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Szanowni Panstwo,

pragniemy zainteresowa¢ $rodowisko naukowe i praktykdw zbiorem opracowan po-
$wieconych implementacji nowoczesnych rozwiazan stosowanych we wspdlczesnych
systemach logistycznych. Zaproponowane w niniejszej monografii metody i techniki
nawiazuja do trendéw rozwojowych obserwowanych obecnie w przedsiebiorstwach,
taicuchach logistycznych, jak i instytucjach okotobiznesowych. Wspdlna cecha
prezentowanych rozwazan jest wzrost elastycznosci i efektywnoéci realizowanych
proceséw oraz systemoéw logistycznych ukierunkowanych na spetnianie oczekiwar
i wymagan klientow.

Obecnie charakterystyczna cecha kazdej organizacji jest funkcjonowanie w turbu-
lentnym otoczeniu, charakteryzujacym sie duza zmiennoscia i nieprzewidywalno$-
cia, co rodzi istotne problemy w podejmowaniu decyzji. Zaréwno przedsiebiorstwa,
jak i organizacje okotobiznesowe, musza sprosta¢ zmianom, jakie niesie rozw¢j no-
woczesnych technologii teleinformacyjnych (ICT), presji zwiazanej ze spoteczna od-
powiedzialnoécia prowadzenia biznesu oraz dynamicznie rozwijajaca sie koncepcja
Przemystu 4.0. Ponadto rosna spoteczne oczekiwania zwiazane z jako$cia logistycznej
obstugi klienta i duza zmienno$cia asortymentowa oferowana na rynku. Dostosowa-
nie wspotczesnych taricuchdéw dostaw oraz poszczeg6lnych przedsiebiorstw do wyma-
gan rynku rodzi potrzebe szeroko rozumianych zmian w zakresie implementowania
nowoczesnych koncepgji, rozwiazan, metod, technik i narzedzi.

Wspdlczesne przedsiebiorstwa musza wprowadzaé rewolucyjne zmiany, aby zdoby¢
przewage konkurencyjna na wymagajacym rynku konsumenta. Konieczne staje sie
zatem poszukiwanie nowych podej$¢ i koncepgji, przyczyniajacych sie do wzrostu
efektywnosci systeméw logistycznych. Autorzy poszczegdlnych rozdziatéw proponuja
innowacyjne rozwiazania w e-logistyce, logistyce produkgji, tanicuchach logistycznych,
transporcie oraz logistyce miejskiej. Zwracaja oni szczeg6lna uwage na wyzwania sta-
wiane dzisiejszym tanicuchom logistycznym, wynikajace zaréwno z wdrozenia nowo-
czesnych technologii, potrzeby budowy zréwnowazonych taricuchéw dostaw i spo-
fecznie odpowiedzialnych relacji pomiedzy partnerami biznesowymi oraz ze zmian
powodowanych sytuacja geopolityczna np. brexitem. Autorzy podkreélaja rowniez
role i znaczenie koncepcji Przemystu 4.0 i Logistyki 4.0 oraz potrzebe stosowania
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roznych rozwigzan usprawniajacych i wspomagajacych ich implementacje. W mono-
grafii przedstawiono takze zagadnienia zwiazane z zarzadzaniem procesami magazy-
nowania, organizacja dynamicznych sieci wytwoérczych, ksztaltowaniem przeptywéw
materiatowych dzieki wirtualizacji produkcji oraz zaprezentowano sposéb przepro-
wadzenia analizy potencjalu inwestycyjnego dla skutecznego wdrozenia koncepgji
Przemyslu 4.0.

Autorzy monografii podjeli takze problematyke transportu jako istotnego elementu
kazdego systemu logistycznego oraz szczegdtowo opisali aspekty organizacyjne trans-
portu miejskiego, zagadnienia zwiazane z identyfikacja ryzyka i zapewnieniem bez-
pieczenistwa transportu towaréw niebezpiecznych oraz sformutowali istotne kompe-
tencje wspolczesnego spedytora w przedsiebiorstwie transportowym.

Mamy nadzieje, ze zawarto$¢ merytoryczna niniejszej monografii spotka sie z Pan-
stwa zainteresowaniem i bedzie inspiracja do dalszych badart naukowych ukierun-
kowanych na intensyfikacje rozwoju obszaréw logistycznych rozwiazan wskazanych
W opracowaniu.

Sebastian Saniuk
Agnieszka Perzyniska
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Zapewnienie cigglosci biznesowej - koncepcja
odpornego przedsiebiorstwa

Business Continuity Assurance - the Concept
of Resilient Enterprise

Abstract: The chapter presents the problem of organizational resilience and on this ba-
ckground the concept of Resilient Enterprise was introduced. The main characteristics of
a resilient enterprise is discussed, such as robustness, flexibility, agility, and adaptability.
The analysis of the problem of ensuring business continuity in the conditions of risk and
disruptions was made. Finally, the concept of integrated risk management for business con-
tinuity was proposed and main features of it were presented.

Key words: supply chain, business continuity, resilience, risk

Wprowadzenie

Termin odporno$¢ (ang. resilience) jest szeroko stosowany w literaturze organi-
zacyjnej [Mallak 1998, 1999; Sutcliffe 2003; Scott, Sorcinelli, Gutierrez i in. 2006;
Biggs, Schliiter, Schoon 2015; Hollnagel, Woods, Leveson 2006]. Wedlug Vogusa
i Sutcliffe’a [2007] odporno$¢ organizacyjna definiuje sie jako zdolno$¢ do pozytyw-
nego dostosowania sie organizacji do trudnych warunkéw otoczenia w taki sposob, ze
organizacja wylania sie z nich wzmocniona i lepiej przystosowana. Gallopin [2006]
definiuje odporno$¢ przedsiebiorstwa jako adaptacyjna zdolnoé¢ do radzenia sobie
z nowa sytuacja zakibcajaca dotychczasowy tok pracy oraz odbudowa réwnowagi po
jej ustapieniu. Wyraza ona stopien, w jakim przedsiebiorstwo moze obnizy¢ poziom
wrazliwoéci na oczekiwane i nieoczekiwane zagrozenia, czyli w praktyce zdolnos¢ do
reorganizowania si¢ oraz odzyskiwania réwnowagi w mozliwie najkrétszym czasie
i przy najnizszych mozliwych kosztach. Ponadto uwaza, ze droga do zmniejszenia po-
datnoéci na potencjalne ryzyko i tolerowanie zakltocen jest konieczno$¢ zmniejszenia
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zlozonoéci infrastruktury przez przedsiebiorstwa. Osiagniecie tych celow i ocena
stabych punktéw firmy wymagaja zrozumienia powiazan i wspoéizaleznoéci miedzy
procesami biznesowymi, przeptywem informacji oraz technologiami realizowanymi
w przedsiebiorstwach [Goble, Fields, Cocchiara 2002].

Sheffi i Rice [2005] opisuja proces tworzenia odpornego przedsiebiorstwa jako
inicjatywe strategiczna, ktéra zmienia sposob funkcjonowania jednostki i zwiek-
sza jej konkurencyjnoé¢. Sugeruja, ze odporno$¢ przedsiebiorstwa mozna osiagnaé
poprzez zmniejszenie jego podatnosci na ryzyko zaktocen, tworzac nadmiarowosé
infrastruktury i zwiekszajac elastycznoé¢ proceséw. Zdolnos¢ do ,odbijania sie”
(ang. bounce-back) w przypadku wystapienia zaki6cert moze by¢ osiagana przez
zdolnoé¢ adaptacyjna przedsiebiorstwa, jego nadmiarowos$¢ lub zwiekszajaca sie
elastyczno$¢. Sheffi i Rice [2005] uzalezniaja odpornoé¢ przedsigbiorstwa od jego
pozycji konkurencyjnej i reaktywnosci tancucha dostaw. Zaklécenia sa definiowa-
ne jako zdarzenia losowe spowodowane przez czynniki wewnetrzne i zewnetrzne
wplywajace na system, majace negatywny wplyw na jego wydajno$é¢ i powoduja-
ce krotko- lub dlugoterminowe zmiany [Bukowski 2016a]. Odporno$¢ organizacji
zalezy od tego, jak duzy byl spadek wydajnoéci systemu podczas tych faz i ile cza-
su potrzeba od chwili zaistnienia zdarzenia zakl6cajacego do pelnego powrotu do
stanu normalnego. Faza przygotowania to okres, w ktérym organizacja powinna
przewidziec i przygotowac sie na zdarzenie zakl6cajace. Jest ona szczeg6lnie wazna
dla minimalizacji skutkéw niepozadanego zjawiska.

Celem rozdziatu jest zaproponowanie koncepcji zintegrowanego zarzadzanie ry-
zykiem utraty ciagloéci biznesowej, ktéra bazuje na idei odpornego przedsiebior-
stwa (ang. Resilient Enterprise) oraz strategii zarzadzania ciagloécia dziatania
(ang. Business Continuity Management). Zastosowana metoda badawcza, pozwa-
lajaca na osiagniecie zamierzonego celu, jest krytyczna analiza wynikéw badan
przeprowadzonych w tym zakresie na $wiecie na przestrzeni ostatnich dwudziestu
lat oraz synteza do$wiadczenn wlasnych autora. Zakres badarh obejmowat szerokie
spektrum probleméw zwiazanych z ponaddyscyplinarnym ujeciem problematyki
ciagloéci biznesowej, a mianowicie zaréwno aspekty techniczne (czynnik techno-
logiczny), jak i zarzadcze (czynnik organizacyjny i ekonomiczny) oraz natury spo-
tecznej (czynnik ludzki).

Cechy chrakteryzujace odpornos¢ przedsiebiorstw

Odpornoé¢ przedsiebiorstwa mierzona jest poziomem jego podatnosci na okreslone
ryzyko [Berkes 2007, ss. 283-295]. Podatno$¢ (ang. vulnerability) jest definiowa-
na jako ryzyko wystapienia zaktécent w stanie zagrozenia [Christopfer, Peck 2004].
Zmniejszanie podatnoéci oznacza minimalizacje prawdopodobienistwa zaktdcenia
i zwiekszenie zdolnosci do ,odbijania sie” od stanéw pozaktéceniowych. Miara podat-
noéci jest dwojka uporzadkowana [Sheffi, Rice 2005]

V=<P(z),8z) >
gdzie:



V - podatno$¢ (ang. Vulnerability),
P(z) - prawdopodobieristwo wystapienia z,
S(z) - poziom skutkéw zakltdcenia z.

Zdolnoé¢ adaptacyjna jest pojeciem czesto wigzanym z odpornoécia [Fiksel 2000; Gallo-
pin 2006; Gibbs 2009; Goble, Fields, Cocchiara 2002; Stevenson, Spring 2007]. W celu
poprawy odpornoéci przedsiebiorstwa, nalezy zwiekszy¢ zdolnoé¢ adaptacyjna zaréw-
no przed wykryciem problemu, jak i po nim. Stevenson and Spring okreslaja zdolnoé¢
adaptacyjna jako odpowiedz systemu na zmiany w jego otoczeniu. Natomiast Dalziell
i McManus [2004] uznaja zdolno$¢ adaptacyjna jako wazna miare do oceny odporno-
Sci. W przypadku zaktdcenia mozna ja zwiekszy¢ poprzez projektowanie, planowanie
i budowanie elastycznosci w organizacji [Carpenter, Walker, Anderies i in. 2001; Walker,
Holling, Carpenter i in. 2004; Sheffi, Rice 2005; Folke, Carpenter, Walker i in. 2010].

Elastyczno$¢ (ang. flexibility) mozna zdefiniowa¢ jako zdolnoé¢ przedsiebiorstwa do
dostosowania si¢ do zmieniajacych si¢ wymagan $rodowiska i interesariuszy, przy
minimalnym nakladzie czasu i wysitku [Sushil 2006]. Fiksel [2006] pojmuje elastycz-
no$¢ jako ceche gtéwna systemu, ktdra przyczynia sie do jego odpornosci. Odpornoséé
jest takze postrzegana jako zdolno$¢ systemu do ,,odbijania sie” od zaktdcen i katastrof
poprzez budowanie nadmiarowosci w strukturach systemu oraz elastycznosci proce-
s6w [Hu, Holloway 2008].

Zdolno$¢ adaptacyjna jest czesto powiazana z koncepcjami solidnoéci, zwinno-
$ci i adaptacyjnoéci (ang. robustness, agility, and adaptability) [Christopfer, Peck
2004; Fricke, Schulz 2005; Wreathall 2006]. Solidno$¢ charakteryzuje zdolno$¢ do
bycia niewrazliwym na zmieniajace sie otoczenie, zwinno$¢ oznacza zdolno$¢ do
szybkiej zmiany, podczas gdy adaptacyjnoé¢ symbolizuje zdolnos¢ przystosowania
sie do zmieniajacych sie warunkéw Srodowiskowych przy jednoczesnym zapew-
nieniu zamierzonej funkcjonalno$ci w zmiennych warunkach pracy [Fricke, Schulz
2005]. Zwinno$¢ (ang. agility) zostala wymieniona w polaczeniu z elastycznoécia
jako waznym atrybutem odpornoéci w takich pracach, jak [Carpenter, Walker, An-
deries i in. 2001; Christopfer, Peck 2009; Walker, Holling, Carpenter i in. 2004].
Moze by¢ definiowana jako zdolnoé¢ systemu do szybkiego reagowania na zmia-
ny w niepewnym i zmieniajacym sie Srodowisku [Helaakoski, Iskanius, Peltomaa
2007]. Wedtug Christophera i Pecka [2004], odporno$¢ wiaze sie z elastycznoécia
i pomaga w szybkiej reorganizacji w zmieniajacym sie $rodowisku, podczas gdy Mo-
rello [2001] sugeruje, ze zwinno$¢, poza swoimi zaletami, moze wprowadzaé nowe
zagrozenia i stabosci, ktore skutkuja zmniejszeniem odpornoéci organizacji na nowe
i niespodziewane zagrozenia.

Informacja i tacznoé¢ (ang. connectivity) to kolejne istotne elementy odpornosci [Hor-
ne 1997]. Zapewnienie odpornoéci przedsiebiorstw polega na szybkim dostrzezeniu
zmian w $rodowisku i wczesnym wdrozeniu reakgji adaptacyjnych. Efektywne wyko-
rzystanie systeméw informatycznych moze poprawic¢ zdolnoé¢ podejmowania decyzji
przez organizacje, co skutkuje zwiekszona elastycznoécia, zwinnoscia i zdolnosciami
adaptacji, a zatem i odpornoéci organizacji [Fiksel 2006; Haimes, Crowther, Horowitz
iin. 2008; Helaakoski, Iskanius, Peltomaa 2007].
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Autorzy publikacji ,Perspectives on Measuring Enterprise Resilience” sugeruja, zZe
istnieja dwa kluczowe czynniki zapewniajace odporno$¢ przedsiebiorstw. Pierwszym
z nich jest zdolnoé¢ przedsiebiorstwa do taczenia ludzi, proceséw i informacji w spo-
s6b, ktéry pozwala tej organizacji na wieksza elastyczno$¢ i reagowanie na dynami-
ke zmian $rodowiska, interesariuszy i konkurencji. Taka tacznoé¢ wymaga integracji
wewnatrz przedsiebiorstwa oraz miedzy partnerami, dostawcami i klientami. Dru-
gim czynnikiem jest koordynacja technologii informacyjnej i celéw biznesowych. Jego
osiagniecie wymaga uproszczenia podstawowej infrastruktury technologicznej oraz
stworzenie skonsolidowanego ,widoku” i dostepu do wszystkich zasobéw w przed-
siebiorstwie. Architektura korporacyjna powinna zapewnia¢ prosty i skonsolidowany
widok przedsiebiorstwa oraz wspiera¢ integracje i facznoé¢ miedzy przedsiebiorstwa-
mi i wewnatrz przedsiebiorstwa [Erol, Henry, Sauser i in. 2009].

Integracja w przedsiebiorstwie taczy podsystemy, aby zapewni¢ odpowiednie zaso-
by (osoby, procesy, informacje i zasoby fizyczne) zebrane razem w odpowiednim
czasie i miejscu. Integracja korporacyjna pomaga ustanowi¢ infrastrukture tech-
nologiczna, ktéra laczy zlozone podsystemy przedsiebiorstwa w jednolity system
systeméw (ang. system of systems), w ktérym procesy i dane moga by¢ udostep-
niane w catej firmie, partnerom biznesowym i klientom [Brosey, Neal, Marks 2001;
Smith, O’Brien, Kontogiannis i in. 2002; Venkatachalam 2006]. Konsolidacja da-
nych to podstawowy poziom integracji przedsiebiorstwa i wymaga semantycznej
kompatybilnoéci oraz wymiany informacji na tym poziomie. W wyniku zespolenia
danych rézne rodzaje aplikacji moga wymienia¢ informacje i mozna osiagna¢ zgod-
no$¢ miedzy procesami biznesowymi a systemami infrastruktury [Venkatachalam
2006]. Integracja procesowa jest rozumiana jako faczenie sie w jedna spdjna catos¢
proceséw biznesowych w wielu systemach i srodowiskach w obrebie lub pomie-
dzy przedsiebiorstwami. Zespalanie proceséw zwieksza efektywnos$¢ przedsiebior-
stwa i jego zdolno$¢ do konkurowania pod wzgledem kosztéw, mozliwosci ustug
i zdolnosci reagowania [Lam 2005; Stohr, Nickerson 2003]. Integracja systeméw
przedsiebiorstwa koncentruje sie na scaleniu informacji i danych na poziomie apli-
kacji [Hasselbring 2000, Themistocleous, Corbitt 2006)]. Podstawowym celem in-
tegracji systeméw przedsiebiorstwa jest dostep do danych dotyczacych proceséw
biznesowych i ich wymiana [Cummins 2002; Yang, Lu 2005]. Odpornoé¢ przed-
siebiorstw wymaga pelnej korelacji miedzy procesami, systemami i podstawowa
technologia w obrebie partneréw biznesowych.

Architektura korporacyjna jest waznym instrumentem w zakresie dostosowania
biznesu i technologii, jak réwniez integracji przedsiebiorstw [Kuhnle, Wagenhaus
2005], poniewaz zapewnia wspdlny widok zaréwno gléwnych zasobéw kazdego
przedsiebiorstwa (ludzi, proceséw i technologii), jak i ich integracji w celu wspar-
cia realizacji podstawowych celow firmy [Anaya 2005]. Zgodnie z norma ANSI/IEEE
1471-2000 architektura definiowana jest jako ,podstawowa organizacja systemu, za-
warta w jego elementach, ich wzajemnych relagjach i srodowisku oraz zasadach rza-
dzacych jego projektowaniem i ewolucja” [ANSI 2008]. Odpowiednio zaprojektowana
architektura korporacyjna wspiera integracje, umozliwiajac wglad we wspdlny obraz
proceséw biznesowych, danych i systeméw w przedsiebiorstwie oraz u jego partne-
row [Bernus, Nemes, Schmidt 2003]. Jest to rowniez wazne narzedzie do tworzenia



polaczen w ramach rozszerzonego przedsiebiorstwa i wspomagania w osiagnieciu
zwinno$ci i elastycznosci [Helaakoski, Iskanius, Peltomaa 2007].

Architektura zorientowana na ustugi (ang. Service Oriented Architecture - SOA) jest
szeroko akceptowanym podejéciem w rozwoju systeméw informatycznych i integracji
przedsiebiorstw [Erl 2007]. SOA upraszcza tworzenie aplikacji jako modularnych, wie-
lokrotnego uzytku ustug biznesowych, ktore sa latwo integrowane, zmieniane i utrzy-
mywane. Przyjmujac podejécie SOA i wdrazajac je za pomoca technologii wspieraja-
cych, firmy moga tworzy¢ elastyczne systemy, ktore szybko realizuja zmieniajace sie
procesy biznesowe i korzystaja w szerokim zakresie z komponentéw wielokrotnego
uzytku. SOA obstuguje érodowisko informacyjne zbudowane z luzno powiazanych,
wielorazowych ustug bazujacych na przyjetych standardach.

Podsumowujac, odporno$¢ przedsiebiorstwa mozemy zdefiniowaé jako funkcje so-
lidnosci, elastycznosci, zwinnosci, zdolnoéci adaptacyjnych i wreszcie wydajnosci.
Dostosowanie proceséw biznesowych i technologii informatycznych jest czynnikiem
sprzyjajacym odpornosci firmy, co wymaga prostej i fatwej w zarzadzaniu architektu-
ry korporacyjnej oraz skutecznej integracji na wszystkich poziomach.

Koncepcja odpornego przedsiebiorstwa a zapewnienie
ciagloSci biznesowe;j

Organizacje czesto staja w obliczu zmiennych i nieprzewidywalnych sytuacji, ktore
zagrazaja ich produktywnodci, a czasem nawet istnieniu. Wszystkie firmy moga by¢
narazone np. na regionalne awarie zasilania, kleski zywiotowe, akty terroru lub spo-
wolnienia gospodarcze, ktére powoduja powazne szkody. W wyniku zdarzen pojawia
sie zakt6cenie ich funkcjonowania w postaci utraty ciagtosci dziatania lub innych kon-
sekwengcji, takich jak: utrata udzialu w rynku, spadek produktywno$ci, niezgodno$¢
z regulacjami oraz szkody reputacyjne.

Ciaglo$¢ biznesowa (ang. business continuity) mozna zdefiniowa¢ jako wysitek w or-
ganizacjach, majacy na celu zagwarantowanie, ze krytyczne funkcje zachowuja swéj
status operacyjny podczas szeregu sytuacji awaryjnych, w tym lokalnych dziatari natu-
ry, wypadkéw oraz katastrof technologicznych czesto zwiazanych z wrogimi atakami
[BSI 2003]. Zarzadzanie ciagloscia dzialania to wlasciwe podejécie do utrzymywania
realizacji ustug i operacji biznesowych w czasie wystapienia zdarzenia zaklécajace-
go, zwiazanego z IT, biznesem lub kleska zywiotowa [Giaccherro, Giordano, Schiraldi
2013]. Jego gléwne cele to:

szybka reakcja na kazde zagrozenie,

wykorzystanie wszystkich mozliwosci,

- unikanie zakldcajacych zdarzen,

zapobieganie atakom zagrazajacym bezpieczenistwu,

zmniejszenie wpltywu innych katastrofalnych zdarzen.

Zwykle wypadki nastepuja w wyniku polaczenia aktywnych dziataii zewnetrznych
oraz utajnionych warunkéw wewnetrznych [Reason 2000; 2008]. Wynikajace z tego
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szkody moga by¢ tak powazne, Ze jeden lub wiecej sktadnikéw infrastruktury bedzie
niedostepny przez dlugi czas, poniewaz czesto zdarza sie, ze zakldcajace zdarzenia
nadal wplywaja na operacje dtugookresowo, pomimo iz zakt6cenie zostato usuniete.
Kiedy pojawia sie katastrofa, to bardzo krétki okres decyduje o tym, czy organizacja
sobie z nia poradzi. W celu osiagniecia dlugoterminowego przetrwania po tego typu
wydarzeniu niezbedna jest krétkoterminowa ciagtoé¢ dziatan [Stead, Smallman 1999].

Zarzadzanie ciggloécia dzialania bazuje przede wszystkim na zapobieganiu mozliwo-
Sci zajécia oraz szybkim reagowaniu na zdarzenia zakldcajace. Pomaga w utrzymaniu
nieprzerwanej dostepnosci wszystkich zasobéw niezbednych do realizacji podstawo-
wych operacji biznesowych. Planowanie ciagtoéci dziatania stanowi zatem te cze$¢ za-
rzadzania ryzykiem operacyjnym, ktéra okresla prawidlowe reakcje i najlepsze dzia-
tania jakie nalezy podja¢ w przypadku wystapienia zaklécenia [Giaccherro, Giordano,
Schiraldi 2013].

W najbardziej rozwinietych gospodarczo i technologicznie krajach, agencje rza-
dowe opracowuja wymagania i $rodki legislacyjne w celu sprostania krytycznym
wydarzeniom. Brytyjska instytucja normalizacyjna BSI opublikowata ,Przewod-
nik po zarzadzaniu ciagto$cia dzialania”, ktéry zaleca holistyczne podejscie do
opracowania programu zwiekszajacego poziom odpornosci operacyjnej organi-
zacji [BSI 2003]. Strategia ciaglo$ci dziatania tworzy kulture wewnatrz organi-
zacji, ktéra ma na celu zwiekszenie poziomu odpornoéci, a takze zapewnienie
stabilnoéci w zakresie produktéw i $wiadczenia ustug. Praktyki te powinny by¢
prowadzone nawet w przypadku ,normalnych” wypadkéw, ze wzgledu na ros-
naca ztozonos¢ systemow i Scisty zwiazek miedzy ludzmi a technologia [Perrow
1984, 1994; Cacciabue 2004]. Zarzadzajac ciagtoScia dziatania, nie powinni$émy
wykorzystywa¢ prawdopodobienistwa mozliwoéci wystapienia wypadkéw jako
gltéwnego kryterium oceny ryzyka, lecz raczej stopiert wpltywu tych zdarzen na
biznes. Potencjalne typy zdarzen niepozadanych mozna sklasyfikowaé w nastepu-
jacy sposob [Vancoppenolle 2007]:

- awaria izolowanego elementu infrastruktury,

« dlugotrwata przerwa w krytycznym przeptywie informacji,

« dlugotrwala przerwa w krytycznym procesie biznesowym,

+ lokalne dtugoterminowe przerwy w dziatalnoéci,

- pelne przerwanie dziatalnosci.

Zarzadzanie ciagloScia dzialania powinno zatem uwzglednia¢ wplyw tych zdarzen na
operagje (np. infrastrukture, IT, sieci itp.) oraz rozwiazywac problemy spowodowane
przez same zdarzenia tak, aby utrzymacé ciagtoé¢ funkcjonowania przedsiebiorstwa.
Program zarzadzania ciagloécia dziatania powinien by¢ zintegrowany z kultura firmy
i by¢ ,wlasnoscia” kazdego pracownika w ramach catej organizacji [Giaccherro, Gior-
dano, Schiraldi 2013].

Podczas gdy proste planowanie ciagtosci dziatania dotyczy ochrony operacji i proce-
s6w biznesowych, elastyczna strategia rozszerza granice ochrony poza nieoczekiwa-
ne zdarzenia i katastrofy, aby uwzgledni¢ wszelkie zmiany wynikajace z normalnych
dziatani biznesowych, jak réwniez z niepozadanych zdarzen. Program odporno-
§ci wykorzystuje mozliwoéci minimalizacji ryzyka operacyjnego, finansowego,



prawnego i utraty reputacji wynikajacych z zaktocerr. Celem jest umozliwienie
przedsiebiorstwom szybkiego dostosowywania i przeksztalcania biznesu w odpo-
wiedzi na wszelkie zmiany w celu zarzadzania zaréwno zagrozeniami jak i szan-
sami. Program odporno$ci przyczynia si¢ do opracowania skutecznych dtugoter-
minowych strategii, zapewniajac dziatania odpowiednio dostosowane do ,apetytu
na ryzyko” i niecheci do podejmowania ryzyka w ramach danego przedsiebiorstwa
[Giaccherro, Giordano, Schiraldi 2013]. Odpornoé¢ to wtasciwos¢ Scisle powiazana
ze zdolno$cia organizacji do unikania, ograniczania i fagodzenia wypadkéw [Ma-
nyena 2006] i ma trzy gléwne wymiary [Westrum 2006]:

+ zdolno$¢ do zapobiegania wypadkom,

+ zdolno$¢ do unikania rozprzestrzeniania si¢ wypadku (np. awarie typu kaska-

dowego);

+ zdolno$¢ powrotu do normalnego stanu po wystapieniu wypadku.

Plan strategii na rzecz odporno$ci pomaga zmniejszy¢ faktyczny wplyw zdarzen za-
ktécajacych dziatalno$é, poprzez identyfikacje potencjalnych stabych punktéw i wa-
skich gardel oraz precyzyjne okreslenie tego, czego nalezy sie spodziewaé (np. przez
ciagle monitorowanie wydajnosci) i czego sie ewentualnie mozna spodziewaé (np.
jak przewidywac nowe zagrozenia mogace wystapi¢ w przysztosci) [Hollnagel 2009].
Dlatego najpierw trzeba ustalié, jak przetrwa¢ mimo nieoczekiwanych zdarzen, a na-
stepnie zaplanowad, jak przezwyciezy¢ nowe wyzwania, ktére moga pojawic sie w do-
wolnym momencie. Zdolnoé¢ do ,odbicia sie” po awarii mozna poprawi¢ zaréwno
przed zdarzeniem, w trakcie wydarzen, jak i po zdarzeniu [McDaniels, Chang, Cole
i in. 2008]. Koncepcja odpornoéci moze by¢ wykorzystana do strategicznego podej-
mowania decyzji, pod warunkiem, ze oferuje $rodki do oceny ryzyka dla kazdego al-
ternatywnego scenariusza. Tak wiec sukces przedsiebiorstwa zalezy od jego zdolnosci
do bycia odpornym, co pozwala mu w pelni wykorzysta¢ zmiany w $rodowisku bi-
znesowym oraz przewidywa¢ nieoczekiwane zdarzenia i zagrozenia. Dobra taktyka
odpornoéciowa powinna ograniczy¢ marnotrawstwo czasu i pieniedzy, poniewaz jest
to strategia ,,gotowa od samego poczatku”, a nie tylko rutynowa procedura radzenia
sobie z niepozadanymi zdarzeniami.

Bazylejski Komitet ds. Nadzoru Bankowego okreslit odpornoé¢ przedsiebiorstw jako
L2umiejetnos$¢ absorbowania skutkéw powaznych zaktécen przy jednoczesnym utrzy-
maniu operacyjnosci kazdego krytycznego dziatania lub ustugi”. Sklasyfikowano row-
niez ryzyko IT jako ryzyko operacyjne, zdefiniowane jako ,ryzyko poniesienia straty
wynikajace z zakt6cen dziatalnoéci i awarii systeméw zwiagzanych ze sprzetem, opro-
gramowaniem, telekomunikacja i przestojami lub przerwami w dostawach” [BCBS
2006]. Oznacza to, ze istnieje silna korelacja miedzy niezawodnoscia IT a ryzykiem
operacyjnym. Banki i wiele innych organizacji w coraz wiekszym stopniu facza wyni-
ki biznesowe z systemami informatycznymi. W rezultacie IT odgrywa bardzo wazna,
a czasem wrecz krytyczna role w zapewnieniu ciagloéci proceséw operacyjnych, sta-
jac sie jednym z gtéwnych zZrddet ryzyka operacyjnego.

Ryzyko IT dotyczy wielu aspektéw operacji biznesowych: érodowiska biznesowe-
go, procesu kontroli jako$ci oraz przeplywu informacji. Organizacje bazuja catko-
wicie na infrastrukturze IT, aby chroni¢ firme przed szerokim zakresem zagrozen
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bezpieczenstwa, w tym réwniez zakl6ceniami w zakresie technologii. Z punktu
widzenia IT racjonalne zarzadzanie ryzykiem powinno spelia¢ nastepujace wa-
runki [Giaccherro, Giordano, Schiraldi 2013]:
« ocenia¢ i okresla¢ potencjalne straty spowodowane uszkodzeniami i awariami
w infrastrukturze elektrycznej,
- wdraza¢ plany i strategie postepowania w przypadku zdarzenia zakldceniowe-
go, decydujac, czy plan awaryjny jest odpowiedni dla zapewnienia ciagltosci dzia-
fania przedsiebiorstwa,
- opracowal strategie sprzetowe i programowe w celu osiagniecia wymaganego
poziomu niezawodnosci systemoéw IT,
« udostepnia¢ zewnetrzne urzadzenia informatyczne do przechowywania danych
w celu zapewnienia wlasciwej ochrony krytycznych danych.

Nieoczekiwane zdarzenia wystepuja dos$¢ czesto z powodu wewnetrznych stabosci
organizacji, np. wrazliwe na zaktécenia systemy IT, brak szkolenia operatoréw, zmia-
ny procesdw, niewtasciwie stosowane procedury i wiele innych. Standard ANST 942
[ANSI 2008] klasyfikuje cztery rézne poziomy architektury systeméw, z ktérych
kazdy ma okreslone poziomy wydajnoéci. Takie podejécie wykorzystuje inzynierie
systemow, dlatego jest zgodne z holistycznym spojrzeniem na zarzadzanie ryzykiem
operacyjnym. Standard opisuje wymagania jakie system musi spetni¢, aby osiagna¢
specyfikacje charakterystyczna dla danego poziomu:
- Poziom 1 (podstawowa architektura). System posiada najprostsza mozliwa struk-
ture, bez nadmiarowosci wewnatrz lub miedzy podsystemami. Kazda planowana
operacja naprawcza musi zosta¢ przeprowadzona podczas okresu wylaczenia urza-
dzeni z ruchu, czyli kazda awaria systemu spowoduje zakldcenie ciagloéci jego dzia-
fania. Gotowo$¢ systemu jest na poziomie 99,67%), co odpowiada 28 godzinom rocz-
nego przestoju w systemie pracujacym w trybie ciagtym (tzw. system 24/7).
« Poziom 2 (architektura redundantnych elementéw w systemie). Jego konfigu-
racje wymagaja co najmniej N + 1 nadmiarowych elementéw aktywnych dla
systemu, z pojedyncza Sciezka dystrybucji. Struktura poziomu 2 nie pozwala na
zaplanowana konserwacje lub naprawe w trybie online. W tej konfiguracji pewne
rodzaje awarii sktadnikéw aktywnych moga zaktécic ciagtoéé dziatania. Gotowosé
systemu wynosi 99,75%, co odpowiada 22 godzinom przestoju w ciagu roku.
« Poziom 3 (architektura redundantnych elementéw w podsystemach). Jego ar-
chitektura, oprécz specyfikacji warstwy 2, wymaga przynajmniej nadmiarowej
konfiguracji N + 1 dla kazdego podsystemu. Ponadto nalezy zaprojektowaé dwie
r6zne Sciezki dystrybugji i dwa rézne zrédla zasilania, przy czym tylko jeden ak-
tywny w danej chwili. W ten sposéb mozliwe jest odlaczenie kazdego komponen-
tu bez negatywnego wplywania na ciagloé¢ dziatania. Gotowos¢ systemu wynosi
99,98%, co odpowiada 4 godzinom przestoju co 2,5 roku.
« Poziom 4 (architektura odporna na uszkodzenia). Ten typ architektury zostat
zaprojektowany tak, aby mie¢ catkowicie nadmiarowa konfiguracje, ktéra gwa-
rantuje, Ze zadna awaria komponentu nie bedzie miata krytycznego znaczenia dla
obciazenia IT. Kazda $ciezka musi by¢ podzielona na sekcje, dlatego pojedyncze
zdarzenie zakldcajace nie moze wptynaé negatywnie na podsystem dystrybugji.
Dzieki tej architekturze gotowosé¢ systemu wynosi co najmniej 99,99%.



Klasyfikacja ta moze pomdc w optymalizacji catkowitych kosztow planu ciagtoéci dzia-
tania. Jesli zgodnie z planem dozwolone sa przestoje zwiazane z planowa konserwacja
lub naprawa, wlasciwym wyborem moze by¢ struktura poziomu 2. Jesli jednak kry-
tycznoéé wymaga pelnej ustugi operacyjnej 24/7, to najwyzszy poziom wydajnoéci
bedzie potrzebny. Prowadzi to do uzyskania gotowosci dla systemu informatyczne-
go rzedu 99,999%, ktory jest praktycznie nieosiagalny, poniewaz oznacza to mniej
niz jedna awarie raz na 45 lat. Realistycznym celem organizacji jest maksymalizacja
wskaznika gotowosci, zaczynajac od zapewnienia niezawodnoéci infrastruktury zgod-
nie z zasada AHARP (As High As Reasonable Possible).

Podsumowanie i wnioski

Zarzadzanie ryzykiem operacyjnym oraz ciggloScia dziatania ma wiele cech wspél-
nych, ale tez szereg istotnych r6znic. Zasadnicze réznice miedzy tymi dwoma po-
dejSciami dotycza przede wszystkim charakterystyki zdarzen zakt6cajacych, be-
dacych zZrédtami zagrozen w organizacji. W przypadku zarzadzania ryzykiem do
analizy brane sa praktycznie wszystkie mozliwe Zzrdodia ryzyka, natomiast analiza
skutkéw nieciaglodci ogranicza sie z reguty do zdarzen nagtych, o gwaltownym
przebiegu i duzej dynamice zmian, majacych istotny wptyw na zaktécenie ciagltoéci
dziatania catej organizacji [Bukowski 2016b]. Poniewaz sa to przewaznie zdarzenia
rzadkie, dlatego tez ocena prawdopodobieristwa ich wystapienia jest trudna, a cze-
sto wrecz niemozliwa, zatem drugim gtéwnym parametrem oceny (poza potencjal-
nymi skutkami) jest czas utraty ciagtosci dzialania, spowodowany wystapieniem
zdarzenia zakldcajacego. Korzystajac z literatury [Linkov, Bridges, Creutzig 2014;
NAS 2012; Park, Seager, Rao i in. 2013] oraz do$wiadczen wlasnych zdobytych
w obu tych obszarach wiedzy [Bukowski 2019] proponuje sie koncepcje zintegro-
wanego zarzadzania ryzykiem utraty ciagloéci biznesowej, ktéra ilustruje tabela 1.

Tabela 1. Gléwne cechy charakteryzujace zintegrowane zarzadzanie ryzykiem utraty
ciaglosci biznesowej

Podstawowa metoda Analiza ryzyka i skutkéw nieciagtosci

« Potencjalne skutki zdarzenia
Gléwne parametry oceny + Miara niepewnoéci wystapienia
« Czas nieciaglosci dzialania

Typy zdarzen zakldcajacych Wszystkie mozliwe

Skutki zdarzen zaklocajacych Wszystkie mozliwe

Dynamika zdarzen zakl6cajacych Kazda mozliwa

Ukierunkowanie Wszystkie istotne obszary dzialalnosci organizacji

Zrédto: opracowanie wiasne.

Podsumowujac, efektywny program ciagloéci biznesowej zapewni szerokie korzysci
kazdej organizacji poprzez [Deloitte 2018]:

« zwiekszanie $wiadomosci na temat zagrozen i stabych punktéw;

- ochrone ludzi, reputacji i wartoéci dla akcjonariuszy;

- zwiekszenie odpornosci taricuchéw dostaw na zaktécenia;
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- okreélanie i ochrone kluczowych proceséw biznesowych;

- spelnienie wymagan klientéw i przepiséw;

« przyspieszenie skutecznego podejmowania decyzji w kazdej sytuacji kryzysowej;
+ poprawe umiejetnoéci skutecznego i efektywnego reagowania na powazne in-
cydenty;

- zapewnienie korzystniejszych warunkéw przy negocjowaniu sktadek na ubez-
pieczenie od szkéd wywolanych przerwaniem ciaglosci dziatania.
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Koncepcja wykorzystania narzedzi Industry 4.0
w zarzadzaniu procesami magazynowymi

The Concept for the Use of Industry 4.0 Tools in Managing
Warehousing Processes

Abstract: The paper presents the concepts of using tools used in the field of Industry 4.0
in warehouse management. The possibility of cooperation of the goods identification sy-
stems and warehouse infrastructure with the information Warehouse Management System
(WMS) has been described. The possibilities of using obtained data through this cooperation
for the management of warehouse processes are presented. It is a concept for the extension
of standard WMS class warehouse management systems with elements of systems combi-
ning various technologies and methods for analyzing (on line) data from selected sources.
Key words: Industry 4.0, warehouse management, RFID, WMS

Wstep

Gospodarka i przedsiebiorstwa wkraczaja w czwarta rewolucje przemystowa znana
jako koncepcja Przemyst 4.0 (Industry 4.0). Opracowanie tego programu przez nie-
mieckich ekspertéw i jego zatwierdzenie przez rzad federalny Niemiec w 2011 bylo
odpowiedzia na skutki globalnego kryzysu, wzrostu konkurencyjnoéci podmiotéw
spoza Europy i inne wyzwania biznesu, przede wszystkim naszych zachodnich sa-
siadow. Poprzednie trzy rewolucje przemystowe, wprowadzajac mechanizacje i elek-
tryfikacje, wdrazajac produkcje na masowa skale, czy umozliwiajac automatyzacje
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i robotyzacje proceséw, staly sie katalizatorem wzrostu wydajnoéci gospodarek.
Przemyst 4.0 zmienia sposéb, w jaki wchodzimy w interakcje z maszynami i spo-
séb, w jaki te maszyny wspéldzialaja ze soba, przede wszystkim dzieki globalnej
sieci kontaktéw ponad granicami korporacyjnymi i krajowymi [Saniuk, Saniuk 2017;
Taliaferro, Guenette, Ankit Agarwal 2016; Zhong, Xu, Klotz i in. 2017]. Dostep do sze-
rokopasmowego Internetu, rozwdj niskokosztowych czujnikéw potaczonych w sie¢ (In-
ternet of Things - IoT), nowe osiagniecia z obszaru inteligencji obliczeniowej, to tylko
kilka elementéw umozliwiajacych ogromnej liczbie urzadzen laczenie sie i komuniko-
wanie, co oznacza wiecej duzych zbioréw danych [Nguyen, Zhou, Spiegler i in. 2018].

Koncepcje okre$lone w programie Przemyst 4.0 poza procesami projektowania i wy-
twarzania produktéw sa nieodlacznie zwiazane ze sposobem, w jaki transportuje
sie gotowe towary, a takze magazynuje i dystrybuuje. Celem innowacyjnych dziatai
powinny by¢ zatem réwniez obiekty magazynowe, stanowiace wazne ogniwa tan-
cuchéw i sieci dostaw. Magazyny w przesztoéci byly czesto okreSlane mianem cen-
tréw kosztowych, ktorych dziatalnoéé rzadko dostarczata warto$é dodana. Migracja
produkgcji w kierunku Dalekiego Wschodu, rozwéj handlu elektronicznego, rosnace
zapotrzebowanie oraz wymagania ze strony konsumentéw spowodowaty skokowa
zmiane w podejsciu do zagadnienn zwigzanych z operacjami magazynowymi. Ma-
gazyny sa obecnie postrzegane jako kluczowe elementy kazdego faiicucha dostaw,
a procesy magazynowania dotycza przyjecia, sktadowania, komisjonowania i wysytki
towaréw oraz coraz czesciej obstugi zwrotoéw towaréw.

Pomimo szybko zmieniajacych si¢ technologii i koncepcji operacyjnych we wsp6t-
czesnych magazynach, obecne cele biznesowe sktadowania, zapewniajace pozadany
poziom ustug przy niskich kosztach, z pewnoscia nadal pozostana podstawowym
wymogiem. Pojawia sie jednak dodatkowe wymagania, ktére wymusza zwieksze-
nie konkurencyjnoéci, w tym presja kosztowa i przestrzenna wynikajaca z rosnacych
oczekiwan klientow w zakresie szybszego, bardziej indywidualnego i dopasowanego
spehienia ich wymagan. Zmiana musi takze nastapi¢ w sposobie realizacji operacji
magazynowych, tak aby zwiekszy¢ odporno$¢ (robustness) systemu w odpowiedzi
na zmiany lub zakl6cenia oraz elastyczno$¢ i adaptacyjnoé¢ operacji w celu zapew-
nienia zwinnych (agile) rozwiazan. W $wietle wspélczesnych wyzwan oraz ze wzgle-
du na rosnaca zlozonoé¢ i r6znorodnosé¢ zamoéwien klientéw, musi sie zmienic sposob
realizacji operacji magazynowych. Zwieksza sie réwniez zapotrzebowanie na dane
i informacje kontekstowe pochodzacez realizowanych proceséw w czasie rzeczy-
wistym. Takie wymagania pojawiaja sie w wyniku wysoce spersonalizowanych za-
moéwien, ktore charakteryzuja sie zazwyczaj niewielkimi rozmiarami, ale za to duza
réznorodnoécia. Czesto bariera w osiagnieciu celéw jest nieefektywny i niedoktadny
proces komisjonowania majacy negatywny wplyw na realizacje zaméwienia. W wie-
lu pracach i badaniach zwraca sie uwage na znaczenie tej operacji w stosunku do cal-
kowitego kosztu eksploatacji magazynu, szacujac go na poziomie okoto 50-60% cat-
kowitych kosztoéw zwiazanych z zarzadzaniem magazynem [Richards 2014; Coelho,
Relvas, Barbosa-Povoa i in. 2018; Ludwig, Goomas 2009]. Szybko$¢, z jaka mozna
realizowa¢ powyzszy proces, zalezy w duzej mierze od lokalizacji, w ktdrej znajduja
sie lub musza znajdowac sie towary, stad potrzeba przeprowadzania doktadniejszych
analiz okreslajacych wlasciwe miejsce dla towaru w magazynie.



Wspomniane wyzwania powoduja, ze menedzerowie w magazynach sa pod ciagla
presja zwiekszania wydajnoéci systemu, z jednoczesna dbaloécia o minimalizacje
negatywnego wplywu obiektéw magazynowych na §rodowisko i potrzeba zmniej-
szania zapotrzebowania na silte robocza.

W niniejszej pracy zaproponowano projekt systemu zarzadzania magazynem wykorzy-
stujacego standardowe moduly aplikacji klasy WMS (Warehouse Managemant System)
oraz elementy koncepcji Przemyst 4.0 wykorzystujace cyberfizyczne systemy komunikagji
réznych urzadzen, pojazdéw, ludzi i aplikacji komputerowych, stosowane w magazynie.

Stan zagadnienia

Mimo znaczacego postepu w automatyzacji i robotyzacji proceséw, osiem na dziesie¢ ma-
gazynéw jest nadal obstugiwanych recznie. Nie znaczy to, ze jednostki takie sa przesta-
rzale i nie ma w nich miejsca na innowacyjne rozwigzania. Rozwoj nowoczesnego maga-
zynu wymaga wsparcia ze strony technologii informacyjnych. Pozwalaja one na znaczna
poprawe efektywnosci proceséw magazynowych oraz jednocze$nie zapewniaja warunki
integracji zapotrzebowania przedsiebiorstw, dystrybucji i zarzadzania zapasami.

Aktualnie wykorzystywane rozwiagzania techniczne i systemy informatyczne, wspoma-
gajace zarzadzanie procesami magazynowymi klasy WMS, wykorzystuja bazy danych,
w ktorych odzwierciedlone sa m.in.: statyczna struktura magazynu (liczba i rodzaj stref
sktadowania, topologia), logika realizacji podstawowych proceséw i operacji magazyno-
wych, dane dotyczace stanéw zapaséw [Hompel, Schmidt 2007]. W takich systemach
wykorzystywane sa metody umozliwiajace lokalna i najczesciej jednokryterialna opty-
malizacje proceséw, nieuwzgledniajace rzeczywistych i historycznych warunkéw maja-
cych wplyw na ich realizacje. Struktury informatyczne do zarzadzania magazynami to
systemy oprogramowania do przetwarzania w czasie rzeczywistym, ktére wykorzystuja
rzetelne i dostarczone w odpowiednim momencie dane. Pochodza one z réznych Zrodet,
do ktérych w obiektach magazynowych naleza najczesciej czujniki i czytniki. Sa to stan-
dardowe i dobrze znane technologie systemu kodéw kreskowych, technologie identyfi-
kacji radiowej RFID, innowacyjne rozwiazania wykorzystujace rozszerzona rzeczywisto$¢
(AR - Augmented Reality) oraz Internet Rzeczy (IoT - Internet of Things), czy tez czujniki
wizyjne lub kamery inteligentne, ktérych funkgja jest automatyczna analiza wizyjna zde-
finiowanego obszaru (machine vision/computer vision - CV) [Hansen, Nasrollahi, Ra-
smusen i in. 2017; Zhong, Xu, Klotz i in. 2017, Lee, Lv, Ng i in. 2018; Reif, Walch 2008].

Gléwnymi problemami w wyzej wymienionych rozwiazaniach sa:

+ brak uwzglednienia niepewnoéci popytu, dotrzymania terminu dostaw i wysylki;
+ wystepowanie réznic miedzy stanem faktycznym a odzwierciedlonym w bazie
danych, pomimo dzialania w trybie rzeczywistym w dostepnych systemach zarza-
dzania magazynem;

+ nieelastyczny spos6b rozmieszczania towaréw w przestrzeni magazynowej, nie-
uwzgledniajacy biezacych potrzeb i ograniczonej mozliwosci zasobéw magazyno-
wych wynikajacych z nieprzewidzianych zdarzeri (awarie wozkéw, nieoczekiwane
absencje pracownikéw itp.);
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« brak zintegrowanych rozwiazan uwzgledniajacych wplyw wyboru strategii ope-
racyjnych w magazynie na srodowisko naturalne i zuzycie energii (sposéb realiza-
cji proceséw i operacji magazynowych, zautomatyzowane systemy zarzadzania).

Analiza piSmiennictwa zaréwno krajowego, jak i zagranicznego wskazuje na potrze-
be prowadzenia analiz i usprawniania proceséw w obiektach magazynowych. Wplyw
na to ma konieczno$¢ redukgji kosztéw (dzieki lepszemu wykorzystaniu powierzchni
lub przestrzeni sktadowania) oraz zwiekszenia efektywnoéci innych proceséw maga-
zynowych, a w szczegolnosci komisjonowania i kompletacji zleceri klientéw. Analitycy
i producenci systeméw klasy WMS ciagle poszukuja nowych mozliwoéci udoskonalania
swoich produktéw w celu lepszego dopasowania do potrzeb i oczekiwan wspodtczes-
nych organizacji. Ich dziatania sa mocno zwigzane z aktualnym trendem, jakim jest
rozwdj koncepcji Przemyst 4.0. Jednym z kierunkéw tej idei jest powszechna integracja
w wymianie informacji pomiedzy maszynami, systemami, ludZzmi. Aktualne raporty
pokazuja takze coraz wigksza potrzebe praktycznego wykorzystania mozliwosci metod
sztucznej inteligencji (SI) oraz uczenia maszynowego w systemach wspomagajacych
zarzadzanie i podejmowanie decyzji [Mao, Xing, Zhang 2018; Zhong, Xu, Klotz i in.
2017]. Algorytmy SI umozliwiaja automatyzacje proceséw przetwarzania informacji,
oferujac konkretne korzysci w zakresie obstugi klientéw z wykorzystaniem funkgji asy-
stentéw, rozpoznawania zaméwier, inwentaryzacji stanéw magazynowych czy prze-
widywania popytu rynkowego. Perspektywa wykorzystania metod uczenia maszyno-
wego w rozwiazaniach systeméw WMS moze prowadzi¢ do podejmowania szybszych
i lepszych decyzji, ktére pomagaja nadawcom optymalizowaé m.in. wybdr operatora,
klasyfikacje produktow i zlecen, trasowanie podczas kompletacji zaméwien i procesy
kontroli jako$ci, mozliwo$¢ obnizania kosztéw i zwiekszenia efektywnosci.

Projekt inteligentnego magazynu z wykorzystaniem koncepcji
Przemyst 4.0

Istote badan stanowi opracowanie projektu systemu umozliwiajacego znaczaca popra-
we realizacji proceséw magazynowych na podstawie oceny réznych wskaznikéw oraz
dostosowanie tempa realizacji procesu kompletacji zleceti do aktualnego zapotrzebo-
wania, przy zalozeniu minimalizacji kosztow zwiazanych z wykorzystaniem zasobdw.
Na potrzeby niniejszego opracowania wykorzystano projekt obiektu magazynowego.
Gléwnymi sktadowymi magazynu sa: strefa sktadowania z regatami magazynu wyso-
kiego skladowania, strefa zbiérek (pickingu) i kompletagji zleceni, podsystem transpor-
tu jednostek tadunkowych miedzy strefa kompletacji a strefa sktadowania, stanowiska
zabezpieczenia skompletowanych palet oraz strefa odbioru skompletowanych i jedno-
rodnych palet przeznaczonych do wysytki. Rozwiazanie postawionego problemu wyko-
rzystywac bedzie koncepcje cyberfizycznego systemu, ktérego schemat i szczegétowe
elementy rozwigzania przedstawiono na rysunku 1, natomiast na rysunku 2 zaprezen-
towano szkic ,inteligentnej potki” - regatu w strefie zbiérek, wyposazonego w czujniki
sprzetowe umozliwiajace monitorowanie przyje¢ i pobran na i z pétki.



Rysunek 1 Koncepcja cyberfizycznego systemu zarzadzania magazynem
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Najwazniejszymi sktadowymi prezentowanego systemu sa:
« baza danych systemu klasy WMS (1);
- modut realizacji dostaw (modut handlowy) wykorzystujacy interfejs EDI (Elec-
tronic Data Intercharge) (9);
- przyjecie towaru z wykorzystaniem czytnikéw i czujnikéw (AL IoT, AR) (2, 3);
- modut informujacy o rzeczywistym stanie i miejscu lokalizacji towaru (inteli-
gentne potki, traceability) (6);
- modul wyboru biezacej reguly sktadowania (alokacji miejsca do przyjmowanego
towaru) na podstawie aktualnych danych i prognoz (mozliwoé¢ doboru algorytmu
sktadowania) (4);
« modut okreslania reguty kompletacji zlecenia i wyznaczania optymalnej $ciezki (11);
+ modut predykcyjnego oszacowania gotowosci parku magazynowego (7) i modut
nadzoru regatéw (8).

Projektowany system ma za zadanie wspomagac realizowane procesy w gospodarce
magazynowej. Mozna tu wyrézni¢ procesy zewnetrzne, takie jak dostawy i przyjecie
towaréw do magazynu oraz realizacje zamoéwieni klientéw. Wspomagane sa dziata-
niami wewnetrznymi zachodzacymi w magazynie, polegajacymi gléwnie na sktado-
waniu, kompletagji i realizacji wydan magazynowych. Ich integracja i koordynacja
wymagaja dostepu do aktualnej i wiarygodnej informagji. Na bazie zgromadzonych
danych (czujniki rozmieszczone w réznych czeéciach obiektu, dane zewnetrzne itp.),
podejmowane sa rézne decyzje dotyczace gospodarki magazynowej. Jednym z eta-
pow pozyskiwania informagji jest wprowadzanie danych o przyjeciach towaréw
(2) do dedykowanej, informatycznej bazy (1), ktéra stanowi czeé¢ zintegrowanego
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systemu (WMS - Warehouse Management System). Systemy moga pozyskiwac je
automatycznie, eliminujac konieczno$¢ udzialu czlowieka w tym procesie. Syste-
my monitoringu danych wejéciowych (2, 3) wykorzystuja rozwiazania, technologie
i metody m.in. RFID, IoT, rozpoznawania obrazu z kamer oraz innych czujnikéw
i czytnikbw wyposazonych w systemy komunikacji droga radiowa z otoczeniem.
Zadaniem podsystemu monitoringu jest niezawodne zbieranie i aktualizacja bazy
danych (1) o informacje dotyczace produktéw przyjmowanych do magazynu. Nieza-
wodnoé¢ i wiarygodnoé¢ wprowadzanych danych do bazy to podstawowy warunek
sprawnego dziatania systemu informatycznego magazynu, a w konsekwengji catej
jednostki. Proponowany zestaw kamer (3) bedzie petnit funkcje nadzorujaca proces
wprowadzania danych. Funkcja ta nie wymaga ciaglej rejestracji obrazéw. Natomiast
potrzebna jest identyfikacja zdarzen, ktére powinny zosta¢ odnotowane w systemie
informatycznym. Zaliczamy do nich przyjecie dostawy catopaletowej, towaréw o r6z-
nych gabarytach nieumieszczonych na paletach oraz zwrotéw od klientéw. Tego typu
dzialania wymagaja odnotowania faktu ich zaistnienia w systemie informatycznym.
Dzieje sie to zazwyczaj z wykorzystaniem kodéw kreskowych lub systeméw RFID.
Wszelkiego rodzaju braki informacji powstajace przez nieodczytanie kodu kresko-
wego lub niezadziatanie systemu automatycznej identyfikacji RFID pozostaja cza-
sowo nieujawnione w systemie informatycznym. System kamer, ktérego zadaniem
jest wykrywanie zdarzenia, koreluje je z informacjami przesytanymi do bazy danych
(czyli zdefiniowanymi wcze$niej wzorcami). Na podstawie wykrytych roznic, np.
braku identyfikacji obiektu przy pomocy kodu kreskowego w bazie, przy jednoczes-
nej jego identyfikacji z uzyciem pomocy systemu kamer, uruchomiony zostanie alert
majacy zwrdci¢ uwage obstugi na zaistniala niezgodno$¢. Projekt systemu monito-
ringu zaktada wykorzystanie rozwiazan zdolnych do uczenia sie i adaptacji wyko-
rzystujacych zastosowanie sieci neuronowych komérkowych. Analiza obrazéw moze
by¢ zrealizowana z wykorzystaniem dedykowanych urzadzen rejestrujacych obrazy
i zawierajacych moduly elektroniczne do przetwarzania obrazéw z zastosowaniem
zaawansowanych algorytméw [Rafajtowicz, Rafajlowicz 2010; Ershadi, Menéndez
2017]. Algorytmy analizy obrazu umozliwia automatyczna detekcje obiektéw znajdu-
jacych sie w zdefiniowanej strefie magazynu w czasie rzeczywistym. Petne wykorzy-
stanie metod automatycznego przetwarzania obrazéw z kamer umozliwi m.in.: zli-
czanie obiektow przebywajacych w danej chwili w strefie, pomiar czasu przebywania
obiektu w strefie, klasyfikacje obiektow znajdujacych sie w strefie (np. rozréznienie
pomiedzy personelem, wézkiem czy innym obiektem), wykrycia anomalii i zdarzeri
niebezpiecznych. Trzeba podkresli¢, ze zadanie analizy obrazéw w obiektach maga-
zynowych nie jest zadaniem tatwym i zwiazany jest z nim szereg probleméw takich
jak: zaszumienie obrazu, drgania urzadzen rejestrujacych obraz, wplyw oéwietlenia
na jako$¢ analiz, obecno$¢ réznych obiektéw ruchomych itp.

Gléwnym odbiorca opisanych danych jest system klasy WMS (1) zarzadzajacy ma-
gazynem. Jego zadaniem jest ogélnie pojeta organizacja pracy magazynu, w tym
wyboru strategii sktadowania towaru, wyznaczania optymalnej $ciezki kompletacji
zaméwien oraz weryfikacja stanéw magazynowych. Dzieki wspdtpracy z baza da-
nych system na biezaco pozyskuje informacje o planowanych, a takze realizowanych
w rzeczywistoéci przyjeciach towaru. Dodatkowo z wykorzystaniem bazy danych



zostaja zintegrowane z systemem WMS informacje o planowanych i przyjetych do
realizacji potrzebach klientéw w zakresie wydan towaréw (9) - modul handlowy.

Potrzeby skladowania towaréw oraz jego kompletacji wymuszaja konieczno$¢ prze-
mieszczania towaréw wewnatrz magazynu. Realizowana na biezaco analiza potrzeb
Wwraz 7 zaprogramowana wewnatrz systemu WMS topologia i struktura magazynu i na-
fozona na te dziatania aktualng informacja pozyskana z bazy danych, pozwalaja modu-
fom wyboru strategii sktadowania (4) oraz wyznaczania optymalnej Sciezki (11) reali-
zowac niezbedne dzialania i czynnosci w sposéb optymalny wedle zadanych kryteriow.

Modut wyboru strategii skladowania (4) dokonuje selekgji biezacej reguty skladowa-
nia (alokacji miejsca do przyjmowanego towaru) i jest elementem doradczym, kt6-
ry na podstawie aktualnych danych i prognoz (mozliwos¢ doboru algorytmu skta-
dowania) ustala najlepsze poloZenie towaru w strefie sktadowania. Efektywnosé
funkcjonowania magazynu zalezy nie tylko od jego ukladu i parametréw fizycznych,
wykorzystywanego sprzetu i technologii informatycznych, ale takze od sposobu roz-
mieszczenia produktéw. Klasyfikacja asortymentu umozliwia podziat produktéw na
grupy i w konsekwengji rozmieszczenie ich w przestrzeni magazynowej w taki sposob,
aby usprawni¢ organizacje pracy, m.in. skrdci¢ droge kompletacji, zwiekszy¢ doklad-
no$¢ kompletacji, zmniejszy¢ pracochtonno$¢ operacji, zmniejszy¢ prace przewozowa
Srodkoéw transportu. Wszystko to wptywa m.in. na skrécenie czasu kompletacji oraz
zmniejszenie wykorzystania sprzetu i energii, co w konsekwencji zwieksza efektyw-
noé¢ funkcjonowania magazynu i podnosi jakoé¢ swiadczonej ustugi. Czas przemiesz-
czania towaréw ma najwiekszy, ok. 50% udzial w czasie kompletagji. Jak wykazano
w wielu badaniach, zastosowanie nawet najprostszych metod klasyfikacji do rozloko-
wania towaréw w przestrzeni magazynowej moze spowodowac jego skrdcenie. Pra-
ca z modutem bedzie polegata na wyborze sposobu klasyfikacji towaréw (ABC, XYZ,
ABC/XYZ, COI, EQI, ABC-FC, AHP, klasyfikacji z wykorzystaniem sieci neuronowych
i algorytméw genetycznych) i przydzielenie odpowiedniego miejsca w zaleznosci od
aktualnej sytuacji w strefie sktadowania i strefie pickingowej/kompletacji.

Zadaniem modulu wyznaczania optymalnej Sciezki (11) jest okreélenie najlepszych
droég zbiorki dla operatoréw realizujacych zlecenia kompletacyjne. Istotnym i praktycz-
nym problemem jest wyznaczenie takich rozwiazan w czasie rzeczywistym. Zagadnie-
nie wyznaczania Sciezek operatora (Picker Routing Problem) jest zlozonym zadaniem
kombinatorycznym i stanowi szczeg6lny przypadek problemu komiwojazera (TSP).
Tradycyjne sposoby i algorytmy wyznaczania optymalnych $ciezek ze wzgledu na
ztozonoé¢ problemu (tzw. problem NP-trudny), maja ograniczone mozliwosci uzycia
W rozwigzaniach czasu rzeczywistego. W proponowanym sposobie, planuje sie zasto-
sowanie rozwiazan sprzetowych do wyznaczania éciezek zbidrek (np. wykorzystanie
procesoréw GPU zamiast CPU, majacych kilkukrotnie wyzsza wydajno$¢ przy oblicze-
niach na duzych zbiorach danych).

Aby wyznaczone przez zaimplementowane algorytmy sposoby dzialania byly
mozliwe do realizacji, nalezy uzupehic¢ ,wiedze systemu” o aktualny stan parku
maszynowego (awarie urzadzen, planowane remonty itd.) oraz o stan dostep-
noéci zasobow ludzkich (absencje chorobowe, urlopy, kwalifikacje pracownikéw
itp.). Tego typu dane pozyskiwane np. z modutu prognozowania stanu gotowosci
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parku maszynowego (7) uzupelniaja baze danych. Na podstawie zawartych w niej
informacji oraz planowanych do zastosowania w systemie algorytméw wykorzy-
stujacych metody sztucznej inteligencji (m.in. sztuczne sieci neuronowe, logike
rozmyta, algorytmy genetyczne i inne) mozliwa bedzie koordynacja pracy maga-
zynu, uwzgledniajaca zaréwno nieoczekiwane zdarzenia zachodzace w otoczeniu
zewnetrznym przedsiebiorstwa (op6Znienia w realizacji dostaw, dostawy realizo-
wane zbyt wczesnie, nieplanowane fluktuacje po stronie popytowej), jak i dzialan
wewnatrz jednostki. Modut ten zostanie wykorzystany w procesie planowania
sposobu uzytkowania wozkéw widlowych (5). Sterowanie praca wozka moze od-
bywac¢ sie w sposob potautomatyczny. WielkoScia sterowana bedzie predkos¢ jaz-
dy wozka. Algorytm sterujacy predkoécia jazdy wozka (np. wykorzystujacy zbiory
rozmyte, umozliwiajace wykorzystanie danych lingwistycznych i uwzglednienie
niepewnoéci) powinien dziala¢ w taki sposob, aby zminimalizowa¢ jego zuzycie
eksploatacyjne. Opracowany algorytm bedzie stanowit system ekspertowy, kt6-
rego implementacja sprzetowa moze stanowi¢ uklad sterowania praca wozkéw
magazynowych. Zadaniem operatora wozka bedzie utrzymywanie toru jego jazdy,
a system automatycznie bedzie dostosowywatl predkos¢ do aktualnych potrzeb.
Moga by¢ one zalezne np. od ciezaru transportowanego produktu, dopuszczal-
nych przyspieszen i opdznien, ktére beda definiowane indywidualnie dla produk-
tu oraz odlegtosci i sposobu pokonania jej przez wozek. Kazdy z poruszajacych sie
wozkéw bedzie wyposazony w nadajnik radiowy (swego rodzaju system agento-
wy), ktory bedzie komunikowat sie z innymi wozkami znajdujacymi sie w bliskiej
okolicy oraz infrastruktura magazynu. Algorytm sterowania predkoéci wozkéw
bedzie miat za zadanie, w przypadku zblizania sie do siebie pojazdéw na skrzy-
zowaniach, tak sterowac ich predko$ciami, aby umozliwi¢ swobodne, bezkolizyj-
ne pokonanie skrzyzowan z jednoczesna minimalizacja strat energii wynikajaca
z potrzeby hamowania i ewentualnego zatrzymania wozka. Jednym z nadrzed-
nych celéw algorytmu sterowania predkoécia bedzie minimalizacja strat energii
oraz wydluzenie czasu eksploatacji wozka poprzez jego racjonalne wykorzystanie.
Innym obszarem, w ktérym zastosowane zostana metody oceny parametréow eks-
ploatacyjnych obiektéw bedzie modut nadzoru pracy regaléw przesuwnych (8).
Ich zastosowanie pozwala efektywniej wykorzysta¢ dostepna powierzchnie ma-
gazynowa, dzieki eliminacji zbednych korytarzy dostepowych. Na podstawie in-
formacji o obciazeniach regatéw oraz ich intensywnosci uzytkowania w ruchu,
opracowany zostanie algorytm pozwalajacy na planowanie racjonalnej polityki
remontowej, zgodnie z koncepcja proaktywnego utrzymania ruchu (maksymali-
zacja niezawodnosci eksploatacyjnej).

Istotna z punktu widzenia obstugi zlecen jest strefa pickingowa/kompletacji. W celu
zapewnienia cigglodci procesu kompletagji, towary powinny znajdowac sie w regatach
w odpowiednim czasie, tak Zeby zminimalizowa¢ oczekiwanie na ich dostarczenie ze
strefy regatéw przesuwnych. W tym celu w rozwiazaniu proponuje sie wykorzystanie
yinteligentnych” pélek magazynowych (rysunek 2).



Rysunek 2. Koncepgja ,inteligentnej” p6tki magazynowej

Inteligentna pétka \)

RFID UHF

M ]
Wyswietlacz

elektroniczny

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Proponowane rozwiazanie - inteligentne pétki znajduja sie w regatach strefy pickingo-
wej i wyposazone sa w adresowane, za pomoca protokotéw sieciowych anteny (101),
rozpoznajace towar oznaczony tagami RFID oraz wyéwietlacze elektroniczne (102),
a takze potki jako urzadzenia podlaczone do sieci (Internet rzeczy - ToT). Adresowal-
noé¢ potki zwiazana jest ze struktura magazynu (alejka, rzad, poziom), adres potki
oznacza jej identyfikator zaréwno sieciowy, jak i identyfikator miejsca w magazynie.
Dzieki takiemu rozwigzaniu otrzymujemy wiarygodna informacje o miejscu sktadowa-
nia towaru, o pomylce w przypadku odfozenia towaru na niewtaéciwy regat lub o braku
towaru na potce. Identyfikator radiowy ma mozliwo$¢ (ograniczonego zasiegiem) kon-
taktu z wozkiem, dzieki czemu tatwo mozna zlokalizowa¢ poszukiwany towar w ma-
gazynie wedtug wczeéniej przygotowanej listy kompletacyjnej. Prosty system wizyjny
w postaci lampek pozwalatby na wizualizacje miejsca odbioru towaru. W przypadku
elementéw pakowanych pojedynczo tego typu rozwiazanie przekazywatoby informa-
gje o aktualnej ilosci dostepnych elementéw, gdyz kazdy towar (a nie grupa towardéw)
w standardzie EPC posiada swo¢j unikatowy numer nadany np. przez producenta.

Anteny umieszczone w pétkach beda wymagaé zasilania. Ze wzgledéw energetycz-
nych nie bedzie ono realizowane w sposob ciagly. Planuje sie wykorzystanie okablo-
wania strukturalnego, pozwalajacego na jednoczesne przesylanie sygnatéw informa-
cyjnych, jak i zasilania do anteny. Adres anteny - pétki pozwala dostarczy¢ zasilanie
i ,odpytanie” konkretnej pélki o jej stan. Zasilanie bedzie realizowane z wykorzysta-
niem znanych z obszaru tzw. inteligentnych budynkéw protokotéw wykorzystujacych
standard KNX/EIB [https://knxstandard.pl/], ktéry pozwala dostarczy¢ zasilanie do
konkretnego adresowanego gniazdka sieciowego z jednoczesnym przesylem danych
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z wykorzystaniem tego samego okablowania. Mozliwe do realizacji sa warianty, gdzie
zasilamy i ,odpytujemy” cale regaly w alejce, konkretne poziomy w regale lub rzedy itd.

Waznym obszarem magazynu, ktéry powinien by¢ wyposazony w tego typu systemy
informacyjne, jest obszar zwrotéw. Zastosowanie w nim tagéw RFID z mozliwoscia
zapisu danych, pozwala na umieszczenie réznych dodatkowych informagji np. o da-
cie zwrotu, przyczynie zwrotu, czy tez stanie produktu (uszkodzony, lekko uszkodzony
itp.). Tego typu dane mozna powigza¢ z produktem, naklejajac na niego tzw. etykiete
typu smart label, w pamieci kt6rej mozna zapisywa¢ informacje oraz dokonywac¢ ich
korekt. Informacje zawarte w etykiecie beda sczytywane przez anteny systemu RFID
oraz przekazywane do oprogramowania klasy WMS. Obszary zbidrki czy tez pojemniki
magazynowe beda mialy na biezaco informacje o elementach w nich przechowywa-
nych, o pobraniach, jak i uzupeianiach pojemnika, obszaru. Aktualny stan moze by¢
zapisywany wielokrotnie w tagu RFID (tag jako pendrive z odczytem pamieci droga
radiowa).

Podsumowanie

W pracy zaproponowano koncepcje rozbudowy standardowych systeméw zarzadzania
magazynem klasy WMS o elementy cyberfizycznego systemu taczacego rézne techno-
logie i metody analizy danych pochodzacych z heterogenicznych Zrédet.

Do najwazniejszych korzysci zaproponowanych rozwiazar mozna zaliczy¢:
- zwiekszenie dokladno$ci identyfikacji obiektéw, zabezpieczenie tradycyjnych
metod identyfikacji (kody kreskowe liniowe i 2D, RFID) przez wykorzystanie sy-
stem6éw widzenia komputerowego,
- mozliwoé¢ stosowania narzedzi optymalizacji aktualnych proceséw - system
wizyjny umozliwi nagrywanie i automatyczne $ledzenie obiektéw i zachodzacych
w procesach zdarzen, dzieki temu uzytkownik otrzyma gotowa baze danych do
mierzenia wydajnosci efektywnosci itp.; badania takie i optymalizacje mozna be-
dzie realizowac zdalnie,
- zwiekszenie bezpieczenstwa oraz sposobéw wykrywania i likwidacji fraudéw
w procesach magazynowych i produkcyjnych - mozliwoé¢ odtworzenia $ciezek
kompletacji oraz automatycznego informowania o wykrytych nieprawidtowos-
ciach,
- efektywny sposéb rozwiazania problemu reklamacji - poprzez przeéledzenie
wykonywanych operacji,
+ mozliwo$¢ realizacji szkoler operatoréw/uzytkownikéw z wykorzystaniem in-
terfejsow wizyjnych lub/i urzadzen AR,
« analiza danych w czasie rzeczywistym i ich biezaca interpretacja przez zaimple-
mentowane algorytmy uczenia maszynowego, natychmiastowy dostep wszystkich
uprawnionych uzytkownikéw bez wzgledu na wykorzystywane urzadzenia.
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Funkcjonowanie systemoéw transportowych
na przykfadzie miasta Zamos¢

Functioning of Transport Systems on the Example
of the City of Zamos¢

Abstract: Public transport is a specific creation that would not function properly without proper
organization and management. When considering the urban transport system, it should be no-
ted that public transport in the city of Zamo$¢ does not fully fulfill its tasks. The analysis of em-
pirical research was aimed at a closer look at the problem of the length of kilometers traveled by
public transport buses as well as the number of transported passengers. The results of empirical
research have shown that in shaping the best route of public transport buses one should focus on
the conditions offered by the linear infrastructure and the number of transported passengers. It
also turned out that the public transport fleet did not always meet the expectations of travelers,
but each bus carried quite a large number of passengers, covering long distances. One should
only expect an increase in new and environmentally friendly public buses, and hence an increase
in the number of passengers transported.

Key words: urban transport system, public transport, passenger transport, vehicle kilometers,
public transport buses, system transport
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Problem prawidlowego funkcjonowania miejskich systeméw transportowych doty-
czy praktycznie kazdego miasta zaréwno w Polsce, jak i na $wiecie. Kazdy oéro-
dek zurbanizowany powinien zapewnia¢ sprawna mobilno$¢ mieszkancéw poprzez
tworzenie dostepnoéci komunikacyjnej w celu szybkiego przemieszczania sie zgod-
nie z zaspokajaniem potrzeb przewozowych.

Wspblczesne miasta staja sie osrodkami zycia gospodarczego, kulturalnego, towa-
rzyskiego. Petniac r6znorodne funkcje ustugowe, handlowe, o§wiatowe, zaspokajaja
potrzeby mieszkaricow oraz ludnoéci naptywowej. Funkcjonowanie miast, szczegél-
nie duzych i rozleglych obszarowo, jest procesem skomplikowanym i wymagajacym
koordynacji dziatan wladz, ktérych celem jest m.in. zapewnienie swobodnego i bez-
piecznego ruchu na jego terenie. Przy rosnacej liczbie mieszkancéw aglomeracji, a co
sie z tym wiaze rosnacej liczbie samochodéw osobowych, celem nadrzednym staje
sie zapewnienie ptynnoéci ruchu ulicznego oraz odpowiedniego stanu infrastruk-
tury transportu miejskiego, ktéra obejmuje drogi, zatoczki autobusowe, przystanki,
a przede wszystkim rozbudowane parkingi, mogace pomieécic¢ jak najwieksza liczbe
samochodéw osobowych. Rozwiazaniem staje sie komunikacja zbiorowa, bedaca
odpowiedzia na potrzeby komunikacyjne zglaszane przez mieszkancéw. Trans-
port publiczny umozliwia przemieszczanie sie ludnosci na terenie miasta, a takze
w strefie podmiejskiej, na trasach wyznaczonych przez przewoznika, za odpowied-
nia odptatnoscia i przy zachowaniu zasad zawartych w regulaminie przewozu oséb
i rzeczy odpowiednio dla kazdego przedsiebiorstwa komunikacyjnego [Ferensztajn-
Galardos, Grad, Krajewska 2009].

Potrzeby komunikacyjne stanowia jeden z rodzajéw potrzeb miasta. To istotny mo-
tyw funkcjonowania osady miejskiej oraz, co bardziej istotne, mieszkanicow miasta.
Niemal wszystkie dziedziny dziatalnoSci miejskiej, a wiec procesy produkcyjne, za-
opatrzeniowe, oS§wiatowe, rekreacyjne, gospodarowanie i wiele innych potrzebuja
swoistego systemu transportowego, ktory zapewnitby elastyczne i sprawne prze-
mieszczanie sie os6b w ramach aglomeracji miejskiej, jak i strefy podmiejskiej. Od
wielko$ci miasta oraz stopnia jego rozwoju zalezy wielko$¢ sieci komunikacji miej-
skiej oraz intensywno$¢ jej funkcjonowania. Potrzeby transportowe, wynikajace
bezposrednio z dzialalnoéci czlowieka, sa uwazane za tradycyjne, najwcze$niejsze
historycznie zZrédlo wystepowania tych potrzeb. Zrédlo potrzeb tej grupy wynika z:

« przestrzennego rozmieszczenia bogactw i zasob6w naturalnych;

« przestrzennej lokalizacji produkcji materialnej, koncentracji produkcji przemy-

stowej lub jej rozproszenia, itp.;

« kooperagdji i specjalizacji produkgji;

« przestrzennego rozmieszczenia osadnictwa i aktywnoéci zawodowej spoteczen-

stwa, ktéra powoduje konieczno$¢ dojazdéw do pracy.

Podzial potrzeb komunikacyjnych miasta przedstawiony zostat w uktadzie graficz-
nym na rysunku 1.



Rysunek 1. Potrzeby komunikacyjne w miastach

Potrzeby komunikacyjne
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—* | Fakultatywne, incydentalne H» os6b | » Zycie towarzyskie, rodzinne

Zrodlo: opracowanie wiasne na podstawie: Tundys 2008, s. 123.

Organizacja transportu zbiorowego na terenie miasta jest procesem wymagajacym
dostosowania do uregulowan zawartych w ustawach, co gwarantowa¢ ma bezpie-
czetistwo podréznych oraz przestrzeganie obowiazkéw i praw kazdej ze stron uczest-
niczacej w przewozie Srodkiem transportu zbiorowego.

Miasto jest skupiskiem ludnosci, ktére charakteryzuje sie wewnetrznym ladem,
funkcjonujac w okreslonych ramach prawnych i spotecznych. Miasto to ponadto ro-
dzaj osiedla, ktérego cechami sa [Szottysek 2007, s. 15]:
+ odpowiednia liczba ludnoéci (kryterium demograficzne);
« zréznicowana struktura funkgcji, wykazujaca przewage funkcji pozarolniczych
(kryterium funkcjonalne);
+ odpowiadajace strukturze funkgji i liczbie mieszkaricow forma i struktura zago-
spodarowania, wyrdzniajace sie odpowiednia zawartoécia (kryterium przestrzenne);
- specyficzny tryb zycia mieszkanicow (kryterium socjologiczne).

Celem rozdziatu jest przedstawienie miejskiego systemu transportowego w odniesie-
niu do potrzeb transportowych ludnoéci, ktora zglaszajac popyt na ustugi transporto-
we, generuje ich podaz, jak rowniez w kontekscie kwestii organizacyno-zarzadczych
w transporcie zbiorowym. W czeéci teoretycznej zaprezentowano system transpor-
towy o$rodka zurbanizowanego, jako aspekt ksztaltowania sie miejskich sieci ko-
munikacyjnych. W czeSci tej wskazano etapy procesu planowania strategicznego
w transporcie publicznym, odnoszace sie do problematyki planowania linii w ra-
mach systemu transportowego. Cze$¢ empiryczna pracy zawiera zestawienie danych
odnoszacych sie do liczby pokonanych przez autobusy kilometréw, jak réwniez liczby
przewiezionych pasazeréw w wybranych latach i miesiacach.

Rozwazania oparto na dostepnych Zrédiach literatury w zakresie organizacji przepty-
wu 0s6b w miastach. W opracowaniu wykorzystano materialy Zrodtowe oraz wtasne
doswiadczenia eksperckie Autorek w zakresie modelowania rozwiazan organizacyj-
no-zarzadczych w komunikacji miejskiej w Zamoéciu.

Funkcjonowanie systeméw transportowych na przykladzie miasta Zamos¢
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System transportowy w ujeciu teoretycznym

W problematyce naukowo-badawczej w zakresie systemu transportowego, majace-
go na celu zaspokajanie potrzeb przewozowych, funkcjonuje szereg definicji i pojec.
W literaturze mozna znalez¢ wiele definicji systemu transportowego, sformutowa-
nych dla indywidualnych celéw naukowo-badawczych ich autoréw.

System transportowy definiuje sie jako uktad elementéw sktadowych i relacji sta-
tych pomiedzy tymi elementami oraz relacji dynamicznych przeksztatcen czynnikéw
wejscia do systemu, w ktérym realizowane sa procesy transportowe wedtug przyje-
tego zbioru kryteriow iloéciowych i jakoSciowych [Chwesiuk 2009, ss. 45-46]. Ch-
wesiuk przytacza réwniez inna definicje systemu transportowego, w ktorej punktem
ciezkosci sa zaréwno czynniki produkgji zaangazowane w jego realizacje, jak i cel
projektowania i eksploatacji takiego systemu: ,,system transportowy stanowi celowo
zaprojektowany i zorganizowany uktad materialny, ludzki, energetyczny, informacyj-
ny i finansowy eksploatowany przez cztowieka i stuzacy produkgji ustug transporto-
wych w celu zaspokajania potrzeb transportowych”.

Jednym z podej$¢ do systemu transportowego jest rozumienie go jako catoksztattu za-
gadnien technicznych, ekonomicznych, organizacyjnych i prawnych, ktére wystepuja
w procesie wspotdziatania poszczegblnych rodzajéw transportu oraz okreslaja charak-
ter gtéwnych zaleznosci i zwigzkéw pomiedzy transportem a innymi dziedzinami go-
spodarki narodowej [Liberadzki, Mindur 2007, ss. 44-47].

Sam system transportowy to kompleksowy zlozony proces uwarunkowan tech-
nicznych, ekonomicznych czy organizacyjnych, ktéry wspoétdziata z poszczegol-
nymi gateziami transportu, a takze kooperuje z innymi dziedzinami gospodarki
[Kurowski 2017, ss. 98-99; Matczak 2015, s. 101; Brdulak 2016, s. 52]. System
transportowy, jako jeden z elementéw ogolnego systemu spoteczno-ekonomicz-
nego, jest systemem o specyficznych cechach i powiazaniach. Przejawiaja sie one
w [Dziadek 1991, ss. 44-45]:

+ odrebnosci roli i funkgji transportu w spolecznym procesie produkgji;

+ odmiennym od wystepujacych w innych dziedzinach procesie technologicznym

i zr6znicowanej formie oddziatywania na przedmiot pracy;

« typowych dla transportu $rodkéw pracy.

Definicje systemu transportowego, ktéry dotyczy komunikacji miejskiej, przyblizy-
fa C. Rozkwitalska [1982, s. 5]. Zdaniem autorki system ten tworza ,dwa wyrazZnie
wyodrebniajace sie i wzajemnie uzupelniajace podsystemy sieci ulicznej i komu-
nikacji zborowej. Kazdy z nich sklada sie z zespotu urzadzen, ktére petnia rézne
funkcje”. System transportowy aglomeracji miejskiej jest pojeciem czesto stosowa-
nym, jednak kazda definicja ogranicza sie do wyliczenia elementéw wchodzacych
w skiad tego systemu. Wedtug A. Zalewskiego [1982, s. 18], przez system trans-
portowy miasta ,nalezy rozumie¢ zbiér urzadzen stuzacych przemieszczaniu oséb
i towaréw w miescie oraz celowo uksztattowanych relacji miedzy nimi zar6wno
z punktu widzenia ich wlasnoéci, jak i wymagan polityki transportowe;j”.



Rysunek 2. System komunikacyjny i jego urzadzenia

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie: Rozkwitalska 1982, ss. 105-106.

Ponadto w literaturze przedmiotu mozna odnalez¢ definicje S. Suchorzewskiego [1971,
s. 13] i A. Zalewskiego [1982, s. 17], w ktorej ,,System komunikacyjny to zbiér mate-
rialnych urzadzeri stuzacych przemieszczeniom 0sob i towardéw wraz z wystepujacym
sposobem organizacji ruchu i dyspozycji dziatania. Uktad komunikacyjny to element
systemu komunikacyjnego odpowiadajacy pierwszej czesci pojecia systemu tj., zbidr
wszystkich urzadzen ($rodkéw transportu, trasy przejazdu, obiekty i urzadzenia za-
plecza, obiekty obstugi podréznych itp.) stuzacych przemieszczaniu oséb i towaréw”.
W tak przedstawionej definicji nalezy odrézni¢ od siebie dwa pojecia — uktad i system.
Odnoszac sie do ukladu, obok elementéw powiazanych ze soba przyczynowo, mozna
spotkac si¢ z elementami przypadkowymi, za§ w systemach elementy powiazane sg ze
soba w sposéb przyczynowy i logiczny.

Reasumujac, w przytoczonych definicjach sytemu transportowego podstawowym
elementem jego funkcjonowania jest realizowany w jego ramach proces transporto-
wy. Proces ten, w odniesieniu zaréwno do kryteriéw ilosciowych, jak i jakosciowych,
ma przede wszystkim za zadanie w maksymalnym stopniu zrealizowaé zadanie wy-
nikajace z potrzeb transportowych (przewozowych).

Problem odpowiedniego zdefiniowania linii w ramach systemu transportowego - trans-
portu publicznego uwzgledniajacego rézne $rodki transportu (autobus, pociag, tramwaj
lub metro), jest wazny i prowadzi do opracowania wielu metod i modeli planowani linii.
Uwzgledniajac rosnace zapotrzebowanie na mobilnoé¢, sprawna organizacje transpor-
tu publicznego (komunikacji miejskiej), transport staje sie coraz bardziej istotny, czego
odzwierciedlenie stanowi kwestia natezenia ruchu i zwigzane z nim koszty kongestii.
Celem procesu optymalizagji jest z jednej strony wysoka jako$¢ ustug oferowanych pasa-
zerom, z drugiej za$ minimalizagja kosztéw zwiazanych z uruchomieniem i funkcjono-
waniem systemu transportowego [Cancela, Mauttone, Urquhart 2015, ss. 17-18].

Istotnym elementem systemu transportowego analizowanego w kontekscie komunika-
cji zbiorowej jest problem planowania linii, ktéry polega na znalezieniu nie tylko samej
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linii, ale réwniez okresleniu odpowiadajacej jej czestotliwosci w sieci transportowej,
w taki sposéb aby odbywajaca sie podr6z zaspokajata w petni zgtaszany przez uzytkow-
nikéw transportu zbiorowego popyt [Schobel 2017, s. 3478]. Jeden z modeli planowania
linii, uwzgledniajacy z jednej strony cele firm transportowych - tj. minimalizacje kosz-
tow, z drugiej - cele pasazeréw, tj. minimalizacje czasu podrdzy, zostat przedstawiony na
przykiadzie miasta Poczdam [Borndorfer, Grotschel, Pfetsch 2007, ss. 123-132].

Proces planowania strategicznego w transporcie publicznym uwzglednia odpowied-
nio kolejno nastepujace po sobie etapy, takie jak [Schobel 2012, s. 492]:

- infrastruktura;

« linie i czestotliwoéci;

+ rozklad jazdy;

« trasy i rozktady pojazdéw;

+ harmonogram zalogi.

System transportowy miasta powinien uwzglednia¢ odpowiednie ujecie ruchu miej-
skiego i stuzy¢ jak najlepszej obstudze mieszkanicéw miasta. Ksztalt sieci arterii miej-
skich, poza od dawna uznawanym celem tworzenia najkrétszych drég, powinien
obecnie umozliwi¢ mieszkaricom uzyskanie maksimum oszczedno$ci czasu na po-
droz. Planowanie za$ tras komunikacyjnych w miescie powinno sie opiera¢ m.in. na
sprawdzaniu dla poszczegdlnych wariantéw rozwiazan wskaznikéw, pozwalajacych
ilociowo uja¢ zasadnicze wielkosci, ilustrujace prace komunikacji miejskiej.

Podstawa do racjonalnego opracowania planu sieci komunikacji miejskiej jest plan
miasta, uwzgledniajacy ukiad topograficzny i demograficzny, sie¢ uliczna, natezenie
ruchu oraz potoki ruchu. Ponadto istotne znaczenie maja réwniez takie czynniki, jak:

- wielko$¢ potoku pasazerskiego w czasie;

+ pora jego maksymalnej wartosci w ciaggu dnia;

+ pora jego wielko$ci zmiennej w ciagu dni, tygodni, miesiecy;

« kierunek ruchu w godzinach rannych i popotudniowych;

+ powiazania z terenami zamiejskimi;

+ czestotliwo$¢ i pora ruchéw rekreacyjnych (wypoczynkowych);

+ badania izochronowe (czasu zuzytego na podroz);

« czestotliwo$¢ i pora ruchéw kulturalnych;

« czestotliwos¢ i pora ruchéw w celach bytowych.

Model zaproponowany przez Borndorfera, Grotschela i Pfetscha oparty jest na dwoch
aspektach - swobodzie Sciezek wybieranych przez pasazeréw przy jednoczesnym dyna-
micznym generowaniu linii [Borndorfer, Grotschel, Pfetscha 2004, s. 125]. Wszystkie
etapy planowania strategicznego oparte sa w tym modelu na macierzy i uwzgledniaja
liczbe pasazeréw, ktérzy chca podrézowac z jednego punktu w sieci do innego punktu
w ustalonym horyzoncie czasowym. Takie dane maja pewne braki, moga by¢ wysoce
zagregowane, zaleza badz tez nie od poziomu ustugi lub ceny. Na podstawie tych danych
0 zapotrzebowaniu, w pierwszym kroku planowania strategicznego projektuje sie sie¢
w ramach systemu transportowego - podejmowane sa decyzje o wyborze tras (ulic),
uwzglednia sie rozszerzenia istniejacych, historycznie rozwinietych sieci; jak réwniez
tzw. ,projekty od zera”. Problem planowania linii (LPP) uwzglednia projektowanie tras
linii i ich czestotliwosci w danej sieci ulic lub toréw, przy czym z kazdym potencjalem



linii kojarzony jest pewien rodzaj transportu, taki jak tramwaj, pociag lub wybrany typ
autobusu, np. pietrowy autobus.W modelu tym istnieja dwa konkurencyjne cele: z jed-
nej strony minimalizowanie dyskomfortu dla uzytkownika, ktory jest zwykle mierzony
przez catkowita liczbe pasazeréw podrézujacych, czas lub liczbe przesiadek podczas jaz-
dy lub jedno i drugie. Kolejnym krokiem w ramach planowania zgodnie z tym mode-
lem jest doprecyzowanie czestotliwosci danego planu liniowego - rozktadu jazdy, w celu
zminimalizowania liczby niezbednych pojazdéw lub w celu zminimalizowania czaséw
przejazdu pasazeréw. Ten harmonogram jest podstawa do kolejnych krokéw planowa-
nia operacyjnego, takich jak pojazd, planowanie, planowanie zatogi, dyzurowanie.

Problem planowania linii w ramach systemu funkcjonujacego w miastach trans-
portowego jest niezwykle istotny z punktu widzenia efektywnos$ci funkcjonowania
komunikacji miejskiej. Z uwagi na r6zne ograniczenia, istnieje wiele réznych proble-
moéw zwiazanych z planowaniem linii, co przekltada sie na ré6znorodno$¢ sposobow
modelowania kosztéw koncepdji linii, jak réwniez wiele mozliwosci oceny jakosci
systemu komunikagcji przez pasazerow.

Cel, zakres i analiza danych empirycznych

Zamo$¢ jest miastem na prawach powiatu grodzkiego, samodzielnego, ktore posiada
wlasna Rade oraz Prezydenta. O$rodek zurbanizowany, jakim jest miasto Zamos¢, to je-
den z wazniejszych osrodkéw kulturalnych, edukacyjnych, turystycznych oraz komunika-
cyjnych wojewddztwa lubelskiego, jak réwniez stolica gospodarcza, handlowa, naukowa
i kulturalna regionu, okreélanego jako Zamojszczyzna. W tym oérodku zlokalizowanych
jest szereg delegatur administracji wojewodzkiej (delegatura Lubelskiego Urzedu Woje-
wddzkiego, Urzedu Marszatkowskiego, Sadu i Prokuratury), zamiejscowy wydziat uczelni
(Wydziat Agrobioinzynierii w Zamosciu Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie) oraz
Kuria Diecezji Zamojsko-Lubaczowskiej. Miasto w ten sposob obejmuje obszar catego
dawnego wojewédztwa zamojskiego oraz tereny sasiednie, takie jak powiat chetmski
(bedacy dawniej czescia wojewddztwa chelmskiego). Powiat zamojski ziemski wchodzi
w sktad wojewddztwa lubelskiego i graniczy z powiatami: chelmskim, krasnostawskim,
bitgorajskim, hrubieszowskim i tomaszowskim. Powiat zamojski tworza gminy: Krasno-
broéd, Szczebrzeszyn, Zwierzyniec, Adaméw, Grabowiec, Komaréw-Osada, Fabunie, Mia-
czyn, Nielisz, Radecznica, Sitno, Skierbieszow, Stary Zamos¢, Sutéw, Zamos¢ [Uchwata
Rady Miasta Zamos¢ nr XXXV/380/2013, 21.11.2013, s. 9; Repe, Rogowski 2018, s. 1230].

Celem badan empirycznych byta analiza danych odnoszaca sie do ,,pokonanych” kilome-
tréw przez autobusy transportu zbiorowego (MZK Zamo$() i $redniej dobowej liczby prze-
wiezionych pasazeréw w wybranych latach oraz miesiacach. Dane zbiorcze zaczerpnieto
bezposrednio od przewoznika — Miejskiego Zaktadu Komunikacji Sp. z 0.0. w Zamoéciu.

Komunikagje regionalna i lokalna zapewnia Spéldzielnia Pracy Kierowcéw i Pracowni-
kéw Samochodowych ,,Autonaprawa” oraz Przedsiebiorstwo Komunikacji Samochodo-
wej Zamos¢ sp. z 0.0., natomiast obstuge pasazeréw w transporcie publicznym na terenie
miasta Zamo$¢ oraz przylegtych gmin prowadzi Miejski Zaktad Komunikagji sp. z o.0.
w Zamosciu [Repeé, Rogowski 2018, s. 1230]. W tej chwili sie¢ komunikacji miejskiej
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Tabela 1. Liczba przejechanych kilometréw przez autobusy MZK Zamos¢

w latach 2007-2017
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Zrodio: opracowanie wlasne na podstawie danych MZK Zamos¢ Sp. z o.o.
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Analizujac dane (tabela 1), odnoszace sie do wozokilometréw zauwazy¢ mozna, ze
$rodki transportu, jakimi dysponuje miejski przewoznik w Zamosciu, pokonuja spo-
re odlegltosci. Miejska spétka posiada obecnie 43 autobusy [Repeé, Rogowski 2018,
s. 1230]. Wiadomym jest, ze kazdy érodek transportu sie zuzywa, dlatego MZK Za-
mo$¢ w 2017 roku oglosit przetarg na nowe wozy [BIP MZK Zamo$¢ Sp. z 0.0., 2017],
gdyz prawie potowa taboru powinna zosta¢ wymieniona. Nalezy wspomnieé, ze
w 2007 roku autobusy przejechaly facznie 2 112 854 km. Od tego roku malata liczba
wozokilometrow i w roku 2017 byto to juz o prawie 313 tys. km mnie;j.

Rysunek 3. Miesieczne zestawienie liczby przejechanych kilometréw przez autobusy
w 2007 roku
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Zrédio: opracowanie wiasne.

Rysunek 4. Miesieczne zestawienie liczby przejechanych kilometrow przez autobusy
w 2017 roku
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Zrédio: opracowanie wiasne.
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Rysunek 5. Przyrost pokonanych kilometréw przez autobusy w latach 2007-2017,
liczony rok do roku
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Zrédio: opracowanie wlasne.

Duzo kilometréw autobusy komunikacji miejskiej pokonaty we wszystkich mie-
siacach roku 2007 (rysunek 3), np. w pazdzierniku autobusy przejechaty ok.
201 tys. km. Dla poréwnania w roku 2017 bylo to zaledwie 165 309 przejechanych
kilometréw. Najwiekszy spadek odnotowano w 2016 roku wynoszacy 7,5%. W la-
tach 2003-2004 autobusy komunikacji miejskiej pokonywaty ok. 2,5 mln km, po
przeprowadzonej optymalizacji sieci w pazdzierniku 2004 roku tabor pokonywat
mniejsze odleglosci.

Dla zapewnienia prawidlowej oraz szybkiej obstugi mieszkaricow, autobusy komu-
nikacji miejskiej powinny jezdzi¢ wedtug uktadu topograficznego miasta po jak
najkrotszych trasach przejazdu kazdej z obstugiwanych linii. Dlatego tez MZK Za-
moé¢ podejmuje juz od dekady préby ukladania przebiegu tras linii komunika-
cyjnych tak, aby autobusy nie musiaty pokonywaé duzych odleglosci na trasach
i w czasie r6znych zmian brygadowych, a jednocze$nie zaspokajaty potrzeby prze-
wozowe mieszkancow.



Tabela 2. Liczba przewiezionych pasazeréw w latach 2007-2017
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Zrédlo: opracowanie wiasne.

7 danych udostepnionych przez MZK Zamos¢ Sp. z o.0. (tabela 2) wynika, Ze miejski
przewoznik przewi6zt w 2017 roku wg sprzedanych biletéw 3 074 336 osoby, jed-
nak wg monitoringu autobusowego bylo to 4 236 402 pasazeréw. Nasuwa sie wiec
pytanie, skad taka rozbieznoé¢ danych? Nalezatoby zaznaczy¢, ze réznica 1 162 066
wynika z liczy pasazeréw jezdzacych na ,gape” oraz tych pasazeréw, ktérzy korzy-
staja z biletéw jednorazowych. Jednak w 2015 roku przedsiebiorstwo przewiozlo
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ok. 4,7 mln pasazeréw wg obserwacji monitoringowej, za$ wg sprzedanych biletoéw
bylo to o ok. 3,4 mln przewiezionych pasazeréw.

Zestawienia danych liczby przewiezionych pasazeréw w miesiagcach marzec-kwie-
cien (jak i lipiec-sierpien) 2016 oraz 2017 roku przedstawiaja tabele 3-6 oraz ry-
sunki 5-8.

Tabela 3. Zestawienie liczby przewiezionych pasazeréw w mieScie
Zamo$¢ oraz poza miastem w miesiacach marzec-kwiecief
oraz wakacje w 2016 roku

Marzec-kwiecien 2016 dni robocze wakacje soboty niedziele
m. Zamo$¢ 12235 8622 4335 3138
poza miastem 3200 1065 401 369
RAZEM 15435 9687 4736 3507

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Rysunek 6. Poréwnanie liczby przewiezionych pasazeréw w wybranych miesiacach
marzec-kwiecien oraz wakacje w roku 2016
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Zrodto: opracowanie whasne.

Autobusami komunikacji miejskiej w badanym okresie (marzec-kwiecierr 2016) prze-
wieziono tacznie w dni robocze na terenie miasta jak i poza nim 15 435 pasazerow.
W czasie wakagji byto to 9687 0s6b podrézujacych, a w dni weekendowe, czyli sobota
i niedziela tacznie przewieziono 8243 osoby - tabela 3. Jak wida¢ na rysunku 6., pasa-
zerowie jezdza najwiecej w dni powszednie, zar6wno na terenie miasta, jak i poza nim.
Z danych liczbowych wynika, Ze osoby podrézujace autobusami poza miasto w sobote
to ok. 9% pasazeréw, a ok. 11% to osoby podrézujace w niedziele.



Tabela 4. Liczba przewiezionych pasazeréw w poszczegélnych gminach w miesigcach
marzec-kwiecien i w wakacje 2016 roku

dni robocze wakacje soboty niedziele
gm. Zamoé¢ 2343 882 401 369
gm. Sitno 641 144
gm. Miagczyn 28 7
gm. Nielisz 66 27
gm. Stary Zamoé¢ 86
m.-gm. Zwierzyniec 36 5

Zrédio: opracowanie wiasne.

Rysunek 7. Liczba przewiezionych pasazeréw w poszczegdlnych
gminach w miesiagcach marzec-kwiecien i wakacje 2016 roku
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Zrédto: opracowanie whasne.

Ze wzgledu na porozumienia miedzygminne, MZK Zamo$¢ Sp. z 0.0. kursuje wybra-
nymi liniami poza teren miejski. W szczeg6lnoéci do gminy Zamo$¢, Sitno, Miaczyn,
Nielisz, Stary Zamoé¢ oraz gminy wiejsko-miejskiej Zwierzyniec. Odnoszac sie do
przewiezionych pasazeréw w poszczegdlnych gminach, zauwazy¢ nalezy, ze najwie-
cej pasazeréw podrdzowalo autobusami na terenie gminy Zamoé¢ tj. naliczono po-
nad 2,5 tys. przewiezionych pasazeréw, na drugim miejscu uplasowala si¢ gmina
Sitno z 641 przewiezionych pasazeréw (w dni powszednie).

Tabela 5. Liczba przewiezionych pasazeré6w w miesigcach

marzec-kwiecien i wakacje w roku 2017
marzec-kwieciei 2017 dni robocze wakacje soboty niedziele
m. Zamo$¢ 12186 12791 3785 2825

poza miastem 3328 1171 336 348
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marzec-kwiecien 2017 dni robocze wakacje soboty niedziele
RAZEM 15514 13962 4121 3173

Zrodto: opracowanie whasne.

Rysunek 8. Poréwnanie liczby przewiezionych pasazeréw w wybranych miesigcach
marzec-kwiecien i wakacje w roku 2017
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Zrédio: opracowanie wiasne.

Rozpatrujac przewozy pasazeréw w miesiacu lipiec-sierpieri 2017 dla miasta Zamos¢,
zauwazy¢ nalezy, ze wiecej 0s6b podrdzowato na terenie miasta w wakacje (91,61%) niz
w dni powszednie. Uwarunkowane moze to by¢ tym, iz miasto Zamo$¢ jest dos¢ po-
pularnym o$rodkiem turystycznym, a co za tym idzie, wiecej turystéw wybrato podroz
autobusami komunikacji miejskiej w celu lepszego poznania miejscowosci. Odnoszac
sie jednak do przewozéw o0séb poza miastem, warto podkredli¢, ze tendencja prze-
mieszczania sie mieszkaricéw osciennych gmin okazata sie zréznicowana. Mieszkanicy
dos¢ rzadko korzystali z przejazdéw w dwoch badanych miesigcach w sobote czy nie-
dziele, tj. naliczono tylko ok. 350 pasazeréw jezdzacych poza granice miasta.

Tabela 6. Liczba przewiezionych pasazeréw w poszczegélnych gminach w miesiacach
marzec-kwiecien i wakacje w 2017 roku

Marzec-kwiecien 2017 dni robocze wakacje soboty niedziele
gm. Zamos¢ 2583 966 336 348
gm. Sitno 550 151

gm. Miaczyn 22 13

gm. Nielisz 81 34

gm. Stary Zamoéc¢ 92

m.-gm. Zwierzyniec o 7

Zrédto: opracowanie wlasne.



Rysunek 9. Liczba przewiezionych pasazerow w poszczegélnych
gminach w miesiacach marzec-kwiecien i wakacje w 2017 roku
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Zrédlo: opracowanie wlasne.

Analizujac dane o przewozach (rysunek 9), mozna zaobserwowa¢é pewna okresowo$¢
w zakresie liczby pasazeréw korzystajacych z ustug przewoznika obstugujacego gminy
wokoétmiejskie. I tak jak w roku poprzednim i badanych miesiacach, liczba pasazeréw
korzystajacych z przewozu w poszczegdlnych gminach jest podobna. Chociaz nalezy za-
uwazy¢, Ze na terenie gminy Zwierzyniec nikt nie podrézowat w dni powszednie - tylko
w wakacje byto to zaledwie 7 0sob. Najwiecej pasazeréw jezdzito w obrebie gminy Za-
mo$¢, w dni powszednie liczba pasazeréw wynosila 2583, za§ w wakacje nie dochodzita
do 1 tysiaca.

Podsumowanie

Podsumowujac, nalezy stwierdzié, ze zaréwno aspekt techniczny (pokonywanych
kilometréw przez autobusy), jak i ekonomiczny (liczba przewiezionych pasazeréw)
transportu publicznego w miescie Zamo$¢, ma i bedzie mial w przysztosci szczegdlne
znaczenie dla dziatarh zmierzajacych do poprawy funkcjonowania mieszkaricow pod
wzgledem ich mobilnoéci oraz poprawy jakosci $wiadczonej przez MZK Sp. z o.o.
ustugi przewozowej poprzez wymiane taboru na ekologiczny i nowoczesny.

Po przeanalizwaniu i usytematyzowaniu danych transportu publicznego w Zamosciu
i gminach przylegtych do miasta, nalezy wyrézni¢ znaczace zmiany w ramach:
« sukcesywnej odnowy taboru, co zostalo zapoczatkowane poprzez zakup auto-
buséw klasy midi oraz maxi spetniajacych norme Euro V [Repeé, Rogowski 2018,
S. 1230];
« czynnego wspoéldziatania réznych organizacji oraz wlasciwej polityki transpor-
towej sprzyjajacej transportowi publicznemu w centrum miasta, lecz wymaga to
stosowania aktywnych akcji promocyjnych oraz wspdtdziatania wielu organizacji
promujacych ,czysty” niskoemisyjny transport miejski;
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- stworzenia uprzywilejowanego ruchu komunikacji miejskiej (np. wydzielenia
pasoéw tylko dla autobuséw);

« wytyczenia korytarzy komunikacyjnych, ktére beda zapewnialy bezposredni
dostep do centrum miasta itp.

Analizowane dane empiryczne pozwolity wykazaé, Ze mieszkancy badanego obszaru
chetnie korzystaja z ustug lokalnego przewoznika, jakim jest MZK Sp. z 0.0. Przedsta-
wiony w rozdziale problem badawczy udawadnia, ze w wiekszosci obszaréw zurbani-
zowanych potrzebny jest zbiorowy transport miejski, za$ funkcjonowanie tego rodzaju
transportu uzaleznione jest od liczby przewiezionych pasazeréw, jak i liczby pokony-
wanych kilometréw przez autobusy. Postawione w rozdziale cele zostaty udowodnione.
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Wykorzystanie rozwigzan koncepcji Lean
w aspekcie eliminacji strat
w przedsiebiorstwie produkcyjnym

The Use of Lean Solution in the Aspect
of Eliminating Waste in the Production Company

Abstract: Enterprises that want to be competitive on the market must not only produce high-
-quality products in accordance with the client’s expectations, but also must constantly improve
their processes. One of the goals of improvement is the elimination of activities that do not bring
value to the organization and its clients. Continuous improvement is the foundation of various
management concepts, including the Lean Manufacturing concept. This concept is characterized by
faster and more accurate satisfaction of the client’s needs using fewer resources. It is recognized as
one of the most efficient method of production management. The Lean concept offers many useful
methods and tools to improve processes in enterprises. As part of the Lean Manufacturing concept,
quality management tools are also used to solve problems and eliminate losses.

Key words: continuous improvement, Lean Manufacturing, waste

Wprowadzenie

Konieczno$¢ doskonalenia organizagji jest nastepstwem ciaglych zmian zachodzacych
zarbwno w jej otoczeniu, jak i wnetrzu. Ich istotnym powodem sa oczekiwania i wy-
magania klientéw dotyczace wytwarzanych produktéw i Swiadczonych uslug, jak tez
warunki konkurowania przedsiebiorstw na rynku. W interesie kazdej organizagji pro-
cesy te powinny by¢ tak ksztattowane, a nastepnie doskonalone, aby eliminowac¢ z nich
dzialania niewnoszace wartoéci. Wazne jest posiadanie nie tylko sprawnych procesow,
ale takze stworzenie takiego uktadu zaleznosci pomiedzy nimi, aby spetni¢ rosnace ocze-
kiwania klientéw i przynie$¢ organizacji oczekiwane efekty ekonomiczne. Koniecznoé¢
doskonalenia proceséw jest podstawa rdéznych koncepgji zarzadzania, a brak dziatan
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w dtuzszej perspektywie czasu moze prowadzi¢ do zaktdcenn w catym systemie zarza-
dzania przedsiebiorstwem [Nowosielski 2014, ss. 303-306]. Doskonalenie proceséw
definiowane jest jako celowe dziatanie, zakladajace systematyczny i ciagly rozwdj wy-
branych parametréw proceséw, w ich wzajemnym powiazaniu [Nogalski 2010, s. 302].
Lezy ono u podstaw wielu wspdlczesnych koncepgji i metod zarzadzania, w tym miedzy
innymi: koncepgji zarzadzania przez jakos¢ (TQM), Lean Management, Systemu Pro-
dukcyjnego Toyoty (TPS - Toyota Production System) [Urbaniak 2010, s. 31].

Celem rozdziatu jest analiza procesu realizowanego na stanowiskach linii produkcyj-
nej w aspekcie identyfikacji probleméw generujacych straty, a nastepnie za pomoca
wybranych narzedzi koncepgji Lean i narzedzi jako$ci, wskazanie czynnikéw, ktére je
powoduja. W pierwszym etapie przeprowadzono obserwacje stanowisk pracy w trak-
cie dnia roboczego, wskazujac pojawiajace sie problemy. W trakcie badan wykonano
diagramy spaghetti oraz przeprowadzono analize migawkowa dla zdiagnozowania
pracownikéw w aspekcie identyfikacji wykonywanych przez nich czynnosci, ktére nie
przynosza wartoéci dodanej, a ktére nalezy wyeliminowac lub ograniczy¢. Uzyska-
ne dane stanowily podstawe do dalszej analizy w celu wskazania gléwnych przyczyn
wystepujacych probleméw oraz ich wzajemnych zaleznoéci - w tym celu opracowa-
no wykres Ishikawy oraz diagram relacji. Dla zaobserwowanych nieprawidtowosci
zasugerowano rozwigzania. Jako metode badawcza wybrano studium przypadku ze
wzgledu na uzyteczno$¢ rozwiazywania probleméw z zakresu zarzadzania procesami
oraz stosowanych metod i narzedzi, w celu podejmowania skutecznych i racjonalnych
decyzji [Piekkari, Welch 2011, ss. 27-28]. Zrédlem danych byly informacje udostep-
nione przez przedsiebiorstwo oraz wlasne obserwagcje.

Koncepcja Lean Manufacturing i jej narzedzia

Pochodzace z jezyka angielskiego stowo ,lean” thumaczone jest jako ,szczuply”. Poje-
cie Lean Manufacturing (LM) stanowi zawezenie filozofii Lean Management (szczup-
tego zarzadzania) do proceséw produkcyjnych, cho¢ w praktyce oba okreélenia sto-
sowane sa wymiennie. Koncepcja wywodzi sie z powojennych japonskich praktyk
produkcyjnych (lata 40. XX w.). Pierwowzor dla wspélczesnego Lean Manufacturing
stanowit System Produkcyjny Toyoty, ktérego twércami byli: T. Ohno, E. Toyoda,
S. Shingo [Wolniak 2013, ss. 524-525]. Pojecie ,lean” zostalo pierwszy raz uzyte
w 1988 roku przez Johna Krafcika w artykule ,Triumph of the Lean Production Sy-
stem”, natomiast w 1990 roku grupa naukowcéw z Massachusetts Institute of Tech-
nology: J. Womack, D. Jones i D. Roos, przedstawila opracowanie ,, The Machine That
Changed the World”, nadajac pojeciu ,lean” szczegblnego znaczenia [Womack, Jones,
Roos 1991, ss. 28-38].

Podstawowym celem LM jest likwidacja dziatan, ktére nie przynosza wartoéci do-
danej w procesach przedsiebiorstwa (marnotrawstwo), przy jednoczesnej oszczed-
nosci zasobéw oraz spelieniu wymagan jakosci produktéw i ustug dla klienta.
Mozna to osiagna¢ wdrazajac narzedzia i zasady charakterystyczne dla szczuptej
produkcji. Wyrdznia sie pie¢ gtéwnych zasad LM [Pawlowski, Pawlowski, Trzcie-
linski 2010, ss. 13-14]:



1. Zdefiniowanie warto$ci dla klienta - po wspdlnej analizie potrzeb klienta i pro-
ducenta nastepuje zdefiniowanie produktu, a nastepnie okreslenie jego kosztu.

2. Zidentyfikowanie strumienia wartoéci - strumierh warto$ci obejmuje cato-
ksztatt czynnosci od uzyskania surowca do wytworzenia produktu. Czynnosci
sa dzielone na trzy kategorie: tworzace warto§¢ w rozumieniu klienta, nieprzy-
noszace wartosci, lecz niezbedne oraz nieprzynoszace wartosci i przeznaczone do
eliminagji.

3. Sprawienie, aby strumien wartosci ptynat - dazenie do otrzymania przeply-
wu strumienia wartoSci pozbawionego zatrzyman, oczekiwania i produktow
wadliwych. Znajduje tu zastosowanie wiele narzedzi i metod, m.in.: praca ze-
spolowa, kontrola wizualna, Just-in-Time, SMED (szybkie przezbrajanie maszyn),
zréwnowazenie planu produkcji, przeptyw jednej sztuki, TPM (kompleksowe
utrzymanie ruchu), 55, Poka-Yoke i wiele innych.

4. Zastosowanie systemu ssacego - wytwarzanie potrzebnej iloéci produktéw
tylko wtedy, gdy jest to konieczne. Przeptyw rozpoczyna sie od zaméwienia
produktu przez klienta. Produkcja odbywa sie matymi partiami oraz zgodnie
z metoda Just-in-Time. Sterowanie przeplywem dokonuje sie za pomoca tech-
niki Kanban. Dziatania te pozwalaja na skrécenie cyklu produkcyjnego, a takze
zmniejszenie zapasow.

5. Dazenie do doskonatosci — prowadzone jest przez ciagle doskonalenie (Kai-
zen) lub przez radykalne zmiany (Kaikaku).

Koncepcja Lean oferuje wiele narzedzi, ktére pozwalaja na skuteczne i efektywne
wdrozenie modelu ,szczuplego” zarzadzania w przedsiebiorstwie, a takze na podej-
mowanie dalszych czynnoéci doskonalacych. Do podstawowych narzedzi LM mozna
zaliczy¢ [Kuczynska-Chatada, Furman 2016, s. 1895]:
+ Value Stream Mapping (VSM) - metoda mapowania proceséw przedstawiajaca
przeptyw materialéw i informacji w czasie trwania procesu,
- technika 5S - ciagty proces pozwalajacy na uporzadkowanie stanowiska pra-
cy poprzez wdrozenie dziatan, ktérych zastosowanie pozwala osiagna¢ porzadek
i jednoczesnie poprawié¢ poziom bezpieczenstwa,
- metoda ciagtego doskonalenia Kaizen - to usprawnienia w kazdej pracy i kazdej
funkgji biznesowej, prowadzace w efekcie do duzych osiagnie¢ (najwieksza war-
toécia Kaizen jest polaczenie go z systemem inicjatyw pracowniczych),
« technika SMED (Single Minute Exchange of Die) - majaca na celu skrécenie cza-
su realizacji operacji przezbrojenia maszyn poprzez zastosowanie ustandaryzo-
wanych czynno$ci organizacyjnych, minimalizujacych liczbe niezbednych operacji
koniecznych do wykonania przezbrojenia,
« zarzadzanie utrzymaniem ruchu w oparciu o TPM (Total Productive Maintenan-
ce) - definiowane jako ciagty proces obstugi maszyn i urzadzen w przedsiebior-
stwie, wykonywany przez wykwalifikowanych pracownikéw utrzymania ruchu
i operator6w maszyn; celem jest maksymalizacja wydajno$ci parku maszynowego
poprzez podejmowanie dziatan zapobiegajacych potencjalnym awariom.

W ramach koncepcji Lean wykorzystywane sa czesto narzedzia zarzadzania jakoscia,
dzieki ktorym rozwiazywane sa problemy i eliminowane straty. Najczesciej stosowane
to: wykres Ishikawy, analiza 5 Why, wykres Pareto-Lorenza.

Wykorzystanie rozwiazan koncepcji Lean w aspekcie eliminacji strat...
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Rodzaje marnotrawstwa

Gléwnym zatozeniem koncepcji Lean Manufacturing jest zwr6cenie uwagi na prob-
lem zwiazany z identyfikacja i usuwaniem lub ograniczaniem marnotrawstwa, defi-
niowanego jako wszystkie rzeczy i dziatania, ktére zuzywaja zasoby, lecz nie dodaja
wartoéci dla klienta [Imai 2006, s. 60]. Rozwazanie problemu marnotrawstwa (z je-
zyka japonskiego ,muda”) nalezy zacza¢ od zdefiniowania trzech typéw czynnosci
zachodzacych wewnatrz organizacji [Bielecki, Staszewska 2016, s. 402]:
+ przynoszace warto$¢ dodanag (Value Added, VA) - czynnosci, za ktére klient
jest gotéw zaplaci¢, tj. ktore z jego punktu widzenia powoduja wzrost wartosci
produktu/ustugi,
+ nieprzynoszace warto$ci dodanej (Non Value Added, NVA) - czynnoéci, kt6-
re z punktu widzenia klienta nie powoduja zwiekszenia wartosci produktu lub
ustugi i sa zbedne nawet przy obecnych warunkach funkcjonowania przedsie-
biorstwa (czynnosci te sa marnotrawstwem i powinny by¢ wyeliminowane na-
tychmiast badz w krétkim czasie),
+ nieprzynoszace wartoéci, lecz niezbedne - czynnosci, ktére z punktu widze-
nia klienta nie powoduja zwiekszenia warto$ci produktu lub ustugi, jednakze
sa niezbedne, dopdki nie nastapi radykalna zmiana taricucha dostaw, sytuacji
firmy lub jej otoczenia (ten typ marnotrawstwa jest trudny do wyeliminowania
w krotkim okresie).

Taiichi Ohno jako pierwszy zauwazyt ré6znorodno$¢ marnotrawstwa, jaka istniata na
stanowiskach pracy i wyr6znit siedem gléwnych typéw tego zjawiska [Bendkowski,
Matusek 2013, s. 35]: nadprodukgcja, defekty, zapasy, niewlasciwa realizacja proce-
s6w, nadmierny transport, oczekiwanie, zbedne ruchy. Dodatkowo wyréznia sie takze
6sma strate, tj. niewykorzystana kreatywno$¢ pracownikow.

Wiele typéw marnotrawstwa mozna wyeliminowa¢ wdrazajac koncepcje Lean Manu-
facturing za pomoca réznych narzedzi. Przedsiebiorstwo produkcyjne wprowadzajac
takie rozwiazania moze osiagna¢ wiele korzySci, m.in.: zmniejszenie liczby brakéw,
skrécenie czasu realizacji zaméwien, poprawe terminowosci dostaw, wzrost produk-
tywnoéci, zmniejszenie zapasow.

Analiza procesu produkcyjnego w aspekcie identyfikacji strat -
studium przypadku

Analizowany proces produkcyjny realizowany jest na pieciu stanowiskach roboczych.
Na kazdym z nich pracuje trzech pracownikéw. Wyroby wytwarzane sa na zamdwie-
nie klienta (produkcja matoseryjna), a praca przebiega w systemie jednozmianowym
(piecio- lub szesciodniowym). W pierwszym etapie analizy procesu dokonano obser-
wagji stanowisk pracy w aspekcie identyfikacji probleméw generujacych straty. Ze
wzgledu na ograniczona mozliwo$¢ publikacji wszystkich danych, w rozdziale zapre-
zentowano wyniki dla jednego stanowiska pracy. W wyniku jego obserwacji zidenty-
fikowano nastepujace problemy:



+ brak jest systemu pomiaru czasu wykonywanych operacji przez operatoréw oraz
standardéw dotyczacych czasu trwania wykonywanych czynnosci (pracownicy
maja swoja wlasna metode pracy),

- gdy stanowisko koniczy wczeéniej swoje zadania, operatorzy nie wykonuja zad-
nych czynnoéci (strata w postaci bezczynnosci/oczekiwania) lub wykonuja inne
zadania na linii,

« brak jest standardéw pod wzgledem umiejscowienia narzedzi pracy na stano-
wisku, co powoduje strate w postaci czasu poswieconego na ich poszukiwanie,
- operatorzy pobieraja detale i czesci z potek, ktére sa oddalone od stanowiska,
co generuje strate w postaci nadmiernego przemieszczania sie pracownikow,
przedstawionego na wykresie spaghetti (Rysunek 1) - obserwowany byl jeden
z trzech operator6w na stanowisku. Na rysunku mozna zauwazy¢ wielokrotne
przejscia z obszaru roboczego do regatdéw z czeSciami lub poza obszar roboczy
w celu pobrania specjalistycznych narzedzi (ktérych nie bylo na stanowisku)
badzZ na przerwe,

« brak jest jednolitego opisu na pétkach z czeSciami, co powoduje nieporzadek
i wydtuza czas pobrania wlasciwych elementéw (szukanie czesci),

- operatorzy sami wypakowuja z kartonéw dostarczone elementy z magazynu,
co zajmuje okoto 50 minut, a ponadto czesto musza sprzata¢ kartony, co zajmuje
okolo 20 minut,

- dostarczane elementy na stanowisko pracy nie sa odpowiednio posegregowane,
powoduje to opdznienia w procesie,

+ w zwiazku z przerwami wynikajacymi ze zlej organizacji pracy, np. opéznienie
dostawy elementéw, nieodpowiednia liczba sztuk czeéci w dostawie, pracownicy
nie byli obecni na stanowiskach. W tym czasie przechodzili na inne stanowiska
czy obszary, gdzie wykonywali odmienne obowiazki (w analizie zaklasyfikowano
to jako nieobecno$¢, jednak nie z powodu winy pracownika, lecz oséb odpowie-
dzialnych za dostawy).

Rysunek 1. Wykres spaghetti pracownika na stanowisku roboczym
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Zrédlo: opracowanie wlasne.
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W dalszej czesci analizy przeprowadzono badania migawkowe. Monitorowano czyn-
nosci wykonywane przez pracownikéw na stanowisku w czasie jednego dnia robocze-
go (pomiary dokonywano co 3 minuty). Zapisywano, czy w czasie pomiaru operator
wykonywat czynnoé¢ przynoszaca wartoé¢ dodana (VA) lub nie (NVA). Wyniki analizy
przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Wyniki analizy migawkowej dla wybranego stanowiska pracy

Udziat % czynnosci

o Liczba wystapien o Udziat % czynno$ci
Lp. Czynno$¢ NVA czynnoéci NVA NVAw ca’}osa w NVA
pomiaréw
1. Nieobecnosé 202 33,7 48,6
2. Zbedny ruch 71 11,8 17,1°
3.  Oczekiwanie 63 10,5 15,1
4.  Sprzatanie 38 6,3 9,1
Wypakowywanie
5 czggci 26 4,3 6,3
6.  Szukanie czesci 16 2,7 3,8
Razem 416/600% 69,3 100,0

* — aczna liczba wystapient czynno$ci NVA w stosunku do liczby wszystkich wykonanych po-
miaréw na stanowisku.
Zrodto: opracowanie whasne.

Na podstawie wynikow analizy migawkowej stwierdzono, ze najwiekszym proble-
mem wystepujacym na stanowisku jest nieobecno$¢, a nastepnie wykonywanie zbed-
nych ruchéw i oczekiwanie. Facznie odnotowano 416 czynnosci zakwalifikowanych
jako NVA, co stanowilo blisko 70% wszystkich czynnosci wykonywanych przez pra-
cownikoéw. Tylko 30,7% stanowito warto$¢ dodana.

Kolejnym etapem badari byto okre$lenie przyczyn problemu. W tym celu opracowa-
no wykres Ishikawy. W analizie uwzgledniono przyczyny powstawania strat w pieciu
kategoriach dopasowanych do badanego problemu, tj.: czlowiek, metoda (organizacja
pracy), zarzadzanie, otoczenie (miejsce pracy), logistyka (rysunek 2).



Rysunek 2. Wykres Ishikawy dla analizowanego problemu
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Zrédto: opracowanie wiasne.
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Gléwnymi przyczynami powstawania strat byly:
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+ w kategorii ,czlowiek” nieobecno$¢, oczekiwanie, zbedny ruch, brak szkoler

(szczegdlnie w przypadku nowych pracownikéw),
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+ w kategorii ,otoczenie” niejednolito$¢ w opisach potek z czeéciami, nieodpo-
wiednie zagospodarowanie miejsca pracy, niedoposazenie stanowiska pracy
w niektére narzedzia,

+ w kategorii ,metoda™ zbedne sprzatanie (wynikajace ze ztej organizacji proce-
su), brak ciaglosci w przeptywie materiatow,

- w kategorii ,logistyka™ problem z dostawami czesci,

- w kategorii ,zarzadzanie” nieskuteczny system motywacyjny.

Opracowano takze diagram relacji (rysunek 3), aby oprécz ukazania wspétzalez-
nosci przyczynowo-skutkowych, przedstawi¢ relacje miedzy przyczynami. Umozli-
wia to lepsze zrozumienie catosci badanego problemu na stanowisku, gdyz mozna
odczytaé kolejnoé¢ dziatan dazacych do wyeliminowania strat. Na diagramie symbo-
lem (A) oznaczono gléwny problem, symbolem (B) najistotniejsze mierzalne czynniki
wplywajace na problem, a symbolem (C) czynniki mierzalne wptywajace na zbedny
ruch, ktéry na analizowanym stanowisku jest bardzo widoczny. Mozna zauwazy¢,
ze wystepujace problemy sa zlozone, a ich przyczyny rézne. U podstaw znajduje sie
problem z organizacja i zarzadzaniem.

Rysunek 3. Diagram relagji dla badanego problemu strat
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Zrédio: opracowanie wiasne.

Analiza wykazala, Ze najwiekszym problemem na stanowisku pracy byly: nieobec-
noé¢, oczekiwanie i zbedny ruch. Sa to straty, ktére w znaczacy sposéb wplywaja na
realizacje procesu produkcyjnego. Na nieobecno$¢ i oczekiwanie wptywaly bezposred-
nio problemy z dostawami, natomiast na zbedny ruch - wypakowywanie, sprzatanie,
szukanie oraz zbedne i niewydajne czynnosci. Analizujac diagram, mozna zauwazy¢,
7ze przyczyna byt brak standardéw, ktére definiowatyby sposéb wykonywania czynno-
Sci przez operator6w i okreélatyby czas ich wykonania. Brak standardéw skutkowat
tez nieodpowiednio zorganizowanym miejscem pracy, a to z kolei generowato straty
w postaci szukania czy nadmiernego przemieszczania. Strata zwigzana z oczekiwa-
niem wynikata gtéwnie z probleméw logistycznych, na ktére operatorzy nie mieli



wplywu - byly to op6Zznienia w dostawach czesci, ich niekompletnoé¢, co w efekcie
powodowalo przerwy w procesie i wymuszato dodatkowa prace operatoréw.

Propozycje rozwigzan

Na podstawie przeprowadzonej analizy zaproponowano kilka rozwigzan w celu elimi-

nacji lub ograniczenia zidentyfikowanych strat:
« opracowanie instrukcji na stanowiskach pracy w postaci lekgji jednopunkto-
wych (OPL, One Point Lesson) - wykorzystujac elementy zarzadzania wizualnego
mozna przedstawi¢ najlepsze, poprawne wykonanie czynnosci (zatwierdzone in-
strukcje stana sie obowiazujacym standardem, ktéry nalezy przestrzegac),
+ wprowadzenie systemu pomiaréw wykonywanych czynnosci (np. w postaci
chronometrazu), ktére pozwola réwnomiernie obciazy¢ praca operatoréw oraz
uzyskaé pltynny przeplyw elementéw w procesie,
- wdrozenie zasad techniki 55 uporzadkuje miejsce pracy, ujednolici opisy rega-
téw z czeSciami, co stanowi powazny problem; przeprowadzanie audytéw oraz
krotkich szkolert w ramach samodyscypliny przez lideréw lub do$wiadczonych
pracownikéw ograniczy mozliwoé¢ powstawania strat,
- zastosowanie wozkéw z odpowiednia liczba czeSci i narzedzi moze rozwiazaé
problem nadmiernego przemieszczania pracownikéw pomiedzy strefa robocza
a regatami,
« wyznaczenie 0s6b odpowiedzialnych za dostawy na lini¢ produkcyjna i ciagle ich
monitorowanie (wymaga wprowadzenia przez kierownictwo wyzszego szczebla
wytycznych, Sciéle okreslajacych sposéb organizacji dostaw),
- wykorzystanie kreatywno$ci pracownikéw przez wprowadzenie systemu suge-
stii moze przyczyni¢ sie¢ do ograniczania strat w procesie.

Zakonhczenie

Na podstawie przeprowadzonej analizy procesu realizowanego na wybranym stano-
wisku pracy stwierdzono, ze blisko 70% wszystkich czynno$ci wykonywanych przez
pracownikéw stanowily dziatania nie przynoszace wartoéci dodanej. Najwiekszym
problemem byla nieobecnoé¢, wykonywanie zbednych ruchéw i oczekiwanie.

Na podstawie wykresu Ishikawy okreSlono przyczyny powstawania tych strat w pie-
ciu kategoriach: czlowiek, otoczenie, metoda, logistyka, zarzadzanie. Wykorzystujac
uzyskane wyniki opracowano diagram relacji w celu okreélenia wzajemnych relagji
miedzy przyczynami wystepujacych strat. Stwierdzono, ze podstawowa przyczyna
probleméw jest brak standardéw oraz zfa organizacja dostaw. W celu eliminacji strat
zaproponowano kilka rozwigzan, m.in. opracowanie instrukcji OPL, wprowadzenie
systemu pomiaru czasu czynnosci, wdrozenie zasad 5S i systemu sugestii.

Inicjowanie zmian w przedsiebiorstwie nie jest procesem fatwym, ale moze przynieé¢
oczekiwane rezultaty. Nalezy oceni¢ proponowane rozwiazania w aspekcie kosztow
i szybkosci (czasu) wdrozenia, a takze zastanowiC sie, czy organizacja samodzielnie

Wykorzystanie rozwiazan koncepcji Lean w aspekcie eliminacji strat...
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potrafi wprowadzi¢ te zmiany. Wazne w procesie zmian jest takze zaangazowanie ze
strony kierownictwa i pracownikéw.

Bibliografia

Bielecki M., Staszewska P. (2016), Redukcja marnotrawstwa ruchu w przedsiebiorstwie pro-
dukcyjnym - studium przypadku [w:] R. Knosala (red.), Innowacje w Zarzadzaniu i Inzynierii
Produkgcji, Oficyna Wydawnicza PTZP, Opole, s. 402.

Bendkowski J., Matusek M. (2013), Logistyka produkcji. Praktyczne aspekty. Czes¢ 2, Wydaw-
nictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice.

Imai M. (2006), Gemba Kaizen. Zdroworozsadkowe, niskokosztowe podejécie do zarzadzania,
Wydawnictwo MT Biznes, Warszawa.

Kuczyniska-Chatada M., Furman J. (2016), The Process of Improvement with the Application
of Lean Manufacturing in a Steel Company [w:] METAL2016, 25th Anniversary International
Conference on Metallurgy and Materials, Tanger Ltd., Ostrava, s. 1895.

Nogalski B. (2010), Lean Management [w:] M. Czerska, A.A. Szpitter (red.), Koncepcje zarzadza-
nia. Podrecznik akademicki, Wydawnictwo C.H. Beck, Warszawa, s. 302.

Nowosielski S. (2014), Ciagle doskonalenie proceséw w organizacji. Mozliwosci i ograniczenia,
,Prace Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu”, nr 340, Wroclaw, ss. 303-317.

Pawlowski E., Pawlowski K., Trzcieliniski S. (2010), Metody i narzedzia Lean Manufacturing.
Materialy dydaktyczne, Wydawnictwo Politechniki Poznariskiej, Poznan.

Piekkari R., Welch C. (2011), Rethinking the Case Study in International Business and Manage-
ment Research, Edward Elgar, Cheltenham.

Urbaniak M. (2010), Kierunki doskonalenia systeméw zarzadzania jakoScia, Wydawnictwo Uni-
wersytetu Eodzkiego, £odz.

Wolniak R. (2013), Metody i narzedzia Lean Production i ich rola w ksztattowaniu innowacji
w przemysle [w:] R. Knosala (red.), Innowacje w Zarzadzaniu i Inzynierii Produkcji, Oficyna
Wydawnicza PTZP, Opole, ss. 524-525.

Womack J.P., Jones D.T., Roos D. (1991), The Machine That Changed the World: The Story of
Lean Production, Harper Business, New York.



Sandra Grabowska
Politechnika Slaska, Wydziat Inzynierii Materialowej
sandra.grabowska@polsl.pl

Sebastian Saniuk
Uniwersytet Zielonogorski, Wydziat Ekonomii i Zarzadzania

s.saniuk@wez.uz.zgora.pl

Wptyw zréwnowazonego taricucha dostaw
na wizerunek firmy

The Impact of a Sustainable Supply Chain
on the Company’s Image

Abstract: Dynamically changing environment, progressive globalization, growing intensity of
competition and threats of crisis phenomena require development, improvement and imple-
mentation of innovative management systems. In the last decade, there has been a growing
interest in the concept of corporate social responsibility as well as the concept of sustainable
supply chain management. Along with the increase of corporate social responsibility awareness
grows. Building a business model based on the application of CSR principles (Corporate Social
Responsibility) is becoming an important aspect for corporate clients. The aim of the chapter is
to analyze and assess the impact of a sustainable supply chain on creating the company’s image.
Key words: social responsibility, sustainable supply chain, the company’s image

Wprowadzenie

W czasach dynamicznie zmieniajacej sie gospodarki rynkowej oraz postepujacej glo-
balizagji, przedsiebiorstwa zmuszone sa do wprowadzania efektywnych dziatan, ktére
maja na celu zaspokojenie potrzeb wszystkich interesariuszy organizacji biznesowe;.
Zmiany zachodzace w $wiadomosci spoteczenistwa w coraz wiekszym stopniu przy-
czyniaja sie do zwrdcenia uwagi na spoteczne oraz ekologiczne aspekty rozwoju gospo-
darki, postepu technologicznego i proceséw globalizacyjnych [Klassen 2012]. Kryzys
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gospodarczy wedlug M. Fiseneggera [2009, s. 20] mial swoje konsekwencje nie tylko
w twardych wynikach finansowych, lecz réwniez wywotat pewne skutki spoteczne.
Oprocz spadku wartosci akeji przedsiebiorstw oraz bankructw niektérych korporagji,
proces ten szczegdlnie objawit sie spadkiem zaufania spotecznego do calego systemu
ekonomicznego [Ahi, Searcy 2013, s. 15]. Stad potrzeba jego odbudowy poprzez podej-
Scie oparte na odpowiedzialnym biznesie, ktdre zaktada transparentno$¢ decyzji i dzia-
tanl oraz angazuje interesariuszy firmy w procesy decyzyjne [Urbaniak 2015, s. 34].

Budowanie odpowiedniego wizerunku przedsiebiorstwa poprzez wykorzystywanie
koncepcji Spotecznej Odpowiedzialnoéci Biznesu (CSR) pozwala na postrzeganie jej
jako godnej zaufania. Podejmowane dziatania wpisujace sie w taka koncepcje moga
przyczynia¢ sie do doskonalenia funkcjonowania przedsiebiorstwa, jednocze$nie
eliminujac lub pomagajac w rozwiazywaniu powstatych probleméw spotecznych
[Chandler 2016, ss. 34-45].

Zarzadzanie logistyczne podporzadkowuje sie coraz czestszym zmianom priorytetéw
odbiegajacych od wzorcéw klasycznego dziatania [Chandler 2016, ss. 56-67]. Do no-
wego kierunku postepowania nalezy modyfikacja filozofii dystrybucji produktow oraz
dziatania klasycznego taficucha dostaw. Od wielu lat po$wieca sie coraz wiecej uwa-
gi koncepcjom takim jak np. CSR w laricuchu dostaw lub spotecznie odpowiedzialny
taricuch dostaw. Tworzenie pozytywnych wartosci dla interesariuszy zalezy od tego,
w jaki sposob przedsiebiorstwo pozyskuje podstawowe ustugi, produkty oraz surowce
[Kisperska-Moron 2012, s. 45].

Celem rozdziatu jest dokonanie analizy i oceny wptywu dziatan zrownowazonego tan-
cucha dostaw na kreowanie wizerunku firmy.

Zréwnowazony lancuch dostaw jako element Spotecznej
Odpowiedzialnosci Biznesu

Zagadnienia zwiazane ze spoteczna odpowiedzialno$cia przedsiebiorstw sa obecnie
jednym z najwazniejszych priorytetéw Unii Europejskiej, a tym samym panstw czton-
kowskich. Efektem powyzszych dziatan jest dziesiecioletnia strategia Komisji Euro-
pejskiej ,Europa 2020”, w ktorej zawarte sa kwestie CSR. W przypadku Unii Europej-
skiej spoteczna odpowiedzialnoé¢ przedsiebiorstw ma wzmocni¢ wspdlna gospodarke
paristw narodowych. Wyrazem tego zamierzenia jest praca nad tworzeniem podstaw
dla modelu wspétpracy na rynku, gdzie zysk osiagany jest z poszanowaniem aspektow
spotecznych oraz ochrony Srodowiska [Mortazavi, Pirmouradi, Nejad 2013, ss. 63-67].

Spoteczna odpowiedzialno$¢ biznesu wynika wprost z otoczenia, a konkretnie z kry-
tyki spowodowanej biznesowymi praktykami korporacji miedzynarodowych i global-
nych. CSR wywodzi si¢ z prawa do wiedzy i partycypagji, jakiej domaga sie spote-
czenistwo obywatelskie od instytucji, oraz z dazenia do trwalego i zréwnowazonego
rozwoju spoleczenstwa [Grabowska, Ocieczek 2018, s. 93].

Spoteczna odpowiedzialno$¢ biznesu jest strategia majaca na celu prowadzenie dobro-
wolnej dziatalnosci, ktéra uwzglednia spoteczne i etyczne interesy oraz poszanowanie



Srodowiska przyrodniczego niewynikajace ze zobowiazan zwiazanych wymaganiami
prawnymi i formalnymi [Jamali, Dirani, Harwood 2015]. Spoteczna odpowiedzialno$¢
biznesu to zespdt dziatari, ktére przyczyniaja sie nie tylko do dbalosci o interes firmy,
ale oddziatuja réwniez na ogdlne dobro spoteczeristwa. Dobrowolne dzialania tego typu
wplywaja na tworzenie pozytywnego wizerunku przedsiebiorstwa oraz pomagaja za-
pewni¢ mu dtugofalowy sukces. Spoteczna odpowiedzialno$¢ mozna interpretowac jako
odpowiedzialno$¢ za podejmowane decyzje i prowadzenie dziatart majacych na celu mie-
dzy innymi budowanie konstruktywnego wizerunku [Grabowska, Ocieczek 2018, s. 94].

Niemniej w literaturze przedmiotu nie odnajdziemy jednej zbieznej definicji idei spo-
lecznej odpowiedzialnosci biznesu, lecz wiele sposobdw jej opisu i interpretacji. Przy-
jecie przez przedsiebiorstwa filozofii spotecznej odpowiedzialnoéci biznesu oznacza
prowadzenie dziatalnosci, ktora [Cwik 2011]:
« realizuje cele firmy (powiekszenie jej warto$ci, dostarczenie produktéw i ustug
odpowiedniej jako$ci),
- osiaga te cele w diugiej perspektywie czasowej (harmonijna trwatosé¢), zapewnia
przy tym nalezyte ksztattowanie relacji z gléwnymi interesariuszami (akcjonariu-
sze, pracownicy, menedzerowie, klienci, dostawcy, spoteczno$¢ lokalna, $rodowi-
ska naturalne itd.),
« przestrzega przepisbw prawa i spotecznie przyjetych norm etycznych.

Zréwnowazenie tanicucha dostaw to rezultat pojawiajacych sie wyzwan spotecznych
i $rodowiskowych zwiazanych z zarzadzaniem coraz bardziej zlozonymi relagja-
mi przedsiebiorstw z kontrahentami i innymi partnerami biznesowymi. Wiekszo$¢
przedsiebiorstw nie jest bezposrednio zaangazowana w proces produkcyjny. Jednak
niektére zwracaja uwage na caly taiicuch dostaw, biorac za niego odpowiedzialnoéé
[Szczanowicz, Saniuk 2014, s. 75]. Od momentu pozyskania surowca, poprzez jego
przetransportowanie, zastosowanie w procesie produkcyjnym, spakowanie, dystry-
bugje, sprzedaz, uzytkowanie konsumenckie i ostatecznie zutylizowanie, trwa proces,
ktéry na kazdym etapie wspélgra z otoczeniem. Zaden wymieniony element nie ist-
nieje w prézni, a wszystkie oddziatuja na ludzi i Srodowisko [Krzysztofek 2014].

Earicuch dostaw to skomplikowana struktura, w ramach ktérej powstaja produkty
oferowane coraz bardziej dociekliwym konsumentom. Majac tak szeroki dostep do
dobr, klienci coraz czeéciej poprzedzaja swoje wybory uzyskaniem informacji o tym,
z jakiego kraju pochodza i w jaki sposdb powstaja kupowane przez nich produkty. Do-
brze zorganizowany i zarzadzany faiicuch dostaw zapewnia, ze to, co uzytkuja konsu-
menci, spetnia najwyzsze standardy jakosci i odpowiedzialnosci. Aby byto to mozliwe,
potrzebne jest powiazanie wiedzy o nim z tym, co wiemy o spotecznej odpowiedzial-
nosci i rozwoju zrownowazonym [Mushanyuri 2013].

Istota zréwnowazonego taficucha dostaw to przyjecie odpowiedzialnosci za procesy
w ujeciu calego cyklu zycia produktu: od wydobycia surowcéw az po okres, kiedy wyréb
staje sie odpadem (podejécie ,,od kotyski po grob” czy w szerszym ujeciu ,,od kotyski do
kotyski”, kiedy odpad staje sie ponownie surowcem). Dziatania biznesu ukierunkowane
na minimalizacje ryzyka i promowanie odpowiedzialnej postawy w calym taiicuchu to
wazny element realizacji rozwoju zréwnowazonego. Trudno bowiem moéwic o jakosci
produktu, gdy wiemy, ze powstat w warunkach braku poszanowania podstawowych
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praw czlowieka i pracownika czy przekroczonych norm $rodowiskowych [Lee 2011].

Strategia doskonalenia zréwnowazonego taficucha dostaw powinna obejmowaé dzia-
tania w czterech obszarach: zaangazowanie i edukacja pracownikéw, edukacja do-
stawcow, wplyw i realna zmiana w taricuchu dostaw oraz wewnetrzne rozwiazania
systemowe. W kazdym z tych obszaréw firma powinna podejmowa¢ réznorodne dzia-
tania, nastawione na doskonalenie proceséw, ale przede wszystkim na wzmacnianie
Swiadomosci [Rosi, Cvahte, Jereb 2013].

Zréwnowazony lancuch dostaw a wizerunek firmy

Z uwagi na ograniczona mozliwo$¢ publikowania danych, w rozdziale pominieto na-
zwe oraz doktadny opis przedsiebiorstwa, w ktérym prowadzono badania. W sposéb
istotny minimalizuje ono negatywny wplyw produkowanego asortymentu na $ro-
dowisko naturalne. Caly cykl zycia produktu bazuje na tworzeniu zréwnowazonego
taricucha dostaw, ze szczegdlnym uwzglednieniem dbatosci o Srodowisko na etapie
projektowania produktéw, pozyskiwania surowcéw, przeciwdziataniu zmianom kli-
matycznym oraz zrbwnowazonej gospodarce wodnej.

Przedsiebiorstwo produkujac meble oraz akcesoria wyposazenia domu uzywa tech-
nologii i materialéw nieposiadajacych negatywnego wplywu na otoczenie, przy
jednoczesnym obnizeniu kosztéw produkcji. Wptywaja one pozytywnie réwniez na
uzytecznoé¢ oraz oszczednoé¢ ekologiczna w gospodarstwie domowym. Jednym z ofe-
rowanych rozwiazan sa $wietlowki energooszczedne, pozwalajace na pieciokrotne
obnizenie zuzycia energii elektrycznej. Powszechne sa réwniez na kazdym etapie dys-
trybugji oraz produkgji dziatania recyklingowe. Jednym z przyktadéw jest przetwarza-
nie butelek plastikowych na akcesoria wyposazania biurowego oraz wykorzystanie
odpadéw z produkgji kotder do produkgji poduszek.

Surowce, takie jak drewno czy bawelna, sa kwalifikowane za pomoca surowych regut
proekologicznych, a ich stan eksploatacji monitorowany jest za pomoca niezwiaza-
nych z firma organizacji proekologicznych. Jednym z zakazanych sposobéw pozyski-
wania drewna jest nielegalna wycinka laséw tropikalnych.

Przedsiebiorstwo zajmuje sie rowniez badaniami majacymi na celu stworzenie mie-
szanek zastepujacych bawelne, tak by w przyszlosci uchroni¢ gospodarke przed jej
niedoborem. Jednym ze stosowanych zamiennikéw bawehy jest lyocell, ktérego pro-
dukcja jest przyjazna srodowisku.

Kolejna inicjatywa sprzyjajaca ekologii jest przeciwdziatanie marnowaniu wody. Jed-
nym z takich dziatan jest montowanie systemoéw instalowanych w nowych sklepach,
ktére stuza do splukiwania toalet przy uzyciu wody deszczowej. Kolejnym z dziatan
jest zastosowanie sytemu PCA w produkgji kranéw, ktére pozwalaja na ograniczenie
zuzycia wody do 30%. Ostatnim i najistotniejszym elementem ochrony $rodowiska
naturalnego jest zapobieganie zmianom klimatycznym. W tym przypadku kadra za-
rzadzajaca koncernem stosuje technologie, ktore pozwalaja na dostarczanie do swoich
budynkéw energii elektrycznej pochodzacej jedynie z alternatywnych Zrédet energii.



Metodyka badan

Przeprowadzone badania sktadaly si¢ z ankiety internetowej oraz eksperymentalnej.
Metodyka badania zostata przedstawiona na rysunku 1. Pierwsza przeprowadzono
na 74 przypadkowo wybranych klientach badanego przedsiebiorstwa. Jej celem byto
sprawdzenie wiedzy oraz oczekiwan klientow w stosunku do spotecznie odpowie-
dzialnych przedsiebiorstw i odpowiedZ na pytanie: jaki wptyw maja spotecznie odpo-
wiedzialne dziatania na wyb6r produktéw danej marki?

W ankiecie eksperymentalnej wzielo udziat 30 oséb, ktére zostaly podzielone na trzy
dziesiecioosobowe grupy. Kazda z nich otrzymata trzy zbiory r6znych artykutéw. Gru-
pa pierwsza dostata artykuly z og6lnymi informacjami na temat firmy, grupa druga
7z pozytywnymi informacjami, a trzecia z negatywnymi. Celem ankiety eksperymen-
talnej bylo zmierzenie rzeczywistego wplywu zréwnowazonego laricucha dostaw na
wizerunek badanego przedsiebiorstwa.

Ankieta internetowa

Ankieta internetowa skladala sie z 16 pytars podzielonych na 4 grupy:
1. Metryczki.
2. Ogoélnych informacji na temat postrzegania dziatari CSR podejmowanych
przez przedsiebiorstwa.
3. Poziomu zaangazowania firm w poszczegélne aspekty Spotecznej Odpowiedzial-
noéci Biznesu - przypisywanie rél i obowiazkéw firmie spotecznie odpowiedzialnej.
4. Oceny wplywu zréwnowazonego tancucha dostaw na klientéw/kontrahen-
tow przedsiebiorstwa.

Rysunek 1. Graficzne ujecie metodyki badan

Metodyka badait
Ankieta internetowa Ankieta cksperymentalna

Wypelnianic ankiet przez Podziat respondentéw na
respondentw
{ Analiza wynikow badati ] Grupa 1 2 Grupa2z Grupa3 z

grupy
Wypelnienie ankicty przez
respondentéw 7 trzech grup

Zalozenic hipotezy

Test U Manna-Whitneay

Poréwnanie $rednich ocen
trzech grup osobowosci

Opracowanic wynikéw [ grupy273 ][ grupy273 ][ grupy 273 ]
badaii
Analiza wynikéw badaii

Opracowanic wynikéw
badar

Podsumowanie

Podsumowanie

Zrédio: opracowanie wiasne.
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W ankiecie wzielo udzial 74 respondentéw, z czego 41 stanowily kobiety, a 33 mez-
czyzni. Analizujac jej wyniki, mozna jednoznacznie stwierdzié, Ze respondenci wyka-
zali wiedze i zainteresowanie zagadnieniami z zakresu Spolecznej Odpowiedzialnoéci
Biznesu, takze zrownowazonego taficucha dostaw. Jednak okazato sie, ze wiele infor-
magji zwigzanych bezposrednio z badanym przedsiebiorstwem nie byto dostepnych
badz tez z innych przyczyn nie dotarly one do grona zainteresowanych oséb. Respon-
denci w sposéb poprawny przypisali przedsiebiorstwom funkcje, ktére wykraczaja
poza odpowiedzialnos¢ ekonomiczna oraz zysk, a stanowia dziatania z zakresu CSR.
Aspekty CSR zdaniem respondentéw odgrywaja wazna role podczas podejmowania
decyzji o zakupie i wplywaja na wizerunek przedsiebiorstwa. Jednak ostatecznie na
decyzje o zakupie konkretnego produktu ma wplyw jego jako$¢ i cena.

Ankieta eksperymentalna
Celem eksperymentu bylo zmierzenie rzeczywistego wpltywu zréwnowazonego tan-
cucha dostaw na wizerunek badanej marki, poprzez zmanipulowanie respondentow.
W ankiecie wzieto udziat 30 osob. Podzielono je na trzy dziesiecioosobowe grupy.
W kazdej z nich znajdowalo sie 5 kobiet oraz 5 mezczyzn w wieku od 21 do 35 lat.
Kazda z grup otrzymala trzy rézne artykuly prasowe, ktére zostaly wymyslone na
potrzeby eksperymentu:
1. Grupa 1 - otrzymata ogdlne informacje na temat badanego przedsiebiorstwa:
+ [...] Przedsiebiorstwo zamkneto rok finansowy z obrotem 3,3 miliardéw
zlotych. W poréwnaniu z rokiem poprzednim, koncern meblowy poprawit
swoje obroty o 3%. Aktualnie firma prowadzi 10 sklepéw w Polsce, w kt6-
rych zatrudnia 3810 0s6b [...].
+ [..] Asortyment przedsiebiorstwa sklada sie z 9500 przedmiotéw wypo-
sazenia wnetrz, ktére zostaty tak zaprojektowane, aby miaty tadny ksztatt
i odpowiednie funkgje, ale tez konkurencyjna [...].
2. Grupa 2 - otrzymala pozytywne informacje na temat badanego przedsiebiorstwa:
+ [...] Coraz wiecej przedsiebiorstw angazuje sie aktywnie w sprawy ochro-
ny érodowiska. Koncern meblowy wspiera pozarzadowa organizacje WWF,
wspdtpracuja ze soba w ramach partnerstwa w celu promowania odpowie-
dzialnego le$nictwa, lepszej uprawy bawelny i przeciwdzialania zmianom
klimatycznym. Jednym z projektow jest ,Sow a Seed”, dzieki ktéremu zasa-
dzono 18500 hektaréw lasu deszczowego [...].
+ [...] We wspétpracy z r6znymi partnerami koncern wspiera projekty, ktore
maja na celu aktywizacje zawodowa spotecznosci w matych wioskach. Przed-
siebiorstwo wspolpracuje z organizacjami UNICEF i Save the Children, ktére
walcza o miedzynarodowe prawa ludzi i dbaja o to, aby dzieci miaty zdrowe
i bezpieczne dziecinstwo oraz mozliwoé¢ zdobywania wyksztalcenia [...].
3. Grupa 3 - otrzymala negatywne informacje na temat badanego przedsiebiorstwa:
+ [...] Jeden z programéw telewizyjnych odkryt, Ze pracownicy sa zmuszani do
pracy w godzinach nadliczbowych, za ktére nie otrzymuja dodatkowego wy-
nagrodzenia. Ponadto wykazano, ze koncern nie przestrzega zasad BHP [...].
+ [...]J Jak méwi prokuratura, pracownicy koncernu meblowego sa podejrza-
ni o kradziez dwdch milionéw euro, ktére miaty zostaé przekazane na cele
charytatywne. W wyniku akgji policji zostali aresztowani trzej podejrzani,



ktérzy tydzier przed $wietami Bozego Narodzenia przetransferowali zebra-
ne $rodki na konta podejrzanych organizagiji [...].

Nastepnie kazda z wymienionych grup musiata oceni¢ w skali od 1-5, gdzie 1 to ocena
najnizsza, a 5 to najwyzsza, cechy osobowosci badanego przedsiebiorstwa.

W badaniu postawiono hipoteze:

Hi: Informacje zawarte w artykutach prasowych maja istotny wptyw na wizerunek
badanego przedsiebiorstwa.

W badaniu zalozono réwniez, ze grupa druga otrzyma lepsze oceny od grupy
pierwszej, a grupa trzecia najgorsze oceny. Na rysunku nr 2 przedstawiono struk-
ture $rednich ocen wszystkich grup w stosunku do ogélnych grup osobowosci
przedsiebiorstwa.

Rysunek 2. Suma Srednich ocen z trzech réznych grup cech ,,osobowosci”
przedsiebiorstwa

Sumy srednich oceny z 3 réznych grup cech osobowosci

44,1
39
29,5 28,7
26,9

25 0 21,5 1
20
a5 13,4
10

5

0

Niezawodnosé Atrakcyjnos¢ Kreatywnos¢

B Grupa2 ®Grupal ®mGrupa3
Zrédio: opracowanie wiasne.

Jak pokazuja wykresy stupkowe, istnieja znaczace réznice w Srednich ocenach, wyniki
sprawdzono pod katem istotnoéci. Ze wzgledu na brak rozktadu normalnego, $rednie
wartoéci zostaly poréwnane za pomoca testu U Manna-Whitneya'. W pierwszej kolej-
nosci zostaty poréwnane grupy eksperymentalne 2 oraz 3, nastepnie grupy 1 z 2 oraz
1z 3. Poziom istotnosci zostat ustalony na 5 % (0,05).

! Test Manna-Whitney’a jest nieparametrycznym testem poréwnujacym dwie grupy niezalezne. Moze-
my go uzy¢ do poréwnania wynikéw na skali porzadkowej (na przyktad ocen uzyskanych przez uczniéw
w dwoch réznych klasach). Test Manna-Whitney’a moze by¢ uzyty roéwniez do poréwnania danych
ilo$ciowych zamiast testu t Studenta dla prob niezaleznych w przypadku, kiedy nie sa spetnione jego
zatozenia. Przydaje sie on wiec, gdy rozklad zmiennych nie jest zgodny z rozktadem normalnym, grupy
sa nieréwnoliczne lub r6znia sie wariancja. Podczas gdy test t Studenta poréwnuje $rednie grup, test
Manna-Whitney’a poréwnuje rangowane wyniki zmiennej zaleznej.

Wplyw zréwnowazonego faricucha dostaw na wizerunek firmy
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Jako pierwsza zostala poréwnana grupa 2 (ktéra otrzymata pozytywne informacje
o zrownowazonym lanicuchu dostaw oraz stosowanych dziataniach z zakresu Spo-
tecznej Odpowiedzialnosci Biznesu przez badane przedsiebiorstwo) z grupa 3 (kt6-
ra otrzymata szereg negatywnych informacji). We wszystkich trzech osobowosciach
marki wystapily znaczne réznice:

+ niezawodnoé¢: U=0,50, p=.000

« atrakcyjno$¢é: U=0,00, p=.002

+ kreatywnos¢: U=0,00, p=.012

Podczas badania poszczeg6lnych aspektéw, prawie wszystkie dotyczace niezawodno-
Sci réznily sie istotnie miedzy grupa 2 i 3. W wymiarze niezawodnosci tylko aspek-
ty: zachwycajace, przyciagajace oraz pewne siebie, réznily sie nieistotnie. Natomiast
w wymiarze kreatywnoéci wszystkie r6znily sie miedzy soba.

Nastepnie przeanalizowane zostaly: grupa 1 (ktdra otrzymata ogélne informacje o ba-
danym przedsiebiorstwie) z grupa 2 (ktéra otrzymata pozytywne informacje). Ba-
danie wykazato, ze we wszystkich trzech wymiarach nie wystapity znaczace réznice:

+ niezawodnos$¢: U=29,00, p=.121

- atrakcyjno$é: U=15,50 p=.276

« kreatywno$¢é: U=24,00, p=.054

W zwiazku z powyzszym réznice w artykutach nie maja wplywu na badane grupy.
W rozpatrywaniu poszczegélnych aspektéw, réznice wystapity w grupie niezawodnosci
tylko w aspekcie wiarygodnosci oraz osobowosci godnej zaufania. W grupie atrakcyjno-
Sci tylko w aspektach czarujace oraz ekscytujace, a w grupie kreatywnos¢ zaden z aspek-
tow nie rdznil sie w sposéb znaczacy. W zwiazku z tym, nie mozna statystycznie potwier-
dzi¢ istotnego wpltywu pozytywnych informagji o przedsiebiorstwie na badane grupy.

Do ostatnich badanych grup zaliczala si¢ grupa 1 (z neutralnymi informacjami) oraz
grupa 3 (ktéra otrzymata negatywne informacje na temat badanego przedsiebior-
stwa). Analiza grup wykazala, ze we wszystkich wymiarach osobowosci zachodza
istotne réznice:

+ niezawodnoé¢: U=7,00, p=.000

- atrakcyjno$é: U=3,00 p=.002

+ kreatywno$¢: U=0,00, p=.012

Mozna zauwazy¢ znaczne réznice pomiedzy wptywem artykuléw o charakterze ogol-
nym i negatywnym na badane grupy. Podsumowujac eksperyment stwierdzono, ze
informagje o zréwnowazonym taficuchu dostaw i stosowanych dziataniach z zakresu
CSR wplywaja na ocene wizerunku marki. Poréwnujac Srednie réznice ocen poszcze-
goblnych grup mozna zauwazy¢, ze maja one bezposredni wpltyw na wizerunek bada-
nego przedsiebiorstwa. Jednak weryfikujac istotnoé¢ wplywu pozytywnych dziatan
CSR pomiedzy poszczegdlnymi grupami, nie wykazala ona szczegélnego wplywu na
ich ocene. Natomiast weryfikujac negatywny wptyw dzialaii CSR stwierdzono istotne
réznice wplywu na wizerunek marki.

W badaniu zweryfikowano hipoteze badawcza oraz potwierdzono jej prawidtowosc.
Informacje zawarte w artykutach prasowych maja istotny wplyw na wizerunek bada-
nego przedsiebiorstwa.



Podsumowanie

Konieczno$¢ stosowania koncepcji spotecznej odpowiedzialnosci biznesu (CSR) jest
podyktowana szeroko rozumiana globalizacja, ktéra napedza biznes nie tylko w po-
zytywnym znaczeniu, ale takze sprzyja drapieznej konkurencji. W wyniku dazenia do
jak najwyzszej zyskownosci, podmioty czesto siegaja po praktyki sprzeczne z prawem
lub tez mieszczace sie w granicach prawa, jednak dzialajace na szkode interesariuszy
czy tez niesprzyjajace zrbwnowazonemu rozZwojowi.

Rola Spotecznej Odpowiedzialnoéci Biznesu i zréwnowazonego taficucha dostaw jest
kierowanie wszystkich elementéw sfery gospodarczej ku przedsiewzieciom majacym
na celu minimalizacje negatywnych skutkéw dziatalnosci. Przedsiebiorstwa kazdego
rozmiaru postepujac zgodnie z ta koncepcja nie tylko przyczyniaja sie do szeroko rozu-
mianego dobrobytu spotecznego, ale réwniez poprzez strategiczne podejscie do dzia-
tafi na rzecz interesariuszy moga budowa¢ swoja warto$¢ i przewage konkurencyjna.

Na podstawie przeprowadzonych badart mozna wykaza¢ szczeg6lne zainteresowanie
konsumentéw dziataniami z zakresu Spotecznej Odpowiedzialnoéci Biznesu. Zrow-
nowazony laricuch dostaw oraz dziatania CSR podejmowane przez przedsiebiorstwa
nie sa ich strategicznym panaceum na uzyskanie wysokiej pozycji na rynku, ale wply-
waja na ich wizerunek, co wykazano w przeprowadzonych badaniach. Zréwnowazo-
na produkgja i dostarczanie wysokiej jakoSci produktow i ustug w optymalnej cenie
pozostaje w centrum uwagi konsumentéw. Informacje o dziataniach CSR zapewniaja
im poznanie szerszego obrazu przedsiebiorstwa. Zatem dziatania Spolecznej Odpo-
wiedzialno$ci Biznesu powinny by¢ wpisane w misje firmy, bedac jednocze$nie czescia
zarzadzania strategicznego.
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Analiza potencjatu inwestycyjnego dla realizacji
koncepcji Przemystu 4.0

Analysis of Investment Potential for the Implementation
of the Industry 4.0 Idea

Abstract: Nowadays, if manufacturing companies want to remain competitive, they have
to face on challenges of the Industry 4.0 idea, which introduces new era of robotization and
computerization. This idea can be implemented in main processes like manufacturing pro-
cess, but also auxiliary processes including supply logistics processes. During the implemen-
tation of investment projects in enterprises there is the problem of investment profitability.
The paper presents an analysis of the profitability of investments related to the implemen-
tation of solutions in line with the Industry 4.0 philosophy.

Key words: Industry 4.0, investment account, cost calculation

Wprowadzenie

Wspdlczesne srodowisko produkcyjne charakteryzuje sie silng, globalna konkuren-
Cja, przez co przedsiebiorstwa musza stawi¢ czola wyzwaniom zwigzanym z szybko-
Scia podejmowania trafnych decyzji, radzeniem sobie z duzymi ilo§ciami danych czy
elastyczno$cia proceséw wytwarzania. Ostatni aspekt jest szczeg6lnie istotny, gdyz
zmianie ulega charakter produkcji, z masowej na spersonalizowana, skierowana
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na potrzeby klienta. To z kolei powoduje skrdcenie cyklu zycia produktéw, szer-
szy asortyment wyrobéw, zmiane proceséw na takie, ktére maja wyzsza wydajnos¢
i maszyn oraz urzadzen na bardziej elastyczne. Dodatkowo przez rozwéj proceséw
technologicznych, nastepuje wieksza komplikacja wszystkich obszaréw dziatalnosci
przedsiebiorstwa. Aby temu sprostad, powstata nowa koncepcja oparta na technolo-
gii, narzedziach i wiedzy, symulacji, monitorowaniu i optymalizacji systeméw pro-
dukcyjnych, okre$lana mianem Przemystu 4.0 [Wittbrodt, Fapurika 2017, s. 793].

Kadra kierownicza przedsiebiorstw czesto zastanawia sie, jak wpisa¢ sie w ramy kolej-
nej ,rewolugji” przemystowej. Pomystéw na unowocze$nienie moze by¢ wiele, jednak-
Ze nasuwaja sie pytania: czy beda one optacalne, czy zwieksza konkurencyjno$¢ firmy
na rynku, czy warto inwestowa¢ w innowacyjne rozwigzania, a jesli tak, to po jakim
czasie sie one zwr6ca. Pytania mozna by mnozy¢.

Celem rozdziatu jest przedstawienie kalkulacji dla koncepcji wdrozenia projektu inwe-
stycyjnego w przedsiebiorstwie produkcyjnym, a takze przedstawienie schematu obli-
czeni stuzacych ocenie potencjatu inwestycyjnego. Przeprowadzanie tego typu analizy
i kalkulacji pozwala zorientowac sie firmom stojacym przed takimi wyzwaniami, jaki
jest sens podejmowania decyzji o implementacji rozwiazan dla Przemystu 4.0.

Wyznaczanie kosztow w projektach inwestycyjnych

Wybdr metody kalkulacji kosztéw w projektach inwestycyjnych zalezy od ich spe-
cyfiki oraz stopnia zaawansowania. W fazie planowania i projektowania inwestycji
mozliwe jest jedynie oszacowanie kosztéw, gdyz nie mozna uzyskaé¢ doktadnych
informacji o ich wysokoéci, a jedynie bazowa¢ na danych historycznych czy pro-
gnozach ekspertéw. Okreslenie wydatkéw mozliwe jest dopiero po zakoriczeniu
projektu, gdy znana jest wysoko$¢ i rodzaj zobowiazan. Kalkulacja obejmuje wy-
znaczenie kosztéw bezposrednich (zwiazanych ze zuzyciem zasobéw) oraz po-
Srednich (wymagana znajomo$¢ sytuacji wewnetrznej przedsiebiorstwa) [Gorecki
2010, S. 112].

Kazdorazowo okre$lanie kosztéw przedsiewzied, czy to planowanych czy rzeczy-
wistych, jest zadaniem z pozoru prostym, jednak wymaga znajomosci szczegdlow
organizacyjno-technicznych oraz struktury poszczegélnych sktadnikow wydatkow.
Dodatkowo w przypadku szacowania wartosci planowanej inwestycji, niezbedna
jest umiejetno$¢ oceny ryzyka wystapienia zakldceny, op6znient czy innych proble-
moéw. Celem redukcji ponoszonych kosztéw konieczna jest znajomo$¢ rozmiaréw
ich powstawania, ale takze miejsc oraz no$nikéw [Gorecki 2010, s. 112].

Projekty inwestycyjne wiaza sie z ryzykiem, jednak sa podejmowane w celu podno-
szenia poziomu innowacyjnoéci przedsiebiorstw oraz uzyskania wiekszych wptywéw
$rodkéw pienieznych niz wydatkoéw poniesionych na ich sfinansowanie. Dlatego dla
inwestoréw rachunek inwestycyjny ma bardzo duze znaczenie, gdyz pozwala wyzna-
czy¢ stope zwrotu z zainwestowanego kapitatu oraz okresli¢ optacalno$¢ catego przed-
siewziecia [Halicki 2015, s. 87].



Podstawe badania optacalnosci inwestycji stanowi okresSlenie wielkosci takich ele-
mentéw jak: produkgja, przychody, koszty oraz ryzyko. Posiadanie tych informacji
pozwala na ocene efektywnosci ekonomicznej przedsiewzie¢ poprzez kalkulacje
nastepujacych czynnikéw: zysku netto i zysku operacyjnego, okresu i prostej stopy
zwrotu, zdyskontowanej stopy zwrotu, wewnetrznej stopy zwrotu czy zaktualizowa-
nej warto$¢ netto. Zakres wykonania analizy inwestycji dobierany jest przy uwzgled-
nieniu charakteru oraz etapu projektu inwestycyjnego. Do oceny projektéw o matym
zakresie wykorzystuje sie proste metody, natomiast przy ocenie przedsiewzie¢ o r6z-
nym czasie uzytkowania, wykorzystuje sie metody wspolnego okresu uzytkowania.
We wstepnej ocenie inwestycji bazuje sie na metodach uproszczonych [Jasiriski, Dy-
kiel, Slusarczyk 2015, s. 58].

Dodatkowo przed rozpoczeciem inwestycji mozna przystapi¢ do procesu analizy pro-
jektu i podejmowania decyzji, co zwane jest preliminowaniem wydatkéw inwestycyj-
nych lub budZetowaniem kapitatowym. Jest to bardzo istotny aspekt procesu tworze-
nia projektu inwestycyjnego, bowiem dzieki temu mozna identyfikowad potencjalne
zagrozenia, przeprowadzi¢ ocene projektu, a zarazem podja¢ whasciwa decyzje odnos-
nie inwestycji. Budzetowanie kapitalowe zaleznie od wielkosci przedsiewziecia sktada
sie z kilku badz kilkunastu czynnosci, w szczeg6lnoéci badawczych i analitycznych,
ktore maja na celu zidentyfikowanie obszaréw zagrozen mogacych wystapi¢ w pew-
nych okolicznosciach podczas realizagji projektu inwestycyjnego. Wiekszoé¢ tych ana-
liz opiera sie na prognozie przysztych wplywéw (cash flow) w odniesieniu do zyskéw
oraz kosztow projektu. W procesie zarzadzania finansami organizacji stosowane jest
kilka metod, ktére ulatwiaja podjecie wtasciwej decyzji inwestycyjnej. Naleza do nich
analizy [Jasinski, Dykiel, Slusarczyk 2015, ss. 77-78]: wskaznikowa, progu rentowno-
Sci, wrazliwosci, scenariuszy.

Celem analizy wskaznikowej jest kompleksowa ocena funkcjonowania przedsiebior-
stwa, jego efektywnosci oraz dostarczenie informagji o sytuagji finansowo-majatko-
wej. Moze wykorzystywa¢ informacje ze sprawozdan finansowych przedsiebiorstwa
i obejmowac takie wskazniki, jak np. [Jasinski, Dykiel, Slusarczyk 2015, sS. 78-79]:

« wskazniki ptynnosci finansowej - informujace o zdolnoéci organizacji do termi-

nowej regulacji zobowiazan,

- wskazniki obrotowo$ci - umozliwiajace ocene efektywnosci zasobéw majatko-

wych firmy,

- wskazniki zadtuzenia - dajace informacje o mozliwo$ciach obstugi catosci za-

dluzenia przez przedsiebiorstwo,

- wskazniki rentownoéci - okreslajace efektywno$¢ dziatania organizacji.

Sa one niezwykle istotne dla przedsiebiorstwa, pomimo iz nie stuza bezposérednio do
oceny inwestycji. Analiza progu rentownoéci dostarcza informacji o poziomie réw-
nowagi, to znaczy punktu, w ktérym przychody ze sprzedazy réwnaja sie kosztom
poniesionym na produkgje. Analiza scenariuszy stanowi odmiane analizy wrazliwosci.
Metoda ta polega na rozwijaniu specyficznych scenariuszy w przysztosci, celem zba-
dania wrazliwoéci projektu inwestycyjnego na zajscie sytuacji przewidzianych w sce-
nariuszu [Jasinski, Dykiel, Slusarczyk 2015, ss. 80-81].

Analiza potencjalu inwestycyjnego dla realizacji koncepcji Przemysiu 4.0
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Analiza potencjalu inwestycyjnego

Przy ocenie potencjatu inwestycyjnego projektéw wdrazanych w przedsiebiorstwach
bardzo czesto wykorzystywane sa metody rachunku inwestycyjnego, ktére wspoma-
gaja podejmowanie decyzji poprzez bezposérednie okreSlenie optacalnosci poszcze-
golnych zamierzen. Pozwalaja one na wybdr obiektéw inwestycyjnych w przypadku
rozmaitych wariantéw inwestowania poprzez zastosowanie kryterium oplacalno-
Sci. Dodatkowo techniki rachunku inwestycyjnego sluza zmniejszeniu niepewnosci
w przedsiebiorstwie, jednak kazda z nich ma swoje wady i zalety, ktére powinny by¢
znane dyrekgji przedsiebiorstwa [Vollmuth 1995, s. 88].

W celu dokonania analizy potencjalu inwestycyjnego, potrzebne jest zebranie odpo-
wiednich danych zaréwno wewnetrznych, jak i zewnetrznych. Do wewnetrznych,
szczegOlnie istotnych z punktu widzenia rachunku inwestycyjnego, zaliczy¢ mozna
[Vollmuth 1995, s. 90]:

- naklady kapitatowe na obiekt inwestycyjny,

- okres uzytkowania obiektu,

+ dochodowo$¢ obiektu,

- kalkulacyjna stope procentowa,

» warto$¢ koricowa lub przychdd z likwidacji,

« koszty stale i zmienne,

« wydatki i przychody,

+ jednostki pomiaru wydajnoéci.

Natomiast do danych zewnetrznych, uzytecznych w rachunku inwestycyjnym, zalicza
sie miedzy innymi [Vollmuth 1995, s. 89]:
- postep techniczny,
ustawodawstwo,
« koniunkture,
rozwoj cen,
zachowanie konkurencji,
rozwdj rynku zaopatrzeniowego, kapitalowego oraz zbytu,
« ochrone $rodowiska,
nowe technologie,
przesuniecia popytu,
sytuacje na rynku pracy.

Ewidencja danych potrzebnych do obliczert musi by¢ bardzo doktadna. W praktyce ich
zbieranie dla rachunkéw inwestycyjnych moze przysparza¢ trudnoéci, gdyz potrzebne
sa szczegblnie dane prospektywne [Vollmuth 1995, s. 88].

Kolejnym krokiem w analizie jest wybdér metody oceny projektu inwestycyjnego. Pod
wzgledem optlacalnosci projektu mozna wyrdzni¢ metody przedstawione na rysun-
ku 1. Oprdcz nich, literatura wskazuje takze na: rachunek wynikéw, zwrot z inwesty-
¢ji, metody analizy progéw rentownosci czy techniki analizy wrazliwosci przedsie-
wzieé inwestycyjnych [Jasinski, Dykiel i Slusarczyk 2015, 8. 63].



Rysunek 1. Metody oceny projektéw inwestycyjnych
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Zrodio: [Wiecek, Wiecek 2015].

Zastosowanie wyzej przedstawionych metod oceny projektéw inwestycyjnych pozwa-
la na analize projektéw w fazie ich planowania, dzieki czemu daje podstawy do podej-
mowania decyzji o przyjeciu badz odrzuceniu projektu.

Analiza potencjalu inwestycyjnego przykladowego projektu

Idea Przemystu 4.0 to wizja inteligentnych fabryk, stworzonych z systeméw cyber-
fizycznych. Spelnienie zalozeni tej koncepcji prowadzi do autonomii inteligentnych
systeméw produkcyjnych, zdolnych do samokontroli, samokonfiguracji oraz napra-
wiania sie. Do gléwnych elementéw Przemystu 4.0 zalicza sie: Internet rzeczy, syste-
my cyberfizyczne, inteligentne fabryki, produkcje oparta na chmurze obliczeniowej,
rozszerzona rzeczywisto$¢ czy analize duzej liczby danych tzw. big data [Wittbrodt,
Eapurika 2017].

W rozdziale podjeto analize koncepgji przykltadowego projektu wpisujacego sie
w ramy Przemystu 4.0. Inwestycja oparta jest na systemie biezacej kontroli i moni-
torowania proceséw obrébki skrawaniem (rysunek 2). Gléwnym zadaniem propono-
wanego ukladu jest réwnoczesna realizacja zadan o charakterze operacyjnym dla pro-
cesu skrawania (rejestracja przebiegu procesu, zatrzymanie go w razie awarii jednej
z czeSci sktadowych procesu, przekroczenie zadanych granic tolerancji w razie zuzycia
badz uszkodzenia narzedzia itp.). W tym celu konieczna jest wspétpraca i potaczenie
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kilku systemdw, podzespotow i elementéw w scalonym uktadzie. Istota nowego ukta-
du jest rozszerzenie dziatania wcze$niej wdrozonego systemu monitorowania i kon-
troli zuzycia narzedzi. System tego typu umozliwia generowanie danych o procesach
W sposob biezacy, a takze daje mozliwo$¢ pozyskania dodatkowych danych w sposéb
pasywny, ktdre z operacyjnego punktu widzenia nie sa istotne.

System monitorowania, ktérego dotyczy koncepcja, wpisuje sie w idee Przemystu
4.0 stanowiac system cyberfizyczny. Posiada on strukture pomiarowa oraz wias-
ny algorytm obliczeniowy, co przektada sie na zdolno$¢ zbierania i przetwarzania
danych. Cze$¢ pomiarowa systemu jest szeregowo polaczona z wrzecionem obra-
biarki, natomiast cze$¢ przetwarzajaca komunikuje sie z programowalnym sterow-
nikiem logicznym PLC oraz sterowaniem CNC. Za pomoca dedykowanego opro-
gramowania jest w stanie obrazowa¢ krzywe obrébki, krzywe alarméw, stopient
zuzycia narzedzia oraz daje mozliwo$¢ zmiany parametréw kontrolnych. Dzieki
podiaczeniu do systemu zewnetrznego komputera istnieje mozliwo$¢ prowadze-
nia analizy danych w dlugim przedziale czasowym, dzieki mozliwoéci gromadze-
nia i przechowywania danych. System sam w sobie posiada olbrzymi potencjat
w zakresie przetwarzania danych, ktéry nie jest w petni wykorzystany. Koncepcja
zaktada, ze bedzie nadal realizowat zadania biezacej kontroli, a dodatkowo zbierat
i wysytat wzbogacone dane na dedykowany serwer. Stworza one rejestr operacji
zawierajacy szczegOtowe informacje o czasach, pracownikach, narzedziach, awa-
riach itp. Oznacza to, Ze beda pozyskiwane nie tylko dane o samym procesie, ale
takze o obrabianym przedmiocie, typie i parametrach wykorzystanego narzedzia
do operacji, a takze o jego statystykach pracy (liczba wykonanych przebiegbw, czas
pracy, osiagnieta Zywotno$¢ w czasie awarii itp.).



Rysunek 2. Koncepgcja realizacji idei Przemystu 4.0

Monitorowanie stanu i

zuzycia narzedzi

i ochrona Syste
materiai  Djgita] Way ~ danvch
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i ochrona
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-

Stworzenie bazy danych

-

Stworzenie dedykowanej aplikacji
do obstugi duzej liczby danych

-

Przeprowadzenie analizy
statystycznej

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [Kolny 2018, ss. 50-53].
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Narzedzia beda wprowadzane do systemu dzieki zastosowaniu etykiet RFID. W dtuz-
szym przedziale czasowym dane zbierane z procesu osiagaja skale masowa, co ozna-
cza, ze wpisuja si¢ w obszar tzw. big data. Obsluga takiej ilosci danych przekracza
mozliwosci ogélnodostepnych baz. W zwiazku z tym koncepcja wymaga odpowied-
niej aplikacji stworzonej do przetwarzania tej ilosci informagji oraz ich analizy pod
wzgledem statystycznym. Dzieki niej mozliwe bedzie podejmowanie wielu decyzji, nie
tylko o charakterze operacyjnym, ale réwniez strategicznym, w kontekscie chociazby
wyboru dostawcy narzedzi. Uzyskanie informacji na temat czestotliwosci i przebie-
gu wystepowania defektéw narzedziowych (réwniez materiatowych w obrabianym
przedmiocie), moze by¢ podstawa do prowadzenia oceny i wyboru dostawcéw. Dodat-
kowo prowadzona analiza statystyczna wystepowania awarii narzedzi i czasu realiza-
¢ji zamoéwien od klientéw pozwala wyznaczy¢é moment, w ktérym przedsiebiorstwo
powinno sktada¢ zamoéwienie na narzedzia.

Dla oceny optacalnosci wdrozenia oméwionej koncepcji w przedsiebiorstwie nalezy
rozpocza¢ od zebrania danych o poniesionych kosztach na cel inwestycji. Pod uwage
nalezy wzia¢ szereg aspektoéw majacych wplyw na poniesione wydatki wdrozenia oraz
pdZniejszej eksploatacji. Wérdd tych danych analizie zostana poddane koszty bezpo-
$rednie [Kolny, Kaczmar 2017, s. 452]:

+ zwigzane z zakupem systemu monitorowania i oprogramowania,

- zakupu oprogramowania do obstugi duzej ilosci danych i tworzenia analiz sta-

tystycznych,

+ montazu oraz instalacji systemu monitorowania,

« instalacji oprogramowania statystycznego i oprogramowania do obstugi duzej

ilodci danych,

+ parametryzacji systemu dla danych proceséw,

« zakupu dodatkowych komputeréw, serweréw oraz paneli PC,

» szkolen pracownikéw oraz zatrudnienia nowych kandydatow,

« dodatkowe koszty obstugi i eksploatacji.

Oszacowanie ich zalezy od wielu czynnikéw, takich jak: wielkoé¢ przedsiebiorstwa,
rodzaj procesu, dla ktérego ma by¢ wdrozona koncepcja, wielkos¢ wdrozenia itp. Do-
datkowo koszty moga r6zni¢ sie w zaleznosci od tego, czy systemy monitorowania
i obstugi danych beda projektowane specjalnie dla przedsiebiorstwa, a ponadto czy
firma zdecyduje sie na zakup komercyjnego systemu badz oprogramowania. W pro-
cesie szacowania kosztéw poniesionych na inwestycje nalezy uwzgledni¢ wydatki po-
Srednie zwiazane z procesami zarzadzania projektem.

Dla zaprezentowania sposobu obliczenia wykorzystano przykladowe przedsiebior-
stwo branzy motoryzacyjnej. Postuzono sie procesem skrawania realizowanym na
czterech obrabiarkach CNC, gdzie wykorzystanych jest facznie 16 narzedzi. Ich zywot-
no$¢ kazdorazowo wynosi 800 sztuk, a cena jednej to 400 zt. Narzedzia moga zostaé
poddane regeneracji, ktérej koszt wynosi 60 zt za sztuke.

Na kazdej zmianie roboczej produkowanych jest 800 sztuk wyrobu A. W zwiazku
z tym wdrozenie koncepcji wymagato zakupu czterech systeméw monitorowania
dostepnych na rynku, a kazdy odpowiedniego zainstalowania na maszynach wraz
z parametryzacja. Dlatego szacunkowe naktady na inwestycje, powiekszone o koszty



posrednie, wynosza okoto 1 mln zt. Kwota ta stanowi przyblizenie i w zaleznoSci od
wielkoéci przedsiebiorstwa, liczby proceséw, operagji, czasu projektu, wymaganego
dodatkowego sprzetu, wyboru systemu monitorowania i oprogramowania statystycz-
nego i do obstugi baz danych, moze ulec zmianie. Jednak w celu zaprezentowania spo-
sobu oceny inwestycji dla przykltadowego przedsiebiorstwa przyjeto kwote 1 miliona
zlotych, w ktérej mieszcza sie wszystkie wyzej wymienione sktadniki kosztéw [Kolny,
Kaczmar 2017, s. 450].

Pierwsza i jedna z najbardziej powszechnych metod oceny inwestygji jest obliczenie
okresu zwrotu (Payback Period) z inwestycji. Okres zwrotu oznacza czas, jaki minie do
momentu, gdy naklady na inwestycje i wpltywy pieniezne netto z inwestycji zréwnaja
sie. Metoda ta nie uwzglednia czynnika czasu, gdyz liczy wptywy w nominalnych war-
tosciach [Wiecek, Wiecek 2015, s. 126]. Okres zwrotu wymaga oszacowania wplywow
z inwestycji w kazdym roku, jednak metoda ta moze by¢ stosowana wytacznie wtedy,
gdy wplywy pieniezne w kazdym roku trwania inwestycji sa jednakowe. W przypadku
gdy sa rézne, wyznaczanie okresu zwrotu sprowadza sie do poréwnywania skumulo-
wanych rocznych wplywéw z projektu inwestycyjnego z wysokoscia naktadéw poczat-
kowych [Jasiniski, Dykiel, Slusarczyk 2015, s. 70]. W omawianym przypadku wptywy
w kazdym roku moga sie r6zni¢, jednak dla zaprezentowania metody usredniono je do
jednej wartosci. Niewatpliwie jednak przedsiebiorstwo zaoszczedzi, dzieki korzy$ciom
wynikajacym z wdrozenia systeméw, do ktérych zaliczy¢ mozna m.in.: redukcje liczby
zlaman narzedzi dzieki monitorowaniu proceséw, oszczednosci wynikajace z uspraw-
nienia logistyki zaopatrzenia w narzedzia czy redukgje liczby produkowanych wadli-
wych wyrobow w zwiazku z defektami narzedzi itp. Przyjeto zatozenie dla analizowa-
nego przypadku, Ze $rednioroczne wpltywy z inwestycji wynosza 220 000 zt, ktoérych
gtéwnym Zrédlem sa oszczednosci z tytutu redukeji czestodci wystepowania wad pro-
cesowych wskutek zastosowania systemu. Ponizej przedstawiono prognoze wplywow
dla kolejnych lat, przy zatozeniu, Ze inwestycja rozpoczela sie w roku 2018 (tabela 1).

Tabela 1. Prognoza wplywéw z inwestycji dla kolejnych lat

Dane 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Naktady
. . -1.000 000,00 7t
inwestycyjne
Wplywy 340 000,00zt 340 000,007t 340 000,002t 340 000,007 340 000,00 zt
Wplywy

narastajaco 340 000,00zt 680 000,007t 1020 000,007 1360 000,002z 1700 000,00 7zt

Suma

nakladow
. 3 -660 000,00 7zt -320 000,00 zt 20 000,00 zt 360 000,00zt 700 000,00 7t
i wpltywow

narastajaco

Zrédio: opracowanie wiasne.

Natomiast okres zwrotu liczony jest jako iloraz lacznych naktadéw w zt (N) i érednio-
rocznych wptywéw pienigznych netto (W ):
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Powyzsze obliczenia wskazaly, Ze inwestycja dla omawianego przypadku powinna
zwrdcic sie po okolo 2 latach i 11 miesiacach. Po uptywie tego czasu przedsiebior-
stwo bedzie czerpa¢ zysk z inwestycji. Zaleta tej metody jest prostota obliczen,
natomiast gléwna wada brak uwzglednienia zmiany wartoéci srodkéw pienieznych
w czasie. Dodatkowo nie uwzglednia ona przeptywu $rodkéw pienieznych po upty-
wie okresu zwrotu [Jasiniski, Dykiel, Slusarczyk 2015, S. 70]. Wobec tego, jedyna
procedura w pelni zgodna z celem dziatania firmy, tj. z maksymalizacja dochodéw,
jest metoda wartosci biezacej netto (NPV - Net Present Value), czyli réznicy miedzy
biezaca, skumulowana wartoécia przysztych wptywéw a nakladami - kwota po-
czatkowa inwestycji. Uwzglednia ona zmiane warto$ci pieniadza w czasie poprzez
proces zwany dyskontowaniem. Oznacza to, ze wplywy z danych okreséw spro-
wadza sie do poréwnywalnych wartosci, uwzgledniajac spadek warto$ci pieniadza
w czasie. Warto$¢ biezaca netto wyznaczana jest wedlug wzoru [Wiecek i Wiecek
2015, S. 130]:

CF, CF, CF,

= — — i = — 4 4 —
(1-*-1')‘l (1+1i0)° (1+0)"
gdzie: N - naklady inwestycyjne,

CF - przyszte wplywy,
i - stopa dyskonta - stopa procentowa odsetek,
n - liczba okreséw, na ktéra jest dyskontowana warto$¢ przyszla.

Obliczenia powyzszej formuly zostaly przedstawione w tabeli 2.

Tabela 2. Obliczenia warto$ci wspdélczynnika NPV przy stopie dyskonta rownej 10%

Skumulowane
Wspotezynnik Zdyskontowane

Rok ~ Roczne strumienie dyskontowy przy roczne strumienie Zdyskontowane

plenezne stopie dyskonta 10% pieniezne roczne strumienie
pieniezne

o -1.000 000,00 zt 1,00000 -1 000 000,00 zt -1.000 000,00 7zt

1 340 000,00 zt 0,90909 309 090,91 7t -690 909,09 zt

2 340 000,00 zt 0,82645 280 991,74 7 -409 917,36 7k

3 340 000,00 7t 0,75131 255 447,03 7zt -154 470,32 7k

4 340 000,00 zt 0,68301 232 224,57 zt 77 754,25 7t

5 340 000,00 zt 0,62092 211 113,25 7zt 288 867,50 7zt

Zrédto: opracowanie whasne.

Obliczenia w tabeli 2 zostaly wykonane przy zatozeniu, ze stopa dyskonta wynosi
10%. Poziom ten zostal przyjety na bazie oceny ekspertéw. Stopa dyskonta to tzw.



koszt kapitatu i stanowi on planowany i zarazem minimalny zwrot naktadéw na
inwestycje, ktéry jest wymagany przez kapitaly dtugoterminowe [Wiecek, Wiecek
2015, s. 131]. Wspdlczynnik dyskontowy w analizowanym przypadku zostat wyzna-
czony ze wzoru:

1
a+on
Natomiast zdyskontowane roczne strumienie pieniezne zostaty obliczone jako iloczyn
wspoélczynnika dyskontowego i rocznych strumieni pienieznych. Dla przyjetych da-

nych wartoé¢ NPV po pieciu latach jest dodatnia i wynosi 288 867,50 zl, co stanowi,
ze oplacalno$¢ inwestycji jest wieksza niz przyjety koszt kapitatu.

wspolczynnik dyskontowy =

Dodatkowo znajac warto$¢ nakltadéow i wplywéw wyznaczy¢ mozna wewnetrzna
stope zwrotu (IRR - Internal Rate of Return) czyli stope dyskonta, dla ktérej zak-
tualizowana warto$¢ naktadéw pienieznych jest réwna zaktualizowanej wartoéci
wplywoéw. Oznacza to, ze wartoé¢ biezaca netto wynosi o, a zatem graniczna sto-
pa dyskonta, dla ktdrej inwestycja nie przynosi ani straty, ani zysku. Sposéb wy-
znaczania wartoéci wewnetrznej stopy zwrotu przedstawia wzér [Wiecek, Wiecek
2015, S. 132]:

CF,
NPV = Z —N=0
(1+0)?

n=1

Na podstawie powyzszej formuty obliczono, ze warto$¢ wewnetrznej stopy zwrotu
wynosi w analizowanym przypadku w przyblizeniu 20,76%, co potwierdza efek-
tywnoé¢ realizacji inwestycji. Sama procedura obliczania IRR jest pracochtonna
i daje mozliwo$¢ jedynie przyblizenia warto$ci. Pomimo zalet, metoda ta ma ogra-
niczenia, poniewaz moze istnie¢ kilka warto$ci IRR z matematycznego punktu
widzenia. Sytuacja taka ma miejsce w przypadku ponoszenia nakladéw, np. na
likwidacje inwestycji w fazie koficowej dzialalnoéci [Jasinski, Dykiel, Slusarczyk
2015, s. 76].

Literatura wyréznia takze wskaznik rentownosci (RI), nazywany wskaznikiem zy-
skownosci. Jest to iloraz sumy dodatnich zdyskontowanych przeptywéw pienieznych
do sumy ujemnych zdyskontowanych przeptywéw pienieznych [Jasiriski, Dykiel, Shu-
sarczyk 2015, s. 77]:

r _CIE

=01+ i)

- COF.

=071 L ¢

©=0(1 +i)*

PI =

gdzie:
CIF - dodatnie przeptywy pieni¢zne w roku t,
COF - ujemne przeplywy pieniezne w roku t,
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T - okres obliczeniowy wyrazony w latach, bedacy suma okresu budowy oraz okresu
osiagania dodatnich przeptyw6w finansowych.

Przedsiewziecie inwestycyjne przyjmuje sie do realizacji, jezeli warto$¢ PI jest wieksza
od 1. W przypadku wyboru pomiedzy kilkoma inwestycjami przyjmuje sie ta, o naj-
wyzszej warto$ci wskaznika rentowno$ci. Wskaznik ten liczy sie jedynie dla inwesty-
cji, ktére osiagnely dodatnia wartoé¢ NPV [Jasiriski, Dykiel, Slusarczyk 2015, s. 77].

Prezentowane obliczenia zostaly wykonane na przyjetych danych, ktére dla kazdego
przedsiebiorstwa, w zalezno$ci od wielu czynnikdw, moga sie r6zni¢ miedzy soba.
W kazdym przypadku przed podjeciem inwestycji powinna by¢ prowadzona podob-
na analiza, celem oceny czy inwestycja przyniesie dla przedsigbiorstwa w zatozonym
okresie projektu korzysci finansowe czy strate.

Zakonczenie

Aktualnie czwarta rewolugja przemystowa, zwana takze Przemystem 4.0, zyskuje na
popularnoéci zaréwno w sferze naukowej, jak i w przemysle. Przedsiebiorstwa chcac
wpisac sie w standardy 4.0 wdrazaja nowe systemy i rozwigzania, bardziej ze soba
integrowane, by w jak najwiekszym stopniu wspiera¢ decyzje podejmowane przez
czlowieka. Z perspektywy potencjalu ekonomicznego nie wszystkie innowacyjne
przedsiewziecia sa oplacalne do wdrozenia. Literatura wyr6znia wiele r6znych me-
tod w ramach rachunku inwestycyjnego, ktére stuza ocenie inwestycji, rozniace sie
miedzy soba zlozonoécia czy mozliwoscia zastosowania. Jednak sama analiza projektu
inwestycyjnego nie jest wystarczajaca. Nalezy dodatkowo zbada¢ efektywnoé¢ dzia-
lania organizacji oraz jej sytuacje finansowo-majatkowa. W rozdziale przedstawiona
zostala koncepcja, ktéra wspiera decyzje podejmowane przez zespdt pracownikow
w obszarze logistyki zaopatrzenia, ale nie tylko. Wdrozenie systeméw monitorowania
i zintegrowanych z nimi systeméw do obstugi i analizy duzej iloéci danych, dostarcza
uzytkownikom wiele r6znorodnych informagji, dotychczas niepozyskiwanych na te
skale. Ocena potencjatu inwestycyjnego wdrozenia przedstawionej koncepcji w przy-
ktadowym przedsiebiorstwie wykazata zasadno$¢ i efektywno$¢ inwestowania w takie
rozwiazania.
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Technologia Blockchain i jej zastosowanie
w zarzadzaniu faricuchem dostaw

Blockchain Technology and Its Application
in Supply Chain Management

Abstract: Blockchain is a new technology that allows for decentralized data storage and
data verification. Recently, this technology has been gaining more and more interest from
representatives of various industries, including logistics and supply chain management.
There are more and more voices that Blockchain technology will revolutionize existing
business models. However, current research in this area are limited, especially in the logi-
stics and supply chain. Therefore, the aim of this study is the identification of the Blockchain
Technology benefits and presenting the potential areas of its application in the supply chain.
Key words: Blockchain, Logistic, Supply Chain Management, innovation

Wprowadzenie

Technologia Blockchain, podobnie jak Industry 4.0, zrewolucjonizuje przemyst i funk-
cjonowanie taiicuchéw dostaw [Friedlmaier, Tumasjan, Welpe 2018; Hackius, Peter-
sen 2017; O’Marah 2017]. Posiada ogromny potencjat reorganizacji, dzieki ktéremu
moga ulec zmianie dotychczasowe sposoby wytwarzania produktéw, wprowadzania
ich na rynek, a takze uzytkowania [Casey, Wong 2017; Dickson 2016]. Wykorzystuje
ona rozproszony model gromadzenia danych, a wprowadzona zostata w roku 2009.
Zdaniem ekspertéw jej wdrozenie powinno przyczyni¢ sie do usprawnienia dziatar
wzdtuz calego taricucha dostaw, a w szczegélnodci umozliwi éledzenie w czasie rze-
czywistym tego, co dzieje sie na poszczegélnych etapach tworzenia wartoéci [Casey,
Wong 2017]. Jednak problematyka Blockchain jest jak do tej pory mato obecna zaréw-
no w dyskursie naukowym, jak i praktyce gospodarczej. A to sprawia, Ze managerowie
nie tylko nie dysponuja odpowiednia wiedza w zakresie korzysci, jakie moze przynie$¢
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implementacja Blockchain, ale takze potencjalnych obszaréw jej zastosowania. Dla-
tego za cel niniejszego opracowania przyjelam identyfikacje potencjalnych zyskéw
wynikajacych z zastosowania technologii Blockchain oraz wskazanie mozliwych jej
zastosowan w taficuchu dostaw.

Technologia Blockchain - czym jest i jak dziata

Poszukujac odpowiedzi na tak postawione pytanie, warto odwola¢ sie do historii In-
ternetu. Poczatek jego rozkwitu datowa¢ mozemy na przetom lat 0. i 80. ubieglego
stulecia. Wéwczas zaczeto postugiwacd sie e-mailem i wykorzystywac oprogramowa-
nie WWW. Na rynku istnialy jednak tylko pojedyncze serwery, do ktérych dostep
miata ograniczona liczba uzytkownikow. W efekcie struktura sieci byta wzglednie
plaska - scentralizowana, a jej kluczowym zadaniem bylo komunikowanie sie sub-
skrybentéw. Wraz z rozwojem sieci Web 2.0 i pojawieniem si¢ wyszukiwarek typu
Google, coraz wiecej firm integrowalo w sie¢ wlasne serwery. Dzieki temu szero-
kie grono uzytkownikéw uzyskato nieograniczony czasowo dostep do zasobow sieci.
Web 3.0 i pojawienie sie platform spotecznosciowych poskutkowato za$ jej decentra-
lizacja. Kontakty uczestnikéw przestaly polega¢ jedynie na wzajemnym komuniko-
waniu, a przerodzily sie w interakcje.

Blockchain wykorzystuje najnowszej generagji sieci rozproszone, w ktérych na pierw-
szym planie znajduja si¢ transakcje (bez wzgledu na ich przedmiot). Zawierajac je,
kazdy staje sie czeScia sieci i moze zarzadzaé pelnym taricuchem blokéw. Wszyscy
uzytkownicy w dowolnym momencie sa wstanie zobaczy¢, kto jest witascicielem da-
nego zasobu, ktére transakcje sa aktualnie realizowane, a takze cala ich historie (ry-
sunek 1).

Rysunek 1. Sie¢ rozproszona jako punkt wyjscia realizacji transakcji w technologii

Blockchain
sie¢ scentralizowana sie¢ zdecentralizowana sie¢ rozproszona
komunikacja interakcja transakcja

Zrédlo: opracowanie wlasne.



Blockchain jest innowacyjna technologia bazujaca na rozproszonych i powszechnie
dostepnych rejestrach danych, bedacych zbiorowa ksiega rachunkéw. Pozwala ona
na zapisywanie informagji o kazdej transakcji w formie blokéw danych. Kazdy z nich
miesci okreslona liczbe transakcji. Po zapetieniu bloku tworzony jest nastepny. Kon-
strukgje te tacza sie w integralny tanicuch. W celu dodania do ksiegi kolejnej trans-
akgji, konieczne jest udostepnienie jej w sieci Peer-to-Peer (tabela 1). Jest to jedno-
znaczne z zapisywaniem informacji u wszystkich uczestnikéw systemu, we wspélnej
bazie danych (distributet ledger). Jednak kazdy uczestnik sieci przechowuje wiasna,
lokalna kopie ksiegi. Baza jest ogdlnodostepna - kazdy moze do niej dotaczy¢, uzy-
skuje jednak wglad tylko do tych danych, ktére dotycza jego wlasnych dziatar. Inne
pozostaja niewidoczne.

Technologia Blockchain wykorzystuje metody kryptograficzne, uniemozliwiajace
zmiany raz wpisanych informacji bez wiedzy innych uczestnikéw systemu [Pilkington
2016]. Co raz zostato zakodowane, nie moze zosta¢ usuniete ani sfatszowane. Wszyst-
kie wymiany informacji miedzy komputerami autoryzowane sa przez tzw. zaufana
trzecia strone, tzn. wszystkich uczestnikéw sieci. Modyfikacja danych mozliwa jest
tylko po zatwierdzeniu, zgodnym z przyjetymi regutami, odpowiadajacymi kodom in-
nych rejestrow. W ten sposob powstaje zaleznoé¢ blokowa. Zmiana transakcji z moca
wsteczng wymagataby nie tylko zmiany lokalnych zapiséw na wiekszosci urzadzen
uczestnikéw sieci, ale takze skrotu kryptograficznego kazdego bloku w aricuchu. Co
wiecej, kazdy blok opatrzony jest unikalnym, niemozliwym do podrobienia podpisem,
zwanym hash. Czynno$¢ musi zosta¢ potwierdzona takze kluczem prywatnym, tzn.
ciagiem znakow, znanych tylko podmiotom bezpo$rednio zaangazowanym w trans-
akgje. Jedynie wtasciciel klucza prywatnego moze zainicjowac zmiany [lansiti, Lakha-
ni 2017]. Czlonkowie sieci moga pozosta¢ anonimowi, gdyz klucze nie sa powiazane
z rzeczywistymi tozsamo§$ciami.

Dzieki algorytmowi konsensusu Blockchain jest niezmienny. Wszyscy czlonkowie
sieci moga weryfikowac¢ transakcje w bloku. Jezeli nie osiagnieto konsensusu co do
waznoéci nowego bloku, zostaje on odrzucony. Podobnie, jeéli istnieje konsensus, ze
transakcje w bloku sa wazne, to jest on dodawany do taficucha. Dla kazdego bloku
generowany jest skrot kryptograficzny. Blok nie tylko przechowuje rekordy transak-
¢ji, ale takze hash poprzedniego bloku. W ten sposéb sie¢ moze wykry¢ niezgodnosci
pojedynczej kopii z konsensusem, tzn. falszywa transakcja jest niezgodna z kopiami
posiadanymi przez innych uzytkownikéw sieci. To sprawia, Ze system zapewnia nie
tylko bezpieczeristwo techniczne, ale i ekonomiczne. Sposéb funkcjonowania techno-
logii Blockchain przedstawia rysunek 2.

Technologia Blockchain i jej zastosowanie...
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Rysunek 2. Zasada funkcjonowania technologii Blockchain
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Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie: [Niezgoda, 2018].

Transakcje w rozproszonych i zdecentralizowanych sieciach nie wymagaja poéredni-
kéw (bankéw, rzadéw, organdw kontroli). Partnerzy zyskuja bezpieczeristwo transak-
¢ji dzieki zapisywaniu danych u wszystkich uczestnikow sieci oraz mozliwosci statego
ich przegladania. W ten sposéb technologie Blockchain cechuje niezaprzeczalno$é
i niefatszowalnoé¢ transakcji. Podstawowe charakterystyki technologii Blockchain

przedstawi tabela 1.

Tabela 1. Podstawowe charakterystyki technologii Blockchain

Cecha

Rozproszona baza danych

Peer-to-Peer

Przejrzysto$é

Nieodwracalno$¢ zapisow

Charakterystyka

Wszyscy uczestnicy sieci maja dostep do bazy danych i kompletnej
historii transakgji; Zaden uczestnik nie kontroluje danych ani infor-
magcji, kazda strona moze bezpo$rednio zweryfikowac zapisy partne-
réw transakcji.

Model komunikacji w sieci komputerowej zapewniajacy wszyst-
kim uczestnikom te same uprawnienia. Komunikacja odbywa sie
miedzy weztami réwnorzednymi, tzn. kazdy wezet przechowuje
i przekazuje informacje do wszystkich innych weztow.

Kazda transakgcja i wszystkie jej treéci widoczne sa dla kazdego, ma-
jacego dostep do domeny uczestnika sieci. Kazdy wezet (uzytkownik)
posiada unikatowy znak alfanumeryczny, ktéry go identyfikuje. Uzyt-
kownicy moga pozosta¢ anonimowi lub jezeli transakcje zachodza
miedzy adresami blokowymi - ujawni¢ swoja tozsamos¢.

Po wprowadzeniu transakgji do bazy nie mozna dokona¢ ich korekty,
sa one powiazane w sie¢ i kazda zmiana jest widoczna. Wprowadza-
ne dane sa chronologicznie uporzadkowane i dostepne dla wszyst-
kich.



Cecha Charakterystyka

Logika obliczeniowa Cyfrowy charakter ksiegi oznacza, ze transakcje Blockchain mozna
powiaza¢ z logika obliczeniowa. Oznacza to, ze uzytkownicy moga ja
skonfigurowaé. Algorytmy i reguly automatycznie wyzwalaja trans-
akcje miedzy weztami, tworzac m.in. inteligentne kontrakty.

7rédto: [Dobrovnik, Herold, Fiirst 2018].

Wskazane cechy technologii Blockchain pozwalaja podmiotom z niej korzystajacym
na generowanie szeregu korzysci. Wéréd nich do kluczowych mozemy zaliczy¢ [Bo-
niecki, Rawtuszko 2017; O’'Marah 2017]:

- wzrost cyberbezpieczenistwa sieci internetowej,

« przyspieszenie platnoéci w obrocie globalnym,

- tworzenie globalnej sieci zaufania spotecznosci internetowej (eliminacja strony

trzeciej — poSrednikéw),

- Tatwo$¢ potwierdzenia transakcji,

« redukcja mozliwo$ci zmiany i falszowania danych,

+ ochrona danych wynikajaca z pierwszenistwa publikowania.

Niektére wdrozenia Blockchain wspieraja tak zwane ,inteligentne kontrakty” (smart
contracts), czyli zapisane w kodzie warunki transakcji [Christidis, Devetsikiotis
2016]. Inteligentne kontrakty umozliwiaja ptatno$¢ przez nabywce dopiero po po-
twierdzeniu dostawy przez firme przewozowa. Pozwala to na zautomatyzowanie
transakgji, jej udokumentowanie i kontrole. Potencjalne korzysci technologii Blo-
ckchain sprawiaja, ze staje sie ona przedmiotem zainteresowania réznych dziedzin
gospodarki, w tym logistyki i zarzadzania taicuchem dostaw [Gatteschi, Lamberti,
Demartini i in. 2018a; 2018b].

Mozliwosci adaptacji technologii Blockchain w taficuchu dostaw

Gléwna cecha technologii Blockchain jest zapewnienie przejrzystosci transakgji po-
przez dostep kazdego uczestnika sieci do tych samych danych [Tapscott, Tapscott
2016]. Z punktu widzenia logistyki i zarzadzania taricuchem dostaw przejrzystos¢
wydaje sie kluczowym, ale i najtrudniejszym do osiagniecia obszarem poprawy. Jak
wskazatam wczeéniej w Blockchain drzemie olbrzymi potencjat reorganizacji i wzro-
stu przejrzystosci dziatan. Niektérzy twierdza nawet, ze Blockchain moze by¢ ,$wie-
tym Graalem”, dzieki ktéremu laricuchy dostaw beda funkcjonowac sprawniej i efek-
tywniej, przynoszac korzyéci ekonomiczne wszystkim ogniwom taricucha [Casey,
Wong 2017; Popper, Lohr 2017].

Blockchain pozwala nie tylko na $ledzenie transakcji w czasie rzeczywistym, ale tak-
Ze na gromadzenie informacji o pochodzeniu kazdego pojedynczego sktadnika wy-
korzystywanego w procesie realizacji zaméwienia [FEllis 2017]. A to oznacza nowy
poziom transparentnoéci i bezpieczenistwa transakcji dla wszystkich ogniw taricu-
cha. Celem wdrozenia tej technologii jest redukcja kosztéw i zwiekszenie efektyw-
noéci operacji. Mozliwe jest to dzigki zintegrowaniu wszystkich informacji na temat
przesylek na jednej bezpiecznej platformie, dostepnej dla nadawcéw, przewoznikéw,
spedytoréow oraz innych firm obecnych w taiicuchu dostaw. Dzieki temu mozliwa
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jest szybsza reakcja na pojawiajace sie problemy, np. wcze$niej moga zostaé zidenty-
fikowane towary uszkodzone lub wadliwe [Korpela, Hallikas, Dahlberg 2017]. Tym
samym Blockchain moze przyczyni¢ sie do redukgji kosztéw poprzez uszczuplenie,
automatyzacje i uwolnienie od btedéw w zakresie realizowanych proceséw [Hackius,
Petersen 2017; Kersten, Seiter, von See i in. 2017].

Cho¢ technologia ta ma duzy potencjal w zakresie usprawniania proceséw i ulep-
szania modeli biznesowych, to jak wynika z ostatnich badani dotyczacych trendéw
w logistyce i zarzadzaniu laficuchem, jest znana tylko niektérym ekspertom z za-
kresu logistyki, a jeszcze mniej z nich realizuje plany wdrozeniowe [Kersten, Seiter,
von See i in. 2017]. Uzasadnieniem tak niewielkiej znajomosci moze by¢ fakt, ze nie
wszystkie innowacje przejmowane sa od razu. Niektore z nich wymagaja czasu, by
mogly zosta¢ wdrozone, inne zostaja odrzucone. Proces dyfuzji innowagji zalezy od
kombinacji jej cech, zwanych atrybutami. Wedlug Rogersa [2003] do kluczowych
atrybutéw innowagji naleza:

- wzgledna przewaga - czyli stopient w jakim rozwiazanie innowacyjne postrze-

gane jest jako lepsze od poprzedniego; im lepsza przewaga, tym szybsza adopto-

walnos¢;

« kompatybilno$¢ - utozsamiana jest ze zgodno$cia rozwiazania z dotychczaso-

wymi warto$ciami, do§wiadczeniami i potrzebami potencjalnych uzytkownikow;

brak kompatybilnoéci oznacza wolniejsze wdrazanie innowagji;

« zlozono$¢ - zwiazana jest ze stopniem trudnosci jej zrozumienia i wdrozenia; im

prostsza, tym szybsza dyfuzja;

+ mozliwo$¢ testowania - zwigzana jest z istnieniem produktéw pozwalajacych

na sprawdzenie dzialania rozwiazania innowacyjnego; ich dostepno$¢ podnosi ad-

aptacyjnos¢;

« obserwowalno$¢ - tzn. dostrzegalno$¢ rezultatéw dla innych.

Odnoszac technologie Blockchain do wspomnianych atrybutéw innowacji moze-
my przyjaé, ze w logistyce i zarzadzaniu taiicuchem dostaw powinna przyczyni¢ do
poprawy pozycji konkurencyjnej. Potengjat ten tkwi w decentralizacji, niezmienno-
Sci i przejrzystosci transakcji dokonywanych za jej pomoca [Kim, Laskowski 2018].
Technologia ta pozwala wszystkim ogniwom taricucha na dostep do niefatszowalnych
danych, przechowywanych u wszystkich uczestnikéw sieci. Kazda zmiana jest na-
tychmiast widoczna. Rejestr mozna wykorzysta¢ takze do sprawdzenia oryginalnosci
produktéw, a tym samym wyeliminowania wytworéw podrabianych. Ocenia sie, ze
w niektdérych branzach ich odsetek siega nawet 20-30% [Lehmacher 2017].

Potencjat wzrostu konkurencyjnoéci Blockchain widoczny jest takze w obszarze kosz-
tow, gdyz technologia ta pozwala na ich obniZenie poprzez ograniczenie lub wyelimi-
nowanie formalno$ci zwiazanych z dzisiejszymi praktykami biznesowymi. Mam tu
na my$li m.in. koszty administracyjne i zwiazane z archiwizacja dokumentacji, gtow-
nie w obrocie miedzynarodowym, np. poprzez ulatwienie lokalizacji kontenera, czy
pokazanie statusu dokumentacji celnej, morskich listéw przewozowych lub innych
dokumentéw [Hackius, Petersen 2017]. Co wiecej, Blockchain umozliwia Sledzenie
pochodzenia towaréw i monitorowania warunkéw ich przechowywania oraz trans-
portowania, i to az do pierwszego wezla w taricuchu transportowym, zapewniajac



wglad w wybrana trase transportu i wybor przewoznika [Herold 2018; O’Leary 2017].
Daje to przewage w postaci przejrzystoéci transakgji i relacji pomiedzy jej partnera-
mi. Sensory moga rejestrowac np. temperature i poziom wilgotnosci w kontenerze,
a pomiary zapisywane sa w rejestrze Blockchain. Pozwala takze na zapisywanie uni-
kalnych identyfikatoréw produktéw wraz z atrybutami, ktére sa aktualizowane przez
kolejne ogniwa taiicucha dostaw. Wdrozenie takiego rozwiazania wymaga jedynie
zastosowania skaneréw QR, oprogramowania dziatajacego w chmurze i dostepu do
Internetu wszystkich ogniw taiicucha. Ponadto powszechna dostepno$¢ danych po-
zwala zwiekszy¢ lojalno$¢ nabywcow, gdyz daje mozliwo$¢ udowodnienia im Zrodet
pochodzenia produktéw, tzn., Ze pochodza od bezpiecznych i zréwnowazonych pro-
ducentéw. Wzrost lojalnoéci nabywcéw umozliwia zas zwiekszenie rentownosci pod-
miotéw gospodarczych.

Technologia Blockchain moze podnies¢ konkurencyjnos¢ takze dzieki wsparciu fina-
lizowania umoéw. Pozwala negocjowac i tworzy¢ tzw. smart contracts bezposrednio
z réznymi podmiotami. Dzieki temu mozliwe jest wyeliminowanie po$rednikéw, np.
zawarcie ubezpieczenia bez konieczno$ci podpisania umowy z towarzystwem ubez-
pieczeniowym. W przypadku zautomatyzowanych uméw najwiekszymi zaletami sa
szybko$¢ i bezpieczeristwo, a takze mozliwo$¢ automatycznego wykonywania platno-
Sci [Giancaspro 2017].

Odnoszac sie do drugiej charakterystyki procesu dyfuzji innowacji, nalezy wskazad, ze
technologia ta wykazuje znaczny stopnient kompatybilnosci. W tym obszarze na uwa-
ge zasluguja trzy innowacje wykorzystujace rozproszony rejestr danych: (1) weryfika-
cja towaréw, (2) mozliwos¢ éledzenia od pierwszego do ostatniego ogniwa taiicucha
dostaw i (3) redukcja formalnosci oraz papierowego obiegu dokumentow.

Adaptacyjnos¢ technologii Blockchain napotyka jednak na problemy zwiazane z jej zto-
zonoécia i trudnoéciami w zrozumieniu sposobu jej funkcjonowania. Mozna uznaé, ze
na obecnym etapie system ten jest jeszcze stosunkowo niedojrzaly. Powoduje to nie
tylko wielo$¢ sposobdw jej pojmowania, definiowania, ale i interpretowania. Dla wielu
pojecie to jest jeszcze doé¢ abstrakcyjne i ztozone [Risius, Spohrer 2017]. Brak jednoli-
tego rozumienia tej technologii moze prowadzi¢ do opracowywania przez poszczegélne
podmioty wlasnych systeméw rejestréw rozproszonych, ktére nie beda gwarantowaly
odpowiedniego poziomu interoperacyjnosci [Kshetri 2018; Di Gregorio, Nustad 2017].
W obszarze logistyki moze to prowadzi¢ np. do budowy platform pozwalajacych na
Sledzenie przesytek, ktore beda zaprojektowane tak, by odpowiadaty potrzebom $cisle
okreslonej grupy podmiotéw [Kim, Laskowski 2018]. Dyfuzje innowacji Blockchain
utrudnia takze niedojrzato$¢ technologii oraz niewiele zastosowan praktycznych, ktére
pozwolityby na weryfikacje uzyskiwanych efektéw. Obecnie technologia ta nie jest jesz-
cze w stanie obstuzy¢ wolumenéw transakgeji koniecznych do eksploatacji wiekszoSci
aplikacji w przedsiebiorstwie. W tej chwili dostepnymi na rynku aplikacjami bazuja-
cymi na technologii Blockchain sa m.in. Everledger Dimond Platform, ktéra pozwala
Sledzi¢ wlasno$¢ i pochodzenie certyfikowanych, oszlifowanych diamentéw. Dziata ona
jednak tylko w doé¢ ograniczonej skali. Niemniej niektorzy dostawcy technologii IT
juz dzisiaj przedstawiaja szacunkowe oszczednosci kosztow, wynikajacych z redukgji
naktadéw pracy i dokumentacji [White 2017]. Wedlug Di Gregorio i Nustada [2017]
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oszczednosci kosztéw wynikajace z potencjalnych rozwiazan Blockchain sa wzglednie
tatwe do oszacowania i kwantyfikacji poprzez poréwnanie ich z kosztami referencyjny-
mi zwiazanymi z biezacymi procesami biznesowymi, tzn. wynikajacymi z automatyza-
¢ji proceséw i przyrostu wydajnoéci pracy.

Obszary zastosowania technologii Blockchain w laficuchu dostaw

Blockchain to nie tylko teoria, ale coraz czeSciej praktyka. Obszaréw jej zastosowa-
nia jest wiele. W niniejszym opracowaniu wskaze jedynie te, ktore juz sa testowane.
Technologia ta moze by¢ wykorzystana w miedzynarodowych przewozach kontene-
rowych. Ich organizacja i synchronizacja wymagaja udziatu wielu jednostek, ktore
musza ze soba wspolpracowad. Towarzyszace jednostkom transportowym listy prze-
wozowe moga za$ podlegaé oszustwom, a koszty zwiazane z obstuga dokumentacji
papierowej wahaja si¢ w przedziale 15-50% kosztéw transportu fizycznego [Popper,
Lohr 2017]. Dazac do rozwiazania problemu nieefektywnoéci proceséw i minimali-
zacji niezbednej dokumentacji, w 2015 roku IBM i Maersk potaczyli sily i wdrozyli
technologie Blockchain. Nie oznaczato to zastapienia dotychczasowych systeméw IT,
a ich rozszerzenie. Korzystajac ze standardowego interfejsu, kazdy partner ma pet-
na widoczno$¢ statusu kontenera [Allison 2017]. Celem implementacji Blokchain jest
pomoc w zarzadzaniu i $ledzeniu konteneré6w przez cyfryzacje poszczegélnych eta-
poéw transportu, od nadania przesytki w porcie do jej odbioru w miejscu docelowym.
W przedsiewzieciu IBM i Mearsk bierze udzial ponad 9o organizacji, a ponad 154 mi-
liony zdarzen handlowych rejestrowanych jest codziennie [Maersk... 2018]. Ostatnio
do grona zainteresowanych technologia Blockchain dotaczyt globalny dostawca zinte-
growanych rozwiazan logistycznych, Agility. Jest to pierwsza firma spedycyjna, ktéra
wspoélnie z Maersk i IBM przygotowuje rozwigzanie wykorzystujace te technologie
do zarzadzania i Sledzenia przesylek kontenerowych. Agility bedzie zbiera¢ informa-
cje zwiazane z obstuga poszczegblnych przesylek, a nastepnie przekazywaé dane za
posrednictwem zdecentralizowanego i rozproszonego rejestru transakgji dziatajacego
w technologii Blockchain.

Waznym obszarem zastosowania metody Blockchain w taiicuchu dostaw jest wery-
fikacja autentycznoéci produktéw i ich certyfikatéw. Dotyczy to szczegélnie kosztow-
nych produktéw, takich jak drogie zegarki, wina, czy wspomniane juz diamenty. Fir-
ma Eveledger dla ochrony prawdziwosci swoich diamentéw opisuje kazdy z nich za
pomoca 40 cech. Dla kazdego diamentu generowany jest numer seryjny, dodawany do
taricucha blokéw systemu sieci Everledger. Pozwala to nie tylko na dokumentowanie
pelnej historii wlasnosci, ale ulatwia takze przeciwdziataniu oszustwom. Blockchain
moze poprawi¢ réwniez bezpieczenstwo pacjentéw poprzez ustanowienie przejrzy-
stosci taricucha dostaw od producentéw poprzez hurtownie i apteki do chorych. Dzie-
ki kodom kreskowym lub technologii auto-ID pacjenci moga uzyska¢ uprawnienia do
sprawdzania, czy otrzymali wlasciwe leki.

Niekwestionowanym obszarem zastosowan Blockchain jest $ledzenie pochodzenia
produktow, w tym zywnos$ciowych. Zagadnienie to zaczyna nabiera¢ coraz wieksze-
go znaczenia w obliczu epidemii chordb przenoszonych przez zywno$¢. Wéwczas



detaliéci napotykaja na problemy identyfikacji zrédta skazenia. Dla utatwienia $le-
dzenia pochodzenia produktéw Walmart w 2016 roku nawiazatl wspdtprace z IBM.
Dzi§ wykorzystuje technologie Blockchain, aby czuwaé nad jakoécia i $wiezoScia
sprzedawanej zywnoéci. Technologia sprawia, ze w kazdej chwili mozemy odpowie-
dzie¢ na pytania: z jakich farm pochodzity krowy, ktérych mleko wykorzystano do
jego produkgji; jakie zabiegi medyczne przeszly i jaka pasza je karmiono; w jakiej
mleczarni powstala dana partia, i w koncu - w jakiej hurtowni przechowywano
maslo, zanim trafito do punktu sprzedazy detalicznej. Walmart uwaza takze, ze
technologia Blockchain moze przyczyni¢ sie do redukcji marnotrawstwa zywnosci
wowczas, gdy dane o okresie przydatnosci do spozycia beda wykorzystywane jako
parametr optymalizacji taicucha dostaw [Shaffer 2017]. Do podobnych celéw tan-
cuchami blokéw postuguja sie takie firmy jak Unilever czy Nestle.

Wérdd innych zastosowar tej technologii wskazaé mozemy Start-up Tomcar Australia
produkujacy samochody, ktéry bitcoinami placi swoim dostawcom. Projektant mody
Martine Jarlgaard z Wielkiej Brytanii wspétpracuje z platforma Provenance w pilota-
zowym programie majacym na celu utworzenie w pelni transparentnego taiicucha
dostaw. Opracowata ona system dzialajacy w czasie rzeczywistym. Platforma stuzy do
gromadzenia oraz weryfikacji informacji dotyczacych miejsca pochodzenia produktu.
Mozliwe jest to poprzez przypisanie kazdemu z nich znacznika - paszportu cyfrowego.
Umozliwia to éledzenie przedmiotu wzdtuz catego taricucha dostaw, az do ostateczne-
go klienta. A to przyczynia sie do wzrostu wiedzy przedsiebiorstw branzy odziezowej
0 miejscu, sposobie i warunkach produkcji poszczegdlnych elementéw kolekgji. Do tej
pory byla ona ograniczona. Wedtug raportu Baptist World Aid [2018], az 61% firm nie
ma pojecia, gdzie i w jakich warunkach tworzona jest ich odziez. Dlatego rozwiazanie
to moze mie¢ szczegblne znaczenie w walce z oszustwami w sprzedazy towaréw.

Podsumowanie

Celem niniejszego opracowania byta identyfikacja korzysci wynikajacych z zastosowa-
nia technologii Blockchain, a takze wskazanie kluczowych obszaréw jej zastosowania.
W realizacji celu postuzono sie badaniami literaturowymi oraz przyktadami z prak-
tyki, wskazujacymi na istniejace juz zastosowania w tym obszarze. Analiza literatury
pozwolila wskaza¢ trzy kluczowe cechy technologii Blockchain: decentralizacje, wery-
fikacje i niezmienno$¢. Predestynuja one ja do rangi innowacji, moze nawet przeto-
mowej, ktéra powinna zrewolucjonizowa¢ dotychczas stosowane modele biznesowe.
Majac na uwadze fakt, ze innowacje charakteryzuja sie réznym stopniem adaptacyj-
noéci, dokonano analizy mozliwosci wdrozenia technologii Blockchain do praktyki
funkcjonowania taricuchéw dostaw. W tym celu odniesiono sie do kluczowych cech
innowacji: wzgledna przewaga konkurencyjna, kompatybilno$¢, ztozonosé, mozli-
woéc testowania i obserwowalno$¢. Na ich podstawie wskazano takze kluczowe zalety
oraz ograniczenia technologii Blockchain. Zwr6cono uwage, ze moze ona przyczynic
sie do wzrostu przewagi konkurencyjnej i przejrzystosci transakgji. Niemniej techno-
logia ta jest jeszcze niedojrzata i wymaga zaréwno dalszych dociekan teoretycznych,
jak i poszukiwania rozwigzan praktycznych.
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Ryzyko i bezpieczeristwo w przewozie koleja
towaréw niebezpiecznych

Risk and Safety in the Carriage of Dangerous
Goods by Rail

Abstract: Considering the risk in rail transport, events that are characterized by high fre-
quency and/or potentially very serious negative effects are particularly important. Serious
effects, and not necessarily in financial terms, can cause events involving dangerous goods.
In this study, authors used the method of literature review, legal acts and source materials,
mainly reports about events occurring during the carriage of dangerous goods in the period
2014-2016, which were reported to The Office of Rail Transport. On this basis, threats were
identified and discussed and basic ways of ensuring the safety of rail transport of dangerous
goods in Poland in the last four years were identified.

Key words: risk, safety, dangerous goods, transport, rail

Wprowadzenie

Bezpieczenistwo przewozéw kolejowych w Polsce w latach 2010-2014 nie przedsta-
wialo si¢ w najlepszym $wietle, zagrozenie powaznymi wypadkami kolejowymi byto
prawie cztery razy wyzsze niz $rednie w Unii Europejskiej, a gorsze wskazniki ryzy-
ka wystapienia ofiar $miertelnych wypadkéw miaty tylko Litwa, Grecja i Stowacja
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[European Union Agency for Railways 2018; Eurostat 2018]. W latach nastepnych
bezpieczenistwo w transporcie kolejowym w Polsce poprawialo sie, rok 2016 byt naj-
bezpieczniejszym w okresie ostatnich 5 lat. Dziatania kontrolne NIK wykazaty, ze na-
stapito obnizenie liczby wypadkéw z 638 w 2015 roku do 581 w 2016 roku (o 8,9%)
oraz ofiar $§miertelnych z 228 do 169 (o 25,9%) [Trzepizur 2018]. Jednak w rozpa-
trywaniu ryzyka w transporcie kolejowym szczegoélnie istotne beda zdarzenia, ktére
charakteryzuja sie duza czestoécia lub/i potencjalnie bardzo powaznymi negatyw-
nymi skutkami. Takie powazne skutki, i to niekoniecznie w wymiarze finansowym,
moga powodowac zdarzenia z udzialem towaréw niebezpiecznych. Nawet najmniej-
sze awarie podczas przewozu koleja towaréw niebezpiecznych zagrazaja utrata zycia,
zniszczeniem $rodowiska naturalnego lub débr naturalnych. Przyktadowo wydosta-
nie sie do atmosfery 10 ton amoniaku moze doprowadzi¢ do $miertelnego zatrucia
w promieniu 300 m, za$ przenikniecie takiej samej ilosci chloru powoduje zagrozenie
w promieniu 2 km [Katarzyniska 2018, s. 67]. W niniejszym opracowaniu, wykorzy-
stujac metode przegladu literatury, aktéw prawnych i materiatéw zrédtowych - ra-
portéw o zdarzeniach zaistniatych podczas przewozu towaréw niebezpiecznych w la-
tach 2014-2016, ktore zostaly zgtoszone do Urzedu Transportu Kolejowego - UTK
(uzyskanych na podstawie wniosku o udostepnienie informacji publicznej z 19 marca
2018 1.), zidentyfikowano zagrozenia oraz okre$lono podstawowe sposoby zapew-
nienia bezpieczefistwa transportu kolejowego towaréw niebezpiecznych w Polsce
w ostatnich czterech latach.

Ryzyko i bezpieczenistwo w transporcie kolejowym

Niektorzy autorzy dostrzegaja nadmierny wysitek w zakresie typologii i klasyfikacji
bezpieczenistwa, zagrozen, ryzyka itp. oraz syndrom ,wywazania otwartych drzwi’,
bowiem literatura z dziedziny teorii ryzyka i jej zastosowan w ubezpieczeniach, ban-
kowosci, inwestycjach itp., ale réwniez zarzadzaniu i dowodzeniu, jest bogata i war-
toSciowa [Sienkiewicz, Marszatek i Gorny 2012, s. 21]. Ryzyko R czesto przedstawia
sie jako iloczyn prawdopodobieristwa wystapienia niepozadanego zdarzenia P i miar
jego skutkéw C (utrata zdrowia lub Zycia, strata lub uszkodzenie tadunku i (lub) $rod-
ka transportu, straty w produkgji/finansowe/$rodowisku). Ocena ryzyka polega na
wyznaczeniu wartoéci liczbowej ryzyka i decydowaniu, czy jest mozliwe (lub nie jest
mozliwe) do zaakceptowania. R=PxC¥, gdzie: k = 1 to wspotczynnik wagi zdarzenia
niepozadanego [Jacyna, Szacilto 2017, s. 165].

Kompleksowa analize pojecia ,,ryzyko” i jego zwiazkéw z pojeciami bliskoznacznymi
wykonano we wcze$niejszych pracach [Konecka 2015, ss. 56-68].

Ryzyko, zgodnie z prawem wspoélnotowym, rozumiane jest jako czestotliwo$¢ wyste-
powania wypadkéw i wydarzent w powiazaniu ze skala ich konsekwencji [Rozporza-
dzenie Wykonawcze Komisji (UE) 402/2013]. Jeéli ryzyko jest nieakceptowalne, to
stan taki okre$lamy jako zagrozenie, ktére moze potencjalnie prowadzi¢ do wypadku
(np. kolizji pociagbw, wykolejenia pociagéw, wypadku na przejazdach kolejowych, po-
zaru taboru kolejowego, wypadku zwiazanego z transportem tadunkéw niebezpiecz-
nych). Konsekwencje wypadkéw okresla sie miedzy innymi poprzez:



- skale przypadkéw $miertelnych i obrazen spowodowanych wypadkami powo-
dujacymi konieczno$¢ zatrzymania oséb rannych w szpitalach przez czas dtuzszy
niz doba,

« koszty szkéd w Srodowisku,

« koszty szk6d w taborze kolejowym i infrastrukturze,

« koszty op6znien, spowodowanych wypadkami kolejowymi.

W ramach systemu transportu kolejowego mozna zidentyfikowa¢ nastepujace obsza-
ry ryzyka [Jabloriski A., Jabtoriski M. 2014, s. 33]:
- ryzyko zwiazane z dziatalno$cia zarzadcy infrastruktury, przewoznika kolejo-
wego lub jednostki odpowiedzialnej za utrzymanie wagonéw towarowych,
+ ryzyko zwigzane ze $wiadczonymi ustugami utrzymania i dostarczanymi ma-
teriatami,
- ryzyko zwiazane z zaangazowaniem wykonawcéw i kontrola dostawcéw,
« ryzyko wynikajace z dziatarl innych stron poza systemem kolejowym,
+ ryzyko wspdlne,
- ryzyko zwiazane ze znaczacymi zmianami technicznymi, eksploatacyjnymi i or-
ganizacyjnymi,
« ryzyko klesk naturalnych,
- ryzyko zawodowe. Autorzy szczegélna uwage po$wiecaja ryzyku zwiazanemu
z czynnikiem ludzkim [Jabloniski A. 2018].

Natomiast bezpieczeristwo mozna okresli¢ jako zdolnoé¢ systemu do przeciwdziatania
zdarzeniom, skutkami ktdrych sa $mier¢ lub kalectwo operatora (cztowieka), zniszczenie
lub powazne uszkodzenie systemu, systeméw wspotdziatajacych oraz $rodowiska natu-
ralnego [Jacyna, Szacitto 2017, s. 167]. Wedlug prawa wspdlnotowego [Rozporzadzenie
Wykonawcze Komisji UE 402/2013], bezpieczeristwo oznacza brak niedopuszczalnego
ryzyka (czyli brak zagrozen). W celu osiagniecia bezpieczeristwa, konieczne jest zarza-
dzanie bezpieczeristwem obejmujace monitorowanie bezpieczeristwa oraz poprzedzajace
to monitorowanie zarzadzanie ryzykiem, czyli planowe stosowanie polityki, procedur
i praktyk zarzadczych w zakresie analizy ryzyka, wyceny ryzyka oraz rejestrowania za-
grozen przez zarzadcéw infrastruktury i przewoznikéw kolejowych [Asselt i in. 2015].
Monitorowanie bezpieczeristwa to planowe stosowanie strategii, priorytetéw i planow
zarzadczych przez tych samych zarzadcéw i przewoznikow w celu utrzymania bezpie-
czefistwa [Pawlik 2013, s. 57]. Zarzadcy infrastruktury i przewoznicy kolejowi sa zobo-
wiazani do monitorowania ryzyka i zwigzanych z nim zagrozen. Analiza i ocena zmian
oraz monitorowanie ryzyka, prowadzenie rejestréw zagrozen i stosowanie $rodkéw bez-
pieczenistwa, tak jak i dziatalnos¢ Jednostek Oceniajacych, podlegaja nadzorowi UTK.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze Autorzy przedstawili definicje ryzyka i bezpieczenistwa,
w formalnie obowiazujacych dokumentach, wystepuja tu jednak pewne uchybienia
ktoére szczegdtowo opisano w artykule Jedynaka, Miynarskiego i Sowy [2015, s. 1072].
Szczegblnie dotycza one uzywania stowa ,czestotliwo$¢” w zamian za ,.czesto$¢” czy
wyceny ryzyka, zamiast jego oceny.

W transporcie kolejowym towar6w niebezpiecznych, poza uregulowaniami z zakre-
su ryzyka i bezpieczenistwa w ogdlnym ujeciu, obowiazuja réwniez uregulowania
w zakresie dopuszczenia do przewozu, wymogéw odnoszacych sie do kwalifikacji
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personelu, $rodkéw transportu i procedury przewozu, a takze doboru opakowan czy
oznakowania towaréw niebezpiecznych [Ustawa z dn. 19 sierpnia 2011 0 przewozie
towar6w niebezpiecznych, Dz. U. z 2018 1., poz. 169; RID - Regulamin dla miedzyna-
rodowego przewozu kolejami towaréw niebezpiecznych wazny od 01 stycznia 2007].

Jednak pomimo rygorystycznej kontroli przestrzegania warunkéw i przestrzegania
zakresu prob wagonéw zbiornikowych, jakim podlega tabor, wciaz istnieje mozliwoé¢
wydostawania sie substangji niebezpiecznych, ktére stwarzaja powazne zagrozenie
dla ludzi i srodowiska [Kopczewski, Nowacki, Zakrzewski 2017, ss. 85-92]. Wskazuja
na to przypadki opisane w nastepnym podrozdziale.

Zdarzenia zaistniale podczas przewozu towaréw niebezpiecznych

w transporcie kolejowym w latach 2014-2016

Wspbtczesny rozwdj telekomunikacyjny, informatyczny i nawigacji satelitarnej
umozliwiaja korzystanie ze zintegrowanych ustug, polegajacych na okreslaniu
w sposob ciagly lokalizacji $érodkéw transportu, tadunkéw, a takze kontroli i nadzoru
ich stanu. PrzewozZnicy, w przypadku gdy towar niebezpieczny w niekontrolowany
spos6b wydostat sie na zewnatrz wagonu, nastapita utrata tadunku z udzialem os6b
trzecich badz tez doszto do uszkodzenia ciala, taboru lub $rodowiska albo zaszta in-
terwencja wtadz, sporzadzaja raport o zdarzeniach zaistniatych podczas przewozu
towar6éw niebezpiecznych oraz roczne sprawozdanie z dziatalno$ci w zakresie prze-
wozu towaréw niebezpiecznych. Na podstawie raportéw realizowany jest system
monitorowania przewozu materiatléw niebezpiecznych [Katarzynska 2018, s. 65].

Prezes UTK w 2016 roku otrzymat 8 zgtoszen zdarzen zaistniatych podczas przewo-
zu towaréw niebezpiecznych, a w rocznym sprawozdaniu z dzialalnoéci w zakresie
przewozu towaréw niebezpiecznych wykazano 36 zdarzerr niewymagajacych spo-
rzadzenia raportu. Najczeéciej przyczynami zglaszanych zdarzen byly niedokrecone
lub nieszczelne zawory oraz rozprezenie tadunku spowodowane podwyzszona tem-
peratura i przetadowaniem. W roku 2015 raport zawierat informacje o 20 takich
incydentach. Odnotowano takze wzrost liczby zdarzen zwiazanych z transportem
towar6w niebezpiecznych, ktére nie wymagaly sporzadzenia raportu. W tabeli 1
przedstawiono wspdlczynnik awaryjnoéci, wyliczony na podstawie liczby zdarzen
powstalych przy przewozie towaréw niebezpiecznych, w stosunku do przewozonych
ton towaréw niebezpiecznych.

Tabela 1. Wypadki i awarie przy przewozie materialéw niebezpiecznych w latach
2013-2016 1.

Wielkoé¢ przewozow Wspétczynnik ,,awaryjnosci”

Lp. Rok (tys. ton) Liczba zdarzen [szt. Wypadkéw/mln pockm]
1. 2013 21523 25 1,16
2. 2014 20 976 27 1,29

3. 2015 22 965 26 1,13



Wielkoé¢ przewozow

(tys. ton)
4. 2016 23 618 44 1,86

Wspbtczynnik ,awaryjnosci”

Lp. Rok [szt. Wypadkéw/mlIn pockm]

Liczba zdarzeri

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie rocznych sprawozdan z dziatalnoéci w zakresie
przewozu towardéw niebezpiecznych za lata 2013-2016 do UTK.

Przy przewozie towardw niebezpiecznych ogélna liczba zdarzen w 2016 r. wzrosta
(wskaznik awaryjnoéci 1,86) w poréwnaniu do roku poprzedniego, przy nieznacz-
nym wzroécie przewozow. Jednocze$nie wspotczynnik ,awaryjnosci” zwiekszyt sie
przy przewozie towaréw niebezpiecznych w stosunku do 2015 r., jednak zdarzenia
te nie doprowadzily do ofiar $miertelnych lub szkdd znacznej wielkoSci. Wypadki
dotycza najczeSciej towaréw niebezpiecznych klasy 2 (gazy) i 3 (ciecze zapalne)
[UTK 2017].

Kazde zidentyfikowane zdarzenie przy przewozie towaréw niebezpiecznych, zgtoszo-
ne do UTK, zostaje opisane w raporcie o zdarzeniach zaistniatych podczas przewozu
towaréw niebezpiecznych. Raport ten zawiera nastepujace informacje [UTK 2018]:
rodzaj transportu, data i miejsce zdarzenia (z doktadnoscia co do minuty), topogra-
fia (wzniesienie, spadek, tunel, most, przejazd, przejécie podziemne, skrzyzowanie);
szczegblne warunki meteorologiczne (deszcz, $nieg, oblodzenie, mgta, burza, wichu-
ra, temperatura), opis zdarzenia (wykolejenie, kolizja, upadek/przewrdcenie, pozar,
wybuch, uwolnienie tadunku, uszkodzenie techniczne - dodatkowy opis zdarzenia),
towary niebezpieczne biorace udziat w zdarzeniu, przyczyny zdarzenia (usterka tech-
niczna, nieprawidlowe zabezpieczenie tadunku, przyczyna eksploatacyjna, inne); kon-
sekwencje zdarzenia (straty w ludziach spowodowane przez towary niebezpieczne:
zabici, ranni - liczba, straty tadunku, szkody materialne lub w $rodowisku: szacunko-
wa warto$¢ mniejsza lub réwna 50 ooo EUR lub wigksza niz 50 ooo EUR, interwencja
wladz: ewakuagja ludzi na co najmniej 3 godziny z powodu zagrozenia wywolane-
go przez towary niebezpieczne, zamkniecie drog uzytku publicznego na co najmniej
3 godziny z powodu zagrozenia wywolanego przez towary niebezpieczne).

Wedlug wykazu zdarzen zaistnialych przy przewozie towaréw niebezpiecznych
w roku 2014 w Polsce doszlo do 77 zdarzen, ktoére zostaly zgtoszone do UTK:
- wyciek fadunku podczas rozlaczania cysterny kolejowej od urzadzenia do napet-
niania i opréznienia zbiornikéw transportowych (NO),
- wyciek substancji niebezpiecznej z zaworu spustowego bocznego wagonu-
cysterny,
- wyciek kropelkowy substancji chemicznej z wagonu-cysterny,
+ wykolejenie dwdch wagonéw-cystern zatadowanych materialem zagrazajacym
$rodowisku,
- wykolejenie i upadek szesciu wagonéw-cystern zatadowanych paliwem.
- napetnienie towarem niebezpiecznym wagondw-cystern niedopuszczonych do
przewozu towaréw niebezpiecznych i samoistnego przemieszczenia si¢ cysterny
na odcinku ok. 1,5 m;
« rozszczelnienie cysterny w miejscu potaczenia suchoodcinajacego.

Zdarzenia te dotyczyly takich towardw, jak: amoniak bezwodny, benzen, weglowodory
gazowe, mieszanina skroplona L.N.O. (inaczej nieokre$lone), mieszanina C, materiat
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zracy zasadowy nieorganiczny ciekly I.N.O., propen, formaldehyd, paliwo do silnikow
diesla. Wszystkie zdarzenia mialy miejsce na stacji badZ w miejscach zaladunku/wy-
tadunku. Z perspektywy rozpatrywania ryzyka nalezaloby zastanowic¢ si¢ nad skut-
kami i przyczynami tych zdarzen. W dwéch przypadkach nie oszacowano kosztéw,
pozostate zdarzenia nie spowodowaty kosztéw wiekszych niz 50 ooo EUR. Natomiast
przyczyny byly nastepujace:

- blad operatora podczas procesu rozlaczania cysterny od urzadzenia NO,

« nieszczelno$¢ zaworu spustowego bocznego typu ARTA,

« dwukrotnie eksploatacja kolei - stan infrastruktury,

- wada techniczna wagonu,

« wadliwe zabezpieczenie Srodka transportu,

- uzycie przez nadawce cystern, ktdore nie nadaja sie do przewozu danych towaréw

niebezpiecznych,

- niesprawdzenie wymaganych terminéw badan dla wagonéw.

Rok 2015 obfitowat w 6 zdarzen zgtoszonych do UTK:
- wykolejenie trzech tadownych wagonéw-cystern; bez utraty tadunku.
- wykolejenie czterech tadownych wagonéw,
« podczas podstawiania wagonu-cysterny stwierdzono otwarta pokrywe wiazu
gbrnego potozona na ptasko,
- wyciek produktu na wysokosci instalacji grzewczej wagonu-cysterny, odkrecone
zabezpieczenie zaworu spustowego i kapiacy fadunek (dwukrotnie).

Towary, ktére byly w tych zdarzeniach obecne, to: materiat podgrzany ciekty LN.O.,
material zagrazajacy $rodowisku ciekty, .N.O., metanol, paliwo do silnikéw diesla, wo-
dorotlenek sodu, roztwor, benzyna. Tylko w jednym przypadku oszacowano koszty
zaistnienia zagrozenia na wieksze niz 50 ooo EUR. Wskazano nastepujace przyczyny
powstania zagrozen:

- wada techniczna wagonu,

- wyboczenie toru na tuku przed rozjazdem,

« przyjazd wagonu-cysterny z otwarta pokrywa wlazu goérnego,

+ ingerencja 0s6b postronnych i préba kradziezy przewozonego tadunku (dwu-

krotnie),

- usterka techniczna wagonu: samoistnie powstata perforacja przy spoinie spawu

polaczen instalacji grzewczej z cysterna.

W roku 2016 odnotowano 5 zdarzen:
« dyzurny ruchu na stacji otrzymat od ustawiacza przewoznika informacje
o stwierdzonym oszronieniu zaworu oraz unoszacym si¢ zapachu gazu w pobli-
zu wagonu, nastepnie informacje o podejrzeniu ulatniania sie amoniaku z wago-
nu-cysterny, a takze o stwierdzonym ulatnianiu sie amoniaku z wagonu-cyster-
ny (te 3 zdarzenia wystapity na tej samej stacji w ciagu 10 dni),
- wykolejenie pieciu ladownych wagonéw-cystern,
+ nieszczelno$¢ tadownego wagonu-cysterny znajdujacego sie na torach od-
stawczych.
Prawie w kazdym przypadku towarem niebezpiecznym byl amoniak bezwodny, tyl-
ko raz propen. Strat nie oszacowano, podano jedynie, ze w przypadku dotyczacym



propenu byly one mniejsze niz 50 ooo EUR. Kazde ze wskazanych zdarzen powstato
z przyczyn technicznych, takich jak:
- usterka techniczna wagonu: nieszczelno$¢ zawordéw armatury za- i wytadowczej
(dwukrotnie),
- usterka techniczna wagonu - niewpisanie sie zestawu kotowego,
- usterka techniczna urzadzenia do ustalania stopnia napetnienia.

O ile w poprzednich latach zazwyczaj pojawiat sie skutek w postaci utraty towaru, to
w roku 2016 oszacowano tylko raz minimalna utrate (0,10 kg) towaru [Katarzynska
2018, s. 68].

Podczas licznych kontroli, najwiecej nieprawidlowos$ci w zakresie przewozu towaréw
niebezpiecznych odnotowano w obrebie:
- niewlasciwego sporzadzenia lub braku dokumentéw przewozowych;
- wyposazenia dodatkowego lokomotyw prowadzacych pociagi przewozace towa-
ry niebezpieczne lub wykonujacych manewry z tymi wagonami;
- stanu technicznego i oznakowania wagonéw/konteneréw/innych jednostek
transportowych.

Pozostala cze$¢ obszaréw, w ktérych doszlo do naruszen w zakresie przewozu
towaréw niebezpiecznych, stanowily zagadnienia dotyczace m.in. [Katarzyriska
2018, s. 69]:
« stanu technicznego i wyposazenia toru do awaryjnego odstawiania uszkodzo-
nych wagonéw przewozacych towary niebezpieczne,
« instrukcji wewnetrznych, regulaminéw,
- przestrzegania wymagan w zakresie spetniania warunkéw technicznych dla ko-
lejowych stanowisk przeladunkowych towaréw niebezpiecznych oraz stacji paliw,
- prawidlowosci wykonywania prac manewrowych,
+ planu zapewnienia bezpieczeristwa przewozu koleja towaréw niebezpiecznych
wysokiego ryzyka (TWR),
- personelu,
« doradcow ds. bezpieczenistwa przewozu koleja towaréw niebezpiecznych,
» posiadania przez kontrolowany podmiot przepiséw odnoszacych sie do bezpie-
czetistwa przewozu koleja towaréw niebezpiecznych,
- prawidlowosci zestawiania pociagu.

Sposoby zwiekszenia bezpieczenstwa transportu towaréw
niebezpiecznych koleja

W celu zwiekszenia bezpieczeristwa podczas transportu kolejowego wprowadzony zo-
stat System Zarzadzania Bezpieczeristwem (ang. Safety Management System — SMS)
[Biatas, 2014, ss. 81-91]. W ramach SMS planuje sie, organizuje, kieruje, a takze kon-
troluje wszelkie dzialania zwiazane z bezpieczenistwem transportu kolejowego zapew-
niane przez zarzadce infrastruktury lub przewoznika kolejowego poprzez organizacje
i r6znorakie érodki do przeprowadzania przez dany podmiot dzialalnoSci. System ten
obejmuje catoksztatt opracowanych i wprowadzonych na potrzeby danego podmiotu
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zasad (m.in procedury i przepisy wewnetrzne, instrukcje stanowiskowe), uspraw-
niajac w ten sposob system pracy danego podmiotu w zakresie bezpieczefistwa oraz
umozliwiajac budowanie w bezkonfliktowy sposéb relagji z otoczeniem zewnetrznym
(zarzadca infrastruktury, przewoZznikami czy podwykonawcami).

Gléwnym rozwiazaniem, przyjetym w ramach SMS, jest zapewnienie zdolnosci przed-
siebiorstwa do stalego wykrywania zagrozen we wszystkich aspektach prowadzonej
dzialalnoéci oraz zarzadzanie ryzykiem. W celu utrzymania wymaganego poziomu
bezpieczenistwa, przyjete procedury powinny by¢ w sposob ciagly udoskonalane, a in-
strukgje i przepisy aktualizowane.

W oparciu o przepisy dotyczace wspdlnych metod utrzymania bezpieczeristwa, za-
réwno przewoznicy kolejowi, jak i zarzadca infrastruktury kolejowej zobowiazani sa
do tworzenia wlasnych systemdéw zarzadzania bezpieczeristwem. Jest to podstawowe
kryterium pozyskania autoryzacji bezpieczenistwa przez zarzadce infrastruktury kole-
jowej oraz certyfikatu bezpieczeristwa przez przewoznika kolejowego, a takze waru-
nek utrzymania waznoéci wydanych certyfikatéw i autoryzacji.

Waznym elementem w dziataniu systemu zarzadzania bezpieczeristwem jest wymia-
na informacji pozyskanych w procesie certyfikacji przewoznikéw oraz w procesie
nadzoru zarzadcy infrastruktury kolejowej. Informacje dotycza niezgodnosci i niepra-
widlowosci, ktére zwiazane sa z dziataniem danego podmiotu. Wymiana informa-
¢ji stanowi jeden z elementéw ksztattujacych system zarzadzania bezpieczefistwem
i okre$la zakres dzialan nadzorczych zgromadzonych w ramach procesu certyfika-
cyjnego. Spostrzezenia w tym procesie uruchamiaja procedure odnawiania wazno$ci
certyfikatéw i autoryzacji bezpieczenistwa [www.utk.gov.pl, dostep: 04.05.2018].

W celu zwiekszenia bezpieczenistwa transportu towaréw niebezpiecznych, ustawo-
dawca usankcjonowat system kar. Jezeli dany podmiot nie stosuje si¢ do przepiséw
prawa miedzynarodowego, zobowiazany jest do uregulowania kar pienieznych.
Sankgje sa nakladane po przeprowadzeniu postepowania administracyjnego i maja
charakter obligatoryjny. Pieniezne kary moga by¢ nakladane jedynie za naruszenia
wymienione w zalaczniku do Ustawy o przewozie towaréw niebezpiecznych, za$ inne
naruszenia sg egzekwowane przez obowiazujace prawo karne. Sankcje karne dotycza
takich obszaréw, jak [Ustawa z dnia 19 sierpnia 2011 r. o przewozie towaréw niebez-
piecznych, Dz. U. z 2011 r. Nr 227, poz. 1367, art. 107, ust. 1-4]:

+ dokumenty - w tym obszarze kary sa najmniejsze np. nie yposazenie Srodka

transportu w wymagane instrukcje pisemne to kara w wysokosci 250,00 zi;

+ sposdb przewozu - tutaj pojawia sie kary rzedu nawet 6000,00 zi np. napel-

nianie, nadanie lub przewdz towaru niebezpiecznego w cysternie, ktory nie jest

dopuszczony do przewozu w cysternie czy kontynuowanie przewozu pomimo

stwierdzenia uwalniania sie towaru niebezpiecznego z urzadzenia transportowe-

go lub $rodka transportu;

« $rodki transportu i jednostki tadunkowe - od 200,00-3000,00 7l za zatadunek,

napetnianie lub przewéz towaru niebezpiecznego nieodpowiednim do takiego prze-

wozu $rodkiem transportu lub w nieodpowiednim urzadzeniu transportowym;

+ opakowania - np. za pakowanie, nadanie, zatadunek lub przew6z towaréw nie-

bezpiecznych w opakowaniu, ktére nie spetnia wymagan odpowiednio ADR, RID



lub ADN, odrebnie dla kazdego numeru UN lub rodzaju opakowania (3000,00 z});
- inne - wéréd ktérych najwyzsza kara 10 000,00 zt obwarowany jest zaladunek,
nadanie lub przewéz towaru niebezpiecznego niedopuszczonego do przewozu.

Zakonhczenie

W niniejszym opracowaniu opisano zidentyfikowane w latach 2014-2016 zdarzenia
zgtaszane do UTK. W przypadku towaréw niebezpiecznych zarzadcy infrastruktury
i przewoznicy kolejowi zobowiazani sa do prowadzenia rejestréw zagrozen, czyli do-
kumentéw lub baz danych obejmujacych informacje o zidentyfikowanych potencjal-
nych zagrozeniach, zrédlach tych zagrozen i zwiazanych z tymi zagrozeniami $rod-
kach bezpieczeristwa. Rejestry te musza obejmowac zaréwno zagrozenia wynikajace
z dziatalnoéci wtasnej, jak i z dzialalno$ci powierzonej innym podmiotom, miedzy
innymi w zakresie utrzymania infrastruktury, utrzymania taboru czy dostaw mate-
rialéw i elementdw istotnych dla bezpieczeristwa.

Skutki zdarzeni z materiatem niebezpiecznym sa potencjalnie bardzo powazne, moga
nie$¢ za soba zagrozenie utraty zycia dla pracownikéw, a takze os6b postronnych.
Konsekwencje moga by¢ bardzo rozlegle i oddzialywaé zaréwno na cztowieka, jak
i Srodowisko. Dlatego tez podstawowa strategia w przypadku zarzadzania ryzy-
kiem transportu materiatéw niebezpiecznych powinno by¢ dziatanie majace na celu
zmniejszanie prawdopodobienistwa wystapienia zagrozen, szczegdlnie wazne jest wy-
eliminowanie potencjalnych nieprawidtowosci podczas przewozu, przetadunku i skta-
dowania towaréw niebezpiecznych. Podczas transportu towaréw niebezpiecznych
ktadzie sie nacisk na planowanie reakcji na mozliwo$¢ wystapienia niepozadanego
zdarzenia. Proces ten polega na opracowywaniu scenariuszy postepowania odnosza-
cych sie do czynnosci zmniejszajacych zagrozenia [Chrzanowski 2009].

Z tych samych przyczyn przewdz towaréw niebezpiecznych objety jest szczegotowymi
przepisami prawa. Wazne jest, aby odbywat sie zgodnie z obowiazujacymi przepisami.
Nalezy jednak zwréci¢ uwage na istotnoé¢ uwzgledniania ryzyka resztkowego, czy-
li takiego, w zakresie ktorego Srodkow bezpieczeristwa nie stosuja ani zarzadcy, ani
przewoznicy.

Poza tym pod pojeciem powaznego ryzyka kryja sie zarébwno zdarzenia, ktére wyste-
puja rzadko, ale maja katastroficzne konsekwencje (na przyktad zderzenia pociagéw),
jak i takie, ktorych konsekwencje nie sa az tak powazne (np. wydarzenia kolejowe,
w tym przejazd bez konsekwengji za sygnalizator wskazujacy sygnat ,,stop”), ale wy-
stepuja czesto.

W rejestrach zagrozen nie uwzglednia si¢ zagrozen nieprawdopodobnych, co réwniez
moze by¢ pewnym brakiem, cho¢ oczywiscie z pragmatycznego punktu widzenia ma
swoje uzasadnienie. Jednak zgodnie z twierdzeniami Taleba [2008], réwniez zdarze-
nia typu ,czarny tabedz” powinny by¢ brane pod uwage.

Praktycy wskazuja takze, ze zarzadzanie ryzykiem w bezpieczenstwie kolejowym w dal-
szym ciagu rozumiane jest bardziej przez pryzmat operacyjnego, doraznego radzenia
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sobie z problemami dnia codziennego, niz jako proces analityczny stuzacy dtugofalo-
wym celom biznesowym. Zdarza sie, Ze przeprowadzenie analizy ryzyka traktowane
jest jako niepotrzebny i ucigzliwy wymdg wynikajacy z przepiséw [Faryna 2016]. Moga
to potwierdza¢ wyniki kontroli NIK. Cho¢ 2016 rok byt najbezpieczniejszym dla trans-
portu kolejowego w Polsce w okresie ostatnich 5 lat, a w 1. pétroczu 2017 roku odno-
towano w tym zakresie dalsza poprawe, to ustalone w kontroli nieprawidlowoéci oraz
zagrozenia wskazuja, ze stan bezpieczefistwa przewozéw kolejowych nie jest w petni
zadowalajacy. Poza wszystkimi obszarami objetymi kontrola, takimi jak: wypadki ko-
lejowe i dziatania chuliganskie, ochrona pasazeréw i towardw, stan linii kolejowych,
mostéw 1 wiaduktéw, stan techniczny pojazdéw kolejowych, NIK kontrolowato réw-
niez dziatalnoé¢ UTK. Stwierdzono, ze pomimo duzego naktadu pracy UTK w zakre-
sie audytéw funkcjonowania systeméw zarzadzania bezpieczeristwem na kolei (SMS),
wystepowaly przypadki nieuaktualniania przez przedsiebiorcow kolejowych ksiag SMS
i prowadzenia dzialati niezgodnych z zapisanymi w nich procedurami. Stan ten prowa-
dzit m.in. do wzrostu liczby incydentéw na sieci kolejowej [ Trzepizur 2018]. Jednak, jak
wynika z analizy materiatéw zrédtowych, ich skutki nie byty bardzo powazne.
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Wstep

Prawidtowe wykorzystywanie zasobéw organizacji, utrzymanie ptynnosci finansowej,
planowanie i sterowanie jednostka, ukierunkowane na waskie gardla, sa wspierane
przez system informacyjny zarzadzania. Procesy logistyczne w organizacji, zwiazane
z transportowaniem czy magazynowaniem, nalezy doktadnie planowad, a to wiaze
sie z podejmowaniem decyzji ilociowych. W warunkach rynkowych podmioty sta-
raja sie mozliwie w jak najwiekszym stopniu wspomagac zachodzace w nich procesy
decyzyjne. Czynia to poprzez rachunkowo$¢ oraz controlling, ktdre, jesli stosowane
prawidlowo, pozwalaja na kompleksowa ocene realizacji strategii przedsiebiorstwa
oraz przyczyniaja sie do zwiekszenia przewagi konkurencyjnej.
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Celem rozdziatu jest zaprezentowanie roli controllingu w przedsiebiorstwie jako na-
rzedzia wspomagania decyzji kierownictwa. Przedstawiono réwniez studium przy-
padku, polegajace na analizie sprawozdania finansowego, aby pokaza¢ praktyce wy-
brane wskazniki, majace na celu wspomaganie proceséw decyzyjnych w organizagcji.

Controlling logistyczny

Obecnie controlling traktuje sie przede wszystkim jako nowoczesna koncepcje zarza-
dzania przedsiebiorstwami, ktdrej zadaniem jest utatwienie przedsiebiorstwom adap-
tacji w zmiennym i wysoce konkurencyjnym otoczeniu [Nowak 2011, s. 13]. Wspoma-
ga on zasilanie w informacje, gromadzenia i przechowywania danych oraz realizacje
celéw przedsiebiorstwa. Dziat controllingu pozyskuje sie, przetwarza, interpretuje
oraz prezentuje zewnetrzne i wewnetrzne dane w celu wypracowania odpowiednich
decyzji [Vollmuth 2000, s. 28].

Idea controllingu jest zbudowanie logicznego systemu, ktéry poprzez uporzadkowa-
ne polaczenie r6znych elementéw strukturalnych przedsiebiorstwa, bioracych udziat
w dziatalnoSci gospodarczej wyrazanej w przekroju finansowym, organizacyjnym
oraz technicznym, pomoze kadrze kierowniczej w podejmowaniu trafniejszych oraz
bardziej wiarygodnych decyzji o charakterze operacyjnym i strategicznym [Marciniak
2004, S. 13].

Rézne ujecia controllingu logistycznego przedstawia tabela 1.

Tabela 1. Ujecia controllingu logistycznego

Autor Definicja controllingu logistycznego

Sieciowe instrumentarium zarzadzania procesami i szczeblami w przedsigbior-
F.H. Binner stwie, w ramach ktérych dziatania logistyczne podlegaja planowaniu, sterowaniu
i kontrolowaniu.

Nowoczesna koncepcja, zarzadzania prowadzaca do rozwoju, ksztattowania,
oddziatywania i realizowania efektywnych przeptywow takich obiektéw, jak:
produkty, informacje, $rodki pieniezne oraz finanse w ramach skoncentrowanego
w przedsiebiorstwie logistycznego systemu kreowania wartoéci.

L. Gopfert

Wsparcie procesu zarzadzania logistycznego poprzez tworzenie i dostarczanie
J. Piontek informacji, ktére z kolei powstaja w wyniku przygotowywania planéw, koordy-
nagji i kontroli.

Podsystem zarzadzania logistycznego, ktéry jest powiazany z planowaniem
R.Vahrempenk i kontrolowaniem przeptywow materiatéw i informacji dla potrzeb najwyzszego
szczebla.

T Reichmann. Funkcjonalna czeé¢ catego systemu controllingu, ktéra ma stanowi¢ wsparcie dla
M Palloks ? zarzadzania logistycznego poprzez tworzenie i opracowywanie informacji ptyna-
’ cych z proceséw planowania, koordynagji i kontroli.

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [Binner 2002, s. 11; Gopfert 2005, s. 25; Piontek
2003, s. 165; Vahrempenk 20035, s. 432; Reichmann, Palloks 1993, s. 410].

Zadania controllingu logistyki sprowadzaja sie do [Piontek 2003, s. 37]:
- gromadzenia, przetwarzania i prezentowania informacji dla potrzeb zarzadza-
nia logistycznego,



+ koordynowania proceséw logistycznych w ramach samej logistyki przedsiebior-
stwa oraz logistyki miedzy przedsiebiorstwem a innymi podmiotami,

+ przygotowywania raportéw z odpowiednimi danymi i informacjami dla po-
trzeb optymalizowania dzialan logistycznych lub dla przysztych inwestycji zwia-
zanych z logistyka,

- planowania, sterowania kosztami w celu ustalenia optymalnych dla przedsie-
biorstwa kosztéw dzialan logistycznych,

- sporzadzania i kontroli wynikéw kalkulacji kosztéw oraz stosowania systeméw
rachunku kosztéw i przychodéw w aspekcie dziatan logistycznych,

- analizy wynikéw przy zastosowaniu wskaznikéw i prezentowania jej wynikow.

Jezeli wezmiemy pod uwage, ze logistyka jest ksztattowaniem struktur zapewnia-
jacych wlasciwe wspomaganie podstawowej dziatalnodci przedsiebiorstwa, a takze
dziatania menedzerskie w tym zakresie, to zadania controlingu logistycznego nalezy
uzupehié o [Krawczyk 2009, ss. 91-92]:
« sprawdzanie poprawno$ci uwarunkowarn i zaleznosci miedzy jednostkami, kto-
re dokonuja logistycznych uzgodnien,
- sprawdzanie prawidlowoéci infrastruktury systeméw logistycznych wspomaga-
jacych dziatalno$¢ przedsiebiorstwa,
- analize i identyfikacje stabych weztéw systeméw i mozliwo$ci poprawy ich funk-
cjonowania,
« analize poprawnoéci relacji miedzy jednostkami,
- okreslenie budzetu niezbednego do realizacji sugerowanych zmian w systemach
logistycznych.

Controlling moze by¢ traktowany jako system informacyjny wspomagajacy procesy
decyzyjne, w tym system wskaznikéw oparty na rachunkowoéci i finansach, stuzacy
zaréwno do oceny zdarzen przeszlych, jak i monitorowania zdarzeni przysztych na
potrzeby sterowania obszarami krytycznymi przedsiebiorstwa [Nowosielski 2001,
s. 27]. Narzedzia controllingu, m.in. wskazniki lub systemy wskaznikéw, uspraw-
niaja proces zarzadzania, ulatwiaja kontrole i ocene poprawnoéci dziatalnosci lo-
gistycznej i na tej podstawie podjecie stosownych decyzji i dziata. Czuwanie nad
poprawnos$cia wymaga jednak wykonywania pomiaréw wynikéw, tak planowanych,
jak i uzyskiwanych. Czesto wykorzystuje sie do tego celu wskazniki. Podstawa do
tworzenia wskaznikéw powinny by¢ [Sliwczyriski 2007, s. 45]:

« systematycznie gromadzone informacje,

« kombinacje merytorycznie uzasadnionych wielkosci, ktére sa odzwierciedle-

niem pewnych zaleznoéci,

- mierniki, ktore sa uznane przez teorie i praktycznie potwierdzone.

W controllingu logistyki wskazniki petnia réznorakie funkcje. Prezentuje je tabela 2.

Wspomaganie decyzji kierownictwa z zastosowaniem elementéw controllingu...
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Tabela 2. Wskazniki w controllingu logistyki

Funkcja Opis
Za pomoca wskaznikéw mozna zmierzy¢ i optymalizowa¢ wyniki w dziatal-
Optymalizacyjna noéci logistycznej, cele logistyczne oraz ocenié, czy wyznaczone cele zostaly
osiagniete.
Sterujaca, System wskaznikow jest Sci$le powiazany z systemem zarzadzania, a wiec
kontrolujaca automatycznie z procesami kierowania, planowania, sterowania i kontroli.

System wskaznikéw umozliwia potaczenie wielu zdecentralizowanych obsza-
Koordynacyjna réw logistycznych w jedna caloé¢, a takze wskazanie zalezno$ci migdzy nimi
oraz pozostatymi obszarami dziatalnoéci gospodarczej.

System wskaznikoéw moze przyczyni¢ sie do podniesienia jakosci dostarcza-
Informacyjna nych informacji. Ponadto dostarcza informacje dla potrzeb biezacego zarza-
dzania.

Zastosowanie wskaznikéw umozliwia poznanie biezacej sytuacji, wskazanie
stabych i mocnych stron dziatalnosci logistycznej i na tej podstawie podjecie
Poznawcza, decyzji, ktore mialyby usprawnic ja i jednocze$nie dziatalno$¢ calego przed-
decyzyjna siebiorstwa. Ponadto, zestawianie wielkoéci planowanych z rzeczywistymi
pozwala na dokonanie analizy odchylen, ich oceny, a nastepnie podjecie
stosownych decyzji.

Stosowanie wskaznikéw do sterowania i kontroli okreslonymi obszarami
Odpowiedzialnoéci  dziatalno$ci logistycznej pozwala rowniez na dokonanie oceny os6b odpowie-
dzialnych za analizowane obszary i wyniki.

Zrédto: [Piontek, Czenskowsky 2007, ss. 212-213].

W fazie planowania dziatan logistycznych wskazniki daja podstawy do wyznaczenia
celow strategicznych lub warunkéw ich realizacji. Ich mnogo$¢ wymaga odpowiedniej
selekgji. Istotne sa te, ktore beda miaty duzy wpltyw na stuzacy realizacji przyjetych
celéw program dziatania.

Strategia to okreSlona koncepcja systemowego dziatania, polegajaca na formutowaniu
zbioru dtugookresowych celéw przedsiebiorstwa i ich modyfikacji w zaleznosci od
zmian zachodzacych w jego otoczeniu, okreslaniu zasobéw i $rodkéw niezbednych do
realizacji tych celéw oraz sposobéw postepowania (regut dziatania, dyrektyw, algoryt-
moéw), zapewniajacych optymalne ich rozmieszczenie i wykorzystanie w celu elastycz-
nego reagowania na wyzwania rynku i zapewnienia przedsiebiorstwu korzystnych
warunkéw egzystendji i rozwoju [Penc 1994, s. 145]. Takimi dlugookresowymi celami
w obszarze logistyki moga by¢:

+ utrzymanie (zwiekszenie) wielkosci sprzedazy i jednoczesnie poziomu zysku,

« zapewnienie ciaglosci produkgji i dostaw w przypadku wahan popytu,

« szybsza reakcja na potrzeby konsumenta, z réwnoczesnym maksymalnym wy-

korzystaniem mozliwoéci redukcji kosztéw w catym taricuchu dostaw,

+ zapewnienie wysokiego poziomu logistycznej obstugi klienta, biorac pod uwage

skracanie czasu realizacji zaméwien, terminowo$¢ i bezbtedno$¢.

Gléwnym celem strategii logistycznej jest zdobywanie przewagi konkurencyjnej.

W fazie formutowania strategii nastepuje przelozenie celéw strategicznych w cele ope-
racyjne. Systemy wskaznikéw strategicznych zapewniaja koordynacje celéw operacyj-
nych z celami strategicznymi. Wskazniki pomagaja zoperacjonalizowa¢ cele finansowe
i niefinansowe. Redukuja stopiert kompleksowosci planowania oraz stanowia podstawe
do wyboru strategicznych alternatyw w procesie podejmowania decyzji logistycznych.



Decyzje logistyczne sa podejmowane na trzech poziomach. Do logistycznych decyzji
strategicznych mozna zaliczy¢ [Kauf, Tuczak 2016, s. 15]:
« wybor ilokalizacje infrastruktury logistycznej zwiazanej z wytwarzaniem i ma-
gazynowaniem,
- rodzaje, technologie i wyposazenie magazyndw,
- decyzje lokalizacyjne dotyczace tzw. punktéw rozdziatu,
« decyzje dotyczace metod i sposobéw zarzadzania zapasami w catym taiicuchu dostaw,
- wybor i zasady wspétpracy z dostawcami.

Decyzje taktyczne dotycza zasobéw powiazanych z podstawowymi procesami w or-
ganizacji, stanowiac niezbedny element realizacji jej funkcji. W logistycznym kontek-
Scie do decyzji taktycznych nalezy zaliczy¢ decyzje dotyczace zakresu i sposobu wy-
korzystania magazynéw, zadain w nich wykonywanych, alokacji zasobéw czy wyboru
i zakupu $rodkéw transportu, poziom zatrudnienia, wybér systeméw zamawiania,
wyb6r wyposazenia magazynéw i sprzetu do manipulacji, wybdr rodzaju transportu,
wybdr przewoznika (np. transport wiasny lub ustugodawca zewnetrzny), okrelenie
minimalnych zapaséw w poszczegdlnych punktach sktadowania.

Decyzje operacyjne dotycza biezacej dziatalnosci i prowadza do bezposredniego dzia-
lania, sa ograniczone decyzjami podejmowanymi na wyzszych szczeblach, a w uje-
ciu logistycznym obejmuja podstawowe procesy techniczne i ekonomiczne w sferze
przeptywdéw towarowych realizowanych w ramach okreslonych struktur, potencjalow
oraz potrzeb, np. zmiana statusu klientéw czy opracowywanie planéw awaryjnych,
opracowanie wielko$ci zaméwien partii produkcyjnych, przydziat tadunkéw do po-
jazd6éw, harmonogramy ruchu pojazdéw.

Analiza wskaznikowa

Analiza wskaznikowa jest czesto stosowana podczas analizy finansowej. Prowadzi do
okreslenia kondycji finansowej organizacji, a znajomo$¢ jej wyniku pozwala podejmo-
wac trafniejsze decyzje. Cata procedura opiera sie na obliczeniu wskaznikéw wybra-
nych przez organizacje, zinterpretowaniu ich, poréwnaniu wynikéw z odpowiednio
dobranym punktem odniesienia oraz wyciagnieciu wnioskéw na przysztosc.

Tabela 3. Etapy analizy wskaznikowej

Etap Opis
I Okredlenie dziedziny dzialalno$ci organizacji, bedacej przedmiotem oceny.
11 Dobor wskaznikow i wspdtczynnikéw ekonomicznych reprezentowanych dla badanej dziedziny.
111 Weryfikacja wskaznikéw i wspotczynnikow.

Dokonanie ewentualnych korekt sposobu mierzenia wskaznika lub wzbogacenie analizy

v o dodatkowe wskazniki lub wspélczynniki.

Y% Dokonanie obliczent wskaznikow, interpretacja wynikoéw oraz sformutowanie wnioskow.

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie [Janc, Kraska 2001, ss. 21-22].
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Obliczenie wybranych wskaznikow moze zosta¢ wykonane przy pomocy arkusza
kalkulacyjnego, specjalnie przeznaczonych do tego programéw komputerowych lub
po prostu recznie. Informacje, ktére beda niezbedne w tym procesie, mozna odszu-
ka¢ w sprawozdaniach przedsiebiorstwa m.in. w bilansie, rachunku zyskéw i strat
oraz cash flow. Istnieje wiele podmiotéw, ktére moga by¢ zainteresowane wynika-
mi przeprowadzonego procesu np. kierownictwo firmy, wiaéciciel, potencjalni in-
westorzy, wierzyciele, dostawcy, odbiorcy, pracownicy, konkurenci, organy admini-
stracji rzadowej i lokalnej. Wiasciciel zainteresowany bedzie wynikami zwiazanymi
z plynnoécia finansowa, rentowno$cia oraz wielkoScia warto$ci firmy, natomiast dla
kredytodawcy waznym aspektem bedzie zdolno$¢ do zwrotu dlugu oraz ptynnoéé
finansowa. Wplyw na analizowane wskazniki, jak i ich rodzaj, maja takze dostepnoé¢
informacji, rozmiar organizacji, stopa inflacji, gataz gospodarki itp. [Dobosiewicz
1998, ss. 133-134].

Istnieje wiele podziatéw wskaznikéw finansowych, jednak najczeéciej dokonuje sie
ich rozrdznienia ze wzgledu na ujednolicenie treci w tematyce ekonomicznej oraz
przedstawianych warto$ci.

Wyréznia sie pie¢ zasadniczych grup wskaznikow [Wojciak 2007, s. 24]:
1. Wskazniki ptynnoéci - mierza zdolno$¢ przedsiebiorstwa do splaty krétko-
terminowych zobowiazan, elastyczno$¢ majatku, badaja polityke ptatnicza wobec
kontrahentéw.
2. Wskazniki zadluzenia (zarzadzanie dlugiem) - pozwalaja okresli¢ stopien
zadtuzenia w stosunku do grup aktywéw i kapitatéw (im wyzszy, tym wyzsze
ryzyko finansowe). Analizuje wielkoé¢ oraz zmiany zaangazowanego kapitatu,
a takze ich Zrédia pochodzenia.
3. Wskazniki efektywnosci (obrotowoséci) - ukazuja zmiany w wielkoSciach za-
angazowanego majatku, rotacji srodkéw, polityki umorzeniowej oraz inwestycyj-
nej. Okreélaja, jak szybko dana firma obraca posiadanymi zasobami i jak szybko
splaca swoje zobowiazania.
4. Wskazniki rentownoéci (zyskownoéci) — mierza zdolno$¢ firmy lub jej po-
szczegblnych sktadnikéw do generowania zysku, informuja o wzroécie majatku,
atrakcyjnosci firmy. Przedstawiaja poziom akumulacji finansowej przedsiebior-
stwa, ksztattowanie sie kosztow i dochoddw.
5. Wskazniki warto$ci rynkowej — mierza relacje istotne dla inwestoréw, ktére
ksztattuja sie dzieki ich decyzji lub w sposéb bezposredni wplywaja na atrak-
cyjnos¢ lokat. Wskazniki te moga stanowi¢ podstawe do podejmowania decyzji
inwestycyjnych.

Nalezy pamietad, ze liczba wskaznikéw nie $wiadczy o dokladnosci analizy. Wazne
jest poprawne dobranie danych, sposobdw liczenia, a w szczegdlnosci ich umiejetna
interpretacja [Debski 2005, s. 78].

Analiza wskaznikowa bywa czesto problematyczna, poniewaz [Sierpiriska, Jachna
2004, SS. 144-145]:
« odzwierciedla skutki dziatan, a nie dostarcza petnych informacji dotyczacych
przyczyn ich powstania,
+ ocenia bezwzgledne wartosci,



- opiera sie przede wszystkim na danych z przeszloci,

- wiele z wskaznikéw stanowi relacje zasobéw (dane okreslone na dany moment)
do strumieni (maja wymiar czasowy) badz odwrotnie, przez co niektére informa-
cje (zasoby) trzeba uérednia¢ - sprawia to, Ze wszystkie dane zyskuja charakter
strumieni.

Pomimo tego, metoda ta nadal jest jednym z gtéwnych sposobéw oceny kondycji eko-
nomiczno-finansowej przedsiebiorstwa.

Studium przypadku

We wstepnej czeéci dokonano analizy sprawozdania finansowego organizacji za rok
2016 oraz 2017. W oparciu o dane z bilansu i rachunku zyskéw i strat, zaprezentowane
zostana wartoéci wybranych wskaznikéw, majacych na celu wspomaganie procesoéw
decyzyjnych w firmie.

Jako pierwszy analizowany jest wskaznik biezacej plynnosci dany wzorem:

aktywa obrotowe
zobowiazania krétkoterminowe

wskaznik biezacej ptynnosci =

Im wyzsza warto§¢ wskaznika, tym mniejszy udziat zobowiazan biezacych w akty-
wach obrotowych. W praktyce przyjmuje sie, ze optymalna warto$¢ wskaznika po-
winna znajdowa¢ sie w przedziale 1,5-2,0. Rosnaca tendencja wskaznika biezacej
plynnosci finansowej $wiadczy o polepszajacej sie zdolnosci regulowania zobowiazar
krétkoterminowych. Oznacza to takze poprawe pitynnosci firmy. Przedsiebiorstwa
w takiej sytuacji lepiej wykorzystuja posiadany majatek obrotowy, sptacajac tym sa-
mym zobowiazania biezace na czas. Warto$¢ wskaznika ponizej 1,0 powinna wzbu-
dzi¢ niepokéj w osobach zarzadzajacych plynnoécia finansowa, bowiem $wiadczy to
o ktopotach do regulowania zobowiazari w terminie. Przedsiebiorstwo wéwczas po-
siada zbyt niska warto$¢ majatku obrotowego, aby w danej chwili pokry¢ wszystkie
zobowiazania.

W roku 2016 suma aktywdédw obrotowych wyniosta 18 671 140,77 zl, a zobowiazania
krotkoterminowe ksztattowaly sie na poziomie 4 486 279,00 zt. Warto$¢ wskaznika
wyniosta 4,17. W roku 2017 aktywa obrotowe wyniosty 20 436 204,92 zt, a zobowia-
zania krotkoterminowe 5 886 923,99 zt. Wéwczas warto$¢ analizowanego wskazni-
ka wyniosta 3,47. Aktywa obrotowe pokrywaja zobowiazania biezace ponad 3 razy.
Tak wysoka warto$¢ wskaznika moze $wiadczy¢ o nadmiernym zamrozeniu kapitatu
w aktywach obrotowych. Tendencja w analizowanych latach jest malejaca i zmierza
w kierunku jego optymalnej wartosci.

Kolejnym analizowanym wskaznikiem jest wskaznik rotacji naleznoéci dany wzorem:
przychody ze sprzedazy

wskaznik rotacji naleznosci = - s
przecietny stan naleznosci

Wskaznik rotacji naleznoéci informuje o efektywnoéci wykorzystania naleznoéci
do generowania przychodéw. Wzrost wskaznika z roku na rok $wiadczy o lepszym
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zarzadzaniu nalezno$ciami. Spadek zmniejsza zdolno$¢ do regulowania zobowiazan
na czas, poniewaz spada wtedy takze ptynno$¢ finansowa.

W roku 2016 przychody osiagaly warto$¢ 15 555 632,32 zl, a naleznoéci krétkotermino-
we ksztaltowaly sie¢ na poziomie 14 428 872,19 zt. Wobec powyzszego, wskaznik rota-
¢ji naleznosci w roku 2016 wyniést 1,08. Analizujac kolejny rok, wartoéci przychodéw
wynosily 16 510 611,11 zk, a poziom naleznosci krétkoterminowych 16 109 938,00 zt.
Oznacza to, ze w roku 2017 analizowany wskaznik ksztattowat sie na poziomie 1,02.
Zaklada sie, Ze powinien on oscylowa¢ granicach od 7 do 10. Niski poziom wskazni-
ka oznacza, ze poziom naleznosci jest wysoki, czyli ze przedsiebiorstwo nadmiernie
kredytuje swoich klientéw, co w praktyce oznacza dtugotrwate zamrozenie $rodkow
pienieznych w naleznoéciach.

Nastepny prezentowany wskaznik nalezy do grupy wskaznikéw zadluzenia. Oblicza
sie go ze wzoru:
zobowiazania ogdtem

wskaznik ogélnego zadluzenia = aktywa ogflem

Wskaznik ten obrazuje strukture finansowania majatku przedsiebiorstwa. Otrzymu-
jemy informacje, jaka cze$¢ w catoéci aktywdw stanowia zobowiazania ogdtem, czyli
wskazuje udziat kapitatéw obcych w finansowaniu aktywéw firmy. Im niZszy poziom
tego wskaznika, tym wieksza zdolno$¢ jednostki do splaty zobowiazan. Wielkos¢ op-
tymalna tego wskaznika w duzym stopniu zalezy od branzy, w jakiej dziata przed-
siebiorstwo. Wedlug standardéw zachodnich poziom tego wskaznika nie powinien
przekroczy¢ 65%.

W roku 2016 laczna warto$¢ zobowiazant w badanym przedsiebiorstwie wynosita
5 652 928,00 zl, a suma aktywéw osiagneta wartoé¢ 25 090 556,56 zh. Wobec tego
warto$¢ badanego wskaznika wynosita 0,23. Rok p6Zniej, zobowiazania w firmie wy-
nosily 6 653 576,99 zt, a suma aktyw6éw wyniosta 27 366 631,67 zt Oznacza to, Ze po-
ziom analizowanego wskaznika ksztaltowat sie na poziomie 0,24. Im wyzsza warto$¢
tego wskaznika, tym wieksze ryzyko zachwiania stabilnoéci firmy. W rozwazanym
przypadku wartoé¢ tego wskaznika $wiadczy o stabilnej sytuacji przedsiebiorstwa
oraz o dobrych mozliwo$ciach finansowych badanego przedsiebiorstwa, gdyz jest ono
w stanie samodzielnie finansowa¢ dziatalno$¢ wiasna i majatek.

W ramach analizy procesu transportowego w rozwazanej organizacji zostana zapre-
zentowane ponizej wybrane mierniki logistyczne zwigzane bezposrednio z tym pod-
systemem logistycznym. Na podstawie otrzymanych informagji, dotyczacych efek-
tywnoéci procesu transportowego w analizowanej organizacji w latach 2017 i 2018,
przeprowadzono roczng analize wybranych miernikdéw oceny logistyczne;j.

Tabela 4. Mierniki procesu transportowego

Miernik Wzor 2016r. 2017T.
Niezawodnoéé liczba przewozéw wykonanych w terminie
tkowita liczba przewozoéw 79% 85%
transportu (%) catkowita liczba przewoz6
Elastycznosd¢ liczba spetnionych wymagan transportowych

transportu (%) calkowita liczba wszystkich wymagan 83% 89%



Miernik Wzér 2016T. 2017T.

Koszty transportu na catkowite koszty transportu

1km (z1.) faczna liczba kilometrow 1,79 7L 1,89 7t
Stopien $redni tadunek rzeczywi

. Zywisty
wykorzystania trans- T Tadunck moflwy 86% 81%
portu (%)
lAwar}ijnoéc' liczba awarii o o
$rodkow calkowita liczba przewozow 0,05% 0,01%
transportowych (%)
LiCZ,ba kilometrow faczna liczba kilometréw
na $rodek 138500 km 141200 km

liczba $rodkéw transportéw
transportu (km)

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie informacji pozyskanych od organizadj.

Ponizej zostanie zaprezentowane zestawienie Srednich dopuszczalnych wartosci
w analizowanych latach, utworzone na podstawie informacji posiadanych przez kie-
rownictwo analizowanej organizacji.

Tabela 5. Warto$ci dopuszczalne miernikéw efektywnosci procesu transportowego

Lo Warto$é Wartoéc¢
Miernik 2016T. d 2017T.
opuszczalna dopuszczalna
Niezawodno$¢ transportu (%) 79% wiecej niz 80% 85% wiecej niz 82%
Elastyczno$¢ transportu (%) 83% wiecej niz 85% 89% wiecej niz 88%
Koszty transportu na 1 km (zl.) 1,79 zk mniej niz 1,80 zt. 1,89 zt. mniej niz 1,90 zt.
Stopiert wykorzystania 0 s e 0 0 PUPRIPTP
transportu (%) 86% wiecej niz 85% 81% wiecej niz 89%
Awaryjnoé¢ $rodkéw 0 L 0 0 L 0
transportowych (%) 0,05% mniej niz 0,08% 0,01% mniej niz 0,05%
Liczba kilometréw na $rodek
138 500 km 125 000 km 141 200 km 130 000 km

transportu (km)

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie informacji pozyskanych od organizadj.

Reasumujac dwie powyzsze tabele, mozna zauwazy¢, ze rok 2017 znacznie réznit sie
od roku 2016 pod wzgledem prezentowanych wynikéw. Bezposrednia przyczyna byto
powiekszenie posiadanego taboru, co umozliwito realizacje wiekszej liczby zleceni. Do-
datkowo, z uwagi na fakt mniejszej zawodnosci transportu, jak réwniez awaryjno-
Sci $rodkéw transportowych w roku 2017, zdecydowanie poprawita sie elastyczno$é
transportu. W rezultacie doprowadzito to do wzrostu liczby kilometréw realizowa-
nych przez jeden $rodek transportu. Decyzje podjete w roku 2016 byly wiec stuszne
i przyniosty zamierzone efekty.

Podsumowujac, mozna wiec stwierdzié, ze zaréwno analiza sprawozdania finanso-
wego, ktérej celem jest praktyczne pokazanie wybranych wskaznikéw, jak réwniez
zbadanie efektywno$ci wybranych proceséw logistycznych w organizacji ma znaczny
wplyw na wspomaganie proceséw decyzyjnych kierownictwa.
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Zakonczenie

Szeroko pojmowany controlling znajduje swoje miejsce w strukturze zarzadzania
przedsiebiorstwem i wspomaga zachodzace w nim procesy decyzyjne, ktére odgry-
waja znaczaca role w procesie planowania i realizacji celéw. Element controllingu
logistycznego, jakim jest system wskaznikéw logistyki, ma duze znaczenie dla po-
prawnego sterowania przedsiebiorstwem. Jego zaleta jest mozliwo$¢ poréwnania
skutkéw dziatalnoéci z wyznaczonymi celami logistycznymi, co prowadzi do szybkiego
odkrycia odchylen, a nastepnie wprowadzenia dziataii naprawczych. Kazda organiza-
cja powinna skonstruowac wlasny wewnetrzny system wskaznikéw, dostoswany do
specyfiki prowadzonej dziatalnoéci. Jako instrument controllingu logistycznego jest
fatwy do zastosowania i pozwala zaprezentowac najwazniejsze aspekty dziatalnoéci
logistycznej w krétkim czasie.
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Analiza procesu kompletacji na podstawie
centrum dystrybucyjnego

Analysis of the Completation Process on the Basis
of the Distribution Center

Abstract: Over the years, the role, form and function of the magazine has changed, especially
thanks to the development of modern technologies. Currently, almost everything that is con-
sumed and used, is previously subjected to the storage process. The warehouse has become an
essential part of the enterprise supply chain around the world. Storage is an integral part of
the logistics system, which is initiated in the first phase of business processes at the producer’s
own. It ends in a place where the customer appears as a consumer of a given market good. It is
a place where the supply activities for the sale of material resources are delimited. The picking
is an indispensable step in the storage process. It is part of the order picking process, which
consists in compiling collective or unit packages in load units, formed in accordance with the
recipient’s orders. Picking consists in collecting stocks from storage zones to create stock sets
in accordance with the assortment and quantity specifications for a given recipient.

Key words: supply chain, order picking, complementation, Ishikawa chart, distribution centre

Wprowadzenie

Centrum logistyczne to sie¢ powiazait miedzy komplementariuszami przedsiebior-
stwa: dostawcami, producentami, detalistami i klientami koricowymi. Zapewnia
elastyczna kontrole przeptywu débr, jak réwniez gwarancje, iz dostawy przecho-
dzace przez dany punkt beda idealnie dopasowane do zaméwienia. Rdznorodnosé



Marzena Kuczyriska-Chatada, Roksana Poloczek

122

zagadnient dotyczacych funkcjonowania centréw logistycznych, wymaga okreélenia
ich podstawowych zadan i funkgji. Celem rozdziatu jest analiza procesu kompletacji
dla zwigkszenia efektywnoéci magazynowania za pomoca metody Ishikawy, koncen-
trujac sie na magazynie wysokiego sktadowania centra dystrybucyjnego. Produktem
magazynowanym sa artykuly sportowe. Obserwacje wlasna przeprowadzono od
stycznia do lipca 2018 r. w magazynie artykuléw sportowych na terenie Slaska, ktéry
dystrybuuje towar do sklepéw na terenie Unii Furopejskiej. Rezultatem przeprowa-
dzonych obserwacji sa instrukgje dla pracownikéw magazynu dotyczace usprawnie-
nia procesu realizacji zamoéwien klientow zwiazanego z sezonowoécia produktow.

Istota proceséw logistycznych

Logistyka jest niezbednym elementem zwiazanym z przeptywami wewnatrz oraz mie-
dzy przedsigbiorstwami, niezaleznie od ich odleglosci. Gléwnym jej zadaniem jest ba-
danie przeplywu débr rzeczowych w otoczeniu rynkowym, co pozwala na budowanie
sprzezen zwrotnych umozliwiajacych sprawnos$¢ ich przeplywu, uwzgledniajac waz-
ny aspekt efektywnoéci ekonomicznej. tancuchy logistyczne facza sfere procesu pro-
dukcyjnego, zaopatrzenie, dystrybucje oraz przedsiebiorstwa za posrednictwem sfery
zaopatrzenia i dystrybucji. Ponadto zespalaja kooperujace przedsiebiorstwa, tworzac
ogniwa podwykonawcoéw dostarczajacych komponenty. Majac na uwadze przepltywy
finansowe oraz aspekt handlowy taiicucha dostaw, miedzy wspétpracujacymi przed-
siebiorstwami i ich klientami przeplywaja strumienie produktéw, informacji oraz srod-
kéw finansowych [Witkowski 2010, s. 25]. W taficuchach dostaw mozna wyodrebnic¢
kluczowe przeptywy, takie jak informacje i zasoby przedsiebiorstwa (rysunek 1).

Rysunek 1. Eanicuch dostaw wraz z przeptywami

Dostawcy Producenci Hurtownicy Detalici Klienci

RZEPLYW INFORMACII
PRZEPLYW PRODUKTOW

PRZEPLYW PIENIEDZY

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie [Blikle 2004, s. 12].

Lancuchy dostaw sa $ciSle powiazane z zarzadzaniem tanicuchami dostaw, ktére za-
ktadaja korelacje i koordynacje pomiedzy procesami a innymi ogniwami fanicucha do-
staw. Niezbedne jest dostarczenie do klienta najwyzszej wartosci produktu po najniz-
szych kosztach dla catego taricucha [Blaik, Matwiejczuk 2008, ss. 28-29]. Na system
logistyczny skladaja sie nastepujace elementy [Blikle 2004, s. 12]:

» cel systemu,

« zbiér elementéw systemu,



« zbiér relagji,

« mechanizm transformacji - przeksztalcenie materii, energii, informacji
przez droge ,wejscia” do systemu, na efekty dzialania na ,wyjéciu” z systemu
(rysunek 2).

Rysunek 2. System logistyczny

SYSTEM LOGISTYCZNY

Podsystem ksztaltowania
pozioméw zapaséw
magazynowych
Podsystem
infrastruktur

INPUT Podsystem Podsystem realizacji y OUTPUT

transportu zaméwien handlowych magazynow

Cl

Podsystem gospodarki
opakowaniami

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie [Blikle 2004, s. 12].

System logistyczny jest zintegrowanym przeptywem materiatéw umozliwiajacym op-
tymalizacje w zarzadzaniu fanicuchem dostaw. Przeptyw débr w systemie logistycz-
nym przedstawia rysunek 3.

Rysunek 3. Przeplyw débr i informacji w systemie logistycznym

— — —
DOSTAWCA PRODUCENT HURTOWNIA SKLEP

= = TR |

mm) PRZEPLYW DOBR MATERIALNYCH FIRMA
RECYKLINGOWA
—> PRZEPLYW INFORMACII

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie [Blikle 2004, s. 13].

Kompletacja - determinant systemu logistycznego

Zgodnie z wymaganiami rynkowymi gtéwnym elementem zapewnienia dostepu do
produktéw w okre$lonym czasie przez klienta sa operacje wykonywane w wezlach
logistycznych (obiekt przestrzenny wraz z infrastruktura przedsiebiorstwa realizu-
jacy ustugi logistyczne). Podstawowym procesem jest komisjonowanie, czyli pota-
czenie wszystkich operacji technicznych z czynno$ciami administracyjnymi w celu
przygotowania zamoéwieni zgodnie z wymaganiami klienta. Cze$¢ powyzszego pro-
cesu polega na pobieraniu zapaséw ze stref sktadowania, w celu utworzenia zbioré6w
zapasow zgodnie ze specyfikacja asortymentowa oraz ilosciowa dla danego odbiorcy.
Jednostki tadunkowe zawieraja zaméwione towary przez odbiorce, bedac koricowym
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produktem kompletacji. Na proces sklada sie cykliczna sekwencja pobran towaréw
z regaléw lub z jednostek tadunkowych i czynnosci odktadania opakowan w sposéb
efektywnie wypetniajacy kubature formowanej (wypetnianej) jednostki tadunkowe;j.
Kontrola iloSciowa polega na sprawdzeniu kompletnoéci jednostki tadunkowej oraz
zgodnoéci z zamodwieniem (czyli zleceniem kompletacyjnym) w obszarze danego
asortymentu i ilosci. Pod kontrole poddane sa terminy wazno$ci, numery partii, nu-
mery serii produkcyjnych. Wymaga ona bezposredniego dostepu do kazdego opa-
kowania, czego efektem bedzie przetransportowanie jednostki fadunkowej na inny
noénik. Kolejnym zadaniem jest pakowanie oraz formowanie jednostek transporto-
wych. Operacja ma charakter wieloptaszczyznowy, ale jej gtéwny cel polega na za-
bezpieczeniu produktéw przed uszkodzeniami. Kolejnym zadaniem jest formowanie
jednostek transportowych oraz ich identyfikacja w celu utatwienia zmiany miejsca
oraz zwiekszenia efektywnoéci wykorzystania Srodka transportu. Koricowa faza pro-
cesu polega na przemieszczeniu skompletowanych, uformowanych i oznaczonych
jednostek tadunkowych do strefy wydan [Kisperska-Moron 1999, ss. 65-66]. W pro-
cesie kompletacji zaméwieri, pobieranie towaréw odbywa sie recznie lub z wykorzy-
staniem automatu kompletacyjnego, ale tylko w przypadku duzej ilosci opakowan
detalicznych. Postacia fizyczna jednostek jest rodzaj urzadzen wspomagajacych pro-
ces kompletagji, ktéry sktada sie z:

« rodzaju asortymentu,

+ masy oraz wymiaru pobieranych jednostek,

« struktury opakowania [Nimczyk 2008, s. 19].

Kompletacja moze by¢ realizowana przy pomocy réznych wariantow:
+ metoda ,towar do cztowieka” lub ,cztowiek do towaru”,
- wedlug asortymentéw,
« w strefie wydzielonej kompletacji.

Polecenia kompletacji sa przekazywane magazynierom za pomoca [Nimczyk
2008, 5. 19]:

- listy kompletacyjnej,

+ terminalu radiowego lub wsadowego,

- etykiet,

- technologii glosowej (pick by voice),

- technologii §wietlnej (pick by light),

« technologii $wietlno-glosowej (pick by point).

Sprawno$¢ procesu kompletacji uzalezniona jest od poziomu rozwoju przedsiebior-
stwa. Kluczowym elementem jest kontrola oraz zwiekszenie efektywnosci procesu.
Efektywno$¢ procesu (uzyskanie wysokiej sprzedazy przy najnizszych kosztach) kom-
pletacji w odniesieniu do analizy pracy magazyniera jako punktu centralnego w ukta-
dzie wspotzaleznosci, przedstawia rysunek 4.



Rysunek 4. Uktad wspotzaleznosci

¢ Czynnik n?drz.¢dny:
organizacja

Efektywnos¢ systemu
Wydajnoé¢
Czynniki zewngtrzne:
technologia pobierania,
o$wietlenie —
Pracownik
Czynniki wewnetrzne:

zdolnosci manualne,
— motywacja itp.

Zrodio: opracowanie wilasne na podstawie [Mynarski 1979, s. 986].

Istnieje zalezno$¢ pomiedzy efektywnos$cia kompletacji a systemem motywagji pra-
cownikéw i innowacyjna technologia. Poprzez odpowiednia organizacje pracy mozna
zwiekszy¢ efektywno$¢ procesu.

Analiza kompletagcji centrum logistycznego

Centrum logistyczne zajmuje sie sprzedaza detaliczna artykuléw sportowych, na
ktore jest coraz wiekszy popyt. Najwieksze zapotrzebowanie jest w duzych miastach
i oérodkach sportowych. Od 2005 roku warto$¢ rynkowa artykutéw sportowych
wzrasta corocznie o okoto 15%. Branza artykutéw sportowych w kraju, skoncentro-
wana jest w trzech gléwnych punktach sprzedazy detalicznej:
- specjalistyczne sklepy sportowe (posiadaja asortyment wylacznie jednej, wybra-
nej dyscypliny), wielkopowierzchniowe sklepy oferujace towary réznych dyscyplin
sportowych i sieci takich sklepéw oraz lokalne sklepy z oferta catoroczna,
- sklepy patronackie, najbardziej rozpoznawalnych marek §wiata (cz¢sto o malej
powierzchni, oferuja wylacznie towar wybranej marki; sprzedawane artykuty sa
skierowane do statych klientéw, bardzo przywiazanych do danej firmy),
- stoiska sportowe w supermarketach (oferuja wylacznie sezonowy wybdr towa-
ru do uprawiania najbardziej popularnych dyscyplin sportowych, w wiekszosci
artykuly sa obandowane mniej znanymi producentami lub wystepuja pod marka
wiasna sklepu, czesto naleza do nizszego progu cenowego; sprzedaz nastawiona
jest na klienta masowego, niewymagajacego wyspecjalizowanego doradztwa przy
wyborze sprzetu i odziezy.

Udziat w rynku branzy artykuléw sportowych opisanych grup sklepéw sprzedazy de-
talicznej przedstawiono za pomoca wykresu kotowego na rysunku 5.
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Rysunek 5. Procentowy udzial wybranych sklepéw sportowych w rynku sprzedazy
detalicznej

M Decathlon, Intersport, Go sport M Sie¢ super- i hermarketéw  MInne

20%

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie [http://www.log24.pl/, dostep: 09.08.2018].

W krajach Unii Europejskiej najwieksza cze$¢ sprzedazy detalicznej artykutéw sporto-
wych wykonuje sie za posrednictwem wyspecjalizowanych sieci sklepéw ogoélnospor-
towych, takich jak: Decathlon, Intersport oraz Sport2000 i Foot Locker [http://www.
log24.pl/]. Centrum dystrybucyjne zaopatruje sklepy firmowe w artykuly dostepne
do sprzedazy detalicznej oraz klientéw indywidualnych poprzez sklep internetowy.
W zwiazku z tym, zachodza nastepujace operacje: magazynowania, przyjmowania,
sktadowania, kompletowania, wydawania doébr materialnych. Wszystkie dziatania
operacyjne odbywaja sie w specjalnie do tego przygotowanych miejscach. Spetniaja
one konkretne warunki zaréwno organizacyjne jak i technologiczne. Przepltyw mate-
rialéw realizowany jest przy uzyciu transportu wewnetrznego i sterowany za pomoca
systemu informatycznego WMS (ang. Warehouse Management System). Struktura ta
7naczaco usprawnia proces, ktéry zachodzi w magazynie. Schemat centrum dystry-
bucyjnego z podzialem na odpowiednie strefy przedstawia rysunek 6.

Rysunek 6. Schemat centrum dystrybucyjnego z podzialem na odpowiednie strefy
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Zrédto: opracowanie wiasne.



Rysunek 7 przedstawia droge wszystkich materiatéw i informacji od momentu wej-
Scia do magazynu wyrob6éw gotowych, az do dostarczenia (wyjscia). Tréjkatami za-
znaczone s3 miejsca sktadowania (magazyny, magazyny tymczasowe), a strzatki ozna-
czaja czynnosci transportowe.

Rysunek 7. Schemat przeplywu materialow i informacji w ujeciu systemowym

[oom ) @W
V@WV@ 7

=
% MATERIALY
=)V Y

i

MATERIALY

1. Magazyn wyrobow dostarczanych 6. Magazyn sortowni

2. Magazyn wyrobow gotowych do wysylki 7. Konfekcjonowanie i pakowanie —
taémociggiem tranzyt

3. Magazyn wyrobow gotowych do odbioru dla 8.  Magazyn dzialu jakosci i e-commerce
pracownikéw wysokiego skiadu 9. Magazyn wyroboéw gotowych do

4. M niskiego skladk ia i wysytki

5. Magazyn wysokiego skladowania

Zrédto: opracowanie wiasne.

Podsystem transportowy petni funkcje ustugowa i wykonywany jest w przedsiebior-
stwie przy uzyciu: wozkéw widlowych elektrycznych, recznych oraz taSmociagu (con-
veyor). Artykuly przewozone sa pomiedzy poszczegdlnymi stanowiskami w magazy-
nie. Podsystem zloZony jest z wozkéw widlowych i recznych na terenie magazynu
oraz transporcie samochodowym poza jego obrebem. Samochodami ciezarowymi,
réwniez z naczepami transportowane sa artykuly do i z magazynu. System conveyor
i wozki widtowe stuza do transportu wewnatrz magazynu. Natomiast w jego odpo-
wiedniku regionalnym przepltyw materialéw jest zmienny w zaleznoéci od aktualnego
sezonu sportowego. Najwieksza aktywno$¢ zanotowano w okresie letnim i dotyczyta
rolek, a w okresie zimowym obejmowata odziez narciarska i polary. Magazyn regio-
nalny dzieli sie na r6zne dzialy. Kazdy z nich ma w swoich zasobach odmienny asorty-
ment. Proponowana organizacja pracy pozwala na sprawniejsza obstuge klienta oraz
zwiekszenie efektywnosci proceséw logistycznych zachodzacych w magazynie. Przyj-
mowanie towaru do magazynu rozpoczyna sie z chwila jego dostarczenia z magazy-
nu kontynentalnego we Francji lub Hiszpanii. Zasadnicze zadania realizowane przy
przyjmowaniu towardw zostaly przedstawione w tabeli 1.
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Tabela 1. Zadania realizowane przy przyjmowaniu towaré6w w centrum
dystrybucyjnym
Czynnos¢ Charakterystyka

Dostawy nastepuja z wykorzystaniem $rodkéw transportu wewnetrznego

Rozladunek (np. wozkéw unoszacych prowadzonych) i urzadzen przetadunkowych;

Jest rozdzielaniem towaru na grupy wedtug podobienistwa cech fizycznych

Sortowanie . .
i docelowego dziatu;

Stwierdzenie tozsamoéci lub jednoznaczne rozpoznanie towaru. Obecnie
w magazynie identyfikacja nie sprowadza sie wylacznie do rozpoznania
nazwy towaru. Zaleznie od potrzeb, pelna identyfikacja powinna zapewni¢
odczytanie nazwy, kodu, dostawcy (z ktérego magazynu kontynental-
nego), daty produkgji, terminu waznoéci (trwatosci), numeru serii lub
deklarowanej ilosci;

Identyfikacja

Polega na zmniejszeniu ich wysokosci (np. przez zdjecie gornych warstw),
Przygotowanie towa- utworzeniu jednostek tadunkowych od podstaw, przetadowaniu do od-
réw do sktadowania powiednich pojemnikéw, oraz odpowiednim oznakowaniu. Zazwyczaj te
czynnosci odbywaja sie juz w poszczeg6lnych dzialach;
W ramach fazy przyjmowania towardw, gdy towar jest przewozony przez
Przekazywanie dostawy pracownikéw dokonujacych przyjecia (Rampa). Inng mozliwoscia jest
do strefy skladowania  odbior towardw ze strefy przyje¢ przez pracownikow (87, wysokie sktado-
wanie) obstugujacych strefe sktadowania;

Rozmieszczenie towa-  Jest uzaleznione miedzy innymi od wymaganych warunkéw przechowy-

row w strefie sktado- wania, typu jednostki fadunkowej itd. Przedstawia jak wyglada sktadowa-
wania nie w poszczegolnych dziatach;

Przechowywanie to- Sprowadza si¢ zasadniczo do utrzymywania wymaganych warunkéw
waréw przechowywania;

Okresowa kontrola Inwentaryzacja wykonywana przez pracownikéw dziatow;

Przekazanie towaréw
do strefy kompletacji
lub realizacja zamd-
wienia

Polega na realizacji zamoéwienia zlozonego przez sklep lub klienta za po-
moca wydrukéw papierowych lub zestawéw glodnoméwiacych do specjal-
nych jednostek tadunkowych;

Pakowanie i formowanie jednostek transportowych w strefie tranzytu do-

tyczy jednostek tadunkowych, ktére powstaly w procesie kompletowania
Wydanie i nie zostaly spakowane i uformowane w fazie kompletacji;

Kontrola wydania (jakosci) polega na sprawdzeniu przygotowanego towa-

ru z dokumentami wydania (z systemem komputerowym WMS).

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie [http://www.log24.pl/, dostep: 09.08.2018].

Proces kompletacji w magazynie regionalnym odbywa sie dwoma sposobami. Maga-
zyn podzielono na dwie strefy niskiego i wysokiego sktadowania. Strefa kompletacji
w dziatach niskiego sktadowania podzielona jest na cztery strefy. Dzial wysokiego
sktadowania podzielony jest na pie¢ sektoréw. Proces kompletacji w magazynie regio-
nalnym zaczyna sie od przygotowania jednostek fadunkowych. Zadanie pracownika
polega na pobraniu mniejszej jednostki i przeniesienie jej w odpowiednie miejsce skta-
dowania w magazynie. Realizacja zadania potwierdzona jest po zeskanowaniu towaru.
Kompletacje towaréw realizuje sie metoda mieszana. Podczas jednej $ciezki kompleta-
cyjnej pracownik moze zrealizowaé zaméwienia nawet dla kilku sklepéw sportowych.
Pobierane artykuly sa na biezaco rozdzielane na poszczegdlne pojemniki w wozku
kompletacyjnym. Dla doktadnej analizy procesu kompletacji w centrum dystrybucyj-
nym skupiono si¢ na analizie dziatu, w ktérym wykorzystuje sie w wozki widlowe oraz
niejednorodne paletowe jednostki tadunkowe. Przeprowadzona analiza za pomoca
diagramu Ishikawy (rysunek 8) pokazuje, Ze najczestszym wystepujacym powodem



powstawania btedéw w procesie kompletagji jest czynnik ludzki. Magazynierzy czesto
nie stosuja sie do istniejacych procedur oraz zasad pracy, a wynika to z po$piechu. Zbyt

duza liczba wykonywanych czynnoéci wystepujacych przy realizacji zam

czaj powoduje pojawianie sie bledéw, a co sie z tym wiaze,
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Rysunek 8. Diagram Ishikawy
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W wyniku wiasnych obserwacji zaproponowano nastepujace rozwiazania prob-
leméw: w czasie zwiekszonej aktywnoéci niezbedne jest zatrudnienie pracowni-
kéw tymczasowych. Przed rozpoczeciem pracy nalezy przeprowadzi¢ jednodniowe
szkolenie, ktére bedzie realizowane przez wyznaczonego szkoleniowca. Nastepnie
zaproponowano krotkie wdrozenie dzialowe. W celu zminimalizowania btedéw
w procesie kompletacji konieczne jest, zeby Dziat Kontroli Jako$ci zwiekszyt czesto-
tliwo$¢ préb zaméwient kontrolowanych. Umozliwi to wyodrebnienie najbardziej
krytycznych zamowien oraz ustalenie magazynieréw, ktérzy popetniaja najwiecej
btedéw. W czasie zwiekszonej aktywnoséci produktu, nalezy doktadnie oddzieli¢ za-
moéwienia zwiazane z konkretnymi artykulami np. rowerowymi. Wyznaczeni ma-
gazynierzy drukuja wylacznie zaméwienia na same rowery, co umozliwi uspraw-
nienie catego procesu.

Zakonczenie

Sprawne zarzadzanie logistyka magazynowa jest zwiazane z poprawa efektywnoéci
procesu oraz wydajnosci przedsiebiorstwa, co koreluje z mozliwo$ciami finansowy-
mi, rynkiem zaopatrzenia i zbytu oraz kontrahentami. W celu zwiekszenia efektyw-
nosci kompletagji, procesy magazynowe musza by¢ wspomagane narzedziami infor-
matycznymi, takimi jak np. system WMS. W badanym przedsiebiorstwie magazyn
wysokiego sktadowania jest jednostka, ktéra ma stale problemy z efektywnoécia
obstugi zaméwien klienta w okresie zwiekszonej aktywnosci sezonowej. Najwiek-
sza iloé¢ pomylek zanotowano w procesie kompletacji, ktéry spowodowat znaczacy
spadek poziomu obstugi klienta. W szczeg6lnosci jest to wazne podczas procesu pro-
jektowania nowego systemu logistycznego lub usprawnianiu juz istniejacego. W wy-
niku nieefektywnego zarzadzania towarem, magazyn moze zosta¢ sparalizowany
ijednoczeénie sta¢ sie ,waskim gardtem” w catym taiicuchu dostaw danego przedsie-
biorstwa. Dlatego nalezy zwrdci¢ szczegdlna uwage, aby wszystkie parametry kazdej
ze stref w magazynie byly doktadnie wyliczone oraz precyzyjnie zdefiniowane. Dia-
gram Ishikawy pozwolil na doktadne zidentyfikowanie niezgodnoéci wystepujacych
w magazynie wysokiego skltadowania, co pozwolilo na zaproponowanie okre$lonych
rozwiazan.

Bibliografia
Blaik P., Matwiejczuk R. (2008), Logistyczny taricuch tworzenia warto$ci, Wydawnictwo Uni-
wersytetu Opolskiego, Opole.

Blikle A. (2004), Procesowy model przedsiebiorstwa, ,Controlling i Rachunkowo$¢ Zarzadcza”,
nr2,s. 33.

http://www.log24.pl/artykuly/zgodnosci-ilosciowe-w-magazynie,3774, dostep: 09.08.2018.



Kisperska-Moron D. (1999), Wplyw tendencji integracyjnych na rozwdj zarzadzania logistycz-
nego, AE, Katowice.

Mynarski S. (1979), Elementy teorii systeméw i cybernetyki, PWN, Warszawa.

Nimczyk A. (2008), Zapasy i magazynowanie, t. 2 magazynowanie, Biblioteka Logistyka,
Poznan.

Witkowski J. (2010), Zarzadzanie taricuchem dostaw, PWE, Warszawa.

Analiza procesu kompletacji na podstawie centrum dystrybucyjnego

[
w
[






Mateusz Kurowski
Uniwersytet Zielonogorski, Wydziat Ekonomii i Zarzadzania
m.kurowski@wez.uz.zgora.pl

Wymogi spotecznej odpowiedzialnosci
w relacjach z partnerami w taricuchu dostaw

Social Responsibility Requirements in Relations
with Partners in Supply

Abstract: In a modern global market consumers pay attention not only to the price and
the quality of the products. Purchase decision becomes something more than choosing the
way to fulfill specific need. More and more often it is some kind of manifesto, expression
of views and the signal for the company if it operates in line with its social mission. Market
players aware of this fact implement various instruments to be socially responsible. The
problem is their actions in this area are often limited to their organizational borders. In this
way solving global social and environmental issues is impossible. If social responsibility is
to be something more than a facade, it must be based on cooperation inside supply chain.

The aim of the chapter is to assess the social responsibility performance of Polish companies
in relations with partners in supply chain. Studies have shown that none of enterprises met
the majority of the GRI requirements. What is more, companies performed significantly
better in general and economic indicators than in the field of environment and society.

Key words: corporate social responsibility, supply chain, social reporting, social engage-
ment, supplier relationship

Wprowadzenie

Spoteczna odpowiedzialno$¢ biznesu ma swe korzenie w starozytnej filozofii, a Scislej
w etyce. Sama koncepcja zaczeta ksztattowac sie jednak dopiero w XIX w., zysku-
jac na popularnoéci w drugiej potowie XX w. Od tego czasu sformutowano wiele
definicji spotecznej odpowiedzialnosci, a takze zaprezentowano odmienne podejécia
do wyznaczania jej podstawowych elementéw. W literaturze mozna odnalezé réw-
niez r6znego rodzaju wskazoéwki dla przedsiebiorcow chcacych prowadzi¢ biznes
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w sposob odpowiedzialny. W wiekszosci przypadkéw maja one jednak charakter
ogolnych zaleceni, a nie precyzyjnego modelu, poniewaz wdrazana strategia i dobor
odpowiedzialnych praktyk powinny by¢ dostosowane do charakterystyki podmiotu,
jego otoczenia i wymagan interesariuszy.

Nie ma jednej wlasciwej drogi do spolecznej odpowiedzialnoéci, znane sa natomiast
pozadane efekty finalne podejmowanych dziataii. Dotycza one szeregu aspektéw eko-
nomicznych, spotecznych i érodowiskowych. Przedsiebiorstwa na catym $wiecie coraz
czesciej uwzgledniaja je w strategii biznesowej, jednakze inicjatywy te maja z reguly
charakter indywidualny, przez co ich skuteczno$¢ jest ograniczona. W dalszym ciagu
nie dostrzega sie potencjatu tkwiacego w kooperacji w ramach taricucha dostaw. Row-
noczeénie jest to zagadnienie stosunkowo rzadko poruszane w literaturze tematu.

Celem niniejszego rozdziatu jest ocena poziomu spotecznej odpowiedzialnoSci pol-
skich przedsiebiorstw w relacjach z partnerami w taricuchu dostaw. Hipoteze badaw-
cza stanowi poglad, iz polskie przedsiebiorstwa nie spetniaja wiekszoéci wymogéw
spotecznej odpowiedzialnosci dotyczacych relacji z dostawcami. Hipoteze zweryfiko-
wano na podstawie analizy raportdéw oraz studiéw literatury.

Przed przystapieniem do analizy konkretnych wymogéw dotyczacych relacji z part-
nerami w tanicuchu dostaw, konieczne jest zapoznanie sie z koncepcja spotecznej
odpowiedzialno$ci i motywami ponoszenia odpowiedzialno$ci za dziatania innych
podmiotéw.

Spoleczna odpowiedzialno$¢ biznesu i odpowiedzialne

lancuchy dostaw

Spoteczna odpowiedzialno$¢ biznesu jest wielowymiarowa koncepgja, réznie postrze-
gang przez autor6w publikacji naukowych. Wedtug najpopularniejszej definicji, za-
wartej w Odnowionej strategii UE na lata 2011-2014 dotyczacej spolecznej odpowie-
dzialnosci przedsiebiorstw, jest to: ,,odpowiedzialno$¢ przedsiebiorstw za ich wpltyw
na spoleczenistwo” [Komisja Europejska 2011, s. 7]. Zaprezentowana definicja ma
og6lny charakter, poniewaz wpltyw przedsiebiorstw na spoteczeristwo moze by¢ wy-
wierany na wielu plaszczyznach. Wedlug Komisji Europejskiej [2011, s. 7] podmiot
odpowiedzialny winien przede wszystkim przestrzega¢ obowiazujacego prawa i ukta-
déw zbiorowych zawartych miedzy partnerami spolecznymi. Ponadto powinien in-
tegrowaé kwestie spoteczne, srodowiskowe, etyczne, przestrzeganie praw czlowieka,
jak i problemy konsumenckie, ze swoja dziatalnoScia oraz strategia dziatania. Proces
ten nie ma jednak by¢ realizowany przez sama organizacje, ale opiera¢ sie na $cistej
kooperagji z zainteresowanymi stronami.

Wspomniane zainteresowane strony to interesariusze czyli ,,grupy ludzi, ktére maja
wplyw na realizujaca cele organizacje lub ulegaja jej oddziatywaniu” [Freeman 1984,
s. 91]. Przedsiebiorstwa staraja sie¢ ogranicza¢ negatywny wplyw na interesariuszy
i maksymalizowa¢ pozytywne oddzialywanie. Wbrew potocznemu rozumieniu, nie
chodzi tu o dzialalnoé¢ charytatywna, ktéra jest wylacznie jednym z elementéw



spotecznej odpowiedzialno$ci biznesu, ale o wypehienie szeregu wymagan, przede
wszystkim ekonomicznych, ale réwniez spotecznych, $rodowiskowych, a takze zwia-
zanych z ladem korporacyjnym [Bassen, Kovacs 2008, ss. 184-190].

Koncepcja spotecznej odpowiedzialnosci biznesu stawata sie z biegiem lat coraz popu-
larniejsza. Zaczeto takze opracowywac r6znego rodzaju rankingi najbardziej odpowie-
dzialnych podmiotdw, ktére w ten sposéb poprawiaja swdj wizerunek u konsumentow.
Okazalo sie jednak, ze z wieloma problemami spotecznymi nie sposéb walczy¢ w ob-
rebie granic organizacyjnych. Dzialania pojedynczych podmiotéw, prowadzone w spo-
s6b indywidualny, okazaly sie niewystarczajace. Kwestie o charakterze regionalnym
czy nawet globalnym wymagaja wspétdziatania wielu podmiotéw. Mowa tu chociazby
o problemie zanieczyszczenia, ztych warunkéw pracy czy tamania praw czlowieka.

Wedlug koncepcji CSR 2.0, przedsiebiorstwa, ktére kreuja warto$¢ ekonomiczna, sa za-
rzadzane w sposéb etyczny i transparentny, powinny w dalszej kolejnoéci promowac
odpowiedzialne praktyki wewnatrz faricucha dostaw [Visser 2011, s. 33]. W ten sposéb
dazy sie do stworzenia odpowiedzialnego faricucha dostaw, czyli: ,zespotu podmiotow
gospodarczych wspoélnie przyjmujacych, wdrazajacych i koordynujacych wartosci, stra-
tegie i metody w celu integracji wszystkich wymiaréw spolecznej odpowiedzialnoéci bi-
znesu 7z procesami rynkowymi” [Vaaland 2012, s. 160]. Jest to konieczne do uzyskania
pelnej integragji ze $rodowiskiem, w jakim dany podmiot funkcjonuje. W praktyce go-
spodarczej mozna jednak odnalez¢ wiele odmiennych przyktadéw. Podmioty postrzega-
ne za najbardziej odpowiedzialne na $wiecie czesto ignoruja sytuacje partneréw w an-
cuchu dostaw albo, co gorsza, wywierajac presje kosztowa, przyczyniaja sie do obnizania
standardéw spotecznych i srodowiskowych w podmiotach zewnetrznych. Najbardziej
znana tego typu sprawa byto wykorzystywanie pracy dzieci wéréd dostawcow firmy
Nike [Locke 2002, s. 13]. Réwnie duza skale naduzy¢ stwierdzono chocby w przypadku
Walmart, Coca Coli i Apple [Torres, Garcia-French, Hordijk i in. 2012, ss. 53-64].

Tego typu wydarzenia wznawiaja dyskusje na temat zasadnoéci podejmowania odpo-
wiedzialno$ci za podmioty zewnetrzne. Stawiane sa pytania dotyczace niezaleznoéci
partneréw w taiicuchu dostaw, prawa wywierania nacisku na innych i mozliwo$ci wy-
znaczenia doktadnego zakresu odpowiedzialnosci [Amaeshi, Osuji, Nnodimo 2008,
ss. 225-227]. Sa to istotne problemy o charakterze moralnym i organizacyjnym, ktére
w dalszym ciagu pozostaja nierozwiazane. Nalezy jednak zwrdci¢ uwage na pozytyw-
ne efekty spoteczne odpowiedzialnych taricuchdéw dostaw. Ponadto wedtug M.A. Em-
melhainza i RJ. Adamsa [1999, ss. 54-56], podazanie w kierunku globalnej konkuren-
cji i sieci dostaw wiaze sie z poszerzeniem zakresu odpowiedzialno$ci.

Metodyka badan

Do niniejszej analizy wykorzystano zestaw wymogéw Global Reporting Initiative
(GRI). Jest to inicjatywa najczeSciej wykorzystywana jako punkt odniesienia podczas
opracowywania strategii spotecznej odpowiedzialnosci. Ponadto jest to najbardziej
szczegOtowy zestaw wytycznych zwigzanych z odpowiedzialno$cia faricucha dostaw,
zwlaszcza w obszarze ekologii [Kurowski, Sliwinski, Sokalska i in. 2018, ss. 113-114].
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Wykorzystane w badaniach dane zrodlowe pozyskano z raportéw opublikowanych
w GRI Sustainability Disclosure Database, ktéra stanowi platforme komunikacji
przedsiebiorstw z interesariuszami. 72% raportéw opublikowanych w bazie zostato
przygotowanych wedtug standardéw GRI, dzieki czemu uzyskano wysoki poziom po-
rownywalnoéci danych.

W dniu przeprowadzania badari w bazie GRI zarejestrowane byly raporty 13 139 pod-
miotéw z catego Swiata, w tym 112 z Polski. W celu zapewnienia aktualnoéci rezul-
tatow badan, do analizy wlaczono jedynie te organizacje, ktére zgtosily raporty do
bazy w 2017 lub 2018 roku oraz przygotowaly je zgodnie z wytycznymi GRI G4 albo
najnowszymi GRI Standards. Wymogi te zostaly spetnione przez 32 podmioty zare-
jestrowane w Polsce, spoérdd ktorych, na dalszym etapie selekgji, wyeliminowano 2
kolejne. Dziatalno$¢ jednego z nich zostata w tym roku zakoriczona, natomiast w dru-
gim przypadku Zrédta dostepu do deklarowanych tresci z zakresu spotecznej odpo-
wiedzialnosci biznesu byly nieaktualne. Poszukiwania informacji w inny sposéb nie
przyniosly rezultatow. W zwiazku z powyzszym, analizie poddano grupe 30 podmio-
téw, na ktore sktadato sie 6 miedzynarodowych i 24 duze przedsiebiorstwa (tabela 1).
3 z nich opublikowaly raporty wedlug GRI Standards, pozostate wedtug GRI G4. Wy-
nika to ze zréznicowania termindw, w jakich publikowane byly poszczegélne raporty.
W ten sposdb uzyskano niereprezentatywna prébe badawcza.

Tabela 1. Klasyfikacja badanych podmiotow wedlug wielkosci i standardu
raportowania

GRI G4 GRI Standards RAZEM
Duze przedsiebiorstwa 21 3 24
Miedzynarodowe przedsigbiorstwa 6 o 6
RAZEM 27 3 30

Zrodlo: opracowanie wiasne na podstawie [GRI 2018b].

Dziatalno$¢ przedsiebiorstw analizowano pod katem 19 wskaznikéw zwiazanych z od-
powiedzialnoécia taricucha dostaw (tabela 2).

Tabela 2. Wskazniki wykorzystane w badaniu

GRI L
typ Lp. GRIG4 Standards Weskaznik
1. G4-12 102-9 Opisa¢ taiicuch dostaw organizacji

Podac [...] zmiany w lokalizacji dostawcow, strukturze taficu-
2. G4-13 102-10 cha dostaw lub relacjach z dostawcami, w tym
w zakresie doboru dostawcow lub zakoriczenia wspotpracy

profilowe

Odsetek wydatkéw na lokalnych dostawcéw w gtéwnych

G4-ECo 2041 lokalizacjach prowadzenia dziatalnoéci

ekonomiczny
@



-
<
el

$rodowiskowe

10.

11.

12.

13.

spoteczne

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Lp.

GRIG4 Sta(r?ga{rds
G4-ENg4  302-2
G4-EN16 305-2
G4-EN17  305-3

Gy4-

EN32 308-1

G4-

EN33 308-2
G4-LA6

b, c 403-9b, g
G4-LA14  414-1

G4-LA15  414-2

G4-HR4  407-1

G4-HR5  408-1

G4-HR6  409-1

G4-HR10 414-1

G4-HR11 4142

G4-

SOs5 ¢ 205-3 C

G4-SO9  414-1

G4-SO10 414-2

Wskaznik

Zuzycie energii na zewnatrz organizacji
Poérednie emisje gazow cieplarnianych (zakres 2)
Posrednie emisje gazéw cieplarnianych (zakres 3)

Procent nowych dostawcow, ktérzy zostali dobrani pod katem
spetnienia kryteriéw Srodowiskowych

Znaczacy rzeczywisty i potencjalnie negatywny wplyw na
$rodowisko w taficuchu dostaw oraz podjete dziatania

Rodzaj urazéw oraz wskaznik urazéw, choréb zawodowych,
dni straconych i nieobecno$ci w pracy oraz wypadkéw $mier-
telnych zwigzanych z praca, z podzialem na regiony i ple¢ -
dane dotyczace niezaleznych wykonawcow

Procent nowych dostawcow, ktérzy zostali dobrani pod katem
spetnienia kryteriéw praktyk zatrudniania

Znaczacy rzeczywisty i potencjalnie negatywny wpltyw na
praktyki zatrudniania w taicuchu dostaw oraz podjete dzia-
tania

Zidentyfikowane zaktady i dostawcy, w przypadku ktorych
moze dochodzi¢ do naruszenia lub moze wystepowaé powaz-
ne ryzyko naruszenia wolnoéci zrzeszania sie i zawierania
umoéw zbiorowych oraz dziatania podjete, aby chronié te
prawa

Zaklady i dostawcy zidentyfikowani jako obarczeni znacznym
ryzykiem wystapienia przypadkéw pracy dzieci oraz dziatania
podjete w celu skutecznej eliminacji pracy dzieci

Zaktady i dostawcy zidentyfikowani jako szczegolnie narazeni
na ryzyko wystapienia przypadkéw pracy przymusowej lub
obowiazkowej oraz dziatania podjete w celu skutecznej elimi-
nacji pracy przymusowej lub obowiazkowej

Procent nowych dostawcow, ktorzy zostali dobrani pod katem
spelnienia kryteriéw w zakresie poszanowania praw czlowie-
a

Znaczacy rzeczywisty i potencjalnie negatywny wplyw na
poszanowanie praw czlowieka w taiicuchu dostaw oraz pod-
jete dziatania

Podac catkowita liczbe potwierdzonych przypadkéow korupdji,
gdzie w konsekwencji rozwigzano umowe

z partnerem biznesowym lub nie odnowiono umowy ze
wzgledu na naruszenia zwiazane z korupcja

Procent nowych dostawcow, ktorzy zostali dobrani pod katem
spelnienia kryteriéw wplywu na spoleczenistwo

Znaczacy rzeczywisty i potencjalnie negatywny wplyw na
spoleczenistwo w laricuchu dostaw oraz podjete dziatania

Zréodio: opracowanie wlasne na podstawie [GRI 2016, ss. 9-92, 2018a].

Wyselekcjonowano wszystkie indykatory standardéw GRI, bezposrednio odnoszace
sie do partneréw w fanicuchu dostaw. W badaniach nie uwzgledniono wskaznikéw
dotyczacych wszystkich grup interesariuszy, ze wzgledu na zbyt ogélny charakter za-
wartych tam informagji. Nie uwzgledniono réwniez aspektéw zwigzanych z klienta-
mi. Sa oni co prawda jednym z ogniw taricucha dostaw, jednak relacje z odbiorcami
maja zupehie inny charakter niz wspotpraca z partnerami biznesowymi. Spoteczna

odpowiedzialnoé¢ wobec klientéw stanowi odrebny i réwnie obszerny temat.
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W poréwnaniu z wytycznymi GRI 4, w najnowszym zestawie GRI Standards wpro-
wadzono liczne zmiany. Z punktu widzenia niniejszej analizy, najistotniejsze jest zin-
tegrowanie wskaznikéw doboru dostawcéw pod katem spetnienia kryteriéw praktyk
zatrudnienia, poszanowania praw cztowieka oraz wpltywu na spoteczeristwo w jed-
nym indykatorze spolecznej oceny dostawcéw. Analogiczne potaczenie przeprowa-
dzono w przypadku rzeczywistego i potencjalnego negatywnego wplywu na wymie-
nione wyzej kryteria. Pozostale ujete w badaniach wymogi nie ulegty zmianom lub
zostaly rozszerzone.

Sam fakt publikowania danych w obrebie danego indykatora nie oznacza zgodnosci
ze standardem GRI, a takze wypetienia obowiazku informacyjnego wobec interesa-
riuszy. W zaleznoéci od wskaznika, wymagane jest bowiem przedstawienie informacji
w odpowiedni sposéb lub zawarcie zestawu konkretnych elementéw. Szczegdétowe
wskazéwki przedstawione i wyjasnione sa w publikacjach dotyczacych standardéw
raportowania [GRI 2016, 2018a] oraz podreczniku implementacji [GRI 2015].

Badania podzielono na 3 czeéci, w ktérych przeanalizowano wskazniki: profilowe
i ekonomiczny, Srodowiskowe oraz spoteczne. Przeprowadzona analiza miata charak-
ter ilosciowy i jako$ciowy. Rozpoznano dziatania 30 badanych przedsiebiorstw w 19
aspektach. Po pierwsze wyliczono statystyki dotyczace odsetka podmiotéw niespet-
niajacych danego wymogu GRI, spetniajacych czeéciowo oraz catkowicie. W drugim
kroku zwr6cono uwage na to, ktore elementy danego wskaznika byty przez przedsie-
biorstwa najczesciej pomijane, a ktdre spetniane.

Spoleczna odpowiedzialnos¢ polskich przedsiebiorstw wobec
partneréw w lanicuchu dostaw

W poczatkowym etapie badani przeanalizowano wskazniki profilowe i ekonomiczny.
Pierwsze z nich dotycza ogélnych informacji na temat taricucha dostaw - jego uczest-
nikéw oraz istotnych zmian w nim zachodzacych. Wskaznik ekonomiczny weryfikuje
wykorzystanie lokalnych Zrédet dostaw.

Spoéréd wszystkich 19 analizowanych wymogéw, najwiekszym odsetkiem badanych
przedsiebiorstw, ktore spetnity wymagania przynajmniej czeSciowo, byt G4-12 - opis
taricucha dostaw organizacji (rysunek 1). 30% podmiotéw nie bylo w stanie zapre-
zentowac swojego laiicucha dostaw lub opublikowane w raportach informacje nie
reprezentowaly zadnej warto$ci merytorycznej. 10% podmiotéw przedstawito wszel-
kie istotne dane, co $wiadczy o odpowiednim poziomie wiedzy na temat dostawcow.
Pozostale 60% spoétek bylo w stanie przedstawic¢ jedynie czes¢ istotnych informacji.
Przedsiebiorstwa potrafily najczeSciej wskaza¢ ogélna charakterystyke fanicucha do-
staw, typy dostawcéw, z jakimi wspotpracuja, rzadziej liczbe dostawcéw, natomiast
tylko pojedyncze dysponowaty informacjami na temat lokalizacji dostawcow i wielko-
$ci wymiany handlowe;j.



Rysunek 1. Spelnienie wymogéw profilowych i ekonomicznego przez badane podmioty
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Zrédio: opracowanie wiasne.

Jak sie okazato, posiadana wiedza na temat laricucha dostaw najczesciej nie byla na
biezaco aktualizowana lub teZ informacje na ten temat btednie postrzegano jako niei-
stotne. 77% przedsiebiorstw opisujacych zmiany, jakie zaszly w okresie raportowania,
nie uwzglednito zmian w tafdcuchu dostaw, mimo wyraznych wskazéwek w opisie
wskaznika G4-13 [GRI 2015, s. 29]. Nalezy jednak zauwazy¢, ze przedsiebiorstwa, kt6-
re spelnily niniejszy wymog, stwierdzaly najczeéciej, Ze wewnatrz laficucha dostaw
nie nastapily zadne istotne zmiany.

W obrebie jedynego wskaznika ekonomicznego - G4-EC9, 63% badanych przed-
siebiorstw w ogole nie odniosto sie do tematu lokalnych dostawcoéw. 24% nie tylko
przedstawito, jaki odsetek zakup6w jest realizowany u lokalnych dostawcéw, ale réw-
niez sprecyzowato, co rozumieja poprzez termin ,lokalny”. Pozostali takowej definicji
nie przedstawili albo bazowali na odsetku dostawcéw zamiast na wartoSci zakupdow,
ktéra w tym przypadku lepiej oddaje site powiazan z lokalnymi Zrédtami dostaw.

Pierwszym wskaznikiem $rodowiskowym, jaki zbadano, byt G4-EN4, dotyczacy mie-
rzenia zuzycia energii poza organizacja. Zadne ze znajdujacych sie w prébie badawczej
przedsiebiorstw nie przedstawito rzetelnych danych na ten temat (rysunek 2). Byt to
jedyny taki przypadek sposrdd 19 wskaznikdw.

Badane podmioty wykazaly wieksze zainteresowanie pomiarem emisji gazéw cie-
plarnianych wewnatrz taficucha dostaw. W przypadku zasiegu pierwszego, ktéry
uwzgledniono we wskazniku G4-EN16, 20% przedsigbiorstw przedstawilo dane emi-
syjne, jednak nie przedstawiono wykorzystanych w pomiarach metod kalkulagji. Tyl-
ko jedna organizacja speita ten obowiazek.
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Pomiar emisji gazéw cieplarnianych w zasiegu 3 jest zadaniem problematycznym, co
znalazto odzwierciedlenie w wynikach niniejszych badan. Wytacznie jeden podmiot
opublikowal cze§¢ wymaganych informagji, pozostate nie odniosly sie do wskaznika
G4-EN17 lub przedstawily nieistotne treéci.

Rysunek 2. Spelnienie wymogéw $rodowiskowych przez badane podmioty
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Zrédlo: opracowanie wlasne.

Najwieksze zaangazowanie badanych podmiotéw w obszarze ekologii zaobserwowa-
no we wskazniku G4-EN32, dotyczacym doboru dostawcéw pod katem kryteriéw §ro-
dowiskowych. W 13% przypadkéw przedstawiono, jaki odsetek nowych dostawcow
zostal poddany takiej ocenie. Czesto prezentowano réwniez sposob przeprowadzania
i zakres ocen. Kolejne 27% przedsiebiorstw deklarowato wykonywanie ocen $rodowi-
skowych, jednak opublikowane dane nie dawaty mozliwosci obliczenia, na jaka skale
sa one przeprowadzane.

Ostatni wymog $rodowiskowy G4-EN33 dotyczyt rozpoznania potencjalnego i rzeczy-
wistego negatywnego wplywu taricucha dostaw na $rodowisko i ewentualnych dzia-
fari zapobiegawczych. Spoéréd badanej préoby jeden podmiot przedstawit wyczerpuja-
ce dane na ten temat, 27% natomiast odnioslo si¢ do zagadnienia w sposéb pobiezny.
Najczesciej zadeklarowano wytacznie koniecznos$¢ zerwania wspétpracy z organizacja
wywierajaca negatywny wplyw na $rodowisko albo poprzestano na zwieztej informa-
gji o niezidentyfikowaniu takowych zagrozen. Brak informacji uzupetniajacych podda-
je pod watpliwo$¢ zasieg i szczegbtowos¢ kontroli.

Trzecim etapem badan byla weryfikacja wskaznikéw spolecznych. Pierwszym z wy-
mogdéw byt G4-LA6, monitoring wypadkéw przy pracy w taiicuchu dostaw. Nalezy
przy tym doprecyzowad, ze pod uwage brane byly wytacznie wypadki pracownikéw
podmiotéw zewnetrznych realizujacych czynnoéci zawodowe na terenie obiektow



zarzadzanych przez badane przedsiebiorstwo. Obowiazek prowadzenia statystyk nie
dotyczyt wypadkéw zachodzacych w obiektach zarzadzanych przez samych dostaw-
cow. 20% badanych podmiotéw monitorowalo wypadki wéréd dostawcéw (rysu-
nek 3), jednak w kazdym przypadku byly to dane ogdlne ograniczone do pojedynczego
wskaznika, nieuwzgledniajace podzialu wedtug lokalizacji i plci.

Wymbg doboru dostawcéw pod katem warunkow pracy ujety jest we wskazniku
G4-LA14. 63% badanych przedsiebiorstw nie wiaczato kryteriéw dotyczacych wa-
runkéw pracy w procesie doboru dostawcéw. W 27% przypadkéw przedstawio-
no ogoélne dane na ten temat, jak np. liczba dostawcéw poddanych ocenie. 10%
podmiotéw byto w stanie podaé odsetek dostawcéw poddanych ocenie dotyczacej
warunkéw pracy.

W zwiazku z tym, ze wymogi dotyczace warunkéw pracy wérdd dostawcow sa wdra-
Zane przez mniej niz co trzecie badane przedsiebiorstwo, nie stanowi zaskoczenia, iz
77% z nich nie jest w stanie zaobserwowac rzeczywistych i potencjalnych zagrozen
w tym zakresie. Pozostate podmioty potrafity wskaza¢ we wskazniku G4-LA15 wy-
facznie ewentualne zagrozenia zwiazane z warunkami pracy wsréd dostawcow lub
dziatania majace na celu poprawe zaobserwowanej sytuagji.

Rysunek 3. Spelnienie wymogow spolecznych przez badane podmioty cz. I
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Zrédlo: opracowanie wlasne.

W indykatorze G4-HR4 zawarty jest wymog identyfikacji, czy wérdd dostawcow sa
podmioty, gdzie naruszane jest prawo zrzeszania sie. W tym przypadku oczekuje sie
od przedsiebiorstw wskazania podmiotu lub obszaru geograficznego, gdzie prawa te
sa zagrozone oraz narzedzi wykorzystanych do poprawy zaobserwowanej sytuacji.
Z tego obowiazku wywiazato sie 7% badanych podmiotéw. Taki sam odsetek przeka-
zat tylko jedna z wymaganych informacji.
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Podobnie sformutowane sa wymogi dotyczace wysokiego ryzyka zwiazanego z praca
dzieci - G4-HRj5 oraz z praca przymusowa - G4-HR6. W obu przypadkach 77% bada-
nych podmiotéw nie podjeto sie identyfikagji ryzyka ani nie opracowato konkretnych
metod zwalczania tych negatywnych zjawisk. Rézny byt jednak odsetek podmiotow,
ktore nie tylko zidentyfikowaty ryzyko naduzy¢, ale przedstawity tez formy ich elimi-
nowania. W pierwszym przypadku wyniost on 10%, w drugim 13%.

W pozostatych indykatorach spotecznych badane przedsiebiorstwa zaprezentowaty
sie¢ mniej korzystnie (rysunek 4). 13% przedsi¢biorstw wlaczylo aspekty praw czto-
wieka do oceny nowych dostawcéw — wskaznik G4-HR10. W Zadnym przypadku nie
opublikowano jednak informagji, jaki odsetek przedsiebiorstw jest objety ta ocena.

Réwniez 13% analizowanych podmiotéw przekazato do wiadomosci interesariu-
szy jakiekolwiek dane dotyczace wskaznika G4-HR11, czyli na temat faktycznego
lub potencjalnego negatywnego wplywu taricucha dostaw na przestrzeganie praw
czlowieka.

Rysunek 4. Spelnienie wymogéw spotecznych przez badane podmioty cz. II
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Zrédio: opracowanie wiasne.

Bardziej konkretne byly dziatania zwiazane z wykrywaniem incydentéw korupcyj-
nych - wskaznik G4-SOs5, punkt c. 13% badanych przedsiebiorstw prowadzito kon-
trole w tym obszarze, z ktérej wynikalo, Ze nie zaistnialy zadne zjawiska korupcyjne
w taricuchu dostaw. W razie gdyby takie naduzycie zostato zidentyfikowane, grozitoby
to zerwaniem wspolpracy. Pozostale 77% przedsigbiorstw nie przekazalo konkret-
nych informagji dotyczacych tego wymogu.

Dwa ostatnie analizowane wskazniki dotyczyly negatywnego wplywu laricucha do-
staw na spoteczenistwo. W indykatorze G4-SO9 weryfikowano ocene dostawcéw pod
tym katem, w G4-SO10 identyfikowano faktyczne i potencjalne Zrédia negatywnego



wplywu laricucha dostaw na spoteczeristwo. W zadnym z nich nie odnotowano pod-
miotu, ktéry podjalby wszelkie wymagane dziatania przez GRI. Odsetek tych, ktérzy
zrealizowali je cze$ciowo, wyni6st odpowiednio: 13% i 3%.

Biorac pod uwage fakt, iz raportowanie spoteczne jest wyrazem dazenia do bycia
odpowiedzialnym podmiotem gospodarczym, zastanawiajaca jest bierno$¢ badanych
przedsiebiorstw wobec wielu analizowanych indykatoréw. Sredni odsetek spotek
niespetniajacych wymogoéw, obliczony dla wszystkich 19 wskaznikow, wyniost 78%,
natomiast 13% podmiotéw nie wypelnito zadnego wymogu dotyczacego laricucha
dostaw chocby czeSciowo. Przyczyna tego moze by¢ wciaz za male zainteresowanie
taricuchem dostaw i procesami w nim zachodzacymi lub nieumiejetnoé¢ przeka-
zywania informacji kluczowych dla interesariuszy. Wtaénie niedostateczna wiedza
na temat raportowania potwierdzana jest rowniez przez 6 przypadkéw, w ktérych
przedsiebiorstwa odnosity informacje do niewtaéciwego wskaznika. Ponadto, publi-
kowane informacje zwiazane ze spoteczna odpowiedzialnoécia biznesu miaty w nie-
ktoérych przypadkach bardziej charakter marketingowy niz informacyjny.

Jedli chodzi o catkowite wypemienie sformutowanych w GRI wymogoéw, jedno przed-
siebiorstwo osiagneto prog 26% wskaznikéw. 4 badane podmioty wypehily wiecej
niz 50% analizowanych wymogéw przynajmniej czeSciowo. Pozostale nie wykazaty
jakichkolwiek dziatant w wiekszosci analizowanych indykatoréw.

Z niniejszej analizy danych wynika takze, ze wiecej analizowanych przedsiebiorstw
spetnito wymogi zwiazane ze wskaznikami profilowymi i ekonomicznymi niz ze
wskaznikami $rodowiskowymi i spolecznymi, miedzy ktérymi réznice statystyczne
byly niewielkie, jednak z korzyscia dla ostatniej grupy. W przypadku pierwszych 3
badanych wskaznikéw konieczna byta przede wszystkim ogélna wiedza na temat
prowadzonej dziatalnoéci i podstawowe dane dotyczace wymiany handlowej z part-
nerami biznesowymi. Informacje tego typu sa gromadzone w przedsiebiorstwie nie-
zaleznie od realizowania koncepcji spotecznej odpowiedzialnoéci. W przypadku pozo-
statych wymog6w, konieczne jest wykonanie dodatkowej pracy.

Zakonhczenie

Zadne z badanych przedsigbiorstw nie spelnito w sposéb catkowity wiekszosci anali-
zowanych wymogéw. Hipoteza badawcza zostata wiec potwierdzona. 13% podmio-
tow spetnito wiekszo§¢ wymogdéw przynajmniej cze$ciowo, natomiast rowniez 13%
nie wykazato zadnych konkretnych dziatan we wszystkich 19 wskaznikach. Swiadczy
to o tym, iz badane organizacje cechuja sie niskim poziomem odpowiedzialnosci spo-
tecznej w relacjach z partnerami w taricuchu dostaw.

Podstawa dziatania w obrebie spotecznej odpowiedzialnosci taricucha dostaw jest
rozpoznanie jego elementéw, specyfiki i zasad funkcjonowania. Bez wiedzy na ten
temat niemozliwe jest opracowanie i wdrozenie skutecznych narzedzi pozytywnego
oddzialywania na otoczenie. W ten wlasnie sposéb sa skonstruowane wymogi GRI.
Okazalo sie, ze w obrebie tych ogélnych wskaznikéw przedsiebiorstwa potrafity podaé
najwiecej istotnych informacji.
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Najnizszy stopien aktywnoéci badanych przedsiebiorstw stwierdzono natomiast w ob-
rebie wskaznikéw $rodowiskowych. Indykatory spolteczne przyjmowaly nieznacznie
bardziej korzystne statystyki. W przypadku jednego wskaznika, dotyczacego zuzycia
energii poza organizacja, Zaden z analizowanych podmiotéw nie opublikowat przydat-
nych i rzetelnych informacji. Niewiele lepsza sytuacje stwierdzono w przypadku po-
miaru emisji gazéw cieplarnianych zasiegu 3 oraz faktycznych i potencjalnych Zrodet
negatywnego wplywu faricucha dostaw na spoteczeristwo. W obu wskaznikach jeden
podmiot przedstawit dane czeéciowo spetniajace wymogi zawarte w GRI. Elementy te
wymagaja poprawy w pierwszej kolejnosci.

Nalezy jednak zwrdci¢ uwage na fakt, iz pewne wymogi dotyczace spotecznej odpo-
wiedzialno$ci w laricuchu dostaw sa wzajemnie powiazane. Poprawnie sformutowa-
ny kodeks dostawcéw powinien pokrywac szereg elementéw zawartych w niniejszej
analizie. Selekcja dostawcéw réwniez winna mie¢ charakter wielowymiarowy. Jesli
pomijano w niej pewne elementy lub nie przeprowadzano jej w ogoble, nie sposob
odnie$¢ sie do wskaznikéw dotyczacych faktycznego i potencjalnego negatywnego
wplywu taricucha dostaw na $rodowisko czy badane aspekty spoleczne.

W analizie stwierdzono takze bledy w procesie raportowania. Przede wszystkim,
w wielu przypadkach, raporty spoleczne mialy charakter marketingowy. W zwiazku
z tym, publikowano tam wiele nieistotnych informacji utrudniajacych odnalezienie
treéci merytorycznych. Zdarzaly sie takze nieprawidlowe adresowania do konkret-
nych wskaznik6w. Jedli nie sa to zabiegi celowe, wskazuje to na potrzebe szkolen w za-
kresie raportowania spotecznego.
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Przeptywy materiatéw i informacji w ustugach
publicznych w kontekscie zarzadzania
logistycznego

Flows of Materials and Information in Public Services
in the Context of Logistics Management

Abstract: Ensuring the effectiveness and efficiency of administrative services requires local go-
vernment units to constantly search for new, better solutions in the area of organization and
management. The aim of the chapter is to identify the possibilities of analysis and improvement of
the processes of administrative services in the context of logistics management. In the first part of
the study, administrative services in the context of logistic management were characterized. Then,
identification and analysis of a selected administrative process at the marshal’s office was carried
out and actions to improve the flow of materials and information were proposed. The study used
the Value Stream Mapping tool, documentation analysis and direct interviews with employees.
Key words: Logistics management, public services, process management, value stream
mapping, lean government, continuous improvement

Wprowadzenie

Urzedy administracji samorzadowej, aby sprosta¢ wciaz rosnagcym wymaganiom
klientéw oraz szybciej reagowac na zmiany zachodzace w otoczeniu, musza w spo-
s6b ciagly poszukiwaé nowych, lepszych rozwiazan w odniesieniu do realizowanych
przez siebie ustug. Dlatego w polskiej administracji samorzadowej mozna zauwazy¢
trend ukierunkowany na poszukiwanie narzedzi usprawniajacych jej funkcjonowa-
nie. W literaturze wyrdznia sie dwa nowe, podstawowe kierunki zarzadzania w ad-
ministracji publicznej: New Public Management oraz public governance [Izdebski
2010]. Ponadto wiele jednostek samorzadu terytorialnego (JST) implementuje sy-
stemy zarzadzania jakoscia zgodnie z wymaganiami normy ISO goo1. Najwazniejsze
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w konteksécie wdrazanych rozwiazan systemowych jest przede wszystkim to, ze
w normie tej ,zacheca sie do przyjecia podejscia procesowego podczas opracowywa-
nia, wdrazania i doskonalenia skutecznos$ci systemu zarzadzania jakoécia”, poniewaz
,Zrozumienie i zarzadzanie powiazanymi ze soba procesami jako systemem przyczy-
nia sie do skutecznosci i efektywnosci organizacji w osiaganiu zamierzonych wyni-
kow” [PN-EN ISO 9001:2015, s. 6]. Norma jednoznacznie wskazuje, Ze orientacja na
procesy moze przynie$¢ organizacji wymierne korzyéci w postaci poprawy skutecz-
noéci oraz efektywnosci jej funkcjonowania.

Jednak polskie urzedy w wielu przypadkach [Bugdol 2015; Chomiak-Orsa, Flieger
2012; Flieger 2013; Ludwiczak 2018a, 2018b] nie osiagaja zadowalajacych wynikéw
we wdrazaniu podej$cia procesowego, przez co niejako ,zatrzymuja sie” na poczat-
kowych etapach dojrzaloséci procesowej organizacji. Zauwaza sie miedzy innymi
brak usystematyzowanego podejécia do identyfikacji i analizy proceséw realizacji
ustug administracyjnych, co z kolei wptywa na niska skuteczno$¢ podejmowanych
dziatan doskonalacych. Kolejnym problemem jest to, Ze pomimo rozwijanej w pol-
skiej administracji publicznej koncepcji e-urzedu, wciaz istnieje wiele barier ogra-
niczajacych mozliwoé¢ realizacji ustug administracyjnych z pominieciem fizycznego
przeplywu przez proces dokumentéw, ktére klient zobowiazany jest dostarczy¢ do
urzedu [Wolniak, Skotnicka-Zasadzienn 2012; Sledziewska, Zieba 2016]. Do takich
ustug zalicza sie miedzy innymi wydanie pozwoleni na budowe czy tez udzielenie
dofinansowania ze $rodkéw unijnych. W zwiazku z tym celowe wydaje sie poszu-
kiwanie alternatywnych sposobéw doskonalenia tego rodzaju ustug z uwzgled-
nieniem przeptywéw materialowych i informacyjnych. Zatem biorac pod uwage
koncepcje tworzenia warto$ci w procesie $wiadczenia ustug administracyjnych na-
suwa sie pytanie, czy zarzadzanie logistyczne moze przyczynic¢ sie do poprawy ich
skutecznosci i efektywnosci. Celem rozdziatu jest identyfikacja mozliwosci analizy
i usprawniania procesow realizacji ustug administracyjnych w kontekécie zarzadza-
nia logistycznego. Aby zrealizowa¢ cel badan przeanalizowano wybrana ustuge ad-
ministracyjna z wykorzystaniem narzedzia mapowania strumienia wartoéci (VSM).
Nastepnie dokonano analizy procesu w kontekécie logistyki.

Ustugi administracyjne z punktu widzenia logistyki w Swietle
badan literaturowych

Gléwnym zadaniem ustug publicznych jest zaspokajanie zbiorowych i indywidu-
alnych potrzeb ludnoéci zamieszkujacej na okreSlonym obszarze terytorialnym
w drodze ogdlnodostepnych $wiadczeni. Ustugi publiczne obejmuja dobra pub-
liczne, w odniesieniu do ktérych niemozliwe jest wykluczenie kogokolwiek. Sa to
dobra, w przypadku ktorych oczekuje sie okreslonej jako$ci, niezaleznie od liczby
0s6b korzystajacych, tj. kazdy nowy konsument nie narusza uprawnien pozostatych
[Zawicki, Mazur, Bober 2004]. Ponadto maja one charakter niematerialny, sa tak-
ze nieadresowane, nierozdzielne, nietrwale i r6znorodne oraz kierowane do ogétu
spoleczeristwa lub tez duzych zbiorowosci ludzkich [Jano$-Kresto 2002]. W Progra-
mie Rozwoju Instytucjonalnego ustugi publiczne podzielono na administracyjne,



spoteczne i techniczne [Kijowski, Misiag, Prutis i in. 2004, s. 46]. Do pierwszej
grupy zaliczamy wszelkie ustugi zwiazane z wydawaniem przez organ decyzji ad-
ministracyjnych, dokumentéw, zezwolenn dotyczacych prowadzenia rejestréw, itp.
Sa one skierowane najczeéciej do konkretnych jednostek (klientoéw). Z kolei cecha
charakterystyczng ustug spotecznych oraz technicznych jest kierowanie ich do ogotu
spoleczenistwa. Pierwsze z nich dotycza takich zagadnien jak np.: ochrona zdrowia,
o$wiata i wychowanie oraz edukacja, kultura, pomoc i opieka spoleczna, bezpie-
czetistwo publiczne, a drugie miedzy innymi do gospodarki wodno-kanalizacyjnej
oraz rynku odpadéw. Warto w tym miejscu podkreslié, ze duze zréznicowanie reali-
zowanych przez urzedy ushlug istotnie wptywa na ksztatt calej organizacji, a przede
wszystkim na stopienl rozbudowania struktury organizacyjnej. W przypadku czesci
proceséw przeklada sie to na ich ztozonoé¢, a tym samym czas i dlugosé¢ przeptywu
warto$ci. W rozdziale dokonano ograniczenia analizowanego obszaru do ustug ad-
ministracyjnych §wiadczonych przez urzedy administracji samorzadowe;.

Procesy logistyczne sa jedna z kluczowych kategorii logistyki. Sktadaja sie na nie
fizyczne przemieszczenia materialéw i produktéw oraz zwiagzany z nim przeptyw
informacji przez kolejne fazy dzialalno$ci gospodarczej czy tez publicznej. Do klasycz-
nych przyktadéw typowych proceséw logistycznych w ramach przeptywéw materia-
towych zalicza sie procesy: transportu, magazynowania, zaopatrzenia, przeladunku
czy tez pakowania. Z kolei w odniesieniu do przeplywéw informacyjnych mamy do
czynienia miedzy innymi z opracowywaniem i przekazywaniem zaméwien. Proce-
sy logistyczne ukierunkowane sa przede wszystkim na zwiekszenie wartosci wy-
miennej i uzytkowej produktéw o walory: przestrzenny i czasowy. Pierwszy z nich
oznacza sprawne doprowadzenie produktu do miejsca jego przeznaczenia, a czaso-
wy odnosi sie do terminu jego dostarczenia [Kisperska-Moron, Placzek i in. s. 19].
W odniesieniu do proceséw realizacji ustug administracyjnych oznacza to, ze przy
poszukiwaniu mozliwosci ich usprawnienia, z punktu widzenia logistyki, analizie po-
winno poddawa¢ sie przede wszystkim czas realizacji oraz fizyczna droge przejécia
dokumentacji przez wszystkie, czesto w praktyce rozproszone terytorialnie, komor-
ki organizacyjne. Zdaniem D. Kisperskiej-Moron, E. Placzek i R. Pinieckiego [2003,
s. 22] szczegblnag role w zarzadzaniu procesami logistycznymi w sferze ustug od-
grywaja czynnoéci koordynacyjne, gdyz to one najczesciej generuja nadmierny czas
oczekiwania i przestoje w ich realizacji. Do czynnosci tych zaliczaja: minimalizacje
czasu realizacji procesu (eliminowanie oczekiwania na przetwarzanie), aktywne za-
rzadzanie dostepnymi zasobami (wlasciwa alokacja zasob6w) oraz wybdr optymal-
nych kanaléw dostarczenia ustugi.

Tematyke mozliwosci wykorzystania logistyki w polskiej administracji publicznej
mozna odnalezé w literaturze przedmiotu. S. Kauf [2015, ss. 56-67] opisuje prze-
plywy w publicznym taricuchu dostaw traktowanym jako wielopoziomowa sie¢ po-
wiazanych ze soba instytugji publicznych i prywatnych w kontekscie orientacji na
klienta. Z kolei B. Detyna i S. Twarég [2013, ss. 32-49] analizuja miejsce logistyki
w realizacji zadan publicznych w kontekscie ustug spotecznych. Autorzy podkreélaja,
ze kluczowym wyznacznikiem orientacji na klienta jest obstuga logistyczna. Ponad-
to wczesniej opisane elementy zarzadzania logistycznego wykorzystuje sie w kon-
tekScie omawiania implementacji w organizacjach podejscia procesowego, o czym
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nadmieniono w czeSci wstepnej niniejszego opracowania. Dodatkowo analizie ustug
administracyjnych z perspektywy zarzadzania logistycznego sprzyja koncepgja lean
management, w ktérej duzo miejsca poéwieca sie eliminowaniu z proceséw czyn-
nosci nietworzacych wartosci dla finalnego odbiorcy danego mechanizmu. Warto
zwrdci¢ szczegblng uwage na mozliwosci wykorzystania do usprawniania proceséw
logistycznych jednego z podstawowych narzedzi lean management - mapowania
strumienia wartoéci (ang. Value Stream Mapping - VSM).

Metodyka badan wlasnych

Do zrealizowania celu przedstawionego we wstepnej czesci rozdziatu wykorzystano
informacje z badania pt. ,Usprawnianie proceséw w administracji publicznej z wyko-
rzystaniem zasad szczuptego zarzadzania” [Ludwiczak 2018a]. Dla potrzeb badaw-
czych przeprowadzono w wybranym urzedzie marszatkowskim studium przypadku.
Wykorzystano wywiady z pracownikami zaangazowanymi w realizacje procesu, ba-
dania dokumentacyjne oraz narzedzie Value Stream Mapping. Przed rozpoczeciem
analizy przedstawiono pracownikom jej cel, wyjasniono czym jest koncepcja lean
government oraz do czego shuzy narzedzie mapowania. Na potrzeby badania zasto-
sowano standardowe symbole graficzne, dostosowujac niektére z nich do specyfiki
proceséw administracyjnych. Przyjete oznaczenia danych w procesie:

« P/T (Process Time) - czas faktycznego wykonywania danej czynnoéci, czyli np.

faktycznego sprawdzania zlozonego wniosku przez pracownika;

« L/T (Lead Time) - czas potrzebny na przejscie jednego wniosku przez proces od

poczatku do korica (czynnosci + przerwy, zaklocenia, oczekiwanie).

Analizie poddano wybrana ustuge administracyjna - proces dotyczacy przeprowadze-
nia konkursu dotagji dla gmin na opracowanie lub aktualizacje programéw rewita-
lizacji. Zadanie to charakteryzuje sie duzym stopniem zlozonosci, zaangazowaniem
wiecej niz jednej komérki organizacyjnej, a jej klientem jest Ministerstwo Rozwoju Re-
gionalnego, z ktérym badany samorzad wojewédztwa zawart umowe oraz samorzady
gmin starajace sie o uzyskanie dofinansowania. Z uwagi na duzy stopien ztozono$ci
procesu i czas jego realizacji, ktéry w umowie przewidziano na ponad 23 miesiace, do
analizy wybrano w ramach calego strumienia wartosci dwa z proceséw: nabér i ocene
wnioskéw oraz przygotowanie umoéw, ktére uznano za kluczowe z punktu widzenia
omawianego zagadnienia. Wyniki przeprowadzonego mapowania przedstawiono na
rysunku 1.



Rysunek 1. Mapa strumienia wartoséci dla ustugi przeprowadzenia konkursu dotacji dla
gmin na opracowanie lub aktualizacje programéw rewitalizacji
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P/T - czas faktycznego wykonania czynnosci,

L/T - czas wykonania czynnoéci + zakl6cenia, przestoje, oczekiwanie,

DR, DP, DF - skrécone nazwy komdrek organizacyjnych.

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie: [Ludwiczak 2018b, ss. 130-131].
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Wyniki analizy procesu w kontekscie zarzadzania logistycznego

Analiza procesu przeprowadzenia konkursu dotacji dla gmin na opracowanie lub
aktualizacje programéw rewitalizacji z uwzglednieniem waloru czasowego i prze-
strzennego pozwolita na wykazanie szeregu obszaréw wymagajacych wprowadzenia
dziatars usprawniajacych. Jak mozna zauwazy¢ na rysunku 1, catkowity czas przejscia
pojedynczego wniosku przez proces od momentu jego ztozenia przez gmine do ode-
stania jej umowy o dofinansowanie, wyni6st ponad 95 dni. Czas faktycznego wyko-
nywania czynnoSci w procesie, tj. tworzenia warto$ci wyni6st nieco ponad 28 godzin
(tj. 3 dni, 4 godz. i 5 min.). Oznacza to, ze ponad 96% okresu realizacji powyzszego
procesu to faza, w ktérej nie tworzy sie wartosci dla klienta, a sklada sie na niego
gléwnie oczekiwanie i transport.

W ramach prowadzonej analizy zidentyfikowano szereg probleméw [Ludwiczak,

2018a]. Wéréd nich, z punktu widzenia logistyki, do najistotniejszych zaliczono:
+ Przetwarzanie partiami generujace czas oczekiwania pomiedzy poszczegdlny-
mi etapami realizacji ustugi - w poczatkowej fazie realizacji procesu, dopiero po
sprawdzeniu wszystkich wnioskéw pod wzgledem formalnym, przekazano je do
oceny merytorycznej;
+ Waskie gardta pomiedzy komérkami organizacyjnymi - cecha charakterystycz-
na, zwlaszcza duzych jednostek administracji samorzadowej jest znaczna liczba
i zr6znicowanie realizowanych proceséw. Pracownicy funkcjonuja w $rodowisku
pracy wielozadaniowej, realizujac réwnolegle wiele zréznicowanych czynnoéci, co
powoduje tworzenie sie kolejek (np. Departament Finanséw - DF);
« Fizyczny transport dokumentéw w procesie realizowany jest w ramach jedne-
go budynku, przy czym poszczegblne komorki organizacyjne rozmieszczone sa
w roznych jego czesciach i pietrach. W omawianym przypadku nie stanowi to
wiekszego problemu, jednak nalezy zaznaczy¢, Zze podobne procesy w badanym
urzedzie realizowane sa w ramach kilku budynkéw rozmieszczonych w réznych
czeéciach miasta;
« Realizacje procesu spowalnia skomplikowany przepltyw informacji pomiedzy
pracownikami a kadra zarzadzajaca. Czesto rozpoczecie realizacji kolejnego etapu
uwarunkowane jest uzyskaniem decyzji przelozonego;
+ Nadmierny czas oczekiwania generuja wykorzystywane kanaly komunikacji
z klientem - wymiana korespondencji z gminami w analizowanym procesie reali-
zowana jest w przewazajacej czesci za posrednictwem poczty tradycyjnej.

Przeprowadzona analiza procesu uwidocznita potrzebe usprawnienia czynnosci ko-
ordynacyjnych w ramach prowadzonych dziatai. Jednym z rozwiazan mogacych
skrocié czas obstugi wnioskow jest potaczenie oceny formalnej i merytorycznej w je-
den obszar przeptywu ciagtego. W tym celu konieczna jest odpowiednia realokacja
zasobow ludzkich umozliwiajaca zréwnowazanie czasu przetwarzania pomiedzy po-
szczegdlnymi ocenami. Kolejnym rozwiagzaniem, mogacym usprawnic¢ przeplyw do-
kumentéw w ramach strumienia warto$ci, jest wyeliminowanie oczekiwania na prze-
twarzanie, ktérego przyczyna jest tworzenie sie kolejek pomiedzy poszczegblnymi
komorkami organizacyjnymi (departamentami i wydziatami urzedu). Rozwigzaniem
problemu moze w omawianym przypadku by¢: ograniczenie liczby pracownikéw



i/lub komorek organizacyjnych zaangazowanych w realizacje procesu. Przykladem
mogtloby by¢ zwiekszenie kompetencji pracownikéw i nadanie im nowych upraw-
nien, ktére pozwola na przejecie czesci zadan, wczeéniej zarezerwowanych dla wy-
specjalizowanych komorek funkcjonalnych. Przestoje dokumentéw pojawiaja sie
rowniez w sekretariatach departamentéw, gdzie oczekuja na zadekretowanie przez
zwierzchnika. Rozwigzaniem wspierajacym w takim przypadku moze by¢ upetno-
mocnianie pracownikéw lub tez wprowadzenie zasad decyzyjnych, zgodnie z kto-
rymi, w przypadku realizacji typowych czynnosci w ramach proceséw, pracownicy
mogliby przekazywac sobie dokumenty z pominieciem kadry zarzadzajacej wyzszego
i éredniego szczebla. Niezbedne jest rowniez tam, gdzie nie wystepuja w tym zakre-
sie bariery prawne i organizacyjne, zmiana obiegu dokumentéw z tradycyjnego na
elektroniczny - zwlaszcza w obszarze $wiadczenia ustug dla klientéw zewnetrznych.
Analiza wskazuje ponadto na potrzebe aktywnego zarzadzania dostepnymi zasobami
(tj. np. obliczanie czasu trwania i momentu wykonania procesu i zaplanowania dla
niego zasob6éw posiadajacych wlasciwe kompetencje). Chodzi tu o dziatania uspraw-
niajace planowanie zasobow do realizacji proceséw w sytuacji, gdzie dana komoérka
organizacyjna (np. departament, wydziat) realizuje rownolegle wiele zadan o réz-
nym stopniu ztozono$ci.

Whioski

Umiejetnoé¢ elastycznego dostosowywania sie do potrzeb i oczekiwan klientéw oraz
wciaz zmieniajacego sie otoczenia wplywa na sprawno$¢ realizacji zadan publicznych,
a takze pozycje konkurencyjna samorzadéw terytorialnych. Na poziom satysfakcji
klientow (mieszkanicbw danego obszaru terytorialnego) w szczegdlny sposob oddzia-
tuja uslugi administracyjne, ktérych odbiorcami sa indywidualne jednostki (miesz-
kancy, przedsiebiorstwa, itp.), a nie grupy spoteczne, jak to ma miejsce w przypadku
ustug technicznych czy spotecznych. Jakoé¢ tych ustug, ktéra w znacznym zakresie
wynika ze skutecznosci i efektywnoéci realizowanych proceséw, wywiera znaczacy
wplyw na to, jak dany urzad jest postrzegany. Zasadne jest zatem poszukiwanie roz-
wiazan usprawniajacych w tym obszarze.

Mozliwoé¢ wykorzystania logistyki w kontekscie ustug administracyjnych wydaje sie
zagadnieniem stosunkowo mato docenianym. Wyniki przeprowadzonej analizy wska-
zUja na to, Ze usprawnianie proceséw administracyjnych w ujeciu logistycznym moze
przyczynic sie do poprawy ich skutecznoéci i efektywnosci. Opracowane w tym kon-
tekécie kierunki zmian doskonalacych odnosza sie¢ gtéwnie do skrécenia czasu realiza-
¢ji ustugi i fizycznego obiegu dokumentéw. Ponadto podejscie logistyczne przyczynia
sie do lepszego planowania i alokacji zasobéw w ramach realizowanych procesow,
dzieki czemu urzedy sa w stanie lepiej kontrolowa¢ przeplyw ustug do klienta zgodnie
z zasada just in time.

Przeptywy materiatow i informacji w ustugach publicznych...
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Ksztattowanie przeptywow materiatlowych
w przedsiebiorstwie z wykorzystaniem
wirtualizacji produkcji

Organization of Material Flow Using Production
Virtualization Example in an Enterprise

Abstract: The course of the production design process using the virtualization of the acti-
vities carried out has been presented in the study. In the development of the production
system model the course of proceedings has been given. The product design process has
been defined as an integrated system taking into account the construction parameters, pro-
duction and organization of material flow. It presents modern methods of logistic processes
modelling and simulation. The examples of production activities design were shown towar-
ds the production processes runs visualization. Finally, the thesis determines the possibili-
ties of given course of proceedings in the production practice application.

Key words: processes of production design, modelling and simulation of manufacturing
processes

Wstep

Konkurengja na rynku, wynikajaca z ograniczonych mozliwosci zbytu produktéw,
spowodowata aktywizacje dziatalnoéci innowacyjnej przedsiebiorstw. Nastepuja
rozwijanie i ksztalttowanie, reorganizacja i restrukturyzacja proceséw wytworczych.



Jozef Matuszek, Stawomir Kukla

156

Zastosowanie znajduja nowe metody i techniki projektowania i zarzadzania w pro-
cesach przygotowania produkgji. Czynnikiem faczacym badania i rozwdéj z procesami
pozyskiwania klientéw, wytwarzania i dystrybucji w nowych warunkach high tech-
nology staje sie logistyka przemystowa i rownocze$nie z nia egzystujaca logistyka
biznesu.

Rozwdj systeméw informatycznych poglebit poziom integracji, pojawity sie nowe
metody wspomagajace procesy zarzadzania, jak systemy ekspertowe, oprogramo-
wanie do modelowania i wirtualizacji oraz animacji przebiegdéw produkcji, sztucz-
na inteligencja, Internet rzeczy, itd. Nastepuje przenikanie sie $wiata realnego
z wirtualnym. W odpowiedzi na tendencje taczenia $wiata wirtualnego z realnym,
w praktyce produkcyjnej powstata idea digitalnej fabryki, ktorej celem jest integra-
cja systeméw informatycznych przedsiebiorstwa z technologia wirtualizacji pro-
dukgji, z wykorzystaniem technik symulacyjnych oraz wirtualnej rzeczywistosci
[Matuszek, Kurczyk 2013].

Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie mozliwosci oraz korzysci wynika-
jacych z zastosowania wirtualizacji produkcji w ksztalttowaniu przeptywéw materia-
towych w przedsiebiorstwach produkcyjnych na etapie projektowania oraz doskona-
lenia systeméw wytwarzania.

Systemy informatyczne przedsiebiorstwa

W przedsiebiorstwach maja zastosowanie réznorodne systemy informatyczne zwia-
zane z obliczeniami inzynierskimi CAx (np. CAD, CAM, CAE), procesami zarzadzania
produkgja i przedsiebiorstwem (np. ERP, PLM, CRM), umozliwiajace zarzadzanie za-
sobami przedsiebiorstwa, takimi jak aktywa trwate, Srodki finansowe, zasoby ludz-
kie oraz zarzadzanie czasem pracy. Wprowadzane sa nowej klasy oprogramowania,
okreslane nazwa digitalna fabryka (DF), ktére stanowia brakujacy pomost pomiedzy
stosowanymi w przedsiebiorstwie systemami informatycznymi, co zobrazowano na
rys. 1 [Matuszek, Kurczyk 2013].

W czasach skrdconego cyklu zycia produktu i czasu dostawy, a takze zwiekszonego
zréznicowania asortymentu, przedsiebiorstwo musi odznaczaé si¢ niezwykla ela-
stycznoscia i zdolnoécia szybkiej adaptacji do dynamicznie zmieniajacych sie potrzeb
rynku. Jednym ze sposobéw na sprostanie tym wymaganiom jest skrocenie czasu pla-
nowania i osiagniecie elastyczno$ci w projektowaniu proceséw produkcyjnych [Ziilch
iin. 2005]. Wspoélczesny rynek nie zadawala si¢ juz zréznicowanym asortymentem,
wymaga on dodatkowo od przedsiebierstw dostarczania wysoce zindywidualizowa-
nych produktéw [Caggiano i in. 2015].

Taki stan rzeczy wymusza projektowanie procesu produkcyjnego, uwzgledniajace
uwarunkowania konstrukcyjne, wytwarzania oraz organizacji zwiazane gléwnie z lo-
gistyka przeplyw6éw materiatowych.



Rysunek 1. Obszary zastosowania digitalnej fabryki

Zrédio: [Matuszek, Kurczyk 2013].

Wykorzystanie digitalnej fabryki w przedsiebiorstwie pozwala na analizowanie zto-
zonych systeméw produkcyjnych i wsparcie podejmowania decyzji przy znaczacej re-
dukgji czasu i kosztéw przedsiewziecia bez koniecznoéci fizycznej ingerencji w system
produkgji [Caggiano i in. 2015].

Analiza ta moze by¢ wykonana na podstawie danych przesylanych w czasie rzeczywi-
stym oraz dla przysztych przewidywanych zdarzen.

Modelowanie i symulacja systeméw produkcyjnych

Racjonalizacja i optymalizacja systeméw produkeyjnych to dziatania, ktére powinny
by¢ indywidualnie rozpatrywane ze wzgledu na charakter przedsiebiorstwa, produko-
wane wyroby, $rodki produkcji itd.

Modelowanie i symulacja systemu produkcyjnego polegaja na odwzorowaniu rzeczy-
wistego systemu w postaci komputerowego modelu po to, by dato sie przeprowadzaé
na nim do$wiadczenia symulacyjne. Budowanie modelu jest procesem czasochfonnym
i wymaga dobrej znajomosci rzeczywistego systemu wytwarzania oraz narzedzi kom-
puterowych, z uzyciem ktérych realizuje sie eksperymenty symulacyjne [Zeigler 1984].

Rysunek 2. Modelowanie i symulacje systeméw produkcyjnych

Reecaywisty Co jest celem projektu? Model
system Sporzadzenie modelu symlacyjny
Jakwykoraystac | Zmiany w Praeprowadzenie | Co naledy
wyniki symulacji? | systemie eksperymentu | przeanalizowac?
Program Analiza wynikow Wynik
2mian Co oznaczajg uzyskane wyniki? symulacj

Zrodto: [Gregor i in. 1998].
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Dzieki zastosowaniu komputerowego modelowania i symulacji otrzymuje sie mozli-
wos¢ szybkiego przeanalizowania réznych wariantéw produkcyjnych. Wyniki prze-
prowadzonych symulacji przedstawiaja np. stopiert wykorzystania materiatéw, obcia-
Zenie stanowisk i pracownikéw, wielkoSci zapaséw w toku produkgji oraz czas, jaki
spedzaja komponenty na poszczegélnych etapach produkeji. Wnioski wyciagniete na
podstawie eksperymentu symulacyjnego wdraza sie do rzeczywistego systemu w celu
polepszenia jego funkcjonalnoéci. [Kelton i in. 1998; Durlik 2000; Maciag i in. 2013].
Modelowanie i symulacje wykorzystuje sie tez przy projektowaniu nowych systeméw
produkcyjnych. Technika symulacji komputerowej sprawdza sie w sytuagji, kiedy do-
konanie optymalnego wyboru jest bardzo trudne ze wzgledu na zlozono$¢ problemu,
liczbe danych wejsciowych, liczbe przyjetych kryteriéw oraz liczbe dopuszczalnych
rozwiazan [Kosturiak i in. 1996; Zdanowicz 2007].

Ksztaltowanie proceséw produkcyjnych z wykorzystaniem
wirtualizacji

Ksztaltowanie proceséw produkcyjnych z wykorzystaniem techniki wirtualizacji jest
mozliwe po przygotowaniu przestrzennego modelu symulacyjnego. Przedsiewziecie
to wiaze sie z realizacja nastepujacych etapow:

Etap I - laserowe skanowanie 3D. W praktyce produkcyjnej najczesciej stosowane sa
skanery fazowe.

Etap II - opracowanie danych pochodzacych z procesu skanowania. Forma wyni-
kéw pomiaréw dokonywanych przy pomocy skanera 3D jest rézna i zalezy od typu
zastosowanego urzadzenia np. skanery laserowe najczesciej wySwietlaja rezultaty
skanowania w postaci chmury punktéw (rys. 3). Chmura punktéw jest zbiorem
wokseli - czyli punktéw pokolorowanych i rozmieszczonych w przestrzeni trojwy-
miarowej.

Etap III - tworzenie modeli 3D.

Etap IV - wirtualizacja i animacja proceséw produkcyjnych. Wirtualizacja procesu
produkcyjnego rozpoczyna sie od przygotowania modelu 3D hali produkcyjnej wraz
z elementami jej wyposazenia (rys. 4).



Rysunek 3. Przyklad chmury punktéw przedstawiajacej hale przemystowa
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Zrodto: [Kurczyk 2018].
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Rysunek 4. Model hali produkcyjnej wykonany na podstawie skanu 3D

Zrodio: [Kurczyk 2018].

Etap V - Ksztaltowanie proceséw produkcyjnych. Etap jest zwiazany z opracowaniem
r6znych wariantéw przebiegu procesu i poddaniem go szeregu analiz w celu wskaza-
nia najlepszego wariantu z punktu widzenia przyjetych kryteriéw.
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Przyklad wykorzystania wizualizacji w ksztaltowaniu
przeplywéw materialowych
Obiektem badan w ramach prezentowanego przyktadu jest gniazdo montazu dziurka-

cza Przyjeto, Ze realizacja procesu bedzie wymagac szesciu stanowisk, na ktérych beda
wykonywane operacje w kolejnoéci przedstawionej na rysunku 5.

Rysunek 5. Kolejno$¢ realizacji operacji na stanowiskach roboczych

Kompletacja Montaz

/ uchwytu 7 uchwytu
/ Kompletacja ) Montaz bloku
\ korpusu dziurkacza /
\\, Kompletacja Montaz /

pokrywy ' pokrywy

START
STOP

Zrodto: [Kurczyk 2018].

Skanowanie pomieszczenia zostato wykonane z 4 réznych pozycji za pomoca fazowe-
go skanera FARO LS 880. Stworzenie modelu 3D pomieszczenia roboczego nastapito
po konwersji zaimportowanej chmury punktéw do przestrzeni roboczej programu
AutoCad. Pomieszczenie pokazano na rysunku 6.

Kazdy z elementéw zostal osadzony w osobnej warstwie rysunkowej, aby zapewnic
mozliwosé¢ ukrycia tych elementéw, ktore w danej chwili nie sa potrzebne.

Ksztattowanie przebiegu procesu przeprowadzono dla 6 réznych wariantéw orga-
nizacji miejsca pracy, wizualizujac je najpierw jako dwuwymiarowy plan rozmiesz-
czenia stanowisk w programie AutoCad, a nastepnie jako przestrzenna wizualizacje
w programie NavisWorks Manage (rysunki 7, 8).



Rysunek 6. Model pomieszczenia wykonany na podstawie chmury punktéw

Zrodio: [Kurczyk 2018].

Rysunek 7. Wariant 1: rozmieszczenie stanowisk (1, 2, 3, 4, 5 oraz 6)

W pomieszczeniu roboczym
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L

Zrodio: [Kurczyk 2018].
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Rysunek 8. Wizualizacja wariantu 1 rozmieszczenia stanowisk roboczych

Zrodio: [Kurczyk 2018].

Ksztaltowanie przebiegu procesu zrealizowano na podstawie trzech kryteriéw: wa-
runkéw ergonomicznych pracy, wydajnoéci oraz kosztéw wyposazenia.

Analize ergonomii pracy zrealizowano trzema metodami - metoda RULA, punkto-
w3, analiza NIOSH.

Metode RULA przeprowadzono za pomoca modutu do analiz ergonomicznych opro-
gramowania Delmia. Ocenie poddano cztery najczeéciej wystepujace czynnosci pod-
czas trwania zmiany roboczej, zwiazane z montazem i przeplywem materialowym
(rys. 9):

+ praca na stanowisku roboczym,

+ pobieranie komponentéw potrzebnych do wykonania operacji na stanowisku,

+ odktadanie przyniesionego komponentu na stanowisko robocze,

« odktadanie i przemieszczanie kompletnego produktu na regale.

Rysunek 9. Czynno$ci poddane analizie ergonomicznej

Odkladanie komponentu Odktadanie produktu
Zrodto: [Kurczyk 2018].



Analizy przeprowadzono zaréwno dla prawej, jak i lewej strony ciata. Podczas prze-
prowadzania analiz zalozono, ze praca wykonywana na stanowisku roboczym bedzie
powtarzalna z czestoécia wieksza niz 4 razy na minute, pobieranie i odktadanie kom-
ponentéw oraz odktadanie gotowego produktu bedzie wystepowad rzadziej niz 4 razy
w ciagu minuty, praca wykonywana na stanowisku bedzie wymagaé przenoszenia
przedmiotéw o masie 0,15 kg, pobieranie i odkladanie komponentéw bedzie wiazad
sie z przenoszeniem kilku elementéw o masie 1,5 kg, odkladanie gotowego produktu
bedzie wymagaé przeniesienia kilku wyrobéw o masie 3,6 kg. W celu dokonania oce-
ny komfortu pracy w zamodelowanych warunkach przeprowadzono 48 analiz RULA,
wykorzystujac program Delmia. Na kazdy wariant organizacyjny przestrzeni roboczej
przypadato 8 analiz (ocena 2 stron ciata dla kazdej z czterech sytuacji). Przyktadowe
wyniki przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Wyniki analizy RULA, gdzie lewa, prawa - lewa lub prawa strona ciala,
W - warianty przebiegu procesu

Wi W2 W3 W4 W5 W6
. Lewa 4 3 4 3 4 4
Praca na stanowisku
Prawa 3 3 3 3 3 4
Lewa 3 2 3 3 3 3
Pobieranie komponentu
Prawa 3 2 3 3 3 3
) Lewa 3 3 3 3 3 3
Odktadanie komponentu
Prawa 3 3 3 3 3 3
Odktadanie i przemieszcza- Lewa 5 4 5 4 5 4
nie produktu Prawa 5 5 5 4 5 M
Razem 29 25 29 26 29 28

Zrodio: [Kurczyk 2018].

W wyniku przeprowadzonych analiz najkorzystniejszym z punktu widzenia komfortu
pracy okazat sie wariant oznaczony numerem 2.

Metoda RULA bierze pod uwage tylko niektére aspekty wplywajace na komfort pracy.
Analize ergonomiczna rozbudowano o ocene punktowa, ktéra uwzgledniata dystans
przemierzany przez pracownika oraz to, czy zasoby wymagane do wykonania zadania
znajduja sie w jego zasiegu. Ocene punktowa ergonomii pracy na stanowiskach prze-
prowadzono w skali od 1 do 3 dla kazdego z wyszczeg6lnionych czynnikéw i czynno-
Sci. Podczas analizy brano pod uwage 9 czynnikéw: kat zgiecia pracownika w pasie,
kat obrotu pracownika w pasie, wysoko$¢ ramienia roboczego, kat zgiecia kolan, kat
obrotu nadgarstka, podnoszenie czesci i materiatéw, zakres roboczy, przemierzany
dystans, przenoszony ciezar. Badanemu czynnikowi przypisywano odpowiednia licz-
be punktéw w zaleznosci od tego, do jakiego zakresu zostata zakwalifikowana czyn-
no$¢. Na koncu zsumowano punkty zdobyte przez poszczegélne czynnosci i w ten
spos6b otrzymano ocene punktowa stanowiska.

Ksztattowanie przeplywéw materiatowych w przedsiebiorstwie...

163



Jozef Matuszek, Stawomir Kukla

-
cn
S

Dodatkowo przeprowadzono analize NIOSH, ktéra pozwolila odpowiedzie¢ na pyta-
nie: jaki jest dopuszczalny maksymalny ciezar przenoszony przez pracownika w cza-
sie wykonywanej pracy. Analize przeprowadzono, wykorzystujac modut do analiz
ergonomicznych oprogramowania Delmia, przyjmujac nastepujace zatozenia: podno-
szenie odbywato sie co 1800 sekund, praca jest wykonywana w przedziale czasowym
8 godzin, komfort trzymania przenoszonych komponentéw jest dobry, masa przeno-
szonych komponentéw to 3,5 kg.

Pozostale dane wymagane do przeprowadzenia analizy, takie jak np. odlegltosci zostaly
automatycznie zmierzone przez oprogramowanie na przestrzennym modelu stanowi-
ska pracy.

Ocena wariantéw metoda NIOSH zostata przeprowadzona na podstawie czynnoéci
pobierania przez pracownika potrzebnych do montazu komponentéw i odktadania
ich na stanowisko. W tabeli 2 zestawiono wyniki analiz NIOSH dla wszystkich 6 wa-
riantéw organizacyjnych.

Tabela 2. Wyniki analizy NIOSH, gdzie: LI - wskaznik uciazliwosci wykonywanej pracy,
RWL - wskaznik maksymalnego dopuszczalnego ciezaru, W - wariant organizacyjny

W1 W2 W3 W4 W5 W6
LI 0,40 0,21 0,23 0,16 0,26 0,16
RWL [kg] 8,751 16,447 15,039 22,160 13,457 21,760

Zrodio: [Kurczyk 2018].

Wskaznik LI odzwierciedla uciazliwo$¢ wykonywanej pracy ze wzgledu na przeno-
szony ciezar. Im wyzsza warto$¢ tego wskaznika, tym bardziej uciazliwa praca. Jezeli
wskaznik ten przekroczy warto$¢ 1, to praca jest uznawana za szkodliwa i warunki
jej wykonywania powinny zosta¢ natychmiast poprawione. Wskaznik RWL okresla
maksymalny dopuszczalny ciezar, jaki mozna przenosi¢ w analizowanych warunkach.
Za najlepszy wariant organizacyjny wybrano wariant szosty, poniewaz odznaczat sie
najwyzsza warto$cia wskaznika RWL i najnizsza wartoscia LI.

Analiza kosztowa wariantéw rozwiazan zostata przeprowadzona na podstawie wyce-
ny $rodkéw produkgji potrzebnych do zbudowania zaproponowanych wariantéw or-
ganizacyjnych linii montazowej. Wycene opracowano na podstawie ofert handlowych.
Sporzadzono trzy odmienne wyceny w oparciu o rézne zrodta informacji cenowych.
Podczas wyboru najlepszego wariantu brano pod uwage catkowity koszt wszystkich
elementdéw wyposazenia, jakie nalezy zakupic.

Badania symulacyjne

W celu zbadania procesu ksztattowania pracy w gniezdzie przeprowadzono na zbudo-
wanym modelu analize symulacyjna.



W pierwszej kolejnosci zasymulowano realizacje procesu montazu dla kazdego z sze$-
ciu wariantéw organizacyjnych, uzywajac programu Autodesk Process Analysis 360
(rys. 10).

W dalszej kolejnosci zbudowano model symulacyjny w oprogramowaniu Arena
(rys. 11). Przyjeto, ze symulowany czas trwania procesu montazu bedzie obejmowat 5
dni roboczych po 7,5 godziny, a liczba pracownikéw jest rowna liczbie stanowisk. Kaz-
dy pracownik jest obecny przy stanowisku przez caly czas trwania operacji montazu.

Rysunek 10. Autodesk Process Analysis 360 w trakcie symulacji wariantu 6

Zrodio: [Kurczyk 2018].

Wydajno$¢ gniazda oceniono na podstawie wskaZnika procentowego obciazenia pra-
cownikéw obstugujacych linie montazowa. Wskaznik ten pokazuje udzial procentowy
czasu po$wieconego na wykonywanie czynnosci roboczych w dostepnym funduszu
czasu pracy pracownika. Zatozono, ze kazde stanowisko bedzie obsadzone przez jed-
nego pracownika, do ktérego obowiazkéw bedzie naleze¢ nie tylko wykonywanie ope-
racji na stanowisku, ale takze dostarczenie sobie wszystkich komponentéw potrzeb-
nych do wykonywania pracy.
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Rysunek 11. Model symulacyjny wariantu 6 w programie Arena
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Zrédto: opracowanie whasne.

Po przeprowadzaniu symulacji wszystkich wariantéw organizacyjnych otrzymano
miedzy innymi informacje na temat liczby produktéw zmontowanych w czasie 5 dni
roboczych po 7,5 godzin kazdy (tabela 3) oraz obciazenia poszczegélnych pracowni-
kow (tabela 4).

Tabela 3. Liczba wyprodukowanych sztu
Liczba sztuk
Wariant 1 =~ Wariant 2 ~ Wariant 3 ~ Wariant 4 Wariants  Wariant 6
Wyprodukowano 3624 3624 3648 3648 3648 3576
Zrodto: [Kurczyk 2018].

Tabela 4. Obciazenie pracownikéw w poszczegélnych wariantach
Zajetoé¢ pracownika

Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3 Wariant 4 Wariant 5 Wariant 6

Pracownik 1 20,36% 19,83% 20,24% 20,06% 20,36% 20,71%
Pracownik 2 18,52% 17,82% 18,41% 18,18% 18,52% 19,46%
Pracownik 3 18,93% 18,67% 18,81% 18,73% 18,84% 19,01%
Pracownik 4 62,32% 62,04% 62,03% 62,09% 62,09% 63,38%

Pracownik 5 99,55% 99,55% 99,54% 99,54% 99,54% 99,54%



Zajetoé¢ pracownika
Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3 Wariant 4 Wariant 5 Wariant 6
Pracownik 6 14,38% 15,18% 13,74% 14,99% 14,43% 16,34%
Srednia 39,01% 38,85% 38,80% 38,93% 38,96% 39,74%

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie Kurczyk [2018].

Na podstawie raportéw z symulacji poszczegdlnym wariantom montazu przypisano
oceny punktowe. Za najlepszy wariant uznano wariant 3 poniewaz warto$¢ sumy
punktéw zdobytych przez wszystkich pracownikéw w tym wariancie byta najwyzsza.

Wyb6r najlepszego rozwiazania metoda Yagera

Wybér racgjonalnego rozwiazania przeprowadzono wedlug punktowej metody Yage-
ra, przyjmujac siedmiostopniowa skale ocen. Metoda Yagera zaklada, ze kazdy wa-
riant oceniany jest przez ekspertéw wzgledem poszczegélnych kryteriéw, a waznosé
kryteriow ustalana jest na podstawie macierzy Saaty'ego [Matuszek, Kukla 2009].
Przyjeto, ze warianty beda oceniane wzgledem 3 kryteriéw: ergonomia pracy, koszt
wyposazenia i wydajno$¢ gniazda. Ergonomia pracy zostala oceniona przy pomocy
3 analiz (RULA, ocena punktowa, NIOSH). Podobnie postapiono w przypadku kryte-
rium kosztéw wyposazenia. Zatozono, ze kazdy z 3 ekspertéw dokona wyceny wypo-
sazenia w oparciu o rozne cenniki. Wydajnosci gniazda obrébkowego zostato oceniona
na podstawie eksperymentéw symulacyjnych. Jeden z ekspertéw dokonywatl oceny
wydajnosci w oparciu o symulacje w programie Analysis 360, a drugi na bazie ra-
portéw z programu Arena. Oceny punktowe wariantéw w skali od 1 do 6 zestawiono
w tabelach zamieszczonych na rysunku 12.

Rysunek 12. Zestawienie ocen punktowych w metodzie Yagera

Kryterium: Ergonomia

Skala 1-7 Wi W2 W3 Wg W5 W6
Ekspert 1 (RULA) 4 7 4 6 4 5
Ekspert 2 (ocena punktowa) 3 5 4 6 5 7
Ekspert 3 (NIOSH) 1 5 4 7 3 7

Kryterium: Koszt

Skala 1-7 Wi W2 W3 W4 W5 W6
Ekspert 1 (wycena 1) 7 1 5 5 5 2
Ekspert 2 (wycena 2) 7 1 6 5 6 2

Fkspert 3 (wycena 3) 7 1 5 6 5 3
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Kryterium: Wydajnoé¢

Skala 1-7 Wi W2 W3 Wg W5 W6
Ekspert 1 (Analysis 360) 6 6 5 4 7 3
Ekspert 2 (Arena) 3 6 7 5 5 1

Zrodto: [Kurczyk 2018].

Zgodnie z zatozeniami metody Yagera, po przeprowadzonej ocenie wariantéw oraz
waznodci poszczegdlnych kryteriéw, przystapiono do agregacji ocen wariantéw po-
przez podniesienie sktadnikéw kolejnych ocen unormowanych do potegi réwnej od-
powiedniej wadze. Wyniki zestawiono w tabeli 5.

W rezultacie przeprowadzenia oceny wielokryterialnej, najlepszym rozwiazaniem
okazat sie wariant 3 z najwyzsza wartoécia oceny wazonej (rys. 13).

Tabela 5. Warto$ci decyzji unormowanych

Warianty przebiegu procesu

Kryteria W1 W2 W3 W4 Ws W6

k1 0,110 0,223 0,163 0,249 0,162 0,249
k2 0,248 0,032 0,186 0,186 0,186 0,078
k3 0,095 0,130 0,132 0,098 0,129 0,041

Zrédto: opracowanie whasne.

Rysunek 13. Wyniki oceny wielokryterialnej wariantéw metoda Yagera

Ocenawariantéw rozwigzan

0,14
0,12
0,1
0,08
0,06
0,04

0,02 '
0

w1 W2 W3 W4 W5 Wé
M Oceny 0,0947 0,032 0,132 0,0978 0,1289 0,0406

Zrédio: opracowanie wiasne.



Podsumowanie wnioski i uwagi

Analizy ergonomiczne, takie jak analiza RULA i NIOSH, przeprowadzane przy pomocy
oprogramowania Delmia, charakteryzuja sie powtarzalnoscia, doktadnoécia i krotkim
czasem realizacji. Powtarzalno$¢ polega na tym, Ze raz zaaranzowana postawa pra-
cownika, ktora podlega analizie, bedzie zawsze tak samo oceniana przez oprogramo-
wanie niezaleznie od do$wiadczenia i woli obserwatora, ktéry bedzie ja przeprowa-
dzat. Ponadto analizy ergonomiczne, przy pomocy oprogramowania Delmia, mozna
przeprowadza¢ nie tylko dla istniejacych stanowisk, ale takze dla nowych, ktére znaj-
duja sie dopiero w fazie projektowania.

Wybrane elementy digitalnej fabryki pozwalaja na opracowanie racjonalnego prze-
biegu procesu wytwarzania z punktu widzenia przyjetych kryteriéw. Proces przygo-
towania wirtualnego modelu na potrzeby digitalnej fabryki jest przedsiewzieciem
czasochtonnym i kosztownym, ale pozwala osiaggna¢ duze oszczednosci jeszcze na
etapie projektowania systemu wytworczego. Podczas tworzenia modelu przestrzen-
nego na potrzeby oceny wariantu przebiegu procesu produkcyjnego mozna zasto-
sowa¢ dwa podejscia. Pierwsze polega na zbudowaniu modelu linii produkcyjnej
i zasymulowaniu czynno$ci roboczych pracownika, a dopiero po tym wykonaniu sze-
regu analiz. Drugie podejécie zaktada, by analizy ergonomiczne przeprowadzaé juz
na etapie wirtualnego odwzorowywania ruchdéw pracownika. Zaleca sie stosowanie
drugiego podejécia, poniewaz dzieki niemu juz na etapie tworzenia animacji mozna
stwierdzi¢, ze stanowisko nie nadaje si¢ do pracy z punktu widzenia ergonomii i na-
lezy je zmodyfikowal.

Wirtualny model pracy w gniezdzie moze zosta¢ wykorzystany rowniez w celu opty-
malizacji logistyki przeplywéw materialowych. Prowadzone eksperymenty symula-
cyjne oraz animacje pozwalaja zidentyfikowac waskie gardla w systemie, oszacowac
kolejki tworzace sie przed stanowiskami oraz zarzadza¢ obciazeniami zasob6w pro-
dukcyjnych.

Dzieki zastosowaniu metod oceny wielokryterialnej do analizy proponowanych roz-
wigzan, mozna poszukiwaé¢ kompromiséw, biorac pod uwage wiecej niz jedno kry-
terium oceny. Takie podejscie pozwala bardziej kompleksowo spojrze¢ na problemy
wystepujace w przedsiebiorstwach przy projektowaniu oraz racjonalizacji systeméw
produkcyjnych.

Wykorzystanie wirtualnej rzeczywistoéci w projektowaniu i doskonaleniu przepty-
wow materialowych staje sie skutecznym narzedziem optymalizacji systeméw pro-
dukcyjnych juz na etapie ich projektowania. Dzieki eksperymentom symulacyjnym
mozliwe jest okreélanie wydajnoéci systeméw wytworczych, eliminowanie czynnos$ci
bez wartosci dodanej, szacowanie obciazen zasobéw produkcyjnych. Wykorzystanie
wirtualizacji oraz badart symulacyjnych eliminuje konieczno$¢ eksperymentowania
na systemie rzeczywistym, umozliwiajac identyfikacje zaktocen, ktére mogtyby wysta-
pi¢ przy realizacji zlecers produkcyjnych w praktyce produkcyjne;.
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Weryfikacja numeryczna organizacji
procesu produkcyjnego

Numerical Verification of the Organization
of a Production Process

Abstract: The chapter describes how to perform the numerical analysis of the production
process of the axisymmetric part, taking into account the variable production volume. The
computer simulation was carried out to verify the company’s production capacity in the
event of a sharp increase in demand for the manufactured product. As part of the analyzes
performed, the level of production task performance by the selected unit in the current
state and after increasing the selected groups of production resources was determined. To
perform the numerical analysis, FlexSim simulation software was used.

Key words: computer simulation, production proces

Wstep

Wzrost zapotrzebowania, wymogi konsumentéw oraz rosnaca konkurencja to podsta-
wowe czynniki determinujace koniecznoé¢ ciagtego doskonalenia systeméw zarzadza-
nia wykorzystywanych przez producentéw oraz ustlugodawcoéw chcacych utrzymaé
swoja pozycje na wspélczesnym, dynamicznie rozwijajacym sie rynku. Koniecznoé¢
nieprzerwanego rozwijania swoich mozliwosci zwiazanych z produkcja wybranych
elementéw przy zachowaniu odpowiedniego poziomu norm jakosciowych, zmusza
przedsiebiorcow do szukania nowych rozwiazan pozwalajacych na minimalizacje
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kosztow przy jednoczesnym skrdceniu czasu trwania calego procesu [Sobaszek, Gola,
Swi¢ 2017; Stadnicka, Zielecki, Sep 2017].

W niniejszym rozdziale opisany zostat wptyw zmiany wielkosci zapotrzebowania na
zdolno$ci produkcyjne przedsiebiorstwa, a do wykonania analizy zastosowano narze-
dzie symulacji komputerowej pozwalajace na ciagla kontrole procesu wytwarzania.
Celem rozdziatu jest analiza i weryfikacja mozliwosci programéw symulacyjnych wy-
korzystywanych do planowania procesu produkcyjnego oraz prostego sposobu ich
wdrozenia do wykonania podstawowych analiz, upraszczajacych proces planowania
i kontrole procesu produkcyjnego.

Symulacja komputerowa procesé6w produkcyjnych

Symulacja komputerowa wedtug literatury okreslana jest jako numeryczny zapis ma-
tematyczny, opierajacy sie na numerycznych modelach symulacyjnych, majacych za
zadanie odwzorowanie rzeczywistej postaci i funkcji pelnionych przez obiekt mode-
lowany. Model matematyczny definiujacy posta¢ symulacji obejmuje szereg zalezno-
Sci, ktérych zadaniem jest doktadne scharakteryzowanie przedmiotu symulacji, czyli
obiektu rzeczywistego wraz z jego otoczeniem. Wykonywany opis zaleznoéci winien
by¢ zrealizowany w spos6b umozliwiajacy jego badanie poprzez zmiane lub modyfi-
kacje sygnaléw wejsciowych oraz podstawowych parametréw modelu. Ztozono$¢ pa-
rametréw obiektu rzeczywistego i pelnionych przez niego funkgji powoduje znaczne
trudno$ci w poprawnym sterowaniu analizowanym procesem oraz przewidywaniu
mozliwosci, jakie moga wystapi¢ w przypadku wprowadzenia ewentualnych zmian
parametréw wejsciowych oraz tych ulegajacych zmianie juz w trakcie trwania pro-
dukgji [Zdanowicz, Swider 2005].

Narzedzia symulacji komputerowej, wykorzystywane do kontroli, planowania, a takze
oceny proceséw produkcyjnych, znajduja swoje zastosowanie, gdy praca analizowa-
nego ukladu obarczona jest wysokim ryzykiem wystepowania btedu lub tez niepew-
nosci, a ryzyko popeienia bledu przy zastosowaniu tradycyjnych - analitycznych
metod matematycznych jest zbyt wysokie [Zdanowicz 2007]. W wielu branzach czas
przeznaczony na analize i podjecie decyzji dotyczacej dalszego planowania jest czyn-
nikiem kluczowym, decydujacym o konkurencyjnoéci przedsiebiorstwa i mozliwosci
prowadzenia produkcji w sposéb ciagty. Dlatego tez przedsiebiorstwa produkcyjne co-
raz czeéciej wykorzystuja narzedzia wirtualnej symulacji do podstawowego planowa-
nia nowych systeméw produkcyjnych oraz weryfikacji juz istniejacych. W wielu przy-
padkach tworzone sa zintegrowane systemy determinujace sposéb produkcji poprzez
ciagta numeryczna weryfikacje realizowanych proceséw [Zdanowicz, Swider 2005].

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze prawidlowe zaplanowanie oraz zamodelowanie odpo-
wiednio dziatajacego procesu produkcyjnego jest czynnoscia bardzo skomplikowana,
wymagajaca duzej znajomoéci zasad jego dzialania. Znaczna liczba czynnikéw oraz
zalezno$¢ wystepujaca w procesie produkcyjnym sprawia, ze proces ten jest jednym
z najbardziej ztozonych i trudnych do prawidlowego zoptymalizowania. Nalezy zazna-
czy¢, iz rozbudowa systeméw komputerowych, a takze w wielu przypadkach integracja



programéw komputerowych z wewnetrznymi systemami planowania poszczeg6lnych
przedsiebiorstw powoduje, e zastosowanie symulacji staje sie coraz bardziej skutecz-
nym narzedziem, umozliwiajacym uporzadkowanie skomplikowanych i zlozonych
zagadnierh zwigzanych z podejmowanymi decyzjami produkcyjnymi. Podstawowym
aspektem decydujacym o zastosowaniu symulacji numerycznej w zaktadach popro-
dukcyjnych jest ogromna liczba czynnikéw zaleznych od siebie, tworzacych taiicuch
powiazan, ktérych logiczne skojarzenie metodami analitycznymi bytoby trudne lub tez
niemozliwe. Prawidlowe wykonanie taricucha powiazan decyduje o efektywnosci, sku-
tecznoéci produkgji oraz ptynnosci jej przebiegu. Symulacja stosowana w przemysle
produkcyjnym dotyczy wszystkich jednostek wchodzacych w sktad jej struktury, obej-
muje ona zaréwno procesy odbywajace sie w czasie rzeczywistym, ale takze te perspek-
tywiczne, ktérych plany siegaja daleko w przysztos¢.

W przypadku symulacji krotkoterminowych jej model powinien charakteryzowac sie
bardzo duzym stopniem dokiadnoéci oraz podobieristwa. Uzyskanie go mozliwe jest
dzieki danym pochodzacym z nieustannie przeprowadzanych kontroli. Podczas gdy
symulagja dotyczy aspektéw zwiazanych z dlugoterminowym podejmowaniem decy-
7ji, tworzone modele moga charakteryzowac sie mniejszym stopniem podobieristwa
w stosunku do rzeczywistych systeméw produkcyjnych. Wyniki oraz rozwiazania uzy-
skane na skutek przeprowadzenia tego rodzaju symulacji sa mniej doktadne, spowo-
dowane jest to duza niepewnoécia zmiennych wplywajacych w sposéb bezposredni
lub poéredni na rozpatrywany proces produkcyjny.

Proces modelowania prawidlowo dzialajacych struktur powinien uwzglednia¢ w swo-
jej budowie wszystkie czynniki oraz procesy, ktére bezpo$rednio wplywaja na stan
produkgji. Zaliczy¢ do nich mozemy miedzy innymi:
+ Rodzaj przeptywu produkgji - determinuje sposéb przeptywu pétfabrykatéw na
kazdym etapie procesu produkcyjnego, majac jednoczesny wplyw na poziom wy-
stepujacych op6Zniert spowodowanych duzymi kolejkami w buforach miedzyope-
racyjnych (wystapienie waskiego gardta w procesie produkcyjnym);
« Plan rozmieszczenia stanowisk produkcyjnych - okresla odlegtosci pomiedzy
poszczegdlnymi stanowiskami roboczymi oraz globalny ksztatt linii produkcyjnej.
Prawidlowe wykonanie planu rozmieszczen stanowisk produkcyjnych pozwala na
ograniczenie odleglosci pomiedzy poszczegdlnymi komoérkami oraz utatwia spo-
s6b transportu miedzyoperacyjnego;
« Zarzadzanie zasobami - dob6r maszyn i urzadzen oraz personelu produkcyjne-
go pozwalajacy na realizacje zadan produkcyjnych w jak najkrétszym czasie przy
jednoczesnym zachowaniu wysokiego poziomu jakosci produkowanych elementow;
+ Ocena iloéci materialéw wejéciowych - stworzenie zasad zwalniania materiatow
wejéciowych oraz pomocniczych, niezbednych do wykonania produkowanego wy-
robu, pozwala na ograniczenie kosztéw zwiazanych z magazynowaniem;
+ Plan produkgji - tworzenie harmonograméw prac produkcyjnych z uwzgled-
nieniem marszruty procesowej oraz wystepujacych priorytetéw umozliwiajacych
wykonywanie poszczegélnych zadan produkcyjnych w Scisle okreslonym czasie.
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Okreslenie mozliwosci produkcyjnych przedsiebiorstwa

z wykorzystaniem weryfikacji numerycznej

Proces produkcyjny traktowany jest jako uporzadkowany ciag czynnoéci dokladnie
zaplanowanych oraz zorganizowanych, celem realizacji okreslonego wyrobu lub tez
grupy tych samych wyrobéw przy zalozeniu mozliwosci ich ciaglej zmiany. Jest on
tworzony wedtug zdefiniowanych, wczeéniej ustalonych regut, ktérych realizacja od-
bywa sie w $cisle okredlonych przedziatach czasu. Charakteryzuje sie duza dynamika
zmian ilo$ciowych, jakoéciowych, zasileri materiatowych, informacyjnych oraz ener-
getycznych. Powinien by¢ realizowany przy maksymalizacji efektywnosci produkcyj-
nej, pozwalajacej na wykonanie jak najwiekszej liczby elementéw przy jednoczesnej
minimalizacji kosztéw i czasu jego realizacji [Gawlik, Plichta, Swi¢ 2013].

Duza konkurencja oraz coraz wyzsze wymagania rynku zawezaja margines poten-
gjalnego zysku generowanego przez przedsiebiorstwo. Istotnym czynnikiem w sku-
tecznym planowaniu procesu produkcyjnego jest prawidlowe oszacowanie zdolno-
Sci produkcyjnych analizowanej linii i umiejetno$¢ reakcji na elastyczno$¢ zmian
wielkoéci zaméwienia przy ograniczonym terminie ich realizacji. Wielko$¢ zdolnoéci
produkcyjnej uzalezniona jest miedzy innymi od efektywnosci produkcyjnej poszcze-
golnych urzadzeri, dostepnoSci wymaganego wyposazenia niezbednego do realizacji
produkgji, posiadanych $rodkéw finansowych, sity roboczej, a takze odpowiedniej
ilosci zapasow. Doktadne zdefiniowanie poziomu generowanej zdolnosci produkeyj-
nej w zaktadzie i teoretycznie statych warunkach produkgji jest czynnoscia prosta,
lecz bardzo rzadko spotykana. Duza liczba nieprzewidzianych zdarzen losowych de-
terminujacych liczne zmiany w planowanych zatozeniach procesowych, juz w trakcie
trwania procesu produkcyjnego znacznie utrudnia dokladne okreSlenia rzeczywistej
zdolnoéci produkcyjnej calego analizowanego systemu produkcyjnego. Istnieje duza
liczba zaklécen, ktérych niespotykane wystapienie uniemozliwia realizacje teore-
tycznie zakladanej wielkosci produkgji. Do podstawowych zaktécen destabilizujacych
proces zaliczy¢ mozna przede wszystkim: awarie urzadzen produkcyjnych i zwiazane
z tym naprawy, absencje pracownikéw produkcyjnych wywotane zwolnieniami le-
karskimi, wydtuzenie czasu trwania poszczegélnych operacji wchodzacych w sktad
procesu produkcyjnego poprzez brak utrzymania rygoru czasowego podczas realizacji
operagji kluczowych, opdznienia w dostawie surowcow.

Problemy zwiazane z wystepowaniem zaburzer rytmu produkcyjnego oraz teore-
tycznych mozliwoéci ich nawarstwiania generuja niedoszacowanie zdolno$ci produk-
cyjnych. W przypadku wystapienia probleméw, szybka reakcja na podjecie decyzji
o ewentualnych zmianach uniemozliwia oszacowanie skorygowanego czasu trwania
procesu produkcyjnego, bedacego fundamentem decydujacym o mozliwosci przyjecia
zamobwienia opiewajacego na konkretna liczbe sztuk, mieszczaca lub niemieszczaca
sie w okreslonych ramach zdolnosci produkcyjnych producenta.

Jednym z podstawowych narzedzi pozwalajacych na dokonanie analizy zdolnoéci pro-
dukcyjnej zaktadu oraz doktadne zobrazowanie wszystkich parametréw dotyczacych
procesu produkcyjnego w warunkach dynamicznej zmiany czynnikdéw procesowych
(danych wejsciowych oraz mozliwoéci produkcyjnych) jest symulacja numeryczna.



Problem badawczy i metodyka postepowania

W niniejszej pracy analizie poddany zostat jeden z proceséw produkcyjnych elementu
obrotowego, produkowanego w zaktadzie posiadajacym rozbudowany park maszyno-
wy, skladajacy sie z szeregu obrabiarek konwencjonalnych oraz narzedzi pozwalaja-
cych na realizacje skomplikowanych czeSci metalowych. Proces produkcyjny elemen-
tu opisany zostat szczegétowo w dokumentacji technologicznej, w ktérej znajdowaly
sie informacje miedzy innymi o czasie realizacji poszczegélnych operacji technolo-
gicznych, materiale, z jakiego dany element musi by¢ wykonany oraz proponowa-
nych stanowiskach produkcyjnych i przyrzadach pomocniczych, jakie wykorzystane
powinny by¢ do jego produkgji. Analizowany proces produkcyjny sklada sie z szeéciu
operagji, do ktérych zaliczono odpowiednio: ciecie materiatu, toczenie zgrubne, to-
czenie ksztaltujace, frezowanie rowka wpustowego, szlifowanie oraz kontrole jakosci.
Wielko$¢ zaméwienia elementu wynosila poczatkowo 1550 sztuk na miesiac. Podczas
przeprowadzania symulacji komputerowej, analizie nie poddany zostat wptyw trans-
portu miedzyoperacyjnego na poziom uzyskanych wynikéw. Dane wejsciowe obejmo-
waly informacje o liczbie stanowisk realizujacych proces produkcyjny oraz dtugoéci
czasu trwania poszczeg6lnych operacji technologicznych.

W tabeli 1 przedstawione zostaly czasy jednostkowe (tj) i przygotowawczo-zakoncze-
niowe (tp7) znajdujace sie w dokumentagji technologicznej, okreslone przez technologa
metodami analityczno-obliczeniowymi.

Tabela 1. Czasy realizacji operacji produkowanej czesci

é\:)léggi Nazwa operacji tpz [h] 4 [h] Nazwa stanowiska
10 Ciecie materiatu 0,35 0,03 Pita
20 Toczenie zgrubne 0,80 0,04 Tokarka
30 Toczenie ksztattujace 0,40 0,06 Tokarka
40 Frezowanie rowka wpustowego 0,28 0,03 Frezarka
50 Szlifowanie 0,43 0,06 Szlifierka do watkéw
60 Kontrola jakoéci 0,1 0,01 Stanowisko KT

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Liczba stanowisk niezbedna do wykonania zaktadanego planu produkcyjnego, jakim
byto wyprodukowanie 1550 sztuk wyrobu gotowego, wymagalo zaangazowania 19
stanowisk produkcyjnych oraz 20 pracownikéw.

W wyniku wystapienia naglego wzrostu zapotrzebowania i zwiekszenia iloéci zamoé-
wienia na produkowany element, podjeto decyzje o podniesieniu poziomu produkcji
do poziomu 2200 sztuk miesiecznie, tabela 2.

Weryfikacja numeryczna organizacji procesu produkcyjnego

175



Krzysztof Nowacki, Szymon Pawlak

176

Tabela 2. Dane i zalozenia dotyczace realizowanego planu produkcji

Miesieczny plan produkgji (30 dni) 2200 sztuk
Procentowy udziat brakéw produkcyjnych 1%

Liczba zmian pracy Jedna zmiana

Zrédio: opracowanie wlasne.

W celu okreslenia zdolnosci produkcyjnych analizowanej linii, przeprowadzona zosta-
ta symulacja komputerowa procesu produkcyjnego. W pierwszej kolejnoéci zbudowa-
ny zostat model potaczert pomiedzy poszczegdlnymi obiektami wchodzacymi w sktad
procesu produkcyjnego. Na catoksztalt skladaly si¢: stanowiska produkcyjne, bufory
bezpieczeristwa, magazyn wejéciowy oraz wyjSciowy, a takze inne obiekty biorace
czynny i bierny udziat w procesie produkgji, rysunek 1.

Rysunek 1. Schemat rozkltadu stanowisk produkcyjnych

/ BUFORY MIEDZYOPERACYJNE
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Zrédto: opracowanie whasne.

Po ustawieniu wszystkich elementéw na planszy roboczej programu symulacyjnego,
zdefiniowane zostaly potaczenia pomiedzy obiektami, charakteryzujace kierunek rea-
lizowanego przeptywu pétfabrykatéw oraz marszrute prowadzonych prac produkeyj-
nych. Do kazdego stanowiska przypisany zostal czas trwania operacji produkcyjnej,
zgodnie z danymi zawartymi w tabeli 1.

W celu okreslenia procentowego udzialu czasu pracy wybranych stanowisk produk-
cyjnych, wygenerowany zostal wykres stupkowy pozwalajacy na ocene stopnia wy-
korzystania stanowisk i mozliwo$¢ realizacji zaktadanej wielkoSci partii. W rezultacie
przeprowadzonej symulacji otrzymane zostalty wyniki wskazujace na brak mozliwosci
wykonania 2200 sztuk elementéw w zakladanym czasie przy posiadanych zasobach
materialnych oraz ludzkich (rysunek 2).



Rysunek 2. Obciazenie stanowisk produkcyjnych przy realizacji 2200 sztuk elementéw
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Zrédlo: opracowanie wlasne.

W celu dokladnego oszacowania niezbednej ilosci stanowisk produkcyjnych oraz licz-
by operatoréw, umozliwiajacych realizacje zaktadanego (zwiekszonego) planu pro-
dukgji, dokonano nastepujacych obliczen: stanowisko-chtonnosci dla n-detali (S),
stanowisko-chtonnoéci jednostkowej (§), oraz stanowisko-chtonno$ci operacyjnej
(S,) dla poszczeg6lnych stanowisk.

Zalozenia

Skorygowany plan produkgji o zaktadany poziom brakéw = 2222 sztuk;
t, = czas przygotowawczo-zakoniczeniowy (tab. 2);

t = czas jednostkowy (tab. 2);

n = 4 (wielko$¢ partii produkcyjnej);

F =176 [maszynogodzin] (dysponowany fundusz pracy stanowiska).

F =(K-N-S-Sw)-8+z (1)

Gdzie: K - liczba dni, N - liczba niedziel, S - liczba wolnych sobét, Sw - liczba dni
Swigtecznych, z - liczba zmian

F =160 [roboczogodzin] (dysponowany fundusz pracy pracownika)
Fp—K—N—S—SW—U—Ch (2)

Gdzie: K - liczba dni, N - liczba niedziel, S - liczba wolnych sob6t, Sw - liczba dni
$wiatecznych, U - liczba dni urlopu pracownika (zatozenie 8h), Ch - liczba dni choro-
bowych (zatozenie 8h)

+ Stanowisko-chlonno$¢ dla n-detali
Sn—tpz+n*tj 3)
« Stanowisko-chtonno$¢ jednostkowa

|
S, - — +1 (4)
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+ Stanowisko-chtonno$¢ wyrobu

S,=(t,+tn) ()
+ Stanowisko-chtonno$¢ operacyjna
S,-S,*A (6)
« Liczba stanowisk
S
L - Ts (7)
+ Wymagana liczba pracownikéw
S
_ 2 8
L= ©)

Wyniki

W rezultacie przeprowadzonych obliczert dotyczacych niezbednej liczby stanowisk
produkcyjnych oraz pracownikéw umozliwiajacych realizacje nowego planu produk-
cyjnego, otrzymane zostaty wyniki determinujace konieczno$¢ zwiekszenia posiada-
nych zasobéw, facznie o 2 stanowiska produkcyjne i 2 pracownikéw, tabela 3.

Tabela 3. Wyniki okreslajace liczbe stanowisk oraz pracownikéw

Krzysztof Nowacki, Szymon Pawlak

Numer operacji S, S, S, S, L,  Liczba stanowisk L Liczba pracownikow
178 10 0,41 0,01 3,48 348 2,0 2 2,2 3
20 0,74 0,25 8,88 888 5,0 5 5,6 6
30 0,58 0,20 6,96 696 4,0 4 4,4 5
40 0,37 0,12 4,44 444 25 3 2,8 3
50 0,60 0,20 7,20 720 4,1 5 4.5 5
60 0,13 0,04 156 156 0,9 1 0,9 1
SUMA: 21 23

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Zastosowanie zmian obliczonych metodami analitycznymi, pozwoli na realizacje no-
wego, zaktadanego planu produkgji i skuteczne odciazenie stanowisk produkcyjnych.
Obnizenie procentowego udziatu obciazenia poszczegdlnych stanowisk umozliwi lep-
sze doszacowanie czasu realizacji poszczeg6lnych operacji produkcyjnych, a w przy-
padku wystapienia niewielkich zaktécert wywolanych wystapieniem czynnikéw loso-
wych stworzy bufor czasowy na ich usuniecie.

Podsumowanie
Duza liczba dynamicznych zmian w procesie produkcyjnym skutecznie utrudnia pla-

nowanie zdolnoSci produkcyjnych tego procesu. Jednym z podstawowych narzedzi
umozliwiajacych ich ciagte $ledzenie na poszczegdlnych etapach procesu wytwarzania



w funkgji czasu jest symulacja komputerowa. Pozwala ona na planowanie procesu
produkcyjnego poprzez wprowadzenie hipotetycznych danych i uzyskanie potencjal-
nego wyniku zakladanego. W rozdziale, dzieki zastosowaniu obliczenl analitycznych
oraz weryfikacji systemu produkcyjnego za pomoca analizy numerycznej, otrzymane
zostaty wyniki pozwalajace na identyfikacje obszaréw, w ktérych wystepuje koniecz-
no$¢ zwiekszenia odpowiednich zasobéw maszynowych oraz ludzkich. Polaczenie
metod analitycznych oraz numerycznej weryfikacji procesu umozliwia poszerzenie
bazy danych oraz parametréw dotyczacych analizowanego procesu produkcyjnego.
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Organizacja sieci dostaw umundurowania
w wojskowej jednostce specjalnej

Organization of a Supply Network of Uniforms
in a Military Special Force

Abstract: The purpose of the chapter was to analyze the management of the supply network
of uniforms in the Special Forces of the Polish Army during peace and war. The analysis of
the operation of the supply network in time of peace was narrowed down to one of the types
of materials supplied, namely uniforms and equipping of soldiers. The area of interest also
included the indication of differences in the organization of the network between different
types of units and the identification of the causes of the occurrence of disturbances.

Key words: supply network, special forces, uniforms and equipping of soldiers, efficiency
and effectiveness

Wprowadzenie

Logistyka jako dziedzina naukowa rozwinela sie na bazie do$wiadczen wojska,
gdzie stanowita dzialania w zakresie zaopatrzenia zolnierzy, dowozu $rodkow
bojowych, zywno$ciowych itp., komunikacji, administracji, konserwacji, remon-
toéw, ewakuacji rannych i chorych, wykorzystania zasobéw miejscowych, realizacji
przedsiewzie¢ budowlanych oraz inwestycji wojskowych [Encyklopedia powszech-
na 1974, s. 748].

Podstawa sprawnego funkcjonowania organizacji sa dobrze zorganizowane sieci dostaw;
ktore powstaty w wyniku intensywnego rozwoju taricuchéw dostaw. Jednak tylko efek-
tywnie i skutecznie dziatajacy taricuch dostaw moze by¢ fundamentem, a zarazem pierw-
szym etapem stworzenia sieci [Sroka 2015, s. 45]. Sie¢ dostaw (ang. supply network)
to polaczone tanicuchy dostaw, w ktérych dokonywana jest kompleksowa optymalizacja



Monika Odlanicka-Poczobutt

182

przeptywu materiatowego [http://www.logistykawpolsce.pl 2017]. Sieci stanowia fi-
zyczne polaczenie taricuchéw, ale takze relacji, zaleznosci zachodzacych pomiedzy nimi
[Witkowski 2003, s. 19]. Wzajemnie wspdlzalezne ogniwa taiicuchéw dostaw wspétdzie-
la informagje i podejmuja wspdlne decyzje w celu lepszej koordynagji i synchronizagji
przeptywu materialowego [Swierczek 2007, s. 76]. W wyniku rozwoju gospodarki i lo-
gistyki, postepu technicznego, a takze skuteczniejszych metod zarzadzania w organiza-
gjach, taricuchy dostaw przeksztalcaja sie w sieci dostaw. Nazwa sie¢ dostaw czesto jest
zamiennie uzywana z okresleniem zintegrowany taricuch dostaw [Odlanicka-Poczobutt,
Szmal 2008, s. 171]. Sie¢ dostaw jest struktura rozwijajaca sie i odpowiadajaca zaspoko-
jeniu potrzeb i wymagari stawianych przez coraz bardziej wymagajacych odbiorcéw przy
wzrastajacej konkurencyjnosci ustug [Kramarz 2015, s. 83]. Ze wzgledu na dynamiczny
charakter oraz specyfike funkcjonowania w odniesieniu do rodzaju organizacji - sieci
dostaw sa wciaz interesujacym obiektem badan.

Efektywne zarzadzanie siecia dostaw powinno opierac sie na okre$lonych zasadach
funkcjonowania, umozliwiajacych dokonywanie usprawnien, z ktérych skorzysta
cata sie¢ [Odlanicka- Poczobutt, Knop 2016, s. 369]. Istotne znaczenie ma rozgra-
niczenie, czy dziatania powinny by¢ efektywne, czy sprawne. Wedtug P. Druckera
[1995, s. 115] réznice miedzy sprawnoécia a efektywno$cia mozna wskazaé przez
proste stwierdzenie: efektywno$¢ to ,,robienie wtasciwych rzeczy”, a sprawno$¢ to
yrobienie rzeczy wlasciwie™, chociaz w ogdlnym zalozeniu organizacja powinna
by¢ zaréwno efektywna i sprawna [Heikkila 2002, ss. 747-767]. W $wietle ba-
dan literaturowych mozna zauwazy¢, ze sprawnos$¢ jest zwiazana ze zdolnoécia do
projektowania unikalnego modelu realizacji proceséw. Stanowisko to jest zbiezne
z podej$ciem prakseologicznym [Kotarbinski 2003, ss. 83-85] i istota podejscia
procesowego w logistyce [m.in. Christopher 1998; Blaik 1996; Skowronek, Sarjusz-
-Wolski 2003].

Celem rozdziatu jest analiza zarzadzania siecia dostaw umundurowania w Jednostce
Specjalnej Wojska Polskiego w czasie pokoju. Analize funkcjonowania sieci dostaw
w czasie pokoju zawezono do jednego z rodzajéw dostarczanych materialéw, jakim
jest umundurowanie i wyekwipowanie zolnierzy. W obszarze zainteresowania znala-
7lo sie réwniez wskazanie r6znic w organizacji sieci pomiedzy jednostkami r6znego
rodzaju oraz identyfikacja przyczyn wystepowania zaktocen.

Organizacja sieci dostaw dla wojskowej jednostki specjalnej -
podstawy prawne

Sprawna i dobrze zaplanowana sie¢ dostaw w jednostkach wojskowych jest elementem
gwarantujacym wlaéciwe zabezpieczenie materialowe zohierzy, umozliwiajace dziata-
nia zaréwno podczas pokoju, jak i wojny. Wiadciwa organizacja sieci dostaw, czyli do-
starczanie materiatéw w odpowiedniej iloéci i czasie [m.in. Krawczyk 2001] ma istotny
wplyw na jako$é¢ dziatant wojskowych. Wszelkie uchybienia i op6znienia uniemozliwiaja

' Simply stated, effectiveness is ,doing the right things” and efficiency is ,doing things right”.



wykonywanie dzialaii wojskowych majacych na celu doskonalenie umiejetnosci zot-
nierzy (podczas pokoju) oraz negatywnie wplywaja na dziatania operacyjne podczas
waojny, powodujac zagrozenie bezpieczeristwa zotnierzy i ludnosci cywilne;j.

Podstawowymi dokumentami, regulujacymi zarzadzanie siecia dostaw w jed-
nostkach wojskowych w Polsce, sa: Doktryna logistyczna Sit Zbrojnych Rzeczy-
pospolitej Polskiej DD/4 [2004, s. 4] oraz dokument doktrynalny Zabezpieczenie
materiatowe Sit Zbrojnych Rzeczypospolitej Polskiej. Zasady funkcjonowania DD/
/4.21. [2012, s. 6]. Pierwszy dokument stanowi podstawe planowania, organizo-
wania i realizowania zabezpieczenia logistycznego wojsk w uktadzie narodowym,
a takze wsparcia logistycznego poza granicami kraju. Drugi dokument reguluje
zasady organizacji zabezpieczenia materiatowego Sit Zbrojnych RP w czasie poko-
ju, kryzysu oraz wojny. Dokumentami wspomagajacymi zarzadzanie siecia dostaw
w zakresie szczegétowych zasad dotyczacych gospodarki materiatowej w Wojsku
Polskim sa réwniez: Przepisy o dzialalnosci stuzby zywnosciowej DD/4.21.1, In-
strukcja o gospodarce mundurowej wojska DD/ 4.21.2, Instrukcja o gospodarce
materiatowej stuzby Materiatéw Pednych i Smaréw DD/4.21.3 oraz Instrukcja
o gospodarce $rodkami bojowymi w Sitach Zbrojnych RP DD/4.21.4. [2012, s. 6].
Zabezpieczenie realizowane jest w oparciu o integralne sily i Srodki zabezpieczenia
logistycznego Rodzajoéw Sit Zbrojnych (rownorzednych), przy wsparciu potencjatu
Inspektoratu Wsparcia Sit Zbrojnych (IWsp SZ), Inspektoratu Uzbrojenia (IU), In-
spektoratu Wojskowej Stuzby Zdrowia (IWSZ) oraz Gospodarki Narodowej (GN).
Zabezpieczenie materialowe wojsk ladowych, wojsk specjalnych, sit powietrznych
oraz marynarki wojennej (inne komponenty) powinno gwarantowa¢ wymagana
samowystarczalno$¢ [2012, s. 13].

Organizacja sieci dostaw umundurowania i wyekwipowania
zolnierzy

W sitach zbrojnych logistyka definiowana jest jako jednolity proces, w sktad ktérego
wchodza:
« przedmiot zaopatrywania - urzadzenia, sprzet, materiaty,
- czynno$ci - okreélenie zapotrzebowania, dostawa, podziat,
- funkgje - planowanie, organizowanie, wykonawstwo, kontrola [Leksykon wie-
dzy wojskowej 1979, s. 187].

Podstawowym zadaniem systemu logistycznego jest zabezpieczenie potrzeb Sit Zbroj-
nych RP w zakresie materiatowym, technicznym, transportu i ruchu wojsk, infra-
struktury wojskowej oraz medycznym w czasie pokoju, kryzysu i wojny.

Organizacje sieci dostaw umundurowania i wyekwipowania Zolnierzy w czasie po-
koju, podczas misji poza granicami paristwa oraz w czasie wojny reguluje , Instrukcja
o gospodarce mundurowej wojska” DD/4.21.2.

Organami stuzby mundurowej odpowiedzialnymi za organizagje sieci dostaw umun-
durowania i wyekwipowania zolnierzy sa:

Organizacja sieci dostaw umundurowania w wojskowej jednostce specjalnej
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- centralny - Inspektorat Wsparcia Sit Zbrojnych (IWsp) - odpowiada za rea-
lizacje zadan gestora i Centralnego Organu Logistycznego (COL), organizacje oraz
okreélanie kierunkéw rozwoju stuzby mundurowej, ustalanie systemu zaopatry-
wania i ustug, opracowywanie aktéw prawnych normujacych funkcjonowanie
stuzby mundurowej oraz normy nalezno$ci umundurowania i wyekwipowania,
ustalanie potrzeb rzeczowych i finansowych;

- regionalny - Regionalne Bazy logistyczne (RBLog) - odpowiadaja za kiero-
wanie stuzba mundurowa w podlegtych sktadach i wojskowych oddziatach gospo-
darczych (WOG), prowadzenie ewidencji i sprawozdawczo$ci, ustalanie potrzeb
przedmiotéw umundurowania, wyekwipowania i sprzetu stuzby mundurowej
oraz zaopatrywanie WOG w rejonie odpowiedzialnosci, ilo§ciowo-jakosciowy
odbiér przedmiotéw w ramach realizowanych zakupéw i ich przechowywanie
w sktadach RBLog, przechowywania i od$wiezania zapaséw, a takze organizacje
i doskonalenie bazy ustugowej stuzby mundurowej;

+ wojskowy oddzial gospodarczy (WOG) - odpowiada za zarzadzanie i racjo-
nalne gospodarowanie przydzielonymi $rodkami materiatowymi i finansowymi,
pelne i terminowe zaopatrywanie uzytkownikéw w przedmioty umundurowania
i wyekwipowania, przechowywanie i odéwiezanie zapaséw, sprawne funkcjono-
wanie bazy ustugowej stuzby oraz prowadzenie ewidencji materiatowej i sprawo-
zdawczosci [Instrukcja o gospodarce... 2012, s. 8].

Organem, ktéry w czasie pokoju zaopatrywany jest w przedmioty umundurowania
i wyekwipowania dla Zotnierzy, a takze zajmuje sie wyposazeniem zotnierzy skiero-
wanych do stuzby w sktadzie Polskich Kontyngentéw Wojskowych, jest Wojskowy
Oddzial Gospodarczy (WOG). WOG otrzymuje przedmioty umundurowania i wy-
ekwipowania na podstawie zestawienia, analizy potrzeb rzeczowych, ktére opraco-
wuje oraz planéw zaopatrywania WOG, opracowanych przez RBLog i zatwierdzo-
nych przez nadrzedne organa zaopatrujace. Zasady opracowania zestawien potrzeb
rzeczowych oraz planéw zaopatrywania okre$lone sa w odrebnych przepisach.
Przedmioty umundurowania sa przydzielane dla WOG przez nadrzedny organ za-
opatrzenia dwa razy w roku:

- przedmioty uzytkowane w okresie letnim - do 30 kwietnia,

« przedmioty uzytkowane w okresie zimowym - do 30 wrzeénia [Instrukcja o go-

spodarce... 2012, S. 13].
Poza wyzej okreSlonymi terminami, jednostki wojskowe na biezaco sa zaopatrywa-
ne w przedmioty umundurowania i wyekwipowania Zolnierzy oraz pracownikow
wojska, stosownie do realizacji przedsiewzie¢ i zadan, np.: powolanie Zohierzy do
zawodowej stuzby wojskowej lub zatrudnienie nowych pracownikéw wojska. Do pro-
wadzenia ewidengji przedmiotéw umundurowania oraz wyekwipowania wykorzysty-
wane sg systemy informatyczne obowiazujace na kazdym szczeblu organizacyjnym
stuzby mundurowej.

W przypadku zniszczenia, zgubienia lub stwierdzenia niedoboru przedmiotéw
umundurowania i wyekwipowania, na podstawie meldunku osoby, ktéra stwier-
dza ten fakt, przeprowadzane jest postepowanie zgodnie z zasadami okreSlonymi
w odrebnych przepisach o odpowiedzialnos$ci majatkowej zohierzy oraz pracow-
nikéw wojska. Powotywana jest specjalna komisja majaca na celu ustali¢ przyczyny



zaistnialej sytuacji. W czasie pokoju, w celu zabezpieczenia potrzeb mobilizacyj-
nych oraz wojennych, utrzymywane sa zapasy wojenne umundurowania i wyekwi-
powania [Instrukcja o gospodarce... 2012, ss. 13-22].

Zohierze kierowani do realizacji zadan poza granicami paristwa, oprécz posiadane-
go umundurowania i wyekwipowania, otrzymuja dodatkowe przedmioty, zgodnie
z normami okre$§lonymi w przepisach w sprawie umundurowania oraz wyekwi-
powania zotnierzy zawodowych, kandydatéw na Zotnierzy zawodowych i zolierzy
czynnej stuzby wojskowej. Doposazanie tych zotnierzy w przedmioty przystugujace
w rejonie misji realizuje sie¢ w kraju przez wyznaczone Wojskowe Oddzialy Gospo-
darcze i w rejonie Polskich Kontyngentéw Wojskowych (PKW). Szczegdtowy wykaz
przedmiotéw mundurowych wydawanych zotnierzom w kraju i w PKW oraz wy-
soko$¢ zapaséw i normatywéw umundurowania i wyekwipowania dla PKW ustala
Centralny Organ Logistyczny (COL). COL ustala réwniez zasady, zgodnie z ktorymi
Zomierz rozlicza sie z otrzymanego umundurowania i wyekwipowania po zakoncze-
niu misji.

Jednostka, w ktorej zotnierz jest zaopatrywany w mundur, kierujaca go do stuzby poza
granicami panstwa, wystawia przekaz mundurowy o stanie indywidualnego wypo-
sazenia i przekazuje do WOG realizujacego wyposazenie zotnierzy skierowanych do
pelnienia stuzby w skladzie PKW.

W czasie wojny stuzba mundurowa organizuje zaopatrzenie w umundurowanie i wy-
ekwipowanie oraz obstuge catoéci sit zbrojnych. Gléwne zadania stuzby mundurowej
podczas wojny to:
- ustalanie potrzeb wojska w zakresie umundurowania i wyekwipowania oraz
obstugi obejmujace pranie i czyszczenie przedmiotéw, kapiel Zotnierzy oraz ustugi
fryzjerskie;
+ planowanie potrzeb i $rodkéw finansowych na ich pokrycie;
« uzyskiwanie z gospodarki narodowej $rodkéw materialowych na pokrycie po-
trzeb w zakresie zaopatrywania mundurowego i obstugi oraz ich odbiér;
- gromadzenie, przechowywanie, konserwacja i rozdziat przedmiotéw umundu-
rowania i wyekwipowania;
+ okresowe zaopatrywanie wojsk w umundurowanie i wyekwipowanie oraz do-
razne uzupetnianie brakéw w zaopatrzeniu;
« organizowanie obstugi wojsk wlasnych i sojuszniczych w ramach HNS;
+ rozwijanie polowych jednostek ustugowych (faznie i pralnie);
+ prowadzenie ewidengcji i sprawozdawczoéci [Instrukcja o gospodarce... 2012, s. 38].

Podstawe okreélenia naleznoéci umundurowania i wyekwipowania stanowia ze-
stawy naleznoS$ci zawierajace szczegélowe warunki i normy umundurowania i wy-
ekwipowania oraz etaty, tabele naleznosci do etatéw, rozkazy, zarzadzenia i de-
cyzje, a takze wytyczne spegjalistyczne. Na wydawane Zolnierzom podczas wojny
przedmioty umundurowania i wyekwipowania nie ustala sie okreséw uzywalnosci,
a nowe przedmioty przydzielane sa w miare zuzycia czy tez zniszczenia przedmiotéw
uzytkowanych.

Organizacja sieci dostaw umundurowania w wojskowej jednostce specjalnej
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Metody badawcze wykorzystane w pracy

W celu przedstawienia specyfiki zarzadzania siecia dostaw w jednostce specjalnej wy-
korzystano metode monograficzna, metode badania dokumentéw, metode obserwagji
uczestniczacej oraz diagram Ishikawy.

Metoda monograficzna polegata na szczegétowym badaniu indywidualnego przy-
padku jednostki specjalnej zlokalizowanej na Slasku, gdzie uwzgledniono gléwnie
informacje w formie jako$ciowo-opisowej. Metoda zostata wykorzystywana do grun-
townego rozpoznania struktur badanej organizacji, okreslenia zasad oraz sprawnosci
dziatait w tych strukturach oraz opracowania koncepgji ulepszen i prognoz rozwojo-
wych. Zastosowanie réznych technik umozliwito sprawdzenie oraz uzupetnienie zdo-
bytej wiedzy poprzez analize dokumentéw organizacji, obserwacje uczestniczaca oraz
wywiad niestandaryzowany.

Metoda badania dokumentéw polegata na gromadzeniu, selekgji, opisie oraz nauko-
wej interpretacji faktow zawartych w dokumentach, ktére dotyczyly zakresu zadan,
organizacji, struktury i pozwalaly stworzy¢ rzeczywisty obraz konkretnych faktow
i dokonari organizacji. Uzupetiono ja metoda obserwacyjna, polegajaca na Swiado-
mym, planowym i celowym przeprowadzeniu spostrzegania, podczas ktérego ob-
serwowane informacje byly gromadzone i interpretowane jako fakty, zdarzenia czy
zjawiska oddziatujace na elementy danego systemu lub struktury organizacyjne. Ob-
serwacja zostala starannie przygotowana i przeprowadzona.

W celu znalezienia przyczyn oraz rozwiazan zidentyfikowanego problemu skorzysta-
no z metody Diagramu Ishikawy, ktéry stuzy do wyodrebnienia mozliwych przyczyn
danego problemu oraz wyodrebnienia najwazniejszych obszaréw, ktére nalezy udo-
skonali¢ [Wolniak, Skotnicka 2007; Mazur, Gota$ 2010, s. 93]. W diagramie umiesz-
czono kategorie przyczyn: cztowiek (man), maszyna (machine), materiat (material),
metoda (metod), kierownictwo (management), otoczenie (environment) [https://
www.jakosc.biz/diagram-ishikawy/, 10.2017].

Réznice w zarzadzaniu siecig dostaw na podstawie

umundurowania Zolnierzy

Dostarczanie $rodkéw zaopatrzenia realizowane jest poprzez dowéz $rodkéw za-
opatrzenia transportem szczebla nadrzednego lub ich odbiér przez uzytkownika ze
wskazanych Zrédet. W czasie pokoju i kryzysu dostarczanie Srodkéw zaopatrzenia re-
alizowane jest w faricuchu dostaw podsystemu materiatowego. Dostarczanie Srodkéw
zaopatrzenia realizuje si¢ zgodnie z planem zaopatrywania albo doraznie, w zalezno-
Sci od zgtaszanych potrzeb. Natomiast w czasie wojny dostarczanie $rodkéw zaopa-
trzenia realizowane jest z zapaséw zgromadzonych na szczeblu taktycznym, nastepnie
ze stacjonarnych sktadéw Regionalnych Baz Logistycznych (zapasy operacyjne i zapa-
sy strategiczne), a takze z Gospodarki Narodowej (PMG i RS) [Instrukcja o gospodar-
ce... 2012, S. 37].



Wojska Ladowe zaopatrywane sa przez Wojskowy Oddzial Gospodarczy (WOG) na
podstawie wykonanych analiz potrzeb przez WOG oraz Regionalne Brygady Logi-
styczne (RBLog). Inspektorat Wsparcia Sit Zbrojnych (IWsp) ustala normy potrzeb
materialowych oraz finansowych. Umundurowanie w Jednostkach Wojsk Ladowych
jest okreSlone w Rozporzadzeniu Ministra Obrony Narodowej, zatem zolierze nie
maja mozliwosci wyboru indywidualnego rodzaju umundurowania oraz wyekwipo-
wania. Sie¢ dostaw obejmuje wykonywanie decyzji i rozporzadzen Ministra przez po-
szczegolne, podlegle organy decyzyjne (rys. 1).

Rysunek 1. Sie¢ dostaw w Wojskach Ladowych dla umundurowania zolnierzy w czasie
pokoju
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Legenda:

MON - Ministerstwo Obrony Narodowej, IWsp - Inspektorat Wsparcia Sit Zbrojnych, WOG -
Wojskowy Oddziat Gospodarczy, JW - Jednostka Wojskowa, PROD - Producenci, DOST - do-
stawcy, GN - zapasy Gospodarki Narodowej, strzatka ciagla - przeptyw towaréw, strzatka
przerywana - przeplyw informacji.

Zrédio: [Whostowski 2017].

W Jednostce Specjalnej, kazdego roku (kiedy koriczy sie jedna partia umundurowania)
odbywa sie przetarg, podczas ktérego wybierane jest umundurowanie i wyekwipowa-
nie zohierzy (wzory munduréw, rodzaje odziezy, obuwia, sprzetu). Dowddca Jednost-
ki Specjalnej moze dokona¢ zakupu dodatkowego wyekwipowania lub umunduro-
wania niezbednego Zolnierzom, na podstawie indywidualnych zaméwien, jezeli uzna
Ze jest potrzebne na zajmowanym stanowisku i przyczyni sie do poprawy warunkéw
pracy. Ponadto zonierze Jednostki Specjalnej maja prawo wyboru umundurowania
oraz wyekwipowania cenionych §wiatowych firm, ktérych elementy umundurowania
cechuja sie lepszymi wiaéciwosciami i wieksza trwato$cia. W Jednostkach Specjalnych
nie ma obowiazku posiadania jednakowego umundurowania oraz wyekwipowania,
dlatego zotnierze moga wybra¢ produkty innej firmy niz zolnierze z Jednostki Spe-
cjalnej Grom czy Formoza. Jednostka Specjalna otrzymuje wieksze srodki finansowe
na zakup umundurowania oraz wyekwipowania zolnierzy niz Jednostki Wojsk La-
dowych. Specjalna jednostka wojskowa otrzymuje zamoéwienie i zolnierze pobieraja
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sorty mundurowe. Sie¢ dostaw w badanej Jednostce Specjalnej dla umundurowania
zolierzy w czasie pokoju obrazuje rysunek 2.

Rysunek 2. Sie¢ dostaw w jednostce specjalnej dla umundurowania zolnierzy w czasie
pokoju
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Legenda:

JS - Jednostka Specjalna, JW Nil - Jednostka Wojskowa Nil, WOG - Wojskowy Oddziat Go-
spodarczy, IWsp - Inspektorat Wsparcia Sil Zbrojnych, RBlog - Regionalna Baza logistyczna,
PROD - producenci mundurdw, obuwia, bielizny, odziezy ochronnej itd., DOST - dostaw-
Cy.------- - przeplyw informacji - przeplyw materialu

Zrédto: [Wiostowski 2017].

Zohierz w Jednostce Specjalnej moze zlozy¢ osobiécie pisemne zapotrzebowanie na
konkretny rodzaj umundurowania lub wyposazenia niezbednego do stuzby na sta-
nowisku. Jesli zapotrzebowanie jest zatwierdzone przez dowbdce jednostki, wéwczas
odbywa sie zakup (bezposérednio od producenta ze $rodkéw jednostki). Na przyktad
snajper ma prawo wybra¢ sobie konkretne ghillie suit (ubiér maskujacy przeznaczo-
ny dla snajperéw) lub samodzielnie uszy¢ taki ubiér, ktéry odpowiada jego wyma-
ganiom, a jednostka wojskowa zwraca mu koszty. Ponadto w Jednostce Specjalnej
wystepuje wieksza czestotliwoé¢ zuzycia umundurowania, zwiazana ze specyfika
wykonywanych dziatail przez zotierzy: co roku zohierze otrzymuja obuwie oraz po
dwa mundury letnie i zimowe. W Wojskach Ladowych RP zolnierz otrzymuje jeden
mundur letni i jeden zimowy na rok, a obuwie raz na dwa lata. Tabela 1. przedstawia
roznice w gospodarce mundurowej zolierzy w Wojskach Ladowych oraz w Jednostce
Specjalnej.



Tabela 1. R6znice w gospodarce mundurowej

rodzaj umundurowania

jako$¢ umundurowania

indywidualne zaméwienia na
potrzebny rodzaj umunduro-
wania

$rodki finansowe

czestotliwo$¢ wydawania
sortow mundurowych

Wojska Ladowe

z gbry zatwierdzony, jedna-
kowy dla kazdego zoierza
w kazdej Jednostce Wojsk
Ladowych

przecigtna

brak mozliwosci, wszyscy zot-
nierze wygladaja ,tak samo”

mniejsze

mniejsza, np.: raz do roku, po
jednym mundurze letnim i zi-
mowym; obuwie raz na 2 lata

Jednostka Specjalna

mozliwo$¢ wyboru umundu-
rowania cenionych firm (kaz-
dego roku mozna wybra¢ inna
firme); umundurowanie moze
by¢ rézne w réznych jednost-
kach specjalnych

lepsza jakos$¢ i wlasciwosci
umundurowania

mozliwo$¢ wyboru konkret-
nego rodzaju umundurowania
odpowiadajacego potrzebom
zajmowanego stanowiska

wieksze

wieksza, np.: raz do roku, po
dwa mundury letnie i dwa
zimowe; obuwie co rok

Zrédto: [Wiostowski 2017].

Analiza zaklécen z zastosowaniem diagramu Ishikawy

W badanym przypadku analizowano zaméwienie munduréw polowych od dostaw-
cy szyjacego odziez w Chinach. Koszty zaméwienia byly duzo nizsze niz u produ-
centéw, z ktérymi wspodlpracowano dotychczas. Po otrzymaniu zamdwienia oka-
zalo sie, ze mundury sa niezgodne z zamdéwieniem - maja nieodpowiedni wzor
i kolorystyke i nie moga by¢ wykorzystywane przez zolierzy do ¢wiczen w terenie.
Rysunek 3. przedstawia diagram Ishikawy, opracowany dla niewta$ciwego zamo-
wienia mundurdw, ktore otrzymata Jednostka Wojskowa od nowego dostawcy.

Analizujac diagram, mozna stwierdzié, ze najwiekszy wplyw na koncowy skutek
mozna zauwazy¢ w grupie CZEOWIEK (zaréwno wérdéd pracownikow Jednostki
Wojskowej, jak i 0s6b realizujacych zaméwienie) oraz w grupie ZARZADZANIE i ME-
TODA.

Prawdopodobna przyczyna jest po$piech, brak dokladnosci, niedopatrzenie lub prze-
oczenie podczas wyboru i zamawiania wzoréw munduréw online. Bledy w zaméwie-
niu moga by¢ takze przyczyna wadliwego oprogramowania, awarii lub zawirusowania
komputera.
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Rysunek 3. Diagram Ishikawy
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Zrédlo: [Gotas, Mazur 2010].

Istotna przyczyna moze by¢ takze brak nadzoru czy niewlaéciwa kontrola ze strony
przetozonych lub organéw nadrzednych, ktére powinny na wczeéniejszym etapie wy-
eliminowa¢ bledy i wprowadzi¢ ewentualne poprawki, niezbedne do wykonania za-
méwienia. Przyczynami zaistniatego problemu sa zatem nieodpowiednie metody za-
rzadzania, niewlaSciwa organizacja pracy lub Zle przydzielone obowiazki (pracownik
ma zbyt duzo obowiazkéw, zeby wszystkie wykonad, spieszy sie, jest mato doktadny,
jego praca jest malo efektywna). Bledy w zaméwieniu moga pojawi¢ sie woéwczas, gdy
pracownik nie posiada do$wiadczenia w zamawianiu munduréw, szczegélnie w przy-
padku gdy jest nowym pracownikiem.



Przyczyny majace wplyw na zaistniaty problem moga leze¢ takze po stronie osob re-
alizujacych zaméwienie - w Chinach. Bariery jezykowe oraz kulturowe utrudniaja
prawidlowy przeplyw informagji, co moze skutkowa¢ niezrozumieniem, zlg interpre-
tacja zaméwienia, szczegblnie jezeli do wzoréw sa wprowadzane poprawki w zakresie
kolorystyki przy réznych standardach krajowych. Osoby szyjace mundury moga mieé
zbyt mate do$wiadczenie i umiejetnosci lub zbyt duza liczbe zaméwien. Przyczyne
stanowi¢ moze takze nieodpowiedni materiat lub brak materiatéw, z ktérych powinny
powsta¢ mundury, i zastapienie go innym rodzajem lub kolorem, bez porozumienia
7 Zamawiajacym.

Inna przyczyna moga by¢ przerwy w dostawach energii elektrycznej, mogace wy-
wota¢ awarie maszyn lub tez uniemozliwi¢ pracownikom dotarcie do miejsca pracy.
Zaméwienia sie kumuluja, powstaje przestdj w pracy, co skutkuje pospiechem i nie-
doktadnoscia pracy, by nadrobié czas stracony na naprawe maszyn lub oczekiwanie
na pracownikow.

Otrzymanie przez jednostke wojskowa niewlasciwego umundurowania wydluza
czas oczekiwania zotnierzy na pobranie przystugujacego umundurowania. Wiaze sie
takze z dodatkowa praca z powodu reklamacji, tworzenia protokotéw niezgodnosci,
odeslania wadliwego towaru.

Wazny jest skuteczny nadzér nad zaméwieniem ze strony wiasciwych organéw, za-
réwno po stronie 0séb zamawiajacych, jak i realizujacych; woéwczas wysoce prawdo-
podobne jest, Ze na wczesnym etapie zostana znalezione pomytki, ktére bedzie mozna
zniwelowa¢ przed zlozeniem zamoéwienia lub dostarczeniem gotowego umunduro-
wania. Warto ponownie rozwazy¢ wspdlprace ze sprawdzonymi firmami polskimi,
przynajmniej europejskimi, pomimo wyzszych kosztéw, ze wzgledu na brak barier
kulturowych i prawnych oraz lepsza mozliwoé¢ nadzoru.

Podsumowanie

W podsystemie materiatowym systemu logistycznego wojska funkcjonuje uktad logi-
styki stacjonarnej oparty na Rejonowych Bazach Materiatowych, ktére w czasie po-
koju realizuja zadania zaopatrywania i $wiadczenia ustug logistycznych wojskom oraz
uktad logistyki mobilnej, zlozony z logistycznych jednostek zaopatrzeniowo- trans-
portowych, ktéry jest kluczowym elementem systemu zaopatrywania logistycznego
wojsk w czasie kryzysu i wojny. Celem rozdzialu byta analiza zarzadzania siecia do-
staw umundurowania w Jednostce Specjalnej Wojska Polskiego w czasie pokoju. Ana-
lize funkcjonowania sieci dostaw w czasie pokoju zawezono do jednego z rodzajow
dostarczanych materiatéow, jakim jest umundurowanie i wyekwipowanie Zotnierzy;
wskazano réwniez réznice w organizacji sieci pomiedzy jednostkami réznego rodzaju
oraz zidentyfikowano przyczyny wystepowania zaklécert w tym obszarze z wykorzy-
staniem diagramu Ishikawy

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze sie¢ dostaw w Jednostce Spe-
cjalnej rézni sie od sieci dostaw w Jednostkach Ladowych Wojska Polskiego. W Woj-
skach Ladowych organem decydujacym jest Wojskowy Oddziat Gospodarczy (WOG)
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oraz Regionalna Baza Logistyczna (RBLog), natomiast w Jednostce Specjalnej sama
jednostka ma uprawnienia decyzyjne. Grafy przedstawiajace sieci dostaw w Jednost-
ce Specjalnej oraz w Jednostkach Wojsk Ladowych zobrazowaly r6znice w sieci do-
staw umundurowania i wyekwipowania Zotnierzy w czasie pokoju. Jednostka Spe-
cjalna moze sama decydowaé o rodzaju umundurowania oraz dokonywaé zakupu
niezbednego umundurowania lub wyposazenia Zoknierzy, natomiast w Jednostkach
Wojsk Ladowych rodzaj umundurowania i wyekwipowania jest jednakowy, z géry
okreslony przez Ministra Obrony Narodowe;j. Jednostka Specjalna otrzymuje wieksze
$rodki finansowe na zakup umundurowania oraz wyekwipowania Zotnierzy niz Jed-
nostki Wojsk Ladowych, ponadto zolierze Jednostki Specjalnej otrzymuja elementy
umundurowania czeéciej i w wiekszej liczbie.

Analiza diagramu Ishikawy wskazata, ze gtéwne przyczyny probleméw w zakresie do-
staw umundurowania leza w grupie CZEOWIEK (zaréwno wéréd pracownikéw Jed-
nostki Wojskowej, jak i 0s6b szyjacych mundury) oraz w grupie ZARZADZANIE, a co
sie z tym faczy, takze w grupie METODA.

Identyfikacja zaktdcerr powodujacych bledy w zamoéwieniu z wykorzystaniem diagra-
mu Ishikawy wskazala, Ze skuteczna kontrola nad zaméwieniem ze strony wlasciwych
organdw, zaré6wno po stronie os6b zamawiajacych, jak i szyjacych, umozliwitaby na
wczesnym etapie znalezienie niedopatrzen, pomytek, ktére bedzie mozna zniwelowaé
przed ztozeniem zamoéwienia lub dostarczeniem uszytego umundurowania.
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Dynamiczne sieci wytworcze wsparciem
koncepcji Przemystu 4.0 - nowe wyzwania
fabryki przysztosci

Dynamic Manufacturing Nets Support for Industry 4.0
Concept — New Challenges for Factories of the Future

Abstract: Producers constantly are looking for solutions that would support dynamically
changing production. These solutions go beyond the traditional methods of business ma-
nagement or production planning. Currently, elements related to the Industry 4.0 concept
are becoming more and more popular, namely: big data, cloud computing, simulations,
autonomous robots, software integration, cyber security, Internet of Things, 3D printing or
virtual reality. These solutions create the so-called a factory of the future, which helps pass
the producers to a higher level of production but at the same time bringing the challenges
and uncertainty of implementing new solutions. Solutions, which exist with the concept of
a dynamic generation network and other new solutions.

Key words: dynamic manufacturing network, Industry 4.0, factories of the future, pro-
duction management

Wprowadzenie

Rynek, ktéry w obecnych czasach stawia przed producentami coraz wieksze wy-
zwania, wymusza konieczno$¢ ciaglego dopasowywania sie¢ do nowych wymagan,
co szczegolnie odczuwalne staje sie w grupie przedsiebiorstw z sektora MSP (ma-
tych i érednich przedsiebiorstw). Zmiany te sa odczuwalne w dziatalnoéci catych
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przedsiebiorstw, poniewaz dotycza one zmiennoéci - poczawszy od zamowien
plynacych od klientéw, poprzez cala dokumentacje produktu, wytworzenie, az po
dostarczenie produktu do klienta. Zmiany te zapoczatkowaly poszukiwanie bar-
dziej wydajnych form wspotpracy i nowego podejécia w koncepcjach funkcjono-
wania przedsiebiorstw na rynku. Nowe warunki, w ktorych przyszlto sie mierzy¢
producentom, naznaczone sa takze nowymi technologiami. Technologiami, ktore
maja wspomoéc miedzy innymi spersonalizowana produkcje. Produkgja tego typu
staje sie mozliwa w duzym zakresie dzieki wykorzystaniu koncepcji Przemystu 4.0.
W dobie przemian z tym zwiazanych koniecznym wydaje sie postawienie pytania,
czy producenci sa gotowi na idace zmiany w sposobie funkcjonowania, takze w ob-
szarze kooperacji (koncepcja dynamicznych sieci wytwérczych) i wdrazania no-
wych technologii sktadajacych sie na koncepcje fabryki przysztoéci. Celem rozdzia-
tu jest przyblizenie tematyki zwiagzanej z mozliwosciami wykorzystania koncepcji
dynamicznej sieci wytworczej jako jednego z rozwiazan, ktére mozna zastosowad
przy wspomaganiu wdrazania zmian wynikajacych z wymogéw koncepcji Przemy-
stu 4.0. W tym celu, obok najwazniejszych cech charakteryzujacych dynamiczna
sie¢ wytworcza, wskazano réwniez obszary, w ktérych mozna wdrozy¢ rozwia-
zania Przemyslu 4.0. Pokazano podobienistwa do sieci przedsiebiorstw, by ukaza¢
réwniez najwazniejsze elementy koncepcji P4.0, a takze wymagane transformacje,
ktére wplywaja na funkcjonowanie standardowo zarzadzanych i realizujacych zle-
cenia produkcyjne przedsiebiorstw, aby w przysztosci mogly nadal sie rozwija¢.

Dynamiczne sieci wytwdrcze

Dynamiczne sieci wytworcze sa tymczasowym, specyficznym potaczeniem kilku po-
jedynczych przedsiebiorstw na czas realizacji zlecenia produkcyjnego. Oznacza to, ze
kazde przedsiebiorstwo wnosi ,,co$ swojego” do sieci. Ze wzgledu na to, ze sa to sieci
wytworcze, kazde z nich dzieli sie¢ swoimi wolnymi mocami produkcyjnymi, a co za
tym idzie, réwniez umiejetnoSciami, wiedzg i czasem, wymaganymi w trakcie wy-
konywania zlecenia. Elementem charakterystycznym takiej wspotpracy jest to, ze
przedsiebiorstwa sa rozproszone geograficznie i tylko na potrzeby wykonania zlecenia
tworza polaczona grupe, wspdtpracujaca z innymi producentami [Olender, Krenczyk
2016, ss. 644-656; Kudelska 2013, ss. 21-32; Shi, Fleet, Gregory 2005, ss. 197-205;
Warner, Witzel 2005; Krenczyk, Skolud, Olender 2018, ss. 1-8]. Przyktadowy model
sieci wytworczej pokazano na rys. 1.



Rysunek 1. Przyktadowy model sieci wytwoérczej
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Zrédto: opracowanie whasne.

Dynamika sieci charakteryzuje sie tym, ze w zaleznoéci od zaawansowania zlecenia,
wolnych mocy produkcyjnych oraz mozliwego czasu przeznaczonego na wykonanie
zadan przez kazdego producenta, ksztaltowana jest liczba producentéw w sieci. Kazda
zmiana, dotyczaca np. zwiekszenia wykorzystania mocy produkcyjnych przez kolej-
nych uczestnikéw sieci, wpltywa na funkcjonowanie tworzonej sieci [Olender, Kren-
czyk 2016, ss. 644-656; Olender, Krenczyk 2015, ss. 47-56].

Problemem pojawiajacym sie w tego rodzaju wspdtpracy jest konieczno$¢ rozpatrze-
nia wielu aspektéw zwiazanych z planowaniem produkgji i doborem odpowiednich
zasobéw w wiekszym obszarze niz jedno przedsiebiorstwo produkcyjne. Sprawe
komplikuje dodatkowo wykorzystanie zasob6w w odpowiednim czasie, aby produkcja
przebiegala w miare plynnie, ale przede wszystkim nalezy uwzgledni¢ sposdb i czas
potrzebny na transport podzespotéw/elementéw miedzy uczestnikami sieci. Z jednej
strony klient oczekuje produktu finalnego w najkrétszym czasie, z drugiej za$ strony
producenci potrzebuja czasu na wykonanie produktu, tym bardziej ze wytwarzany
jest w konfiguracji dynamicznej sieci wytwoérczej. Wykorzystywany sposéb wytwarza-
nia ma na celu miedzy innymi umozliwienie przedsiebiorcom wykorzystania wolnych
mocy produkcyjnych. Pojawiajace sie nowe mozliwosci wspétpracy w sieci sa podobne
do rozwiazan dedykowanych w tzw. klastrach. W literaturze istnieje wiele definicji
[Eawecki 2013, ss. 157-166; Kazmierski, Kazmierska 2015, ss. 2144-2151], jednak nie
sa one jednoznacznie sprecyzowane. Pod katem wspotpracy kilku przedsiebiorstw,
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rozwiazania te maja kilka pozytywnych stron, a mianowicie [Eawecki 2012, ss. 31-42;
Kazmierski, Kazmierska 2015, ss. 2144-2151]:

a) przyspieszaja rozwéj infrastruktury technicznej, spotecznej oraz otoczenia

biznesu,

b) wspieraja rozwdj sieci pomiedzy firmami,

c) zwiekszaja zaufanie pomiedzy firmami,

d) sprzyjaja tworzeniu nowych, matych i érednich przedsiebiorstw,

e) umozliwiaja realizacje duzych przedsiewzieé,

f) ulatwiaja dostep do zewnetrznych Zrddet finansowania,

g) redukuja koszty dziatalnoéci,

h) usprawniaja procesy produkcyjne,

i) zwiekszaja innowacyjny potencjat.

Przyktady klastréw zwigzanych zaréwno z rejonem miedzynarodowym, jak i lokal-
nym mozna znalez¢ np. w [Hajduk 2015, ss. 1479-1486; Rosinska-Bukowska 2012,
ss. 55-80; Kuczewska 2014, ss. 227-244]. Bez wzgledu na stosowany typ wspdtpracy,
czy to dynamiczne sieci wytworcze, czy tez klastry, rozwdj tych typéw form wspoét-
pracy, ze wzgledu na wystepujacy efekt synergii, potencjal i podziat kosztéw, moze
stanowi¢ czynnik utatwiajacy spetnienie wymagar i osiagniecie rozwiazan koncepcji
fabryki przysztosci oraz Przemystu 4.0. W kolejnych podrozdziatach zostana omoé-
wione cechy definiujace oraz wspomagajace rozwdj koncepgji fabryki przysztosci
oraz Przemystu 4.0.

Przemyst 4.0

Nowe mozliwosci, zwiazane z technologia i wytwarzaniem, wplywaja na sposéb
funkcjonowania przedsiebiorstw w réznych gateziach przemystu. Niezaleznie od
tego, co jest przedmiotem ich dziatalnoéci, wszystkim przy$wieca kilka celow glow-
nych, wiazacych sie z wysoka efektywno$cia wytwarzania, odpowiednia jako$cia
wykonywanych produktéw, przy jednoczesnie niskich kosztach wytwarzania czy tez
réznorodnos$cia asortymentu, tak czesto dzisiaj wymagana. Nieustajace zmiany wy-
muszaja na przedsiebiorcach reagowanie i poszukiwanie nowych rozwiazan. Zmia-
ny, ktére sa obecnie obserwowane, stanowia kontynuacja przemian zapoczatkowa-
nych jeszcze pod koniec XVIII wieku i trwajacych do drugiej potlowy XIX wieku,
tzw. pierwszej rewolucji przemystowej. Wtedy to miedzy innymi zbudowano silnik
parowy, ktory zapoczatkowal ere mechanizacji w przedsiebiorstwach. Nastepnym
krokiem w rozwoju nowych mozliwosci byla tzw. druga rewolucja przemystowa.
Rozpoczeta sie w drugiej polowie XIX wieku i na poczatku XX wieku i to wtasnie
w tym czasie uruchomiono w fabryce Forda pierwsza na $wiecie linie montazo-
wa. Osiagniety sukces nie zatrzymat dalszego rozwoju przemystu. W kolejnych la-
tach (druga potowa XX wieku) zaczeto korzysta¢ z komputeréw oraz zbudowano
pierwszy sterownik programowalny. Tak znaczace zmiany przyniosty wiele korzy-
Sci. Wraz z automatyzacja produkgji, zwiekszono wydajno$¢ produkgji, pracownicy
zostali odciazeni w wymagajacych i ciezkich zadaniach, a takze obnizono koszty wy-
twarzania (tzw. trzecia rewolucja przemystowa). Jednak nadal poszukiwano czego$



wiecej. Poszukiwano rozwiazan i ulepszen, ktore jeszcze bardziej odciazylyby pra-
cownikow, ale i jednocze$nie wspieraly wprowadzenie wiekszej réznorodnoéci asor-
tymentu u producentéw. Obecnie producenci staraja sie osiagna¢ spersonalizowana
produkgje, charakteryzujaca sie krétkimi seriami i produkcje pod indywidualnego
klienta, przy jednoczesnych kosztach wytwarzania, ktére maja by¢ zblizone do pro-
dukcji masowej. Wszystko to ma zostac osiagniete dzieki wdrazaniu koncepcji obec-
nej rewolugji, ktéra integruje ludzi oraz sterowane cyfrowe maszyny z Internetem
i technologiami informacyjnymi. Sa to wyznaczniki tak zwanej czwartej rewolugji
przemystowej. Etapy wspomnianych rewolucji przemystowych pokazano na rys. 2
[Piatek 2017; Astor 2016; Stock, Seliger 2016, ss. 536-541; Brettel, Friederichsen,
Keller, Rosenberg 2014, ss. 37-44; Wang, Wan, Li, Zhang 2016, ss. 1-10].

Rysunek 2. Etapy rewolugji przemystowej
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Zrédto: opracowanie whasne.

Koncepcja Przemystu 4.0 niesie za soba wiele zmian na réznych plaszczyznach. Mozna
ja traktowac jako zbiér technologii zapewniajacy korzysci dla przedsiebiorstw. Pod
zwrotem ,zbiér technologii” kryje sie kilka elementéw, pokazanych na rysunku 3
[Piatek 2017; Stock, Seliger 2016, ss. 536-541; Brettel, Friederichsen, Keller, Rosen-
berg 2014, ss. 37-44].
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Rysunek 3. Filary Przemystu 4.0
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Zrédto: opracowanie wiasne.

Kazdy z tych filaréw jest wykorzystywany w wiekszym badZ mniejszym stopniu przez
przedsiebiorcéw. Jednak coraz czeéciej przedsiebiorcy staraja sie wykorzystywac roz-
woj nowych technologii, aby stac sie bardziej konkurencyjnymi na rynku.

Przedsiebiorcy staraja sie wdrozy¢ odpowiednie dziatania, zwiazane z wprowadze-
niem koncepgji Przemystu 4.0, na kilka sposobéw. Po pierwsze poprzez odpowiedni
sprzet, dedykowany koncepgji 4.0, tworzacy $rodowisko cyberfizyczne, poprzez tacze-
nie sterownikéw, kontroleréw, czujnikéw, itp., ktore zbieraja miedzy innymi dane do-
tyczace wytwarzania, a takze systemy programowe, ktére odpowiadaja za przesytanie
danych, przetwarzanie, a takze archiwizowanie. Bez tej integracji nie mozna méwic¢
0 idei Przemystu 4.0. Przy czym ta koncepcja jest nadal rozwijana, a wraz z nig coraz
cze$ciej pojawia sie koncepcja ,fabryki przysztosci”.

Fabryka przyszloSci

Fabryka przysztoéci jest nowym podej$ciem do proceséw produkcyjnych oraz zarza-
dzania zaktadami produkcyjnymi. Wedtug jednej z definicji [Iwanski 2017, ss. 22-23]
fabryka przysztoéci to hybryda zaktadu produkcyjnego, oparta na systemach cyberfi-
zycznych, w ktorej wystepuje integracja zaawansowanych technologii produkcyjnych,
wspieranych jednocze$nie nowatorskimi metodami zarzadzania oraz odpowiednia
organizacja produkgji. Charakteryzuja sie one wieksza efektywnoscia w zarzadzaniu



produkcja dzieki wykorzystaniu inteligentnych urzadzen i technologii, elastyczne-
mu reagowaniu na zapotrzebowanie rynku czy mozliwo$¢ optymalizacji kosztow
produkgji. Dodatkowo optymalizacja produkgji przebiega zgodnie z oczekiwaniami
klienta, a wspierana jest komunikacja na odpowiednim poziomie zaawansowania,
nie tylko pomiedzy poszczegélnymi dziatami w przedsiebiorstwie, ale i bezposred-
nio z odbiorcami finalnych produktéw. Technologie, ktére mialyby wspiera¢ takie
organizacje w przyszloéci, to miedzy innymi: Big Data, przemystowy Internet Rzeczy,
zaawansowana robotyka i automatyzacja produkgji czy tez symulacje. Kolejna cecha
charakterystyczna takiej fabryki jest elastyczne podejécie do proceséw produkcyj-
nych, zwiazanych z duza dynamika zamoéwien klientéw, poniewaz zamoéwienia sa
spersonalizowane. Wlasnie ta dynamika oraz elastyczno$¢ stanowia trzon opraco-
wywania harmonograméw oraz planowania catej produkcji wraz z jej procesami
pomocniczymi. Przy czym jednocze$nie bardzo istotne jest optymalne wykorzysta-
nie dostepnych zasobéw produkcyjnych oraz pétproduktéw. Mozliwe jest to miedzy
innymi dzieki wykorzystaniu informacji w chmurze. Dysponent, majac dostep do
danych oraz informacji, moze odpowiednio dobra¢ zasoby produkcyjne. Wymienione
powyzej cechy, dotyczace fabryki przyszioéci, sa réwniez cechami charakterystyczny-
mi funkcjonowania wirtualnych organizacji. Kazdy z zaktadéw to nadal pojedyncze
przedsiebiorstwo, ktére w mniejszym lub wiekszym stopniu jest zautomatyzowane.
Stara sie jak najlepiej wykorzystywaé zasoby produkcyjne, lecz nie powinno sie za-
pominad, ze przeptyw informacji oraz dostep do informacji, jako krytyczne czynniki
gwarantujace sprawne i skuteczne funkcjonowanie sieci przedsiebiorstw, powinny
by¢ na jak najwyzszym poziomie i zapewnia¢ jej aktualno$¢ [Ivanov, Dolgui, Sokolov,
Werner, Ivanova 2015, ss. 386-402; Goryachev, Kozhevnikov, Kolbova, Kuznetsov,
Simonova, Skobelev, Tsarev, Shepilov 2012, ss. 508-513; Lee 2015, ss. 230-231; Tra-
czyk 2018].

Formutujac pojecie ,fabryki przysztoéci”, niektorzy ida krok dalej; patrzac z perspek-
tywy wolumenu produkgiji, a takze kosztéw wytwarzania, wyrdzniaja trzy typy takich
fabryk [Kowalkowska, Poreda 2018]:
a) inteligentna zautomatyzowana fabryka - dla producentéw o wysokim wolu-
menie, konkurujacych kosztami,
b) fabryka ,klientocentryczna” - dla producentéw, ktdrzy tacza wysoki wolumen
produkgji z wysokim stopniem indywidualizacji,
c) e-fabryka z pudetka - dla producentéw specjalizowanych podzespotéw i pro-
duktéw nisko wolumenowych, gdzie specyfika rynku wymaga mobilnosci.

Przy czym niezaleznie od typu przedsiebiorstwa, najwazniejsze jest, aby przeksztat-
cajac je, zgodnie z wymaganiami tej koncepgji, robi¢ to stopniowo i tak, aby dziatal-
no$¢ byla dlugofalowa z dalsza mozliwoscia rozwoju. Ograniczanie sie tylko do no-
woczesnych rozwiazan zwiazanych z automatyzacja jest czesto niewystarczajace na
tym poziomie konkurengji. Stad tak wazne jest planowanie i integrowanie dziatari
oraz korzystanie z rozwiazan dostepnych na rynku. Transformacja przedsiebiorstw
w fabryki przyszlosci moze przebiega na wielu plaszczyznach, w zaleznoéci od spe-
cyfikagji przedsiebiorstwa.
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Rozwdj przedsiebiorstw w kontekscie fabryki przyszlosci

Koncepcja fabryki przyszlosci przewaznie kojarzona jest z nowoczesnym wytwa-
rzaniem, wieksza wspotpraca cztowieka z robotem czy tez gromadzeniem danych
w chmurze. Obok wymienionych element6éw, fabryka sktada sie z kilku gtéwnych
plaszczyzn, ktére, odpowiednio zintegrowane i zarzadzane, moga dostarcza¢ pro-
dukty ,szyte na miare”. Stworzenie odpowiednich warunkéw, ktére sa podstawa do
wdrazania nowych rozwiazan, opiera sie na rozwoju kluczowych technologii. Dazac
do koncepgji fabryki przysztosci, fabryka daje mozliwosci rozwoju kilku elementdow,
a mianowicie:

1. integracji proceséw, maszyn, urzadzen,

2. optymalizacji proceséw produkcyjnych,

3. akwizycji danych w czasie rzeczywistym,

4. elastycznosci produkgji.

W kontekscie fabryki przysztosci przedsiebiorstwa poszukuja rozwiazan, ktore po-
zwolilyby wykorzysta¢ nowe technologie, aby wytwarza¢ produkty zgodnie z za-
méwieniem klienta, w jak najkrétszym czasie. Biorac pod uwage potrzeby fabryk
przyszlosci, omoéwiono kilka ptaszczyzn, ktére staly sie kluczowe przy transformacji
cyfrowej. Pokazano takze podobieristwo koncepcji okreélajacych dynamiczne sie-
ci wytwarzania z cechami fabryki przysztoci. Eaczace sie w sieci przedsiebiorstwa
moga duzo latwiej adaptowac sie¢ do panujacych warunkéw na rynku, a w przy-
sztosci sta¢ sie fabrykami lub czedciami fabryk przysziosci. Pierwszym wspolnym
problemem jest obecnie podejmowanie decyzji w sposéb scentralizowany. Zaré6wno
w dynamicznych sieciach, jak i w fabrykach przysztosci, decyzje powinny by¢ po-
dejmowane w sposéb zdecentralizowany. Ulatwia to zarzadzanie wszystkimi proce-
sami decyzyjnymi zachodzacymi w przedsiebiorstwie. Drugi problem zwiazany jest
z integracja zaréwno proceséw, jak i maszyn i urzadzen. W tym obszarze trudnosé
zwiazana jest z tym, Ze na halach produkcyjnych wykorzystywane sa rézne ich typy.
Dodatkowo sa one sterowane z zastosowaniem réznych typéw sterownikéw PLC.
Dzieki sterownikom zbiera sie dane zwiazane z funkcjonowaniem maszyn, ktore sa
nastepnie analizowane. Obecnie takie dane zbierane sa grupowo, poprzez potaczenie
maszyn w jeden wiekszy system. Dysponujac takimi danymi, bezposérednio z ma-
szyn, tworzac swoisty obraz cyfrowy fabryki, mozna analizowa¢ i optymalizowac
cate procesy produkcyjne. Dodajac do tego jeszcze mozliwoéci, ktore daja dzisiejsze
komputerowe systemy symulacyjne, przedsiebiorstwa moglyby optymalizowaé pro-
dukcje niemal w czasie rzeczywistym, przeanalizowac poplanowane procesy i dobie-
ra¢ odpowiednie harmonogramy produkgji.



Rysunek 4. Widok procesu produkcyjnego w programie symulacyjnym
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Zrédio: opracowanie wiasne.

Na podstawie wynikéw symulagji i analiz przedsiebiorstwa wspomagane moga by¢
réwniez decyzje o rozdzieleniu produkcji w wirtualnej sieci, aby zréwnowazy¢ obcia-
Zenie stanowisk produkcyjnych lub zastapi¢ ich braki u pewnych czlonkéw z wirtu-
alnej sieci [Szulewski 2017, ss. 494-500; Burke, Mussomeli, Laaper, Hartigan, Sni-
derman 2017, ss. 1-24]. Na rys. 4 pokazano przyktadowy model wytwarzania w sieci
produkcyjnej, wykonany w programie symulacyjnym FlexSim.

Kolejny problem, zwiazany z wdrazaniem koncepgji fabryki przysziosci, dotyczy akwi-
zycji danych z maszyn i urzadzer w czasie rzeczywistym. Poprzez tego rodzaju roz-
wiazania osoby np. z utrzymania ruchu w przedsiebiorstwie moga na biezaco $ledzi¢
wszystkie problemy dotyczace maszyn i stara¢ sie odpowiednio przeciwdziataé. Nato-
miast osoby odpowiedzialne za realizacje proceséw produkcyjnych moga na biezaco
sprawdza¢ obciazenie poszczegdlnych maszyn.

Nastepnym problemem jest elastyczno$¢ produkcji. W dzisiejszych czasach, gdy wy-
magania klientéw sa coraz wieksze, poszukiwane sa rozwiazania, ktére umozliwity-
by producentom wykonanie produktéw spehiajacych odpowiednie kryteria. Jest to
istotne z punktu widzenia matych i érednich przedsiebiorstw, ktére musza sobie radzi¢
z konkurengja na rynku. Wykorzystanie koncepgcji dynamicznych sieci wytwarzania
przez te przedsiebiorstwa moze pomoéc w realizacji zlecen produkcyjnych. W szczegél-
nosci, adaptowane rozwiazania fabryki przysztodci, na poziomie sieci, moga pomoc
przedsiebiorstwom w transformacji i wykorzystaniu koncepcji Przemystu 4.0, dzieki
efektowi synergii i wzajemnej wspétpracy dziatéw B+R. Dodatkowo wymienione wy-
7ej rozwiazania wspomagaja mozliwo$¢ elastycznej produkcji. Bez rozwiazan zwiaza-
nych z symulagja, integracja maszyn oraz akwizycja danych w czasie rzeczywistym,
przedsiebiorstwa nie beda w stanie reagowac na biezaco w chwili wystapienia zmian,
zwiazanych czy to z parkiem maszynowym, czy to ze zmianami w zapotrzebowaniu.
Oprécz wymienionych rozwiazan zwiazanych z funkcjonowaniem proceséw, nalezy
réwniez uwzgledni¢ rozwiazania wiazace sie z logistyka. Na poziomie organizacji hali
produkcyjnej, obok rozwiazan tradycyjnych tzn. wozkéw widlowych, coraz czeSciej
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przedsiebiorcy inwestuja rowniez w transport mobilny. Wykorzystujac odpowiednie
czujniki, oprogramowanie, RFID, wozki samojezdne moga przemieszczac sie w wyzna-
czonym obszarze, transportujac podzespoty lub gotowe produkty. Natomiast na pozio-
mie przedsiebiorstwa stosowane sa rozwiazania, ktére maja zapewnic transport kom-
ponentéw pomiedzy przedsiebiorstwami, takze w postaci transportu kombinowanego.
Wykorzystujac podstawe dynamicznych sieci wytwarzania, transport odbywa sie zgod-
nie z opracowanym planem, z uwzglednieniem ponoszonych kosztéw, pomiedzy pro-
ducentami w sieci. Dodajac rozwiazania zwigzane z nowymi mozliwoéciami w trans-
porcie, na biezaco mozna np. Sledzi¢ samochody dostawcze, w celu szybkiej reakgji
w momencie wystapienia komplikacji na trasie. Dedykowane rozwiazania sa przede
wszystkim poparte mozliwoscia gromadzenia, a w péZniejszym czasie analizy zbiera-
nych danych. Wykorzystanie chmury oraz Big Data daje mozliwo$¢ wgladu w cyfrowy
faricuch dostaw w kazdej chwili, a takze usprawnienie kanatéw bezposredniej wysytki
czy lepsza obsluge klienta. Opisywane rozwiazania jeszcze kilka lat temu byly niemozli-
we do implementacji. Istnieja réwniez rozwiazania, ktére pozwalaja na kompletowanie
zaméwien i bezpo$rednie przesylanie ich do konteneréw konkretnych spedytoréw. Jest
to istotne w dynamicznych sieciach, gdzie kilku producentéw wspétpracuje ze soba
przy kompletowaniu zlecenia. Natomiast w kontekécie fabryki przysztosci rozwiaza-
nia te beda wymagane, szczegélnie ze wzgledu na to, ze produkcja planowana bedzie
zgodnie z indywidualnym zaméwieniem - ,,szytego na miare” produktu dla poszcze-
goblnych klientéw [Szulewski 2017, ss. 494-500; Burke, Mussomeli, Laaper, Hartigan,
Sniderman 2017, ss. 1-24; Furmann, Furmannova, Wiecek 2017, ss. 207-212; Gregor,
Krajcovi¢, Wiecek 2017, ss. 265-270; Thimsen 2018, ss. 22-23; Pandya 2018, ss. 2-4].

Stosowane obecnie na rynku rozwiazania sa takze nadal ulepszane, w celu wiekszej
integracji wykorzystywanych narzedzi, a takze w celu udostepniania online danych
do analizy. W tradycyjnych przedsiebiorstwach dostep do biezacych danych produk-
cyjnych byt czesto utrudniony lub wrecz niemozliwy w czasie rzeczywistym, co ma
szczegblne znaczenie dla mozliwosci tworzenia dynamicznych sieci wytwdrczych,
w ktérych producenci potrzebuja rozwiazan, wspomagajacych realizacje kontrolowa-
nia i sterowania produkcja w systemach rozproszonych, czesto integrujacych systemy
kilku rozproszonych geograficznie producentéw jednoczesnie.

Podsumowanie

Obecne zmiany w mozliwosci dostepu i przetwarzaniu informacji, a co za tym idzie,
postepu w rozwoju systeméw informatycznych, wspomagania podejmowania decyzji,
planowania transportu wewnatrzzaktadowego czy Sledzenia przeptywu pomiedzy pro-
ducentami, sa znaczacymi czynnikami rozwoju dzisiejszych przedsiebiorstw. Wspdlpra-
ca w ramach koncepgji dynamicznych sieci wytwarzania, moze wspomdc obecne mate
iérednie przedsiebiorstwa w wyzwaniach, jakie stawiaja przed nimi rozwiazania Przemy-
shu 4.0 czy fabryki przysziosci. Nalezy takze podkreslié, ze koncepcja fabryki przysztosci
i efekt jej implementacji w postaci elastycznego, zautomatyzowanego przedsiebiorstwa,
moga rozwiazaé cze$¢ probleméw zwigzanych z wytwarzaniem, lecz ich wprowadzanie
zwiazane jest rowniez z wieloma barierami do pokonania. Wsp6tpraca w sieci wymusza



integracje systeméw informacyjnych przedsiebiorstw oraz rozwéj metod optymalizagji
i wspdlnego podejmowania decyzji. Zadania oraz plany musza takze zosta¢ odpowied-
nio zintegrowane. Kazdy z producentéw ma réwniez dostep do danych, ktére sa istotne
z punktu widzenia wytwarzanego produktu. Ponadto wspdipraca w dynamicznej sieci,
w celu integracji wolnych mocy poszczegdlnych producentéw, sprzyja zwiekszeniu ela-
stycznosdi, co jest jednym z wyznacznikéw fabryk przysziosci. Dodatkowo producenci
moga dzieli¢ sie kosztami dostepu do nowoczesnych rozwiazan, aby w petni wykorzysta¢
swoje moce produkcyjne, stosujac m.in. symulacje komputerowa, ktéra moze wspoma-
gac procesy podejmowania decyzji przy optymalizacji przeptywu produkgji czy inne tech-
nologie integrujace posiadane urzadzenia w jedna sie¢ cyberfizyczna.
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Kompetencje spedytora w zarzadzaniu
przedsiebiorstwem

Freight Forwarder’s Competence In Business
Management

Abstract: The study presents an analysis of the required features, competences and skills
that must be met by the forwarder in the entire transport process. The transport process,
forwarding process, tasks and duties of the forwarder were presented throughout this proc-
ess. An assessment was made and research results showing the characteristics necessary
to work on the verified position were presented. Transport plays an important role in eco-
nomic life. The latest trends in the economy focus on increasing the intensity of the flow of
materials for production and finished products, as well as on reducing the time that passes
between individual stages of distribution and the final recipient. This entire process is ac-
companied by the forwarder, responsible for the complete and effective flow of the shipment
to the indicated place at the right time.

Key words: forwarder, road transport, competences

Wstep

Kompetencje, umiejetnosci spedytora odgrywaja znaczaca role w dziatalno$ci zarzadza-
nia przedsiebiorstwem transportowym. Fachowa organizacja proceséw transportowych
przewozonych fadunkéw wiaze sie z koniecznoscia realizacji wielu czynnosci, za ktére
odpowiedzialny jest spedytor oraz jego wspdlpracownicy. Doswiadczenie oraz wiedza,
ktéra musi posiadaé, wiaze sie niekiedy z pozycja lidera danego przedsiebiorstwa.

Problematyka oceny kompetencji zawodowych spedytora bardzo silnie oddziatuje na
zarzadzanie przedsiebiorstwem. Brakuje opracowan, w ktdrych analizowane sa dzia-
fania, wyzwania stawiane przed praca zawodowa spedytora. Analiza zgromadzonych
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publikagji, obserwacji, wywiadéw w przedsiebiorstwach transportowych pozwala
uporzadkowa¢ i wskaza¢ kompetencje potrzebne do realizacji objetego stanowiska,
na ktérym pracuje spedytor. Na podstawie zebranych informacji zostanie dokonana
ocena umiejetnoéci potrzebnych do realizacji organizacji procesoéw transportowych.

Podjete badania podkreslaja wazno$¢ odpowiednich kompetencji oraz umiejetnosci
w procesach transportowych realizowanych przez spedytora w danej organizacji.

Proces transportowy przedsiebiorstwa

Transport jest dziatalnoscia polegajaca na odptatnym Swiadczeniu ushug, ktérych
efekt stanowi przemieszczenie osob i/lub fadunkéw z punktu nadania do punktu od-
bioru oraz $wiadczenie ustug pomocniczych, bezposrednio z tymi ustugami zwiaza-
nych [Stajniak i in. 2008].

Rynek transportowy mozna okresli¢ jako wzajemne relacje zachodzace pomiedzy
sprzedawcami a nabywcami ustug transportowych [Kacperczyk 2010]. Mozna wiec
powiedzied, iz rynek transportowy powstaje dzieki przewoznikom i podmiotom za-
pewniajacym im prace i zlecajacym im przewozy ladunkéw. Wszelkie zlecenia trans-
portowe, frachty oraz umowy przewozowe buduja nam caly rynek na tle krajowym,
europejskim oraz $wiatowym.

Dokonywanie dzialain w branzy transportowej, zwiazanej w jakikolwiek sposdb
7z przemieszczaniem os6b lub rzeczy przy pomocy odpowiednich Srodkéw transportu,
wymaga kolejno nastepujacych po sobie czynnosci: organizacyjnych, wykonawczych
i obstugi handlowej, tym zajmuje sie proces transportowy.

Procesem transportowym nazywamy ciag okre$lonych dokonart wzajemnie ze soba
skorygowanych, w wyniku czego towar bedzie dostarczony do odbiorcy [Neider 2014].

Proces transportowy, stanowiacy podstawowy proces produkcyjny transportu, obej-
muje zesp6t dziatan organizacyjnych, wykonawczych i administracyjnych, realizowa-
nych przez wyspecjalizowanych pracownikow w $cisle okreslonej kolejnosci, z uzy-
ciem $rodkéw transportowych w celu przemieszczania fadunkéw w Sciéle okre$lonych
relagjach [Mindur 2008] - rys. 1.



Rysunek 1. Schemat struktury procesu transportowego

PROCES TRANSPORTOWY

przygotowanie tadunku do transportu;

SPEDYCIA :
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PRZEWOZ

WYLADUNEK

SPEDYCIA . czynnodci zdawcro-odbiorcze;
L magazynowanle przejiclowe

Zrédio: [Mindur 2008].

Spedycja jako organizowanie procesu transportowego

Rynek ustug spedycyjnych jest rynkiem bardzo zréznicowanym. Funkcjonujace w tym
sektorze przedsiebiorstwa zajmuja sie wykonywaniem réznorodnych ustug na rzecz
tadunku, ktére mozna podzieli¢ na:
- czynno$ci organizacyjno-prawne wykonywane przez spedytora, uznawane za
spedycje wlasciwa;
« czynnoéci organizowane i nadzorowane przez spedytora, do ktérych zalicza sie
przemieszczanie i czynnoéci dodatkowe [Kozlak 2010].

Spedygja to dzialalno$¢ gospodarcza, polegajaca na odplatnym organizowaniu proce-
su transportowego fadunku od dostawcy do odbiorcy na zlecenie osoby fizycznej lub
prawne;j.

Wedlug J. Marzec: ,,Spedycja jest to zarobkowe organizowanie przemieszczania tadun-
kéw w zastepstwie zleceniodawcy oraz wykonywanie zwiazanych z tym czynnoéci za
wyjatkiem samego transportu i czynnoéci dodatkowych [Marzec 1979].

Przy szerokiej interpretacji zakresu dzialan spedycji mozna przyjaé, ze obejmuje ona
wszystkie czynnosci potrzebne do bezpiecznego, terminowego i ekonomicznego prze-
stania tadunku z wyjatkiem samego przewozu odpowiednio dobranym $rodkiem
transportu. Spedycja nie jest przewozem, lecz zajmuje sie przestaniem, zorganizowa-
niem transportu [Januta 2014].

Rynek ustug spedycyjnych stale si¢ rozszerza i uelastycznia. Funkcjonuje tez na
nim coraz wiecej podmiotéw (firm), stad tez Polska Izba Spedycji i Logistyki wy-
daje co pewien czas dokumenty pod nazwa: Ogoélne Polskie Warunki Spedycji
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(OPWS) [Golembska 2002]. Ten dokument ma bardzo istotne znaczenie, szcze-
golnie dlatego, ze reguluje wszystkie aspekty spedycji, ktore nie sa uwzglednione
w konkretnych umowach.

W polskich przepisach regulacje prawne dotyczace dziatalnosci spedytora zawiera Ko-
deks Cywilny, Ustawa z dnia 23.04.1964 1. [Dz. U. nr 16, poz. 93 z pdzn. zm.]. Zakres
umowy spedycji, obowiazkéw spedytora w Kodeksie cywilnym (k.c.), obejmuja arty-
kuty 794-804. Przepisy te dotycza zaréwno spedycji krajowej, jak i miedzynarodowej.
W przypadku gdy te przepisy nie wyczerpuja odpowiedzi na zakres pytan dotyczacych
spedydji, ,stosuje sie odpowiednio przepisy o umowie zlecenia [Szczepaniak 2002,
ss. 298-299].

Spedytor jest podmiotem, ktéry w znacznym stopniu utatwia przedsiebiorstwu han-
dlowemu lub produkcyjnemu wykonanie obowiazkéw w zakresie przewozu towaru
do klienta czy od dostawcy. Pomaga on nie tylko zorganizowa¢ taki transport, ale
takze wykonuje szereg czynnosci z procesem transportowym, jak sporzadzenie od-
powiedniej dokumentagji i postugiwanie sie nia. W gestii spedytora leza niejedno-
krotne takie czynnosci, jak sktadowanie towaru, przeladunki, ubezpieczenia i inne
podobne zadania.

Spedytor petni wiele funkgji, wymagajacych wszechstronnej i duzej wiedzy, przede
wszystkim znajomosci rynku transportowego. Spedytor, bedac administratorem pro-
cesu transportowego oraz ogniwem laczacym wszystkich uczestnikow wymiany to-
warowej, najczesciej realizuje funkgje [Sikorski 2008]:
a) organizacyjna - spedytor dobiera érodki transportu, przewoznikéw, czas, trase
i sposdb przestania fadunku, koordynuje i synchronizuje kolejne fazy przemiesz-
czania fadunkéw;
b) dokumentacyjna - warunkiem sprawnej organizacji przewozu jest najczes$-
ciej przygotowanie wlasciwych dokumentéw, ktére sa niezbedne przy realizacji
kontraktéw kupna - sprzedazy. Brak tych dokumentéw moze mie¢ negatywny
wplyw na proces przemieszczania, a szczeg6lnie na czas jego trwania i zwiazane
z tym koszty. Spedytor, spetniajac funkcje dokumentacyjna, sporzadza, podpisuje,
sprawdza oraz powoduje wystawienie dokumentéw niezbednych w trakcie reali-
zacji procesu spedycyjnego;
c) w funkgji bankowej (rozliczeniowej) spedytor wystepuje wowczas, gdy dziala na
rachunek swego zleceniodawcy i wyklada w jego imieniu okreslone kwoty pieniez-
ne na pokrycie naleznosci obciazajacych tadunek z tytutu réznych ustug lub czyn-
noéci urzedowych. Sa to m.in. znaczne naleznosci za fracht oraz oplaty celne, czesto
wyktadane zwrotnie - zleceniodawca zwraca je spedytorowi wraz z odpowiednia
prowizja wykladowa;
d) doradcze - szczegblna pozycje zajmuje tu doradztwo zwiazane z dokumentacja
transportowa i celng, miejscem i warunkiem odprawy celnej, kosztami transpor-
tu, podzialem ryzyka i obowiazkéw miedzy kupujacego i sprzedajacego. Spedytor
winien nastepnie doradzi¢, jak przygotowaé towar do wysylki, jak go opakowad
i oznakowad, czy wystac towar w kontenerze, czy tez jako konwencjonalna drobnice
oraz jaka przygotowa¢ dokumentacje.

Do wykonywanych przez spedytora czynno$ci organizacyjno-prawnych nalezy zaliczy¢:



+ doradztwo, ktére moze dotyczy¢ czynnoéci, takich jak opakowanie i zabezpie-
czenie tadunku, wybor sposobu przetadunku;

« dokonanie kalkulacji kosztéw transportu w réznych jego wariantach, negocjo-
wanie wysokoéci stawek z przewoznikami;

+ wybdr érodka transportu i przewoznika, gdzie nalezy wzia¢ pod uwage zaréw-
no wilasciwosci érodka transportu, jak i solidno$¢ przewoznika, posiadane przez
niego ubezpieczenia;

« zawarcie umowy o przewoéz i zamoéwienie $rodka transportu;

+ ubezpieczenie fadunku;

- sporzadzenie dokumentéw przewozowych;

- kontaktowanie sie z uczestnikami procesu transportowego, monitoring przebie-
gu procesu transportowego;

- zgloszenie towaru do odprawy celnej;

- przekazanie przesytki odbiorcy [KozZlak 2010].

Do grupy czynnosci organizowanych i nadzorowanych przez spedytora, a zlecanych
do wykonania innym jednostkom ustugowym, zalicza sie:
- przygotowanie tadunkéw, kompletowanie, oznakowanie przesytek, przygotowa-
nie $rodkoéw transportu;
- organizacje prac tadunkowych, zlecenie wykonania rob6t fadunkowych - czyn-
noéci zatadunku, wytadunku, przetadunku;
skladowanie przej$ciowe;
czynnoéci dowozowo-odwozowe;
przewodz;
rozpakowanie i uzdatnienie tadunku do odbioru; 213
fakturowanie, rozliczanie i pobieranie naleznosci;
reklamacje;
cesje praw do przesytki;
sprzedaz przesylki [Kozlak 2010]

Kompetencje spedytora w zarzadzaniu przedsiebiorstwem

Wyznacznikami jako$ci procesu spedycyjnego z punktu widzenia ustugobiorcy
moga by¢:
- bezpieczenstwo fadunku;
« szybkos¢;
+ terminowo$¢;
« gotowoé¢ do $wiadczenia ustugi (zalezy od wielkoéci rezerw wlasnych zasobéw
- magazyny, $rodki transportu, mozliwosci zaladunkowe oraz od powiazan z pod-
wykonawcami ustug);
- uniwersalnoé¢ (w zakresie rodzajéw ladunkéw, kierunkéw przewozu, gatezi
transportu);
- staranno$¢ obstugi (odpowiednie obchodzenie sie z tadunkiem, dokladno$é
w kompletowaniu i wypelnianiu dokumentow);
+ niezawodnoé¢ (pewno$¢ wykonania wszystkich ustug);
- dostep do informacji na temat etapu realizacji ustugi [Zatoga, Milewski 2005].

Podstawowa zaleta spedytora w ocenie wiascicieli tadunkéw jest jego znajomos¢ ryn-
ku transportowego. Spedytor musi mie¢ bogata sie¢ kontaktéw i zawartych umoéw
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z podmiotami $wiadczacymi ustugi zwigzane z transportem. Dzieki temu jest on
w stanie zagwarantowa¢ swojemu klientowi wyzszy poziom ustug, po nizszej cenie,
niz gdyby nadawca tadunku organizowat wszystko samodzielnie [Kozlak 2010].

Analiza i ocena kompetencji spedytora w badanych

przedsiebiorstwach

Na poczet opracowania publikacji dokonano analizy rynku ustug transportowych
w Zielonej Gérze. W Zielonej Goérze dziata az 61 firm transportowych z wiodacym
PKD dot. jedynie transportu drogowego. Przed dokonaniem badania wykluczono mi-
kroprzedsiebiorstwa, poniewaz z uwagi na liczbe zatrudnionych pracownikéw, jak
i finansowe aspekty, z géry zalozono, iz informacje tam dostepne nie beda przydatne.
Badaniem zostato objetych 18 przedsiebiorstw transportowo-spedycyjnych funkcjo-
nujacych w Zielonej Gorze, w tym 38 pracownikéw. Sa to male i Srednie przedsie-
biorstwa. Wszystkie te przedsiebiorstwa posiadaja koncesje krajowe, jak i miedzyna-
rodowe. Juz wiele lat prowadza dzialalnos¢ gospodarcza i posiadaja wysoka pozycje
na rynku TSL. Realizuja ustugi transportowe / spedycyjne na dwa sposoby: posiada-
ja swoj wlasny tabor oraz dzialaja za posrednictwem podwykonawcoéw. Miesiecznie
przedsiebiorstwa realizuja $rednio okoto 5,5-6 tysiecy transportéw. Srednio spedytor
odpowiada za 8-10 aut ciezarowych. Towar przewozony jest zaréwno w kraju, jak i na
terenie calej Unii Europejskiej oraz do krajéw strefy Shengen.

Otrzymane wyniki zostaly przeprowadzone na podstawie informacji, obserwacji
w badanych przedsiebiorstwach oraz kwestionariusza ankiety.

Ankieta byla skierowana do spedytoréw oraz innych oséb pracujacych w danych
przedsiebiorstwach. Pytania dotyczyly zaréwno jakosci prowadzonych ustug przez
przedsiebiorstwa, 0séb wykonujacych tam czynnosci spedycyjne, a takze kompeten-
cje spedytora.

Na podstawie obserwacji mozna wnioskowa¢, iz spedytor odgrywa bardzo odpowie-
dzialna role. Odpowiada za bezpieczeristwo catego procesu transportowego, poczyna-
jac od ztozonego zamoéwienia, do odebrania przesytki od finalnego odbiorcy.

Ponizej zaprezentowano lata dzialalnosci przedsiebiorstw funkcjonujacych na rynku
(wykres 1).



Wykres 1. Lata dzialalnosci funkcjonowania przedsiebiorstw transportowo-spedycyjnych

Lata dzialalno$ci funkcjonowania przedsigbiorstw
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Zrédto: opracowanie whasne na podstawie przeprowadzonych badar ankietowych.

Lata dziatalnosci funkcjonowania przedsiebiorstw transportowo-spedycyjnych po-
zwalaja oceni¢ pozycje na rynku lokalnym. Poszukiwanie i wdrazanie nowych, in-
nowacyjnych rozwiazan organizacyjnych, produktowych, technologicznych, doty-
czacych zarzadzania jest obecnie wymogiem, aby przedsiebiorstwo odnosito sukcesy
w zlozonym, dynamicznym i niepewnym otoczeniu.

Kolejny wazny aspekt badan to liczba lat przepracowanych w zawodzie w branzy
transportowo-spedycyjnej. Pracownicy, spedytorzy nabywaja przez lata swojej pracy
praktycznych umiejetnosci, kreatywnosci, do$wiadczen, ktére maja ogromny wplyw
na rozwdj dalszej wspotpracy. Do$wiadczenie i wiedza zdobyta w tej branzy to elimi-
nacja bledéw w przyszlosci, umiejetno$¢ rozwiazywania wszelkich probleméw oraz
jej szybkie reagowanie.

Spedycja to zawdd dla profesjonalisty, bowiem nawet najmniejsza pomytka moze mie¢
powazne konsekwencje. Wystarczy chociazby wpisa¢ Zle adres lub poda¢ niewlasciwy
wymiar tadunku, a mozemy narazi¢ firme na wielotysieczne straty.

Wykres 2. Lata przepracowane w branzy transportowo-spedycyjnej

Lata przepracowane w branzy transportowo-spedycyjnej
15 14

Z E B ==

do 5 lat do 10 lat do 15 lat powyzej 15 lat

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie przeprowadzonych badan ankietowych.

Kolejnym waznym wymiarem jest wiedza i doS§wiadczenie w branzy transporto-
wo-spedycyjnej. Wedtug wskazan respondentéw wazniejsze jest do$wiadczenie
niz wiedza.
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Wykres 3. Do$wiadczenie i praktyka w branzy transportowo-spedycyjnej
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5 = ; ’
. . = — —
Tak Nie Nie mam zdania
= Wiedza 34 1 1
doswiadczenie 36 0 0

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie przeprowadzonych badan ankietowych.

Spedytor wystepuje takze jako doradca proceséw transportowych, pracuje w réznych
galeziach transportu, przy przypuszczeniu, Ze znajdzie optymalne rozwigzanie dla
swojego klienta. Wlaciwa organizacja procesu transportowego to sytuacja, w ktérym
wykonywanie wszystkich czynnosci spedycyjnych przez poszczegdlnych uczestnikéw
tego procesu odbywa sie w ustalonej kolejnosci, w okreslony sposob i we wzajemnym
powiazaniu ze soba. Efektem tych dziatari powinna by¢ odpowiednia jako$¢ ustugi po
mozliwie niskich kosztach [Stajniak, Hajdul, Foltyriski, Krupa 2008].

Wedtug powyzszych wynikow badan spedytor jest specjalista w swojej dziedzinie.
Potrafi odpowiednio zorganizowa¢ obstuge transportowa, a takze rozwiazywac prob-
lemy, ktére czesto sie pojawiaja w toku, co prezentuje odpowiednia efektywnoéé
dziatani. Jest koordynatorem i organizatorem procesu transportowego. Odpowiednia
organizacja procesu przewozowego polega na wykonaniu przez uczestnikow procesu
czynnoéci w ustalonej kolejnosci i w odpowiedni sposéb [Kacperczyk 2009].

Na poczet stworzonego rozdziatu dokonano, na podstawie obserwacji, wynikéw ba-
danii oraz wywiadu z pracownikami przedsiebiorstw, zestawienia najwazniejszych
cech i kompetencji, jakie powinien posiada¢ spedytor, ktéry realizuje caly proces
transportowy (tabela 1).

Tabela 1. Cechy i kompetencje spedytora

Cechy i kompetencje Zdecy?;ly anie Tak Raczej Tak Nie Zdecyﬁ;)gvanie

Wiedza 27 9 2

Doswiadczenie i praktyczne

umiejetnosci 34 4

Kreatywno$¢ i innowacyjno$é 33 5

Samodzielnoéé 36 2

Odpowiedzialno$é 32 6

Przedsigbiorczosé¢ 31 7

Orientacja biznesowa 28 7 3



Cechy i kompetencje Zdecy?;ly anie Tak Raczej Tak Nie Zdecyﬁ;)gvanie
Profesjonalizm 34 4
Decyzyjnos¢ 24 14
Punktualno$é 38
Skuteczno$c¢ i efektywnosé 38
Kompetencje zwigzane
z komunikacja 30 8
Wspétpraca 25 9 4
Odpornoé¢ na stres 34 4
Inteligencja 33 4 1
Kultura osobista i kultura pracy 29 5
Asertywnoéc¢ 28 7

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie badan.

Dodatkowa trudnoécia w pracy spedytora jest faczenie skuteczno$ci dziatania z wyso-
ko rozwinietymi umiejetnosciami interpersonalnymi. Zdolnosci negocjacyjne, profe-
sjonalizm, umiejetnoé¢ zdefiniowania i sprecyzowania potrzeb klienta, zaufanie i che¢
do wspoélpracy ze strony przewoznikéw - wszystko to sktada¢ sie bedzie na wynik
W postaci marzy czy liczby zrealizowanych zlecen.

Werytikacja predyspozycji kandydata na stanowisko spedytora nastepuje szybko.
Umiejetnoé¢ pracy pod presja czasu, podejmowania szybkich i odpowiedzialnych de-
cyzji, szeroko pojete zdolnosci analityczne, odpornoé¢ na stres - to cechy, ktérych spe-
dytorowi nie moze zabraknac.

Praktyka szybko weryfikuje osoby nieradzace sobie ze spora liczba czynnoéci do wy-
konania naraz, wielozadaniowoé¢ to umiejetno$¢ niezbedna do uzyskania dobrych
wynikéw. Przy czym taka wladnie specyfika pracy wiaze sie $ciSle z ryzykiem zawo-
dowym. Dla osoby niedo$wiadczonej, nieprzywyklej do takiego trybu pracy, zajmo-
wanie sie kilkunastoma fadunkami dziennie moze prowadzi¢ do popehiania btedow.
Niestety, na tym stanowisku nawet drobne pomytki (takie jak np. blad w wymiarach
tadunku, ktéry w innych okoliczno$ciach nazwaliby$my ,literéwka”), moga miec po-
wazne konsekwencje.

Podsumowanie

Spedygja jest niewatpliwe wieloaspektowa dziatalnosScia, ktdra taczy w sobie szereg
elementéw z zakresu roznych dziedzin wiedzy. Wzrost gospodarczy wymusza rosna-
ce zapotrzebowanie na ustugi transportowe, a tym samym na odpowiednie kwalifi-
kacje kadry.

Zapewnienie sukcesu przedsiebiorstwom, ktére funkcjonuja w warunkach silnej
konkurenciji i ciaglych zmian w otoczeniu (m.in. w systemie ekonomicznym, praw-
nym, politycznym, spotecznym i w §wiadomosci konsumentéw), stawia wysokie wy-
magania osobom odpowiedzialnym za jej kierowanie. Mozna dokona¢ pogladu, ze
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praca spedytora nie nalezy do tatwych, wiaze sie z wieloma szybko postepujacymi
problemami, ktére nalezy jak najszybciej zniwelowad. Stres, szybkie reagowanie to
codziennoé¢, z ktéra musi zmierzy¢ si¢ taki pracownik. Wiaze sie to z podnoszeniem
kwalifikacji i kompetencji, ktére sa przypisane do wykonywanego zawodu. Na pod-
stawie badan rynku transportowo-spedycyjnego mozna pokusic sie o stwierdzenie, ze
najwazniejszymi kompetencjami w pracy spedytora sa przede nabywane przez wiele
lat wszystkim praktyczne umiejetnosci, odporno$¢ na stres i szybkie reagowanie.
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Prognozowanie wielkosci rezerw
Banku Centralnego w Polsce
utrzymywanych w ztocie monetarnym

Forecasting the Size of Central Bank Reservations
in Poland Holding in the Monetary Gold

Abstract: The chapter discusses the problem of forecasting the size of Central Bank reser-
ves in Poland maintained in monetary gold on the basis of primary information obtained
from the National Bank of Poland. The research began with the analysis and evaluation of
the primary time series. Then the analyzed series was divided into two parts. Based on the
obtained assessments, forecasting with different methods of the first part of the separated
time series composed of 200 elements was made, and then the best prognostic method was
selected. On its basis, the forecasting of the original time series composed of 248 elements

for 12 future periods was carried out (12 months - 2018).
Key words: time series, gold price, forecasting
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Wprowadzenie

Z przeprowadzonej analizy literatury przedmiotu i do§wiadczenia wlasnego autoréw
wynika, Ze w instytucjach zajmujacych sie prognozowaniem zjawisk gospodarczych
przewaznie nie stosuje sie dostepnych zaawansowanych metod prognostycznych. Sta-
to sie to przestanka do podjecia badari dotyczacych zastosowania poprawnych metod
prognostycznych do prognozowania wielkodci rezerw Banku Centralnego w Polsce
utrzymywanych w ztocie monetarnym na dwanascie przysztych okresow.

Problem badawczy koncentruje sie wokét wyboru metod do prognozowania szeregu
czasowego danych dotyczacych wielko$ci rezerw Banku Centralnego w Polsce utrzy-
mywanych w zlocie monetarnym, w celu optymalizacji uzyskanych wynikéw pro-
gnozy. Autorzy opracowania sformutowali nastepujace gtéwne pytanie badawcze: czy
zastosowanie analizy i oceny szeregu czasowego danych wielkoSci rezerw Banku Cen-
tralnego w Polsce utrzymywanych w zlocie monetarnym w ujeciu retrospektywnym
pozwoli dobra¢ optymalna metode prognostyczna i przeprowadzi¢ prognozowanie?

Literatura na temat zagadnienia prognozowania jest bardzo rozlegla i rozproszona.
Brakuje dokladnych opiséw sposobdw analizy i oceny szeregdw czasowych w ujeciu
retrospektywnym, budowania modeli prognostycznych i sposobéw postepowania
w celu skalkulowania wyniku prognozy. Z punktu widzenia niniejszego opracowania
najbardziej przydatne pozycje literatury opisujace prognozy to [Dittman 2008, 2016;
2009, 2016; 2011, 2016; Kozicki 2016, 2018; Kozicki, Slaski, Wasciniski, Rusak 2016;
Kozicki, Brzezinski, Waéciniski, Slaski 2017; Makridakis, Wheelwright, Hyndman
1998; Papiez, Smiech 2015; Rabiej 2018; Suchwatko, Zagdanski 2016].

Zdaniem autoréw nie sa one wystarczajace do przeprowadzenia szczegétowej anali-
zy i oceny rozpatrywanego w pracy szeregu czasowego. Poprawnie przeprowadzona
analiza, ocena i na ich podstawie zbudowany model prognostyczny wymagaja dodat-
kowo posiadania intuicji i do§wiadczenia przy tego typu badaniach.

Celem gtéwnym opracowania jest proba przeprowadzenia prognozy na dwanascie
przysztych okreséw. Okres badawczy obejmuje 248 miesiecy, natomiast obszar ba-
dawczy to gospodarka Rzeczypospolitej Polskie;.

Podmiotem badan jest gospodarka Rzeczypospolitej Polskiej, natomiast przedmiotem
badan wielko$¢ rezerw utrzymywanych przez NBP wyrazona w ztocie monetarnym.

W rozdziale zastosowano metody badawcze w postaci analizy literatury, ktéra dotyczy
zagadnienl zwiazanych cena zlota i prognozowania [wszystkie wymienione w biblio-
grafii pozycje], analizy dokumentéw zrédlowych, metody symulacji komputerowej
oraz poréwnania. Dodatkowo uzyto techniki badawczej w postaci programu kompu-
terowego Statistica. Co wiecej, zastosowano nastepujace narzedzia badawcze: wykres
kwartylowy, autokorelacja, autokorelacja czastkowa, regresja wieloraka, histogram,
test Shapiro-Wilka, test Grubbsa.

Rozdziat sklada sie ze wstepu, trzech punktéw merytorycznych, podsumowania
i wnioskow.



Szereg czasowy, cena zlota i prognozowanie

Przeprowadzona analiza literatury pozwolita na stwierdzenie, Ze szereg czasowy jest
nazywany nielosowa funkcja x(t), bedaca realizacja procesu stochastycznego x(w;t),
dla ustalonego zdarzenia elementarnego x(t)=X(w,t). Analiza szeregu czasowego po-
winna doprowadzi¢ do poznania mechanizmu zmian obserwowanego zjawiska. Jest
ona niezbedna, aby na jej podstawie dobra¢ odpowiednia metode prognostyczna [Kot,
Jakubowski, Sokotowski 2011, s. 366].

W literaturze spotyka si¢ rézne interpretacje znaczenia terminu cena. Za podstawowa
definicje znaczenia stfowa ceny przyjmuje si¢ wyrazona w pieniadzu warto$¢ towaru,
ustugi, innego pieniadza (waluty) i czynnikow wytworczych. Co wiecej, dla zjawisk
finansowych podstawowe znaczenie maja nie same ceny, ale przede wszystkim me-
chanizm ich ksztattowania oraz skutki stosowania cen przez podmioty gospodarcze
[Begg, Vernasca, Fischer, Dornbusch 2014, ss. 338-339].

Do czasu duzego kryzysu finansowego, ktéry miat miejsce w 2008-2009 roku, banki
centralne sprzedawaly znaczace iloéci zlota. Sytuacja ta zmienita sie od 2010 roku. Od
tego czasu, popyt plynacy ze strony instytucji zwanych bankami centralnymi prze-
wyzsza podaz. Co wiecej, obserwuje sie trend w ktérym zloto kupuja przede wszyst-
kim kraje rozwijajace sie, a to bezposrednio przekiada sie na korelacje popytu i podazy

Z}oto nie jest uznawane za walute, lecz posiada szczegdlnag wartoé¢ dla inwestoréw.
W gospodarce obserwuje sie ujemna korelacje notowan ztota i kursu dolara amery-
kanskiego. Gdy wzrasta cena ztota, kurs dolara spada - i odwrotnie.

Istotne jest rowniez to, Ze iloé¢ dostepnego zlota moze rosnaé tylko w wyniku wydo-
bycia z kopalnl - w przeciwienistwie do walut, ktére moga by¢ drukowane w dowolnej
ilosci. Ta cecha zlota pomaga chroni¢ aktywa inwestoréw przed skutkami spadku sity
nabywczej ,zielonej waluty”. Cena ziota jest tez ujemnie skorelowana z innymi wio-
dacymi walutami.

Tematyka prognozowania ceny zlota podjeta przez autoréw jest wazna, poniewaz jej
wzrost lub spadek obrazuje sytuacja gospodarcza danego panstwa.

Zdaniem P. Dittmanna, prognozowanie jest racjonalnym, naukowym przewidywa-
niem przyszlych zdarzen [Dittman 2016, s. 13]. Natomiast celem prognozowania jest
zmniejszenie ryzyka zwiazanego z popelnieniem bledu. Ma to duze znaczenie pod-
czas planowania wszelkiego rodzajow kosztow i przychodéw w réznych przedsiebior-
stwach, w tym w branzy turystycznej.

W literaturze istnieje wiele réznych klasyfikacji metod prognozowania, lecz jedna
7z najczesciej stosowanych jest podzial metod na iloéciowe i jakoSciowe. Z punktu wi-
dzenia niniejszego opracowania beda stosowane metody iloSciowe. Wyb6r odpowied-
nich metod bedzie poprzedzony dokladna analiza i ocena szeregdéw czasowych danych
dotyczacych wielkosci rezerw Banku Centralnego w Polsce utrzymywanych w zlocie
monetarnym.

Prognozowanie wielkosci rezerw Banku Centralnego...
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Analiza i ocena szeregu czasowego danych dotyczacych wielkoSci
zlota monetarnego wyrazonego w zl utrzymywanego jako
rezerwy w Banku Centralnym w Polsce

Pierwszym etapem badania bylo zestawienie na wykresie liniowym danych retrospek-
tywnych dotyczacych wielkoéci zlota utrzymywanego jako rezerwy w NBP z 20 lat
W ujeciu miesiecznym (rys. 1).

Rysunek 1. Zestawienie danych dotyczacych wielkoSci zlota monetarnego wyrazonego
w zl utrzymywanego jako rezerwy w Banku Centralnym w Polsce

Liniowy Aktywa rezerwowe - ztoto monetarne
Arkusz1 w Ztoto monetame - aktywa rezerwowe 44v*260c
Aktywa rezerwowe - ztoto monetame =916,8273+67,426*x
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Zrodio: opracowanie wlasne na podstawie danych uzyskanych ze strony internetowej NBP:
http://www.nbp.pl/home.aspx?f=/statystyka/aktywa_rezerwowe.html.

Nastepnie po przeprowadzonej obserwacji wzrokowej, na rysunku 1 mechanicz-
nie kolorem czerwonym nakre$lono linie trendu. Funkgja linii trendu ma postac
Y = 916,8273+67,426¢x. Alfa opisywanej funkcji wskazuje nza trend liniowy rosnacy.

Kolejna czynnoscia bylo sprawdzenie, czy w rozpatrywanym szeregu czasowym wy-
stepuja warto$ci odstajace i ekstremalne. W tym celu wykonano wykres ramka-wasy
i test Grubbsa (rys. 2).



Rysunek 2. Zastosowanie wykresu ramka-wasy i testu Grubbsa

Ramkowy Aktywa - zioto
Arkusz1 w Ztoto monetarne - aktywa rezerwowe 44v*260c
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Zrédto: opracowanie wiasne.

Na wykresie ramka-wasy brak jest wartoSci odstajacych i ekstremalnych. Fakt ten
potwierdza zastosowany test Grubbsa (rys. 2).

Rysunek 3. Statystyka podstawowa danych retrospektywnych dotyczacych wielkos$ci
zlota monetarnego wyrazonego w zl utrzymywanego jako rezerwy w Banku
Centralnym w Polsce

Statystyki opisowe (Arkusz1 w Zioto monetame - aktywa
Nwaznych ‘ % Waznych | Srednia T
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Zrédlo: opracowanie wlasne.

Na rysunku 3 przeprowadzono analize podstawowa danych retrospektywnych doty-
czacych wielko$ci ztota monetarnego wyrazonego w zt utrzymywanego jako rezerwy
w Banku Centralnym w Polsce. Srednia arytmetyczna byta na poziomie 9 311,360,
natomiast odchylenie standardowe wyniosto 5 260,818. Uzyskana warto$¢ odchylenia
standardowego informuje o tym, ze Srednio o 5 260,818 odbiegaja wartoéci teoretycz-
ne od $redniej arytmetycznej. Minimalna warto$¢ rozpatrywanego szeregu to 929,
natomiast najwyzsza 193 310,40. Dolny kwartyl byt na poziomie 4 364,650, natomiast
gorny 14 488,90. Rozstep miedzykwartylowy jest znaczny, wskazuje na duzy rozrzut,
wynosi 10 124,25 i zostal przedstawiony na rysunku 2 jako nakre$lony prostokat na
wykresie ramka wasy.

Nastepnie analizowano szereg pierwotny pod katem zastosowania narzedzi badaw-
czych: autokorelacji i autokorelacji czastkowej (rys. 4).
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Rysunek 4. Zastosowanie narzedzi badawczych: autokorelagcji i autokorelacji
czastkowej

Funkcja autokorelacji Funkcja autokorelacji czastkowej
Aktywa rezerwowe - zioto monetarne Aktywa rezerwowe - zioto monetarne
(Bfedy standardowe to oceny biatego szumu) (Bledy std. przy zatozeniu AR rzedu k-1)
Opézn Kor. S.E Q P Op6zn Kor. S.E
1 +,985 ,0631 243,6 0,000 1 +,985 ,0635 e
2 +,972 ,0630 481,9 0,000 2  +,059 ,0635 ]
3 +,959 ,0629 714,7 0,000 3 -,012 ,0635 ]
4 +,945 ,0627 941,7 0,000 4  -,044 ,0635 [
5 +,932 ,0626 1163, 0,000 5  +,028 ,0635 [
6 +,922 ,0625 1381, 0,000 & +,092 ,0635 -
7 +,909 ,0623 1594, 0,000 7 -,061 ,0635 u
8  +,899 ,0622 1803, 0,000 §  +,066 ,0635 ]
9  +,889 ,0621 2008, 0,000 5 -,010 ,0635 ]
10 +,878 ,0620 2209, 0,000 10 -,027 ,0635 ]
11 +,868 ,0618 2406, 0,000 11  -,001 ,0635 |
12 +,857 ,0617 2598, 0,000 12 -,008 ,0635 |
13 +,844 ,0616 2786, 0,000 13  -,061 ,0635 =
14  +,833 ,0614 2970, 0,000 14  +,027 ,0635 [}
15 +,822 ,0613 Ee—— 3150, 0,000 15  +,023 ,0635 ]
16 +,809 ,0612 ] 3325, 0,000 16 -,087 ,0635 =
17 +,795 ,0610 ] 3494, 0,000 317  -,039 ,0635 g
18 +,781 ,0609 ] 3659, 0,000 18 -,037 ,0635 a
19 +,765 ,0608 ] 3817, 0,000 13  -,058 ,0635 o
20 +,752 ,0606 ] 3970, 0,000 20 +,076 ,0635 )
21 +,740 ,0605 ] 4120, 0,000 21  +,037 ,0635 0
22 +,727 ,0604 ] 4265, 0,000 22  -,029 ,0635 1]
23 +,714 ,0602 ] 4405, 0,000 23  -,021 ,0635 0
24 +,702 ,0601 ] 4542, 0,000 24  -,015 ,0635 0
25 +,688 ,0600 4673, 0,000 25 -,028 ,0635 ]
0 0 ]
-1.0 05 0,0 05 10 -1.0 05 0,0 05 1,0

Zrédto: opracowanie wiasne.

Zastosowanie autokorelagji (rys. 4) jasno wskazuje, ze rozpatrywany szereg jest nie-
stacjonarny, gdyz wspotczynniki autokorelacji sa istotne, bardzo wolno zmniejszaja
sie i odlegle sa od zera. W przypadku autokorelacji czastkowej, funkcja autokorelacji
jest ,ucieta” dla opdznien wiekszych od 1. Zastosowanie narzedzi przedstawionych
na rysunku 4 zmusza do zastosowania réznicowania rozpatrywanego szeregu celem
usuniecia niestacjonarnoéci i dalszej analizy rozpatrywanego szeregu.

Rysunek 5. Zastosowanie testéw nieparametrycznych: rang Spearmana, Gamma
i Kendalla

Korelacja porzadku rang Spearmana Korelacja gamma Korelacja tau Kendalla
BD usuwane parami BD usuwane parami BD usuwane parami
Oznaczone wsp. korelacji sg istotne Oznaczone wsp. korelacji sg istotne Oznaczone wsp. korelacji s istotne

Aktywa rezerwowe - zfoto Lp ‘ Aktywa rezerwowe - zfoto

Lp Aktywa rezerwowe - zloto | Lp
1,0000008 0,935628 1.0000001 0,792804 1.0000000 0,792804
0,935628| 1,000000 0,792804/ 1,000000 0,792804| 1,000000

Zrédio: opracowanie wiasne.

Kolejnym etapem bylo zastosowanie testow nieparametrycznych: rang Spearmana,
Gamma i Kendalla celem poszukiwania trendu. Zastosowane testy potwierdzily ist-
nienie trendu.

Nastepnie dla celéw badawczych zbudowano model regresji wielorakiej ztozony z 14
predyktoréw pod katem zbadania istnienia trendu i sezonowosci. Istotne predyktory
przedstawiono na rysunku 6.



Rysunek 6. Model regresji wielorakiej

Podsumowanie regresji zmiennej zaleznej:
R=,92193326 R"2= ,84996093 Popraw. R2= 84873612
F(2,245)=693,95 p<0,0000 Btad std. estymaciji: 2046,1

b Bt. std. b Bt. std. t(245) p
N=248 z b* zb
W. wolny 3353,813| 922,1968 3,63676/ 0,000337
t 1,048152| 0,052880 76,867 3,8780, 19,82133 0,000000
Int -0.145679! 0.052880! -797.759| 289.5774! -2.75491/ 0.006312

Zrédio: opracowanie wiasne.

Istotnymi predyktorami przy p<o,05 okazaly sie zmienne t i Int. Potwierdzaja one
istnienie trendu w rozpatrywanym szeregu czasowym. Nastepnie dokonano ana-
lizy i oceny reszt zbudowanego modelu. W tym celu uzyto nastepujacych narzedzi
badawczych: autokorelacji, autokorelacji czastkowej, histogramu, wykresu nor-
malnoéci i testu Shapiro-Wilka (rys. 7).

Rysunek 7. Analiza reszt zbudowanego modelu regresji wielorakiej

Funkcja autokorelacji Funkcja autokorelacji czastkowej
A

Opézn Kor. S.E
1 +,952 ,0631
2 4,910 ,0630
3 +,872 ,0629
4 +,830 ,0627
5 4,790 ,0626
6 +,753 ,0625
7 +,703 ,0623
8 +,669 ,0622
9 +,635 ,0621
10 +,598 ,0620
11 +,565 ,0618
12 +,535 ,0617
13 +,490 ,0616

(Bledy standardowe to oceny bialego szumu)

RESZTA

(Bledy std. przy zalozeniu AR rzedu k-1)

o p Opozn Kor. S.E
227,7 0,000 1 +,952 ,0635 e
436,6 0,000 2 +,037 ,0635 ]

628,9 0,000 3 +,016 ,0635 1
804,2 0,000 4 -,044 ,0635 ]
963,5 0,000 5 -,014 ,0635 |
1109, 0,000 6 +,008 ,0635 |
1236, 0,000 7 -,146 ,0635 =
1352, 0,000 8 +,131 ,0635 [ ]
1456, 0,000 9 -,022 ,0635 1
1549, 0,000 10 -,038 ,0635 B
1633, 0,000 11  +,021 ,0635 ]
1708, 0,000 12 +,005 ,0635 |
1771, 0,000 13 -,156 ,0635 =

14 +,453 ,0614 1826, 0,000 14  +,002 ,0635 E
15 +,421 ,0613 1873, 0,000 15 +,054 ,0635
16 +,375 ,0612 1910, 0,000 16 -,157 ,0635
17 +,335 ,0610 1941, 0,000 17  +,006 ,0635 |
18 +,293 ,0609 1964, 0,000 18 -,057 ,0635 [m]
19 +,244 ,0608 1980, 0,000 19 -,057 ,0635 ]
20 +,209 ,0606 1992, 0,000 20 +,051 ,0635 o
21 +,178 ,0605 2000, 0,000 21  +,031 ,0635 ]
22 +,144 ,0604 2006, 0,000 22  +,000 ,0635 d
23 +,117 ,0602 2010, 0,000 23 -,017 ,0635
24 +,094 ,0601 0O 2012, 0,000 24 +,040 ,0635 8]
25 +,063 ,0600 o 2013, 0,000 25 -,080 ,0635 i}
0 0 o
-1.0 -0.5 0.0 05 1.0 -1.0 -0.5 0.0 05 1.0
Histogram ~ Reszta Wykres normalnosci  Reszta
Wartosci przewidywane | reszty Wartosci przewidywane i reszty
W Zioto monetame - aklywa rezerwowe 9v'248¢ W Zioto monetame - aktywa rezerwowe 9v-248¢
Reszta = 2481000 21E-5; Si 7715)
70
Reszla: SW-W = 0,8944: p = 0.0000
60
50
s
2
; g
B ]
g 2
8 §
S0 H
g
20 S
10
3
0
5000  -3000 -1000 1000 3000 5000 7000 2000 4
-4000 -2000 0 2000 4000 6000 8000 ~4000 2000 0 2000 4000 6000 8000
Reszta Wartos¢ obserwowana

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Z przeprowadzonej analizy reszt zbudowanego modelu regresji wielorakiej wynika, Ze
analizowany szereg reszt jest niestacjonarny. Potwierdza to autokorelacja, ktora wy-
kazuje istotne wspotczynniki autokorelacji i powolne spadki. W przypadku autokore-
lacji czastkowej istotny byt tylko pierwszy wspotczynnik. Rozktad reszt zbudowanego
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modelu jest rozktadem zblizonym do normalnego. Potwierdzaja to histogram, wykres
normalnosci i test Shapiro-Wilka.

Kolejna czynnoécia bylo usuniecie stacjonarnoéci badanego szeregu czasowego.
W tym celu wykonano réznicowanie pierwszego rzedu (rys. 8).

Rysunek 8. Réznicowanie szeregu czasowego danych dotyczacych wielkoéci zlota
monetarnego wyrazonego w zl utrzymywanego jako rezerwy w Banku Centralnym
w Polsce

Wikres zmien.: Aktywa rezerwowe - ztoto monetarne

D(-1)
3000 3000
2000 | 2000
g
:
g 1000 1000
kel
&2
N
o [l 2 0
3
3
3
= -1000 -1000
z
£
-2000 | -2000
3000 . L H . . L L L s s L . -
220 0 20 40 60 8 100 120 140 160 180 200 220 240 260
Numery obs.

Zrédto: opracowanie wiasne.

Przeprowadzone réznicowanie pierwszego rzedu sprowadzilo rozpatrywany szereg do
poziomu stagjonarnego. Nastepnie zastosowano narzedzia badawcze w postaci autoko-
relagji i autokorelagji czastkowej, pod katem zaobserwowania istniejacych zaleznosci.

Rysunek 9. Analiza szeregu czasowego réznicowanego pod katem zastosowania
narzedzi badawczych: autokorelagji i autokorelagji czastkowej

Funkcja autokoreladji Funkcja autokorelacji czastkowej
Aktywa rezerwowe - zioto monetarne: D(-1) Aktywa rezerwowe - zioto monetarne: D(-1)
(Biedy standardowe to oceny bialego szumu) (Blgdy std. przy zatozeniu AR rzedu k-1)

Opozn Kor. S.E Q p Opézn Kor. S.
1 -,086 ,0632 | 1,86 ,1726 1 -,086 ,0636
2 -,027 ,0631 2,04 ,3599 2 -,035 ,0636
3 +,037 ,0630 n 2,39 ,4964 3 +,032 ,0636
4  -,043 ,0629 ] 2,85 ,5828 4 -,038 ,0636
5 +,033 ,0627 [ 3,13 ;6799 5 +,028 ,0636
6 +,138 ,0626 =3 8,01 ,2377 6 +,142 ,0636
7 -,184 ,0625 = =] 16,70 ,0195 7 -,160 ,0636
8 +,015 ,0623 16,75 ,0328 8 -,008 ,0636
9 +,035 ,0622 ] 17,07 ;0477 9  +,023 ,0636
10 -,047 ,0621 ] 17,66 ,0611 10 -,027 ,0636
11 -,030 ,0619 17,89 ,0842 11 -,059 ,0636
12 +,177 ,0618 26,08 ,0105 12  +,174 ,0636
13 -,082 ,0617 27,85 ,0095 13 -,014 ,0636
14 -,060 ,0616 26,80 ,0112 14 -,105 ,0636
15 +,167 ,0614 36,23 ,0016 15 +,163 ,0636
16 -,055 ,0613 37,02 ,0021 16 -,003 ,0636
17 +,024 ,0612 37,18 ,0032 17 -,007 ,0636
18 +,080 ,0610 38,90 ,0030 18  +,033 ,0636
19 -,173 ,0609 o= 16,97 ;0004 19 -,081 ,0636
20  -,032 ,0608 [ 47,25 ,0005 20 -,085 ,0636
21 +,051 ,0606 5} 47,95 ,0007 21 -,021 ,0636
22 -,072 ,0605 = 49,38 ;0007 22 +,014 ,0636
23 -,039 ,0603 ] 49,81 ,0010 23 -,081 ,0636
24 +,092 ,0602 [} 52,14 ,0008 24  +,062 ,0636
25 -,136 ,0601 = 57,26 ,0002 25 ~-,057 ,0636
26 -,076 ,0599 O 58,85 ,0002 26 -,118 ,0636
27 +,073 ,0598 m] 60,36 ,0002 27 -,003 ,0636
28 -,133 ,0597 65,35 ,0001 28 -,090 ,0636

+,021 ,0595 65,48 ,0001 29 -,002 ,0636
30 +,060 ,0594 O 66,50 ,0001 30 016 ,0636

10 05 0.0 05 10 1.0 05 0.0 05 1.0

Zrédlo: opracowanie wlasne.



Z wykresu funkgji autokorelacji przedstawionej na rysunku 9 wynika, ze wspdtczynni-
ki sa nieistotnie rozniace sie od zera. Nalezy w tym wypadku przyjrzec sie statystyce Q,
ktérej kryterium wynosi 66,50 z prawdopodobienistwem testowym p réwnym 0,001.
W tym wypadku mozna przypuszczaé, ze nie jest to bialy szum. Natomiast autoko-
relacja czastkowa potwierdza istnienie bialego szumu, gdyz wszystkie wspdtczynniki
okazaly sie nieistotne.

Nastepnie dla celéw badawczych podzielono rozpatrywany szereg na dwie czeéci zto-
zone z 200 i 48 elementéw (rys. 10).

Rysunek 10. Podzial szeregu czasowego danych dotyczacych wielkosci zlota monetarnego
wyrazonego w zt utrzymywanego jako rezerwy w Banku Centralnym w Polsce na dwa
okresy, 200 i 48 elementéw

Liniowy wiele zmiennych

Arkusz1 w Ztoto monetarne - aktywa rezerwowe 44v*260c
22000 —+—"—""—"F—"7—"7-"—"—"T"—"—"T""+—"T"+—"T"+—"T"7TT """

20000

18000
16000
14000
12000

1 21 4 61 81 101 121 141 161 181 201 221 241 —— Zioto 200
"1 31 51 7 91 111 131 151 1711 191 211 231 —— Zloto 48

Zrédto: opracowanie wiasne.

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze rozpatrywany szereg czasowy jest szeregiem
niestacjonarnym, ktéry mozna sprowadzi¢ do stacjonarnosci poprzez réznicowanie
pierwszego rzedu. W rozpatrywanym szeregu czasowym istnieje trend liniowy ros-
nacy i zasadnym jest wykorzystanie do budowy modelu ARIMA $redniej ruchomej na
poziomie 1 (co wynika z rys. 7).

Prognozowanie

Kolejnym etapem badania bylo poszukiwanie najlepszej metody prognostycznej op-
artej na wykrytych zalezno$ciach w rozpatrywanym szeregu czasowym. W tym celu
do prognozy rozpatrywanego szeregu czasowego zastosowano nastepujace metody
prognostyczne: wygladzania wyktadniczego Holta, ARIMA i Kleina. Wyniki prognozy
przedstawiono na rysunku 11.

Prognozowanie wielkosci rezerw Banku Centralnego...

227



Maciej Stajniak, Bartosz Kozicki, Sylwia Konecka, Pawet Romanow

228

Rysunek 11. Prognozowanie szeregu czasowego zlozonego z 200 elementéw metodami:
Holta, ARIMA i Kleina

Liniowy wiele zmiennych
Arkusz1 w Ztoto monetarne - akiywa rezerwowe 44v*260c
16500

16000

15500

15000

14500

14000

13500

13000
—— Zioto 48
—— Prognoza Holta

12500 — ARIMA

201 203 205 207 209 211 213 215 217 219 221 _— Kleina

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Obserwacja wzrokowa rysunku 1 wskazuje, ze najlepsza metoda okazata sie prognoza
wykonana metoda Holta, dla ktérej optymalne Alfa wskutek przeprowadzenia symu-
lacji komputerowej wyniosto 0,951. Doda¢ nalezy réwniez, ze zbudowany model ARI-
MA miatl postaé: (0,1,1), ktérego reszty prognozy po zastosowaniu narzedzi badaw-
czych autokorelacji i autokorelacji czastkowej wykazaly bialy szum, a rozkiad reszt byt
zblizony do normalnego, co zostalo potwierdzone wykonanymi wykresami w postaci:
histogramu i wykresu normalnosci. Natomiast prognoza modelem Kleina oparta zo-
stata na dwoch istotnych predyktorach, ktérymi byly t i Int.

Nastepnie dokonano oceny wykonanych prognoz pod katem zastosowania wzgledne-
go bledu prognozy (rys. 12).

Rysunek 12. Ocena zbudowanych modeli prognostycznych

Arkusz1
1 2 3
APE Holta | APE ARIMA | APE KLEINA
SREDNIA przyp. 1-260 4,64881123 7,34614345 6,21418178

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Z przeprowadzonej oceny na rysunku 12 wynika, ze najlepsza metoda prognostyczna
jest model wygtadzania wyktadniczego Holta, gdzie APE jest najnizsze i wynosi 4,65.
Stato sie to przestanka do zastosowania metody Holta do prognozy pierwotnego sze-
regu czasowego zlozonego z 248 elementdw.

Na rysunku 13 zostala przedstawiona prognoza pierwotnego szeregu czasowego da-
nych dotyczacych wielkosci zlota w zt utrzymywanego jako rezerwy Banku Centralne-
go w Polsce na 2018 rok.



Rysunek 13. Prognozowanie pierwotnego szeregu czasowego zlozonego
z 248 elementéw na 12 okres6w metoda wyréwnywania wykladniczego Holta

Wyréwn. wyki.: S0=949,3 T0=60,97
Trend in.niesezon.; Afa= 906 Gamma=0,00
Aktywa rezerwowe - zicto monetarne

25000 2000

20000 2000

4
W P

5000 ! 000
g ! 1
E.gE f
=
s
g -
<
5 10000 o ¥
§ &
o
1
< 5000 -1000

0 2000
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20 0 20 40 60 & 100 10 140 160 180 20 20 240 260 280 8
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Nazwy cbs. R)

Zrédio: opracowanie wiasne.

Wykonana prognoza metoda Holta na rysunku 13 wskazuje na trend rosnacy.
Wartosci przewidywane pokrywaja sie z warto$ciami rzeczywistymi. Linia zielona
zaznaczono reszty zbudowanego modelu. Nastepnie przeprowadzono ich analize
iocene (rys. 14).
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Rysunek 14. Analiza reszt prognozy wykonanej metoda wyréwnywania wykladniczego
Holta na 12 okresow

Funkcja autokorelacji Funkcja autokorelacji czastkowej
RESZTY RESZTY
(Bledy standardowe to oceny biatego szumu) (Bledy std. przy zaloZeniu AR rzedu k-1)
Op6zn Kor. S.E 2 p : 4
1 +,004 ,0631 | #00 ,9512 ?pézf,ggf ,ogzg |
2 -,023 ,0630 1 14,9334 3 - 023 ,0635 1
3 +,032 ,0629 ] 39,9417 3 4,032 ,0635 ]
4 -,037 ,0627 L] +74 ,9464 -
5 +,040 ,0626 [] 115 J9as2 & (1038 10632 "
6 +,126 ,0625 - S.22 ,5164 ¢ 4,123 ,0635 =
7 10623 o= 12,84 ,0761 7 -,172 ,0635 L |
g  +,002 ,0622 1 12,84 ,1174 g 41008 ,0635 1
9  +,031 ,0621 1 13,09 ,1584 g 4,021 ,0635 1]
10 -,046 ,0620 | 13,64 ,1900 =
11 -,018 ,0618 i 13,73 j2a83 13 1033 10638 ]
12 +,168 ,0617 - 21,18 ,0479 12 4,175 ,0635 I
13 -,071 ,0616 ] 22,52 ,0478 13 - 035 ,06 L]
14 -,052 ,0614 [l 23,23 ,0568 14 -,088 ,0635 -
15 +,159 ,0613 ] 29,99 ,0120 315 4,171 ,0635 I
16 -,037 ;0612 [} 30,35 ,0163 15 -;017 ,0635 ]
17 +,027 ,0610 [ 30,85 ,0227 17 -1004 ,0635 i
18 +,067 ,0609 ] 31,77 ,0235 18 4,026 ,0635 ]
19 -,172 ,0608 o= 39,74 ,0036 19 ;092 ,0635 =
20 -,045 ,0606 (] 40,28 ,0046 20 -,078 ,0635 =
21 +,040 ,0605 1] 40,72 ,0061 21  -,012 ,0635 [}
22 -,072 ,0604 (] 42,13 ,0060 22  +,009 ,0635 1
23 -,039 ,0602 a 42,54 ,0079 23 - 076 ,0635 =
24 +,076 ,0601 = 44,13 ,0074 +,063 ,06 =
25 -,136 ,0600 =1 49,28 ,0026 25 -,073 ,0635 =
26 -,083 ,0598 (=] 51,22 ,0023 3¢ -,113 ,0635 =
27 +,052 ,0597 8] 51,99 ,0027 ~1003 10635 1
28 -,126 ,0596 = 56,48 ,0011 28  -,089 ,0635 ()
29 +,014 ,0594 [ 56,54 ;0016 29 4,005 ,0635 |
30 +,058 ,0593 0 7,50 ,0018 30  -,008 ,0635 1
o
-1.0 05 0,0 05 10 -1.0 05 0,0 05 10
Histogram  Reszty Wykres normainosci  Reszty
Arkusz1 w Zioto monetame - aklywa rezerwowe 44v'260¢ Arkusz1 w Ziolo monetarne - aklywa rezerwowe 44v'260c
Reszty = 248°500"Normal(Srednia=-0,5244; Sigma=590,6379) 4
3
2
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o

2
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0 —] -4
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Zrédio: opracowanie wiasne.

Przedstawione na rysunku 14 narzedzia badawcze w postaci autokorelagji i autoko-
relacji czastkowej wskazuja, ze wspotczynniki w obu przypadkach sa statystycznie
nieistotne i potwierdza to istnienie zjawiska bialego szumu. Zastosowanie wykre-
su w postaci histogramu, wykresu normalnoéci oraz wykonany test Shapiro-Wilka
$wiadcza o tym, ze reszty zbudowanego modelu maja rozktad zblizony do rozktadu
normalnego. Tym samym nalezy przyjaé, ze zbudowany model prognostyczny jest
poprawny.

Whioski

Przeprowadzona analiza i ocena szeregu czasowego danych retrospektywnych do-
tyczacych wielkoéci zlota utrzymywanego jako rezerwy w NBP z 20 lat w ujeciu
miesiecznym wskazuje na trend rosnacy, ktéry spowodowany moze by¢ wzrostem
gospodarczym oraz pewnego rodzaju sposobem walki z ewentualnymi kryzysami fi-

nansowymi.

W wyniku przeprowadzonych badan odpowiedz na gtéwne pytanie badawcze uargu-
mentowuje wykonanie analizy i oceny szeregu danych retrospektywnych dotyczacych



wielkosci zlota utrzymywanego jako rezerwy w NBP z 20 lat w ujeciu miesiecznym,
w celu doboru wlasciwej metody prognostycznej i przeprowadzania prognozy.

Szczegbtowe wyniki prognozy szeregu czasowego danych retrospektywnych dotycza-
cych wielkoéci zlota utrzymywanego jako rezerwy w NBP z 20 lat w ujeciu miesiecz-
nym zlozonego z 248 elementéw (miesiecy) na 12 przyszitych okresébw metoda Holta
przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Wyniki prognozy wykonanej zbudowanym modelem Holta na bazie danych
dotyczacych szeregu czasowego wielkoSci zlota utrzymywanego jako rezerwy w NBP
na 2018 rok w ujeciu miesiecznym

Prognoza wielkoéci ztota utrzymywana jako rezerwy

Lp. w NBP na 2018 rok - 12 miesiecy
styczen 16 012,63
luty 16 073,60
marzec 16 134,57
kwiecien 16 195,54
maj 16 256,51
czerwiec 16 317,47
lipiec 16 378,44
sierpien 16 439,41
wrzesien 16 500,38
pazdziernik 16 561,35
listopad 16 622,32
grudzien 16 683,28

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Zastosowanie metody Holta, przy utrzymanym trendzie rosnacym danych retro-
spektywnych dotyczacych wielkosci zlota utrzymywanego jako rezerwy w NBP z 20
lat w ujeciu miesiecznym, moze usprawni¢ prognozowanie dla instytucji zajmuja-
cych sie analiza, ocena i prognoza danych retrospektywnych dotyczacych gospodarki
narodowej.
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Zarzadzanie faricuchami dostaw
na wybranych rynkach miesa

Supply Chain Management on Selected Meat Markets

Abstract: The purpose of the analyzes was to recognize the functioning of pork, beef and
poultry meat supply chains in Poland. The data from the Central Statistical Office and the
Main Veterinary Inspectorate were used in the study. A valuable source of information was
also the literature of the subject. The research shows that managing supply chains on par-
ticular meat markets is a difficult issue, due to their diversity in the areas of production,
consumption and foreign trade, as well as the structure of entities. There are competitive
relations between the various links of the meat supply chain rather than cooperative beha-
vior. Features of the vertically integrated chain show only the supply chain of poultry meat.
Mediums play a major role in the beef market and the pig market in recent years has been
fighting African Swine Pomerania. The imbalance among participants in the pork, beef and
poultry meat supply chain provokes unfair practices in agri-food trade, which affects the
deterioration of the financial condition of agricultural producers and meat enterprises and
limits investment.

Key words: management, supply chain, meat market

Wprowadzenie

Rynek miesa w Polsce jest jednym z najwazniejszych rynkéw gospodarki zywnoscio-
wej. Od kilkunastu lat branza miesna w kraju stopniowo rozwija sie, co jest widoczne
zar6wno po stronie konsumentéw, jak i producentéw. Niskie bezrobocie, napedzany
gléwnie konsumpcja wzrost gospodarczy i wzrost przecietnego wynagrodzenia spra-
wiaja, Ze gospodarstwa domowe dysponuja coraz wiekszym dochodem rozporzadzal-
nym, to za$ rzutuje na decyzje konsumenckie w zakresie zwiekszonego spozycia miesa
[Milan 2017, s. 28].
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Rynek miesa w Polsce jest zroznicowany strukturalnie, zaréwno w jednostkach natu-
ralnych, jak i w wartoéci pienieznej. Wynika to z r6znej wielkoSci spozycia poszczegél-
nych gatunkéw miesa i zachodzacych zmian w tym zakresie. Duze znaczenie odgrywa
takze sytuacja w handlu zagranicznym.

Eanicuch dostaw miesa taczy trzy wazne sektory gospodarki: rolnictwo, przetwérstwo
oraz dystrybugje. Jednoczeénie charakteryzuje sie duza réznorodno$cia podmiotow
wchodzacych w jego sktad. Obejmuje on producentéw, dostawcdw, firmy transpor-
towe, magazyny, sprzedawcéw hurtowych i detalicznych, organizacje ustugowe oraz
konsumentéw [Gotebiewski 2007, s. 12]. Stanowia one sie¢ organizacji zaangazowa-
nych, przez powiazania z dostawcami i odbiorcami, w rozne procesy i dziatania, kto-
re tworza warto$¢ w postaci produktéw dostarczanych ostatecznym konsumentom
[Christopher 2000, s. 14].

Zarzadzanie taicuchem dostaw to zlozony proces, ktéry wymaga decyzji zwiazanych
z organizacja sieci partneréw, komunikacji miedzy nimi, wspélpracy, poszukiwania
narzedzi do skutecznego planowania, a takze koordynacji przeptywu towaréw i $rod-
koéw pienieznych [Ciesielski 2009]. W zakresie proceséw logistycznych w tanicuchu
zywnoéciowym, priorytetowym celem dla jego uczestnikéw jest m.in. ograniczenie
zapaséw, zmniejszenie kosztéw magazynowania, wprowadzenie matych, ale czestych
dostaw badz tez zapewnienie odpowiedniej jakosci dostaw.

Zdaniem Guby i Majewskiego [2008] miedzy ogniwami w do6t i w gore taficucha
podazy zZywno$ci w Polsce, w tym miesa, ciagle panuja raczej stosunki konkuren-
cyjne niz zachowania o charakterze kooperacji. Przy tym negocjacje miedzy kupu-
jacymi i sprzedajacymi prowadzone sa gtéwnie w sposéb niejawny, rynek jest mato
przejrzysty i brakuje rynkowych narzedzi stabilizacji cen [Seremak-Bulge i Jerzak
2006, s. 113].

Analiza faricucha dostaw produktéow zywnoéciowych, w tym miesa, jest trudna, a wy-
nika to z bardzo duzej réznorodnoéci podmiotéw bioracych w nim udziat, wielu od-
miennych form organizacyjnych oraz braku dostepu do danych z tego zakresu. Z prze-
gladu literatury wynika, ze wigkszo$¢ badart naukowych odnosi si¢ do wybranych
ogniw faricucha dostaw np. transportu, gospodarki magazynowej czy kanatéw dys-
trybugji. Brakuje natomiast catoSciowych prac na temat powiazan wszystkich ogniw:
producentéw, posrednikéw przedsiebiorstw, sieci handlowych i konsumentéw.

Celem analiz byto rozpoznanie funkcjonowania taricuchéw dostaw wieprzowiny,
wolowiny i miesa drobiowego w Polsce. W badaniach wykorzystano dane GUS oraz
Gléwnego Inspektoratu Weterynarii. Cennym zrédtem informaciji byta takze literatura
przedmiotu. W badaniach zastosowano analize poréwnawcza w formie wertykalnej
i horyzontalne;j.

W opracowaniu dokonano analizy podstawowych rynkéw miesa w Polsce, w zakre-
sie produkcji, konsumpgji w latach 2000-2016 oraz handlu zagranicznego w latach
2006-2016. Ponadto, opracowano schematy form organizacji laricuchéw dostaw wie-
przowiny, wotowiny i miesa drobiowego, z uwzglednieniem ich specyficznych cech.



Istota zarzadzania tancuchem dostaw

banicuch dostaw ma kluczowe znaczenie dla funkcjonowania wspoélczesnych przed-
siebiorstw. Obejmuje on grupe przedsiebiorstw realizujacych wspélnie dziatania nie-
zbedne do zaspokojenia zapotrzebowania na okres$lone produkty w catym taricuchu
(sieci) przeptywu débr [Coyle i in. 2002, s. 31]. Sprawny taiicuch dostaw jest kluczo-
wym warunkiem wiaéciwego reagowania na zmieniajaca sie sytuacje na rynku, po-
strzega sie go jako wyodrebniona cato$¢, nie za$ jako delegacje jego odpowiedzialnosci
za rozne segmenty taricucha do roznych jego czesci [Abt 2003, s. 23].

Zarzadzanie faricuchem dostaw oznacza koncepcje planowania, sterowania i kontro-
li w odniesieniu do taiicucha logistycznego, obejmujacego wszystkie fazy tworzenia
i dostarczania wartosci logistycznych od miejsca pozyskania surowcoéw, poprzez pro-
dukgje, do ostatecznego nabywcy, w celu zaoferowania odpowiednich towaréw we
wladciwym miejscu i czasie, we wiladciwej iloéci i jakosci, przy uzasadnionych kosz-
tach, z wykorzystaniem nowoczesnej technologii informagji [Blaik 2001, s. 169].

Wedtug A. Szymonika [2017, ss. 6-8] zarzadzanie faricuchami dostaw dotyczy:
+ wspolnego planowania, prognozowania, uzupelniania zapaséw oraz kontrolo-
wania i sterowania powigzanych proceséw w laiicuchu dostaw;
« konfigurowania produktu i sieci, co polega na podjeciu kluczowych decyzji o ofe-
rowanych produktach i ustugach, strukturze podmiotowej i wieziach zachodza-
cych pomiedzy ogniwami taricucha;
+ projektowania wyrobéw przy wykorzystaniu potencjalu wiedzy dostawcéw;
« formowania sieci produkcyjnej, zmierzajacej do wyboru i okreélenia zadan pro-
dukcyjnych, miejsc produkgji i utrzymywania zapasow;
« optymalizacji proceséw zachodzacych w taricuchu dostaw;
+ jednoznacznoéci identyfikacji produktu, tadunku czy lokalizacji partnera
w skali $wiata;
« stalej analizy i Sledzenia (jednakowych dla wszystkich uczestnikéw) wskazni-
kéw i miernikéw efektywnosci parametréow biznesowych.

Idealny taricuch dostaw powinien [Ciesielski 2009, s. 15]:
- umozliwia¢ odsuniecie w czasie decyzji o produkgji i dostawach podejmowanych
na podstawie informacji o popycie,
+ umozliwia¢ oferowanie klientom duzej r6znorodnosci,
+ minimalizowa¢ czas dostaw, zapaséw oraz kosztow.

Istnieje wiele mozliwosci i sposobéw doskonalenia tanicuchéw dostaw. Wszyst-
kie dziatania powinny jednak uwzglednia¢ tzw. teorie ograniczen (Theory of Con-
straints), ktéra glosi, iz taficuch jest tak silny, jak jego najstabsze ogniwo [Hugos
2003]. Istotne staje sie takze dazenie do unikania implikacji wynikajacych z tzw.
efektu motyla lub byczego bicza. Efekt ten polega na tym, ze mate zakicenia wa-
runkéw poczatkowych powoduja znaczne zaklocenia dzialania calego systemu,
poprzez sprzezenie zwrotne. W taricuchu dostaw efekt ten ujawnia sie poprzez
przenoszenie wzmocnionych zmian popytu w kierunku poczatku faiicucha. Zagro-
Zenie wystapienia efektu motyla jest tym wieksze, im wiecej posrednikéw w taricu-
chu dostaw i diuzszy czas realizacji dostaw. Efekt ten jest takze wynikiem stabego
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przeptywu informacji, manipulowania cenami lub grupowania zaméwien [Van der
Vorst 2000]. Jako uniwersalne dziatania, postulowane przy ograniczaniu tego nie-
korzystnego efektu, wymienia sie przede wszystkim dzielenie sie wiedza i informa-
cja, koordynacje wszystkich proceséw w taricuchu dostaw i wspélne podejmowanie
decyzji, a takze zmniejszanie liczby po$rednikéw i usprawnienie przeptywdéw ma-
teriatowych w laficuchu zywnoéciowym [Mayerson 2007].

Produkcja, konsumpcja i obroty handlu zagranicznego

miesem w Polsce

Produkcja miesa ulega w czasie pewnym wahaniom, ktére zaleza m.in. od wielko$ci
i struktury jego spozycia oraz od wysokosci cen skupu zywca i poziomu cen detalicz-
nych miesa i jego przetworéw [Bak-Filipek 2014, s. 7]. Na poczatku XXI wieku w Pol-
sce zdecydowanie zwiekszyta sie produkcja miesa drobiowego: z 579 tys. ton w 2000
roku do 2267 tys. ton w 2016 roku (rys. 1).

Rysunek 1. Produkcja réznych gatunkéw miesa w Polsce w latach 2000-2016
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Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych [Rocznik statystyczny rolnictwa... 2017].

Produkcja miesa wieprzowego w tym okresie wahata sie od 1381 tys. ton do 1804
tys. ton. Bylo to zwiazane ze zmianami optacalnosci produkcji oraz redukcja pogtowia
w latach 2010-2013. Od 2013 roku, wraz z odbudowa stad trzody chlewnej, obserwuje
sie wzrost produkgji tego gatunku miesa. W 2016 roku wyniosla ona 1607 tys. ton.
Produkcja miesa wolowego od 2002 roku zwieksza sie, ale nadal jest mata w stosunku
do innych gatunkéw miesa i w 2016 roku wyniosta 470 tys. ton.

Spozycie migsa w Polsce utrzymuje si¢ na wysokim poziomie. W 2000 roku wynosito
60 kg, a w 2016 roku 71,1 kg na mieszkanca (rys. 2). W strukturze konsumpcji miesa
dominuje wieprzowina, ktérej udziat w 2016 roku wyniost 54,8%. Wynika to z trady-
¢ji i duzej dostepnosci tego gatunku miesa.



Rysunek 2. Spozycie r6znych gatunkéw miesa w Polsce w latach 2000-2016
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Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych [Rocznik statystyczny rolnictwa... 2017].

W analizowanym okresie spozycie wieprzowiny utrzymywato sie na poziomie od 39
do 42 kg. Jedynie w 2013 roku bylo nizsze i wynosito 35,5 kg na mieszkarca. Coraz
wiekszego znaczenia nabiera jednak mieso drobiowe. W latach 2000-2016 spozycie
tego gatunku miesa zwiekszylo sie z 14,7 do 28,8 kg na mieszkarica. Na rosnaca po-
pularno$¢ miesa drobiowego wplywaja niskie ceny, walory smakowe, mata kalorycz-
no$¢ oraz kampanie reklamowe. W 2016 roku udziat miesa drobiowego w strukturze
konsumowanych gatunkéw mies stanowit 38,7%. Rzadko spozywanym gatunkiem
miesa w Polsce jest natomiast wolowina. W 2016 roku przecietne spozycie wolowiny
wynosito 1,5 kg na mieszkanca, a jej udziat w strukturze konsumpgji stanowit tylko
29%. Niska popularnoé¢ tego gatunku miesa wérod Polakéw wiaze sie z jego wysoka
cena i trudnoécia przyrzadzenia, w poréwnaniu z tatwymi w obrébce wieprzowina
i drobiem. Czestym problemem jest takze brak powtarzalnej jakoéci w kolejnych do-
stawach wolowiny.

Istotnym elementem rynku miesa jest saldo handlu zagranicznego. W latach 2006~
2016 bylo ono dodatnie i zwiekszylo sie z 475 tys. do 1311,4 tys. ton (rys. 3). Najwieksza
dynamika wzrostu cechowat sie eksport miesa drobiowego. W analizowanym okresie
sprzedaz tego gatunku miesa na rynki zagraniczne zwiekszyla sie z 215 tys. do 1265,6
tys. ton. Mieso drobiowe stalo sie polska specjalnoscia eksportowa. To wlasnie eksport
jest podstawowym czynnikiem sprawczym rozwoju produkgji tego gatunku miesa
i catej branzy. Gtéwnymi odbiorcami miesa drobiowego z Polski sa kraje Unii Euro-
pejskiej, gdzie jest ono cenione za dobra jakoé¢ oraz niskie ceny. Pewne zagrozenie dla
dalszego wzrostu eksportu miesa drobiowego stanowia wzrost kosztéw pracy w kraju
oraz mozliwy rozw¢j ognisk ptasiej grypy.
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Rysunek 3. Eksport zwierzat rzeznych, miesa, przetworéw, podrobow i ttuszczy
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Zrodio: opracowanie wlasne na podstawie: [Rynek miesa 2010, 2014].

Zagraniczne rynki szybko zdobywa takze polska wolowina. W latach 2006-2012 jej
eksport zwiekszyt sie z 208 tys. do 332 tys. ton. W kolejnym roku zostal on zaha-
mowany przez wprowadzenie w Polsce zakazu uboju rytualnego. Przywrdcenie jego
legalno$ci w grudniu 2014 roku wplyneto na zwiekszenie sprzedazy wotowiny do kra-
jow spoza UE. Wzrostowi eksportu tego gatunku miesa sprzyjaja konkurencyjnoé¢
cenowa na rynku $wiatowym, dywersyfikacja kierunkéw geograficznych wywozu

i poprawa jakosci produkowanego miesa.

Odmienna sytuacja wystepuje w obrotach handlu zagranicznego wieprzowina. Od
2008 roku Polska jest importerem netto tego gatunku miesa. W latach 2006-2016
import wieprzowiny zwiekszyt sie z 178 tys. do 863,9 tys. ton (rys. 4).

Rysunek 4. Import zwierzat rzeznych, miesa, przetworéw, podrobéw i ttuszczy
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Zrédo: opracowanie wiasne na podstawie [Rynek miesa 2010, 2014].




Podstawowa tego przyczyna byt spadek pogtowia $win w latach 2006-2013 w wy-
niku obnizenia oplacalno$ci produkeji. W strukturze importu dominuje mieso wie-
przowe, ale zwigksza si¢ import mtodych zwierzat. Jest to powiazane z organizacja
chowu $winh w Polsce i brakiem duzych partii prosiat oraz warchlakéw o odpowied-
nich parametrach jako$ciowych. Ponadto, w 2014 roku wykryto w Polsce ogniska
Afrykanskiego Pomoru Swini. To spowodowalo obnizenie eksportu wieprzowiny ze
wzgledu na wprowadzenie przez Rosje i cze$¢ krajow azjatyckich embarga na polska
wieprzowine.

Formy organizagcji tancuchéw dostaw na wybranych rynkach

miesa

Cecha charakterystyczna taricuchéw dostaw miesa i produktéw miesnych jest ich
skomplikowana struktura. Wynika ona gtéwnie ze specyfiki chowu zwierzat rzeznych,
wrazliwych na warunki przetrzymywania, transportu i uboju. Ponadto, mieso oraz
wyroby miesne wymagaja odpowiednich warunkéw transportu i przechowywania,
a takze dbatoéci o jakoé¢. Tego rodzaju taiicuchy dostaw cechuje réwniez duza r6zno-
rodnoé¢ podmiotéw bioracych udziat w produkgji, przetworstwie i handlu wyrobami
gotowymi. R6znorodno$¢ ta odnosi sie zaréwno do wielkosci podmiotdw, jak i form
ich wilasnoéci. Po urynkowieniu gospodarki zywnosciowej powstato wiele firm zwia-
zanych z przetworstwem i dystrybucja miesa. Ponadto, w warunkach proceséw glo-
balizacji i koncentracji czes$¢ tych przedsiebiorstw zostala przejeta przez kapitat obcy.
Jednocze$nie duza konkurencja spowodowata znaczne zréznicowanie asortymentowe
oferty i zmiane pozycji konsumentéw na rynku.

Eaniicuchy dostaw miesa i wyrob6w miesnych mozna podzieli¢ na dwa etapy (rys. 5):
« produkgja i dostawy zywca do ubojni i przedsiebiorstw miesnych,
+ dystrybucja miesa i wyrobéw miesnych do konsumenta.
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Zrédlo: opracowanie wlasne.

kiady zywienia zbiorowego oraz punkty sprzedazy detalicznej. W tym obszarze orga-

W drugim etapie laficucha dostaw miesa udziat biora hurtownie, sieci handlowe, za-
nizacja faricucha dostaw obejmuje rézne kanaly dystrybucji.

Wszystkie ogniwa faricucha dostaw wptywaja na warunki funkcjonowania rynku mie-

72

sa i produktéw miesnych, a zachodzace w nich zmiany oddziatuja na optacalno$¢ pro-
dukgji. Na koricowy asortyment oferowanych konsumentom produktow decydujacy

wplyw maja rolnicy, jako pierwotni producenci oraz podmioty zajmujace sie prze-

7

twérstwem miesa.



Uczestnicy laficuchéw dostaw na wybranych rynkach miesa

Lanicuch produkgji, przetwérstwa i dystrybucji miesa oraz produktéw wieprzowych
charakteryzuje si¢ duzym rozdrobnieniem podmiotéw, a najstabszym jego ogniwem
sa producenci $win. W czerwcu 2016 roku chowem i hodowla $win zajmowalo sie
172,2 tys. gospodarstw. Stanowily one 24% wszystkich gospodarstw utrzymujacych
zwierzeta gospodarskie [Charakterystyka 2017]. Jednoczes$nie 39,8% posiadato tylko
kilka sztuk, a 40,6% od 10 do 49 sztuk tego gatunku zwierzat. Odsetek gospodarstw,
w ktorych liczba $win stanowila 200 i wiecej sztuk, wynosit zaledwie 4,5%. Rozdrob-
niona struktura gospodarstw utrudnia wspoétprace z przedsiebiorstwami miesnymi.
Na jej ograniczony charakter wplywa takze brak silnych powiazan miedzy producen-
tami $win a zaktadami uboju czy przetwoérstwa (w tym powiazan kapitatlowych). For-
ma integracji pionowej sa gléwnie umowy kontraktacyjne oraz tzw. tucz nakladczy
w gospodarstwach rolnikow.

Charakterystyczng cecha chowu bydla w Polsce jest dwukierunkowe uzytkowanie
zwierzat, dlatego nie wystepuje wyrazny podzial na sektor produkcji mleka i woto-
winy. Wiekszoé¢ gospodarstw posiadajacych bydto uczestniczy w procesie produkgji
zar6wno mleka, jak i wotowiny, cho¢ w rozny sposéb i w roznych proporcjach. Stan-
dardowo, krowy utrzymywane do produkcji mleka po kilku latach sa przeznaczane
na ubdj, stanowiac wysoki udziat w krajowej podazy wolowiny. Ponadto, chéw byd-
ta, podobnie jak w przypadku $win, cechuje duze rozdrobnienie. W 2016 roku chéw
i hodowle bydla prowadzito 343,2 tys. gospodarstw rolnych i stanowily one 47,8%
wszystkich gospodarstw utrzymujacych zwierzeta gospodarskie [Charakterystyka
2017]. W tej grupie 20,7% posiadato tylko jedna albo dwie sztuki bydta, 34,6% utrzy-
mywalo od 3 do 9 sztuk, a 44,7% 10 i wiecej sztuk. W tych najwiekszych stadach
znajdowalo sie 87,6% poglowia. Przecietna obsada tego gatunku zwierzat na 100 ha
uzytkéw rolnych wynosita 105,5 szt.

W fanicuchach dostaw wotowiny duza role odgrywaja posrednicy. Zaktady miesne
i ubojnie nie sa bowiem zainteresowane zakupem bydta od producentéw oferujacych
jednorazowo jedna albo kilka sztuk zwierzat z uwagi na koszty transportu. W zwiazku
z tym ponad 60% dostaw Zywca wotowego do uboju realizuja posrednicy [Projekt
2017]. Skupuja oni zwierzeta z gospodarstw i dostarczaja do ubojni, przechwytujac
marze, w efekcie czego rolnicy uzyskuja nizsze ceny.

W strukturze miesa drobiowego dominuje mieso kurczat brojleréw. W 2016 roku jego
udzial wynosit 82,6% catkowitej produkgji [Rynek miesa 2017]. Mieso indycze stano-
wilo 14,6%, a udziat miesa drobiu wodnego, tj. kaczek i gesi oraz pozostatego drobiu,
wynosit tylko 2,8%. Chowem brojler6w kurzych zajmowalo sie 64,5 tys. gospodarstw
rolnych, czyli 9,0% ogétu gospodarstw posiadajacych zwierzeta gospodarskie [Cha-
rakterystyka 2017]. Okolo 95,8% z nich posiadato od 1 do 499 sztuk tego gatunku
zwierzat, a 3,8% 10 000 i wiecej sztuk. W pierwszej grupie znajdowalo sie 1,1%,
a w drugiej 97,9% poglowia.

banicuch drobiarski jest relatywnie krétki, a znaczenie poérednikéw mate. Wykazuje

on cechy ukladu zintegrowanego pionowo, poniewaz relacje ekonomiczne w taricu-
chu drobiarskim opieraja sie na pisemnych dlugookresowych kontraktach miedzy

Zarzadzanie taficuchami dostaw na wybranych rynkach miesa

N
i
=)



Elzbieta Jadwiga Szymarniska

N
i
N

ubojniami a fermami drobiu rzeznego. W umowach okreslana jest wielkoé¢, termin
i warunki dostawy zywca do uboju, ale cena skupu ustalana jest zwykle w dniu jego
dostawy. Zwigksza to ryzyko po stronie producentéw drobiu, ktérzy praktycznie nie
maja mozliwosci sprzedazy wyprodukowanego zywca w inny sposob.

Krajowe przetworstwo miesne jest silnie zréznicowane pod wzgledem wielkosci za-
ktadéw i form organizacyjno-prawnych. Obok duzych grup kapitalowych, o rocznych
przychodach mieszczacych sie w przedziale 1-1,5 mld zl, wystepuje duza liczba $red-
nich oraz matych przedsiebiorstw rodzinnych, o sprzedazy nieprzekraczajacej 20 min
7k Liczbe rzezni i zakladéw rozbioru na rynku miesa w 2016 roku wedtug Gtéwnego
Inspektoratu Weterynarii podano na rysunku 6. W praktyce rzeZnie zajmujace sie ubo-
jem trzody chlewnej dokonuja takze uboju bydta. Ponadto w wielu przedsiebiorstwach
dokonuje sie zaréwno uboju zwierzat, jak ich rozbioru oraz przetworstwa miesa.

Stosunkowo niewielka skala dziatalnoéci czeSci producentéw miesa i przetworéw
miesnych przektada sie wprost na ich niska pozycje konkurencyjna wzgledem duzych
sieci handlowych, ktdre ze wzgledu na skale sprzedazy dyktuja ceny i warunki dostaw.
Ponadto, w celu rozwoju wlasnych marek sprzedaja produkty (w szczegélnosci suro-
we mieso, a rzadziej przetworzone produkty miesne) pod wlasnym szyldem. W ten
sposob sieci handlowe maja wieksza kontrole nad Zrédlami zaopatrzenia w mieso,
a mali przetwoércy pozostaja anonimowi w ocenie finalnych konsumentéw.

Rysunek 6. Liczba rzezni i zakladéw rozbioru na rynku miesa w 2016 roku
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Zrédo: opracowanie wlasne na podstawie danych GIW.

To rozproszenie przedsiebiorstw, a takze sezonowe wahania cen surowcéw, wy-
musily na reprezentantach przemystu miesnego podjecie dziataii konsolidacyjnych.
Wigkszym grupom tatwiej jest pozyskac srodki finansowe, utrzyma¢ udziat w rynku
i prowadzi¢ ekspansje zagraniczna. Efekt skali pozwala takze najwigkszym firmom
na wlasna produkcje miesa nieprzetworzonego, czyli chéw bydla i trzody chlewnej
we wlasnych obiektach. To ogranicza gléwny element ryzyka, czyli duze wahania cen
surowca.

Procesy koncentracji pionowej i poziomej doprowadzity do wylonienia sie grupy li-
deréw rynkowych, ktérzy za najwazniejsze instrumenty konkurowania w dlugim



okresie uznali jako$¢ produktu i wykreowanie marki. Z biegiem lat znaczenia nabrato
takze wdrazanie innowacji, zwlaszcza produktowych i procesowych. Przyjete przez
lideréw strategie rozwoju pozwalaja obnizy¢ koszty produkgji oraz wprowadzi¢ nowo-
czesne metody zarzadzania faficuchami dostaw.

W sektorze miesnym w Polsce najczeSciej przyjmowana jest strategia mieszanych ka-
natéw dystrybugji, wlaczajac ogniwa posrednie oraz bezposrednie dostawy do sieci
supermarketéw i hipermarketéw. Kierunki dystrybugji potproduktéow i wyrobéw go-
towych obejmuja dwie grupy odbiorcéw: indywidualnych i instytucjonalnych.

Wozrost znaczenia sprzedazy potproduktow i wyrobéw gotowych do hipermarketéw,
supermarketéw i sieci dyskontowych wynika ze zwigkszenia udziatu wartosciowego
tego kanatu dystrybucji w obrotach zywnoécia. Jednoczeénie obserwuje sie niewielki
udziat bezposrednich dostaw miesa i jego przetwordw do sklepdéw spozywczych. Ta
grupa placéwek sprzedazy detalicznej zaopatrywana jest gtéwnie przez centra dystry-
bucyjne, hurtownie firmowe i patronackie.

Bezposrednie dostawy miesa i wedlin do hoteli, restauracji i podmiotéw $wiadczacych
ustugi cateringu (HoReCa) odbywaja sie wylacznie do $rednich i duzych odbiorcow.
W tym kanale dystrybucji czynnikami o znaczeniu decydujacym sa korzysci ptynace
ze wspolpracy, zaufanie do producenta/marki oraz lokalizacja odbiorcy w poblizu za-
ktadu miesnego. Istotne znaczenie marketingowe ma tez sprzedaz miesa i jego prze-
tworéw przez wlasna sie¢ sklepéw i stoisk firmowych.

Nieréwnowaga wséréd uczestnikéw taricucha dostaw wieprzowiny, wolowiny i miesa
drobiowego prowokuje wystepowanie nieuczciwych praktyk w handlu rolno-spozyw-
czym, co wplywa na pogarszanie kondycji finansowej producentéw zZywnosci i ogra-
nicza inwestowanie w produkcje. Czesto przyczynia sie takze do obnizania jakosci
produkowanych towaréw [Szymariska 2017, s. 127].

Podsumowanie i wnioski

Przedstawione analizy nie wyczerpuja podjetej tematyki badan. Na ich podstawie

mozna jednak sformutowac¢ kilka wnioskéw.
1. Zarzadzanie tanicuchami dostaw na poszczegdlnych rynkach miesa jest za-
gadnieniem trudnym, ze wzgledu na ich zréznicowanie w zakresie produkcji,
konsumpcji oraz handlu zagranicznego, a takze struktury funkcjonujacych pod-
miotéw. Cechy faniicucha zintegrowanego pionowo wykazuje jedynie taficuch do-
staw miesa drobiowego. Na rynku wolowiny duza role odgrywaja posrednicy,
a rynek wieprzowiny w ostatnich latach walczy z Afrykanskim Pomorem Swin.
2. Rynki migsa w Polsce, zwlaszcza wieprzowiny i wolowiny, cechuje duze
rozdrobnienie podmiotéw w obszarze produkcji Zywca, przetwdrstwa miesa
i handlu, co utrudnia wspétprace w tanicuchach dostaw. Duzy udzial stanowia
gospodarstwa i przedsiebiorstwa o matej skali produkgji. Ogranicza to ich site
przetargowa w kontaktach z przemystem miesnym i paszowym oraz sieciami
handlowymi. Miedzy poszczegdlnymi ogniwami taicucha dostaw miesa panuja
raczej stosunki konkurencyjne niz zachowania o charakterze kooperagji.
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3. Nieréwnowaga wérdd uczestnikéw taricucha dostaw wieprzowiny, wotowiny
i miesa drobiowego prowokuje wystepowanie nieuczciwych praktyk w handlu
rolno-spozywczym, co wptywa na pogarszanie kondycji finansowej producentéw
rolnych oraz przedsiebiorstw miesnych i ogranicza inwestowanie. Coraz silniej-
sza presja cenowa ze strony sieci handlowych zmusza rolnikéw i przedsiebior-
stwa miesne do wzmacniania swoich pozycji w laficuchach dostaw poprzez two-
rzenie grup producenckich oraz integracje pionowa.

4. Najstabszym ogniwem w taiicuchu dostaw miesa sa producenci zwierzat.
W celu poprawy ich sytuacji wzgledem firm handlowych i przetwérczych podej-
mowane sa rézne dzialania. Jednym z nich jest wprowadzenie od 11 lutego 2017
roku przepiséw, ktére wymuszaja obowiazek nabywania produktéw rolnych od
rolnikéw na podstawie pisemnej umowy handlowej. Wskazane jest takze wspar-
cie finansowe zmian strukturalnych na runku miesa w celu wzrostu skali pro-
dukcji zywca w gospodarstwach rolnych.
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Ocena dojrzatosci logistycznej przedsiebiorstwa
ustugowego - walidacja metodyki'

Logistics Maturity of Service Company Assessment -
Methodology Validation

Abstract: The main objective of the paper is to present results of research on validation of
the methodology of logistics maturity of service company assessment, developed as a part
of research grant financed by the National Since Center, Poland, project title: Research on
logistics maturity in service enterprises (grant no. 2016/21/D/HS4/02116). In the paper
there were presented results of methodology validation in a service company representing
automotive industry>

The paper consists of five parts. In the introduction there was identified state-of-art of
the maturity models, the research problem was stated and research objectives were de-
termined. In the next part there was presented the methodology of the logistics maturity
assessment on the basis of specific logistics maturity model prepared for service companies.

' Rozdziat sfinansowany przez Narodowe Centrum Nauki w ramach projektu badawczego pt. ,Badanie
poziomu dojrzatosci logistycznej przedsigbiorstw ustugowych” (nr wniosku 2016/21/D/HS4/02116).

2 Conducted research were realized within master‘s thesis entitled: ,Analysis of the logistics maturity
level of a service company”, developed at the Faculty of Engineering Management, Poznan Univeristy of
Technology. The work was written by Eng. Karolina Krzyzaniak and it was supervised by PhD Karolina
Werner-Lewandowska.



Karolina Werner-Lewandowska, Karolina Krzyzaniak

248

In the following part, the methodology validation as well as adopted research cycle were
described, including results of validation. The fourth part contained conclusions from the
conducted research and revision of the developed methodology. Conclusions were set out in
the last part of the paper.

Key words: logistic maturity model, service enterprise

Wstep

Przedsiebiorstwa produkcyjne, handlowe oraz ustugowe, niezaleznie od branzy lub
wielkoéci, daza do usprawnienia swojego funkcjonowania w celu zyskania konku-
rencyjnoéci na rynku oraz zwiekszenia zyskéw. Aby temu sprosta¢ powstaty modele
dojrzatosci, ktére pozwalaja oceni¢ sytuacje organizacji oraz wyznaczy¢ kierunek dal-
szego rozwoju [Kosieradzka, Smagowicz 2016, s. 283]. Wraz ze wzrostem znaczenia
logistyki w gospodarce, opracowane zostaty réwniez modele dojrzatoéci logistycznej,
ktére analizuja procesy logistyczne zachodzace w przedsiebiorstwach.

Modele dojrzatoéci definiowane sa jako zesp6t réznych narzedzi i praktyk, ktére pozwala-
ja oceni¢ umiejetnoéci danej organizacji w zakresie zarzadzania oraz doskonali¢ kluczowe
czynniki, ktére prowadza do osiagniecia wyznaczonych celéw [Looy 2014, s. 5]. Nato-
miast organizacja Object Management Group traktuje model dojrzatosci jako ewolucyjny
proces wdrazania kluczowych praktyk w jednym Iub kilku obszarach funkcjonowania or-
ganizacji. Do oceny stuza przyjete poziomy dojrzatosci, ktére pozwalaja przedsiebiorstwu
na doskonalenie wykorzystywanych praktyk. Kosieradzka i Smagowicz [2016, s. 285]
wskazuja, ze modele dojrzatosci to metody pomiaru postepu organizacji w dazeniu do
ciagtego doskonalenia w réznych dziedzinach zarzadzania. Ich zadaniem jest okreslenie
stanu przedsiebiorstwa, wynikajacego ze sposobu jego funkcjonowania czy dotychczaso-
wych do$wiadczen oraz wyznaczenie celéow dalszego rozwoju organizagji, poprzez okre-
Slenie priorytetéw dziatan, a takze identyfikacje srodkéw oraz sposob6éw ich realizagji.

Przeglad literatury pozwala stwierdzi¢, iz, Zrédtem idei oceny dojrzalosci oraz po-
miaru proceséw byta koncepcja TQM [Kalinowski 2011, s. 174]. TQM to sposdb za-
rzadzania organizacja, zapewniajacy jako$¢ we wszystkich jej aspektach, gdyz kazdy
czynnik w przedsiebiorstwie lub jego otoczeniu ma wplyw na jako$¢. Pierwszy model
dojrzatosci zarzadzania jako$cia stworzyt P. Crosby [1979]. Koncepcja Quality Mana-
gement Maturity Grid, wyznaczyla 5 pozioméw dojrzatoéci stopniujacych wykorzy-
stanie i umiejetno$¢ postugiwania sie narzedziami i technikami zarzadzania jakoScia
[Kania 2013, s. 75]. Obecnie wiekszo$¢ stosowanych modeli wykorzystuje model
dojrzatosci procesowej CMM (Capability Maturity Model) opracowany przez W. S.
Humphreya [Wéjcik 2016, s. 338].

Z czasem wzroslo zainteresowanie tematem doskonalenia. Powstato wiele réznych
koncepgji dojrzatoéci oraz adaptowano juz istniejace w innych dziedzinach. Mimo
tego, mozna wyznaczy¢ ich wspélne elementy. Modele dojrzatosci charakteryzuja sie
ograniczona liczba poziomdéw oceny, wiekszoé¢ posiada od 4 do 6. Kazdy z nich opi-
sany jest wskaznikami stanu dojrzatosci, ktére nalezy uzyska¢ na danym poziomie.
Sa one szeregowane wedtug stanu dojrzatosci: od niedojrzatego (stan poczatkowy)



do pozadanego (dojrzatego). Czesto, aby osiagna¢ dany poziom musza by¢ spetnio-
ne wymagania stanéw poprzedzajacych [Steenbergen, Bos, Brinkkemper i in. 2010,
ss. 317-318]. W celu przeprowadzenia oceny dojrzatosci stosuje sie rézne sposoby
zbierania informagji takie jak: samoocena, ankieta, obserwacja bezpoérednia, wywiad.
Samoocena wykonywana jest przez pracownikéw, ktorzy dokladnie znaja funkcjo-
nowanie przedsiebiorstwa, za§ wywiad czesto przeprowadzaja eksperci zewnetrzni,
ktdérzy oceniaja stan obecny oraz ustalaja przyczyny zaistnialej sytuacji [Kosieradzka,
Smagowicz 2016, ss. 291-292].

Modele dojrzatoéci wykorzystywane sa przy ocenie przedsiebiorstw w takich obsza-
rach jak: zarzadzanie procesowe, zarzadzanie produkgcja, zarzadzanie projektami,
zarzadzanie jako$cia, zarzadzanie ryzykiem i ciaglo$cia dziatania [Kosieradzka, Sma-
gowicz 2016, s. 282].

Ocena dojrzalosci procesowej i organizacyjnej jest popularnym narzedziem stosowa-
nym przez jednostki biznesowe, natomiast ocena dojrzatosci logistycznej jest pojeciem
nowym, rzadko spotykanym w przestrzeni teoretycznej i praktycznej. Celem rozdziatu
jest prezentacja czastkowych wynikéw badan dotyczacych metodyki oceny dojrzatosci
logistycznej przedsiebiorstwa ustugowego. W rozdziale przedstawione zostaty wyniki
przeprowadzonej walidacji metodyki w przedsiebiorstwie ustugowym branzy moto-
ryzacyjnej. W badaniach wykorzystano metode studium przypadku, traktujac ja jako
docelowa. Jako gléwny problem badawczy przyjeto:

CG: Czy opracowana metodyka oceny dojrzatosci logistycznej przedsiebiorstwa ustu-
gowego pozwala na dokonanie wiarygodnej ewaluacji?

W ramach cyklu badawczego, nawiazujac do przyjetego gtéwnego problemu docie-
kan, postawiono nastepujace cele badawcze:
« CB1: Opracowanie cyklu badawczego walidacji metodyki;
+ CB2: Okreslenie probleméw badawczych do rozwiazania podczas walidacji
metodyki;
+ CB3: Okreslenie celéw badawczych, ktére nalezy osiagna¢ podczas walidacji
metodyki;
+ CB4: Okreslnie metod, technik lub narzedzi badawczych do zastosowania pod-
czas walidacji metodyki.

Model Dojrzalosci Logistycznej - stan wiedzy

Na podstawie przeprowadzonych badan literatury, mozna przyjaé, ze proponowany
Model Dojrzatosci Logistycznej wypekia luke badawcza, gdyz w publikacjach dostep-
ne sa co najwyzej opracowania dotyczace modeli dojrzatosci procesowej w zakresie
procesow logistycznych. Dotycza one jednak wylacznie ogélnych modeli dojrzato-
Sci procesowej, odniesionych do proceséow logistycznych. O istnieniu luki badawczej
w tym zakresie $wiadcza publikacje naukowe omawiajace powyzsze zjawisko. W ra-
mach prezentowanych badan wstepnych dokonano przegladu literatury dotyczacej
dojrzatosci logistycznej. Przeanalizowano takie bazy, jak Web of Sience oraz Scopus.
Rezultaty przedstawiono w tabeli 1.
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Tabela 1. Wyniki badan dotyczace publikacji zwigzanych z dojrzatoscia
logistyczna oraz modelem dojrzatosci logistycznej w dniu 22.05.2018

Szukana fraza Baza Zakres Ograniczenie  Liczba publikacji/
wyszukiwania czasowe /data badania
,Logistic Maturity” lub Web of Science o
,Logistics maturity” Scopus 3

,Logistics maturity model” Web of Science Tytut Bez ograniczen

lub ,Logistic maturity
model” Scopus o

Zrédlo: opracowanie wiasne.

1

Brak rozleglych badarh w zakresie opracowania modelu dojrzatosci logistycznej skut-
kuje réwniez niedoborem w zakresie definicji pojecia ,,dojrzatos¢ logistyczna”. Autorzy
zidentyfikowali tylko jednostkowe badania naukowe, dotyczace powyzszego modelu.
W rezultacie, uwzgledniajac definicje opracowana przez Battista, Fumi i Schiraldiego
[2012], w prezentowanych badaniach, przyjeto traktowaé: ,dojrzatoé¢ logistyczna,
jako poziom organizacyjny przedsiebiorstwa wskazujacy, w jakim zakresie inzynieria
logistyczna wykorzystywana jest w obszarach planowania, zaopatrzenia, magazyno-
wania, dostaw i zwrotow”.

Model Piramidy Dojrzatosci Logistycznej, stosowany w amerykariskich agencjach rza-
dowych w 2006 roku [LMI 2006] mozemy uznac za pierwowzor.

Metodyka oceny dojrzalosci logistycznej przedsiebiorstwa

uslugowego - zalozenia

Autorska metodyka oceny dojrzatosci logistycznej przedsiebiorstwa ustugowego wy-
korzystuje Model Dojrzatosci Logistycznej. W ramach prowadzonych badan opraco-
wano schemat, ktérego szkielet stanowia trzy filary [Werner-Lewandowska, Kosacka-
Olejnik 2018a; Fertsch 2017]:
« Filar I: fazy ewolucji logistyki przemystowej;
- Filar II: obszary dziatalnoéci logistycznej przedsiebiorstw wedlug modelu SCOR;
« Filar III: instrumentarium inzynierii logistycznej.
W modelu przyjeto zalozenie, Ze osiagany poziom dojrzatoéci logistycznej okreslany

jest poprzez faze ewolugji logistycznej, w ktorej znajduje sie przedsiebiorstwo. W ta-
beli 2 zaprezentowano fazy rozwoju logistyki przyjete na potrzeby badar.



Tabela 2. Fazy rozwoju logistyki

Okres Cecha Opis

Jest to pierwsza faza rozwoju cywilnej logistyki, zwana réwniez
faza fizycznej dystrybugji. Polega ona na integracji co najmniej
dwdch dziatan w celu planowania, realizacji i sterowania efek-
tywnym przemieszczaniem surowcéw, potproduktéw i wyrobéw
gotowych z miejsca wytwarzania do miejsca konsumpgji. Dzia-
fania te obejmuja m.in.: obstuge klienta, prognozowanie popytu,
planowanie zasobdw, zakupy/zaopatrzenie, magazynowanie,
pakowanie, planowanie dystrybugji, transport.

do1960or.  Fragmentaryzacja

Faza druga zajmuje sie przemieszczaniem dobr w taricuchu prze-
plywu débr przedsiebiorstw produkcyjnych, zaczynajac od za-
opatrzenia i koniczac na dystrybucji. Wymagalo to przetwarzania

do1980or.  Konsolidacja duzej iloéci informagji. Logistyka zaczeta wspomagac sie zastoso-
waniami informatyki. W tym czasie powstaly poczatki rozwiazan,
ktére obecnie nazywane sa ERP [Enterpise Resource Planning],
co oznacza planowanie zasoboéw przedsiebiorstwa.

Nazywana jest faza systemow logistycznych. Wzrost wymagar
Kklientéw oraz wzrost komplikacji produktéw doprowadzity do wzro-
1990 I. Integracja stu zlozonosci systemow logistycznych. Zrozumiano, ze poprawnie
dziatajacy system musi zosta¢ odpowiednio zaprojektowany. Do typo-
wych dziatan fazy integracji naleza zarzadzanie logistyczne czy 3PL.

Faza taficuchéw dostaw [SCM], wywodzi sie z przemystu samocho-
dowego. Przedsiebiorstwa produkcyjne, ktére dotychczas konkuro-
waly ze soba w kazdej fazie zycia wyrobu, zaczety wspétpracowad
2000 I. Partnerstwo w zakresie ich projektowania i korzystac ze wspdlnych Zrodet
zaopatrzenia, jednocze$nie nadal rywalizujac o klientow. W tym
czasie zaczeto rowniez powszechnie stosowaé podejscie proekolo-
giczne oraz mys$lenie kategoriami zréwnowazonego rozwoju.

Faza, zwana réwniez faza e-logistyki, zwiazana jest z rozwojem
Internetu i jego ogdlnodostepnosécia. Jej powstanie wynika przede
wszystkim z poszukiwania rozwiazan obnizajacych koszty opera-
cyjne realizacji proceséw logistycznych.

XXI wiek Globalizacja

Ostatnia faza wynika z rozwoju automatyzacji i robotyzadcji, czyli ery
przemystu 4.0 oraz Internetu rzeczy [I0T]. Z uwagi na wysokie kosz-
Nieznana Automatyzacja ty automatyzacji i robotyzagji proceséw jest to pojecie innowacyjne
przysztosé J stuzace do powszechnego stosowania, jednakze wiele przedsiebiorstw
produkcyjnych weszto juz w te faze. W zakresie IoT duzo rozwiazan
jest obecnie stosowanych, szczeg6lnie w handlu i marketingu.
Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie: [Fertsch 2017, ss. 13-14; Werner-Lewandowska,

Kosacka-Olejnik 2018¢].

W opracowanym modelu dojrzatoéci logistycznej, ocena obejmuje obszary dziatalnoéci
logistycznej, wyznaczone na podstawie modelu referencyjnego taricucha dostaw SCOR.
Powotujac sie na badania innych naukowcéw nad modelem dojrzatosci logistycznej, za-
adaptowano model SCOR do przedstawienia obszaréw dziatalnoéci logistycznej przed-
siebiorstwa ustugowego i wyznaczono 5 elementéw. Sa to [Werner-Lewandowska,
Kosacka-Olejnik 2018a; Fertsch 2017]:

« planowanie (P) dotyczace proceséw planowania popytu;

« zaopatrzenie (S), ktére obejmuje procesy planowania zaméwien, identyfikacji

i wyboru dostawcéw, a takze operacyjnego zarzadzania zaméwieniami;

« zapasy/magazynowanie (I/S) to obszar, ktéry opisuja procesy zarzadzania zapa-

sami, kontroli przeptywu w magazynie i poza nim, zarzadzania obszarami skta-

dowania i zarzadzania transportem towaréw;
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- dystrybucja (D) dotyczaca proceséw planowania wysytki oraz zarzadzania
transportem;

- zwrot (R) to obszar zawierajacy procesy planowania, zbierania, odzyskiwania
i redystrybucji przeptywu wstecznego.

Trzecim filarem, kt6ry wykorzystuje Model Dojrzatoéci Logistycznej przedsiebiorstwa
ustugowego, jest instrumentarium inzynierii logistycznej. W celu otrzymania odpo-
wiedzi na jakim poziomie dojrzatosci znajduje sie obecnie przedsiebiorstwo, nalezy
dokona¢ pomiaréw. Jako mierniki przyjeto procent stosowanych przez jednostki na-
rzedzi logistycznych, ktére sa powszechnie znane i wykorzystywane przez jednost-
ki produkcyjne. Utworzono liste 111 narzedzi logistycznych, ktére w opinii autoréw
moga stosowac przedsiebiorstwa podczas realizacji procesow logistycznych [Werner-
Lewandowska, Kosacka-Olejnik 2018c].

Model Dojrzatosci Logistycznej sktada sie z 6 pozioméw dojrzatodci, ktére stopniuja
wykorzystywanie narzedzi logistycznych w przedsiebiorstwie ustugowym. Poziom
dojrzatosci wyznaczany jest dla pieciu obszaréw dziatalnosci logistycznych, tj. pla-
nowania (P), zaopatrzenia (S), zapaséw/magazynowania (I/S), dystrybugji (D) oraz
zwrotu (R). Przedsiebiorstwo osiaga poszczegolne poziomy dojrzatodci logistycznej,
kiedy uzywa narzedzi wskazanych w odpowiednich obszarach dzialalnoéci logistycz-
nej. Co wazne, w kazdym z nich moze posiada¢ inny poziom dojrzatosci, a osiagniecie
okreslonego poziomu, nie wymaga spelniania warunkéw nizszych pozioméw. Opisa-
ne zalozenia modelu przedstawiono na rysunku 1.

Rysunek 1. Zalozenia Modelu Dojrzalosci Logistycznej przedsiebiorstw ustugowych

a PRZY % z DZIEKI z

- ) . e : z Model dojrzalosci
Przedsicbiorstwomoze | czym | Koidy zobszarbwmalezy |poNiEWAZ| W kezdymzobszmow | CZEMU | jomnsrdoleaosel
osiagna¢ 1 6 wskazanych 5,  oceniac odrebnie pod 3 preedsigbiorstwo moze Wil

jomow dojrzalosci | wzgledem osiagnigtego 77| osiagna¢ inny poziom = 2 !

loeisticael poziomu dojrzalokci logistycznej l’"f:z::\;::g"a

7rédto: [Werner-Lewandowska, Kosacka-Olejnik 2018b].

W tabeli 3 zaprezentowano macierz Modelu Dojrzatosci Logistycznej przedsiebiorstw
ustugowych, ktory przyporzadkowuje poszczegdlne narzedzie do odpowiednich ob-
szaréw logistycznych oraz pozioméw dojrzalosci. Narzedzia przedstawione sa za po-
moca identyfikatoréw.



Tabela 3. Model Dojrzatosci Logistycznej przedsiebiorstw ustugowych

1 6
Poziom 2 3 4 ) Poziom
dojrzatosci Poziom Poziom Poziom Poziom dojrzatosci
Fragmenta- dojrzatosci dojrzatosci dojrzato$ci dojrzato$ci Automaty-
gmer Konsolidacja ~ Integracja Partnerstwo  Globalizacja aty
ryzacja zacja
SCMo6,
SCMo7, ITo7, ITo8,
» Mo6, PMo2, > IT11, IT12
PMog
SCMog
> IToy, ITo8
SCMo2, SCMogy, Moy, Mos, ’ ’
S scMog Mo3, PMo1  Mo6, PMon, = TMo5, PMo6  ITo3, ITo6 E?PIITT;;
PMog ’
WHo6,
WHo7,
WHo8,
WHos, WHoo,
WHo, IMo6, IMo7, ~ WHio, wgi“’ ITor ITos
WHo2, IMo8, IMog, ~ WHi1, 5 7> ’
I/S PMos, 1To6 ITog, IT10,
WHo3, IM1o, IM11, WHi2, IM13, PMog. ITo1 IT1s. IT12
WHog4 IM12, Moz, IM14, IM15, Toz ’ ’ ?
Mo3, PMo1 IM16, IM17,
IM18, Mog4,
Mos, Mo6,
PMo2, PMog
%82 f/[COMOf,I’O s TMoG, ITo7, ITo8,
D  TMo1 TMO3’ Mo PMg’Z » Moy, PMos, ITog,ITo6  ITog, IT10,
4, V0L, » PMo6, ITos IT11, IT12
Mog3s, PMo1 PMo3, PMog
~ Moy, Mos, 1To7, ITo8,
R g;iak narze 1;’[1\‘/’[(1)’11\403’ Mo6, PMoz, EM? f,/IN(l’gé SCM11 ITog, IT1o0,
PMog > IT11, IT12

Zrédio: [Werner-Lewandowska, Kosacka-Olejnik 2018b].

Dokonanie oceny poziomu dojrzatosci polega na identyfikacji narzedzi logistycznych
uzywanych w badanym przedsiebiorstwie. Przeprowadzane jest za pomoca kwestio-
nariusza ankietowego, w ktérym firma deklaruje wykorzystywanie narzedzi. Weryfi-
kacja nastepuje w systemie 0-1, gdzie 0 oznacza, ze narzedzie nie jest wykorzystywa-
ne, 1 natomiast oznacza, ze jednostka uzywa dane narzedzie [Werner-Lewandowska,
Kosacka-Olejnik 2018c]. Przedsiebiorstwo osiaga okreslony poziom dojrzatosci w kaz-
dym z obszaréw, kiedy P’sIID = 75%. P’sIID (Practices Implementation Indicator De-
scription) jest to wskaznik implementacji praktyk i sa one rozumiane jako narzedzia
instrumentarium inzynierii logistycznej w Modelu Dojrzatosci Logistycznej przedsie-
biorstw ustugowych. Stosowanie ich wystepuje na wlasciwym poziomie dojrzatosci
logistycznej [Werner-Lewandowska, Kosacka-Olejnik 2018c].

Opracowany Model Dojrzatoéci Logistycznej przedsiebiorstw ustugowych stuzy do
oceny dojrzatoéci logistycznej firm, a jego przebieg jest zgodny z przyjeta metodyka.
Sktada sie na nia 5 etapéw, kazdy z okre$lonym celem (Rysunek 2).
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Rysunek 2. Metodyka oceny Dojrzatosci Logistycznej przedsiebiorstw ustugowych

*Cel:
Pozyskanie danych pierwotnych o intrumentarium
inzynierii logistycznej stosowanym w badanym
przedsiebiorstwie.

*Cel:
Okreélenie stosowanegow badanym przedsiebiorstwie
intrumentarium logistycznego.

*Cel:
Okreslenie poziomu stosowania intrumentraium
logistycznego w danym obszarze dzialalno$ci logistycznej.

*Cel:
Pozyskanie wiedzy na temat poziomu dojrzalosci
logistycznej obiektu badan w poszczegélnych obszarach
dzialalnosci logistyczenej.

Etap5
*Cel:
Opracowanie rekomendacjidla Wskazanie kierunku dzialan doskonalacych w zakresie
dzialalnoscilogistycznej aktywnosci logistycznej przedsiebiorstwa ushigowego.
~ przedsiebiorstwa uslugowego

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Walidacja metodyki oceny Dojrzatosci Logistycznej
254 przedsiebiorstw ustugowych

We wstepie niniejszego rozdziatu przedstawiono gléwny problem badawczy oraz cele
z niego wynikajace. Ponizej zaprezentowano realizacje catosci zagadnienia, poprzez
realizacje kolejnych etapéw dziatan, ktére stluza rozwiazaniu gtéwnego problemu.

W celu realizacji CB1: opracowanie cyklu badawczego walidacji metodyki, przyjeto
7-etapowe postepowanie. Kazdy z nich prezentuje inny problem badawczy i wyni-
kajacy z niego cel. Dobrano takze wlasciwa metode, technike lub narzedzie badaw-
cze. Powyzszy proces prezentuje tabela 4. Zalozono, ze walidacja obejmowacé bedzie
ewaluacje metodyki zaréwno w kontekscie teoretycznym (czy zalozenia metodyki sa
poprawne), jak i kontekscie praktycznym (czy metodyka jest uzyteczna podczas ba-
dani dojrzatoéci logistycznej w przedsiebiorstwie ustugowym). Z tak przyjetego celu
badawczego wynikaja pozostate cele, tj. CB2, CB3, CB4.



Tabela 4. Walidacja metodyki oceny dojrzatosci logistycznej przedsiebiorstwa
ustugowego - etapy

Etap

walidacji

_WE

W5

Problem badawczy

walidacji - W

W, 1:

Czy obszary dziatalnosci
logistycznej zostaly
prawidlowo okreslone?

W, 2t

Czy poziomy dojrzatosci
logistycznej zostaly
prawidlowo okreslone?

W, 3t

Czy instrumentarium
inzynierii logistycznej
zostato prawidlowo
dobrane?

W, 4:

Czy na podstawie
przeprowadzonych badari
mozliwe jest obliczenie
P’sIDD?

W, 5:

Czy na podstawie

obliczonego P’sIDD mozliwe

jest okreslenie poziomu
dojrzatoéci logistycznej
w danym obszarze?

W, 6:
Czy okreslony poziom
dojrzatoéci logistycznej

odpowiada charakterystyce

danego poziomu?

WPB 7

Czy metodyka pozwala
na zbadanie poziomu
dojrzatoéci logistycznej
przedsiebiorstwa
ustugowego w obszarach
dzialalnosci logistycznej?

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Cel badawczy - W,

W, 1

Okreslenie czy

w przedsigbiorstwach
ustugowych wystepuja
obszary dziatalno$ci
logistycznej, takie jak:
planowanie, zaopatrzenie,
zapasy/magazynowanie,
dystrybucja, zwrot;

W, 2:

Okreslenie etapéw ewolucji

logistyki przemystowej;

W, 3:

Okreélenie czy lista
narzedzi logistycznych
jest zrozumiala

w przedsiebiorstwie
ustugowym;

W, 4:

Obliczenie P’sIDD
na podstawie badan
ankietowych.

W 5:

Okreélenie poziomu
dojrzatosci logistycznej
w danym obszarze na

podstawie wartoéci P’sIDD;

W, 6:

Weryfikacja
okreslonych pozioméw
dojrzatosci logistycznej
w poszczegdlnych
obszarach;

W1 .
Ocena uzyteczno$ci
opracowanej metodyki.

Wprowadzenie niezbednych

modyfikacji w metodyce;

Metoda/technika badawcza

Badania ankietowe

w przedsiebiorstwach
ustugowych

N=10.

Badania literaturowe.

Studium przypadku,
wywiad bezpoéredni.

Studium przypadku.

Studium przypadku.

Studium przypadku,
wywiad bezpoéredni.

Badania eksperckie,
studium przypadku,
wywiad bezposredni.
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Walidacja metodyki oceny dojrzatosci logistyczne;j
przedsiebiorstwa ustugowego - wyniki badan

W poszczegblnych etapach walidacji opracowanej metodyki oceny dojrzatoéci logi-
stycznej przedsiebiorstw ustugowych, wykorzystano opracowana Karte Przebiegu
Walidagji. Uzupelniona karta dla pierwszego etapu ewaluagji zostala przedstawiona
na rysunku 3.

Rysunek 3. Przykladowa Karta Przebiegu Walidacji Metodyki Oceny Dojrzatosci
Logistycznej przedsiebiorstwa ustugowego

Logistyczne] p ¢ goweg ‘

Karta Pizebiegu Walidacji Metodyki Oceny Dojr
Etap:
Problem badawczy ’PBWI: Czy obszary dzialahosci logistycznej zostaly prawidlowo okreslone? ‘
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Zrédio: opracowanie wlasne.

Czy konieczne s korekty w metodyce oceny doj

Za pomoca przedstawionej Karty Przebiegu Walidacji zrealizowano zaplanowany cykl
badawczy. Wnioski z przeprowadzonych badan przedstawiono ponizej.

Whiosek nr 1: Obszary dziatalnoéci logistycznej przedsiebiorstw ustugowych zostaty
prawidtowo okreélone, jednakze dla pracownikéw przedsiebiorstw ustugowych po-
dejmowanie aktywnosci logistycznej w ramach prowadzonej dziatalnoéci ustugowe;j
nie jest oczywiste. Procesy logistyczne sa realizowane, ale pracownicy nie maja penej
$wiadomosci podejmowania dziatarl o danym charakterze.

Whiosek nr 2: Poziomy dojrzatosci logistycznej zostaly prawidtowo okreslone. Na
podstawie badan literaturowych stwierdzono, ze przyjeta nomenklatura i periodyza-
cja poszczegdlnych pozioméw dojrzatosci logistycznej przedsiebiorstwa ustugowego
jest zgodna z obecnym stanem wiedzy w zakresie etapéw ewolucji logistyki prze-
mystowej. Jednakze autorzy niniejszego rozdziatu dostrzegaja w tym zakresie luke
badawcza w zakresie nomenklatury, systematyki i periodyzacji faz ewolugji logistyki.
W opinii autoréw istnieja tez spore rozbieznoéci w tym zakresie, w zaleznosci od
podejécia uwarunkowanego geograficznym miejscem powstawania opracowania.



Wynika to z niesynchronicznego rozwoju logistyki na Swiecie oraz skala dynamiza-
cji przemystu na poszczegdlnych kontynentach. Powyzsze skutkowaé moze dyskusja
nad zaproponowanym przez autoréw badan, wykazem pozioméw dojrzatoéci logi-
stycznej przedsiebiorstw ustugowych, ktére odpowiadaja fazom rozwoju logistyki
przemystowej. W opinii autoréw, badania obecnego stanu wiedzy w zakresie syste-
matyki i periodyzacji faz ewolugji logistyki w zaleznoéci od regionu $wiata, uzupetni-
toby luke naukowa w tym zakresie.

Whiosek nr 3: Instrumentarium inzynierii logistycznej zostalo prawidlowo dobrane
i dowodzi tego przeprowadzone badanie w przedsiebiorstwie ustugowym branzy mo-
toryzacyjnej. Na podstawie wywiadu bezposredniego z wiascicielem przedsiebiorstwa
stwierdzi¢ nalezy, iz lista narzedzi logistycznych jest zrozumiata.

Whiosek nr 4: Na podstawie przeprowadzonych badan mozliwe jest obliczenie P’sIDD.
W wyniku przeprowadzonych w analizowanym przedsiebiorstwie badari ankieto-
wych obliczono P’sIDD. Uzyskane wyniki prezentuje tabela 5.

Tabela 5. Wartosci P’sIDD dla badanego przedsiebiorstwa

PDL1 PDL2 PDL 3 PDL 4. PDL 35 PDL 6
. - . Wartos¢ A .
Fragmentaryzacja Konsolidacja Integracja dodana Globalizacja ~ Automatyzacja

o]

P’sIID = 100% PsIID=33%  P’slID =14 % P’sIID = 50 % P’sIID = 0 % P’sIID = 100 %
S P’sIID = 50 % P’sIID = 0 % P’sIID = 17 % PslID=50%  PsIID=100%  P’slID = 100 %
1/S P’sIID = 75 % PSIID =36 %  P’sIID = 39 % PsIID=50%  P’sIID =100 %  P’sIID = 100 %
D P’sIID = 100 % PsliID=17%  PsIID=33% PsIID =60 %  P’sIID =100 %  P’sIID = 100 %

R Brak narzedzi PsliD=0%  PsIID =20 % P’sIID = 25 % P’sIID = 0 % P’sIID = 100 %
Zrédto: opracowanie whasne.

Whiosek nr 5: Na podstawie obliczonego P’sIDD nie jest mozliwe wiarygodne okre-
Slenie pozioméw dojrzatoéci logistycznej w zadnym obszarze dziatalnosci logistycznej
przedsiebiorstwa ustugowego.

Jak wynika z obliczonego P’sIDD w kazdym obszarze jednostka moze osiagna¢ kilka
pozioméw dojrzatodci jednoczeénie. W tabeli 5 zaprezentowano wyniki, bedace efek-
tem przeprowadzonej oceny: P’sIDD = 75% i oznaczono je kolorem szarym.

Na podstawie danych z tabeli 5, tj. obliczonego P’sIDD, nie mozna wiarygodne okre-
§li¢ pozioméw dojrzatoéci logistycznej w zadnym obszarze dzialalnoéci logistycznej
przedsiebiorstwa ustugowego, ze wzgledu na deklaracje przedsiebiorstwa o stosowa-
niu narzedzi IT. NieScistoé¢ stanowi konsekwencje pytan ankietowych dotyczacych
ogolnego stosowania narzedzi IT przez firme, niezaleznie od obszaréw. Jak wynika
z przeprowadzonej walidacji w przedsiebiorstwie ustugowym branzy motoryzacyjnej,
powyzsze, blednie wskazuje, Ze obiekt badart we wszystkich obszarach aktywnosci
logistycznej osiagnat najwyzszy — 6 poziom dojrzatosci logistycznej, czyli znajduje sie
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w fazie automatyzacji. Przeprowadzenie pogtebionego wywiadu w badanej jednostce
pozwolilo stwierdzi¢, ze zakres stosowania narzedzi IT w poszczegdlnych obszarach
aktywnoéci logistycznej, takich jak planowanie, zaopatrzenie itd., nie jest rtéwnomier-
ny pod wzgledem zakresu wykorzystania.

Whiosek nr 6: Okreslony poziom dojrzatoéci logistycznej odpowiada charakterystyce
danego poziomu. Wyjatek stanowi poziom 6 dojrzatoéci logistycznej przedsiebiorstwa
ustugowego - automatyzacja. Wniosek ten stusznie koresponduje z wnioskiem nr 5.

Whiosek nr 7: Metodyka nie pozwala na jednoznaczne zbadanie poziomu dojrzatosci
logistycznej przedsiebiorstwa ustugowego w obszarach dzialalnosci logistycznej. Ta
negatywna konkluzja wynika z nieprawidlowo postawionych pytan dotyczacych sto-
sowania narzedzi IT. Stanowi on takze pochodna dwdch wczeéniejszych wnioskow.

Whiosek nr 8: Opracowana metodyka oceny dojrzatoéci logistycznej przedsiebior-
stwa ustugowego jest uzyteczna. Na podstawie przeprowadzonych badart w ramach
walidagcji stwierdzono, Ze narzedzie jest przydatne w wyznaczaniu kierunku rozwoju
przedsiebiorstwa na podstawie wyznaczonych pozioméw dojrzatoéci. Model wskazuje
konkretne narzedzia logistyczne, ktorych stosowanie pozwoli podnie$¢ poziom doj-
rzatodci. Powyzsze pozwala stwierdzi¢, ze opracowana metodyka jest zgodna z przyje-
tymi zaloZeniami przedstawionymi na rysunku 1.

Wprowadzone dzialania korygujace w zakresie metodyki oceny
dojrzalosci logistycznej przedsiebiorstwa ustugowego

Na podstawie wnioskéw z przeprowadzonej walidacji proponowanej metodyki opra-
cowano dzialania korygujace. W ankiecie skierowanej do przedsiebiorstw ustugo-
wych, majacej na celu pozyskanie danych o stosowanym w przedsiebiorstwie instru-
mentarium inzynierii logistycznej, dokonano korekty w zakresie pytari dotyczacych
narzedzi IT. Ogdlne pytanie, brzmiato ,Czy [nazwa narzedzia] jest stosowane w Pan-
stwa przedsiebiorstwie?”. Mozliwe odpowiedzi respondenta: ,Tak”, ,Nie”, ,Narzedzie
nie jest znane w przedsiebiorstwie”. Rozwinieto pytanie uszczegbtawiajace w przy-
padku pierwszej odpowiedzi pozytywnej. Pytanie szczegdtowe brzmi: ,Prosze podac,
do czego jest wykorzystywane?”.

Powyzsza modyfikacja pozwoli na otrzymanie precyzyjnej informacji o obszarze sto-
sowania danego narzedzia IT, co zniweluje dotychczasowe uchybienia opracowanej
metodyki zaprezentowane w poprzedniej czesci rozdziatu.

Podsumowanie

Konkludujac przedstawione tresci, stwierdzi¢ nalezy, ze gléwny problem badawczy
prezentowanych dociekan zostat rozwigzany. W drodze procesu walidacji stwierdzo-
no, ze opracowana metodyka oceny dojrzatosci logistycznej przedsiebiorstwa ustugo-
wego nie pozwala na dokonanie wiarygodnej ewaluacji. Realizacja kolejnych celéw



badawczych pozwolita zidentyfikowac uchybienia w opracowanej metodyce i wpro-
wadzi¢ stosowne modyfikacje. W opinii autoréw wprowadzone korekty pozwola na
dokonanie wiarygodnej oceny dojrzatoéci logistycznej przedsiebiorstwa ustugowego.

W opinii autoréw opracowana metodyka posiada 3 ograniczenia:
- proponowany podziat faz ewolucji logistyki przemystowej moze budzi¢ dyskusje
w zakresie przyjetej periodyzacji, nomenklatury i systematyki;
« instrumentarium inzynierii logistycznej nie jest zbiorem zamknietym;
+ Metodyka Oceny Dojrzalosci Logistycznej przedsigbiorstwa ustugowego nie po-
zwala na dokonanie catoSciowej ewaluacji przedsiebiorstwa w zakresie logistyki.

Powyzsze ograniczenia nie wplywaja jednak na uzyteczno$¢ proponowanej metodyki.
Moga stanowi¢ rowniez punkt wyjscia do nowych badan. Kierunki dalszych poszuki-
wan autorzy upatruja réwniez w rozbudowaniu modelu o strategie logistyczne, reali-
zowane w przedsiebiorstwach ustugowych. Autorzy stawiaja w tym zakresie hipoteze
badawcza, wskazujaca, ze wystepuje korelacja miedzy strategia logistyczna stosowana
przez przedsiebiorstwo a poziomem dojrzatosci logistycznej, ktéra osiagneto w da-
nym obszarze.

Na podstawie analizy materiatu, autorzy wyrazaja poglad, iz w przypadku badar na-
ukowych ukierunkowanych na opracowanie nowej metodologii, metodyki lub metody
badawczej, przed przystapieniem do wlasciwych pomiaréw konieczne jest przepro-
wadzenie walidagji proponowanej koncepgji. Tylko w ten sposéb mozliwe jest zidenty-
fikowanie ewentualnych uchybieri i bledéw oraz dokonanie stosownych modyfikacji.
Autorzy konstatuja, ze ominiecie procesu walidacji i przystapienie wprost do badan
wlasciwych podnosi prawdopodobienistwo obarczenia ich ryzykiem niepowodzenia
i otrzymania wynikéw blednych, niepelnych lub niejednoznacznych. W przypadku
kwerendy ankietowej powtérne badanie, szczegélnie duzej populacji czesto nie moze
by¢ powtdérzone ze wzgledu na ograniczenie w zasobach rzeczowych, materialnych
i ludzkich.
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