni mieszkancom miast procesy produkcyjne i logistyczne schodzg do
podziemi. Podziemne magazyny obstugiwane sa przez podziemne, zautomatyzo-
wane systemy transportowe, poruszajgce si¢ po liniach okreznych wokoét centrow
miast. Centra wysytkowe znajduja si¢ na obrzezach miasta, a stacje roztadunko-
wo-zaladunkowe w piwnicach zakladéw produkcyjnych i centréw handlowych
wewnatrz miast. Wykorzystywane sg takze systemy rur towarowych, zarzadzane
przez miejskie centra logistyczne (dyspozytornie), a operatorzy logistyczni zaczy-
naja pelni¢ funkcje przedsigbiorstw uzytecznosci publicznej. Naziemny transport
w miastach realizowany jest przez zeroemisyjne pojazdy.

Proste dostawy z punktu do punktu dla klientéw prywatnych oraz dla matych
ilosci towaréw dla firm s3 coraz bardziej rozdrobnione, poniewaz wielu ustugo-
dawcow jest w stanie zaoferowal te forme ustug miedzy najwazniejszymi mia-
stami. Te raczej male organizacje kurierskie zyskuja zaufanie, poniewaz kolejne
generacje chipéw RFID pozwalajg na $ledzenie i odszukiwanie kazdego produk-
tu oraz monitorowanie sposobu obchodzenia si¢ z nim. Autorzy opracowania

73 Ibidem,s. 47-48.
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nie wspomnieli tutaj o mozliwosci wykorzystania dronéw jako szybkiego $rod-
ka transportu na krétkich dystansach, ale mozna zatozy¢, ze te formy transportu
bytyby takze w uzyciu. Logistyka miejska oraz logistyka towaréw drobnicowych
zaczyna zatem obejmowac szereg nowych segmentéw transportu.

Tabela 5. Wptyw scenariuszy na wybrane aspekty otoczenia gospodarczego

Scena-
riusz 1. Scena- Scena- Scena- Scena-
Nieokiet- | riusz2. riusz 3. . riusz 5.
. . riusz 4.
znana go- | Megawy- | Zindywi- s . Globalna
o . . Paralizuja- s
spodarka | dajnos¢ dualizo- odpornosc
. cy protek-
zmierza- | wmega- | wany styl L - lokalna
. . s . cjonizm .
jacado miastach zycia adaptacja
upadku
Swiatowy rozwéj PKB Wzrost Lekki Lekki Lekki Bez zmian
wzrost wzrost spadek
Globalne kryzysy Wzrost Lekki Lekki Spadek Lekki
wzrost spadek spadek
Jakos¢ srodowiska Spadek Lekki Bez zmian | Lekki Bez zmian
wzrost spadek
Otwartos¢ regulacji Wzrost Lekki Bez zmian |Spadek Bez zmian
wzrost
Potencjat wzrostu klasycznej | Wzrost Lekki Lekki Lekki Bez zmian
logistyki wzrost spadek spadek
Perspektywy nowego biznesu | Lekki Lekki Lekki Lekki Lekki
dla logistyki spadek wzrost wzrost spadek wzrost
Intensywnos¢ transformacji | Bezzmian | Lekki Wzrost Wzrost Wzrost
dla logistyki wzrost

Zrédto: Ch.E. Ehrhart (Representative of Deutsche Posts AG), Delivering Tomorrow.
Logistics 2050...,s. 48, 64, 78,91, 103.

Waznym aspektem staje si¢ rowniez wspolpraca pomiedzy megamiastami,
ktore sg ze sobg taczone poprzez specjalne terminale i bezposrednie szlaki towa-
rowe. Wymusza to wykorzystywanie megatransporteréw o pojemnosci wielokrot-
nie wigkszej niz najwieksze samoloty, ciezaréwki typu giga-liner, pociagi towarowe
i statki (obecnie powszechnie wykorzystywane). Kierowanie pojazdami jest wspo-
magane podobnie jak w systemach autopilota. Komunikacja pomigdzy tymi srod-
kami transportu pozwala na bezpieczng i wydajng jazde, np. poprzez zastosowanie
pociagéw drogowych megacig¢zaréwek, ktére poruszaja si¢ w konwoju sterowa-
nym automatycznie. Na wielkg skale wykorzystywany jest takze transport mor-
ski, w ktérym organizacje transportowe potrzebuja duzego oblozenia statkow, aby
dziala¢ wydajnie, a centra dyspozytorskie lub konsolidacyjne sg instrumentem
umozliwiajacym osiagniecie tak duzej przepustowosci poprzez laczenie trans-
portu przychodzacego z kilku zZrédel. Waznym i powszechnym elementem staje
sie koopetycja (wspodtpraca konkurentéw), ktéra stanowi modus operandi sektora
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logistycznego. Bezzalogowe transportery nisko orbitalne umozliwiaja szybka do-
stawe ekspresowg punkt-punkt dla towaréw o najwyzszej wartosci.

Nadal funkcjonuje tradycyjny system transportu, ale tylko po to, by zaopatry-
waé w towary miasta drugiego i trzeciego rzedu. Sytuacja logistyczna na obszarach
wiejskich, daleko poza regionami miejskimi, jest staba. Poniewaz wigkszos¢ ludzi
zamawia swoje towary przez Internet, gtéwnymi opcjami dostawy sa centralne
punkty odbioru lub sklepy w wiekszych miejscowosciach. Formalna dostawa do
odbiorcéw oddalonych od centralnych punktéw odbioru stanowi ustuge dodat-
kowo ptatna.

Konieczno$¢ utrzymania i doskonalenia jakosci logistyki miejskiej wyma-
ga Scislej wspodtpracy pomiedzy wladzami miasta a organizacjami prywatnymi,
szczegblnie w zakresie zlozonych projektéw infrastrukturalnych. Organizacje
logistyczne stajg si¢ dostawcami konkretnych systeméw obstugi lotnisk, szpitali,
centréw handlowych czy tez placéw budowy. W ten sposob najwigksze organizacje
logistyczne przejmuja kluczowa role w zakresie obstugi zadan produkcyjnych oraz
zadan zwigzanych ze sferg publiczna.

Nalezy wspomnie¢ tutaj takze o zmianie zachowan konsumpcyjnych, ktdre ule-
gaja ,dematerializacji”. Wskutek tego samo posiadanie nie jest juz dla ludzi tak
istotnym elementem ich Zycia, a organizacje logistyczne oferujg szeroki wachlarz
ustug wynajmu i wspoldzielenia. Platformy rezerwacyjne prowadzone przez ope-
ratoréw logistycznych umozliwiaja wynajem od 0séb prywatnych. Przeniesienie
szeregu rozwigzan do Internetu zwieksza zapotrzebowanie na bezpieczny transfer
danych. Dlatego tez zaawansowane ustugi logistyczne obejmuja nie tylko szybka
i niezawodng dostawe towardw, ale takze bezpieczne przesylanie informacji i dzie-
lenie sie wiedzg’™.

Tendencje zmian w scenariuszu 3. Zindywidualizowany styl zycia koncen-
truje sie nieco bardziej na kwestiach personalizacji (kastomizacja) i wykorzy-
staniu wybranych narzedzi Industry 4.0. Proces produkcji wigkszosci towardw
zmienia sie radykalnie w mysl zmiany wytwarzania z ubytkowego na addytyw-
ne. W efekcie znaczaca czes¢ gospodarstw domowych jest wyposazona w dru-
karki 3D. Wiele os6b wytwarza w domu mniejsze, mniej zlozone przedmioty
i produkty. Plany konstrukcyjne dla tych produktéw sg albo projektowane sa-
modzielnie, albo kupowane w sklepach internetowych. Produkty, ktdére sg bar-
dziej ztozone pod wzgledem rozmiaréw i réoznorodnosci materiatéw, wymagaja
wyspecjalizowanych technologii produkcyjnych i sa produkowane w fabrykach
lub zaktadach przemystowych. Skutkuje to skréceniem tancuchéw dostaw, ktére
stajg si¢ znacznie mniej rozdrobnione niz obecnie. Ze wzgledu na reintegracje
i relokalizacje ancuchéw wartosci spada zapotrzebowanie na dtugodystansowy
transport dobr finalnych i pétproduktéw. Skutkuje to takze zmiang zapotrzebo-
wania na transport lotniczy, co ciagle spada.

74 Ibidem,s. 62-64.
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Masowo wykorzystywany druk 3D implikuje rosngce zapotrzebowanie na logi-
styke surowcow, obstugujac wklady do drukarek 3D lub fabryki posiadajace swoja
lokalizacje w centrach miast. Surowce te obejmujg granulaty tworzyw sztucznych,
proszki metalowe i wysoce zréznicowane biomaterialy. Sg one transportowane
statkami do portéw morskich rynkéw docelowych i dystrybuowane koleja lub cie-
zaréwkami do lokalnych zakladéw produkeyjnych oraz domowych drukarni. Do-
stawcy ustug logistycznych nie tylko dostarczaja nowe wklady drukujace, ale takze
zbierajg zuzyte produkty, ktdre s3 albo rozdrabniane na miejscu, albo w przypad-
ku produktéw wielomateriatlowych i wielkogabarytowych w centralnych punktach
recyklingu. Wzrasta zatem znaczenie transportu surowcow i towardw z recyklin-
gu zamiast produktow koncowych, a przedsiebiorstwa zajmujace si¢ napelnianiem
kartridzy mozna znalez¢ we wszystkich miastach, a nawet dzielnicach.

Zdecentralizowana organizacja produkeji sprawia, ze bardzo waznym czynni-
kiem stajg si¢ regionalne centra dystrybucji oraz wysokiej jakosci ustugi dostar-
czania produktéow pod drzwi. W nastgpstwie tego planowanie logistyczne staje si¢
kluczowg kompetencja i waznym sektorem ustug, ktdry jest glteboko zintegrowa-
ny z planowaniem produkgcji przemystowej. W przypadku produkeji ztozonych
towaréow dostawcy ustug logistycznych organizuja cale fizyczne lancuchy warto-
$ci i dzialajg jako integrator systemdéw pomiedzy organizacjami projektujacy-
mi produkty, ktére nie dysponuja aktywami, a bogatymi w aktywa, ale elastycznymi
producentami kontraktowymi oraz lokalnymi dostawcami ustug transportowych.
Obstuguja rowniez zaszyfrowane strumienie danych wymagane do przesylania
i projektow. W tym obszarze operatorzy logistyczni muszg jednak stawi¢ czofa sil-
nej konkurencji ze strony firm z branzy ICT.

Za kluczowy element tego scenariusza nalezy uzna¢ projekty stanowiace wsad
wiedzy dla drukarek 3D. Dostawcy ustug logistycznych poszerzaja swojg dziatal-
no$¢ na rynek fabryk online (onlie fabbing), gdzie handluje si¢ schematami kon-
strukcyjnymi. Ze wzgledu na zagrozenie piractwem produktéow ten rozwijajacy
sie rynek zalezy w duzej mierze od bezpiecznych transakcji internetowych oraz
ich sfery online i offline. Segment online, oparty na bezpiecznej infrastrukturze
internetowej, obejmuje bezpieczny transfer danych oraz ich sprzedaz detaliczna
w sklepach internetowych. Segment offline integruje transport surowcow z pro-
dukcja i logistyka zwrotng. Dzigki wieloletniemu doswiadczeniu w bezpiecznym
przesytaniu informacji cyfrowych niektdre organizacje logistyczne odnoszg sukce-
sy w tym segmencie rynku”.

Tendencje zmian w scenariuszu 4. Paralizujacy protekcjonizm bazuje na roz-
drobnieniu i spadku $wiatowego handlu, a co za tym idzie — na regionalizacji fan-
cuchéw dostaw. Zmieniajace sie w kierunku regionalizacji struktury gospodarcze
znacznie zmniejszajg zakres dzialalnosci globalnych firm logistycznych. Przewozy
spowalniajg bariery celne i ograniczenia importowe. Rosnaca ztozono$¢ i dtugos¢
procesu odprawy celnej zwigksza zapotrzebowanie na specjalistyczng obsluge

75 Ibidem,s. 76-T7.
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celng i otwiera mozliwosci biznesowe dla ustug konsultingowych. W zwigzku
z tym w segmencie miedzynarodowych przesylek ekspresowych i spedycji naste-
puje masowa redukcja i konsolidacja. Zmniejsza si¢ $rednia odlegtos¢ transportu.
Fracht morski traci na znaczeniu. Z drugiej strony wzrasta znaczenie regionalnego
transportu kotowego (drogowego i kolejowego).

Organizacje dotychczas dziatajace w skali globalnej sa znacznie mniejsze niz
kiedys. Jednoczes$nie rosnie znaczenie rynkéw krajowych, a takze stosunkow
handlowych z innymi czlonkami tego samego bloku handlowego. Biznes miedzy-
narodowy jest prowadzony gléwnie w réznych panstwach cztonkowskich macie-
rzystego bloku handlowego organizacji. Poniewaz stosunki miedzy niektérymi
blokami i krajami sg bardzo napiete, operatorzy logistyczni w krajach wolnych
od blokéw dysponuja nie tylko wiedza i do$wiadczeniem, ale takze wiarygod-
noscig, by by¢ posrednikami w handlu miedzynarodowym. Pojawiajg sie silni
regionalni liderzy, ktérzy utrzymuja doskonate relacje z rzagdami i administracja
publiczng. Rzady postrzegaja logistyke jako branze o znaczeniu strategicznym.
W wielu krajach ci nowi regionalni liderzy sg podatni na nacjonalizacje.

Kroétsze i mniej skomplikowane regionalne fancuchy dostaw zasadniczo zmniej-
szaja zapotrzebowanie na rozbudowane i zlozone rozwigzania logistyczne. ,,De-
waluacja” zfozonosci proceséw i systeméw logistycznych skutkuje mniejsza liczba
rozwigzan dostosowanych do potrzeb klienta oraz coraz wigkszym utowarowie-
niem rynku.

Poniewaz zasoby s3 ograniczone, a dostep do kluczowych surowcéw moze by¢
niestabilny, zapewnienie wysokiego poziomu recyklingu ma wrecz fundamentalne
znaczenie dla wielu krajow. Wdrazanie efektywnych proceséw logistyki zwrotne;
jest zatem realng opcja strategiczng dla firm logistycznych. Dodatkowo maleja-
cy poziom dochodéw wplywa na zmiang zachowan nabywczych, prowadzac do
mniejszej konsumpcji dobr o krétkim okresie uzytkowania, a wigkszej liczby
przedmiotéw do ponownego wykorzystania i naprawy. Wigkszy popyt na towary
o wyzszej trwalosci i nadajace sie do naprawy potwierdza, ze wykorzystanie logi-
styki zwrotnej moze stac si¢ dla przedsiebiorstw ciekawym modelem biznesowym.
Regionalizacja wymiany i ponownego wykorzystania towaréw promuje organizo-
wanie lokalnych ,,pchlich targéw” wykorzystujacych Internet badz calosciowych
sieci pozwalajacych odebra¢ zuzyte lub potrzebujace naprawy produkty’.

Tendencje zmian w scenariuszu 5. Globalna odpornos¢ - lokalna adaptacja
z punktu widzenia logistyki koncentruje sie raczej na kwestiach bezpieczenstwa
dostaw anizeli ich terminowo$ci. W tym scenariuszu handel ma charakter regio-
nalny, opierajacy si¢ na sektorze logistyki zapewniajagcym dostawe produktow
pomimo nieprzewidywalnych zdarzen. Regionalizacja wplywa takze na zmiane
architektury logistycznych weztow hub-andspokes”. Globalne wezty nie ciesza si¢

76 Ibidem,s. 89-90.

77 W modelu tym istniejacy wezet transportowy zasilony jest ustawionymi promienisto liniami
transportowymi przypominajacymi szprychy kota biegnace do jego $rodka. Idea opiera sie
na dostawach w pierwszej kolejnosci do hubu, a nastepnie do miejsca docelowego.
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juz swoja dawng pozycja lidera i zostaja zastapione przez szereg weztéw regional-
nych, zlokalizowanych w bezpiecznych obszarach. Wplywa to na dlugos¢ tancu-
chow dostaw (s krotsze), a takze zmniejszenie si¢ wolumendw transportowanych
towarow za wzgledu na mnogo$¢ uczestniczacych w systemie dostawcow. W jed-
noznaczny sposob sprzyja to rozwojowi firm logistycznych o charakterze lokal-
nym lub regionalnym. Nie oznacza to jednak zaniku przedsiebiorstw o charakterze
globalnym. Zaczynaja one odgrywa¢ nieco inng role. Ich zadaniem jest wsparcie
kapitalowe kruchych tancuchéw dostaw w niezbedna infrastrukture oraz zapasy
gwarantujace niezawodnos¢ dostaw.

Rozbudowane systemy awaryjne i rezerwowe generuja konkretne koszty, a tak-
ze wywieraja wplyw na $rodowisko naturalne. Aby zapewni¢ maksymalng odpor-
nos¢ tancucha dostaw, organizacje logistyczne utrzymuja w gotowosci w duzej
mierze nieaktywne lub nadmiarowe zasoby, umozliwiajace im szybkie przesta-
wienie towaréw wraz z ich rodzajem transportu na inne. Nawet transport ruro-
ciagowy przemieszczajacy gaz, rope i inne ciecze jest uwazany za zbyt wrazliwy
i podatny na zaburzenia, by mozna bylo na nim polega¢. Gotowe do zastgpienia go
sq ciezarowki, pociagi i statki. Optymalizacja kosztow, a takze minimalizacja ne-
gatywnego wplywu na srodowisko naturalne wzmacnia znaczenie zaawansowane-
go planowania logistycznego w celu osiggniecia wysokiego stopnia wykorzystania
zdolnosci produkcyjnych. Jak wspomniano, wraz ze wzrostem znaczenia zapasow
w fancuchach dostaw wzrasta znaczenie proceséw magazynowania. Zmniejszanie
ryzyka poprzez tworzenie zapasOw sprawia, ze nie istnieja juz zlozone procesy
dostaw typowo w systemie Just in Time, eliminujace zapasy. Kompensuja to ogromne
struktury magazynowe zlokalizowane w poblizu producenta — niezbedne bufory.

Zdaniem autoréw opracowania, w omawianym scenariuszu rozwija¢ powinna
si¢ preznie logistyka kryzysowa (zwigzana takze z pomocg humanitarng), po-
niewaz szybka dostawa pomocy w nagtych przypadkach katastrof i zakl6cen odgry-
wac bedzie bardzo waznag role. Dzialalnos¢ ta bedzie zatem priorytetowa, ale takze
bedzie stanowila wazny fragment dzialalnosci dochodowej przedsigbiorstw bran-
zy logistycznej. Wskutek tego operatorzy logistyki kryzysowej wspieraja nowy seg-
ment klientéw, czyli zagrozone narody, oferujac kompleksowe ustugi w zakresie
reagowania na katastrofy. Obejmuja one sprowadzanie sprzetu ratunkowego, ewa-
kuacje os6b zagrozonych, oczyszczanie zniszczonych obszardéw oraz przywracanie
dostaw energii i zaopatrzenia w wode. Te ostatnie zadania wigzg si¢ z odbudowa
zniszczonych budynkow i infrastruktury w miejscu katastrofy lub w nowym, bez-
pieczniejszym regionie.

W tak turbulentnych warunkach nastepuje zmniejszenie poziomu konsump-
¢ji, a na rynku zaczynaja dominowa¢ produkty o dlugiej zywotnosci oraz sprzet
gospodarsko-techniczny uzywany podczas kryzysow. Zmniejsza to zapotrzebo-
wanie na czeste dostawy do gospodarstw domowych codziennych wyroboéw, przy
réwnoczesnym wzroscie zapotrzebowania na serwis i konserwacje technologii do-
mowych (takich jak urzadzenia do wytwarzania wody i energii w warunkach
domowych). Dlatego tez operatorzy logistyczni facza obstuge Last Mill Delivery



64 Wyzwania stojace przed logistyka i tancuchami dostaw na poczatku XXI wieku

(LMD - dostawy na ostatniej mili, czyli wszystkie dzialania logistyczne zwigzane
z dostarczaniem przesylek do gospodarstw domowych klientéw prywatnych na
obszarach miejskich)” z oferowaniem ustug technicznych na miejscu, w tym np.
zbidrki zuzytych produktéw w celu odzyskania rzadkich materiatéw i surowcoéw”™.

Zaprezentowane scenariusze wydajg si¢ wielce interesujace, cho¢ probujac przewi-
dzie¢, co przyniesie przysztos¢, maja one mata mozliwos¢ zaistnienia w ukladzie jeden
do jednego. O wiele bardziej prawdopodobne jest wymieszanie si¢ pewnych mozli-
wych sytuacji z wybranych scenariuszy, czego konsekwencja beda w mniejszym czy tez
wigkszym stopniu podobne do zaprezentowanych powyzej rozwigzania logistyczne.

Innym ciekawym opracowaniem prezentujagcym pewne mozliwe stany przy-
sztosci jest wizja infrastruktury transportowej przedstawiona w ramach publikacji
Mobility 2050. A Vision for Transportation Infrastructure®. W rozdziale pierwszym
wspomnianej pozycji zaprezentowano trzy prawdopodobne scenariusze zwigzane
z rozwojem $wiata, mogace mie¢ wplyw na infrastrukture transportowa®'.

Pierwszy z nich, nazwany ,,Biznes jak zwykle - statyczna polityka w zmienia-
jacym sie $wiecie”, zaklada, ze w kolejnych dekadach niewiele si¢ zmieni w kierun-
kach, polityce i priorytetach wplywajacych na eksploatacje oraz rozwoj infrastruktury
transportowej. W szczegolnosci bez wiekszych zmian pozostanie zaangazowanie
i skutecznos$¢ dzialan rzadu federalnego (w tym wypadku Stanéw Zjednoczonych)
w zakresie finansowania transportu i skutecznosci polityki transportowej. Wynikac to
bedzie w polaczeniu polityki, ideologii i braku porozumienia co do znaczenia trans-
portu jako kregostupa gospodarki oraz tego, kto powinien za niego placi¢. Doprowa-
dzi to do stopniowo rosngcego zatloczenia drdg oraz kosztéw logistycznych, utraty
konkurencyjnosci i niezaspakajania popytu na obiekty tranzytowe spotegowanego
pogarszajacym si¢ stanem fizycznym istniejacych systemoéw oraz do utraty ustugi po-
taczen z miejscami o malym natezeniu ruchu. Zapotrzebowanie na moce produkcyj-
ne bedzie zatem wzrastac¢, ale fundusze na inwestycje zostang ograniczone.

Kolejny ze scenariuszy zostal nazwany ,,Odporne i zréwnowazone spolecz-
nosci”. W jego ramach przysztos¢ jest napedzana przez zbieg zmieniajacych sie
warto$ci. Wzrasta spoleczne niezadowolenie z rosnacej ilosci czasu traconego
na podrdze, wzrastajacych kosztow energii i zasobow naturalnych, gwalttow-
nych zaburzen pogodowych oraz agresywnej polityki majacej na celu ograni-
czenie emisji gazow cieplarnianych. Zintegrowana polityka i rozwoj technologii
sprzyjaja zwartej zabudowie, a tym samym bardziej efektywnemu zyciu w mysl
maksymy: ,,Mieszkaj, pracuj, rob zakupy, produkuj i rozwijaj si¢ lokalnie” Wiek-
sza gesto$¢ zaludnienia zwieksza zatloczenie miast, ale takze sprzyja czestszemu

78 Por. N. Boysen, S. Fedtke, S. Schwerdfeger, Last-Mile Delivery Concepts: A Survey from an
Operational Research Perspective, ,,OR Spectrum” 2021, vol. 43, s. 2.

79 Ch.E.Ehrhart (Representative of Deutsche Posts AG), Delivering tommorow. Logistics 2050...,
s.101-102.

80 J.L. Schofer, H.S. Mahmassani, Mobility 2050. A Vision for Transportation Infrastructure, The
Transportation Center Northwestern University, Evanston, Illinois, USA 2016.

81 Ibidem,s. 5-8.
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wykorzystywaniu transportu niezmotoryzowanego, w tym rowerowego i pieszego.
Wskutek tak rysujacej sie rzeczywistosci scenariusz ten wymaga zaangazowania
i inwestycji zaréwno ze strony sektora publicznego, jak i prywatnego. Celem tych
dzialan miataby by¢ przebudowa centréw miast i ich infrastruktury transportowej,
aby zapewni¢ wieksza ilo$¢ transportu zbiorowego i udogodnien dla 0séb niezmo-
toryzowanych. Jedli chodzi za$ o zréwnowazony rozwdj, to zaangazowanie w ten
aspekt wykraczaloby daleko poza systemy transportowe. Dotyczyloby takze sfery
budownictwa (charakterystyki i lokalizacji budynkéw mieszkalnych), zarzadzania
zasobami wodnymi, a takze logistyki zwrotnej w kontekscie recyklingu i odzyski-
wania materialéw, wody oraz energii w celu zmniejszenia niedoboréw zasobdow.
Zdaniem autoréw jest prawdopodobne, ze doprowadzi do reorientacji przemystu
motoryzacyjnego w kierunku produkcji mniejszej liczby wspoétdzielonych, zauto-
matyzowanych pojazdéw. Takie zmiany beda wymagaly duzo czasu i pienigdzy,
dlatego — w przeciwienstwie do scenariusza zakladajacego niepodejmowanie zad-
nych dzialan - odporna i zréwnowazona przysztos¢ bedzie si¢ rozwija¢ przez wiele
dziesigcioleci dzigki dlugiej serii indywidualnych i zbiorowych projektow.

Ostatni ze scenariuszy — ,,Konkurencyjny sukces” — ktadzie nacisk na pienia-
dze, rynki i dominujgce technologie w przeciwienstwie do bardziej altruistycz-
nego scenariusza ,Odpornej i zréwnowazonej spofecznosci”. Scenariusz 3 mozna
scharakteryzowa¢ jako hedonistyczny, poniewaz u jego podstaw lezy zalozenie,
ze bodzce ekonomiczne i upodobania wyprzedzaja (lub pomijaja) ograniczenia
dotyczace kluczowych zasobdw, np. energii, wody i czystego powietrza. Przelom
technologiczny, przyspieszany przez presje konkurencji, popyt rynkowy oraz le-
piej radzaca sobie z technologiami informacyjnymi populacje, sprawi, ze rozwoj
gospodarczy i wzrost stang sie celami nadrz¢dnymi. Rosngce potrzeby transpor-
towe zaspokajane beda poprzez duze inwestycje w infrastrukture, finansowane
z oplat drogowych, ktorych celem bedzie zar6wno rozbudowa przepustowosci, jak
i przejscie na nowe, szybsze technologie (np. szybka kolej towarowg i pasazerska),
aby obstuzy¢ wieksza liczbe podréznych i towardéw. Utrzymanie tego scenariusza
stanie si¢ w duzej mierze zalezne od stalego wzrostu gospodarczego. Moze dojs¢
do napie¢ miedzy interesami ekologicznymi a ekonomicznymi. W tej sytuacji wy-
gra ta racja, ktora wyloni si¢ na podstawie czynnikéw zewnetrznych - dostepno-
$ci, kosztow zasobow czy tez powaznych katastrof klimatycznych®.

Ciekawe perspektywy zmian gospodarki §wiatowej zaprezentowat takze Bujak®®
i zaliczyl do nich:

= lokowanie centréw biznesowych blizej krajow azjatyckich, afrykanskich i Eu-

ropy Wschodniej,

» réwnoczesna globalizacja i regionalizacja jako odpowiedz na turbulentne

otoczenie,

82 Ibidem,s. 5-T.
83 A. Bujak, ,Rewolucja przemystowa - 4.0” i jej wptyw na logistyke, ,,Autobusy” 2017, vol. 6,
S.1339.
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= wzrost urbanizacji skutkujacy wzrostem liczby megapolis,

» wzrost znaczenia szeroko rozumianej ekologii, zréwnowazonego rozwoju
oraz gospodarki cyrkularnej,

= starzenie si¢ spoleczeﬁstw,

» wzrost znaczenia handlu elektronicznego i gospodarki sieciowe;j.

Zaprezentowane scenariusze daja podstawe, by sadzi¢, ze zmiany w logistyce
i fancuchach dostaw s3 nieodwolalne. Reorientacja i redefinicja celéw proceséw
logistycznych transportu, magazynowania, pakowania, zarzadzania zapasami
i obstugi zamowien w kolejnych fazach logistycznych zaopatrzenia, produkciji,
dystrybucji w powigzaniu z coraz wyrazniejszym znaczeniem logistyki zwrotnej,
logistyki kryzysowej oraz logistyki miejskiej wydaja sie konieczne. Gdyby podja¢
probe usystematyzowania kluczowych czynnikéw, ktore beda napedza¢ zmiany
w logistyce i tanicuchach dostaw, to wskazemy czynniki:

= klimatyczne - katastrofy klimatyczne, podnoszace si¢ poziomy wdd, nagle
zjawiska pogodowe itp.,

» spoleczne - ubozenie i rozwarstwianie si¢ spoleczenstw, przerost zaludnie-
nia, migracje, rozrastanie si¢ miast, konsumpcjonizm, starzenie si¢ spofe-
czenstw, zmniejszanie si¢ posiadanej wiedzy przez ludzi itp.,

» ekonomiczne - kryzysy, bankructwa, wzrost roli wirtualnych walut (kryp-
towalut) itp.,

» rynkowe - jeszcze wieksza niz obecnie personalizacja, unikatowos¢ pro-
duktéw, jeszcze szybszy czas obstugi klienta, wzrost znaczenia produktéw
niematerialnych uzywanych przez aplikacje lub telefony, wzrost sity konsu-
mentdéw itp.,

» technologiczne - elementy Industry 4.0, wytwarzanie addytywne wraz z dru-
kiem 3D, inzynieria materialowa, technologie ICT (Information and Commu-
nication Technology), urzadzenia mobilne.

Zlozonos¢ zaprezentowanych czynnikéw pozwala sadzi¢, Ze opracowanie no-
wych koncepcji zarzadzania logistycznego lub zarzadzania tancuchami dostaw
stanie si¢ wkrotce konieczno$cig. W kolejnych podrozdziatach poruszone zostang
kwestie wspolczesnych koncepcji logistycznych i ich perspektyw wykorzystania
w kontekscie przedstawionych zmian.



Rozdziat 2

Wybrane koncepcje logistyczne
na tle wyzwan stojacych przed
logistyka i tancuchami dostaw

Wiekszos¢ koncepcji zwigzanych z logistyka i fancuchami dostaw wywodzi si¢
z praktycznych i teoretycznych nurtéw zarzadzania przedsiebiorstwami produk-
cyjnymi. Podazajg one za efektywnoscig, produktywnoscig, zmianami spoteczny-
mi, ekonomicznymi czy tez srodowiskowymi. Na uwage zastuguje fakt, ze wiele
z nich odnosi si¢ badz to do samej logistyki, badz to do fancuchéw dostaw lub
zarzadzania nimi. Chcgc zobrazowaé zmiany w podejsciu do omawianych po-
je¢, wystarczy przesledzi¢ zmiany zachodzace w jednych z pierwszych zrzeszen
praktykow zarzadzania logistycznego — Council of Logistics Management (CLM
- Rada Zarzadzania Logistycznego), ktére od 2004 roku zmienito nazwe na Co-
uncil of Supply Chain Management Professional (CSCMP - Rada Profesjonalistow
Zarzadzania Lancuchem Dostaw). W 1986 roku CLM zdefiniowala logistyke jako
proces planowania, wdrazania i kontrolowania sprawnego oraz efektywnego kosz-
towo przeplywu, a takze przechowywania towardw, ustug i informacji z nimi zwia-
zanych z punktu pochodzenia do punktu konsumpcji w celu spetnienia wymagan
klienta. W definicji tej wskazano takze, Ze nalezy pamigta¢, iz obejmuje ona prze-
plywy przychodzace, wychodzace, wewnetrzne i zewngtrzne oraz zwrot materia-
tow do celéw srodowiskowych'.

W roku 1998 CLM zmodyfikowata definicje logistyki, wskazujac, ze jest ona
podzbiorem lancucha dostaw, a te dwa pojecia nie powinny by¢ traktowane jako
synonimy®. Obecnie funkcjonujaca definicja fancucha dostaw sformulowana
przez CSCMP stwierdza, ze zarzadzanie lancuchem dostaw obejmuje planowa-
nie i zarzadzanie wszystkimi dzialaniami zwigzanymi z zaopatrzeniem, zakupa-
mi i wszystkimi innymi dzialaniami taczacymi si¢ z zarzadzaniem logistyka. Co
wazne, obejmuje ono réwniez koordynacje i wspolprace z partnerami, ktérymi
moga by¢ dostawcy, posrednicy, zewnetrzni dostawcy ustug oraz klienci. Zasad-
niczo zarzadzanie lancuchem dostaw integruje zarzadzanie podaza i popytem

1 Council of Logistics Management, What It’s All About, Oak Brook, Illinois 1986.
2 D. Lambert, M. Cooper, J. Pagh, Supply Chain Management: Implementation Issues and Re-
search Opportinities, ,,International Journal of Logistics Management” 1998, vol.9,n0 2, s. 1.
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w przedsigbiorstwie i pomiedzy firmami®. Abstrahujac od tego, Ze wymienia-
nie w tej definicji podstawowej funkcji zarzadzania, jaka jest planowanie osobno,
wskazuje na niedokladno$¢ pojeciows, to w zasadzie definicja ta wprowadza wy-
brane procesy logistyczne lub zakupowe, ktére wydaje si¢, ze s3 domyslne w po-
przedniej definicji logistyki formulowanej przez CLM.

Dyskusja nad problemem rozréznienia logistyki i taicucha dostaw, ktéra to-
czyla si¢ na przetomie XX i XXI wieku, pozwolila Larsonowi i Halldorssonowi
wyréznic 4 podstawowe podejscia do kwestii logistyki i tancucha dostaw:

= tradycyjne,

= zmieniajace nazwe,

= poszerzajace,

= rozdzielajacye’.

Pierwsze podejécie — tradycyjne — pozycjonuje zarzadzanie tancuchem dostaw
wewnatrz logistyki jako jej pewng malg czes¢, wycinek. Drugi nurt uwaza zarza-
dzanie tancuchem dostaw tylko za zmiang nazwy, co mialo na celu uwspoliczesnie-
nie logistyki. W tej koncepcji rola pracownika zarzadzajacego fancuchem dostaw
odpowiada tej, jaka odgrywal menadzer logistyki. Nurt poszerzajacy znaczenia
interesujacego nas pojecia, w przeciwienstwie do tradycjonalistow, uznaje, ze tan-
cuch dostaw jest okresleniem znacznie szerszym, a logistyka stanowi jego wycinek,
gltéwnie w aspekcie operacyjnym. Ostatnie z podej$¢ — rozdzielajace — sytuuje lo-
gistyke i zarzadzanie tanncuchem dostaw jako dwie odrebne koncepcje posiadajace
jednak pewng cze$¢ wspodlnag, przenikajacg sie’.

Podobnie jak wyodrebnienie na podstawie przegladu dostepnych w literaturze
definicji fancuchéw dostaw szkét (przeptywu od poczatku do konca; powigzan
pomiedzy uczestnikami fancucha dostaw; informacyjnej, ktadacej nacisk na infor-
macje zwigzane z przeplywem, czy tez integracyjnej — procesowe;j)®, ktore wydaja
sie wskazywa¢ w zarzadzaniu fancuchem dostaw dominujace, zdaniem naukow-
cow, obszary lub procesy, sama kwestia okreslenia relacji zarzadzania tancuchami
dostaw i logistyki spoczywa raczej na kwestiach semantycznych oraz tych wyni-
kajacych praktycznych trendéw zarzadzania anizeli z faktycznej zmiany. Analo-
gicznie jak cykl PDCA Shewarta zmodyfikowany przez Deminga’ zostal pod inng
nazwa wykorzystany w koncepcji SixSigma (DMAIC - Define, Measure, Analyze,
Improve, and Control - zdefiniuj, zmierz, przeanalizuj, udoskonal i skontroluj)?,

3 https://cscmp.org/CSCMP/Educate/SCM_Definitions_and_Glossary_of_Terms.aspx [dostep:
20.04.2022].

4 P. Larson, A. Halldorsson, Logistics versus Supply Chain Management: An International Sur-
vey, ,International Journal of Logistics: Research and Applications” 2004, vol. 7, no. 1, s. 19.

5  Ibidem.

6  W.Delfmann, S. Albers, Supply Chain Management in the Global Context, Logistics of the Uni-
versity of Cologne, Cologne 2000, s. 2-4.

7  W.E. Deming, Out of Crisis, MIT Press, Cambridge 2000, s. 80-81.

8 M.Lis,S.Ratajczak, Six Sigma jako metoda doskonalenia jakosci przedsiebiorstw w okresie ro-
sngcej globalizacji, ,Zeszyty Naukowe Wyzszej Szkoty HUMANITAS w Sosnowcu” 2014, nr 2,
S.49.
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tak zarzadzanie lancuchem dostaw, zdaniem autora, stalo si¢ nieco lepiej odda-
jacym wspolczesng logistyke stwierdzeniem. W tej sytuacji brak wskazania przez
autorow publikacji dotyczacych koncepcji logistycznych, za ktorg ze szkot defi-
niujacych fancuchy dostaw czy tez za ktérym z nurtéw odnoszacych sie¢ do relacji
pomiedzy logistyka a tancuchami dostaw dany badacz si¢ opowiada, powoduje
kolejne poglebianie si¢ roznic pojeciowych wsréd poszukujacych odpowiedzi na
nastepujace pytanie (jedno z wielu): Czy Lean Logistics, Lean Supply Chain lub
Lean Supply Chain Management to pojecia podobne, czy tez skrajnie odmienne?

W niniejszej publikacji zostanie przyjety nurt tradycyjny, sytuujacy zarzadzanie
fancuchem dostaw jako jeden z elementéw logistyki, ale z zalozeniem, ze moze on
w swoim skrajnym ksztalcie stac si¢ zbiorem tak duzym jak sama logistyka. Ozna-
cza to, ze pojecia logistyki i fancucha dostaw beda w dalszej czesci pracy ujmowane
synonimicznie, przy jednoczesnym poszanowaniu takze podejscia tych naukow-
cow, ktérzy uznali zarzadzanie tancuchem dostaw jako bardziej aktualng nazwe
logistyki (nurt zmieniajacy nazwe).

Charakteryzowanie koncepcji logistycznych wymaga krétkiego omdwienia kil-
ku zagadnien, ktore pozwalajg w nieco szerszym stopniu zrozumie¢ zalozenia oraz
mechanizmy ich dzialania. Zaliczy¢ do nich mozna:

= pojecie punktu rozdzialu (Decoupling Point — DP),

= wyjasnienie specyfiki systemow push i pull,

= pojecie luki czasowej,

= rozréznienie towardw podlegajacych przeplywom na te, ktore podlegaja, i te,

ktdre nie podlegaja modzie.

Pierwsze z omawianych zagadnien to punkt rozdziatu (rozdzielenia), ktory na-
zywany jest takze punktem penetracji zamowien’. W duzym uproszczeniu jest
to punkt, w ktérym decyzja zakupowa klienta ma realny wplyw na poczynania
dostawcy. Innymi stowy, wybdr koloru, wersji, modelu itp. przez klienta wymu-
sza podjecie dziatan przez dostawce, producenta itp. w réznych fazach procesow
logistycznych. Christopher zwrdcit uwage, ze gléwnym problemem w wigkszosci
tancuchéw dostaw jest ograniczona widocznos¢ rzeczywistego popytu, wynikajaca
zwykle z ich rozbudowania, a co za tym idzie - z wielu poziomdéw zapaséw po-
miedzy punktem produkcji a rynkiem koncowym. Skutkuje to tym, ze duza czes¢
fancuchow dostaw kieruje si¢ prognozami, a nie popytem. Wedtug przywolanego
autora, punkt rozdzialu to miejsce, w ktérym rzeczywisty popyt przenika do wyz-
szego szczebla lancucha dostaw, a gléwnym problemem nie jest to, jak gleboko
zamowienie zostalo osadzone w tanicuchu dostaw, ale to, jak dalece widoczny jest
rzeczywisty popyt. Zamodwienia s3 bowiem agregatami popytu, czesto opdznio-
nymi i znieksztalconymi z powodu dzialan i decyzji posrednikéw. Z kolei popyt
odzwierciedla biezace zapotrzebowanie na rynku koncowym w czasie jak najbar-
dziej zblizonym do czasu rzeczywistego. Punkt rozdzialu decyduje takze o rodzaju

9 G. Sharman, The Rediscovery of Logistics, ,Harvard Business Review” 1984, September/
October, s. 73.
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utrzymywanych zapaséw. Im glebiej bedzie on przenikal w sfer¢ produkeji, a na-
wet projektowania, tym struktura zapaséw bardziej skoncentruje si¢ na surowcach,
materiatach, pétproduktach. Jesli punkt rozdziatu znajdzie si¢ na koncu fancucha
dostaw, zapasy beda wtedy miaty posta¢ wyrobow gotowych'’. Strukture material-
nego punktu rozdziatu prezentuje rysunek 1.

Projektowanie, Jednostki ,
Dostawcy Surowce, B . tadunkowe Sprzedaz Klient
materiaty, wytwarzanie, montaz wyrobow Wyroby g

pétprodukty 3 g gotowych m gotowe 9“
'™ i =" = . : £ (
L ‘ - L Al
=4 l gl 3 i\:

push ~ Punkt Pull Produkcja na
prognozy fozdziatu zamaowienia zaméwienie

Punkt

: Montaz na

Push rozdziatu Pull 1taz ne
prognozy l i zamdwienia zamowienie

Punkt .
Push rozdziatu Pull Prrgg;ggﬁ} na
prognozy i zamdwienia
Punk

Push rozl:!r;iatiu Pull ~ Wysytka na

prognozy zamdwienia magazyn

—

Rysunek 1. Punkt rozdziatu i zwigzane z nim dziatania

Zrédto: S. Hoekstra, J. Romme, Integrated Logistics Structures: Developing Customer Oriented
Goods Flow, McGraw-Hill, London 1992, s. 7.

Punkt rozdzielenia oddziela zatem cze$¢ tancucha dostaw, ktéra odpowiada
bezposrednio na potrzeby klienta, od czesci laiicucha dostaw, ktéra wykorzy-
stuje prognozowanie i strategiczne zapasy, aby zabezpieczy¢ si¢ przed zmienno-
$cig popytu w tancuchu dostaw. Umiejscowienie tego punktu zalezy zatem od
najdluzszego czasu realizacji zamowienia, jaki jest w stanie zaakceptowac klient
koncowy, oraz od punktu, w ktérym dominuje zmienno$¢ popytu na produkty.
Zmiana punktu polozenia wyrdznia pie¢ mozliwych strategii dziatania w tancu-
chu dostaw'":

= zakupy na zamoéwienie (Buy to Order — BTO) - zakupy surowcéw, materia-

tow, czesci i podzespoldéw koniecznych do wytworzenia produktu sg realizo-
wane wedlug specyficznych zamoéwien klienta,

10 M. Christopher, The Agile Supply Chain. Competing in Volatile Markets, ,Industrial Marketing
Management” 2000, vol. 29, s. 41.

11 B. Naylor, M. Naim, D. Berry, Leagility: Integrating the Lean and Agile Manufacturing Para-
digms in The Total Supply Chain, ,International Journal Production Economics” 1999,
vol. 62,s.113.
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= produkcja na zamoéwienie (Make to Order - MTO) - produkt jest wytwarza-

ny wedlug zamdwienia, a nastepnie dostarczany do klientéw konicowych,

= montaz na zamowienie (Assembly to Order - ATO) - produkt jest montowa-

ny wedlug zamdwien, a nastepnie dostarczany do klientéw koncowych,

» produkcja na magazyn (Make to Stock - MTO) - produkt jest wytwarzany

i dostarczany na magazyn, skad rozprowadza si¢ go do punktéw dystrybucyj-
nych, a nastepnie klientéw koncowych,

= wysytka na magazyn (Ship to Stock — STS) — produkt jest wytwarzany i do-

starczany bezposrednio do punktéw dystrybucyjnych, skad rozprowadza si¢
go do klientéw koncowych'.

Wybér konkretnej strategii dzialania generuje podjecie stosownych dziatan
w lancuchu dostaw, a takze przyjecie sposobu realizacji zaméwien, ale w systemie
wypychania na magazyn - push - albo dzialania wedlug zaméwien, a wiec zacia-
gania produktow z fabryki na rynek - system pull.

System produkcyjny typu push jest produktem ery produkcji masowej, ktd-
ra opiera si¢ na harmonogramowaniu produkcji. Powinien on posiada¢ informa-
cje dotyczace prognozowanego popytu i zestawienia materialowego (BOM), na
podstawie ktorych ustalany jest gléwny harmonogram produkcji (MPS - Master
Production Schedule). Znajomos¢ zapotrzebowania na liczbe produktéw konco-
wych, uruchamia zaméwienia na komponenty do produktu koncowego zgodnie
z procesem produkcji oraz zestawieniem materialowym' (czesto wykorzystywany
jest do tego celu system planowania potrzeb materialowych - MRP - Material Re-
quierments Planning). Zadania po wejsciu do systemu sg ustawiane sekwencyjnie
w kolejce do pierwszego wymaganego procesu, a priorytet kolejki rozstrzyga sie
zgodnie z wybrang regutg harmonogramowania. Zadania przechodzg przez kolej-
ne procesy wedtug wyznaczonej $ciezki, a gdy wszystkie procesy zostang zakon-
czone, wyroby opuszczaja system produkcyjny'.

Z kolei system pull jest przedstawicielem systemu Just In Time stworzonym
przez Toyote w ramach systemu produkcyjnego Toyota (TPS - Toyota Produc-
tion System). Harmonogram produkcji w omawianym systemie opiera si¢ na
zamoOwieniach klientéw, dlatego zrédlem informacji jest etap koncowy (np.
montaz produkcyjny), a kazdy proces pobiera materialy z procesu podrzednego
zgodnie z wlasnymi potrzebami'®. Dzialania na stanowisku procesowym sg wy-
zwalane przez wyczerpanie zapasow na stacjach procesowych. Kazdy wyczer-
pany zapas stanowi jednostke kolejki na stanowisku. Zanim zadanie zostanie

12 S.Hoekstra, J. Romme, Integrated Logistics Structures...,s. 7-8.

13 M. Bonney, Z. Zhang, M. Head, C. Tien, R. Barson, Are Push and Pull Systems Really So Differ-
ent?, ,International Journal of Production Economics” 1999, vol. 59, s. 54.

14 Z.Ni, X. Lu, Comparative Study on Push and Pull Production System Based on Anylogic, Pro-
ceedings of International Conference on Electronic Commerce and Business Intelligence
IEEE 2009, s. 455.

15 M. Bonney, Z. Zhang, M. Head, C. Tien, R. Barson, Are Push and Pull Systems Really So Differ-
ent...,s. 54.
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rozpoczgte, sprawdza sie, czy spelniono ograniczenie pierwszenstwa, tzn. czy
w wyjsciowym magazynie istnieje wystarczajaca ilos¢ zapasow. Jesli tak, to
z magazynu wyj$ciowego pobierane sg zapasy. Jesli spowoduje to spadek wyj-
sciowego zapasu ponizej poziomu ponownego zamdwienia, zadanie umieszcza
sie w kolejce na danym stanowisku'c.

Teoria dotyczaca zaréwno punktu rozdziatu, jak i systeméw przeplywéw ma-
terialdw w przedsigbiorstwie (pull-push) wynika z faktu, ze procesy gospodarcze
s3 na ogdl procesami stochastycznymi (losowymi), niedajacymi si¢ przewidziec.
Ponadto przeplywy produktéw pomiedzy punktami nadania i odbioru nie maja
charakteru ciggtego. Wynika to gléwnie z takich przyczyn losowych jak swoboda
wyboru produktu przez klienta czy tez innych aspektow ekonomicznych, Srodowi-
skowych i spotecznych. Oznacza to, ze decyzje zwigzane z logistyka i tancuchami
dostaw podejmowane sg gtéwnie w warunkach niepewnosci lub ryzyka'”. Ponadto
same procesy naturalne i wytwodrcze posiadaja — podobnie jak procesy logistyczne
- okre$lone ramy czasowe uniemozliwiajace stworzenie ciagtego przeptywu. Trud-
no bowiem sobie wyobrazi¢, aby klient robigcy zakupy w sklepie spozywczym,
chcac dostac jabtka, czekal na zasadzenie jabtoni, a nastepnie przetrwat caty cykl
wegetacji z oberwaniem jablek i dostawa z sadu wlacznie. Luka czasowa, ktéra
towarzyszy niezmiennie procesom naturalnym, wytworczym oraz logistycznym,
musi by¢ w pewien sposdb kompensowana. W zaleznosci bowiem od rodzaju pro-
duktu oraz wszystkich uwarunkowan zwiazanych z jego dostarczeniem na rynek
zaréwno punkt rozdzialtu, jak i wybrany system przeptywu materialéw musza owa
luke uwzgledni¢.

W tym miejscu nalezy takze dodac, ze same produkty majg istotny wplyw tak
na punkt rozdzialu, jak i wybrany system przeplywu materialéw. Fisher stwierdzil,
ze przy opracowywaniu strategii fanicucha dostaw, ktéra utatwi dopasowanie po-
dazy i popytu, nalezy w pierwszej kolejnosci rozwazy¢ natur¢ popytu na analizo-
wane produkty. Autor ten podzielil produkty na funkcjonalne oraz innowacyjne.

Pierwsze z nich, czyli produkty funkcjonalne, s3 codziennie kupowane przez
ludzi i stuzg zaspakajaniu podstawowych potrzeb, ktorych klienci nie zmieniajg
zbyt czesto. Popyt na nie jest stabilny i przewidywalny, a cykl ich zycia do$¢ dlugi.
Towary te sg produktami podstawowymi, zazwyczaj o ugruntowanej marce i zna-
nym modelu konsumpcji. Marza zysku w ich przypadku jawi sie jako dos¢ niska,
a sila napedowa dla tancuchow dostaw produktéw funkcjonalnych staje sie reduk-
cja kosztow.

Produkty innowacyjne (do ktérych mozna zaliczy¢ produkty modowe lub
technologiczne) posiadajg dla klientéw dodatkowe wartosci. Maja one krotki cykl
zycia i duzg niepewnos¢ popytu, dlatego narazaja fanicuch dostaw na ryzyko zwia-
zane z brakiem zapasow i przestarzalo$cig. Marza zysku w ich przypadku jest zde-
cydowanie wyzsza niz przy towarach funkcjonalnych. Wyzwanie, przed ktérym

16 Z.Ni, X. Lu, Comparative Study on Push and Pull Production..., s. 456.
17 Z. Sarjusz-Wolski, Sterowanie zapasami w przedsiebiorstwie, PWE, Warszawa 2000, s. 16-17.
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stoi fancuch dostaw dostarczajacy produkty modowe, polega na opracowaniu stra-
tegii, ktora pozwoli lepiej dopasowa¢ podaz do popytu i umozliwi firmom szybsze
reagowanie na potrzeby rynku. Produkty funkcjonalne wymagaja skutecznosci
i wydajnosci, a produkty innowacyjne szybkiej reakcji'®.

Pomiedzy produktami innowacyjnymi a funkcjonalnymi zachodza zalezno-
$ci, ktore moga by¢ rozpatrywane w kategorii ich atrybutéw - to one przesadzaja
o decyzjach zakupowych klientéw. Takie atrybuty rozpatrywane s3 czgsto w od-
niesieniu do kwalifikatoréw rynkowych (kwalifikatoréw zamoéwien) oraz zwy-
cigzcéw/zdobywcoéw rynkowych (zwycigzcow/zdobywcdw zamowien). Koncepcja
zwycigzcow i kwalifikatoréw rynkowych wywodzi si¢ z proby wyjasnienia, w jaki
sposob wewnetrzne zdolnos$ci operacyjne moga prowadzi¢ do przewagi konku-
rencyjnej i sukcesu rynkowego. Zaréwno kwalifikatory zamoéwien, jak i zwyciezcy
zamowien stanowig kluczowe powody zakupu produktu lub ustugi. Réznica mie-
dzy nimi polega na tym, ze te pierwsze to standardy konkurencyjne, ktére sprawia-
ja, ze produkty danej organizacji sa postrzegane przez konsumentéw jako nadajace
sie do zakupu, z kolei zdobywcy rynkowi to standardy, ktore odrézniaja lub nawet
wyroézniajg produkty lub ustugi jednej organizacji od innych®.

Analizujac zatem produkty funkcjonalne oraz innowacyjne pod katem kwalifi-
katoréw i zwyciezcdw rynkowych, mozna zauwazyé¢, ze atrybutem produktéw be-
dacych zwycigzcami rynkowymi dla produktéw innowacyjnych jest dostepnosc,
podczas gdy w odniesieniu do zwyciezcéw rynkowych dla produktéw funkcjonal-
nych bedzie to cena. Jako$¢ i czas realizacji s3 wyznacznikami rynku w obu przy-
padkach; cena i dostepnos¢ to wyznaczniki rynku odpowiednio dla produktow
innowacyjnych i funkcjonalnych. Lancuch dostaw musi wyrdzniaé si¢ w atrybu-
tach zwycigzcy rynkowego i by¢ wysoce konkurencyjny w atrybutach kwalifikatora
rynkowego, tj. minimalnego standardu wejscia na rynek. Te dwa typy produktow
reagujg na wyraznie odmienne presje rynkowe, wymagaja zatem odmiennego po-
dejscia do fancucha dostaw w celu uwzglednienia ich specyficznych cech. Tylko
poprzez zrozumienie szczegolnych wlasciwosci danego typu produktu, wymagan
rynku i wyzwan zwigzanych z zarzadzaniem mozna opracowaé wlasciwg strategie
tancucha dostaw, ktdra zapewni optymalne dziatanie i pozwoli uzyskaé przewage
konkurencyjng. Mozna to osiggnac poprzez opracowanie strategii, ktére zmniejsza
wplyw niepewnosci spowodowanej przez system, redukujac w ten sposob efekt
»byczego bicza” i jednoczesnie aktywnie radzac sobie z presja niepewnosci na ryn-
ku (tabela 6)%.

18 M. Fisher, What is The Right Supply Chain for Your Product, ,Harvard Business Review” 1997,
March/April, s. 106-109.

19 T Hill, Manufacturing Strategy, MacMillan Press LTD, London 1995, s. 64-68.

20 R. Mason-Jones, B. Naylor, D. Towill, Lean, Agile or Leagile? Matching Your Supply Chain
to The Marketplace, ,International Journal of Production Research” 2000, vol. 38, no. 17,
S. 4063-4064.
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Tabela 6. Macierz atrybutow produktéw typu kwalifikatory rynkowe oraz zwyciezcy rynkowi
w kontekscie produktow funkcjonalnych i innowacyjnych

Jakos¢
Produkty innowacyjne Cena Poziom ustug
Czas realizacji
Jakos¢
Produkty funkcjonalne Czas realizacji Cena

Poziom ustug

Atrybuty produktu typu Atrybuty produktu typu zwyciezcy
kwalifikatory rynkowe rynkowi

Zrédto: R. Mason-Jones, B. Naylor, D. Towill, Lean, Agile or Leagile..., s. 4064.

Opisane powyzej wybrane zagadnienia z szeroko pojetej logistyki powinny sta¢
sie¢ dobrym fundamentem do zrozumienia istoty omawianych w dalszej czgsci pra-
cy koncepgji logistycznych oraz mechanizmoéw ich dziatania. Do koncepcji domi-
nujacych w logistyce i fanicuchach dostaw mozna zaliczy¢:

» szczupla, zwinna i szczuplo-zwinng logistyke (Lean/Agile/LeAgile Logistics/

Supply Chain),

» zielona logistyke (Green Logistics/Supply Chain),

» odporng logistyke (Resilient Logistics/Supply Chain),

= projektowanie wspomagajace logistyke (Design for Logistics/Supply Chain),

» kompleksowe zarzadzanie logistyka (Total Logistics Management).

W kolejnych rozdziatach kazda z wymienionych koncepcji zostanie pokrétce
omoéwiona po to, aby na koncu tej czesci opracowania odnies$¢ je do zaprezento-
wanych w rozdziale pierwszym wyzwan stojacych przed logistyka i fancuchami
dostaw w trzeciej dekadzie XXI wieku.

2.1. Szczupta, zwinna, szczupto-zwinna logistyka/
tancuchy dostaw

Pierwsze z omawianych w tym rozdziale koncepcji to Lean i Agile. Bazuja one na
idei Lean Management (szczuple zarzadzanie - LM), ktdra jest jedna z najszerzej
wykorzystywanych metodologii doskonalenia proceséw w przedsiebiorstwach.
W zasadzie od lat osiemdziesigtych XX wieku wiele organizacji produkcyjnych
i ustugowych wykorzystywalo to narzedzie w celu poprawy swoich wynikow.
Pierwszymi autorami, ktérzy opisali koncepcje Lean Management, byli Womack,
Jones i Roos. To oni w roku 1990 w swojej ksiazce The Machine that Changed the
World po raz pierwszy ukazali fenomen japonskiej szkoly zarzadzania operacyjne-
go na przykladzie Toyoty?'. W Polsce pierwsze wydanie tej publikacji pojawito si¢

21 J. Womack, D. Jones, D. Roos, The Machine that Changed the World, Rawson Associates,
Maxwell Macmillan, New York 1990.
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dopiero w roku 2008 nakladem wydawnictwa ProdPress.com®. O tym, jak skutecz-
ng koncepcja zarzadzania jest Lean Management, $wiadczy przedstowie do polskie-
go wydania, w ktérym przytoczono pewien fakt historyczny. Kiedy wydawana byla
oryginalna wersja Maszyny, ktora zmienita $wiat, japonski producent samochodow
Toyota byt dwukrotnie mniejszym przedsi¢biorstwem anizeli amerykanski potentat
General Motors i stanowil zaledwie 2/3 wielko$ci innego amerykanskiego potentata
samochodowego, czyli Ford Motor Company. W roku 2007, kiedy ukazala si¢ pol-
ska edycja ksigzki (tuz przed $wiatowym kryzysem z roku 2009*), Toyota pokonata
na rynku swoja wielkoscig Forda i zblizyla si¢ do GM* po to, aby w roku 2008 sta¢
sie liderem w branzy produkeji samochodéw®. Pomimo kryzysu, ktéry zmniejszyt
zyski japonskiej firmy, a przyczynil si¢ w bardzo duzym stopniu do poteznych pro-
bleméw GM, Toyota bardzo szybko wyszla na przystowiows ,,prostg’, stajac si¢ nie-
kwestionowanym pionierem §wiatowej motoryzacji, co w duzej mierze bylo zastuga
wykorzystywania koncepcji LM*. Po Maszynie, ktéra zmienita swiat ukazywaly si¢
takze kolejne pozycje tych autoréw, wprowadzajace w arkana koncepcji Lean Ma-
nagement, np. Lean Thinking wydana w oryginale w sierpniu 1996 roku” czy tez
Szczuple rozwigzania, czyli jak przedsigbiorstwa i ich klienci mogg pomnazac korzysci
ze wzajemnej wspotpracy, stosujgc zasady Lean Management™.

Sama koncepcja Lean Management koncentruje si¢ na eliminacji marnotraw-
stwa — MUDA - czyli wszelkiej aktywnosci, ktéra angazuje zasoby przedsie-
biorstwa, nie tworzac przy tym zadnej wartosci. Jako pierwszy walke ze wszelkimi
przejawami tego zjawiska zainicjowat Ohno, dyrektor Toyoty, ktory zidentyfikowat
siedem podstawowych typdw marnotrawstwa®. Z kolei Imai, skupiajac si¢ na cia-
glym doskonaleniu jako kluczowym elemencie rozwoju organizacji, wskazal na-
stepujace rodzaje marnotrawstwa opisane przez Ohno:

» nadprodukcja - produkowanie na wszelki wypadek wigcej niz potrzeba, aby
kompensowa¢ problemy zwigzane np. z awariami maszyn, brakami, absencja
pracowniczy itp.,

= zapasy — lezagce w magazynach nadwyzki nie zapewniajg zadnej wartosci,
a z czasem ich jako§¢ moze sie¢ pogarsza¢ lub moga ulec zniszczeniu,

22 J.Womack, D. Jones, D. Roos, Maszyna, ktéra zmienita swiat, ProdPress.com, Wroctaw 2008.

23 M. Dzikowska, M. Gorynia, B. Jankowska, Miedzynarodowa konkurencyjnos¢ polskich przed-
siebiorstw w okresie globalnego kryzysu gospodarczego i po jego wystgpieniu, Difin, Warsza-
wa 2016, s. 133.

24 J.Womack, D. Jones, D. Roos, Maszyna, ktéra..., s. IX.

25 https://www.rp.pl/biznes/art6844721-toyota-nadal-przed-gm [dostep: 12.04.2022].

26 https://wyborcza.biz/biznes/7,177151,5893082,kryzys-bije-w-zyski-toyoty.html [dostep:
12.04.2022]; https://www.chceauto.pl/kryzys-a-toyota-ma-sie-swietnie-a519.html [dostep:
12.04.2022].

27 J. Womack, D. Jones, Lean Thinking, Banish Waste and Create Wealth in Your Corporation,
Simon & Schuster, New York 1996; J. Womack, D. Jones, Odchudzanie firm. Eliminacja mar-
notrawstwa kluczem do sukcesu, Centrum Informacji Menedzera, Warszawa 2001.

28 J. Womack, D. Jones, Lean Solutions: How Companies and Customers Can Create Value and
Wealth Together, Free Press, New York 2005.

29 J.Womack, D. Jones, Odchudzanie firm...,s. 17.


https://depot.ceon.pl/handle/123456789/10333
https://depot.ceon.pl/handle/123456789/10333
https://www.rp.pl/biznes/art6844721-toyota-nadal-przed-gm
https://wyborcza.biz/biznes/7,177151,5893082,kryzys-bije-w-zyski-toyoty.html
https://www.chceauto.pl/kryzys-a-toyota-ma-sie-swietnie-a519.html
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» naprawy/braki - wymagaja poprawek lub stanowia strate, jesli sa nienapra-

wialne,

» ruch - ruchy niezwigzane bezposrednio z dodawaniem wartosci sg jalowe

i zbedne, podobnie jak ograniczaniu powinny podlega¢ ruchy nieergono-
miczne, np. wymagajace duzego wysitku,

= przetwarzanie — bezproduktywne lub wydtuzajace czas operacje oraz przeka-

zywanie informacji,

» oczekiwanie — wszedzie tam, gdzie proces oczekuje na niezbedne zasoby;,

= transport — jako motor napedowy kazdego przeptywu materiatéw sam w so-

bie nie przynosi zadnej wartosci*.

Ten sam autor wskazal takze smy wymiar marnotrawstwa — zarzadzanie cza-
sem, czyli niewtadciwe wykorzystanie czasu, ktére powoduje zastoje. Chodzi tu
w gltéwnej mierze o kwestie nadawania priorytetow pracy w taki sposob, aby nie
tworzy¢ ,waskich gardet™!.

Dyrektor Yamaha Engine Company, Sugiyama, opisal siedem podstawowych
marnotrawstw przedsiebiorstwa, tworzac liste minimalizacji wykorzystania
rzeczy inzynieryjnych (List of Less-Engineering Items) w ramach powszechnie
stosowanych w przedsigbiorstwach kategorii 5M wywodzacych si¢ z diagramu
przyczynowo-skutkowego Ishikawy (Man - cztowiek, Machine — maszyna, Ma-
terial — material, Method — metoda, Measurement — pomiary)*. Sugiyama uwa-
zal, ze czlowiek powinien by¢ mniej patrzacy, chodzacy, szukajacy i blokujacy;
maszyna powinna by¢ mniej powietrzna, mniej przeno$nikowa, wolnobiezna
i ci$nieniowa; material powinien by¢ mniej pozadzierany, oczekujacy i zatrzy-
mujacy; metoda powinna by¢ mniej wasko-gardtowa i mniej gromadzaca za-
pasy, a cala jako$¢ powinna by¢ mniej wadliwa, wykluczajaca bezmyslne bledy
oraz mniej niestandardowa. Wprowadzit on takze trzy zasady ,.bezpowietrznej
inzynierii’, ktorych kontekst logistyczny jest oczywisty, tzn.: nie przemieszczac
powietrza, nie sktadowa¢ powietrza oraz eliminowac przestrzen, ktora nie przy-
nosi wartosci’.

Imai wspomniat takze o jeszcze dwoch pozostatych stowach, ktére w japonskim
przemysle uznawane sg za potencjalne zZrédla marnotrawstwa - MURA i MURI.
Pierwsze z nich oznacza nieregularnos¢, a drugie to nadmierne przecigzenie. Co-
kolwiek doprowadza do nadmiernego obciazenia lub generuje nieregularnos¢, sta-
je si¢ zrodltem potencjalnych problemdow?.

30 M.Imai, Gemba Kaizen. Zdroworozsqdkowe, niskokosztowe podejscie do zarzqdzania, MT Biz-
nes, Warszawa 2006, s. 115-121.

31 Teoria ,waskich gardet” znana jako teoria ograniczen Theory of Constrains - TOC zostata opi-
sana przez Goldratta, zob. E. Goldratt, J. Cox, The Goal. A Process of Ongoing Improvement,
National Productivity Institute, Pretoria, South Africa 1984.

32 W pierwotnym przyktadzie pojawity sie tylko 4 elementy: pracownicy (Workers), materiat
(Material), kontrola (Inspection) oraz narzedzia (Tools), zob. K. Ishikawa, Guide to Quality
Control, Asia Productivity Organization, Hong Kong 1976, s. 19.

33 M. Imai, Gemba Kaizen. Zdroworozsqgdkowe, niskokosztowe..., s. 123-124.

34 |bidem,s. 125.
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Sama koncepcja Lean Management, czesto nazywana jako Lean Thinking (szczu-
ply sposéb myslenia — LT), opiera si¢ na pieciu podstawowych fundamentach:

» zdefiniowaniu wartosci z perspektywy klienta,

» zidentyfikowaniu strumienia wartosci,

= dazeniu do tego, by warto$¢ podlegala cigglemu przeptywowi,

= wdrozeniu produkcji opartej na systemie ,,pull” — wytwarzania bazujgcego na
zamoOwieniach - przeciwienstwa systemu ,,push” - bazujacego na prognozach
rynkowych,

= nieustannie dazy¢ do doskonatosci®.

Jak wida¢, zaprezentowane fundamenty tacza w sobie kwestie produkeji, logi-
styki i jakosci, ktore muszg by¢ réwnoczesnie rozpatrywane, aby mozna byto sku-
tecznie i efektywnie wytwarzac.

Implikacje samej koncepcji Lean Management z produkcja, logistyka i jakos$cig
wydajg si¢ niewatpliwe. Nie dziwi zatem fakt, ze szczuple zarzadzanie wkrotce ze-
szfo na sfere operacyjna przedsigbiorstwa, czego efektem stala si¢ koncepcja Lean
Manufacturing. Owocowalo to catymi cyklami publikacji powstajacych przy insty-
tutach Lean, dotyczacych metod szczuplego wytwarzania. Wyraznie w nich pod-
kreslano logistyczne kwestie przeptywu np. mapowania strumienia warto$ci®,
tworzenia ciaglego przeptywu®, doskonalenia przeplywu materiatow® czy tez
mapowania rozszerzonych strumieni wartosci®*. Nie moze zatem dziwi¢ fakt, ze
przy tak ogélnym zarysie samej koncepcji Lean znalazia ona swoje rozwinigcie
takze w logistyce i tancuchach dostaw.

Encyklopedia zarzgdzania produkcjg i wytwarzaniem definiuje Lean Logistics
jako zastosowanie zasad Lean Management w operacjach tancucha dostaw. Pod-
stawowa zasada szczuplego zarzadzania jest wyeliminowanie wszelkich czesci
systemu, ktore nie przynosza wartosci, np. kosztownych zapaséw czy magazyno-
wania. Wprowadzenie szczuplej produkeji, po raz pierwszy wprowadzone przez
Toyote w pdznych latach osiemdziesigtych XX wieku, stanowilo powazne odej-
$cie od produkeji masowej i wymagalo zmiany éwczesnego stosunku do logistyki.
Przejscie na mniejsze wielko$ci partii i ograniczenie zapaséw wymagato ciaglych
dostaw czgsci i komponentéw na czas, aby zasili¢ linie produkcyjng — dostawy Just
in Time. Czgste dostawy czesci eliminowaly potrzebe utrzymywania kosztownych
zapasow, ale sprawily, ze dostawcy musieli znajdowa¢ si¢ w niewielkiej odleglo-
$ci od miejsca wytwarzania. Systemy Lean odniosly sukces, poniewaz dostawcy

35 Y. Thangarajoo, A. Smith, Lean Thinking: An Overview, ,Industrial Engineering & Manage-
ment” 2015, vol. 4, issue 2, s. 2.

36 M. Rother, R. Harris, Learning to See. Value-Stream Mapping to Create Value and Eliminate
Muda, The Lean Enterprise Institute, One Cambridge Center, Cambridge, USA 2003.

37 M. Rother, R. Harris, Creating Continuous Flow, The Lean Enterprise Institute, Brookline,
USA 2001.

38 M. Rother, R. Harris, Making Materials Flow, The Lean Enterprise Institute, Brookline,
USA 2003.

39 D.Jones, J. Womack, Seeing the Whole. Mapping the Extended Value Stream, The Lean Enter-
prise Institute, Brookline, USA 2002.
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oraz klienci dzielili si¢ informacjami o zaméwieniach klientéw i harmonogramach
produkeji w czasie rzeczywistym. W ten sposob systemy Lean wykazaty znaczny
wzrost wydajnosci i jako$ci w poréwnaniu z ich odpowiednikami stosowanymi
w produkcji masowe;j*.

W tej samej publikacji mozna odnalez¢ definicje szczuptego tancucha do-
staw — Lean Supply Chain (LSC). Poniewaz wiele przedsigbiorstw wykracza poza
Lean Manufacturing, przeksztalcajac calg firme w szczupla organizacje, w spo-
sob logiczny stara si¢ wlacza¢ do szczuptego myslenia swoich dostawcow, two-
rzac tym samym szczuple tancuchy dostaw. W ten sposdb dazy sie to tego, aby
powigzania miedzy dostawcami i klientami organizacji rowniez opieraly si¢ na
zasadach ,,szczuplej” produkgji, takich jak eliminacja marnotrawstwa, wspot-
praca i zaufanie. W ten sposéb maksymalizowana jest synergia pomiedzy or-
ganizacjami tworzacymi caly tancuch dostaw: od dostawcow przez klientéw do
konsumentéw koncowych. Podobnie jak w Lean Logistics wymaga to nowego
podejécia do zarzadzania tancuchem dostaw. Wsrdd korzysci ptynacych z ta-
kiego podejscia mozna wskaza¢ redukcje kosztow fancucha dostaw i poprawe
zadowolenia klienta*'.

Na podstawie przytoczonych definicji dos¢ trudno znalez¢ réznice pomiedzy
szczupla logistyka a szczuplymi tancuchami dostaw. Wszak zmniejszenie partii
dostaw oraz ich czestotliwo$ci mozna uznac za sfer¢ zmian zachodzacych we-
wnatrz organizacji, ale bez watpienia zmiany te maja swoje konsekwencje wsréd
dostawcow. Oznacza to, ze przektadajg sie one na tancuchy dostaw, a wigc na for-
mutle wspdtpracy pomiedzy producentami, ich dostawcami oraz klientami.

Nieco inaczej pojecie Lean Logistics opisali Jones, Hines i Rich. Zdaniem tych
autorow, szczupla logistyka czerpie swoje podstawy z filozofii Lean, a wigc wy-
wodzi si¢ z systemu produkcyjnego Toyoty i opiera si¢ na rozszerzeniu Toyo-
ta Production System (systemie produkcyjnym Toyoty — TPS) na calej dtugosci
tancucha dostaw — od wydobycia surowcow az do dostaw klientéw. Podejscie to
zostato opracowane w celu przezwyciezenia problemow zwigzanych z fragmen-
tacja tradycyjnego myslenia funkcjonalnego i biznesowego. W ramach szczuplej
logistyki pojawiajg si¢ pojecia wartosci, strumieni wartosci, przeptywu, przycia-
gania (system pull) i doskonatodci. Kluczowym elementem Lean Logistics jest
ciaggla praca nad zrozumieniem marnotrawstwa i nieefektywnosci w istniejacych
strumieniach wartosci w celu zastosowania kolejnych radykalnych lub stopnio-
wych usprawnien®.

Wzajemne przenikanie si¢ kwestii logistyki i jakosci w racjonalizacji proce-
sOw oraz ocenie ich efektywnosci jest rzecza oczywista. W literaturze przedmio-
tu mozna odnalez¢ takze koncepcje Lean Six Sigma Logistics (LSSL). Poniewaz

40 P. Swamidass (red.), Encyclopedia of Production and Manufacturing Management, Kluwer
Academic Publishers, Norwell 2000, s. 346.

41 Ibidem,s. 352-353.

42 D. Jones, P. Hines, N. Rich, Lean Logistics, ,International Journal of Physical Distribution
& Logistics Management” 1997, vol. 27, issue 2(4), s. 170-171.
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poczatkowo Lean Logistics byta zaopatrzeniowa funkcja wspierajaca Lean Manu-
facturing, dlatego tez, wspominajac o Lean Logistics, méwiono wylacznie o procesie
przychodzacym, taczacym dostawcow z zakladem produkcyjnym wykorzystuja-
cym koncepcje Lean. Oznaczalo to, Ze zaopatrzenie koncentrowalo si¢ na zwigk-
szeniu czestotliwosci dostaw, wyréwnaniu przeplywu i zmniejszeniu zapaséw. Po
pewnym czasie koncepcje Six Sigma i Lean zacz¢to wdraza¢ w srodowiskach po-
zaprodukcyjnych, w ktérych istniata mozliwos¢ implementacji podstawowych za-
sad i narzedzi omawianych koncepcji. Zadziatato to jak katalizator, ktory sprawil,
ze Lean i Six Sigma zaczeto wprowadza¢ do logistyki w bardziej ogdlnym sensie.
W tym celu sformutowano dwa gltéwne obszary zainteresowania w odniesieniu do
Lean Six Sigma Logistics, ktérymi sg:

» Lean Six Sigma Logistics interpretowany jako funkcja logistyki zaopatrzenia

wspierajaca zaklad produkcyjny Lean,

= Logistyka Lean Six Sigma interpretowana jako zbidr dziatan na procesach lo-

gistycznych, w ktérych ogdlna strategia operacyjna oparta jest na zasadach
i narzedziach Lean Six Sigma*; obejmuje ona podstawowe procesy logistycz-
ne wynikajace z funkcjonalnego podziatu logistyki, tzn. transport, magazy-
nowanie, obstuga zamdwien, pakowanie oraz zarzadzanie zapasami®.

Poniewaz koncepcja Lean w swoim zalozeniu ma za zadanie wspiera¢ procesy
dodajace wartos$¢, to w sposob naturalny kwestionuje ona potrzebe dzialan logi-
stycznych. Jak podkreslaja Golsby i Martichenko, celem Lean Logistics nie bedzie
zatem stworzenie floty ciezarowek i naczep, ale zmniejszenie zapotrzebowania na
nie, nie chodzi zatem o zbudowanie sieci magazynéw, ale o ich zredukowanie lub
catkowite wyeliminowanie. Dotyczy to takze zapaséw — w tej sytuacji celem nie
bedzie ich gromadzenie, lecz catkowite zmniejszenie zaleznoéci od nich. Ponie-
waz gtéwnym postulatem Lean jest eliminacja marnotrawstwa, ciagly przeplyw
i ciggniecie wynikajace z zalozen systemu pull. Koncepcja Six Sigma polega na zro-
zumieniu i ograniczeniu zmienno$ci. Stworzenie swoistej synergii miedzy ideami
Lean i Six Sigma pozwala ograniczy¢ zapasy, podnies$¢ efektywnos¢ strategii trans-
portowych czy tez osiagna¢ znaczng redukcje magazynow, a nawet ich catkowita
eliminacje®.

Analizujac wybrane przyklady definiowania koncepcji Lean w logistyce i tan-
cuchach dostaw, trudno nie oprzec si¢ wrazeniu, Ze istnieje tutaj pewien metlik
pojeciowy. Wynika on z nastepujacych przestanek:

» zdefiniowania zakresu pojeciowego logistyki i fancucha dostaw oraz zarza-

dzania tancuchem dostaw (o problemie tym wspomniano na poczatku roz-
dziatu II),

43 T. Golsby, R. Martichenko, Lean Six Sigma Logistics. Strategic Development to Operational
Success, J. Ross Publishing, USA 2005, s. 65.

44 A. Szymonik, W. Zielecki, Logistyka. Zarzgdzanie taricuchami Dostaw, [w:] R. Knosala (red.),
Inzynieria produkcji. Kompendium wiedzy, PWE, Warszawa 2017, s. 506-513.

45 T. Golsby, R. Martichenko, Lean Six Sigma Logistics..., s. 65.
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» zdefiniowania i identyfikacji proceséw logistycznych przynoszacych wartos¢
w celu okreslenia strumienia wartosci,

= okreslenia, ktore elementy koncepcji Lean powinny dotyczy¢ logistyki i fan-

cuchow dostaw,

» wskazania obszaréw eliminacji marnotrawstwa, nieregularnosci i przecigze-

nia w logistyce i fanicuchach dostaw,

= opisania kompleksowego sposobu funkcjonowania koncepcji Lean w logisty-

ce i fanicuchach dostaw.

Realizacja zalozen koncepcji Lean jest dzialaniem przenikajacym funkcjonal-
ne obszary organizacji. Wdrazanie wybranych dziatan Lean w sferze wytwarzania
moze generowaé swoje konsekwencje w jakosci czy tez logistyce. Podobnie ak-
tywnos$ci Lean w obszarze logistyki i tancuchéw dostaw moga mie¢ swoje kon-
sekwencje dla sfery wytwarzania i jakosci. Wydaje sie, Ze rozréznianie koncepcji
Lean Logistics od Lean Supply Chain stanowi podobna dyskusje jak rozréznienie
samej logistyki od fancucha dostaw oraz zarzadzania fanicuchem dostaw (ciekawa
publikacje na ten temat napisat Rutkowski*). Nalezy zatem przyja¢, ze koncepcja
Lean w logistyce i fancuchu dostaw bedzie opisywana w zaleznosci od przyjetej
przez danego tworcy ,,doktryny interpretacyjnej” samej logistyki i fancucha do-
staw. Zdaniem autora tej publikacji, koncepcja ta powinna dotyczy¢ faz i proceséw
logistycznych, a wigc zaopatrzenia, produkeji, dystrybucji oraz logistyki zwrotnej
z uwzglednieniem transportu, magazynowania, pakowania, obstugi zamdwien
i zarzadzania zapasami.

Nieco wiekszy problem wigze sie z identyfikacja dziatan logistycznych przyno-
szacych warto$¢. Warto zatem przyjrzec si¢ podstawowym elementom sktadowym
procesu wytworczego wystepujacego w kazdym przedsigbiorstwie produkcyjnym,
tzn. procesom lub operacjom:

= technologicznym,

= transportowym,

» magazynowym (skltadowaniu),

= kontrolnym,

» zlozonym z powyzszych czterech, np. technologiczno-transportowych?.

Wowczas to z punktu widzenia wartosdci dla klienta jedynym procesem lub
operacja przynoszaca warto$¢ jest proces/operacja technologiczna, czyli ta
»gléwna czes$¢ procesu produkcyjnego podstawowego, w ramach ktorego naste-
puje zmiana ksztaltow, wlasciwosci fizykochemicznych, wygladu zewnetrznego
przetwarzanego materiatu lub trwala zmiana wzajemnego potozenia poszczegol-
nych czesci wechodzacych w sktad produkowanego wyrobu, czyli montaz podze-
spotow i wyrobow”*. Jest to jedyny z procesdéw (badz operacji) przynoszacych

46 R. Rutkowski, Zarzgdzanie taricuchem dostaw - préba sprecyzowania terminu i okreslenia
zwigzkow z logistykaq, ,Gospodarka Materiatowa i Logistyka” 2004, nr 12, s. 2-8.

47 1. Durlik, Inzynieria zarzqgdzania, Strategia i projektowanie systemow produkcyjnych w gospo-
darce rynkowej, Wydawnictwo Naukowe AMP, Katowice 1993, s. 63.

48 Ibidem, s. 64.
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wartos¢, za ktory klient wyraza cheé zaplaty. Ostatecznego odbiorcy nie inte-
resuje bowiem to, jak wiele operacji transportowych, magazynowych czy tez
kontrolnych nalezalo wykona¢ podczas wytwarzania wyrobu. Jest on za to zain-
teresowany tym, aby produkt byl dostepny, dostarczony i mial pozadang jakos¢.
Kierujac sie takim zatozeniem, kazde przedsiebiorstwo produkcyjne powinno
optymalizowac¢ liczbe proceséw/operacji technologicznych, przy jednoczesnej
minimalizacji pozostatych. Procesy logistyczne transportu, magazynowania, pa-
kowania, zarzadzania zapasami i obslugi zamdéwien powinny by¢ zatem w du-
zym uproszczeniu zbedne.

Oczywiscie dla przedsiebiorstw ustugowych ta relacja moze si¢ zmieni¢. Brak
bowiem proceséw/operacji technologicznych rozumianych w sensu stricto, co,
np. wedlug definicji Durlika, stwarza mozliwos¢ identyfikacji innych procesow,
stanowigcych wartos¢ dla klienta. Na podstawie pieciu podstawowych proceséw logi-
stycznych funkcjonujacych w ramach tancucha dostaw obecnych przedsigbiorstw,
np. branzy logistycznej, mozna postawic hipotezg, ze wartos¢ dla klienta powinien
stanowi¢ wylacznie fizyczny przeplyw, przemieszczenie towaru z miejsca wysytki
do punktu odbioru. To, w jaki sposéb przedsiebiorstwa branzy logistycznej zreali-
zuja ten proces, przy uzyciu jakiej liczby réznorodnych proceséw logistycznych,
jest dla klienta zupelnie nieistotne.

Oznacza to, ze koncepcja Lean dla logistyki i tancuchéw dostaw zmierzaé
bedzie do ograniczania wszelkiego marnotrawstwa w procesach logistycznych
(optymalizacja gtéwnie w kontekscie czasu, kosztow i jakosci), a takze do mini-
malizacji nieregularnosci i przecigzenia. Dotyczy¢ to bedzie nie tylko proceséw
zachodzacych w danej organizacji, ale takze w obszarze dostawcow na réznych
poziomach (dostawcow, poddostawcow itd.). O ile walka z marnotrawstwem
wydaje si¢ rzecza oczywista w obecnie dzialajacych organizacjach, o tyle kwestie
braku regularnos$ci proceséw wynikajacych czesto z sezonowosci czy tez innych
zjawisk ekonomicznych, spotecznych czy tez srodowiskowych nie sg juz tak ta-
twe do uregulowania.

Wykorzystywanie koncepcji Lean pozostaje zbiezne z dziataniem struktur orga-
nizacji produkgji, projektowanych wedlug kryterium techniczno-ekonomicznego,
w ktérego zalozeniach przyjmuje sig, ze najlepszy efekt techniczno-ekonomiczny
produkcji uzyskuje si¢ poprzez optymalizacje¢ wykorzystania pracy ludzkiej, mate-
rialow, potwyrobdw, energii, powierzchni oraz srodkéw technicznych i informacji
- bazuje ono na wskazaniach Taylora, Forda czy tez Adamieckiego®, czyli dorobku
pierwszej i drugiej rewolucji przemystowej. W wielu przypadkach przedsiebior-
stwa branzy logistycznej funkcjonujg wedlug takich wytycznych, czemu sprzyja
koncepcja Lean.

Jak juz wspomniano wcze$niej, koncepcja ta polega na robieniu wigcej za mniej,
co jest rozsagdnym celem biznesowym, o ile zachowana zostanie satysfakcja klienta.
Paradoksalnie, wiele firm, ktore przyjely koncepcje Lean jako praktyke biznesows,

49 [|bidem,s. 96-97.
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nie jest zwinnych w swoim tancuchu dostaw rozumianym poprzez elastyczng re-
akcje na potrzeby klienta. Przemyst samochodowy na wiele sposobdéw ilustruje to
zagadnienie, poniewaz zdolno$¢ do spelnienia wymagan klienta w zakresie wybo-
ru konkretnego pojazdu w akceptowalnych ramach czasowych wcigz pozostawia
wiele do Zyczenia. Odchudzona organizacja w pewnych okoliczno$ciach moze by¢
elementem zwinnosci, ale sama w sobie nie umozliwi organizacji szybszego zaspo-
kojenia doktadnych potrzeb klienta w szybszym tempie™.

Oznacza to, ze implementacja koncepcji Lean powoduje pojawienie si¢ wie-
lu konsekwencji pozytywnych, ale i negatywnych. Naturalnym nastepstwem jej
wykorzystywania jest wzrost standaryzacji oferowanych produktéw, co nieco od-
biega od wysoko spersonalizowanych produktow, ktorych oczekuja klienci trze-
ciej dekady XXI wieku. Dlatego tez w literaturze przedmiotu obok koncepcji Lean
pojawia si¢ takze koncepcja Agile Logistics/Supply Chain (AL/SC)* (zwinna lo-
gistyka/tancuchy dostaw), a takze mowa jest o koncepcji Leagile Supply Chain®
(zwinno-szczuple fancuchy dostaw).

Christopher zauwazyl, ze zwinnos¢ jest zdolnoscia ogdlnobiznesows, ktéra
obejmuje struktury organizacyjne, systemy informatyczne, procesy logistyczne,
a w szczegdlnosci sposob myslenia, ktdrego poczatki wiaza sie z elastycznymi sys-
temami produkcyjnymi (Flexible Manufacturing Systems — FMS). Zwinny fancuch
dostaw okazuje si¢ wrazliwy na potrzeby rynku, co oznacza, Ze jest on w stanie
odczytywac rzeczywisty popyt i reagowac na niego. O ile konwencjonalne systemy
logistyczne opieraja si¢ na paradygmacie, w ktérym dazy sie do okreslenia opty-
malnej ilosci zapasow i ich lokalizacji przestrzennej, wspomaganym algorytma-
mi i technologiami informatycznymi IT, o tyle koncepcja Agile dzieki wspotpracy
i wymianie informacji wewnatrz tancucha dostaw dziata w oparciu o rzeczywisty
popyt zamiast uzaleznia¢ si¢ od znieksztalconego prognozami popytu. Przywota-
ny autor dodal takze, Ze zwinno$¢ tancuchéw dostaw jest potrzebna w mniej prze-
widywalnych srodowiskach, gdzie popyt cechuje si¢ zmiennoscia, a dotyczace jej
wymagania sg wysokie; z kolei szczuplos¢ dziata lepiej przy wigkszych wolume-
nach, mniejszej réznorodnosci i przewidywalnym otoczeniu®. Zwinno$¢ to takze
szybka reakcja na potrzeby klienta, radzenie sobie i opanowanie turbulencji ryn-
kowych, stad wymaga specyficznych zdolnosci oprocz tych, ktére mozna naby¢
dzieki wykorzystaniu koncepcji Lean™*.

50 D. Towill, M. Christopher, The Supply Chain Strategy Conundrum: To Be Lean or Agile or To Be
Lean and Agile?, ,International Journal of Logistics: Research and Applications” 2002, vol. 5,
no. 3,s. 301.

51 M. Christopher, The Agile Supply Chain...,s. 37-44.

52 R. Mason Jones, B. Naylor, D. Towill, Engineering the Leagile Supply Chain, ,International
Journal of Agile Management Systems” 2000, vol. 2, no. 1, s. 54-61.

53 M. Christopher, The Agile Supply Chain...,s. 37-39.

54 R.van Hoek, A. Harrison, M. Christopher, Measuring Agile Capabilities in the Supply Chain,
sInternational Journal of Operations & Production Management” 2001, vol. 21, no. 1(2),
S. 127.
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Propozycje struktury zwinnego tancucha dostaw zaprezentowali van Hoek,
Harrison i Christopher, wyrézniajac w niej cztery podstawowe elementy:

» wrazliwo$¢ na klienta — obejmujaca zrozumienie rynku, pelna satysfakcje
klienta i dostosowanie si¢ do jego potrzeb, np. poprzez odraczanie terminéw
platnosci czy tez szybka reakcje,

= integracj¢ wirtualng — odnoszaca sie¢ do wykorzystania informacji w catym
tanicuchu dostaw,

= integracje procesowa — odnoszaca si¢ do opanowania zmian i niepewnosci
wewnatrz organizacji oraz u wszystkich cztonkéw tancucha dostaw,

= integracje sieci — obejmujacag wspolprace w celu poprawy konkurencyjnosci
oraz umozliwienia szerszego i bardziej krytycznego spojrzenia na zagadnie-
nia zarzadzania tanicuchem dostaw.

Kazdy z powyzszych elementéw powinien podlega¢ pomiarom®.

Zdaniem Yusufa, Gunasekarana, Adeleye’a i Sivayoganathana, zwinne fancu-
chy dostaw powinny by¢ rozpatrywane w dwoch wymiarach - zasiggu i zakresu.
Pierwszy z nich bedzie tutaj rozpatrywany, poczawszy od pojedynczej komorki
organizacyjnej poprzez przedsiebiorstwo, dostawcow az po skale globalng. Z kolei
zakres bedzie dotyczy¢ czesci integracyjnej (od komunikacji poprzez fakturowa-
nie, integracje wewnetrzng az po integracje zewnetrzng). Zwinny tancuch dostaw
powinien osigga¢ najwyzsze poziomy w obu wymiarach. W takiej sytuacji prze-
bieg operacji wewnetrznych bedzie przejrzysty dla dostawcow i klientow. Ponad-
to, lokalne zespoly pracownikow moga mysle¢ globalnie i podejmowa¢ wirtualne
inicjatywy z zespotami w innych organizacjach w ramach taicucha dostaw. W tym
zakresie reagowanie na zmieniajace si¢ wymagania konkurencji staje si¢ tatwiejsze
do opanowania w sposéb rutynowy i przy niewielkich karach czasowych, koszto-
wych i jako$ciowych (rysunek 2).

Zwinno$¢ oznacza zatem zastosowanie wiedzy o rynku do wykorzystywania
szans pojawiajacych si¢ w zmieniajagcym sie otoczeniu, z kolei szczuplos¢ polega
na opracowaniu strumienia wartosci w celu wyeliminowania wszelkiego marno-
trawstwa, aby zapewni¢ realizacje zaplanowanego harmonogramu. Ocene znacze-
nia wybranych cech koncepcji Lean i Agile przedstawiono w tabeli 7°7.

Wykorzystanie wiedzy rynkowej, wspdlpraca miedzy przedsiebiorstwami czy
tez skracanie czasu realizacji zaméwien w przypadku obydwu koncepcji musza
zosta¢ uwzglednione jako fundamenty skutecznych i efektywnych tancuchéw do-
staw. W sytuacji, gdy chodzi o eliminacje marnotrawstwa oraz wygtadzanie po-
pytu (stabilizowania zmiennosci popytu), sa to dziatania wymagane w przypadku
wdrazania koncepcji Lean, ale niekoniecznie koncepcji Agile, ktéra potrzebuje od-
pornosci oraz szybkosci w rekonfiguracji sieci faricucha dostaw.

55 Ibidem,s. 139.

56 Y. Yusuf, A. Gunasekaran, E. Adeleye, K. Sivayoganathan, Agile Supply Chain Capabilities:
Determinants of Competitive Objectives, ,European Journal of Operational Research” 2004,
vol. 159, s. 382.

57 B.Naylor, M. Naim, D. Berry, Leagility: Integrating the Lean and Agile..., s. 108-109.
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Zasieg Zwinny
tancuch
dostaw

Planowanie i kontrola
Globalny Planowanie popytu
Planowanie zdolnosci produkcyjnych
Planowanie zasobdéw przedsiebiorgtwa
Wirtualne tadowanie
Sieci OEM - oryginalneczesci producenta
Narodowy (Original Equip t Manufacturer)
Dostawcy Zakupy
Handel elektroni
Klienci

Przedsiebiorstwo

Dziat Zestawienie materi
(BOM - Bill of
Elektroni
i danych (EDI - Electronic Data
Komorka
Interchange)

organizacyjna

Specyfikacja zaméwienia

»

Przesytanie | Fakturowanie | Relacyjny | Wymiana | Przeka- | Integracja | Zakres
wiadomosci (EDI) dostepdo | danych |zywanie | (Internet)
E-mail danych (Klient | danych
serwer) (sied)

Rysunek 2. Zakres i zasieg analizy tancuchow dostaw pod katem ich szczuptosci

Zrédto: V. Yusuf, A. Gunasekaran, E. Adeleye, K. Sivayoganathan, Agile Supply Chain
Capabilities..., s. 382.

Tabela 7. Ocena znaczenia réznych cech koncepcji Lean i Agile

Wybrane cechy Koncepcja Lean Koncepcja Agile
Wykorzystanie wiedzy rynkowej Niezbedne Niezbedne
Wspétpraca miedzy przedsiebiorstwamitancucha
dostaw (wirtualna korporacja/strumien wartosci/ Niezbedne Niezbedne
zintegrowany tancuch dostaw)
Skracanie czasu realizacji zamowien Niezbedne Niezbedne
Eliminacja Muda Niezbedne Pozadane
Szybka rekonfiguracja Pozadane Niezbedne
Odpornosc Dowolne Niezbedne
Wygtadzanie popytu/planowanie harmonograméw Niezbedne Dowolne

Zrédto: B. Naylor, M. Naim, D. Berry, Leagility: Integrating the Lean..., s. 109.
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Koncepcje Lean i Agile maja na celu zwigkszenie efektywnosci i skuteczno-
$ci fancucha dostaw. Towill, zajmujacy sie skracaniem czasu obslugi zamoéwien
w tancuchach dostaw, podjat probe zdefiniowania teoretycznych i praktycznych
zasad zwiazanych z ich efektywnoscig®®. Przywotal pie¢ fundamentalnych zasad
sterowania przeplywem materialéw Burbidge® oraz zebral opinie praktykéw
zwigzane z omawianym zagadnieniem, a takze wyniki swoich badan, formulujac
10 zasad utatwiajacych przeplyw materialéw i niezbednych w realizacji przywo-
tanych koncepcji:

= nalezy wytwarzac tylko takie produkty, ktére mozna sprawnie wysta¢, otrzy-

mujac szybka zaplate,

» wjednym okresie nalezy produkowac tylko te komponenty, ktére sg potrzeb-

ne do montazu w nastepnym okresie,

= powinno si¢ zmierza¢ do minimalizacji czasu przeptywu materiatu,

= w procesie planowania nalezy wykorzystywac najkrétsze mozliwe okresy, tzn.

najmniejszg ilos¢ serii, ktérag mozna efektywnie zarzadzac,
= nalezy przyjmowac dostawy od dostawcow w matych partiach i tylko wte-
dy, gdy sg one potrzebne do przetwarzania lub montazu (pig¢ fundamentéw
Burbidgea),

= nalezy zapewni¢ kazdej firmie w tancuchu dostaw dokfadniejsze i bardziej
terminowe informacje o zamoéwieniach, nowych produktach i specjalnych
potrzebach,

= istnieje realna potrzeba wspolpracy i wsparcia pomiedzy przedsigbiorstwa-

mi w skracaniu cyklow roboczych poprzez usuwanie przeszkdd zwigzanych
z ograniczeniem czasu, co czgsto jest nieSwiadomie narzucane przez organi-
zacj¢ innym przedsiebiorstwom (trzy fronty wspdtpracy lideréw tancuchow
dostaw na rzecz skracania cyklow obstugi klienta w taicuchu dostaw),

= nalezy redukowac wszelkie opdznienia w czasie realizacji przeptywow zarow-

no materialéw, jak i informacji oraz pienigdzy,

= tam, gdzie to mozliwe, trzeba eliminowa¢ opdznienia czasowe, zwlaszcza te,

ktore dotycza punktéw decyzyjnych,

= nalezy przekazywac pelne informacje rynkowe do wszystkich uczestnikow

tancucha dostaw, a w szczegdlnosci do uczestnikéw wyzszego szczebla (wnio-
ski z przeprowadzonej przez Towilla symulacji faricucha dostaw).

W literaturze przedmiotu pojawia si¢ takze koncepcja LeAgile (szczuplo-
-zwinna logistyka), stanowigca polaczenie paradygmatéw koncepcji Lean i Agi-
le w ramach calego fancucha dostaw. Koncepcja LeAgile polega zatem na takim
umiejscowieniu punktu rozdzielenia, aby jak najlepiej odpowiadat on potrzebie
reagowania na zmienny popyt w dolnej czesci fanicucha dostaw (zwinnos¢) przy
jednoczesnej stabilnosci planowania na wczesniejszych etapach tancucha dostaw,

58 D. Towill, Time Compression and Supply Chain Management - A Guided Tour, ,,Supply Chain
Management” 1996, vol. 1, no. 1, s. 20-24.

59 J. Burbidge, Five Golden Rules to Avoid Bankruptcy, ,Production Engineer” 1983, vol. 62,
no. 10, s. 13-14.
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co sprzyja szczuploéci®. Oznacza to, ze szczuplto$¢ lancucha dostaw bedzie zapew-
nia¢ maksymalizacje przyrostu wartosci dodanej przy wzglednie stabilnym popy-
cie, a szczuplos¢ bedzie gwarantowaé szybko$¢ reakcji na zmieniajacy si¢ popyt.
Kluczowe w wypadku calej koncepcji staje sie projektowanie produktéow w taki
sposdb, aby mogly spelnia¢ zatozenia koncepcji LeAgile (rysunek 3).

Push — Pull -

planowanie wykonani P‘f”“ .
zamowienia

<=
 Praeplyw materiiéw )

Liczba
strumieni
wartosci

>
>

Zapotrzebowanie
powyzej punktu
rozdziatu

Zapotrzebowanie
ponizej punktu
rozdziatu

v

v

Poziom zapasow
w punkcie rozdziatu

Rysunek 3. Efekt wykorzystania punktu rozdziatu

Zrédto: B. Naylor, M. Naim, D. Berry, Leagility: Integrating the Lean and Agile..., s. 114,

Ciekawe zestawienie tradycyjnych, szczuptych, zwinnych oraz szczupto-zwin-
nych tancuchéw dostaw zaproponowali Faisal, Banet i Shankar. Z jednej strony,
z prezentowanej tabeli wyraznie wylania si¢ obraz tradycyjnych oraz szczuptych
tancuchéw dostaw nastawionych na standardowe produkty o dtugim cyklu zycia
z dominujgcymi kosztami fizycznego przemieszczania si¢ towardéw lub kosztami
zbytu. Z drugiej strony, mozemy zauwazy¢ lancuchy dostaw oferujace wysoce
spersonalizowane produkty, w ktérych dominujacym atrybutem jest czas realizacji
zamOwienia oraz poziom obstugi klienta. To przejscie w typologii produktéw od
masowych do wysoce spersonalizowanych generuje dalsze konsekwencje, co do
integracji samych fancuchéw dostaw, poziomu nasycenia informacjg czy tez me-
chanizmoéw prognozowania. Niemniej jednak kluczowy w calym tancuchu dostaw

60 B.Naylor, M. Naim, D. Berry, Leagility: Integrating the Lean and Agile..., s. 117.
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staje sie projekt samego wyrobu uwzgledniajacy takze zagadnienia zwigzane z lo-
gistyka i fancuchem dostaw (tabela 8)°.

Christopher stwierdzil, ze wyzwaniem dla zarzadzania fancuchem dostaw jest
dazenie do opracowania strategii LeAgile - ,,odchudzonych” do punktu rozdzia-
tu, ale ,zwinnych” strategii po tym punkcie. Przedsiebiorstwa powinny zatem
zmierza¢ do osiggania korzysci skali poprzez standaryzacje produktéw w jak naj-
dalszym, materialnym punkcie tancucha dostaw, jak najblizej rynku koncowego,
optymalizujac procesy przy wykorzystaniu koncepcji Lean, aby nastepnie wyko-
rzystywac strategie Agile.

Tabela 8. Atrybuty tradycyjnych, szczuptych, zwinnych oraz szczupto-zwinnych tancuchéw dostaw

Atrybuty Tradycyjne Lean Agile LeAgile
Rodzaj Funkcjonalne Funkcjonalne Innowacyjne Innowacyjne
produktow

Nieprzewidy- . . Zmienny i nieprze-

Popyt na rynku walny Przewidywalny Zmienny widywalny
Roznoro@nosc Niska Niska Wysoka Umiarkowana
produktow
Cykl zycia . . el o
produktu Dtugi Dtugi Krotki Krotki
Czynniki Czas realizacji
wptywajace na Koszt Koszt Zaméwienia Poziom obstugi
decyzje klienta
Marza zysku Sytuacyjna Niska Wysoka Umiarkowana
!Jostep d‘.). Bardzo mato Pozadane Obowiagzkowe Istotne
informacji
QddZ|elaQ|e Nieistniejace Pozadane Konieczne Pozadane
informacji

. Niezalezny .
Mechanizm . na kazdym Algorytmiczny | Konsultacyjny _Algorytmlcz_ny
prognozowania szczeblu i konsultacyjny

Koszty fizyczne

Koszty fizyczne

Koszty dominujace oraz koszty Koszty fizyczne | Koszty zbytu oraz koszty zbvtu
zbytu y Zby
Produkty wyso- . .
Typowe produkty st:r:c(;gtrjclj(ct))\//ve Towary ce zindywiduali- Pr%iglfgozv:;;?g\“_
zowane
Zdolnos¢ do
absorpcji ryzyka
zwigzanego Umiarkowana Niska Wysoka Umiarkowana
q g y
ztancuchem
dostaw
. Zwyciezca Kwalifikator Kwalifikator Kwalifikator
Jakos¢
rynkowy rynkowy rynkowy rynkowy

61 M. Faisal, D. Banwet, R. Shankar, Mapping Supply Chains on Risk and Customer Sensitivity
Dimensions, ,Industrial Management & Data Systems” 2006, vol. 106, no. 6, s. 878-895.
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Tabela 8 (cd.)
Atrybuty Tradycyjne Lean Agile LeAgile
Wskaznik Wskaznik . .
o S N Zadowolenie Zadowolenie
Pomiar jakosci wadliwosci wadliwosci - ;
klienta klienta
produktu produktu
K Zwyciezca Zwyciezca Kwalifikator Zwyciezca
oszt
rynkowy rynkowy rynkowy rynkowy
Integracja sieci Nieistniejaca Pozadana Konieczna Konieczna
In'tegraqa Niski priorytet Pozadana Konieczna Konieczna
wirtualna
Koncepcja Producent Producent
produktu Producent Producent i klient i klient
Odwlekanie
dziatan dla Nieistniejace Niewymagane Konieczne Konieczne
produktéw
. Wynikaja z dtu- Utrata Utrata
Kary za dostawe Nieliczne goterminowej Lo Lo
zamowienia zamowienia
umowy

Zrédto: M. Faisal, D. Banwet, R. Shankar, Mapping Supply Chains on Risk..., s. 883.

Przeplyw produktéw do materialnego punktu rozdzielenia powinien by¢ ste-
rowany prognozami, a przeptyw produktéw za punktem rozdzialu - popytem.
Z kolei informacyjny punkt rozdziatu powinien znajdowac sie jak najdalej w gére
tancucha dostaw - jest to w istocie najdalszy punkt, do ktérego docierajg informa-
cje o rzeczywistym popycie koncowym. Celem zwinnego tancucha dostaw powin-
no by¢ posiadanie zapaséw w postaci standardowych pétproduktéw oczekujacych
na koncowy montaz lub lokalizacje. Jest to koncepcja odroczenia, ktdre staje si¢
istotnym elementem kazdej zwinnej strategii®.

Odnoszac si¢ do koncepcji Lean, Agile i LeAgile, mozna zauwazy¢, ze wykra-
czajg one poza sfere zarzadzania logistycznego i fancuchem dostaw. Zagadnienia
zwigzane z redukcjg marnotrawstwa i nieregularnosci popytu, skutkujace reduk-
cja przeciazenia, ewidentnie odnosza si¢ do operacyjnej sfery logistyki, ale takze
do proceséw wytwdrczych. Z kolei zwinno$¢ tancuchéw dostaw to szybkos¢ reak-
¢ji na zmieniajacy si¢ popyt. Wymaga to utrzymywania odpowiednich zapasow
w konkretnych ogniwach fancucha dostaw albo przemyslanej koncepcji produktu,
przesuwajacej punkt oddzialywania koncepcji Lean jak najblizej klienta koncowe-
go, przy jednoczesnym pozostawieniu decyzyjnosci wyboru (lub pseudodecyzyj-
nosci wyboru) ostatecznemu klientowi. Dlatego oprdcz samego projektu wyrobu
tak wazna staje si¢ kwestia marketingu i zarzadzania marka. Pozwala ona bowiem
producentom w wielu przypadkach stwarza¢ pozory wysokiego stopnia persona-
lizacji produktu przy jednoczesnym zachowaniu punktu rozdziatu jak najblizej
klienta koncowego. Temat ten zostanie nieco szerzej oméwiony w rozdziale po-
$wieconym projektowaniu wspomagajacemu logistyke i tancuchy dostaw.

62 M. Christopher, The Agile Supply Chain..., s. 39, 42.
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2.2. Zielona logistyka/tancuchy dostaw

Kwestie zmian klimatycznych stajg si¢ coraz bardziej dostrzegalne i odczuwalne
w codziennym zyciu kazdego mieszkanca Ziemi. Nie sposob nie zauwazy¢, ze
wérod szeregu czynnikéw wplywajacych na zmiany klimatyczne znalez¢é mozna
takze procesy logistyczne, jednoznacznie majace swoj negatywny wptyw na srodo-
wisko, np. w ramach transportu oraz pakowania, a w zasadzie samych opakowan.
Te pierwsze — srodowiskowo optymalizowane przez coraz surowsze normy emi-
sji spalin, a przez to przez elektryfikacje lub hybrydyzacje pojazdow - w dalszym
ciggu pozostawiaja wiele do zyczenia, jedli chodzi zaréwno o tempo zmian, jak
i bilans srodowiskowy (np. akumulatory do samochodéw elektrycznych). Wodor,
jako paliwo zeroemisyjne, stale oczekuje na swdj czas jako paliwo masowe. Podob-
nie rzecz ma si¢ z opakowaniami. Segregacja odpadéw w kazdym gospodarstwie
domowym wyraznie pokazuje, ze ilos¢ plastiku, papieru czy tez innych rodzajow
opakowan jest niewspdtmiernie wigksza od odpadéw resztkowych, niesegregowa-
nych. Trudno zatem si¢ dziwic, ze koncepcja zielonej logistyki i fancuchéw dostaw
od lat pojawia si¢ w artykutach naukowych i czesto jest wskazywana jako kluczowe
wyzwanie dla branzy logistycznej na najblizsze dekady.

Trudno nie zgodzi¢ sie z teza, ze koncepcja Green Logistics jest waznym kierun-
kiem rozwoju branzy logistycznej. Idea ta przybiera rézne formy i odmiany, cho¢
nadrzedny cel pozostaje niezmienny — minimalizacja negatywnego wplywu logisty-
ki i tanicuchéw dostaw na $rodowisko naturalne i zréwnowazony rozwoj. W ramach
proekologicznych koncepcji logistyki zidentyfikowa¢ mozna ekologistyke, logisty-
ke zwrotng, zielong logistyke, zielone fancuchy dostaw czy tez zielone zarzadzanie
tancuchami dostaw. W literaturze przedmiotu mozna takze spotkaé sformutowa-
nie oparte na podejsciu bazujagcym na zasobach naturalnych (NRBV - The Natural
Resource Based View)®. Rozpatrujac zielong logistyke w ujeciu fazowym i funkcjo-
nalnym, mozna stwierdzi¢, Ze powinna ona wigza¢ si¢ z minimalizacjg zanieczysz-
czen i odpadéw w kazdym z proceséw logistycznych (transport, magazynowanie,
obstuga zamodwien, zarzadzanie zapasami i pakowanie) wystepujacych w poszcze-
gdlnych fazach logistycznych (zaopatrzenie, produkgja, dystrybucja i zwroty).

Zielona logistyka i tanicuchy dostaw swoje podstawy biorg — podobnie jak kon-
cepcja Lean - z zielonego wytwarzania. W Encyklopedii zarzgdzania produkcjg
i wytwarzaniem pod redakcja Swamidassa pada stwierdzenie, ze termin ,eko-
logiczny” jest powszechnie uzywany do okreslenia dziatalnosci przyjaznej dla
$rodowiska. Celem ekologicznej produkcji staje si¢ projektowanie i wytwarzanie
produktéw w sposdb przyjazny dla srodowiska. Cechy charakterystyczne takiego
wyrobu obejmuja stosowanie materiatéw nadajacych si¢ do recyklingu lub pocho-
dzacych z recyklingu wszedzie tam, gdzie jest to mozliwe, stosowanie elementow

63 V. Guang Shi, L. Koh, J. Baldwin, F. Cucchiella, Natural Resource Based Green Supply Chain
Management, ,,Supply Chain Management: An International Journal” 2012, vol. 17, no. 1.

64 J. Ho, M. Shalishali, D. Tseng Tzu-Liang Ang, Opportunities in Green Supply Chain Manage-
ment, ,,The Coastal Business Journal” 2009, Spring, vol. 8, no. 1, s. 19.



20 Wybrane koncepcje logistyczne na tle wyzwan stojacych...

wyposazenia i/lub komponentéw, ktére mozna tatwo zdemontowac, lub projekto-
wanie konstrukecji wyrobu w sposéb umozliwiajacy sprawny demontaz®. Definicja
ta bazuje na dos¢ leciwej pozyciji literaturowej Graedela i Allenbyego®, niemniej
jednak wynika z niej, ze do$¢ istotnym elementem zielonego wytwarzania jest sam
proces projektowania wyrobdow.

W Encyklopedii japoriskiego biznesu i zarzgdzania zauwaza sig, ze kwestie eko-
logiczne doprowadzily do tego, ze wiele firm utworzylo oddziaty lub filie na rzecz
$wiadczenia ustug srodowiskowych, a inne zwiekszyly wysitki w ramach opracowania
i rozwoju czystych technologii oraz systemoéw. Poza zielonymi technologiami proce-
sowymi wiele podmiotéw odniosto réwniez sukcesy w opracowywaniu wiodacych na
rynku produktéw ekologicznych. Wedtug Encyklopedii, organizacje japonskie byty/sa
liderami w takich dziedzinach jak: technologia akumulatoréw, samochody hybrydo-
we, elektronika bez lutowania oraz towary konsumpcyjne o bardzo niskim zuzyciu
energii®. Podobnie jak w poprzedniej definicji wida¢ zatem, Ze kwestia ograniczania
negatywnego wplywu na srodowisko staje sie tutaj rzecza wtérng. Zasadniczym pro-
blemem jest projektowanie i rozwdj produktow, procesow, ustug itp. wywierajacych
jak najmniejszy negatywny wplyw na srodowisko naturalne.

W literaturze przedmiotu najczesciej mozna znalez¢ podstawowe terminy od-
noszace si¢ do zielonej logistyki, tzn.:

= zielona logistyka (Green Logistics - GL),

= zielone zarzadzanie logistyka (Green Logistics Management — GLM),

= zielone dostawy (Green Supply — GS),

= zielony fancuch dostaw (Green Supply Chain - GSC),

= zarzadzanie zielonym lancuchem dostaw (Green Supply Chain Management
- GSCM).

Pierwszy z zaprezentowanych terminoéw, czyli zielona logistyka, posiada wiele
interesujacych definicji. Dla przykltadu Kumar, dokonujacy przegladu literatury
dotyczacej pojeciowego okreslenia zielonej logistyki, zaprezentowal definicje Ro-
driguego, Mesjasz-Lech, Lee i Klassena oraz Sbihi i Eglesego (tabela 9).

Tabela 9. Wybrane definicje zielonej logistyki

Autor (rok) Definicja zielonej logistyki
Rodrigue, Slack, Claude | Praktyki i strategie zarzadzania tanncuchem dostaw, ktére zmniej-
(2001)? szaja $lad sSrodowiskowy i energetyczny podczas dystrybucji

towardw, koncentrujac sie na obstudze materiatow, gospodarce
odpadami, pakowaniu i transporcie.

Mesjasz-Lech (2011)° Obejmuje wszystkie dziatania zwigzane z ekoefektywnym zarzadza-
niem przeptywem produktéw i informacji w przdd i w tyt, pomiedzy
punktem pochodzenia a punktem konsumpcji, ktérych celem jest
zaspokojenie popytu klientow.

65 P.Swamidass (red.), Encyclopedia of Production and Manufacturing..., s. 258.

66 T.Graedel, B. Allenby, Industrial Ecology, Prentice Hall, Englewood Cliffs, New York 1995.

67 A. Bird (red.), Encyclopedia of Japanese Business and Management, Routledge-Taylor
& Francis Group, London-New York 2002, s. 143-144.
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Lee i Klassen (2008)¢ Zielona logistyka to zielone zarzadzanie tancuchem dostaw, ktére
mozna zdefiniowac jako dziatalno$¢ organizacji bioraca pod uwage
kwestie srodowiskowe i wtaczajaca je do zarzadzania tancuchem
dostaw w celu zmiany ekologicznych dziatan dostawcéw i klientéw.
Sbihii Eglese (2007)¢ Dziatania zielonej logistyki obejmuja pomiar wptywu na $rodo-
wisko roznych strategii dystrybucji, zmniejszenie zuzycia energii

w dziataniach logistycznych, ograniczenie ilosci odpadoéw i zarza-
dzanie ich przetwarzaniem. Z punktu widzenia zrbwnowazonego
rozwoju zielona logistyke mozna zdefiniowac jako ,,produkcje

i dystrybucje towaréw w sposéb zréwnowazony, z uwzglednieniem
czynnikéw srodowiskowych i spotecznych”.

2 J. Rodrigue, B. Slack, C. Claude, Green Logistics, [w:] A. Brewer, K. Button, D. Hensher (red.),
Handbook of Logistics and Supply-Chain Management, Pergamon 2001, s. 339-350.

b A. Mesjasz-Lech, Forecasting of Demand for Direct Production Materials as the Element of Supply
Logistics of Thermal Power Plants, ,LogForum” 2011, vol. 7, no. 2(5), s. 51-61.

¢S. Lee, R. Klassen, Drivers and Enablers That Foster Environmental Management Capabilities in
Small- and Medium-sized Suppliers in Supply Chains, ,Production and Operations Management
Society” 2008, vol. 17, no. 6, s. 573-586.

4 A. Sbihi, R. Eglese, The Relationship Between Vehicle Routing and Scheduling and Green
Logistics - A Literature Survey, Management Science Working Paper Series, Lancaster University:
The Department of Management Science 2007.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie A. Kumar, Green Logistics for Sustainable
Development: An Analytical Review, ,International Journal of Business” 2015, April, vol. 1,
issue 1,s. 8.

Z przytoczonych w tabeli 9 definicji wytania sie obraz zielonej logistyki w kon-
tek$cie minimalizacji negatywnych wpltywoéw proceséw logistycznych na srodowi-
sko naturalne. Nalezy przy tym zwroci¢ uwage, Ze pomimo tego, ze czes$¢ definicji
odnosi sie do praktyk, strategii czy tez zwykltych dzialan operacyjnych, to wsrod
nich ponownie pojawia si¢ kwestia projektowania wyrobéw przy uwzglednieniu
problematyki logistyki i fancuchow dostaw. Lee i Klassen zdefiniowali zielona logi-
styke jako zielone zarzadzanie tanncuchem dostaw, a wiec po raz kolejny w literatu-
rze relacje pomiedzy logistyka, fancuchem dostaw oraz ich zarzadzaniem stanowia
odbicie subiektywnego podejscia autorow.

Chang i Oh definuja zielong logistyke jako rozwigzanie stosujace ekologicz-
ne zasady na wszystkich etapach tradycyjnej logistyki oraz logistyki zwrotnej,
tj. w calym cyklu zycia produktu, poczawszy od jego projektowania, zaopatrzenia
w materialy, proceséw produkcyjnych, dostawy produktu koncowego do konsu-
mentéw, obstugi posprzedaznej oraz zwrotu produktéw z rynku w celu ich rege-
neracji, ponownego uzycia lub recyklingu®.

Z kolei Zhang i Zhang podkreslajg zarzadcze aspekty zielonej logistyki. Twierdza,
ze obejmuje ona dziatania zarzadcze zmierzajace do osiagniecia celéw zwigzanych

68 Y. Chang, Ch. Oh, Green Logistics Management, [w:] D. Ranasinghe, Q. Sheng, S. Zeadally
(red.), Unique Radio Innovation for the 21st Century. Building Scalable and Global RFID Net-
works, Springer-Verlag, Berlin 2010, s. 353.
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z zadowoleniem klienta i rozwojem spotecznym, faczac gtéwna czes¢ nurtu zielone-
go popytu i podazy. Zielona logistyka to takze pokonywanie przeszkdd czasowych
i przestrzennych w celu osiagnigcia efektywnego i szybkiego przeplywu towarow
oraz ustug przy jednoczesnym zahamowaniu szkéd wyrzadzanych srodowisku natu-
ralnemu poprzez procesy logistyczne i przy jak najlepszym wykorzystaniu zasobow
logistycznych. Autorzy zauwazaja takze, ze zielona logistyka jest koncepcja wielopo-
ziomowa, ktéra obejmuje zaréwno dzialania biznesowe w zakresie zielonej logistyki,
jak i dziatania spofeczne na rzecz zarzadzania nig, standaryzacja i kontrolg®.

Zielone dostawy zostaly opisane przez Bowena, Cousinsa, Lamminga i Faruka.
Ich zdaniem termin ten powinien by¢ stosowany do okreslenia dzialan zwiazanych
z zarzadzaniem dostawami, co ma na celu poprawe ekologicznosci zakupio-
nych czynnikéw produkcji lub dostawcéw, ktorzy je dostarczaja. Moga one obej-
mowac¢ takie rozwigzania jak wspélne inicjatywy w zakresie recyklingu i redukcji
odpadéw opakowaniowych, gromadzenie danych §rodowiskowych o produktach,
procesach i dostawcach oraz wspdlne opracowywanie nowych produktéw lub pro-
cesow przyjaznych dla $rodowiska. Termin ten obejmuje szeroki zakres dziatan
i jest pojeciem szerszym niz zakupy prosrodowiskowe”.

W ramach tak ogélnie okreslonej definicji autorzy wyroéznili takze dwa gléwne
rodzaje zielonych dostaw. Pierwszy z nich nazwany zostal ,,zazielenianiem (eko-
logizacja) procesu dostaw” (greening the supply proces), a drugi to zielona dostawa
oparta na produktach. Pierwszy reprezentuje dostosowania dokonane w dzia-
taniach organizacji w zakresie zarzadzania dostawcami, ktdrych celem jest uwzgled-
nienie aspektéw s$rodowiskowych. Autorzy uzywaja tu terminu ,zarzadzanie
dostawcami” wylacznie w znaczeniu wprowadzania pozadanych rozwiazan, przy-
jaznych dla srodowiska, ekologicznych w relacjach organizacji z dostawca. Nie
chodzi tu o zarzadzanie innymi organizacjami wchodzacymi w sktad tancucha do-
staw. Dzialania tego typu to zmiany w procesie zbierania informacji srodowisko-
wych o dostawcach czy tez o ocenie i rankingu srodowiskowym dostawcow. Drugi
gltéwny typ, czyli zielona dostawa oparta na produktach, rézni sie koncepcyjnie od
ekologizacji procesu dostaw, poniewaz obejmuje zmiany w dostarczanych produk-
tach. Podejmowane sg tu proby zarzadzania elementami ubocznymi czynnikéw
produkcji, np. opakowaniami. Ekologiczne dostawy oparte na produktach obej-
muja takie inicjatywy jak recykling, ktéry wymaga wspotpracy z dostawcami oraz
wspolnych wysitkéw w celu zmniejszenia ilosci odpadéw”.

Zbiezno$¢ zielonej logistyki i zielonego tancucha dostaw potwierdza takze defi-
nicja Zhu i Sarkisa. Ich zdaniem, gléwnym celem zielonych tancuchéw dostaw jest
objecie sferg zarzadzania od reaktywnego monitorowania ogélnych programow za-
rzadzania $rodowiskowego do bardziej proaktywnych dziatan (np. w ramach 4RM

69 L. Zheng, J. Zhang, Research on Green Logistics System Based on Circular Economy, ,Asian
Social Science” 2010, vol. 6, no. 11, s. 116.

70 F. Bowen, P. Cousins, R. Lamming, A. Faruk, The Role of Supply Management Capabilities in
Green Supply, ,Production and Operations Management” 2001, vol. 10, no. 2, s. 175.

71 Ibidem,s. 175.
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lub logistyki zwrotnej) zarzadzania srodowiskowego. Nie mozna tutaj zapomnie¢
o wlaczaniu innowacji. Rozleglos¢ pojeciowa w zakresie praktyki i definicji zarza-
dzania zielonym lancuchem dostaw nie powinna zaskakiwaé, poniewaz lezy on
u zbiegu elementéw korporacyjnego zarzadzania srodowiskowego i zarzadzania
fancuchem dostaw, ktore w dalszym ciagu dynamicznie si¢ rozwijajg i ewoluujg’.

Wedlug Srivastavy, zielone zarzadzanie taricuchem dostaw to sposéb myslenia.
Autor ten definiuje GSCM jako wlaczenie myslenia ekologicznego do zarzadza-
nia fanicuchem dostaw, w tym projektowania produktu, doboru materiatéw, a tak-
ze promowania dzialan ekologicznych we wszystkich fazach logistyki, facznie z lo-
gistyka zwrotng — zarzadzanie produktem po okresie jego uzytkowania”.

Przytoczone definicje potwierdzajg tylko, ze kazdy z zaprezentowanych autorow
nie wyrdznia specyficznych cech logistyki i fanicucha dostaw, a takze zarzadzania
nimi jako elementéw pozwalajacych jednoznacznie odrézni¢ np. zielong logistyke
od zielonego tanicucha dostaw. Nie zmienia to jednak faktu, ze owg ,,zielonoscig”
nalezy zarzadzac i ze jej paradygmaty powinny by¢ uwzgledniane na poziomie
projektowania — zielonego projektowania (Green Design — GD).

Zielone projektowanie (zielony projekt) oznacza co$ jakosciowo innego niz tra-
dycyjny proces projektowania produktéw. W GD atrybuty srodowiskowe s3 trakto-
wane jako cele projektu, a nie jako ograniczenia. Kluczowa kwestia jest to, ze zielone
projektowanie uwzglednia cele srodowiskowe przy minimalnych stratach wydaj-
nosci dla produktu, okresu jego uzytkowania lub funkcjonalnosci. Zielony projekt
obejmuje dwa ogdlne cele — zapobieganie powstawaniu odpadow i lepsze zarzadza-
nie materialami. Zapobieganie powstawaniu odpadéw odnosi sie do dziatan produ-
centéw i konsumentéw, ktérym przyswieca taka idea. Przykladem moze by¢ uzycie
mniejszej ilosci materialéw do uzyskania tej samej funkcjonalnosci w produk-
cie (znane z koncepcji Lean — odchudzanie) lub projektowanie trwatych produktow
w taki sposob, aby wadliwe lub przestarzale elementy mozna bylo fatwo wymienic,
przedluzajac w ten sposob zywotnos¢ produktu. Lepsza gospodarka materialowa
odnosi sie do dziatan umozliwiajacych odzyskanie i ponowne wykorzystanie kom-
ponentéw lub materialéw, ktére mozna odzyskac i wykorzysta¢ przy nieobnizaniu
ich wartosci dodanej. Przyktady obejmujg projektowanie produktéw, ktére mozna
tatwo rozlozy¢ na materiaty sktadowe, lub stosowanie materialéw, ktére mozna ra-
zem poddac recyklingowi bez potrzeby ich rozdzielania. Cele te nalezy traktowac
jako uzupelniajace si¢, co oznacza, ze chociaz projektanci moga zmniejszy¢ ilosé¢
wykorzystywanych zasobow i wytwarzanych odpadéw, to produkty i strumienie od-
padéw nadal bedg istniec i trzeba bedzie nimi zarzadzac™.

72 Q. Zhu, J. Sarkis, Relationships between Operational Practices and Performance among Early
Adopters of Green Supply Chain Management Practices in Chinese Manufacturing Enterprises,
»Journal of Operations Management” 2004, vol. 22, s. 265-289.

73 S.K.Srivastava, Green Supply Chain Management: A State-of-the-Art Literature Review, ,Inter-
national Journal of Management Reviews” 2007, vol. 9, issue 1, s. 54-55.

74 Congress of The United States Office of Technology Assessment (OTA), Green Product by
Design. Choices for a Cleaner Environment, OTA 1992, s. 7.
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W przegladzie literatury mozna znalez¢ tez autoréw opisujacych zielong logi-
styke przez pryzmat zielonych proceséw logistycznych. Zheng i Zhang zauwazaja,
ze doskonalenie systemu zielonej logistyki w przedsigbiorstwie powinno koncen-
trowac si¢ na wykorzystaniu ,,zielonego™:

» pakowania,

= transportu,

= magazynowania,

= procesu przepltywu,

= rozwoju logistyki zwrotne;j”.

Zielone pakowanie, po pierwsze, powinno bazowa¢ na ekologicznych mate-
riatach opakowaniowych. Ich dobdr winien sta¢ si¢ waznym aspektem dziatéow
badan, rozwoju i innowacji (R&D&I - Research ¢ Development & Innovation).
W chwili obecnej to papier jest najczgsciej uzywanym ekologicznym materiatem
opakowaniowym, co nie zmienia faktu, Ze najbardziej obiecujgcym z materialow
sa biologiczne tworzywa sztuczne o stopniowalnej gradacji. Po drugie, nalezy
stosowa¢ materialy do recyklingu. Jesli odpady opakowaniowe da si¢ fatwo od-
zyskaé, mozna je zregenerowac. Po trzecie, wazne jest uproszczenie opakowan
i odpowiednie pakowanie. Tworzenie nadmiernej ilosci odpadéw opakowanio-
wych stanowi takze przyczyne niepotrzebnego zanieczyszczenia $rodowiska.
Nowy trend, jakim jest upraszczanie opakowan, moze znacznie zmniejszy¢ ilos¢
odpadéw opakowaniowych, zgodnie z zasada redukcji (Reduce) gospodarki
o obiegu zamknietym.

Jezeli chodzi o zielony transport, to po pierwsze nalezy zmieni¢ rodzaj trans-
portu na tyle, na ile to mozliwe, aby konsekwentnie realizowa¢ kompleksowy i in-
termodalny system transportu. W chwili obecnej najwigkszy wplyw na srodowisko
wywieraja srodki transportu drogowego, generujace emisje spalin, hatas i zattocze-
nie ruchu drogowego. Wykorzystanie transportu kolejowego lub morskiego moze
zmniejszy¢ catkowite natezenie ruchu oraz zapewni¢ optymalizacje i efektywnos¢
procesu transportowego. Po drugie, nalezy prowadzi¢ wspdlng dystrybucje, co
wplynie na poprawe wykorzystania zasoboéw. Ujednolicone zestawy towaréw wraz
z jednolita dostawg pozwolg znacznie ograniczy¢ przeplyw towaréw. Umozliwi to
skuteczne wyeliminowanie transportu roztozonego w czasie, aby ztagodzi¢ warun-
ki zatloczenia ruchu drogowego. Poprawi to takze wydajno$¢ miejskiego transpor-
tu towarowego, zmniejszajac wskazniki przecigzen i znaczaco obnizajac poziom
zapasow w przedsiebiorstwach. Po trzecie, rozwdj logistyki firm trzecich (Third
Party Logistics — 3PL) moze poméc w efektywniejszym wykorzystaniu i alokacji
zasobow. Pozwala to takze na nieinwestowanie we wtasna logistyke, co minimali-
zuje procesy transportowe. Nota bene, wykorzystanie logistyki firm trzecich moze
rozwijac si¢ w kierunku calkowitego zlecenia proceséw logistycznych poprzez wy-
korzystanie logistyki firm czwartych i piatych. Ide¢ logistyki firm zewnetrznych
przedstawia tabela 10.

75 L.Zheng, J. Zhang, Research on Green Logistics System Based...,s. 117-118.
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Jak wida¢ z tabeli 10, logistyka 1PL bazuje na realizacji proceséw transporto-
wych przez producenta bezposrednio do dostawcy. W przypadku przedsiebiorstw
2PL procesy transportowe sg zlecane przedsigbiorstwom transportowym na ogo6t
dysponujgcym transportem drogowym, cho¢ w tym wariancie moze by¢ réwniez
wykorzystywany transport lotniczy lub wodny, ale dzieje si¢ to niezwykle rzadko.
W wariancie 3PL producent zarzadza tanncuchem dostaw, ale zleca logistyczne pro-
cesy pakowania (a takze konfekcjonowania), magazynowania i transportu pod-
wykonawcom. Z kolei w przypadku 4PL producent zleca na zewnatrz zarzadza-
nie wszystkimi procesami logistycznymi, aby w wariancie 5PL wykorzystywa¢
innowacyjne rozwigzania logistyczne (automatyzacja, robotyzacja, RFID lub na-
rzedzia Industry 4.0) wraz z optymalizacjg fancucha dostaw, pozostawiajac catko-
wite zarzadzanie tanicuchem dostaw w rekach podwykonawcy.

Tabela 10. Definicje logistyki firm zewnetrznych

1PL 2PL 3PL 4PL 5PL
Producent Kurier Organizacja Organizacja Organizacja
dostarcza dostarcza realizujaca logistyczna logistyczna zarzadza
wyréb gotowy wyréb zamdwienie, strategicznie petnym tancuchem
bezposrednio | gotowy od posiadajaca zarzadza logistyka | dostaw producenta od
do sklepu producenta wtasna flote, 3PL w imieniu zaopatrzenia poprzez
do sklepu pakuje wyroby producenta, produkcje az po
gotowe dostarczajac dostarczenie wyrobow
producenta, produkt do sklepu | gotowych do sklepu
magazynuje je
i dostarcza do
sklepu
Producent Producent Producent Producent

Kolorem zielonym oznaczono zakres zlecanych dziatan logistycznych

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie warehouseanywhere,
https://www.warehouseanywhere.com/resources/3pl-vs-4pl-logistics-definition-and-
comparison [dostep: 6.05.2022].

Zielone magazynowanie to w gléwnej mierze zoptymalizowany ukiad maga-
zynu, w kontekscie zmniejszenia odleglosci przewozu i obnizenia kosztéw trans-
portu. Wykorzystuje ono niskoemisyjne technologie (np. fotowoltaike, panele
solarne) czy tez powszechnie dostepne zasoby naturalne, takie jak woda deszczowa.


https://www.warehouseanywhere.com/resources/3pl-vs-4pl-logistics-definition-and-comparison/
https://www.warehouseanywhere.com/resources/3pl-vs-4pl-logistics-definition-and-comparison/
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W zielonym magazynie waznym elementem jest zoptymalizowany uklad towaréw
pod wzgledem ich rotacji, wartosci oraz cech i wlasciwosci.

Kolejny z elementéw zielonych proceséw logistycznych to przeplyw. Zdaniem
autorow (Zheng, Zhang), jednym z przejawow wykorzystania tej koncepcji jest
zmiana rozproszonego wytwarzania na rzecz profesjonalnego, scentralizowanego
przetwarzania. Pomaga to poprawi¢ efektywnos$¢ skali wykorzystania zasobow, co
wplywa z kolei na zanieczyszczenie srodowiska. Kolejne z rozwigzan to wykorzy-
stanie materiatéw odpadowych powstajacych przy konsumpcji débr, co zmniejsza
zanieczyszczenie srodowiska spowodowane przetwarzaniem odpadéw. Logistyka
zwrotna zostala podzielona na logistyke recyklingu i logistyke odpadéw. W celu
naprawy uszkodzonych elementéw, zwrotéw i obrotu pojemnikami opakowanio-
wymi z wykorzystaniem zasobéw odnawialnych organizacje moga wspdtpracowac
z innymi uczestnikami fancucha dostaw, aby postepowac zgodnie z zasadami go-
spodarki cyrkularnej w zakresie recyklingu i ponownego wykorzystania poprzez
budowe parkéw przemystowych i podejscia opartego na zielonym tancuchu do-
staw wedlug rzeczywistej potrzeby zbierania, klasyfikacji, przetwarzania, pako-
wania, przetadunku, magazynowania i dystrybucji itp. proceséw realizowanych
w wyspecjalizowanych zaktadach przetwarzania odpadow’.

Jak si¢ okazuje, problem logistyki zwrotnej opisywany byl juz w 2007 roku,
ale w nieco innym ujeciu. Blanchard w swoim artykule do$¢ przewrotnie za-
tytulowanym Latnicuchy dostaw dzialajq takze wstecz, opublikowanym na stro-
nie IndustryWeek”, zauwazyl, ze problem zwrotéw konsumenckich (z réznych
powoddéw: wady wyrobdw, niewtasciwy rozmiar, réznica w percepcji produktu
realnego od jego zdje¢ w sieci, brak spelnienia oczekiwan klienta itp.) staja sie
waznym generatorem kosztow zwigzanych z funkcjonowaniem przedsigbiorstw.
Analiza przyczyn tego stanu rzeczy, a takze ilosciowe okreslenie wskaznikow
obrazujacych to zjawisko powinny sta¢ si¢ jednym z istotniejszych etapéw po-
czatkowych zarzadzania logistyka zwrotéw. Jego zdaniem logistyka zwrotow
powinna si¢ koncentrowa¢ na procesie przenoszenia zwréconych towaréw z miej-
sca ich konsumpcyjnego przeznaczenia do punktu wysytki w celu odzyskania
wartoéci produktu lub wilasciwego usuniecia go z rynku. Jej zakres dotyczy
przetwarzania towaréw zwroconych z powodu uszkodzen, sezonowych promo-
¢ji, odzysku, wycofania z rynku i nadwyzek magazynowych, a takze pakowania
i wysylki materialéw od uzytkownika koncowego lub sprzedawcy. W tej czesci
logistyka zwrotna nie dotyczy wycofania z rynku produktow zuzytych ani odpo-
wiedzialnosci za nie.

Dowlatshahi stwierdza, ze logistyka zwrotna — w odréznieniu od tradycyj-
nej logistyki terminowej — odzyskuje uprzednio dostarczone czesci i produkty
z punktu konsumpcji do jednostki produkcyjnej w celu ewentualnego recyklingu,

76 L.Zheng, J. Zhang, Research on Green Logistics System Based...,s. 117-118.

77 D. Blanchard, Supply Chains Also Work In Reverse, Industry Week 2007, s. 48-49, https://
www.industryweek.com/supply-chain/planning-forecasting/article/21954433/supply-
chains-also-work-in-reverse [dostep: 10.05.2022].
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regeneracji lub utylizacji. Aby operacje logistyki zwrotnej byly skuteczne, powinny
by¢ realizowane systematycznie i sprawnie’. Logistyka zwrotna jest to zatem pro-
ces, w ktorym produkty sg zwracane przez konsumentéw lub centra obstugi klien-
ta w celu odzyskania ich wartosci lub zaplanowania ich wlasciwej utylizacji. Proces
ten jest z natury dzialalno$cia o wartosci dodanej, w ktorej odzyskuje sie wartos¢
wezeéniej wytworzonych i dostarczonych czesci, materiatéw i produktéw”. Coraz
czedciej wydaje sig, ze waznym elementem logistyki zwrotéw powinny by¢ opako-
wania konsumenckie, ktére moga podlega¢ ponownemu uzyciu. Jak mozna wy-
wnioskowac z analizy literatury, logistyka zwrotna winna stanowic istotny element
zielonej logistyki, uzupelniajac reszte zielonych faz logistycznych: zaopatrzenia,
produkcji, dystrybucji i zwrotow.

Nieco inaczej do tematyki zielonych fancuchéw dostaw podeszli Amemba, Ny-
aboke, Osoro i Mburu. Wskazali oni pig¢ podstawowych elementow zielonego za-
rzadzania fancuchem dostaw, zaliczajac do nich:

= zielone zamo6wienia - definiowane jako zakupy $rodowiskowe polegajace
na zaangazowaniu w dzialania obejmujace redukcje, ponowne wykorzysta-
nie i recykling materiatow w procesie zakupu, a takze koncepcja nabywania
takich wyrobow i ustug, ktérych wyboér minimalizuje negatywny wplyw na
srodowisko,

= zielony design — wspomniane juz projektowanie produktéw z uwzglednie-

niem pewnych aspektow srodowiskowych, a wigec systematyczne uwzgled-
nianie kwestii projektowych zwigzanych z bezpieczenstwem i zdrowiem
srodowiska w calym cyklu zycia produktu i to zaréwno podczas produkeji
nowych wyrobéw, jak i rozwoju procesow,

= zielone operacje i logistyka zwrotna - fakt uwzgledniania dziatan proekolo-

gicznych do wszystkich aspektéow zwigzanych z wytwarzaniem produktéw,
ich uzytkowaniem, obsluga, logistyka i gospodarowaniem odpadami po
ukonczeniu projektu,

= zielone wytwarzanie — definiowane jako procesy produkcyjne, ktére wykorzy-

stuja czynniki produkeji o stosunkowo niewielkim wplywie na srodowisko,
s3 wysoce wydajne i generuja niewiele lub nie generuja zadnych odpadéw lub
zanieczyszczen,

» zarzadzanie odpadami — wielowymiarowa gospodarka majaca na celu zbidr-

ke, transport, spalanie, kompostowanie, recykling, utylizacje¢ i inne dzialania
na odpadach sprzyjajace srodowisku naturalnemu®.

78 S. Dowlatshahi, Reverse Logistics Systems and Inbound and Outbound Transportation Systems,
https://www.researchgate.net/publication/228908512_REVERSE_LOGISTICS_SYSTEMS_
AND_INBOUND_AND_OUTBOUND_TRANSPORTATION_SYSTEMS [dostep: 6.05.2022].

79 S.Dowlatshahi, A Framework for Design of Reverse Logistics Systems: A Warehousing Perspec-
tive, ,International Journal of Production Research” 2012, vol. 50, no. 5, s. 1265.

80 C.Amemba, P. Nyaboke, A. Osoro, N. Mburu, Elements of Green Supply Chain Management,
»European Journal of Business and Management” 2013, vol. 5, no. 12, s. 52-56.
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Jak wida¢, w odrdznieniu do Zhenga i Zhanga ,,zielono$¢” wedlug zaprezen-
towanych autoréw odnosi si¢ do nieco szerszego kontekstu anizeli same procesy
logistyczne. Dotyczy ona przede wszystkim sfery projektowania produktow, prze-
noszac ciezar na poszczegodlne fazy logistyczne.

W literaturze przedmiotu mozna takze odnalez¢ autoréw, ktérych publikacje
koncentrowaly si¢ na modelowym aspekcie zielonej logistyki. Przyktadowo Nin-
lawan, Seksan, Tossapol i Pilada wyodrebniaja w ramach zielonego fancucha do-
staw nastepujace aktywnosci: zielone zamdwienia, zielone wytwarzanie, zielona
dystrybucje oraz logistyke zwrotng. Zielone zamoéwienia to nabywanie produk-
tow i ustug w sposob minimalizujacy negatywny wplyw na srodowisko naturalne.
Nakazuje on przedsiebiorstwu zaangazowac¢ sie w dziatania obejmujace redukgje,
ponowne wykorzystanie czy tez recycling, a wigc dzialania 3R. Ekologiczna pro-
dukgja to procesy produkcyjne, ktére wykorzystuja czynniki produkgji o stosun-
kowo niewielkim wplywie na srodowisko, sa wysoce wydajne i generuja niewiele
odpadéw i zanieczyszczen lub wcale tego nie robig. Na zielong dystrybucje skta-
daja sie zielone opakowania i zielona logistyka. Wlasciwos$ci opakowania, takie jak
rozmiar, ksztalt i materialy, maja wplyw na dystrybucje, poniewaz oddziatuja na
podatnos¢ transportowg produktu. Lepsze opakowania wraz ze zmiang schematu
zaladunku moga ograniczy¢ zuzycie materialow, zwigkszy¢ wykorzystanie prze-
strzeni w magazynie i transporcie, a takze zmniejszy¢ ilos¢ wymaganej obstugi lo-
gistycznej. Logistyka zwrotna opisana zostata jako proces odzyskiwania produktu
od konsumenta w celu przechwycenia istniejacej jeszcze w produkcie wartosci lub
dokonania procesu utylizacji®!.

Nieco bardziej rozbudowane ramy wdrazania proceséw zielonego fancucha do-
staw zaproponowali Ghobakhloo, Tang, Zulkifli i Ariffin. Wyrdznili oni pie¢ pod-
stawowych zielonych elementow:

» projektowanie produktéw — koncentrujace si¢ na projektowaniu produktow,
ktore sg przyjazne srodowisku, z wykorzystaniem ekologicznie $wiadomego
projektowania oraz oceny i analizy cyklu zycia produktu,

» zarzadzanie materialami — w jego sklad wchodzi zielona selekcja materiatéw
oraz ich zielone pozyskiwanie — w tym wypadku zwrécono uwage na wyko-
rzystywanie na tym etapie energii oraz powstawanie odpadow,

» wytwarzanie — koncentrujace si¢ na redukcji zuzycia zasobow, odpadow oraz
emisji przy wykorzystaniu energii i materialéw oraz powstawaniu odpadow,

» marketing i dystrybucja — w przypadku marketingu kluczowa jest koncen-
tracja na zielonej reklamie promujacej ekologiczne praktyki, ale takze identyfika-
cja oczekiwan klientéw skutkujgca doskonaleniem wyrobow; z kolei zielona
dystrybucja w gléwnej mierze powinna opierac si¢ na zielonym transporcie
- tutaj takze zuzywana jest energii i powstaje odpad; zielona dystrybucja jest

81 C. Ninlawan, P. Seksan, K. Tossapol, W. Pilada, The Implementation of Green Supply Chain
Management Practices in Electronics Industry, Proceedings of The MultiConference of Engi-
neers and Computer Scientists 2010, IMECS, vol. lll, Hong Kong 2010, s. 2-3.
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ostatnig fazg przekazywania wyrobu gotowego klientowi ostatecznemu, kto-
ry takze, bedac czedcia ekologicznego tanicucha dostaw, powinien przejawiac
prosrodowiskowe zachowania,

= Jogistyka zwrotna - bazuje na podejsciu 3R (redukgcji, przetwarzaniu i recy-

klingu materialéw), na tym poziomie rowniez zuzywana jest energia i po-
wstaje odpad®.

Nalezy przy tym doda¢, ze réwnie zblizone modele do zaprezentowanego moz-
na znalez¢ w wersji uproszczonej w publikacjach Beamon®, Kumara, Teichmana
i Timpernagela®, a w formule nieco bardziej rozbudowanej w artykule Diabata
i Govindana® (rysunek 4).
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Rysunek 4. Procesy zwigzane z zielonym taficuchem dostaw

Zrédto: A. Diabat, K. Govindan, An Analysis of the Drivers Affecting..., s. 660.

82 M. Ghobakhloo, S. Tang, N. Zulkifli, M. Ariffin, An Integrated Framework of Green Supply Chain
Management Implementation, ,,International Journal of Innovation, Management and Tech-
nology” 2013, vol. 4, no. 1, s. 87-88.

83 B. Beamon, Designing The Green Supply Chain, ,Logistics Information Management” 1999,
vol. 12, no. 4,s. 338.

84 S.Kumar, S. Teichman, T. Timpernagel, A Green Supply Chain is a Requirement for Profitabili-
ty, »International Journal of Production Research” 2012, vol. 50, no. 5, s. 1286.

85 A.Diabat, K. Govindan, An Analysis of the Drivers Affecting the Implementation of Green Supply
Chain Management, ,Resources, Conservation and Recycling” 2011, vol. 55, s. 660.



100 Wybrane koncepcje logistyczne na tle wyzwan stojacych...

Nalezy takze pamigta¢, ze implementacja zasad zielonej logistyki pozwala zidenty-
fikowa¢ kluczowe czynniki pozwalajace uczyni¢ wdrazanie skutecznym. Lew, Chew
i Hamid, prowadzac badania wéréd menadzeréw, zidentyfikowali siedem gtéwnych
czynnikéw wprowadzania zielonej logistyki w ramy organizacji. Zaliczyli do nich:

» efektywnos¢ kosztowa — przynoszacyg oszczednos$é kosztow, tworzaca sku-
teczno$¢ i korzysci w zakresie przewagi poprzez tworzenie zespoléw przezna-
czonych dla kazdego klienta oraz wykorzystanie transportu multimodalnego
lub kombinowanego,

» umiejetnosci, wiedze i wsparcie kapitatu ludzkiego - doskonalenie jego jako-
$ci, dzielenia si¢ wiedza w organizacji oraz wsparcia pracownikéw poprzez
wyodrebnianie w budzetach zasobow na szkolenia, dzielenia si¢ wiedzg z od-
powiednimi grupami wewnatrz organizacji, ale takze w komoérkach organi-
zacyjnych znajdujacych si¢ w innych krajach, czy tez che¢ doskonalenia sig,

= technologie i systemy informacyjne - zwigkszenie wydajnosci logistyki, re-
dukcja kosztéw oraz poprawa konkurencyjnosci poprzez wykorzystanie od-
powiednich technologii informacyjnych i systeméw informatycznych,

» wsparcie organizacji oraz najwyzszego szczebla zarzadzania - gtéwnie poprzez
wdrazanie kluczowych wskaznikéw efektywnosci (KPI - Key Performance In-
dicators) oraz codzienne, cotygodniowe lub comiesi¢czne raportowanie do
centrali organizacji,

= presje¢ opinii publicznej i konsumentéw - zielone potrzeby lub wymagania,
ktére pomagaja nadzorowa¢ i motywowac organizacje, by i$¢ w kierunku
ekologii poprzez spetnianie réznorodnych wymagan klientéw w celu utrzy-
mania lub poprawy relacji, a takze pozyskania nowych klientow,

» konkurencj¢ — pomaga ulepszac i regulowaé dzialalnos¢ organizacji, zwigk-
szajac konkurencyjno$¢; priorytetem jest tutaj osiggniecie wigkszej rentow-
nosci lub odniesienie sukcesu przewyzszajacego wyniki konkurencji,

» wspolprace i integracje z dostawcami i partnerami — wymiana informacji,
zaufanie, sSwiadomos$¢ srodowiskowa; nalezy przy tym zauwazy¢, ze wspot-
praca nie opiera si¢ wylacznie na zielonych pomiarach, wieksze szanse na
wspOlprace uzyskuje sie przy nizszych ofertach cenowych®.

Podsumowujac, warto zwroci¢ uwage, ze coraz czesciej problem ekologii i $ro-
dowiska naturalnego staje si¢ waznym elementem proceséw logistycznych. Jak za-
uwazajg McKinnon, Browne, Whiteing i Piecyk, kwestie badan nad zagadnieniami
zielonej logistyki zmienialy sie przez lata, ale mozna zauwazy¢ trzy gtéwne tenden-
cje zaprezentowane ponizej:

= problem zielonej logistyki nabiera coraz bardziej prywatnego charakteru
- przechodzi zatem z wymiaru publicznego do prywatnego. Wiekszos¢ wcze-
snych badan byta efektem polityki publicznej, poniewaz nowo powstale grupy

86 A.Lew, B. Chew, S. Hamid, Green Logistics Implementation Factors: A Study on A Global Logis-
tics Provider, ,Journal of Advanced Manufacturing Technology” 2016, special issue iDECON,
s.117-118.



Zielona logistyka/tancuchy dostaw 101

nacisku na $rodowisko zaczynaty lobbowa¢ na rzecz interwencji rzagdowych
w celu ztagodzenia szkodliwych proceséw transportowych, a agencje publicz-
ne staraly sie lepiej zrozumiec ten problem i znalez¢ sposoby jego rozwigzania.
Z czasem zainteresowanie sektora publicznego tym tematem zostalo uzupet-
nione przez wzrost zaangazowania sektora prywatnego w badania nad zielong
logistyka, poniewaz przedsigbiorstwa zaczely formulowa¢ strategie $srodowi-
skowe zaréwno na poziomie korporacyjnym, jak i w odniesieniu do logistyki;

= problem zielonej logistyki przeszed! z obszaru operacyjnego do strategicz-

nego. Wigze si¢ to z poszerzaniem zaangazowania przedsiebiorstw w zielong
logistyke, poczawszy od przyjecia kilku niewielkich zmian operacyjnych, do
wlaczenia zasad ochrony $rodowiska w planowaniu strategicznym;

= problem zielonej logistyki z zakresu lokalnego nabral charakteru global-

nego. W latach szes$¢dziesigtych i siedemdziesigtych XX wieku gléwny
nacisk ktadziono na lokalny wplyw na §rodowisko, czyli zanieczyszczenie
powietrza, hatas, wibracje i wypadki. Nie odnoszono si¢ do globalnych
skutkow atmosferycznych dzialalnosci logistycznej. W istocie, w latach
siedemdziesigtych ubieglego stulecia niektére modele klimatyczne przewi-
dywaly, ze nasza planeta wchodzi w nowa epoke lodowcowa. Transkonty-
nentalne rozprzestrzenianie si¢ kwasnych deszczy (spowodowanych emisja
siarki) i zubozenie warstwy ozonowej (spowodowane gtéwnie przez chlo-
rofluoroweglowodory w latach osiemdziesiagtych) pokazalo, ze logistyka
i inne dzialania mogg wywiera¢ na srodowisko wplyw o wiekszym zasie-
gu geograficznym. Obecnie, gdy zmiany klimatyczne staly sie dominujace,
oddzialywanie logistyki na globalne warunki atmosferyczne stato sie gtow-
nym przedmiotem badan®.

Na sam koniec warto zauwazy¢, ze sama koncepcja zielonej logistyki kryje w so-

bie przynajmniej kilka paradokséw. Jak zaprezentowata to Adu Mensah, zielona logi-
styka posiada swoj wktad w kreowanie wartosci przynajmniej w dwoch wymiarach:

87

88

» ekonomicznym - wieksze zadowolenie klientéw, dobre relacje z interesariusza-

mi, ekologiczny wizerunek przedsigbiorstwa, wigksza niezawodnos¢ dostaw
dzigki optymalnemu planowaniu tras i mniejszym przestojom ciezaréwek,
wyzsza produktywnos¢ dzieki wigkszej motywacji pracownikéw, zmniejszone
ryzyko odpowiedzialnosci, nizsze podatki i lepsze wyniki finansowe,

= spoleczny — zmniejszony wptyw na srodowisko, np. emisja CO,, poziom ha-

tasu, lepsze wykorzystanie zasobow naturalnych, takich jak paliwa, opako-
wania; rozw6j w harmonii z kulturg i dostepnymi zasobami, zmniejszenie
kosztéw spolecznych, np. problemy zdrowotne w spofecznosci, dostep do
czystej wody i czystej energii, tworzenie miejsc pracy, poprawa jakosci zycia®.

A. McKinnon, M. Browne, A. Whiteing, M. Piecyk, Green Logistics: Improving The Environ-
mental Sustainability of Logistics, Kogan Page Publishers, London-Philadelphia-New
Delhi 2015, s. 6.

D. Adu Mensah, Green Logistics for Sustainable Development: an Analytical Review,
»International Journal of Business” 2015, vol. 1, issue 1, s. 9.
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Paradoksalnie jednak czg¢sto implementacja zasad zielonej logistyki ma odwrot-
ny skutek. Tak dzieje si¢ w kontekscie:

» kosztéw — obnizenie kosztow poprzez ulepszenie opakowan i zminimalizo-
wanie iloéci odpadéw czesto powoduje, ze koszty Srodowiskowe sg znacznie
wyzsze niz koszty opakowan,

» czasu/dostepnosci — tworzenie zintegrowanych ancuchéw dostaw i syste-
moéw JIT zapewnia efektywny system dystrybucji, ale jednoczesnie wieksza
produkcja, wyzsza sprzedaz i system dystrybucji wymagaja wigcej miejsca,
wiecej energii, co z kolei zwigksza emisje CO,,

» sieciowosci — zwigkszenie wydajnosci systemu dzigki zmianom w sieci czesto
powoduje wplyw na spotfecznosci lokalne poprzez koncentracje terytorialng
punktéw dystrybucji,

= niezawodno$ci - efektywny i punktualny system transportowy wywiera ne-
gatywny wplyw na srodowisko,

» skladowania - zmniejszenie zapotrzebowania na prywatne magazyny skut-
kuje cigglym wykorzystaniem drdg, co z kolei ma wplyw na wzrost zattocze-
nia na drogach,

= handlu elektronicznego - zwigkszenie liczby mozliwosci biznesowych i dy-
wersyfikacja tancuchéw dostaw powoduja zmiany w fizycznej dystrybucji,
a to przeklada si¢ na zwiekszone zuzycie energii®.

Zielona logistyka czy tez fancuchy dostaw stanowig w trzeciej dekadzie
XXI wieku nie tyle proponowany kierunek zmian, co koniecznos¢. Zdegradowane
srodowisko naturalne nie jest bowiem w stanie si¢ odbudowac bez zmniejszenia
negatywnego wplywu réznych gatezi przemystu, w tym logistyki. Z drugiej stro-
ny istnieje wiele paradokséw zwigzanych z proekologicznymi dzialami, ktérych
bilans srodowiskowy okazuje si¢ niestety ujemny. Wydaje sie jednak, ze w najbliz-
szym czasie to logistyka zwrotna, jako fragment zielonej logistyki, bedzie mie¢
kluczowe znaczenie.

2.3. Sprezystaiodporna logistyka/tancuchy
dostaw

Niezawodno$¢ przeplywéw materialowych jest dla logistyki i fancuchéw dostaw
sprawg fundamentalng. Trudno sobie wyobrazi¢ braki towaréw w sklepach, za-
trzymanie proceséow produkcyjnych na skutek niedoboru surowcéw czy tez inne
konsekwencje zwigzane z zahamowaniem dostaw. Przyczyny tego typu skutkow
moga by¢ rozne, cho¢ jesli wyeliminowac kwestie blednego zarzadzania gospo-
darka narodowa, w ktdrej popyt nie jest zbilansowany z podaza, to na ogét istnie-
ja pewne szczegdlne kwestie zwigzane z czynnikami przewidywalnymi (np. btedy

89 Ibidem.
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w procesach zarzadzania fancuchami dostaw) lub tez nieprzewidywalnymi (np.
katastrofy), ktére doprowadzaja do niedoboréw materialowych. Zaprezentowane
argumenty zatem wskazujg, ze lancuchy dostaw dzialajg w warunkach niepewno-
$ciiryzyka, a skoro tak, to powinny one by¢ w jak najwiekszym stopniu przygoto-
wane na zagrozenia, a dzieki temu przed nimi zabezpieczane.

W literaturze przedmiotu koncepcja obrazujaca przygotowanie organizacji do
reakcji tancuchéw dostaw na zagrozenia zostala nazwana Resilient Supply Chain
(SCRES - sprezyste fancuchy dostaw). Samo stowo resilient oznacza odporny, spre-
zysty, elastyczny badz prezny. Aby zatem ostatecznie znalez¢ polski odpowiednik
SCRES, nalezatoby przyjrzec si¢ wybranym definicjom tego pojecia.

Jako jedni z pierwszych proby uporzadkowania pojeciowego omawianego
zagadnienia podjeli si¢ Christopher i Peck, zonglujac takimi stowami jak: wy-
trzymalos¢, solidno$¢, stabilno$¢, pewnos¢ itp. Ostatecznie przyjeli oni definicje
sprezystych fancuchéw dostaw opisang jako zdolnos¢ powrotu systemu do jego
pierwotnego stanu lub przejscia po wystapieniu zakldcen do nowego, bardziej po-
zadanego. W definicji tej zawarte jest pojecie elastycznosci, a biorgc pod uwage,
ze pozadany stan moze sie r6zni¢ od stanu poczatkowego, autorzy uznali, ze na-
lezy réwniez uwzgledni¢ zdolno$¢ systemu do adaptacji. Christopher i Peck zwro-
cili takze uwage na pojecie ryzyka, ktére nierozerwalnie powinno by¢ zwigzane
z SCRES. Okredlili je jako podatno$¢ na zagrozenie lub utrate czegos$™. Podobna
definicje SCRE, bazujaca zreszta na definicji Christophera i Pecka, przyjeli Bran-
don-Jones, Squire, Autry i Petersen. Zdaniem wymienionych autoréw, sprezystos¢
fancucha dostaw jest to jego zdolno$¢ do przywrédcenia normalnej wydajnosci
operacyjnej w akceptowalnym czasie po wystapieniu zakldcen®. Definicja Chri-
stophera i Pecka zostala zatem uzupelniona o wydajnos¢ operacyjng i o akcepto-
walny czas. Barroso, Machado, Barros i Cruz-Machado zdefiniowali SCRES jako
zdolno$¢ tancucha dostaw do reagowania na negatywne skutki spowodowane
zakloceniami, ktére wystepuja w danym momencie. Stuzy to utrzymaniu celéw
tancucha dostaw®”. Jak wida¢ z przytoczonych przykladéw, w ramach zaprezento-
wanej przez Christophera i Pecka definicji rozgorzata akademicka dyskusja, bazu-
jaca w wielu przypadkach na semantycznej grze stow.

Dos¢ ciekawie do omawianego zagadnienia podszedl Walker, ktéry uzywat
w swoich definicjach pojecia odpornosci. Jego zdaniem, najprostsza definicja od-
pornosci to zdolno$¢ do radzenia sobie ze wstrzasami i dalszego funkcjonowania
w podobny sposdb. Jest to miara tego, jak bardzo ekosystem, przedsigbiorstwo, spo-
teczenstwo moga si¢ zmieni¢, zanim przekroczg punkt krytyczny i przejda w inny

90 M. Christopher, H. Peck, Building the Resilient Supply Chain, ,International Journal of
Logistics Management” 2004, vol. 15, no. 2, s. 4-5.

91 E.Brandon-Jones, B. Squire, C. Autry, K. Petersen, A Contingent Resource-based Perspective
of Supply Chain Resilience and Robustness, ,,Journal of Supply Chain Management” 2014,
vol. 50, no. 3, s. 55-56.

92 A. Barroso, H. Machado, R. Barros, V. Cruz-Machado, Toward a Resilient Supply Chain with
Supply Disturbances, Proceeding of The International Conference on Industrial Engineering
and Engineering Management - IEEE IEEEM, Venetian-Macao 2010, s. 246.



104 Wybrane koncepcje logistyczne na tle wyzwan stojacych...

stan, w ktérym maja tendencje do pozostawania. Odpornos¢ sktada sie z dwdch klu-
czowych elementéw - po pierwsze z wiedzy o tym, jak identyfikowac i unika¢ (lub
w razie potrzeby przekracza¢) punkty krytyczne, a po drugie z poznania atrybutow
systemow, ktore zapewniajg odpornos¢, aby unikng¢ przekraczania jeszcze niezna-
nych i niepodejrzewanych progéw. Odpornos¢ to w rzeczywistosci zdolno$¢ do ada-
ptacji i zmian, reorganizacji podczas radzenia sobie z zakléceniami. Chodzi o to, by
zmienia¢ si¢ po to, by nie zosta¢ zmienionym. Odporny system reaguje na zakto-
cenie, modyfikujac wzgledne ilosci jego réznych czesci i sposobu ich wspoldziata-
nia, a w ten sposob dokonujac przeksztalcen w ramach swojego funkcjonowania.
Pozostaje zatem tym samym rodzajem systemu, uczac sie na podstawie zaktocen,
aby moc lepiej radzi¢ sobie z podobnymi zaburzeniami w przysztosci. Nie wraca do
poprzedniego stanu i nie zachowuje si¢ dokladnie tak jak wcze$niej, a zatem systemy
odporne to systemy uczace sie. Walker zauwazyl takze, ze proba ochrony systemu
poprzez utrzymywanie go w stalym stanie zmniejsza jego odpornos¢; zmiennos¢ jest
wigc niezbedna do utrzymania odpornosci®.

Analizujac przytoczone definicje, nie sposob oprzec si¢ wrazeniu, ze ta zapro-
ponowana przez Walkera odnosi sie wylacznie do fragmentu koncepcji SCRES.
Moéwi ona bowiem tylko o odpornosci systemu, nie odnoszac si¢ do faktu jego
przywracania po zakldceniu do punktu wyjscia. Owa odporno$¢ wplywa na nieza-
wodnos¢, cho¢ nie sg to pojecia tozsame. Jak stwierdza Nowakowski, system, ktory
wykazuje podatnos¢ na zakldcenia, nie jest odporny. Bedzie charakteryzowat si¢
niskim stopniem realizacji proceséw ze wzgledu na brak dziatan zapobiegawczych
i korygujacych, ktore mozna byloby uzy¢ w momencie wystapienia zaktocen. Taki
system nie bedzie cechowal si¢ niezawodnoscig. System odporny na zakldcenia ma
mozliwos¢ realizacji zadan, poniewaz bedzie na te zakldcenia przygotowany (za-
bezpieczony, wytrzymaly, trwaly i elastyczny)®. Mozna zatem przyjac zalozenie,
ze system niezawodny to taki, ktory wlasciwie funkcjonuje w warunkach normal-
nych, czyli bez zakldcen. System odporny to taki, ktéry utrzymuje niezawodnos¢
w warunkach zaklécen. W momencie, gdy odpornos¢ systemu nie zdota utrzymac
niezawodnosci w warunkach zakldcen, pojawia si¢ nowa miara obrazujaca szyb-
kos¢ i skuteczno$¢ powrotu systemu do punktu wyjscia przypominajaca elastycz-
no$¢ — sprezystos¢. Dlatego tez koncepcja RSC powinna wykorzystywaé stowo
sprezysto$¢, poniewaz najlepiej oddaje ono jej calosciows ideg.

Dokonujac bardzo szerokiego przegladu literatury, Tukamuhabwa, Stevenson,
Busby i Zorzini zaprezentowali zoperacjonalizowany model sprezystosci fancu-
chéw dostaw (rysunek 5) oraz cztery kluczowe strategie dziatan, ktére powinny
by¢ realizowane w organizacjach, aby osiagnac¢ sprezystos¢ tancuchéw dostaw®.

93 B.Walker, Resilience: What It Is and Is Not, ,,Ecology and Society” 2020, vol. 25, no. 2, s. 11.

94 T. Nowakowski, Niezawodnos¢ systeméw logistycznych, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw 2011, s. 197.

95 B. Tukamuhabwa, M. Stevenson, J. Busby, M. Zorzini, Supply Chain Resilience: Definition,
Review and Theoretical Foundations for Further Study, ,,International Journal of Production
Research” 2015, vol. 53, no. 18.
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Na podstawie rysunku 5 wida¢ wyraznie sedno sprezystosci fanicuchow dostaw.
Lancuch dostaw odporny i we wlasciwym stopniu niezawodny osiaga normlany
poziom wydajnosci (NPW). W momencie wystapienia zakl6cenia (WZ), na ktére
tancuch dostaw nie byt odporny, organizacja rozpoczyna dzialania naprawcze (po-
czatek dziatan naprawczych — PDN), lecz pomimo to nastepuje spadek poziomu
jej wydajnosci az do momentu, kiedy organizacja bedzie w stanie go zatrzymac
(punkt przelamania - PP). Oczywiscie organizacja caly czas prébuje reagowac na
zakldcenia (RNZ), ale w poczatkowej fazie nie jest w stanie zatrzymac tenden-
cji spadku poziomu wydajnos$ci. Dzialania naprawcze doprowadzaja w koncu do
usuniecia zakldcenia (UZ), przez co organizacja osigga lepszy PWMax, gorszy
PWMin lub taki sam NPW. Czas powrotu do ktdrego$ z wymienionych poziomdw
to okres przywracania, a maksymalny czas przywracania okresla punkt najdale;
oddalony od wystapienia zaklécenia — punkt, w ktérym gdy organizacja usunie
zakldcenie, bedzie jeszcze konkurencyjna.

Ci sami autorzy na podstawie przegladu literatury sformutowali cztery kluczo-
we strategie dziatan organizacji chcacych zachowa¢ sprezystos¢ fancuchéw dostaw.
Zaliczyli do nich:

= elastycznos$¢ — zdolnos¢ przedsigbiorstwa do dostosowywania si¢ do zmie-
niajacych si¢ wymagan otoczenia i interesariuszy przy minimalnym nakla-
dzie czasu i pracy,
tworzenie redundancji — redundancja polega na strategicznym i selektyw-
nym wykorzystaniu wolnych mocy produkcyjnych i zapaséw, ktore moga by¢
wykorzystane w czasie kryzysu w celu poradzenia sobie np. z niedoborami
dostaw lub gwaltownym wzrostem popytu; s3 one mocno zalezne od skali
globalizacji fanicucha dostaw i stanowig kosztowna alternatywe,
wspOlprace w ramach fancucha dostaw — odnosi sie do zdolnosci do efektyw-
nej wspodtpracy z innymi podmiotami w celu osiagniecia obopdlnych korzysci
w takich obszarach jak prognozowanie, odkladanie dziatan na pdzniej (Post-
ponement) i dzielenie si¢ ryzykiem; wspolpraca moze réwniez obejmowac
wymiane informacji, ktdra jest w stanie zmniejszy¢ niepewnos¢, zwigkszyé
przejrzystos¢ oraz ulatwic dzielenie si¢ wiedzg, np. na temat ryzyka i niepew-
nos$ci w fanicuchu dostaw,
zachowanie zwinnosci tancucha dostaw - chodzi o zdolnos¢ do szybkiego
reagowania na nieprzewidywalne zmiany popytu lub podazy, o to, co moz-
na osiggna¢ poprzez szybka zmiane procesow i systemow biznesowych; na
zwinnos¢ fancucha dostaw sktadaja si¢ gléwnie widoczno$¢ tancucha dostaw
odnoszaca si¢ do zdolno$ci widzenia catego fancucha dostaw oraz szybkos¢
dzialania®.

Z kolei Jouttner i Maklan stwierdzaja, ze formatywne zdolnosci w zakresie od-
pornosci i sprezystosci fancucha dostaw opierajg si¢ na integrowaniu oraz koor-
dynacji zasobow, ktdre czesto obejmujg obszary funkcjonalne. Dzigki temu moga

96 Ibidem, s. 5604-5605.
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one zaistnie¢ w procesach lancucha dostaw. Autorzy zauwazyli, ze w literaturze
przedmiotu proponuje si¢ szereg nakladajacych si¢ na siebie terminologii dotycza-
cych tych zdolnosci. Najczesciej jednak wymieniane sg cztery:

» elastycznos¢ (Flexibility) — zdolnos¢ do rekonfiguracji fancucha dostaw rozu-
miana jako mozliwo$¢ zarzadzania zmianami; dostosowanie si¢ bez zakldcen
do nowych zewnetrznych uwarunkowan,

= szybko$¢ (Velocity) — czas potrzebny na zmiany i tempo wprowadzania zmian
w obliczu zagrozen,

» widoczno$¢, transparentnos¢ (Visibility) — jako$¢ przeplywu informacji
w lancuchu dostaw uwzgledniajaca procesy wewnetrzne oraz uwarunkowa-
nia zewnetrzne,

= wspolpraca (Collaboration) — sie¢ wspoétzaleznych i kooperujacych organiza-
cji wzajemnie uzupelniajacych zasoby i kompetencje, dziatajacych na zasa-
dach partnerstwa.

Te cztery zdolnosci oddaja istote koncepcyjna sprezystosci i odpornosci fancu-
chéw dostaw”.

O ile wspolpraca i transparentnos¢ wynikaja czesto z dojrzatosci fancucha do-
staw oraz kultury organizacyjnej przedsigbiorstw w nim uczestniczacych, o tyle
elastycznos¢ i szybko$¢ sa w wielu przypadkach przejawem umiejetnosci praktycz-
nych. Zdaniem Shefliego, aby zapewni¢ elastyczno$¢ w zakresie odpornosci, orga-
nizacje musza uwzgledni¢ wiele ré6znorodnych aspektéw projektowania fancucha
dostaw, do ktérych mozna zaliczy¢:

= rozwijanie zdolnosci do przenoszenia produkcji miedzy zakladami, stosowa-
nie cz¢$ci wymiennych i generycznych w wielu produktach oraz przekwalifi-
kowanie pracownikow,

= wykorzystanie réwnolegtych proceséw rozwoju produktu, rozruchu i pro-
dukgji/dystrybucji,

» projektowanie produktéw i proceséw z mysla o maksymalnym odroczeniu
jak najwiekszej liczby operacji i decyzji w fancuchu dostaw,

= dostosowywanie strategii zaopatrzenia do relacji z dostawcami.

Zdaniem wspomnianego autora, dzigki tym zasadom powstaja nie tylko spre-
zyste tancuchy dostaw, ktére moga odzyskac sprawnos¢ po zakldceniach, ale takze
elastyczne fancuchy dostaw zdolne reagowac na codzienne zmiany popytu (jedno
wynika z drugiego — niedobdr podazy i gwaltowny wzrost popytu sg w swej istocie
problemem niedopasowania podazy i popytu). Przedsi¢biorstwa, ktore zbudowaty
swoje tancuchy dostaw w taki sposéb, aby reagowa¢ na znaczne wahania popytu,
maja réwniez zdolno$¢ do reagowania na niedobory dostaw®.

Oprocz czterech podstawowych zdolnosci w zakresie sprezystosci fancuchow
dostaw mozna takze znalez¢ szereg podan poruszajacych kwestie roli kapitatu

97 U. Jouttner, S. Malkan, Supply Chain Resilience in the Global Financial Crisis: An Empirical
Study, ,Supply Chain Management: An International Journal” 2011, vol. 16, no. 4, s. 247.

98 Y. Sheffi, Resilience Reduces Risk, LQ, Supply Chain Resilience, ,, The Official Magazine of the
Logistics Institute” 2006, vol. 12, issue 1, s. 13.
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spolecznego w rozpatrywanym zagadnieniu. Na podstawie §wiatowej pandemii
COVID-19 Nikookar i Yanadori przeanalizowali menadzerskie antecedencje od-
pornosci tancuchéw dostaw. W przeprowadzonym badaniu autorzy préobowali
zweryfikowad, jakie atrybuty menadzeréw fancuchéw dostaw sa podstawa efek-
tywnosci ich odpornosci. W swoim modelu dynamiczne zdolnosci menedzerskie
oparli o kapital spoleczny, ludzki i poznania. Ten pierwszy odniesli do zasobow,
ktore sa osadzone w osobistych relacjach jednostki z innymi osobami, dostgpne
dzigki nim i z nich czerpane. Skladowymi kapitatu ludzkiego byly wiedza i umie-
jetnosci wnoszone przez jednostke do pracy, ktore zamierza wykorzystac. Z kolei
poznanie odnosito sie do czynnosci umystowych wykorzystywanych przez jed-
nostke do podejmowania decyzji. Badanie wykazalo, ze antecedencje menedzer-
skie wptywaja na odpornos¢ tancucha dostaw poprzez pozytywny wplyw na trzy
formatywne zdolnosci w zakresie odpornosci tancucha dostaw, tzn. widocznos¢,
szybko$¢ reakeji i elastycznos$¢ (nazwane przez autoréw antecedensami organiza-
cyjnymi). Poprzez jednoczesne uwzglednienie organizacyjnych i menedzerskich
antecedensow odpornosci fancucha dostaw badanie wykazalo znaczenie zaréwno
indywidualnych, jak i organizacyjnych elementéw w radzeniu sobie z zaklécenia-
mi w tancuchu dostaw, a dodatkowo przyniosto szereg praktycznych implikacji
dla menedzeréw. Wynikalo stad, ze powinni oni zwigksza¢ swoj kapital spoteczny
poprzez rozwijanie blizszych relacji osobistych z ich odpowiednikami w organi-
zacjach dostawcow, ale takze z menedzerami firm, ktére moga by¢ uznane za al-
ternatywnych dostawcow. Ponadto takie instytucje jak agencje rzagdowe powinny
pomagac w rozwoju kapitatu spotecznego menedzeréw tancucha dostaw, szcze-
gélnie w kontaktach z potencjalnymi dostawcami zagranicznymi. Winno si¢ to
odbywa¢ poprzez promowanie wigkszej liczby wystaw handlowych, seminariow
itp., ktére zapewniaja menedzerom mozliwosci nawigzywania kontaktéw i znaj-
dowania potencjalnych dostawcow®.

Kwestia widocznosci tancuchow dostaw stala si¢ jednym z kluczowych ele-
mentéw podczas pandemii. Zauwazono, ze to wlasnie brak ich dostatecznej
transparentnosci stal si¢ jedng z gtéwnych przyczyn zatrzymania si¢ tancuchow
dostaw. Xu, Elmori, Kerbache i El Omri zaprezentowali poglad, ze wplyw pan-
demii COVID-19 ze wzgledu na swoja specyfike (wlasnie poprzez brak trans-
parentnosci fancuchéw dostaw) nie tylko zakldcil lokalne fancuchy dostaw, ale
gleboko dotknal te globalne na wszystkich etapach - od zZrodet zaopatrzenia po
klientéw koncowych. Pandemia pokazala, ze przedsiebiorstwa sg wzajemnie po-
wigzane poprzez zlozone sieci globalnych tancuchéw dostaw, w ktérych firmy
dzialajace na wcze$niejszych etapach tancucha dostaw sa powaznie dotknigte
przez niemal ,nieregularne” zachowanie podmiotéw dzialajacych na dalszych
- gléwnie chodzi tu o duze przedsigbiorstwa, ktére doswiadczajg zaktocen i bar-
dzo gwaltownych zmian w popycie. Ten dobrze znany efekt ,,byczego bicza” byl

99 E. Nikookar, Y. Yanadori, Preparing Supply Chain for the Next Disruption beyond COVID-19:
Managerial Antecedents of Supply Chain Resilience, ,International Journal of Operations
& Production Management” 2022, vol. 42, no. 1, s. 63, 78.
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niszczacy dla uczestnikéw rynku wyzszego szczebla, szczegdlnie matych i $red-
nich przedsigbiorstw'®.

Wspomniani autorzy zauwazyli, ze osiagniecie widoczno$ci ma nie tylko klu-
czowe znaczenie dla uzyskania wydajnosci i sprawnosci podczas normalnej pro-
dukcji, ale takze dla zrozumienia zaklécen w globalnych tancuchach dostaw.
Podzielili oni dzialania zwigzane z widocznoscig tancuchéw dostaw na krétko-
i dlugookresowe, reprezentujace niska i wysoka transparentnos¢, a tym samym
niska lub wysoka mozliwos¢ reagowania na wystepujace zakldcenia. Do dziatan
reprezentujacych wysoka transparentnosc¢ autorzy zaliczyli:

= ograniczajace straty krotkoterminowe:

— identyfikacja kryzysu,
— partycypacyjne prognozowanie,
— wsparcie w odbudowie fancucha dostaw;
= pozwalajace osiggna¢ dlugotrwatg konkurencyjnosé¢:
— ocena podatnos$ci na wahania,
— partycypacyjne zarzadzanie ryzykiem.

Aby ograniczy¢ straty krotkoterminowe, przy jednoczesnym wykorzystaniu wy-
sokiego poziomu transparentnoéci, po pierwsze, zaleca si¢ organizacjom zidenty-
fikowanie kryzysu poprzez zbadanie wszystkich kluczowych dostawcéw poziomu
pierwszego i nizszego w obszarach dotknietych blokadami. Zakldcenie fancucha
dostaw w jednym segmencie czgsto wywoluje efekt fali uderzeniowej i wplywa na
caly fancuch dostaw. Dlatego znajomos¢ dostawcow, ktorzy sg najbardziej naraze-
ni oraz wrazliwi na biezacy kryzys, moze znacznie skrdci¢ czas reakcji potrzebny
do uruchomienia $rodkéw zaradczych.

Po drugie, nalezy niezwlocznie podja¢ wspotprace z klientami w zakresie pro-
gnozowania popytu. Niezbedne jest dokladne zbadanie zmienno$ci popytu ze
strony klientéw, np. gwaltownego wzrostu lub spadku spowodowanego brakiem
zaufania. Nastgpnie autorzy rekomenduja dokonanie przegladu oferty produkto-
wej organizacji i bazy klientow, aby ustali¢ priorytety na wypadek zmniejszenia
mocy produkcyjnych.

Po trzecie, przedsiebiorstwa powinny komunikowac sie ze wszystkimi interesa-
riuszami, w tym z klientami i dostawcami, oraz zapewni¢ niezbedne wsparcie - od
pomocy prawnej po finansowg — w celu przywrocenia dziatalnosci. Biorac pod uwa-
ge potencjalng utrate zdolnosci produkcyjnych, nalezy odnowi¢ plany produkcyjne
tanicucha dostaw i ustali¢ z kluczowymi dostawcami rozsgdne poziomy zapasow.

Kolejne dwa zalecenia dotycza czynnikéw umozliwiajacych osiagniecie dtugo-
terminowej konkurencyjnoéci. Pierwszym z nich jest wymog zrozumienia kry-
tycznych (stabych) punktéw globalnych tancuchéw dostaw oraz monitorowania
potencjalnego ryzyka zakldcajacego w czasie rzeczywistym — ocena podatnosci
na wahania. Podatnos¢ tancucha dostaw czesto wystepuje w pieciu wymiarach:
planowanie i sie¢ dostawcow, transport i logistyka, odpornos¢ finansowa, ztozonosci

100 Z. Xu, A. Elmori, L. Kerbache, A. El Omri, Impacts of COVID-19 on Global Supply Chains...,
S. 154-155.
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produktu oraz dojrzalo$¢ organizacyjna. Strony wiodace w tancuchu dostaw
powinny by¢ réwniez wrazliwe na duze kryzysy, takie jak epidemie wirusow,
lokalne wojny, konflikty polityczne i katastrofy naturalne, poniewaz majg one
wplyw na wielowarstwowe sieci dostawcow, az po klientow koncowych. Techno-
logie informatyczne i rozwigzania cyfrowe, takie jak technologia 5G, analityka
big data i chmury obliczeniowe, mogg pomdc firmom w rozwijaniu widocznosci
poprzez wielowarstwowo$¢ proceséw i w rozpoznawaniu zakldcen na wezesnych
etapach tego ztozonego systemu dostaw.

Drugim zaleceniem jest wspdlpraca z wewnetrznymi interesariuszami, a takze
z dostawcami krytycznymi i strategicznymi w celu ustanowienia spojnych metod
podejscia do zarzadzania ryzykiem - partycypacyjne zarzadzanie ryzykiem. Ich
efektem powinno by¢ zfagodzenie niedoboréw materiatéw i zdolnosci produkcyj-
nych. Rekomendacje dotyczace zwiekszenia widocznosci oraz mozliwosci reago-
wania w celu ztagodzenia zakl6cen przedstawia rysunek 6.

Jesli chodzi o dziatania reprezentujace niska transparentnos¢, a co za tym idzie
- niska mozliwos$¢ reagowania na zaklocenia, to zaliczono do nich nastepujace
dziatania:

= ograniczajace straty krotkookresowe:

— zwiekszanie zapasow,
— wdrazanie alternatywnych zrédet zakupow;
» pozwalajace osiggnac dlugotrwala konkurencyjnos¢:
— zwiekszanie zdolnosci produkcyjnych,
— dywersyfikacja dostawcow'*.

Kwestie monitorowania (kontroli) tancuchéw dostaw poruszyt takze Elwood.
Stwierdzit on, zZe organizacje mogg rowniez przeprowadza¢ regularne audyty
swoich kluczowych pozioméw odpornosci u dostawcéw. Nie dotycza one klauzul
wynikajacych z systemoéw zarzadzania, np. wedlug norm ISO (International Or-
ganization for Standardization — Miedzynarodowa Organizacja Normalizacji), ale
raczej koncentruja si¢ na podstawowych elementach odpornosci, takich jak:

» poziom zaangazowania najwyzszego kierownictwa dostawcy oraz zasoby sto-

sowane w kwestie odpornosci operacyjnej,

= proces, w ramach ktorego dostawca definiuje wlasne wymagania dotyczace

odpornosci oraz stopien, w jakim uwzglednia on wymagania organizacji, do
ktorej produkt jest dostarczany,
» skuteczno$¢ strategii i rozwigzan w zakresie odpornosci opracowanych przez
dostawce,

= sposob, w jaki bedzie przebiegato przywddztwo, podejmowanie decyzji i ko-
munikacja w przypadku zaklécen,

= proces, dzigki ktdremu osiagane jest nieustanne doskonalenie, w tym sposéb,
w jaki dostosowuje si¢ odpornos¢ operacyjng w przypadku wystapienia zmian'*.

101 /bidem, s. 159-160.
102 A. Elwood, Supply Chain Resilience, ,Journal of Business Continuity & Emergency Planning”
2020, vol. 15, no.1,s. 75.
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Istotno$¢ kwestii monitorowania i kontroli staje si¢ zatem waznym czynnikiem
uzupelniajacym odporne tancuchy dostaw. Cztery podstawowe aktywnosci w ra-
mach sprezystych tancuchéow dostaw (elastycznosé¢, szybkos¢, transparentnosé
i wspétpraca) powinny zosta¢ uzupelnione o jedna z podstawowych funkeji zarza-
dzania, jaka jest kontrola.

W literaturze przedmiotu mozna takze znalez¢ strategie tagodzenia skutkow za-
ktécen, ktore dzieli sie na proaktywne i reaktywne.

Strategia reaktywna do probleméw kiadzie nacisk na gotowos¢ tancucha do-
staw. Koncentruje si¢ na tym, jak zwiekszy¢ jego zdolnos¢ do reagowania na
wyzwania, przed ktérymi staje indywidualnie i zbiorowo. Podejscie proaktywne
kladzie nacisk na dzialania prewencyjne — schematy dziatan, ktére mozna podjac¢,
aby unikna¢ konkretnych wyzwan lub w jak najwiekszym stopniu zapobiega¢ ich
wystapieniu. W przypadku tych wyzwan, ktorych nie da si¢ unikng¢, kladzie sie
nacisk na ztagodzenie ich negatywnych konsekwencji i przeksztalcenie ich w moz-
liwosci biznesowe i/lub zwiekszong wartos$¢ dla klienta. Zaréwno strategie pro-
aktywne, jak i reaktywne sa wprowadzane przed wystgpieniem zdarzenia. Jednak
tylko te prewencyjne pokazujg swdj wplyw z wyprzedzeniem. Wybor jednej z nich
zalezy na ogo6t od potencjalnych negatywnych konsekwencji wystgpienia zaktoce-
nia lub prawdopodobienstwa wystapienia zakldcenia dla organizacji lub tancucha
dostaw!® (tabela 11).

Tabela 11. Strategie tagodzenia zaktocen tancuchéw dostaw

Typ strategii
Rodzaj strategii tagodzenia Reaktywna/ Doskonalenia/
Proaktywna Buforowania
Zapas bezpieczenstwa Reaktywna Buforowania
Multisourcing Reaktywna Buforowania
Wspotpraca z dostawca Proaktywna Doskonalenia
Koordynacja relacji w tancuchu dostaw Proaktywna Doskonalenia
Wzrost dzielenia sie informacjami i danymi Proaktywna Doskonalenia
Procesy doboru dostawcy Proaktywna Doskonalenia
Dobrze nasycony tancuch dostaw Proaktywna Doskonalenia
Przeprojektowanie taricucha dostaw Proaktywna Doskonalenia
Stworzenie kultury zarzadzania zaktéceniami Proaktywna Doskonalenia

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie A. Barroso, V. Machado, A. Barros, V.C. Machado,
Toward a Resilient Supply Chain..., s. 247.

Zaprezentowane w tabeli rodzaje strategii reaktywnych wynikaja w gléwnej mie-
rze z logistycznych zasad zarzadzania zapasami i utrzymywania nadmiarowosci
w lanicuchu dostaw. Stoi to w oczywistej kontrze do kwestii zwigzanych z kosztami
utrzymywania takich zapaséw. Podobnie jak wdrazanie strategii multisourcingu,

103 A. Barroso, V. Machado, A. Barros, V. Cruz-Machado, Toward a Resilient Supply Chain...,
S. 247.
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strategia wykorzystywania w procesie zakupow wiecej niz jednego dostawcy wy-
maga cigglego monitoringu dzialan, a czesto wigze sie z utrzymywaniem kosztow-
nych narzedzi pozwalajacych zarzadzac portfolio dostawcow. Strategie proaktywne
i jednoczesnie doskonalgce kladg nacisk raczej na elementy miekkie fancuchéow
dostaw, takie jak relacje, procesy czy tez kompletne przeprojektowanie tancu-
chéw dostaw na potrzeby nowych wyzwan.

Dos¢ dobrym podsumowaniem koncepcji sprezystej logistyki (sprezystych tan-
cuchow dostaw) moze by¢ wzorzec odpornosci faiicucha dostaw zaproponowany
przez Wildinga (rysunek 7).

Odporny tancuch Dostaw

Ciggly monitoring i wywiad
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Projektowane produktéw dla tarncuchow dostaw
Design for Logistic

Podstawy skutecznej strategii tanicucha dostaw

Rysunek 7. Wzorzec odpornosci tacucha dostaw

Zrédto: R. Wilding, Supply Chain Temple of Resilience, ,Logistics & Transport Focus, The
Chartered Institute of Logistics and Transport” 2013, vol. 15, no. 11, s. 58.

Zdaniem Wildinga'*, kluczem wzorca odpornosci tancucha dostaw sa fun-
damenty oparte na misji biznesowej organizacji. Menadzerowie musza ja rozu-
mie¢ w kontekscie strategii konkurencyjnej przedsiebiorstwa, a takze rynkéw, na
ktorych dziata. Aby strategia tanicucha dostaw byta skuteczna, nalezy uwzgledni¢
cztery odrebne aspekty zarzadzania fancuchem dostaw, ktére powinny by¢ dopa-
sowane do misji biznesowej, tzn.:

= procesy tanicucha dostaw,

» infrastruktura fancucha dostaw (w tym gdzie zlokalizowane sa obiekty i ja-

kiego rodzaju sprz¢tem dysponuje organizacja),

104 R. Wilding, Supply Chain Temple of Resilience..., s. 58-59.
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= systemy informacyjne tancucha dostaw,

» sama organizacja fancucha dostaw.

Kolejny z elementéw wzorca tancucha dostaw to projektowanie produktow
uwzgledniajace tancuch dostaw — Design for Logistics (DfL - projektowanie wspo-
magajace logistyke)/Design for Supply Chain (DfSC - projektowanie wspomagaja-
ce fancuch dostaw). Nadrzednym przestaniem proceséw projektowania wyrobow
powinno by¢ uwzglednienie dodatkowego ryzyka, ktére moze mie¢ wptyw na caly
tancuch dostaw produktu. Nalezy tu wzig¢ pod uwage np. materialy i ich substytu-
ty, mozliwo$¢ wykorzystania wielu Zrédel zakupu, posadowienie punktu rozdziatu
(DCQ) itp. Dzigki zastosowaniu takich zasad i zadawaniu pytan na etapie projekto-
wania czesto okazuje sie, ze proste modyfikacje w projekcie produktu moga znacz-
nie zwiekszy¢ sprezysto$¢ jego tancucha dostaw.

Na misji biznesowej i projektowaniu produktéw uwzgledniajacych tancuch do-
staw osadzone s cztery filary:

» wspolpraca w tancuchu dostaw — kluczem do stworzenia prawdziwie odpor-
nego tancucha dostaw s3 udane i wzajemnie satysfakcjonujace relacje oparte
na wspolpracy; niestety, organizacje czesto pomijajg inwestycje w zasoby we-
wnetrzne wymagane do zarzadzania takimi relacjami, co jest krotkowzrocz-
ng polityka,

» projektowanie i inzynieria fancucha dostaw - logiczne jest, ze tancuch do-
staw, ktory po prostu ewoluowal w czasie, nie bedzie tak odporny jak ten,
w ktérym zasady projektowania zostaty Swiadomie ustanowione i zastosowa-
ne na poczatku projektowania sieci, aby zréownowazy¢ wydajnos¢ oraz zapas;
w praktyce projektowanie i inzynieria taricucha dostaw wiaza si¢ z podejmo-
waniem $wiadomych decyzji dotyczacych m.in. tego, gdzie sa przechowywa-
ne zapasy i jak sg duze, zwigzanych z celowoscia stosowania alternatywnych
zrodel dostaw, rozwojem dostawcow w celu zmniejszenia ryzyka i op6znien
itp.; wazne jest rowniez zrozumienie sieci fancucha dostaw laczacej przedsie-
biorstwo z jego dostawcami roznych poziomoéw, ktdre ostatecznie tacza sie
z klientem koncowym,

» kultura zarzadzania ryzykiem tancucha dostaw - w maksymalizacji odpor-
nosci tancucha dostaw wazne jest, aby zarzadzanie zwigzanym z nim ryzy-
kiem bylo zintegrowane z jego konstrukcja, ale réwnie wazna role odgrywa
kultura organizacyjna przedsigbiorstwa; kultura zarzadzania ryzykiem w tan-
cuchu dostaw nie pojawia si¢ przypadkowo i zazwyczaj wymaga przywodz-
twa, ktdre zacheca organizacje do reagowania na zaklécenia w odpowiedni
sposob; wymaga to oceny wplywu polityki i praktyki organizacji na profil
ryzyka tancucha dostaw; pomocna przy tym moze sie okaza¢ formalizacja
pewnych aktywnosci organizacji, np. tworzenie zespoldow ds. ciaglosci tan-
cucha dostaw,

» zwinno$¢ — zwinne lancuchy dostaw muszg by¢ nie tylko oparte na sieci,
ale takze muszg by¢ wrazliwe na potrzeby rynku, z wysoce zintegrowany-
mi krytycznymi i wirtualnymi procesami; co wiecej, jesli maja one reagowaé
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w coraz krétszych terminach na zmiany ilo$ciowe, musza zsynchronizowa¢
podaz i popyt poprzez szybkos¢ dostosowania produkcji do popytu na rynku,
ograniczen w podazy po wystapieniu zakldcenia lub szybkiego przechodze-
nia z jednego wariantu na inny.

Cztery filary sprezystych lancuchéw dostaw muszg bazowacé na transparentno-
$ci. Przejrzystos¢ tego, co dzieje si¢ w lancuchu dostaw, ma kluczowe znaczenie
dla ograniczania np. ryzyka. Transparentno$¢ zwigksza takze zaufanie w ramach
tancucha dostaw, obnizajac koszty zabezpieczania si¢ na wypadek wcze$niejsze-
go zamawiania produktéw, zerwania umoéw czy tez utrzymywania nadmiarowych
zapasow. W utrzymaniu przejrzysto$ci pomagaja odpowiednie technologie, np.
RFID czy tez GPS. Transparentno$¢ staje sie wiec kluczowym spoiwem sprezy-
stych tancuchow dostaw.

Podczas gdy przejrzystos¢ tancucha dostaw zapewnia wglad w to, co dzieje si¢
w nim samym, ciagle monitorowanie i informacje wywiadowcze sytuujg tancuch
dostaw w pewnym kontekscie. Gromadzac dane na temat wydarzen lokalnych
i $wiatowych, takich jak kleska zywiolowa, skuteczny proces ciaglego monitoro-
wania i wywiadu moze wyjasni¢, jaki to bedzie miato wplyw na fancuch dostaw
monitorujacej organizacji. Jedna z rzeczy jest gromadzenie samych informacji,
inng za$ wdrozenie skutecznego procesu, dzigki ktéremu kierownictwo bedzie
moglo je szybko przeanalizowac i podja¢ na ich podstawie dziatania w celu ogra-
niczenia ryzyka zwigzanego z tanicuchem dostaw'®.

Koncepcja SCRES wiaze si¢ jeszcze z przynajmniej dwoma pojeciami — wraz-
liwoscia (podatnoscig) tancucha dostaw (SCV - Supply Chain Vulnerability) oraz
zarzadzaniem ryzykiem tancucha dostaw (SCRM - Supply Chain Risk Manage-
ment). Svensson, jako jeden z pierwszych badaczy zajmujacych si¢ tg problema-
tyka, sama wrazliwos¢ tanicucha dostaw zdefiniowat jako wystepowanie zakt6ocen
losowych, ktore prowadza do odchylen w tancuchu dostaw komponentéw i ma-
terialéw od normalnych, oczekiwanych lub planowanych harmonograméw oraz
czynnosci, powodujacych negatywne skutki dla zainteresowanego producenta
i jego dostawcow. Wspomniane zakiécenia zostalty podzielone przez autora na
zakldcenia ilosciowe (braki komponentéw, materialéw spowodowane np. op6z-
nieniami dostawy) i jakos$ciowe (wady w materialach, wykonczeniach, braki,
usterki itp.)'%. Pokazuje to, co slusznie zauwaza Peck, ze wrazliwos¢ fancucha
dostaw znajduje si¢ na przecigciu kilku dyscyplin badan naukowych i praktyki
zarzgdzanial?’.

Wspomniane zakldcenia losowe wystepujace w fancuchu dostaw taczg si¢ nie-
rozerwalnie z ryzykiem. Jak podaja Jouttner, Peck i Christopher, ryzyko zwigzane

105 Ibidem, s. 58-59.

106 G. Svensson, A Conceptual Framework for The Analysis of Vulnerability in Supply Chains, ,,In-
ternational Journal of Physical Distribution & Logistics Management” 2000, vol. 30, no. 9,
s.732,739.

107 H. Peck, Reconciling Supply Chain Vulnerability, Risk and Supply Chain Management,
sInternational Journal of Logistics: Research and Applications” 2006, vol. 9, no. 2, s. 138.
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z fancuchem dostaw obejmuje wszelkie ryzyko laczace si¢ z przeptywem informa-
¢ji, materialéw i produktéw od pierwotnego dostawcy do dostarczenia produktu
koncowego uzytkownikowi koncowemu. Upraszczajac nieco te definicje, nalezy
powiedzie¢, ze ryzyko zwigzane z fancuchem dostaw odnosi si¢ do mozliwosci
i skutkéw niedopasowania podazy do popytu. Zrédta ryzyka moga by¢ srodowi-
skowe, organizacyjne lub zwigzane z fannicuchem dostaw, ktérych nie mozna z calg
pewnoscia przewidzie¢, a ktore majg wplyw na zmienne wynikowe lancucha do-
staw (np. koszty lub jakos¢).

Ci sami autorzy stwierdzili takze, Ze definiujac pojecie zarzadzania ryzykiem
w fancuchu dostaw, nie sposéb nie wyrdznic czterech podstawowych konstruktow,
ktérymi nalezy zarzadza¢:

» zrédel ryzyka w tancuchu dostaw (ich ocena),

» konsekwencji ryzyka (na podstawie ktorych definiowane sg koncepcje ryzyka

w tancuchu dostaw),

» czynnikow ryzyka (monitorowanie),

= strategii ograniczania ryzyka (ograniczanie ryzyka w tancuchu dostaw).

Konstrukty te pomagaja nie tylko zgtebi¢ koncepcje SCRES, ale takze zapewni¢
podstawe do syntezy wylaniajacych sie tematéw i zagadnien dla przyszlych badan.
Autorzy podsumowali, ze zarzadzanie ryzykiem tanicucha dostaw jest skoordyno-
wanym podejsciem wsrdd jego uczestnikdw, aby zmniejszy¢ cechujaca go podat-
no$¢ na zagrozenia jako catodci'®.

Ciekawe badania dotyczace relacji pomiedzy SCRES, SCRM i SCV przeprowa-
dzili Jouttner i Malkan, poszukujgc powigzan pomiedzy tymi trzema zagadnie-
niami. Na podstawie studiéw przypadkow wykazali oni istnienie zwigzku miedzy
SCRES iSCV w sytuacji zagrozenia. Wykorzystanie w praktyce wszystkich czterech
atrybutéw sprezystych tancuchéw dostaw pomagato unikna¢ lub ograniczy¢ nega-
tywne konsekwencje zdarzenia niebezpiecznego dla przychodoéw, kosztéw i czasu
realizacji/dostepnosci w tancuchach dostaw. Oczywiscie zauwazyli oni takze, ze
wiele organizacji nie zdaje sobie sprawy z koniecznosci analizowania swoich tan-
cuchow dostaw pod katem ich odpornosci'®.

Sprezysto$¢ czy tez odpornos¢ fancuchow dostaw, a takze catej logistyki przed-
siebiorstwa jest wigc koncepcja skomplikowana, posiadajaca wiele wymiaréw na-
ukowych i organizacyjnych. Elastycznos¢, szybkos¢ dzialania, transparentnos¢
i wspolpraca nie sg jedynymi atrybutami SCRES. Po raz kolejny wybrani autorzy
zauwazajg konieczno$¢ uwzgledniania kwestii odpornosci tancuchéw dostaw juz
na etapie projektowania produktéw (np. Wilding), a takze zwracaja uwage na ta-
kie kwestie jak podatno$¢/wrazliwos¢ fancuchow dostaw, zwigzane z nimi ryzyko
i wreszcie zarzadzanie nim. Niewatpliwie sprezystos¢ tancuchéw dostaw skore-
lowana jest z kultura organizacyjna przedsiebiorstw wchodzacych w ich sktad,

108 U. Jouttner, H. Peck, M. Christopher, Supply Chain Risk Management: Outlining an Agenda for
Future Research, ,International Journal of Logistics” 2003, vol. 6, no. 4, s. 199-201.

109 U. Jouttner, S. Malkan, Supply Chain Resilience in the Global Financial Crisis: An Empirical
Study, ,Supply Chain Management: An International Journal” 2011, vol. 16, no. 4, s. 255.
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a co za tym idzie - takze z ich dojrzalo$cig. Poczatek trzeciej dekady XXI wieku
wyraznie pokazal za sprawg pandemii COVID-19 czy tez wojny na Ukrainie, ze
odpornos¢ i sprezystos¢ tancuchow dostaw staja sie¢ podobnie jak ich ,,zielono$¢”
kluczowym zagadnieniem w zarzadzaniu nimi.

2.4. Kompleksowe zarzadzanie logistyka
- Total Logistics Management

Jesli przyjac teze, ze w koncowych dekadach XX wieku w nurtach zarzadzania ope-
racyjnego dominowata jakos¢, to nalezy ja rozszerzy¢ o sformulowanie, ze pierw-
sze dekady XXI wieku za sprawg globalizacji zmienily ten kierunek zainteresowan
na logistyke. Japonska wizja jakosci, definiowanej jako pelna satysfakcja klienta
(jak ujal to Tuchman: ,jjakos$¢ to stan doskonalosci pozwalajacy odrézni¢ swietna
jakos¢ od kiepskiej jakosci; [...] jakos¢ jest osiaganiem najwyzszych standardow
w przeciwienstwie do bycia zadowolonym z czego$ niechlujnego lub nieuczciwe-
go"1?) ze wzgledow ekonomicznych (np. wydluzony cykl zycia produktu) zmienila
sie w kierunku zadowolenia klienta przy racjonalnych kosztach (ujecie Deminga
- jako$¢ to przewidywany stopien jednorodnosci i niezawodnosci przy mozliwie
niskich kosztach i dopasowaniu do wymagan rynku)'"'.

Podobnie ewaluowala logistyka, ktdra jako dziatalno$¢ operacyjna przedsie-
biorstw produkcyjnych czy tez handlowych za sprawg uwzglednienia tancuchow
dostaw stafa sie dla wielu organizacji dzialalno$cig strategiczng. Coraz wigcej
przedsigbiorstw, projektujac, wytwarzajac czy tez handlujac danym asortymen-
tem produktéw, musi uwzglednia¢ wiele kwestii zwigzanych z wyborem dostaw-
cOw, procesami logistycznymi transportu, magazynowania, zarzadzania zapasa-
mi, obstugi klienta oraz pakowania wraz z szeroka kwestig samych opakowan itp.
Mozna zatem stwierdzi¢, ze tak jak koncepcja Total Quality Management stanowi-
ta fundamenty dzialan przedsigbiorstw jeszcze 30 lat temu, kompleksowe zarza-
dzanie logistyka stanowi obecnie podstawy funkcjonowania organizacji.

Dokonujac przegladu literatury na temat TLM, nalezy obiektywnie stwier-
dzi¢, ze nie ma zbyt wielu publikacji dotyczacych tego zagadnienia, cho¢ pierwsze
wzmianki pojawialy sie juz na poczatku lat dziewieédziesigtych XX wieku. W roku
1991 Ploos i Verstegen w swoim artykule zajeli si¢ rozwojem Total Logistics Con-
cept (TLC - koncepcja kompleksowej logistyki), wyrézniajac w niej cele zewnetrz-
ne zwigzane z elastycznosécig i dostawami, a takze cele wewnetrzne dotyczace
minimalizacji zapaséw oraz wysokiego stopnia zaladunku. Wskazali oni szes¢

110 B. Tuchman, The Decline of Quality, ,New York Times Magazine”, 2 November 1980, s. 38.
111 W.E. Deming, Quality, Productivity and Competitive Position, MIT Press, Cambridge 1982,
S.229.
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krokéw pozwalajacych zbudowaé koncepcje kompleksowej logistyki przedsiebior-
stwa i zaliczyli do nich nastepujace etapy:

= startowy — okreslajacy zakres analizy logistycznej i ustalajacy zespot,

» analizy znaczenia logistyki — cele/strategie, pomiary efektywnosci logistyki,
analiza logistycznych charakterystyk poprzez kombinacje produktéw/ryn-
kow logistycznych z wybranymi wskaznikami i miernikami,

= analiza logistycznych waskich gardet, np. infrastruktury technicznej, dziatan
kontrolnych, kwestii organizacyjnych czy systemdéw informatycznych,

» rozwdj kompleksowej koncepcji logistyki w obszarze infrastruktury tech-
nicznej, dziatan kontrolnych, kwestii organizacyjnych czy systeméw infor-
matycznych,

= testowanie TLC poprzez seminaria logistyczne czy tez zachecanie do wspol-
udzialu w projekcie,

» zlozenie dokumentu podsumowujacego TLC''2.

Zaprezentowane podejscie pozwala zauwazy¢, ze okres, w ktéorym pojawila sie
publikacja, byl momentem, kiedy zaczeto zwraca¢ uwage na logistyke jako strate-
giczny aspekt funkcjonowania przedsigbiorstwa. Koncepcje t¢ mozna zatem uzna¢
za poczatek kompleksowego zarzadzania logistyka.

Réwnolegle w omawianym okresie zaczely pojawia¢ sie pierwsze publikacje do-
tyczace zarzadzania tanicuchem dostaw, ktore takze nalezy przyja¢ jako proby na-
kreslenia ram wspolczesnego kompleksowego zarzadzania logistyka. W roku 1998
Council of Logistics Management zmodyfikowal definicje logistyki, wskazujac, ze
jest ona podzbiorem fancucha dostaw'?, a wiec pojeciem szerszym niz sama logi-
styka, i uznajac ja za aktywnos¢ operacyjna przedsiebiorstwa.

Kwestie strategicznego charakteru logistyki w funkcjonowaniu firm mozna
znalez¢ takze pod pojeciem globalnej logistyki (GL — Global Logistics). Kotabe
i Helsen definiuja jg jako zaprojektowany i zarzadzany system, ktérego kierowanie,
a jednoczesnie kontrolowanie przeplywow towaréw oraz informacji przebiegaja
w trzech wymiarach: wewnatrz organizacji, przez organizacj¢ oraz na zewnatrz
organizacji w skali globalnej. Caly ten system zmierza do osiaggniecia gtéwnych
celow strategicznych przy minimalnych kosztach catkowitych. Jest to o tyle trud-
ne, ze poszczegolne regiony $wiatowej gospodarki majg swoje charakterystyczne
uwarunkowania dotyczace transportu, magazynowania, pakowania, obstugi zamo-
wien i zarzadzania zapasam. Wymaga to takze strategicznego spojrzenia na przed-
siebiorstwo!!.

W 2014 roku Bukowski zaprezentowal istote Kompleksowego Zarzadzania Lo-
gistycznego, opierajac ja na polaczeniu trzech koncepcji logistycznych: LeAgile,

112 M. Ploos, M. Verstegen, Development of a Total Logistics Concept: A Method for Improving
Logistics Performence, ,International Journal of Logistics Management” 1991, vol. 2, no. 2,
S. 65-66.

113 D. Lambert, M. Cooper, J. Pagh, Supply Chain Management...,s. 1.

114 M. Kotabe, K. Helsen, Global Marketing Management, Second edition, John Wiley & Sons
Inc., New York 2010, s. 322.
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Green i Resilient w jedna calo$¢, pozostawiajac jednak miejsca, gdzie wybrane ak-
tywnosci danych koncepcji beda realizowane indywidualnie'".

Z kolei w 2015 roku Bielecki i Szymonik zaproponowali pewne zalozenia kon-
cepcji TLM. Ich zdaniem, idea koncepcji Total Logistics Management wywodzi si¢
z twierdzenia, ze wiek XXI to czas dla przedsigbiorstw zorientowanych na prze-
plyw materiatéw i informacji. W ten sposéb powinny one budowa¢ nie tylko swoje
strategie funkcjonalne, ale takze te globalne w oparciu o logistyke. Autorzy zauwa-
zyli réwniez, ze przedsigbiorstwa funkcjonujace na rynku cechuja dazenia do:

= powtarzalnosci i seryjnosci (masowosci),

» doskonalosci w wykonywaniu kazdego z dziatan,

= maksymalizacji warto$ci kazdego z proceséw - eliminacji marnotrawstwa,

= rownomiernosci, w tym eliminacji waskich gardet,

= zaspokajania roznorodnych potrzeb klientéw (orientacja marketingowa),

= redukgji kosztow.

Zaproponowana przez autoréw koncepcja kompleksowego zarzadzania logisty-
ka powinna zatem uwzglednia¢ wymienione wyzej uwarunkowania. Ich zdaniem,
wsrod kluczowych z punktu widzenia nowoczesnej logistyki wyzwan zarzadza-
nia przez logistyke przedsigbiorstwem produkcyjnym, a wigc takze i elementami
TLM, znajduja sie:

= jakos¢ logistyczna — kompleksowa implementacja zasad ,,7R™'¢,

= partnerstwo logistyczne — budowanie wspdtpracy opartej na zaufaniu w za-

rzadzaniu calym tancuchem dostaw,

= bezpieczenstwo logistyczne — zapewnienie wlasciwego poziomu bezpieczen-

stwa logistycznego w calym tanicuchu dostaw,

= informatyka logistyczna - logistyczne systemy informacyjne/informatyczne,

wdrazanie wspomagania informatycznego przepltywéw materialowych i in-
formacyjnych, uwzgledniajace najnowsze systemy identyfikacji towarowej,

» zrownowazony rozwoj logistyczny,

» sprawnos$¢ logistyczna produktu - kompleksowe zarzadzanie produktem

w kontekscie logistyki (koncepcja produktu logistycznie sprawnego)'"’.

Zupelnie inne podejscie do kwestii TLM zaprezentowal Kim. Uznal on, ze kwe-
stia kompleksowej koncepcji logistyki wynika¢ powinna z modeli logistycznej
wspolpracy od 1PL do 5PL (X Part Logistics), wspotpracy oraz narzedzi TLM.

Bazujac na TLC, wyodrebnil on cztery poziomy wspotpracy w zakresie fizycz-
nej dystrybucji, tzn.:

= w ramach elementéw dystrybucji,

= pomiedzy elementami dystrybucji,

115 L. Bukowski, Total Logistics Management - istota koncepcji Kompleksowego Zarzgdzania
Logistycznego, ,Logistyka” 2014, nr4,s. 1709.

116 ,7R” - right product, right quantity, right condition, right place, right time, right customer,
right price.

117 A. Szymonik, M. Bielecki, Safety of Logistics System as an Element of the Total Logistics Ma-
nagement Concept, ,Annals of Faculty Engineering Hunedoara - International Journal of
Engineering” 2015, Tome XIII - Fasccule 1, s. 156.
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» pomiedzy funkcjami przedsiebiorstw,

» pomiedzy organizacjami w ramach tancucha dostaw.

Ponadto zaprezentowal narzedzia TLM w obszarze fizycznej dystrybucji proce-
séw, do ktorych zaliczyt:

» racjonalizacje (gldwnie w kwestii transportu),

» laczenie jednostek fadunkowych - unityzacja,

» wykorzystywanie sieci koncentrycznej i szkieletowej do realizacji zamoéwien''®.

Z zaprezentowanego artykutu wylonit sie zatem obraz kompleksowej logistyki,
ktoéry zawiera w sobie koncepcje kompleksowego zarzadzania logistyka, z czym
nie do konca mozna sie zgodzi¢. Wydaje sig, ze kompleksowe zarzadzanie logisty-
ka jest pojeciem szerszym, a na skutek takich wyzwan jak: gospodarka cyrkular-
na, Industry 4.0, konflikt zbrojny na Ukrainie, czy tez doswiadczen wynikajacych
z epidemii COVID-19 dotychczasowy dorobek literaturowy zwigzany z tym poje-
ciem powinien zosta¢ zrewidowany.

Koncepcja Total Logistics Management pokazuje strategiczne podejscie przed-
siebiorstwa do kwestii logistyki i tancucha dostaw jako kluczowego aspektu funk-
cjonowania organizacji. Zawiera ona w sobie koncepcje Total Logistics Concept,
ktéra powinna stanowi¢ strategiczng wizje zarzadzania logistycznego w przed-
siebiorstwie. Najnowsze technologie w postaci idei Industry 4.0 czy tez zmiany
spoleczne proponowane przez Society 5.0 stanowig operacyjng odpowiedz dla lo-
gistyki wynikajaca z przemian gospodarczych i spotecznych. Sq one zatem elemen-
tem wsadowym koncepcji Total Logistics Management. Warto zwrdci¢ uwage, ze
w wielu publikacjach réznica pomiedzy kompleksowym zarzadzaniem logistyka,
kompleksowa koncepcja logistyki, logistyka 4.0, fancuchem dostaw 4.0 oraz fan-
cuchem dostaw 5.0 lezy (o czym bedzie mowa w nastgpnym rozdziale) w gtéwne;
mierze w sferze semantycznej. Naukowy wyscig pozwalajacy dodac¢ kolejne cyfry
do znanych i zdefiniowanych wczesniej poje¢ doprowadza do ich uzupelnienia
o elementy pochodzace ze zmieniajacego si¢ dynamicznie otoczenia.

Nadrzednym celem koncepcji TLM powinno by¢ uwzglednianie juz na etapie
projektowania wyrobow takich aspektow logistyki i fancucha dostaw, ktére przeto-
23 si¢ na kwestie zréwnowazonego rozwoju, spotecznej odpowiedzialnosci bizne-
su, optymalizacji globalnych kosztéw logistycznych (Total Logistcs Cost — TLCst)
przedsigbiorstwa'’® oraz na kompleksowa koncepcje logistyki przedsi¢biorstwa.
Powinien on takze uwzgledniac szereg aspektow, ktore wynikaja z silnie turbu-
lentnych i dynamicznych zmian zachodzacych w swiecie logistyki i zarzadzania
tancuchami dostaw w ostatnich latach, do ktérych zaliczy¢ mozna:

= coraz gorszy stan $rodowiska naturalnego,

= pojawianie si¢ nowych technologii obstugujacych wytyczne i zalozenia Industry 4.0,

118 J-H. Kim, Studies on Total Logistics Management in Physical Distribution Process, ,,East Asian
Journal of Business Economics” 2019, vol. 7, no. 4, s. 21-24.

119 Szerzej o TLCstiich ewolucji mozna przeczyta¢ w krotkim artykule V.S. Lukinskiy, V.V. Lukin-
skiy, T. Shulzhenko, Evolution of the Total Logistics Costs Concepts, ,,Scientific Journal of Lo-
gistics” 2011, vol. 7, issue 3, no. 5.
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= zalamania si¢ globalnych lancuchéw dostaw na skutek pandemii COVID-19
czy tez konfliktu zbrojnego na Ukrainie oraz w Szanghaju, co radykalnie po-
winno zmieni¢ dotychczasowe spojrzenie na dlugie tancuchy dostaw,

» zmiany spofeczne mocno podwazajace dotychczasowe zasady etyczne oraz

podazajace w kierunku Society 5.0.

Wydaje si¢ zatem, ze dotychczasowe paradygmaty dotyczace tanicuchéw dostaw,
logistyki oraz sfery zarzadzania tymi obszarami wymagaja redefinicji.

Koncepcja zielonej logistyki, ktéra miala by¢ panaceum na destrukcyjny cha-
rakter logistycznych proceséw, gléwnie transportu, wraz z logistyka zwrotna nie
jest w stanie zagwarantowac szybkiej poprawy warunkéw srodowiska naturalnego.
Wynika to gléwnie z uwarunkowan produktow, ktére w dalszym ciggu blizsze sa
koncepcji recyklingu lub catkowitej utylizacji (np. poprzez sktadowanie na wysy-
piskach $mieci) anizeli ponownego uzycia.

Internet Rzeczy, chmura obliczeniowa, autonomiczne roboty, technologia big-
-data czy tez wirtualna i rozszerzona rzeczywistos¢ w niewielkim stopniu wyko-
rzystywane sg w procesach logistycznych, poniewaz same produkty lub tez towary
podlegajace przeptywom, a takze systemy je obstugujace, nie sa zaprojektowane
w taki sposob, ktory wymagatby tego typu technologii.

Poczatek trzeciej dekady XXI wieku staje sie koricem globalnych i diugich
tancuchéw dostaw, ktore znane sg $wiatu od przeszto 30 lat. Potwierdzajg to Dai
i Tang, ktorzy zauwazaja, ze wydarzenia z lat 2020-2022 zburzyly zbudowane po
upadku muru berlinskiego fundamenty globalnych tanicuchéw dostaw, a kwestie
srodowiskowe, spoteczne i polityczne staly sie w chwili obecnej duzo wazniej-
szym elementem decyzyjnym, niz byto te jeszcze kilka lat temu'*. Rola wyko-
rzystywania w przedsigbiorstwach koncepcji sprezystej logistyki wydaje si¢ tutaj
nieodzowna.

Zmiany spoleczne zwigzane ze wzrostem $wiadomosci ludzi zaczynaja podwa-
za¢ powszechny konsumpcjonizm i ,,szybkos$¢” zycia na rzecz filozofii propagu-
jacej zwalnianie tempa zycia — slow life — i poszanowania natury. Pod znakiem
zapytania lezg zatem mozliwosci kontynuacji filozofii Lean, ktéra pomimo szla-
chetnych celéw redukcji marnotrawstwa, przecigzenia i nieregularnoéci jeszcze
szybciej oraz wydajniej pozwala wytwarzac produkty, co nie wptywa na zmniejsze-
nie konsumpcji czy tez spowolnienie tempa zycia'?' (np. zachowan pracownikéw
obstugujacych takie systemy). Nie jest to kierunek zmian wspierajacych Society
5.0, w nurcie ktérego czlowiek zostal umieszczony w centrum ewolucji technolo-
gicznych i innowacyjnych, realizowanych dla dobra ludzkosci.

Jak wida¢, w literaturze przedmiotu mozna znalez¢ wiele ogdlnych koncepcji
zarzadzania logistyka i tancuchami dostaw, do ktérych mozna zaliczy¢:

120 T. Dai, Ch. Tang, It’s the End of The Global Supply Chain as We Know It. Opinion, Newsweek
-online, 19.04.2022, https://www.newsweek.com/its-end-global-supply-chain-we-know-it-
opinion-1698591 [dostep: 24.05.2022].

121 Doskonale ten typ zachowan opisata polska noblistka Olga Tokarczuk w swojej powiesci
Bieguni (0. Tokarczuk, Bieguni, Wydawnictwo Literackie, Krakow 2019).


https://www.newsweek.com/its-end-global-supply-chain-we-know-it-opinion-1698591
https://www.newsweek.com/its-end-global-supply-chain-we-know-it-opinion-1698591
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= Total Logistics Concept,

= Total Logistics Management,

= Global Logistics,

= Total Logistics Cost.

Zasadne wydaje si¢ zatem wskazanie powigzan pomiedzy wymienionymi kon-
cepcjami (rysunek 8).

Total Logistics Management

CSR Globalna
$5.0 logistyka

Total
Logistics
Concept

Technologie
informa-
tyczne

Rysunek 8. Koncepcja Total Logistics Management na tle innych koncepcji logistycznych

Zrédto: opracowanie wtasne.

Total Logistics Management powinno zawiera¢ w sobie Total Logistics Concept,
na ktory z kolei winny si¢ skladac elementy Green Logistics, Resilient Logistics, To-
tal Logistics Costs, technologie informatyczne (IT), najnowsze technologie i trendy
zmian spolecznych, a takze ujecie logistyki globalnej. Koncepcja TLM powinna
bazowac¢ zatem na nastepujacych zasadach:

= projektowaniu produktéw wspomagajacych logistyke, ktorych efektem po-

winny by¢ produkty logistycznie sprawne (ale takze uwzgledniajace inne
kwestie, takie jak wytwarzanie, montaz, srodowisko naturalne, gospodarka
cyrkularna, jako$¢ i inne elementy DfX),

= niwelowaniu negatywnego wplywu proceséw logistyki i fanicucha dostaw na

srodowisko naturalne (wykorzystaniu zasad 10R zréwnowazonego rozwoju
oraz oparciu si¢ na idei gospodarki cyrkularnej),

= zapewnieniu odpornosci i sprezystosci tancuchow dostaw,

= zapewnieniu odpowiedniej jakosci logistycznej swiadczonych ustug,
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= uwzglednieniu natychmiastowej dostepnosci produktéw wraz z ich wysokim
stopniem personalizacji,

» wykorzystaniu najnowszych technologii w tym technologii informatycznych
(np. Industry 4.0, RFID, QR itp.),

» uwzglednieniu zadowolenia spolecznego oraz zmian i tendencji spotecznych
(np. CSR, Society 5.0).

Wszystko to przy optymalnych (niekoniecznie minimalnych) kosztach (ry-

sunek 9).

=
I_

Rysunek 9. Zasady Total Logistics Management

Zrédto: opracowanie wtasne.

Zaprezentowane zasady czgsciowo wpisuja sie¢ w zdefiniowane w 2017 roku
przez Bieleckiego i Galinska zasady TLM, do ktorych autorzy zaliczyli:

» kompleksowe zarzadzanie produktem oparte na logistycznej sprawnosci
produktu, stanowigce baze efektywnosci i skutecznosci przeptywéw towarow
i informacji,

= zroéwnowazony rozwoj logistyczny, zapewniajacy wlasciwy wplyw na otocze-
nie organizacji,

= zapewnienie bezpieczenstwa ludziom, przeptywom towardw i informacjom,

= jako$¢ logistyczna stanowigca gwarancje pelnej satysfakeji klienta (wymaga-
jaca ciaglej pracy nad doskonaleniem i optymalizacji fancuchow),
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= automatyzacje¢ procesow przeplywéw oraz ich informatyzacje w kierunku

dzialan typu one click - jeden raz,

» dazenie do partnerstwa logistycznego opartego na profesjonalizmie i zaufaniu'*.

Poréwnujac jedne i drugie zasady (zalozenia) TLM, wyraznie wida¢, ze pierw-
sze cztery nowe zalozenia TLM w zasadzie wpisujg sie w te sformutowane przed
kilkoma laty, z kolei kwestie automatyzacji proceséw logistycznych sg rozszerzo-
ne o zagadnienia Industry 4.0. Pominigto kwestie partnerstwa, poniewaz jest ono
zwigzane z koncepcja sprezystej logistyki. Uzupelniono ja takze o personalizacje
produktéw oraz uwzglednienie natychmiastowej dostepnosci przy optymalnych
kosztach, co w ewidentny sposéb nie stoi ze sobg w zgodzie. Uwzgledniono takze
zmiany spoteczne wynikajace z zalozen Society 5.0.

Na kanwie zaprezentowanego modelu mozna poszuka¢ réwniez relacji Total
Logistics Management do pojawiajacych si¢ coraz czg$ciej artykuléw opisujacych
zagadnienia logistyki 4.0 (Logistics 4.0 - L 4.0) oraz fanicuchéw dostaw 4.0 (Sup-
ply Chain 4.0 - SC 4.0). Zdaniem autora zagadnienia te powinny stanowi¢ waz-
ne uwarunkowania, ktére powinno sie uwzglednia¢ w tworzeniu kompleksowej
koncepcji logistyki przedsiebiorstwa TLC. Przeglad literatury dotyczacy L 4.0
oraz SC 4.0 wraz z autorskim modelem SC 4.0 zostang zaprezentowane w kolej-
nym rozdziale.

2.5. Logistyka/tancuchy dostaw 4.0 (L&SC 4.0)

Pojawienie si¢ w 2011 roku niemieckiej strategii przemystu 4.0 pobudzilto $wiato-
wych badaczy do opisu funkcjonalnych obszaréw przedsigbiorstwa, takich jak lo-
gistyka czy tez tancuch dostaw w kontekscie I 4.0. W literaturze przedmiotu takze
mozemy odnalez¢ materialy odnoszace si¢ do bezposredniego wptywu Industry
4.0 na logistyke, prowadzace do sformutowania nowego terminu, jakim jest Logi-
stics 4.0 (L 4.0). Hoffman i Ruusch zaprezentowali model aplikacji I 4.0 zoriento-
wanego na logistyke. Posiada on dwa wymiary:
» wymiar fizycznego fancucha dostaw reprezentowanego przez autonomiczne
i samosterujace podsystemy logistyczne, takie jak transport (np. za pomoca
autonomicznych ciezaréwek), obstuga kompletacji (np. z uzyciem robotéw
roztadowujacych przyczepy lub robotéw kompletujacych sztuki) lub prze-
twarzanie zamdwien (np. za pomocy inteligentnych kontraktéw w technolo-
gii blockchain'*®) wchodza ze soba w interakgje,

122 M. Bielecki, B. Galinska, The Concept and Principles of Total Logistics Management in a Manu-
facturing Company, Proceedings of the 17th International Scientific Conference Business Lo-
gistics in Modern Management, Faculty of Economics in Osijek, Osijek, Croatia 2017, s. 102.

123 Blockchain, czyli inaczej taficuch blokoéw, jest technologia, ktéra stuzy do przesytania i prze-
chowywania informacji o transakcjach internetowych, czyli jest to co$ na ksztatt cyfrowej
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» wymiar fancucha wartoéci danych cyfrowych - dane z maszyn i czujnikéw sa
gromadzone na poziomie ,,rzeczy fizycznej” wzdtuz catego fizycznego tanicucha
dostaw typu end-to-end; za posrednictwem warstwy acznosci zgromadzone
dane s3 udostepniane do dowolnego rodzaju analizy (np. w chmurze), co moze
prowadzi¢ do powstania potencjalnych ustug biznesowych o wartosci dodane;j.

Z tego dwuwymiarowego modelu zastosowania wyodrebnili oni trzy sktadniki
wartodci dla klienta:

» wartos$¢ dostepnosci, czyli udostepnianie produktéw i ustug klientowi poprzez
autonomiczne dostarczanie — tworzenie — warto$ci poprzez dostepnos¢ towa-
row lub ustug, jest glowna wartoscig dodana dziatan i ustug logistycznych,

» warto$¢ wynikajaca z integracji cyfrowej, ktora powstaje dzigki przenikalnej
przejrzystosci i identyfikowalno$ci w calym fancuchu dostaw; ponadto sys-
temy przetwarzania zamowien s wzajemnie polaczone, ulatwiajg bezpro-
blemowga realizacj¢ zadan biznesowych (np. samoobstuga obiektu, zdalne
uzytkowanie lub monitorowanie stanu),

» warto$¢ wynikajaca z digitalizacji ustug — konsumpcja zwykle wykracza poza
klasyczny punkt sprzedazy (POS - Point of Sale), ale nie oznacza to, ze tan-
cuch dostaw konczy si¢ w tym punkcie; istnieje kilka opcji ustug opartych
na technologiach informatycznych, wykraczajacych poza prosta dystrybucje
produktéw lub ustug fizycznych; oprécz rzeczy ,,obcigzonych” cyfrowo, gdzie
fizyczne produkty sa uzupelniane dodatkowymi ustugami cyfrowymi, dane
same w sobie tworza warto$¢ poza pierwotnym przypadkiem uzycia (np.
czujnik jako ustuga)'*.

Dodatkowo autorzy przeprowadzili badania dotyczace wplywu Industry 4.0 na
wybrane koncepcje logistyczne. Na podstawie liczby poje¢ pojawiajacych si¢ w pu-
blikacjach EBSCOhost i Google Scholar zaliczyli do nich:

= Just in Time/Just in Sequence (JIS — doktadnie wedtug kolejnosci)'*,

» Kanban (podejscie zorientowane na wspoiprace miedzy partnerami),

» Vendor Managed Inventory (VMI - zarzadzanie zapasami przez dostawce),

» Cross-docking (metoda dystrybucji eliminujaca procesy magazynowania
w ramach fanicucha dostaw)'*.

ksiegi transakcji. Informacje te zostaja utozone w postaci nastepujacych po sobie blokéw
danych. Jeden blok zawiera informacje o okreslonej liczbie transakcji, nastepnie po jego
nasyceniu tworzy sie kolejny itd. Wielu ekspertéw prognozuje, ze rozwiazania oparte na
blockchain moga znaczaco wptynac nie tylko na $wiat technologii, ale tez na funkcjonowa-
nie instytucji finansowych, np. na kupno i sprzedaz walut czy kryptowalut, business insider.
com.pl, https://businessinsider.com.pl/technologie/blockchain/blockchain-na-czym-pole-
ga/dq5pewk [dostep: 20.05.2021].

124 E. Hofmann, M. Ruusch, Industry 4.0 and the Current Status as Well as Future Prospects on
Logistics, ,,Computers in Industry” 2017, vol. 89, s. 25-26.

125 Koncepcja doktadnie wedtug kolejnosci zawiera w sobie wszystkie cechy koncepcji Just in
Time, poszerzajac ja o kolejnos$¢ uktadania np. na palecie materiatéw w taki sposob, aby
mogty by¢ bez zbednego przektadania przetworzone bezposrednio w procesie wytwarzania.

126 E. Hofmann, M. Ruusch, Industry 4.0 and..., s. 25-26.
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Nastepnie wskazali, jakie mozliwosci daja elementy I 4.0 w zakresie decentrali-
zacji, samoregulacji czy tez wydajnosci poszczegolnych koncepcji, np. w odniesieniu
do systemow JIT/JIS (autorzy uzywali tutaj poje¢ koncepcja i system jako synoni-
mow, co nie do konca wydaje si¢ zasadne), a wirod potencjalnych korzysci wymieni-
li ograniczenie efektu ,,byczego bicza” (Bullwhip), wysoce przejrzyste i zintegrowane
tancuchy dostaw oraz usprawnienia w planowaniu produkgji, a w odniesieniu do
systemu Kanban — ulepszong oceng popytu, zdynamizowanie i podniesienie wydaj-
nosci rozwiazan typu Milk Run, a takze skrocenie czasu cyklu'”.

Z kolei Winkelhaus i Grosse podjeli probe teoretycznego zdefiniowania pojecia
Logistyki 4.0, ktéra powinna by¢ takze uwzgledniona w kontekscie komplekso-
wego zarzadzania logistyka. Na bazie przegladu literatury doszli do wniosku, ze
Logistka 4.0 to wsparty technologiami cyfrowymi system, ktéry umozliwia trwate
zaspokojenie zindywidualizowanych potrzeb klientéw bez wzrostu kosztéow. Za-
prezentowali oni takze ramy koncepcyjne L 4.0, uwzgledniajac w nich nastepujace
obszary wewnetrzne organizacji:

» domeny wynikajace z fazowego podziatu logistyki:
— logistyke zaopatrzenia,
— logistyke wewnetrzng i produkgji,
— logistyke dystrybucji,
— logistyke zwrotna;
» zadania logistyczne wynikajace z podziatu funkcjonalnego logistyki:
— zarzadzanie transportem (transport),
— zarzadzanie magazynem (magazynowanie),
— zarzadzanie zapasami (kompletacja zamdwien),
— zarzadzanie pakowaniem i kompletacja zamdéwien (pakowanie i jednost-
kowanie),
— zarzadzanie informacjami (obstuga zamowien);
» czynnik ludzki:
— operatorzy i administratorzy,
— interakcje socjotechniczne,
— wiedza i mozliwosci.

Na przedsigbiorstwo wplyw maja takze dwa gtéwne elementy wynikajace z oto-
czenia zewnetrznego, tzn.:

= bloki technologiczne:

— technologie Industry 4.0,
— technologie cyfrowej transformacji;

= zmiany zewnetrzne:

— zmiany paradygmatéw indywidualizacja i masowa personalizacja (MC
— Mass Customization); jest to koncepcja (strategia) z przetomu lat osiem-
dziesigtych i dziewieédziesiatych XX wieku z obszaru marketingu'?®
i wytwarzania, ktorej nadrzedny cel stanowi niskokosztowa produkcja

127 Ibidem,s. 33.
128 S. Davis, From Future Perfect: Mass Customizing, ,,Planning Review” 1989, vol. 17, no. 2, s. 16.
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réznorodnych, a nawet indywidualnie dostosowanych do potrzeb klienta
wyrobow i ustug'®,
skracanie cyklu Zycia produktow,
Industry 4.0,
— globalizacja,
— zréwnowazony rozwdj'*.

Zaprezentowany model L 4.0 uwzglednia zatem wiekszosci rozwiazan I 4.0, ale
w dalszym ciaggu interpretuje logistyke jako operacyjne narzedzie, ktorego celem
jest przemieszczanie — w wigkszosci przypadkéw - niedoskonatych logistycznie
produktéw przy wykorzystaniu obecnych trendéw technologicznych. Uwzgled-
nienie w nim aspektoéw zréwnowazonego rozwoju czy tez globalizacji wskazuje na
dziatania reaktywne zwiazane z negatywnym wplywem logistyki na §rodowisko
naturalne wynikajace z jej Swiatowego zasiegu. Nie zwraca jednak uwagi na kwe-
stie odpornosci logistyki na coraz bardziej turbulentne otoczenie, co w przypadku
L 4.0 powinno by¢ sprawg oczywista.

Podobnie jak opisana zostata logistyka w kontekscie I 4.0, tancuchy dostaw doczeka-
ly sie takze naukowego rozwiniecia w postaci koncepcji tancuchéw dostaw 4.0 (Supply
Chain 4.0 - SC 4.0). Swanson w 2017 roku stwierdzil, Ze cyfryzacja tanicucha dostaw
moze potencjalnie radykalnie obnizy¢ koszty, zwiekszy¢ dostepnos¢ produktow, a na-
wet stworzy¢ nowe, nieznane lub dotychczas niedostepne rynki przed pojawieniem si¢
kluczowych technologii, takich jak wytwarzanie addytywne w postaci bezposredniej
produkgji cyfrowej (Direct Digital Manufacturing — DDM). DDM przybliza produk-
cje do konsumentow, a przez to ma wplyw na zmniejszenie zapasow, liczby jednostek
magazynowych (Stock Keeping Units — SKU), a takze pozwala zredukowa¢ transport.
Swanson jako przykltad podat firm¢ Amazon, ktéra rewolucjonizuje tanicuch dostaw,
zapewniajac mozliwo$¢ drukowania przez klientéw ponad 200 produktéw w punk-
tach sprzedazy detalicznej. W ten sposob tanicuch dostaw zmienia si¢ poprzez zmniej-
szenie ilosci surowcow i materiatéw, braku koniecznosci magazynowania gotowych
produktéw oraz ich wysylki do sklepdw detalicznych''.

Z kolei Frederico, Garza-Reyes, Anosike i Kumar zaprezentowali ramy teo-
retyczne dla koncepcji taicucha dostaw 4.0. U podstaw zaproponowanej struk-
tury autorzy umiescili siedem wymiaréw wsparcia menedzerskiego takich jak:
wizja strategiczna, kapital ludzki oraz umiejetnosci organizacyjne, infrastruk-
tura IT, wsparcie przywddcze, zgodnos¢, swiadomos¢ i koordynacje. Nastepnie
wskazali dzwignie technologiczng, czyli 21 technologii I 4.0, do ktérych zali-
czyli: Internet Rzeczy (IoT), inteligentne produkty (Smart Products — SP), inte-
ligentne maszyny (Smart Machines - SM), cyberbezpieczenstwo i technologie

129 B. Pine, Mass Customizing Products and Services, ,Planning Review” 1993, vol. 21, no. 4, s. 6.

130 S. Winkelhaus, E. Grosse, Logistics 4.0: a Systematic Review Towards a New Logistics System,
sinternational Journal of Production Research” 2020, vol. 58, no. 1, s. 21-22.

131 D. Swanson, The Impact of Digitization on Product Offerings: Using Direct Digital Manufactur-
ing in the Supply Chain, Proceedings of the 50th Hawaii International Conference on System
Sciences, Hawaii, USA 2017, s. 4202.
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blokowa (Cyber-Security ¢ Blockchain — CSB), sztuczng inteligencje (AI), auto-
matyke (Automation — At), technologie analizy duzych zbioréw danych (Big Data
Analytics - BDA), technologie chmury obliczeniowej (Cloud Technologies — CT),
systemy komunikacji pomiedzy maszynami (Machine to Machine Communication
- M2M), technologie wykorzystujacy fale radiowe (RFID), technologie sensoréw
(Sensors Technologies — ST), cyfryzacje (Digitalization — Dt), robotyke (Robotics
- Rb), wszechkanalowos¢ (Omni Channel - OC), systemy optymalizacji (Optimi-
zation Systems — OS), analityke biznesowq (Business Intelligence — BI), druk 3D
(3D-Printing — 3Dp), aplikacje mobilne (Mobile Apps - MA), systemy zarzadza-
nia zasobami przedsiebiorstwa (Enterprise Resources Planning - ERP), rozszerzo-
ng rzeczywisto$¢ (Augmented Reality — AR) i nanotechnologie (Nanotechnology
- Nt).Technologie te, wedlug autoréw, maja stac si¢ katalizatorami dziewigciu wy-
magan dotyczacych wydajnosci proceséw logistycznych w catym fancuchu dostaw
End to End (E2E), poczawszy od projektowania poprzez zaopatrzenie, produkgje,
dystrybucje az po obstuge posprzedazng i logistyke zwrotna, tzn.:

= transparentnosci,

= integracji,

» efektywnosci,

» wydajnosci,

» elastycznosci, wspolpracy,

= interoperacyjnosci,

» szczuplejszych fancuchéw dostaw,

» odpowiedzialnosci,

» pomiaréw wydajnosci.

Polaczenie wymiardw wsparcia, technologii oraz wymagan ma ulatwi¢ dziata-
nia, ktérych celem jest osiggniecie czterech oczekiwanych pozioméw wydajnosci
(rysunek 10):

= strategicznego wplywu,

» redukcji kosztéw oraz wzrostu rentownosci,

= koncentracji na klientach,

» koncentracji na dostawcach'*.

Autorzy zaprezentowanego modelu pomijaja co najmniej kilka kluczowych
aspektow, prezentujac dotychczasowe myslenie o modelach biznesowych, kto-
rych nadrzednym celem jest maksymalizacja zysku. Pierwszy z tych elementow to
kwestia gospodarki cyrkularnej oraz srodowiska naturalnego, ktore to tematy nie
zostaly wyraznie wyodrebnione w modelu. Druga rzecz to brak zwrdcenia uwa-
gi na projektowanie wyrobu, co w przypadku takiego modelu staje si¢ kluczowe.
Trzeci z argumentéw to kwestia odpornosci takiego fancucha, ktérej w modelu nie
poswiecono zbyt wiele uwagi. Niemniej jednak model ten moze stanowi¢ dobry
punkt wyjscia do dyskusji akademickiej na temat SC 4.0.

132 G.F. Frederico, J.A. Garza-Reyes, A.l. Anosike, V. Kumar, Supply Chain 4.0: Concepts, Maturity
and Research Agenda, ,,Supply Chain Management: An International Journal” 2019, s. 17-18.
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Tematyke zréwnowazonego rozwoju w przemysle 4.0 i tancuchach dostaw 4.0
poruszyli Cafias, Mula i Campuzano-Bolarin. Poprzez swoje badania bazujace na
przegladzie literatury wykazali, Ze wigkszo$¢ prac naukowych skupia sie gtow-
nie na technologiach wspomagajacych, ktérych nadrzednym celem jest zmniej-
szenie kosztow i podniesienie skutecznosci kontroli (monitorowania) systemoéw.
Na tej podstawie doszli do wniosku, ze istnieje potrzeba odniesienia si¢ do zrow-
nowazonych i ustandaryzowanych ram I 4.0. Autorzy zauwazyli takze, ze w ba-
danych przez nich artykulach pomijany jest czgsto aspekt spoteczny I 4.0'%.

| tancuch dostaw 4.0

Strategiczne rezultaty
Wptyw strategiczny / Koncentracja na klientach / Redukcja kosztéw / Zyskownos¢ /
Koncentracja na dostawcach

e R
PR,

Rysunek 10. Teoretyczna struktura koncepcji Supply Chain 4.0

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie G.F. Frederico, J.A. Garza-Reyes, A.l. Anosike,
V. Kumar, Supply Chain 4.0..., s. 18.

Alicke, Rexhausen i Seyfert stwierdzaja, ze poprzez cyfryzacje¢ i nowe wymaga-
nia klientéw fancuchy dostaw powinny sie stawac:
= szybsze - zaawansowane metody prognozowania, takie jak analityka predyk-
cyjna danych wewnetrznych (np. popytu) i zewnetrznych (np. trendéw ryn-
kowych, pogody, wakacji szkolnych, indekséw budowlanych), w polaczeniu
z danymi o stanie maszyn w zakresie popytu na czgs$ci zamienne pozwalaja
na znacznie dokladniejsze prognozowanie popytu klientéw; prognozy, ktd-
re kiedy$ byty miesieczne, stajg sie tygodniowe, a w przypadku produktow

133 H. Canas, J. Mula, F. Campuzano-Bolarin, A General Outline of a Sustainable Supply Chain 4.0,
»Sustainability” 2020, vol. 12, s. 13-14.
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najszybciej rotujacych - codzienne; w praktyce pojawiajg si¢ juz ,,predykcyj-
ne wysylki’, ktére sa wysytane przed zlozeniem zamodwienia przez klienta,
a nastepnie dopasowywane do konkretnego zamdwienia,

» bardziej elastyczne - planowanie ad hoc w czasie rzeczywistym w ramach
tancucha dostaw 4.0 pozwala organizacjom elastycznie reagowaé na zmiany
popytu lub podazy, minimalizujac cykle planowania i okreséw zamrozenia
kapitalu; planowanie staje si¢ procesem ciggltym, ktory jest w stanie reagowaé
dynamicznie na zmieniajace si¢ wymagania lub ograniczenia, np. informacje
zwrotne w czasie rzeczywistym o zdolnosci produkcyjnej; nawet po wystaniu
produktow zwinne procesy dostaw umozliwiajg klientom zmiane trasy prze-
sylek do najbardziej dogodnego miejsca przeznaczenia,

» bardziej szczegolowe - klienci oczekuja coraz wickszej indywidualizacji
produktow, ktore kupuja, przedsigbiorstwa muszg zarzadzaé popytem przy
wykorzystaniu znacznie bardziej zaawansowanych technik, takich jak mikro-
segmentacja; dodatkowe innowacyjne koncepcje dystrybucji, w tym dosta-
wy za pomocg dronéw, pozwolg firmom na bardziej efektywne zarzadzanie
»ostatnig milg” dostawy w przypadku przesylek jednoelementowych i paczek
o wysokiej warto$ci, dostarczajac ich zamdéwienia jeszcze szybciej, niz jest to
mozliwe obecnie w przypadku standardowych produktéw przeznaczonych
na rynek masowy,

» dokladniejsze — systemy zarzadzania wydajnoscia nowej generacji zapew-
niaja przejrzystos¢ w czasie rzeczywistym w calym tancuchu dostaw; zakres
informacji siega od syntetyzowanych kluczowych wskaznikéw wydajnosci
najwyzszego poziomu (takich jak ogélny poziom obstugi) do bardzo szcze-
gotowych danych procesowych (takich jak dokladna pozycja cigzaréwek
w sieci); integracja tych danych od dostawcéw, ustugodawcéw i innych pod-
miotéw w ,chmurze fancucha dostaw” zapewnia, ze wszyscy jego uczestnicy
sterujg i podejmuja decyzje w oparciu o te same fakty,

» wydajniejsze — automatyzacja zaréwno zadan fizycznych, jak i planowania
zwigksza wydajno$¢ tancucha dostaw; roboty obstuguja materiaty, np. palety
lub skrzynie, a takze pojedyncze sztuki towardw, calkowicie automatycznie,
realizujac proces magazynowy od przyjecia/roztadunku przez odktadanie po
kompletacje, pakowanie i wysytke; autonomiczne cigzaréwki transportuja
produkty w obrebie sieci'**.

W tym samym opracowaniu autorzy wskazali sze$¢ gltéwnych czynnikow
ksztattujacych warto$¢ dodang fancucha dostaw na tle podstawowych ,,dzwigni”
tanicucha dostaw 4.0 i zaliczyli do nich:

= strategie faricucha dostaw:

— mikrosegmentacja,
— dynamiczna konfiguracja sieci fancucha dostaw;

134 K.Alicke, D.Rexhausen,A. Seyfert, Supply Chain 4.0in Consumer Goods, McKinsey & Company,
Berlin 2016, s. 2-4.
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= planowanie:
— analityka predyktywna w planowaniu popytu,
— zamknieta petla planowania,
— automatyzacja pracy z wiedza,
— zaawansowana optymalizacja przychodow,
— planowanie scenariuszy;
= fizyczny przeplyw:
— automatyzacja magazynow,
— inteligentne i autonomiczne pojazdy,
— interfejsy cztowiek-maszyna,
— inteligentne algorytmy planowania logistycznego,
— drukowanie 3-D dokladnie wedlug zaméwien klienta;
= zarzadzanie efektywnoscia:
— zautomatyzowana analiza przyczynowo-skutkowa,
— zarzadzanie efektywnoscia cyfrowa,
— transparentno$¢ na zadanie;
= zarzgdzanie zamowieniami:
— procesy obstugi zamdéwien niewymagajace dotyku,
— modyfikacje planéw w czasie rzeczywistym,
— monitorowanie niezawodno$ci obstugi zamdwien;
= wspoOlpraca:
— chmura obliczeniowa tancucha dostaw,
— lancuchy dostaw E2E oraz wielowarstwowa faczno$¢'*.

Podobnie jak w przypadku teoretycznej struktury koncepcji SC 4.0 Frederico,
Garzy-Reyesa, Anosike i Kumara zaprezentowany konstrukt koncentruje si¢ na
modelu biznesowym wykorzystania w sposob najbardziej efektywny technologii
I 4.0, przy jednoczesnym braku uwzglednienia kwestii srodowiskowych, bezpie-
czenstwa tancucha dostaw oraz projektow samych wyrobdw. Zaprezentowane mo-
dele pokazujg takze trendy rozwojowe tancuchow dostaw, ktore kieruja sie raczej
w strone predykcji i przyspieszonej reakcji na zmiany popytu, bazujacej na dostep-
nej technologii, anizeli na koncepcyjnym projektowaniu wyrobow.

Chociaz SC 4.0 jest tematem, nad ktérym, wydawac by si¢ moglo, rozpocze-
to prace naukowe, Frederico zaproponowal juz przejscie z tancuchéw dostaw
4.0 na lancuchy dostaw 5.0. Podczas systematycznego przegladu literatury au-
torowi udato sie zidentyfikowa¢ 41 artykutéow zwigzanych z tematyka SC 5.0.
Ich analiza za pomocg oprogramowania VOSviewer pozwolila na wyodrebnienie
19 stow tworzacych cztery glowne konstrukty konceptualne: strategia przemysto-
wa, innowacje i technologie, spoleczenstwo i zrownowazony rozwdj oraz kwestie
przejsciowe. Wedlug Federico, tancuch Dostaw 5.0 obejmuje strategi¢ przemy-
stowa, ktora dazy do stworzenia zréwnowazonego $rodowiska ludzko-techno-
logicznego oraz zréwnowazonego i inteligentnego spoleczenstwa. Wspierana

135 Ibidem, s. 5.
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jest ona przez technologie i innowacje, ktére obejmuja technologie I 4.0, a takze
ekosystem innowacji. Strategia fancucha dostaw 5.0 wiaze si¢ rowniez z pew-
nymi problemami przejSciowymi wynikajacymi z paradygmatéw I 4.0 oraz
innych kwestii, takich jak psychologia, bezpieczenstwo pracownikow, kwestie
spoleczne, etyczne, prawne i regulacyjne. Gtéwnym celem fancucha dostaw 5.0
w aspekcie spotecznym i zréwnowazonym jest stworzenie bardziej zréwnowazo-
nego, inteligentnego spoleczenstwa. Tworzy on réwniez masowg personalizacje
produktow i ustug w fancuchach dostaw'*.

Na podstawie zaprezentowanych uwarunkowan, a takze przedstawionych
w prezentowanej pracy wyzwan stojacych przed logistyka, uwzgledniajacych bie-
z3ce zalozenia I 4.0, L 4.0, SC 4.0, SC 5.0, zaproponowano model logistyki i fan-
cuchéw dostaw 4.0 (L&SC 4.0), ktéry mogtby stac si¢ przydatng wizja fancuchéw
dostaw 4.0 wyrobow przemystowych'¥’. Prezentowany model zaklada istnienie
cztrech podstawowych warstw go determinujacych, tzn.:

» warstwy potrzeb klienta i warto$ci dodanej produktu — wynikajacej z wy-
zwan stojacych przed logistyka i fanncuchow dostaw oraz zmian spolecznych,
np. wchodzenie pokolenia I-Gen w wiek dorostosci;

» warstwy przeplywéw danych cyfrowych:

— warstwa nr 1 — analiza dost¢pnosci zasobow,
— warstwa nr 2 - uruchomienie wytwarzania i fizycznych przeptywow;

» warstwy fizycznych przeptywow — uwzgledniajacej dzwignie technologiczne
Industry 4.0 — model 4.0 Hofmanna i Ruuscha’*;

» warstwy koniecznych wymagan funkcjonowania procesu — model SC 4.0
Frederico, Garzy-Reyesa, Anosike, Kumara'®.

Warstwa potrzeb klienta i wartosci dodanej produktu powinna uwzglednia¢
obecne trendy realizacji zamowien wykazujace:

» wysoki stopien personalizacji (indywidualizacji produktu),

» wysoki stopien dostepnosci produktu,

= szybki czas realizacji zlecenia (jedno klikniecie i jeden dzien — one click and day),

» wykorzystanie wirtualnej przestrzeni w dokonywaniu zakupéw,

» bezpieczenstwo oraz pragmatyka produktéw i transakeji,

» optymalny stosunek cena/jako$¢'*.

Warstwa potrzeb klienta powinna takze mie¢ wzglad na takie zagadnienia jak:

» zgodno$¢ produktu z zalozeniami zréwnowazonego rozwoju i gospodarki
cyrkularnej,

136 F. Frederico, From Supply Chain 4.0 to Supply Chain 5.0: Findings from a Systematic Literature
Review and Research Directions, ,Logistics” 2021, vol. 5, no. 49, s. 15-16.

137 Zatozenia modelu odnosz3 sie stricte do wyrobdw przemystéw, poniewaz mozliwosci ich
projektowania, a przede wszystkim mozliwosci odzysku ze zuzytych wyrobdéw gotowych
materiatéw, surowcéw, podzespotéw itp. maja duzo wyzszy potencjat anizeli w przypadku
wyrobdéw spozywczych, w ktérych w gtéwnej mierze mozna odzyskac opakowania.

138 E. Hofmann, M. Ruusch, Industry 4.0..., s. 25-26.

139 G.F. Frederico, J.A. Garza-Reyes, A.l. Anosike, V. Kumar, Supply Chain 4.0...,s. 17-18.

140 J. Twenge, IGen, Wydawnictwo Smak Stowa, Sopot 2019, s. 221-228.
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= pewnos¢ co do tego, ze podczas kryzysu produktu nie zabraknie na rynku,

» uzytkowanie produktu przez diugi czas z mozliwoécig jego modyfikacji
— dlugi cykl zycia produktu.

Zaprezentowane zalozenia warstwy potrzeb klienta z jednej strony powinny
wpisywac sie¢ w trend pokoleniowy IGen'u (niedojrzali, w Internecie, wirtualni,
niespokojni, niereligijni, odizolowani, niepewni dochodéw, bez ograniczen, inklu-
zyjni i niezalezni''), z drugiej za$ strony powinny one uwzglednia¢ koniecznosé
zabezpieczenia klientéw przed negatywnymi skutkami dzialalnosci przemystowe;
oraz zmian $rodowiskowych, ekonomicznych czy tez spolecznych. Mozna posta-
wi¢ hipoteze, ze wzrost $wiadomosci zakupowej klientéw bedzie dodatnio skore-
lowany ze wzrostem turbulencji w ich otoczeniu, na ktéry duzy wptyw beda mialy
przyczyny zakldcajace tancuchy dostaw.

W warstwie fizycznych przeptywéw zaproponowany model L&SC 4.0 w pierw-
szej kolejnosci podwazyl dotychczasowe globalne tancuchy dostaw na rzecz kla-
strowych tancuchéw dostaw. Zostal on uporzadkowany terytorialnie i podzielony
na pig¢ warstw, do ktorych zaliczono warstwy (rysunek 11):

= nano - pojedyncze organizacje, huby, punkty odzysku i recyklingu,

= mikro (mikroklaster) — miasta, aglomeracje, zbiory miast i wsi,

= mini (klaster) — zbidr kilku lub kilkunastu jednostek terytorialnych mikro
- odpowiednik wojewddztwa, klastrowe organizacje, huby i punkty odzysku
oraz recyklingu,

» mezo — zbiory wojewodztw, kraj lub zbior krajéow w zaleznosci od ich wiel-
kosci i zaludnienia, miedzynarodowe organizacje, huby i punkty odzysku
i recyklingu,

= makroglobal - obszar globalny, kontynent, $wiat, globalne organizacje, huby,
punkty odzysku i recyklingu.

Jak wspomniano, kazdy klaster sktada si¢ fizycznie z pieciu podstawowych ele-

mentow:

= klientow — wykorzystujacych aplikacje w projektowaniu produktéw i po ak-
ceptacji wysylajacych swoéj projekt do chmury obliczeniowej bazujacej na
systemach klasy ERP pojedynczego przedsigbiorstwa,

» pojedynczych organizacji - czgsto jednostanowiskowych zakladéw ,,rzemiesl-
niczych” wysokiej specjalizacji, wykorzystujacych cyfrowe wytwarzanie addy-
tywne i zaopatrywanych przez huby, punkty odzysku oraz punkty recyklingu,

= magazynéw — hubdw, w ktérych dostepne sg nowe i uzywane surowce, mate-
rialy, czesci, podzespoly itp.,

= punktéw odzysku - wyspecjalizowane jednostki odzyskujace ze zuzytych
wyrobow czesci i podzespoly, stanowigce takze magazyny uzywanych surow-
cOw, materiatow, czesci i podzespotow,

» punktow recyklingu — wyspecjalizowane jednostki odzyskujace ze zuzytych
produktow surowce i materialy, stanowigce takze magazyny uzywanych su-
rowcdw, materialow.

141 Ibidem, kolejne rozdziaty.
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Wymienione elementy wspomagane sg technologicznymi zdobyczami czwartej
rewolucji przemystowej, do ktérych w gtéwnej mierze zaliczy¢ mozna:

» rozbudowang dygitalizacje produktéw i procesow,

= systemy cyberfizyczne,

= aplikacje (App — Application) i aplikacje mobilne (MA),

= chmure obliczeniowg (CC - Cloud Computing) wraz z analityka BigData,

= rozbudowane systemy klasy CRP - planowanie zasobow klastra (Claster

Resource Planning) oraz ERP funkcjonujace w przedsigbiorstwach,

= prognozowanie i symulacje (Forecasting and Simulation - F&S),

= Business Intelligence (BI),

» Internet Rzeczy [oT ze szczegdlnym uwzglednieniem komunikacji M2M,

= Internet Ustug IoS,

= wirtualng i rozszerzong rzeczywisto$¢,

= cyberbezpieczenstwo (CSB).

Zaprezentowany uklad powinien tworzy¢ system logistyczny, z jednej strony
wykorzystujacy kooperacje wewnatrz klastrow, z drugiej za$ bedacy otwarty na
zewnetrzne klastry, a takze sfere mezo i makro. Sprawnie dzialajaca wewnatrz kla-
strow logistyka zwrotna kazdego z przedsigbiorstw, polaczona z punktami odzy-
sku oraz punktami recyklingu, pozwala odzyska¢ wigkszo$¢ podzespoldw i czesci
do ponownego wykorzystania w procesach wytwoérczych, a punkty recyklingu do-
starczajg do przedsiebiorstw odzyskane surowce i materiaty.

Pierwszy z fizycznych elementéw koncepcji L&SC 4.0 - obszar nano - stano-
wi przedsiebiorstwo, ktdre wykorzystujac technologie informatyczne, projektuje
produkty i opakowania nie tylko logistycznie sprawne, ale uwzgledniajace szereg
zalozen koncepcji projektowania wspomagajacego doskonatos¢ (DfX). Celowo
nie ma tutaj mowy o wytwarzaniu, poniewaz kluczowa kompetencja przedsie-
biorstwa staje si¢ projektowanie wyrobéw wraz z zarzagdzaniem catym jego fan-
cuchem dostaw i logistyka od sfery mikro do sfery makro. Sfera projektowania
produktow powinna uwzglednia¢ zatem warstwe potrzeb klienta i warto$ci do-
danej (np. wysoki stopien personalizacji) oraz wybrane obecne normy pozwala-
jace skutecznie i efektywnie np. wytwarza¢ lub montowac¢, do ktorych zaliczy¢
mozna m.in. nastepujace wytyczne:

= wysoki stopien personalizacji produktu, gléwnie dzigki sferze software, np.

zmiany koloréw, funkcjonalnosci lub innych elementéw odbywajg sie przez
aktywacje danego modulu produktu lub wlaczania do produktéw zalacza-
nych dodatkoéw,

= projekty wyrobow maja swoje aplikacyjne przelozenie na programy pozwa-

lajace je projektowac przez klientéw (wedlug wytycznych projektowych zato-
zonych przez organizacje), np. aplikacje mobilne,

= wysoki stopien standaryzacji, modutowosci i multifunkcjonalnosci kompo-

nentow wynikajacy z dokladnej analizy ich dostepnosci na rynku,

= wykorzystanie standardowych, inteligentnych materiatéw podatnych na per-

sonalizacje,
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» mozliwo$¢ wykorzystania surowcéw, materialéw, czesci zamiennych, opako-
wan i innych komponentéw wyrobu gotowego ze zuzytych wyrobéw goto-
wych oraz opakowan podlegajacych logistyce zwrotnej,

» dokladne przygotowanie i zdygitalizowanie instrukeji obstugi, instrukcji ser-
wisowych, kart technologicznych w postaci programéw wsadowych, np. dla
obrabiarek addytywnych (drukarek 3D), pozwalajacych wykona¢ poszcze-
golne elementy wyrobu gotowego w danym systemie (CPS).

Model warstwy fizycznego przeplywu omawianego przedsiebiorstwa, gdzie
uwzgledniono takze logistyczng sprawnos¢ produktu i opakowania oraz zagadnie-
nia DfX, zostal zaprezentowany na rysunku 12.

Poza fizycznym przeplywem materiatow, surowcow, wyrobow gotowych oraz
innych niezbednych do montazu lub wytwarzania elementéw kluczowa sprawa
staje si¢ przeplyw informacji — warstwa przeplywu danych cyfrowych. Dostepne
i zunifikowane aplikacje (np. branzy AGD, budowlanej itp.) pozwalajg klientom
projektowac i personalizowa¢ swoje produkty. Kiedy juz dany produkt zostanie
przez klienta zaakceptowany oraz w jakims$ stopniu oplacony poprzez banko-
wos¢ elektroniczng, zestawienie materialowe BOM trafia do systemoéw informa-
tycznych klasy ERP przedsigbiorstw, skad kierowane jest w pierwszej kolejnosci
do systeméw informatycznych CRP (Cluster Resource Planning — planowanie
zasobow klastra). W przypadku probleméw z dostepnoscig materialéw lub za-
sobéw w ramach klastra system CRP przesuwa informacje o brakujacych zaso-
bach na poziomy mezo (system CRPM - Cluster Resource Planning in the Mezo
Zone - mezoplanowanie zasobow klastra) lub w sfere globalna (system CRPG
— Cluster Resource Planning in the Global Zone — globalne planowanie zasobow
klastra) — rysunek 13.

Brak dostepnosci zasoboéw na réznych poziomach pozwala poszukac ich na po-
ziomach wyzszych lub wigze si¢ z koniecznoscia ich uzupetniania (o ile to mozliwe)
na poziomie bazowym. Algorytmy prognozowania i symulacji rezerwuja zasoby;,
analizujac ich dostepnos¢ czasowy i przestrzenng. Na tej podstawie do przedsie-
biorstwa i klienta wraca informacja zwrotna zwigzana z terminem realizacji za-
mowienia. Waznym aspektem tego modelu jest to, ze informacje przekazywane sa
w trybie on-line w czasie rzeczywistym, juz podczas personalizowania produktu
przez klienta, przez co ma on bezposredni wplyw na optymalizacj¢ zamawianego
towaru, jesli chodzi o kryterium dostepnosci. Calos¢ oczywiscie podlega proce-
som zapewnienia cyberbezpieczenstwa przy jednoczesnym wykorzystaniu archi-
tektury blokowej (CS&B).

Akceptacja zamowienia wraz z jego oplatg lub promesg oplaty generuje uru-
chomienie systeméw cyberfizycznych (warstwa fizycznego przeptywu) we wlaczo-
nych do realizacji projektu organizacjach, magazynach, punktach odzysku oraz
punktach recyklingu. Poprzez Internet uruchamiane sg technologiczne narzedzia
IoS oraz IoT generujace swoje skutki poprzez rozpoczecie komunikacji M2M (ry-
sunek 14).
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W przypadku dostepnosci w ramach sfery mikro albo mini (klastra) wszystkich
niezbednych do powstania danego wyrobu elementdw analityka Big Data, wywiad
biznesowy (BI), a takze algorytmy prognozowania i symulacji dzialajace w oparciu
o chmure obliczeniowg i systemy klasy ERP, CRP, CRPM i CRPG uruchamiajg
komunikacje M2M, wykorzystujgc technologie IoT oraz IoS. W ten sposéb uru-
chamiajg sie rownolegle procesy wytwarzania lub przygotowywania niezbednych
komponentéw. Oczywiscie podobnie jak w poprzednim wypadku calo§¢ zabez-
piecza CSB.

Punkt
odzysku...n

Producent...n

Producent 0

$ Punkt recyklingu...n

Komunikacja loT,

10S, M2M, RFID
wraz ze
. Sprzezenie sprzqiemarfn
Informacje 2wrotne zwrotnymi
> +— — .

Rysunek 14. Uruchomienie wytwarzania w modelu L&SC 4.0 przy wykorzystaniu technologii
10T, 10S i komunikacji M2M (warstwa nr 2 przeptywu danych cyfrowych) - uruchomienie
wytwarzania i fizycznych przeptywoéw

Zrédto: opracowanie wtasne.

Konieczne surowce, materialy albo wytworzone czeéci zamienne trafiaja do
przedsigbiorstwa, ktdre jest odpowiedzialne za finalny montaz koncowego wyro-
bu. W tym celu wykorzystywane sg drony lub dzialajace w tunelach autonomiczne
pojazdy dostawcze. Zgodnie z zasadami JiT oraz JiS, stanowigcymi podstawe al-
gorytmow CRP i przez nie zoptymalizowanymi, nastepuje dostawa niezbednych
komponentéw do podwykonawcoéw oraz ostatniego punktu lancucha dostaw
przed klientem konicowym (omawiany juz rysunek 12).

Istotng modelu L&SC 4.0 jest projektowanie wyrobow. Na skutek przemysla-
nego dzialania projektantéw, wykorzystujacego koncepcje DX ze szczegélnym
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uwzglednieniem DfL i SfSC, sprawnie dzialajaca logistyka zwrotna, a takze wspot-
praca miedzyklastrowa pozwalaja osiagna¢ obieg zamkniety klastrow. Generuje to
niewielki popyt na surowce, materiaty, czesci itp. spoza klastra, a wigc ze sfer mezo
i global.
Dzialanie modelu L&SC 4.0 opiera si¢ zatem na czterech podstawowych fazach:
= projektowania i analizy zasobéw - na podstawie aplikacji lub mobilnych
aplikacji danego przedsiebiorstwa klient projektuje swoj wyrdb, a w mo-
mencie akceptacji, dokonania zaplaty lub wygenerowania jej promesy
przedsiebiorstwo dysponujace systemem ERP uruchamia Klastrowy System
Informatyczny (CRP), ktérego zadaniem jest:
— analiza dostepnosci zasobow w ramach klastra w innych przedsiebior-
stwach, hubach, punktach odzysku i punktach recyklingu,

— przy braku dostgpnosci zasobéw w ramach klastra analiza dostgpnosci za-
sobow na poziomie mezo i global,

— priorytetyzacja zasobow,

— rezerwacja zasobow,

— o0szacowanie czasu realizacji zamowienia;

» uruchomienia wytwarzania i fizycznych przeplywéw - wygenerowa-
ne przez podzespoly zlecenie wykonania skierowane do przedsi¢biorstw
znajdujacych w ramach klastra lub poza nim najblizej terytorialnie funk-
cjonujacych przedsigbiorstw, ktore przy wykorzystaniu technologii IoT,
IoS oraz komunikacji M2M ma rozpocza¢ realizacje zamdwien, minima-
lizujac wplyw cztowieka na realizacje zlecenia - cyfryzacja i technologia
wytwarzania addytywnego wykorzystujacego technologie 3D-p pozwala
na wytworzenie danego komponentu wedlug danych z systemu; wykonany
komponent jest transportowany do kolejnego zakladu lub tez do finalnego
miejsca montazu poprzez wykorzystanie autonomicznych zielonych pojaz-
déw droga podziemna lub powietrzna, takze przy wykorzystaniu IoT, IoS
oraz M2M;

= finalnego montazu i dystrybucji - tworzy on gotowy wyréb i dystrybuuje go
w ramach klastra, wykorzystujac zautomatyzowane, autonomiczne technolo-
gie transportowe (wykorzystujace IoT, IoS oraz M2M);

» logistyki zwrotnej — koncentrujacej sie na zamknigciu obiegu produktu we-
wnatrz klastra.

Pozostaje do omdwienia funkcjonowanie sfer mezo i global, co w niewielkim
stopniu rézniloby si¢ od dzialania klastra. Przeptywy materialéw nastepowalby
w ramach minimagazynéw znajdujacych sie w klastrze, ktére z kolei bytyby syste-
matycznie uzupelniane poprzez magazyny regionalne, krajowe, kontynentalne lub
swiatowe. W przypadku zmian popytowych lub pojawienia si¢ zapotrzebowania
na nowe produkty szybko przezbrajalne magazyny staja si¢ magazynami innych
niz dotychczasowe towarow.

Sfery mezo i makro stanowia drugie i kolejne zaplecza magazynowe L&SC 4.0.
Grupuja one takze producentéw, ktdrzy wytwarzaja swoje wyroby w obszarze
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wojewddztw, regiondw, panstw, kontynentéw i w reszcie w skali globalnej. Roz-
proszone huby logistyczne réznorodnych surowcéw, materialéw oraz tych pod-
zespoldw lub czesci, ktdre ze wzgledu na specyfike proceséow produkceyjnych nie
moga by¢ wytwarzane w ,rzemie$lniczych zakladach” czy tez w klastrach, sg
zaopatrywane poprzez systemy Milk Run (pociagi logistyczne, ktére pokonuja
stale jedna i te samg trase, uzupelniajac zaopatrzeniowo stale te same miejsca
w skali mezo i makro. Procesy transportu i magazynowania maja zdecydowanie
mniejsza skale anizeli obecne systemy logistyki globalnej, poniewaz poprzez
jedna z wytycznych projektowania wspomagajacego doskonatos¢ (DfX) - projek-
towanie wspomagajace ekonomie cyrkularng (DfCE - Design for Circular Eco-
nomy) — wiekszo$¢ podzespotow i czesci jest ponownie uzywana do wytwarza-
nia nowych wyroboéw.

Budujac koncepcje L&SC 4.0 w ramach sfer mini, mezo i makro, zalozono
w wybranych miejscach podwazenie dotychczasowych paradygmatow doty-
czacych funkcjonalnych obszaréw logistyki, produkcji i jakosci, ktore ksztaltuja
obecny przemyst, przy jednoczesnym stworzeniu dodatkowych uwarunkowan.
Zaliczy¢ do nich mozna:

= sfere logistyki:

— odejscie od globalnych lanicuchéw dostaw — maksymalne skrocenie tan-
cuchéw dostaw do dzielnic, miast i odpowiednikéw powiatéw nazwanych
klastrami,

— zmniejszenie powierzchni magazynowych na rzecz zwi¢kszenia liczby
malopowierzchniowych, szybkoprzezbrajalnych magazynow - umiesz-
czenie w klastrach lub na ich pograniczu duzej liczby niewielkich magazy-
ndéw surowcow, materialéw, potfabrykatéw utrzymujacych niskie poziomy
zapasow dla klastrow; dla specyficznych surowcow, materialow i czesci
stworzenie wysoce wyspecjalizowanych magazynéw o nieco mniejszych
mozliwosciach przezbrojen,

— utworzenie krajowych magazynow surowcéw, materialow i czesci uzu-
pelnianych poprzez globalne, tradycyjne fancuchy dostaw, z ktorych na-
stepnie wspomniane towary dostarczane s3 w zoptymalizowany sposob
do klastréw (element odpornej logistyki na chociazby takie zakldcenia jak
Covid-19),

— zmiana zasad dzialania logistyki zwrotnej - umieszczenie w klastrach
lub na ich pograniczu duzej liczby zaktadéw odzysku komponentéw i su-
rowcow ze zuzytych produktow; stworzenie systemu logistyki zwrotnej
niepozwalajacego opusci¢ zuzytym wyrobom klastra, w ktérym si¢ znaj-
duja z uwzglednieniem wysokiego poziomu wykorzystania odzyskanych
z nich surowcow, materiatdw, czesci itp.,

— odejscie od dotychczasowej formy transportu — wykorzystanie w pro-
cesach transportu wewnatrz klastréw badZz podziemnych tuneli, badz
drog powietrznych, w ktorych porusza¢ sie beda autonomiczne zielone
pojazdy, np. drony, eliminujac w ten sposob negatywny wplyw proceséw
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logistycznych dla mieszkancéw i srodowiska — dotychczasowy transport
zostaje zredukowany do sfery mezo i global'®,

pelna wspolpraca i transparentno$c¢ regulowana prawem miedzynaro-
dowym; wspolpraca klastrow miedzy soba w zakresie zarzadzania zapasa-
mi, ich udostepniania w celu réwnowazenia podazy i popytu,

— jednoczesne utrzymanie koncepcji Just in Time oraz Just in Sequence jako

kluczowego elementu stanowigcego o skuteczno$ci dziatania calego syste-
mu przy wykorzystaniu systemow Milk Run'*® w celu optymalizacji proce-
séw logistycznych;

sfere produkgji i jakosci:
— projektowanie produktéw wspomagajace doskonalos¢ DfX z naciskiem

na kwestie gospodarki cyrkularnej, jakosci, logistyki oraz wytwarzania
i montazu w warunkach systemdéw cyberfizycznych oraz wytwarzania ad-
dytywnego,

odejscie od produkcji masowej na rzecz wysoce spersonalizowanej pro-
dukcji jednostkowej w malych zaktadach ,rzemieslniczych’, wyspecjali-
zowanych w danych technologiach i funkcjonujacych w ramach klastrow,
skrocenie czasu wykonania jednej sztuki wyrobu gotowego do mak-
symalnie jednego dnia, przy zalozeniu maksymalnego wykorzystania
standaryzacji, modulowosci, multifunkcjonalnosci surowcéw, materialow,
podzespoldw i czesci,

uwzglednienie koniecznosci wykorzystania w nowych produktach ele-
mentow pochodzacych ze zuzytych wyrobow - ustalenie wskaznika uzy-
wanych czeg$ci w wyrobie, ktory prawnie bylby zmieniany w wybranych
okresach,

wydluzenie cyklu Zycia wyrobow poprzez wlaczenie mozliwosci ich na-
prawy przy jednoczesnym doskonaleniu ich jakosci,

powrot do implementacji zasad TQM wspomagajacy TLM szczegolnie
w kwestii synergetycznej wspolpracy przedsiebiorstw.

Zaprezentowany model L&SC 4.0 wydaje si¢ uwzglednia¢ wiele wyzwan,
przed ktérymi stoi dzisiejsza logistyka i tancuchy dostaw. Uktad klastréw global-
nie skraca tancuchy dostaw, logistyka zwrotna pozwala powraca¢ do ponownego
obiegu zuzyte materialy czy tez podzespoly, zamykajac w ten sposéb petle srodo-
wiskows, przy jednoczesnym podniesieniu odpornosci i sprezystosci tancuchow
dostaw. Wykorzystywanie technologii I 4.0 oraz zasad zielonej logistyki pozwala
ograniczy¢ negatywny wplyw na srodowisko, a cyfryzacja i unifikacja procesow
projektowania wyrobow przy wykorzystaniu inteligentnych materiatéw ogranicza
ryzyko zalamania si¢ globalnych fancuchow dostaw.

142 Zgodnie ze scenariuszem Mega wydajnos¢ w mega miastach.
143 System Milk Run realizacja dostaw po zdefiniowanych, powtarzalnych trasach oraz po $cisle
wyznaczonych czasach.
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W tym miejscu nalezy jednak zauwazy¢, ze w chwili obecnej zaprezentowany
model L&SC 4.0 posiada co najmniej kilka kluczowych ograniczen, do ktérych
zaliczy¢ mozna nie tyle problemy rozwoju ludzkosci i technologii dostepnych na
rynku, ale od wiekéw niezmiennych atawizmow zaglebionych w poszczegoélnych
gospodarkach, spoleczenstwach, tak dobrze wykorzystywanych w obecnych cza-
sach. Zaliczono do nich:

= wszechobecny egoizm i ,,machiawelizm biznesowy”,

» dazenie przedsigbiorstw i panstw do monopolizacji lub oligopolizacji,

» niska swiadomos¢ i odpowiedzialno$¢ spoteczenstw wynikajaca z systemow
edukacji (np. za ochrone srodowiska naturalnego) kladacych nacisk na coraz
wyzsza specjalizacje ksztalcenia, pomijajacego ksztalcenie ogdlne, ktore jest
konieczne do rozumienia wielu zjawisk,

= polityke i che¢ posiadania wladzy.

Egoizm i ,machiawelizm biznesowy” to nic innego jak realizacja przez duza
liczbe przedsigbiorcow oraz przedsigbiorstw wizji ,cel (zysk) uswieca $rodki”
Efekt stosowania takiego podejscia jest taki, ze zaprzestaje si¢ w wiekszosci przy-
padkow poszukiwania uniwersalnych rozwigzan oraz strategicznego patrzenia na
przedsigbiorczo$¢ inaczej niz przez pryzmat zysku (postulowana przez Skobeleva
i Borovika Evergetyka — dobrostan'*). Zmierza to oczywiscie do uzyskania prze-
wagi konkurencyjnej, ktéra ma mie¢ ksztalt oligopolu lub monopolu przy jedno-
czesnym braku realnej oceny negatywnych skutkéw tych dziatan.

Jesli dojdzie do tego niska swiadomos¢ i odpowiedzialno$¢ spoteczenstw, prze-
kiadajacych sprawe ochrony $rodowiska na kolejne pokolenia lub szukajacych
w tej kwestii mozliwosci poprawy konkurencyjnosci i zysku, to pojawia si¢ ponury
obraz destrukcyjnego wplywu przemystu na srodowisko. Brak ogolnego wyksztat-
cenia nie pozwala pracownikom i osobom zarzadzajacym patrze¢ w sposéb szer-
szy, systemowy na procesy oraz sfere projektowania wyrobdéw, gdyz sa one czesto
bardzo rozbudowane i wielowymiarowe. Oczywiscie wizja Spoteczenstwa 5.0 czy
tez Long Life Learning zaklada, Ze koniec konicéw pojawia sie oswiecone spotecz-
nosci, ale zmiany i réznice ksztaltujace si¢ w mtodym pokoleniu niestety nie pozo-
stawiaja zludzen co do tego, ze trend S 5.0 nie bedzie dominowat zbyt dlugo.

Zaprezentowany model L&SC 4.0 uwzglednia najnowsze trendy i prezen-
tuje pewien pomyst dotyczacy przyszlosci logistyki i tancucha dostaw. Poka-
zuje takze, w jakim kierunku moga podaza¢ zmiany w tych obszarach. Jest
on dobrym przyczynkiem do otwarcia dyskusji na temat logistyki i tancuchéw
dostaw przysztosci.

144 P.O. Skobelev, S. Borovik, On the Way From Industry 4.0 to Industry 5.0: From Digital Manufac-
turing to Digital Society, ,,International Scientific Journal Industry 4.0” 2017, Year Il, issue 6,
s. 308-309.






Podsumowanie

Poczatek trzeciej dekady XXI wieku zwiastuje ciekawe czasy. Po pierwsze, coraz
gorszy stan srodowiska naturalnego, zmieniajacy regiony klimatyczne ziemi oraz
generujacy nieoczekiwane zjawiska pogodowe, daje jednoznaczng wskazowke, ze
kwestie srodowiskowe powinny zacza¢ odgrywaé kluczowe znaczenie dla prze-
mystu. Po drugie, technologie pojawiajace si¢ w ramach czwartej rewolucji przemysto-
wej — Przemystu 4.0 - otwierajg zupelnie nowe, rewolucyjne mozliwosci budowa-
nia systemow produkcyjnych i wytwoérczych, a co za tym idzie — wspolpracujacych
z nimi innych obszaréw funkcjonalnych organizacji, takich jak logistyka, fancu-
chy dostaw czy tez jakos¢. Po trzecie, pandemia COVID-19 pokazala, jak na kruchych
fundamentach stoi §wiatowa gospodarka, a globalne fancuchy moga si¢ zatrzy-
mac w ciggu tygodni. Sytuacji nie poprawiajg takze konflikty zbrojne, ktére dopie-
ro w momencie ,,pukania” do drzwi Europy zwrdcily uwage swiatowej spoteczno-
$ci na mogace pojawic sie w zwiazku z nimi problemy. Te fakty pokazuja zatem, ze
istnieje konieczno$¢ podjecia dyskusji, w jakim kierunku powinny podaza¢ zmia-
ny zwigzane ze $wiatowg gospodarka, a takze - z racji zainteresowan autora tego
opracowania — te w logistyce i taicuchach dostaw.

Wybrane scenariusze rozwoju gospodarczego i logistyki do 2050 roku stanowia
pewna odpowiedz na to, jakich zmian mozna si¢ spodziewac. Pojawia si¢ jednak
w tym miejscu co najmniej kilka pytan odnoszacych si¢ do kwestii wojen, pande-
mii, rozwijajacej si¢ technologii oraz szybkosci negatywnych zmian $rodowiska,
ktore uksztaltujg Swiat najblizszych dekad.

Jesli skoncentrujemy sie tylko na kwestiach logistyki, fancuchéw dostaw i zarza-
dzania nimi, to zauwazymy, ze ilo$¢ i skala wyzwan stojacych przed wspomniany-
mi obszarami jest ogromna. By¢ moze bedzie ona wymagac¢ redefinicji obecnego
sposobu patrzenia na logistyke jako wazng branze pozwalajaca funkcjonowac glo-
balnej gospodarce. Dotychczasowy dorobek logistyki w postaci koncepcji Lean
Logistics, bazujacej na idei Just in Time oraz Just in Seqence, wykorzystujacej meto-
dy Kanban lub Milk Run, dalej bedzie wykorzystywany, cho¢ pandemia Covid-19
mocno nadwyrezyla jej wybrane aksjomaty, jak cho¢by brak zapaséw. Dzialania
zwigzane z wprowadzaniem rozwigzan prosrodowiskowych do logistyki w ramach
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koncepcji Green s3 dalece niewystarczajace. Transport w dalszym ciggu pozostaje
jedng z wazniejszych branzy majgcych znaczny wplyw na emisje CO,, a globaliza-
cja zwielokrotnila tylko jego szkodliwe dzialanie. Zaréwno wojna na Ukrainie, jak
i pandemia zweryfikowaly negatywnie sprezysto$¢ i odpornos¢ fancuchéw dostaw,
pokazujac, ze dotychczasowe modele szacowania ryzyka, a takze zabezpieczania
tancuchéw dostaw nie sg wystarczajace.

By¢ moze dobrym rozwigzaniem bylaby préba spojrzenia na logistyke w sposob
nieco bardziej kompleksowy, anizeli czynione jest to dotychczas, wiaczajac kwestie
projektowania wyrobéw, odpowiedzialnosci za nie czy tez w konicu ponownego
wykorzystania elementéw zuzytego produktu. Zaprezentowana w pracy koncep-
cja Kompleksowego Zarzadzania Logistyka moze stanowi¢ propozycje odpowie-
dzi na tak postawione pytanie — propozycje niedoskonaty, ale stanowiaca dobry
zaczyn do dyskusji na ten temat. Dodatkowo oméwiony w pracy ,,Model logistyki
i fancucha dostaw 4.0” - L&SC 4.0 - powinien by¢ forma otwarcia polemiki na-
ukowcdw i praktykow nad przysztoscig nie tylko logistyki i fancuchéw dostaw, ale
takze ekonomii, przemystu, spolecznosci wokoét niego skupionej czy tez determi-
nant funkcjonowania tych systemoéw. By¢ moze jest to tylko idealistyczna wizja
przypominajaca antyutopi¢ ,idealnej demokracji” czy tez ,idealnego przemystu”
zaprezentowang prawie 90 lat temu przez Huxleya', ale powinna ona sklania¢ do
przemyslen i odpowiedzi na pytanie: Czy nie nastat juz czas na zmiane¢ dotychcza-
sowych paradygmatow funkcjonowania przemystu, a w nim logistyki? Odpowie-
dzi na tak postawiong kwesti¢ udzielg nam najblizsze lata.

1  Wiecej naten temat mozna przeczyta¢ w dwéch ksigzkach: A. Huxley, Wyspa, Wydawnictwo
LTW 2017; A. Huxley, Nowy wspaniaty Swiat, Muza, Warszawa 2022.
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