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Innowacyjne rozwiqzania
w logistyce XXI wieku

Innovative solutions in the 21st century logistics

Logistyka posiada ogromny, lecz w duzej mierze niewyko-
rzystany innowacyjny potencjal. W branzy, w ktérej klu-
czowg role pelnia: niezawodno$é, terminowo$é oraz efek-
tywne wykorzystanie zasobéw, innowacje staja sie nie-
uniknione. Szczegdlnie istotna rola przypada innowacjom
technologicznym. Celem niniejszego artykutu jest prezen-
tacja wiodacych rozwiazan innowacyjnych w obszarze logi-
styki, gléwnie technologii informacyjnych ze szczegdlnym
uwzglednieniem Internetu rzeczy (ang. Internet of Things
— IoT). Wiodace innowacje technologiczne oméwiono
w kontekscie gléwnych trendéw w rozwoju logistyki, wpty-
wu tych technologii na funkcjonowanie fancuchéw dostaw
oraz gléwnych barier i ograniczen we wdrazaniu tychze
rozwiazah w logistyce.
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Logistics has a huge but largely untapped innovation
potential. In an industry in which a key role is played by
reliability, punctuality and efficient use of resources,
innovation is becoming inevitable. A particularly important
role is assigned to technological innovations. The purpose of
this article is to present the leading innovative solutions in
logistics, mainly in the area of information technologies
with special emphasis on Internet of Things (IoT). Leading
technological innovations will be discussed in the context of
the major trends in the development of logistics. The impact
of innovative technologies on the functioning of supply
chains will be discussed as well as the main barriers and
constraints in the implementation of these solutions in
logistics.
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Wprowadzenie

Innowacje w logistyce niosa ze soba wymierne ko-
rzysci tak w czasach kryzysu, jak i prosperity. Pozwa-
lajg na obnizenic kosztow, lepsze wykorzystanie za-
sobow oraz skrocenie czasOw reakcji, a tym samym
na szybsza odpowiedZ firm na wciaz zmieniajace si¢
uwarunkowania rynkowe. Innowacyjnos$¢ rozwiazafi
w obszarze logistyki pozwala ponadto na pozytywne
wyrdznienie si¢ na rynku. Niniejszy artykut stawia so-
bie za cel prezentacj¢ innowacyjnych rozwigzafi sto-
sowanych w logistyce XXI wieku, ze szczegblnym
uwzglednieniem Internetu rzeczy (ang. Internet of
Things — IoT). Poza przedstawieniem wiodacych
trenddw rozwojowych w logistyce, bedacych przyczy-
ng wdrazania innowacji, zaprezentowano dominuja-
ce obszary implementacji innowacji w logistyce oraz
gtowne bariery we wdrazaniu IoT.

Wiodqce trendy rozwojowe
w logistyce

Wiodace trendy rozwojowe w logistyce formuja si¢
pod wplywem uwarunkowan wspdiczesnej gospodar-
ki. Specyficzna cechg tej ostatniej jest jej zmiennosé

i nieprzewidywalno$¢. Pojecie tak zwanej ,,nowej
normalno$ci” (Podhorecka, 2015/2016) odnosi si¢ do
rzeczywistoSci turbulentnej, pelnej zmian i ryzyka.
Do czynnikéw wywolujacych wzrost ryzyka zalicza
sie:

postep techniczny i rewolucje¢ informatyczna,
przetomowe technologie i innowacje,

wschodzace gospodarki,

hiperkonkurencije,

Srodowisko,

wzrost sily klienta (Kotler, Casilione, 2009).
Wszystkie one ksztattuja wspdlczesna logistyke.
Wydaje si¢ jednak, ze wiodaca rola przypada rewolu-
¢ji informatycznej, ktorej wplyw na logistyke omo-
wiono w dalszej cz¢Sci artykutu, oraz regulacjom pro-
Srodowiskowym. Oba te czynniki zazg¢biaja si¢, gdyz
rewolucja informatyczna istotnic ufatwia wdrozenie
rozwigzan proSrodowiskowych, m.in. poprzez Inter-
net rzeczy.

Jednym z wiodacych trenddéw w logistyce Swiato-
wej jest podgzanie w kierunku rozwiazan prockolo-
gicznych, pozwalajacych na ograniczenic emisji szko-
dliwych substancji w faficuchu dostaw produktow.
Jest to konseckwencjg uzgodnieni zawartych na szcze-
blu mi¢dzynarodowym. Konwencja Narodow Zjed-
noczonych dotyczaca zmian klimatycznych zobowia-
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7uje poszezegdlne panstwa do istotnych ograniczefi
emisji dwutlenku wegla. W przypadku Unii Europej-
skiej jest to redukcja 0 20% emisji gazéw cieplarnia-
nych do roku 2020, regulowana przez polityke ener-
getyczna. W USA rolg te spetia ,,Global Warming
Solutions Act”, naktadajacy na wszystkie stany obo-
wigzek redukcji emisji 0 25% do roku 2020. W Angli,
,»The UK Climate Change Act” zobowiazuje do re-
dukcji emisji dwutlenku wegla o 80% do roku 2050
(Doherty, Hoyle, 2009).

Innym efektem docelowym, ukierunkowanym na
rozwigzania proSrodowiskowe, jest stworzenie tzw.
zamknigtej petli taficucha dostaw (ang. closed loop
supply chain). Pod pojeciem tym rozumie si¢ tancuch
dostaw niegencrujacy zadnych strat i wykorzystujacy
powtdrnie wszystkie materialy (World Economic Fo-
rum and Accenture Report, 2015).

Niewymienionym w powyzszym zestawieniu, lecz
niezwykle doniostym czynnikiem ksztaltujacym
wspdlczesng logistyke, jest oczekiwanie od firm tak
zwangj spolecznej odpowiedzialnoSci oraz zréwno-
wazonego rozwoju. Firmy sa w stanie zrealizowac
obydwa te wymogi stosujac koncepcj¢ wartosci cko-
nomiczno-spotecznej (ang. shared value). Jest to kon-
cepcja antagonistyczna do dawnej wykfadni kapitali-
zmu, opartego na przekonaniu, ze wklad firmy w zy-
cie spoleczeristwa polega na generowaniu zysku, dzigki
ktoremu stac jg na zatrudnianie pracownikow, wypla-
canie im wynagrodzen, zakupy, inwestycje i placenie
podatkow (Porter, Kramer, 2011). W mysl tradycyj-
nej logiki kapitalizmu firma jest samowystarczalnym
bytem, a zagadnienia zwigzane z funkcjonowaniem
lokalnej spoteczno$ci nie wchodzg w zakres jej pod-
stawowej dziatalnoSci. Stosowanie takicgo modelu
mentalnego prowadzi sita rzeczy do antagonistycz-
nych relacji: firma — spoteczefistwo. Pojecie ,,war-
to§¢ ckonomiczno-spoleczna” oznacza procedury
i praktyki zwickszajace konkurencyjno$¢ firmy i jed-
noczesnie generujace warto$é dla ludzi, wérdd kid-
rych ta firma dziata. Sg to zaréwno inne firmy koope-
rujace z nia w tancuchu dostaw, jak i jej pracownicy
oraz szeroko rozumiane spoleczefistwo.

Obszary innowacji w logistyce

Branza logistyczna, petnigca funkcje ustugowa wo-
bec catej gospodarki i noszaca miano ,,gospodarcze-
go barometru”, posiada ogromny, lecz w duzej mie-
rze wciaz jeszcze niewykorzystany innowacyjny po-
tencjat. W branzy, w ktorej kluczowa role pelnia: nie-
zawodno$¢, terminowoS$¢ oraz efektywne wykorzysta-
nie zasobdw, innowacje staja si¢ nicuniknione.

Eksperci z Bundesvereinigung Logistik (Stowarzy-
szenie Logistykdw w Niemczech) uwazaja, Ze inno-
wacje s dla logistyki bardzo istotne. Jednoczes$nie
ponad 60% ankietowanych ocenia innowacje w logi-
styce jako niewielkie (BVL, 2013). Warto dodag, ze

opinic te prezentujg logistycy z kraju o najwyzszym
wskaZzniku efektywnosci logistycznej (ang. Logistics
Performance Index — LPI) na Swiecie. WskaZnik
efektywnoSci logistycznej (LPI), publikowany przez
Bank Swiatowy, pozwala na syntetyczng ocene jako-
Sci systemdw logistycznych 161 krajéw.

Innowacje w logistyce rozktadaja si¢ nieréwno-
miernie. Wiele z nich dotyczy r6znorodnych zastoso-
wafi  technologii komputerowo-informacyjnych
(ICT). Stosowanie takich rozwiazan jak GPS przez
firmy kurierskie i $wiadczenie ustug $ledzenia przesy-
tek (ang. track and trace) stanowi juz standard.
W ofercie firm dostarczajacych aplikacje komputero-
we istnieje wicle rozwiazan usprawniajacych funkcje
logistyczne, takie jak m.in. prognozowanie, magazy-
nowanie, planowanie optymalnych tras transportu
i punktow dystrybucji, rozlokowanie fadunku na
Srodkach transportu czy planowanie sieci logistycz-
nych.

Catkowicie nowy wymiar logistyki stat si¢c mozliwy
dzi¢ki pojawieniu si¢ réznego rodzaju platform, m.in.
zakupowych, sprzedazowych i wspomagajacych za-
rzadzanie taficuchami dostaw, ktore sa dostepne
w tzw. chmurze. Jedna z nich jest najczescicj wyko-
rzystywana w Europie otwarta platforma IT do za-
rzadzania tafcuchem dostaw firmy Axit. Juz w roku
2011 posiadata ona 85 tysigcy uzytkownikow (Pfei-
dler, 2011). Z rozwiazania AX4 Open korzystaja
m.in. takie firmy, jak: Deutsche Post i DHL. Za po-
Srednictwem platformy logistycznej AX4 operatorzy
i firmy spedycyjne moga sprawnic koordynowad
przeptyw danych, nawet w bardzo ztozonych taficu-
chach dostaw. AX4 uwzglednia wszystkie istotne pro-
cesy, punkty przeladunkowe, zaangazowane osoby
i no$niki transportu. Platforma dostarcza zarzadzaja-
cym dane operacyjne oraz przekrojowe wskazniki
i dane statystyczne. System ostrzegawczy (ang. Sup-
ply Chain Event Management) umozliwia wczesne re-
akcje w przypadku niestandardowych zdarzen. Ko-
rzystanic z platformy AX4 zapewnia: poprawe komu-
nikacji poprzez natychmiastowa dostepnos$¢ informa-
¢ji dla wszystkich uczestnikow, przejrzystos¢ oraz au-
tomatyzacje przetwarzania danych w catym fahcuchu
dostaw, a takze wyzsza jakoS¢ i bezpieczefistwo infor-
macji, tatwa integracje partnerdw w systemie SCM
i rozw0j dziatalnoSci oraz redukcje kosztdw zwigza-
nych z implementacja rozwigzania (nie wystepuje ko-
nieczno$¢ zakupu sprzetu ani instalacji oprogramo-
wania w firmie) oraz usprawnienie proceséw logi-
stycznych, takich jak: transport, zarzadzanic zapasa-
mi (www.axit.pl, 2012). Udoskonalona w ramach
wspOlpracy z klientami wersja oferuje funkcje, po-
$rod ktdrych znajduja si¢ mozliwo$¢ wyliczenia frach-
tu i rezerwacji okienek czasowych w sktadach, hu-
bach badz centrach cross-dockingowych. Zarzadza-
niu okienkami czasowymi przypisane sa trzy role:
wlasciciela (sktadu, hubu), bukujacego, ktorym jest
spedytor lub firma Swiadczaca ustugi logistyczne,
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i obserwatora, petniacego funkcje ,,wiezy kontrolnej”
firmy Axit (Kohagen, 2011).

Kolejny zauwazalny obszar wprowadzania inno-
wacji w logistyce stanowig centra dystrybucyjne firm
kurierskich, niektorych operatoréw logistycznych
badz firm produkcyjnych lub ustugowych. Im wyzsza
warto§¢ dystrybuowanych towardw, tym wickszy eko-
nomiczny sens inwestycji w innowacyjne rozwigzania
w centrach dystrybucji, takie jak np. technologia fal
radiowych (ang. Radio-frequency identification —
RFID), automatyzacja, komputeryzacja, nowoczesne
wyposazenie czy rozwigzania mobilne. Stosowanie
technologii RFID w centrach dystrybucji czy tez po-
za nimi pozwala na znaczace obnizenie kosztdw oraz
skrocenie czasu realizacji zlecenia. Dzigki technolo-
gii RFID mozliwe jest skanowanie tadunkdw cato-
-paletowych lub catopojazdowych w czasie odpowia-
dajacym zeskanowaniu jednego produktu w techno-
logii koddéw kreskowych. Oznacza to znaczaca
oszczedno$¢ czasu i zwigkszenie efektywnosci proce-
sow logistycznych. Innym innowacyjnym rozwigza-
niem w centrach dystrybucyjnych sa roboty. I tak np.
w centrach logistycznych Amazon wykorzystuje si¢
roboty, ktére znacznie usprawniaja proces kompleta-
¢ji zamdwienia. Amazon robotics wdrozono w cen-
trach w USA oraz w Europie m.in. w Bielanach Wro-
ctawskich. Polskie centra dystrybucyjne Amazon na-
leza do najbardziej innowacyjnych z sieci 109 cen-
trow rozmieszczonych na S$wiecie (Libiszewska,
2015).

Systemowy charakter innowaciji
w logistyce

Cho¢ innowacje kojarza si¢ najczeseiej ze sfera ba-
dan i rozwoju (B+R) oraz z zaawansowanymi tech-
nologiami, nalezy pami¢tal o tym, Ze innowacje to
nie tylko nowe produkty, nowoczesne technologie
badz ustugi. Innowacyjny moze by¢ takze sposdb wy-
konywania czynnoSci (np. operacje zaladunku czy
roztadunku), podobnie jak cale procesy transportu
czy produkcji. Duzy potencjat do zagospodarowania
w logistyce stanowia innowacje procesOw i operacji.
Wazne jest dostrzezenie systemowego charakteru in-
nowacji i tego, ze rdzne rodzaje innowacji oddziatuja
pomiedzy soba, prowadzac do zmiany calego syste-
mu. Internetowy tygodnik Supply Chain Digest uznat
za innowacje taficucha dostaw wszechczasow system
produkeyjny Toyoty — innowacj¢ o charakterze sys-
temowym. Obejmuje ona o wiele wigcej niz sam pro-
ces produkgji, lecz takze m.in.: sposdb motywowania
i wykorzystania potencjatu intelektualnego pracow-
nikéw, operacje transportowe i produkcyjne, procesy
kontroli jakoSci, procesy wspotpracy w taficuchu do-
staw. Rysunek 1 ilustruje dynamiczny i systemowy
charakter innowacji na przyktadzie systemu produk-
cyjnego Toyoty.

Jak to ilustruje rysunck 1, innowacje w tancuchu
dostaw moga przejawiad si¢ na poziomie:

B zasobow; zasoby to przyktadowo technologie in-
formacyjne czy tez pracownicy;

B operacji; poziom operacji oznacza codzienne dzia-
tania firmy w obszarze logistyki, transformujace
zasoby ,,na wejsciu” w zasoby ,,na wyjSciu”;

B procesow, skiadajacych si¢ z wielu operacji (np.
realizacja zaméwienia, dodawanic wartoSci dla
klienta);

B modelu biznesowego; model biznesowy stanowi
sposdb prowadzenia dziatalnoSci przez firme.
Rdzefi modelu biznesowego stanowia: warto$¢ dla
klienta oraz logika dziatania przedsigbiorstwa.
Nowy model biznesowy wymaga opracowania no-
wych procesow;

B modelu mentalnego; faze implementacji innowa-
cji poprzedza faza wiedzy, perswazji i decyzji. Jest
to ,,niewidzialny” (mentalny) wymiar dyfuzji inno-
wacji, gdyz wazne procesy zachodza na poziomie
mentalnym, w $wiadomosci osdb odpowiedzial-
nych za podjecie decyzji o dyfuzji innowacji.
Zmiana na poziomie modelu mentalnego skutku-
je — z reguly, od ktorej sg wyjatki — powstaniem
nowego modelu biznesowego (Laskowska-Rutko-
wska, 2013).

Internet rzeczy w logistyce

Termin Internet rzeczy (IoT) po raz pierwszy zo-
stat uzyty w 1999 r. przez Kevina Ashtona w 1999 ro-
ku w prezentacji Procter & Gamble (P&G) zatytuto-
wanej Internet of Things. Autor zaproponowat wyko-
rzystanie transmisji danych przez Internet ze wspar-
ciem RFID do sterowania taficuchem dostaw w P&G
(Ashton, 2015).

Dzi¢ki podtaczeniu do globalnej sieci wszystkich
urzadzen, przetwarzajacych dane (moga to by¢ m.in.
przedmioty codziennego uzytku, takie jak np.: pralki,
grzejniki, samochody, lampy czy liczniki pradu, wy-
posazane w chipy i podlaczone do Internetu), urza-
dzenia moga si¢ wzajemnic komunikowaé bez po-
Srednictwa cztowicka. Za prawdziwy poczatek IoT
uwazany jest przelom lat 2008 i 2009, kiedy liczba
urzadzen podtaczonych do sieci po raz pierwszy prze-
kroczyta liczbe mieszkaficdw globu. Obecnie do In-
ternetu podiaczonych jest mniej niz 1% wszystkich fi-
zycznych obiektow, ktdre potencjalnie moglyby byc
do niego podiaczone (internetofeverything.ci-
sco.com, 2015).

Oczekuje si¢, ze IoT wygeneruje w ciagu naj-
blizszej dekady warto§¢ w wysokosci 8 trylionow
USD. Warto§¢ ta bedzie pochodzita z przychoddw
z innowacji, lepszego zagospodarowania aktywow,
logistyki i taficucha dostaw, zwigckszonej produk-
tywnoSci zatrudnionych oraz do$wiadczeni klien-
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Rysunek 1

Systemowy i dynamiczny charakter innowacji na przyktadzie Toyota Production System
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Zrddto: Laskowska-Rutkowska, 2013.

téw. Oczekuje si¢ nastepujacego rozktadu przy-
chodow:

B przychody z innowacji: 2,1 tryliona USD,

B lepsze zagospodarowanie aktywow: 2,1 tryliona

USD,

B Jogistyka i taficuch dostaw: 1,9 tryliona USD,
B cfektywnoS$¢ zatrudnionych: 1,2 tryliona USD,
B doswiadczenie klientow: 0,7 tryliona USD.

Szacunki te pochodzg z analiz ckonomicznych fir-
my Cisco i bazuja na do§wiadczeniach z wiclu wdro-
zefi IoT tak scktorze prywatnym, jak i publicznym
(Macaulay, Buckalew, Chung, 2015).

IoT oznacza prawdziwa rewolucje w funkcjonowa-
niu branzy logistycznej. W jej efekcie ulegnie trans-
formacji caly proces zarzadzania tahcuchem dostaw,
wykorzystanie aktywow oraz zarzadzanie operacjami.

Zastosowanie [oT w logistyce oznacza korzySci dla
operatorow logistycznych, ich klientow oraz klientow
koacowych. Wykorzystanie IoT stwarza mozliwos¢
monitorowania w czasie rzeczywistym: statusu akty-
wow, przesytek i ludzi w calym taficuchu dostaw. Po-
zwala to na pomiar efektywnoSci poszczegdlnych
dziatafi i operacji oraz automatyzacje wiclu proceséw
biznesowych. Wszystko to prowadzi do podniesienia
jakoSci, zwickszenia przewidywalnoSci oraz obnize-
nia kosztoéw, réwniez Srodowiskowych. Dzigki IoT
mozliwe staje si¢ nie tylko monitorowanie aktywow
w tancuchach dostaw, lecz takze przetwarzania
ogromne;j iloSci danych, przesylanych przez urzadze-
nia podtaczone do Internetu. Wiasciwe wykorzysta-

System produkcyjny Poziom
eliminujgcy straty mentalny

System Produkcyjny Toyot .
y N vl { YO biznesowego

Automatyzacja z ludzkg twarza

i skrocenie czas*u przestawiania maszyn

Poziom zasobow

Poziom modelu

Poziom systemu

Poziom operacji

nie tych danych umozliwia usprawnienie dotychcza-
sowych operacji i procesow logistycznych.
Do obszaréw zastosowan IoT w logistyce nalezy
zaliczy¢:
B zarzadzanie flota pojazddéw i ich ruchem,
B monitoring zasobdw i energii,
B monitoring produkgji,
B monitoring ludzi, wyposazenia i obicktow (np.
centra dystrybucji, sktady),
B zarzadzanic ryzykiem w fancuchu dostaw.
Pojazdy stanowia jedno z ,najdojrzalszych” akty-
wow do zastosowania IoT w logistyce. IoT stwarza
mozliwosci zwickszenia bezpieczenstwa ruchu i jego
optymalizacji. Przykladem zwigkszenia bezpieczen-
stwa ruchu moze by¢ System Mobileye. System Mo-
bileye sktada si¢ z warstwy oprogramowania oraz in-
teligentnej kamery umieszczonej wewnatrz kabiny
pojazdu, najczeSciej micdzy lusterkiem wstecznym
iprzednia szyba. Kamera skierowana w kierunku jaz-
dy rozpoznaje kilka obiektow, jak pieszy, samochod,
rower czy poziome linie na drodze oddziclajace pasy
ruchu. Kamera analizuje obraz przed pojazdem,
gtownie pod katem tego, czy obiekty zblizaja si¢, czy
oddalaja. Potaczenie dwoch elementdw: zmian odle-
gloSci wzglednej miedzy obicktami i pojazdem oraz
uzycia (lub nie) hamulca, pozwala zaalarmowa¢ kie-
rowce sygnatem dzwickowym i wizualnym, jezeli
znajduje si¢ w zbyt matej odleglosci od poprzedzaja-
cego pieszego, pojazdu lub rowerzysty. Alarm naste-
puje, gdy jest to odlegto$¢ dajaca kierowcy czas na re-
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akcje krotszy niz 2,7 sekundy. Z badan wynika, ze
ostrzezenie kierowcy o zagrozeniu na 1,5 sekundy
przed jego wystapieniem moze zapobiec 90% wypad-
kdw tego typu. System ten mozna zintegrowac z sys-
temami zarzadzania flota pojazdéw. Dzicki temu
menedzer floty ma dostep do informacji o stylu i bez-
pieczefistwie jazdy kazdego kierowcy. Wiadomo, czy
kicrowca nie jezdzi zbyt szybko, zachowuje bezpiecz-
ng odlegto$é, czy prawidiowo korzysta z kierunkow-
skazow. Dzigki stosowaniu tego systemu automatycz-
nie spada wypadkowos$¢ — o ok. 50% w ciagu kilku
tygodni stosowania. Zmiana stylu jazdy przez kierow-
cow prowadzi do oszczednoSci paliwa rzedu 15-22%.
W zwiazku z powyzszym maleja catkowite koszty flo-
ty. W Rosji, na Litwie, Lotwie i w Estonii firmy ubez-
pieczeniowe po instalacji systemu obnizaja koszty
AC1 OC (Laskowska-Rutkowska, 2013).

Wartym przytoczenia przykladem zastosowania
IoT w obszarze transportu jest port morski w Ham-
burgu. Celem inicjatywy smartPORT opartej na IoT
byt rozwoj infrastruktury I'T z zamiarem podniesienia
efektywnoSci operacji portowych i jednoczesnym
zminimalizowaniem wplywu ruchu portowego na
mieszkaficow miasta. Zarzad portu zainstalowat po-
nad 300 sensordw, aby monitorowaé ruch drogowy
w porcie. Poprzez sensory monitorowany jest takze
ruch statkdw. Dane te sa integrowane, aby uczestni-
¢y ruchu miejskiego mogli by¢ informowani o ewen-
tualnych utrudnieniach, gdy np. ruch statkow wyma-
ga zamknig¢cia mostu. Poprzez aplikacje mobilne do-
stepna jest informacja o aktualnym nat¢zeniu ruchu
i mozliwoSciach parkowania (Macaulay, Buckalew,
Chung, 2015).

IoT stwarza takze niespotykane dotad mozliwoSci
§ledzenia ruchu, warunkdw przewozu i bezpieczefi-
stwa towaru. Stanowi najnowsza generacje rozwiazafi
typu track and trace, pozwalajaca na kontrole ruchu
towardw metr za metrem i z sekundy na sekunde.
Nowoczesne sensory, jak np. Smart sensor firmy
DHL, pozwalaja na §ledzenie temperatury, wilgotno-
Sci, natezenia oSwietlenia, a takze niespodziewanych
zdarzen (Macaulay, Buckalew, Chung, 2015).

Zastosowanie [oT przektada si¢ takze znaczaco na
funkcjonowanie centrow dystrybucji odgrywajacych
role istotnych weztow w systemie logistycznym. IoT
stwarza szereg mozliwosci efektywnego zarzadzania
przeplywem informacji, produktow, poziomem zapa-
sow, a takze bezpieczefistwem ludzi i sprzetu oraz
wykorzystaniem energii w centrach dystrybucji. Za-
stosowanie technologii RFID pozwala na skanowa-
nie informacji o produktach w momencie ich przej-
Scia przez wewnetrzne bramki wyposazone w czytni-
ki etykiet RFID oraz przekierowanie informacji do
systemu zarzadzania magazynem (WMS). Dzi¢ki te-
mu rozwiazaniu mozliwe jest efektywne zarzadzanice
przepltywem towardw oraz ich sktadowanie, gdyz ich
lokalizacja jest zapamigtywana przez system. Do bra-
mek mozna takze podtaczyé kamerki, ktére maja za

zadanie wykrywanie uszkodzen tadunku. IoT utatwia
takze optymalne wykorzystanic aktywow. Podlacze-
nie pojazddw i wyposazenia centrum dystrybucyjne-
go do centralnego systemu pozwala na monitorowa-
nie ich wykorzystania. I tak np. menedzerowie moga
uzyska¢ informacje o przeciazeniu taSmociagéw lub
systemow sortujacych. Analiza danych pozwala na
optymalne zaplanowanie wykorzystania zasobow.
Ocena przeciazenia maszyn sortujacych moze byé
dokonana za pomoca urzadzeh mierzacych tempera-
tur¢ maszyny, ktdra wzrasta wraz z czasem jej wyko-
rzystania.

Inng funkcja realizowang przez IoT w centrach
dystrybucji jest zapewnienic wickszego bezpieczeii-
stwa ludzi i pojazdow. Zgodnie ze statystykami wdz-
ki widtowe odpowiadaja za ponad 100 000 wypadkow
rocznie na terenie USA. Zainstalowanie czujnikdw
i aparatow wraz z radarami lub kamerkami zamiesz-
czonymi na wozkach widlowych pozwala na wykrywa-
nie zagrozeh i eliminowanie kolizji poprzez np. za-
programowanie wozkow, by zwalnialy po wykryciu
innego obiektu na linii ruchu.

Dzicki IoT mozliwe jest takze efektywne zarza-
dzanic energia w centrum dystrybucji. Standardowe
o$wietlenie odpowiada za 70% zuzycia energii. Pola-
czenie urzadzefi grzewcezych, wentylacyjnych, klima-
tyzacyjnych i oSwictleniowych w sie¢ umozliwia stero-
wanie konsumpcja energii w zaleznoSci od zapotrze-
bowania. Rozwiazanie tego typu pozwala na reduk-
cje emisji dwutlenku wegla oraz kosztdw ogdlnych
centrum dystrybucji (Macaulay, Buckalew, Chung,
2015).

Zastosowanic IoT na diugoSci taficucha dostaw
oznacza innowacj¢ procesu zarzadzania przeplywami
produktéw i informacji przez tenze tahicuch. Oznacza
to rewolucje we wszystkich aspektach zarzadzania
taficuchem dostaw. Polega ona na dostepie do
ogromne;j liczby danych i mozliwoSci reagowania na
nie w czasie rzeczywistym. Przykfadowo, dane doty-
czace warunkdw pogodowych czy lokalnych konflik-
tow pozwola na odpowiednio szybkie wdrozenie tzw.
planu Bo czyli np. zmiang tras lub §rodkdw przewozu
towardw. IoT pozwala takze na znaczne obnizenie
kosztow energii oraz emisji gazow cieplarnianych do
atmosfery poprzez lepsze planowanie tras oraz efek-
tywniejsze wykorzystanie zasobow.

Wdrozenie IoT w logistyce niesic ze soba wicle
korzysci. Na drodze do pelnego wykorzystania po-
tencjatu IoT stoja jednak takze przeszkody. Jedna
z podstawowych jest bezpieczenstwo danych. Dane te
sq wlasnoScig wiclu uzytkownikdw, stad tez koniecz-
no§¢ wypracowania mechanizméw zabezpieczania
danych oraz oceny wiarygodnosci zrddet ich pocho-
dzenia. Inng przeszkoda jest brak wystandaryzowa-
nych rozwigzan pozwalajacych na taczenie danych
pochodzacych z roznych systemdw i na ich sprawna
integracje. Nie nalezy takze zapominal o baricrze
kosztowej, ograniczajacej w przypadku wielu firm
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mozliwo§¢ wykorzystania potencjalu IoT. Chodzi
o koszty oprogramowania, niezbednych urzadzef, li-
cencji, instalacji, utrzymania sprz¢tu oraz szkolenia
pracownikow. Innym ograniczeniem sa kwestie orga-
nizacyjne. W przypadku nicktdrych rozwiazafi wyma-
gane jest uczestnictwo graczy z réznych sektordw, np.
branzy motoryzacyjnej, producentdw sprzetu, opera-
torow drog i operatordéw telekomunikacyjnych. Ko-
nieczne jest okreSlenie sposobu pobierania optat
z oferowanych rozwiazaf, zapewnienie niezbednych
regulacji prawnych i nicjednokrotnie zaangazowanie
wtadz lokalnych badZ centralnych (Blecker, Kersten,
Ringle, 2014).

Podsumowanie

Branza logistyczna jest ze swej natury predestyno-
wana do wdrazania najnowszych innowacyjnych tech-
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