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Zarzqdzanie fancuchem dostaw
w dobie Smart Industry

Supply chain management in the era of Smart Indusfry

Wspdlczesny rozwdj technologii wspierany dostepem do
Internetu stymuluje powstawanie koncepcji, tj. Smart In-
dustry i Smart Supply Chain. Inteligentne fabryki wyko-
rzystuja robotyzacje i automatyzacje w celu poprawy kon-
kurencyjnosei. Takie podejécie staje sie jednak niewystar-
czajace i wymaga szerszego spojrzenia na potencjal, jakim
jest polaczenie idei Smart Factory z potencjalem, jaki wy-
nika z zastosowania technologii w lancuchach dostaw
w przemysle. Istotnym aspektem umozliwiajacym czerpa-
nie korzyéci z takiego holistycznego ujecia jest wykorzysta-
nie Internetu Rzeczy (IoT) w zarzadzaniu informacja prze-
plywajaca od konsumenta do producenta surowcéw. Celem
artykutu jest zwrdcenie uwagi na potrzebe holistycznego
spojrzenia na problematyke cyfryzacji w zarzadzaniu fa-
bryka i przeplywami w lancuchach dostaw, aby osiagaé
maksymalizacje korzysci calego systemu, jakim jest Smart
Industry. Rozwazania poprzedzono analizg ewolucji Inter-
netu jako podstawy do mozliwosci zarzadzania przeptywa-
mi z wykorzystaniem IoT.

Stowa kluczowe:
Smart Industry, Smart Supply Chain, Intemet Rzeczy.

The current development of technologies supported by
Internet access stimulates the emergence of Smart Industry
and Smart Supply Chain concepts. Intelligent factories use
robotics and automation to improve competitiveness. This
approach, however, is insufficient and requires a broader
view of the potential of combining the Smart Factory
concept with the potential resulting from the application of
technology in industrial supply chains. An important aspect
that makes it possible to benefit from such a holistic
approach is the use of the Internet of Things (IoT) in the
management of information flows from the consumer to the
raw materials producers. The aim of the article is to draw
attention to the need for a holistic view of the issues of
digitization with the management of the factory and flows
in the supply chains, in order to maximize the benefits of
the entire system, which is Smart Industry. The
considerations were preceded by an analysis of the
evolution of the Internet as a basis for the ability to manage
flows using IoT.

Key words:
Smart Industry, Smart Supply Chain, Infernet of Things.

Wstep

Turbulentno$¢ otoczenia, fluktuacje popytu, skra-
cajace si¢ cykle zycia produktow i dynamiczny przy-
rost danych gromadzonych w przedsi¢cbiorstwach to
tylko cz¢§¢ efektdow postepujacej cylryzacji. Od po-
nad dwoch dekad w coraz szybszym tempie otoczenie
gospodarcze przechodzi swoista transformacje stajac
si¢ Srodowiskiem inteligentnym (ang. Smart Environ-
ment). Mozna je okresli¢ jako $wiat fizyczny, ktory
w sposOb w zasadzie niezauwazalny, nicustannie na-
sycany jest czujnikami, sensorami, rejestratorami,
wySwietlaczami czy innymi urzadzeniami stale iden-
tyfikujacymi zachowanie (i toZsamos¢) obiektdw i lu-
dzi w przestrzeni fizycznej oraz wirtualnej. Wytwa-
rzane, gromadzone i przetwarzane sa ogromnie iloSci

danych, ktore przekladane na adekwatne informacje
sa w stanic wesprze¢ decyzje i stymulowa¢ dziatania
zmierzajace ku dalszej poprawie jakoSci zycia.
Aktualnie, w literaturze przedmiotu, a takze
w praktyce gospodarczej, analizuje si¢ rdéznorodne wy-
miary koncepcji tzw. czwartej rewolucji przemystowej,
ktdra — jak si¢ okazuje — coraz czgsciej wychodzi po-
za problematyke wykorzystania zaawansowanych
technologii w procesach produkcyjnych. Inteligentny
przemyst (ang. Smart Industry) stanowi wielowymiaro-
wa koncepcje wykraczajaca nawet poza spektakularny
postep technologiczny. Przy czym nie jest ona ograni-
czona do problematyki robotyzacji i automatyzacji po-
jedynczego zaktadu produkeyjnego, ale obejmuje inte-
gracje kluczowych funkgji przedsigbiorstwa (ang. Core
Functions) z taficuchami dostaw, w ramach kt6rych
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nastepuje projektowanie, wytwarzanie i dostarczanic
inteligentnych produktéow do konsumentéw. Idee
Smart Industry tworza wigc cztery gtdwne komponen-
ty, tj. inteligentne fabryki (ang. Smart Factory) wspot-
pracujace w ramach inteligentnych tahcuchow dostaw
(ang. Smart Supply Chain) w oparciu o inteligentne
technologie (ang. Smart Technologies) w celu wytwo-
rzenia i dostarczenia inteligentnych produktdéw oraz
ustug (ang. Smart Products).

Punktem odniesienia do mozliwosci rozwoju inte-
ligentnego przemystu jest Internet. Jest on medium
umozliwiajacym przeplyw informacji na rdéznych
plaszczyznach i pomigdzy r6znymi obicktami. Szcze-
g0lng role w aspekcie dostepnoSci do informacji
o niespotykanej dotychczas skali stanowi Internet
Rzeczy (ang. Internet of Things, 1oT). Pojecie IoT zo-
stalo wprowadzone przez K. Ashtona w 1999 roku
i odnosito si¢ do jednoznacznie identyfikowalnych,
interoperacyjnych i potaczonych obicktow z wykorzy-
staniem metek radiowych (ang. Radio Frequency
Identification, RFID) w taficuchu dostaw firmy Proc-
ter & Gamble (Ashton, 2009). Obecnie IoT daje
o wiele wieksza mozliwos¢ taczenia obiektow i zarza-
dzania zdarzeniami w czasie rzeczywistej realizacji
przeplywow w tancuchach dostaw, taczac wspomnia-
ne systemy produkcji, systemy transportu, zarzadza-
nic zapasami czy systemy zarzgdzania wydajnoScia
(Da Xu, He, Li, 2014). Ponadto dzi¢ki IoT mozliwe
jest wspotdzielenie informaciji pomigdzy partnerami
biznesowymi i obiektami zaangazowanymi w dany
tahcuch dostaw. Kumulacja korzySci wynikajacych
7z zastosowania takich rozwiazafi odzwierciedlona jest
wiasniec w budowanych inteligentnych tahcuchach
dostaw, ktore charakteryzuja sic wykorzystywaniem
technologii (gtéwnie cyfrowych); potaczeniem obick-
tow (i zasobow); inteligencja (polegajaca na mozli-
wosci podejmowania decyzji w ujeciu holistycznym
i z uwzglednieniem wspolzaleznosci w calym syste-
mie); automatyzacja (ograniczajaca dzialania niedo-
dajace wartosci catemu systemowi); integracja i inno-
wacyjnoscia.

Celem artykutu jest zwrdcenie uwagi na potrzebe
holistycznego spojrzenia na problematyke cyfryzacji
w zarzadzaniu fabryka i przeptywami w taficuchach do-
staw, aby osiagad maksymalizacj¢ korzySci calego syste-
mu, jakim jest Smart Industry. Rozwdj zarzadzania tan-
cuchami dostaw w dobie Smart Industry to rozw0j wie-
lowymiarowy, w ktérym szczegdlng role odgrywa IoT.

Ewolucja Internetu jako podstawa
technologii warunkujqcych rozwoj
Smart Industry i Smart Supply Chain

Wspdlczesny etap rozwoju technologii nie nastapit
od razu. Patrzac wstecz, jest to ewolucja, ktdra z kaz-
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dym krokiem nabiera tempa. Juz dzi§ okreSlane sa
kamienie milowe w dalekiej perspektywie 2050 roku,
do ktorych beda dazyé zardwno sektor biznesu i na-
uki, jak i rzadzacy odpowiedzialni za rozwdj gospo-
darczy (Information Systems for Interconnected Lo-
gistics. Research & Innovation Roadmap, 2015).
Podstawa przemian okre§lanych jako czwarta rewo-
lucja przemystowa jest rozw0j technologii, a w tym
szczegOlnie Internetu.

Poczatki Internetu datuje si¢ na pdzne lata 60.,
kiedy to doprowadzono do komunikacji pomi¢dzy
dwoma komputerami za pomoca sieci komputero-
wej. Nastepnie na przetomie lat 70. i 80. opracowa-
no stos protokotow TCP.IP (ang. Transmission
Control Protocol/Internet Protocol) dokonujacych
podziatu catego zagadnienia komunikacji sieciowe;j
na szereg wspoOlpracujacych ze soba warstw (Przy-
bytek, 2008), co zapoczatkowalo komercyjne wyko-
rzystywanie Internetu. W 1991 roku powstata ogol-
noS§wiatowa sie¢ internetowa World Wide Web
(www), ktora spowodowata duza popularnos¢ In-
ternetu i jego szybki rozwdj. Wspodlcze$nie stanowi
ona komponent [oT. Podtaczenic urzadzefi mobil-
nych do Internetu spowodowalo rozwiniecie si¢ tak
zwanego Internetu mobilnego, a wraz z rozwojem
sieci spotecznych uzytkownicy stali si¢ czg¢Scig sieci
internetowej. Kolejnym etapem jest IoT, gdzie ota-
czajace obickty sg w stanie skomunikowac si¢ ze so-
ba przez Internet (maszyna-maszyna; Perera, Za-
slavsky, Christen, Georgakopoulos, 2014). Tabela
1 przedstawia najwazniejsze etapy w ewolucji Inter-
netu.

Obecnie nastepuje przejscie z Internetu 2.0 (spo-
tecznosciowego) do trzeciej fazy Internetu, okresla-
nego takze mianem IoT, Internetu Wszechrzeczy
(ang. Internet of Everything) lub Internetu Przemysto-
wego (ang. Industrial Internet).

Istota IoT nie jest jeszcze w pelni poznana. Pod-
kreSla si¢ nawet, ze badania nad nim s3 obecnie
w do§¢ wezesnej fazie (Hmida, Braun, 2017). Nie-
mniej jednak podejmowane sg préby definiowania
tego terminu akcentujace zardwno aspekty techno-
logiczne, jak i semantyczne. [oT to sie¢ ludzi, pro-
cesOw, danych, urzadzen, aplikacji i rzeczy podia-
czona do Internetu. Dzi¢ki tym powigzaniom pota-
czone ze sobg clementy materialne i spoteczne
tworza sie¢ LoT, gromadzac oraz wymieniajac ze
soba dane, a takze wchodzac w interakcje (Lee,
Lee, 2015). W duzym uproszczeniu mozna przyjac,
ze IoT pozwala ludziom i rzeczom by¢ polaczonym
w kazdym czasie i kazdym miejscu, najlepiej uzy-
wajac jakiejkolwiek sieci czy Sciezki dostepu oraz
ustugi (Internet of Things: Strategic Research Ro-
admap, 2009; rys. 1).

Ewolucja Internetu dotyczy nie tylko zdolnoSci
polaczen ludzi, rzeczy, miejsc itp. Wkroczenie w trze-
cia faz¢ rozwoju Internetu przenosi wigkszo$¢ opera-
¢ji i dziatafi w sfer¢ tak zwanego Internetu niewi-
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Tabela 1
IEonucjc: Internetu

Etap Wyrdznik Internetu Gléwne zastosowanie Sposdb funkcjonowania
Internet 1.0 Internet stacjonarny Cele informacyjne, przekazywanie Internet widzialny — uzytkownicy
danych w oparciu o stale {acza, elektronicznie informuja sig lub
a nastepnie rozwdj w kierunku komunikuja si¢ z innymi
multimediéw uzytkownikami
Internet 2.0 Internet mobilny; Internet Mobilny Internet, w tym multimedia; Dominuje Internet widzialny
spofecznosciowy Internet spofecznodciowy — uzytkownicy elektronicznie

informuja si¢ lub komunikuja si¢

z innymi uzytkownikami. Niektore
samodzielne czynnoSci
przedmiotdw sa wywolywane przez

uzytkownikow
Potaczenie w sieci ludzi, procesow,
Internet 3.0 Internet Rzeczy; Internet danych, urzadzen, aplikacji i 1zeczy | Dominuje Internet niewidzialny
Wszechrzeczy; Internet Przemystowy — uzytkownicy funkcjonuja

w inteligentnym $rodowisku,
w ktérym przedmioty komunikuja
si¢ i decyduja samodzielnie

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie: Cellary, Rykowski, 2015; Lee, Lee, 2015; Perera, Zaslavsky, Christen i Georgakopoulos, 2014.

]
Rysunek 1
IKoncepcjo Internetu Rzeczy

Zbieznosé Kazdy Przetwarzanie
moment i danych
kontekst

Kazda rzecz Kazda osoba
i urzadzenie - ktokolwiek

Lacznos¢ Zawartos§é

Kazde Kazda
miejsce - usluga i
gdziekolwiek dzialalno§¢

Kazda siec
L i Sciezka
Komunikacja dostepu Gromadzenie
zbiorow

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie: Internet of Things: Strategic Research Roadmap, 2009.
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Tabela 2

Poréwnanie dostepu do ustug dostarczanych przez widzialny i niewidzialny Internet

Widzialny Internet

Niewidzialny Internet

Swiadomi uzytkownicy

Dziatalno$¢ intencyjna

Silne prawa do identyfikacji i dostgpu, rzadkie §ledzenie
i monitorowanie

Ustugi zwiazane gléwnie ze Swiatem cyfrowym

Ustugi ptatne na zadanie, kilka modeli biznesowych

Nie$wiadomi uzytkownicy
Nie§wiadoma inicjacja dzialah
Nie$wiadomo$¢ identyfikacji i §ledzenia, staty monitoring

Ustugi zwiazane gtéwnie z rzeczywistym §wiatem
Ustugi incydentalne maja by¢ ptacone w wigkszosci
w trybie pay-per-use

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie: Cellary, Rykowski, 2015.

dzialnego (ang. Unseen Internet), w ktorym wiele de-
cyzji jest podejmowanych poza S§wiadomoscia uzyt-
kownikow (tab. 2). Pierwsze dwie fazy byly widzialne
dla ludzi, poniewaz mialy za zadanie taczy¢ serwery
z terminalami obstugiwanymi przez ludzi. Na tym
ctapic uzytkownicy widzialnego Internetu elektro-
nicznie informuja si¢ lub komunikuja z innymi uzyt-
kownikami. Sa §wiadomi tego, co robig i do nich na-
lezy decyzja, czy chca korzystal z danego sprzetu,
oprogramowania lub okreslonej ustugi.

tabela 3
Poréwnanie cech Internetu widzialnego i niewidzialnego

w przyszioSci do monitorowania tego, czy urzadzenia
wykorzystywane w codziennym zyciu dzialaja spraw-
nie, zamiast uzywania i kontrolowania kazdego
z nich z osobna (Stopczyfiski, 2016). Niewidzialny
Internet tylko poSrednio wspotpracuje z ludzmi,
gdyz jego zadaniem jest przede wszystkim umozli-
wicnie Igczno$ci pomigdzy czujnikami, sensorami
i napgdami umieszczonymi w produktach wykorzy-
stywanych przez ludzi, dzigki czemu staja si¢ one
smart (inteligentne; tab. 3).

Widzialny Internet

Niewidzialny Internet

Faczy serwery z terminalami zorientowanymi na cztowieka Faczy serwery z wbudowanymi czujnikami i sitownikami

Jawnie obstugiwane przez ludzi Ukryte przed ludZmi; wykorzystywane do tworzenia inteligentnych
Srodowisk dla ludzi
Ustugi bezpoSrednio zamdwione przez ludzi

lub przynajmniej zaakceptowane przez nich

Ustugi $wiadczone w tle nie moga by¢ kontrolowane
bezpoérednio lub §wiadomie przez ludzi

Ustugi ptatne bezpo§rednio (przelew bankowy, karty kredytowe)| Ustugi platne bezposrednio za pomoca kanatéw platnosci
lub posrednio (reklamy) — w formie mikroptatno$ci i pikoptatnoéci poprzez zaszyfrowana,
rozproszona platforme pamigci masowej (https://www.bitcoin.com/;
Koalicja na Rzecz Obrotu Bezgotdwkowego i Mikroptatnosei
przy Zwiazku Bankéw Polskich).
Zezwolenie na identyfikacjg, ograniczona potrzeba
dostepu do anonimowosci

Glownie przypadkowy dostep anonimowy, ograniczone sposoby
identyfikacji

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie: Cellary, Rykowski, 2015.

W niedalekiej przysziosci wickszo§¢ produktdw
uzywanych przez cztowieka, urzadzenia, maszyny,
Srodki transportu oraz inne obiekty bedg posiadaty

Istota i zakres Smart Industry

adres IP i beda one w sposob niczauwazalny dla
cztowicka taczy¢ si¢ z Internetem i wehodzi¢ w inter-
akcje z innymi produktami, ludZmi oraz innymi
czynnikami z otoczenia. Stang si¢ one czescig wick-
szego systemu pozwalajacego na duza autonomic
funkcjonowania produktéw. Zgodnie z zatozeniami
rozwoju Internetu (Internet of Things: Strategic Re-
search Roadmap, 2009) rola cztowieka ograniczy si¢
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Kierunek rozwoju, ktérym podaza Swiatowy prze-
myst, okreSlany jest mianem inteligentnego przemy-
stu (ang. Smart Industry), przy czym nalezy zazna-
czyt, ze w literaturze przedmiotu nie jest to termin
Scile zdefiniowany. Za fundament tej koncepcji
mozna przyjac strategic Industrie 4.0 opracowana na
zlecenie r1zadu niemieckiego, we wspdlpracy z osrod-
kami naukowymi i przedstawicielami przemystu. Kie-
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dy po raz pierwszy, na targach w Hanowerze w 2011
roku zostal ogloszony projekt pod nazwa Industric
4.0 dotyczacy digitalizacji niemieckiego przemystu,
jego twdrcy prawdopodobnie nie spodziewali sig, Ze
stanie si¢ on tak szeroko rozpowszechniona koncep-
¢ja. Zwrdcono w nim uwagge, ze po erze pary, mecha-
nizacji, produkcji masowej oraz automatyzacji nade-
szta czwarta rewolucja przemystowa, w ramach ktorej
Swiat fizyczny przenika si¢ ze Swiatem wirtualnym
poprzez tzw. systemy cyberfizyczne (ang. Cyber-Phys-
ical System, CPS).

Obecne rozumienie pojecia Przemyst 4.0, bedace-
go synonimem inteligentnego przemystu, jest duzo
bardziej kompleksowe niz pierwotnie. Zestawicnic
wybranych definicji prezentuje tabela 4.

Tabela 4
Definicje Przemystu 4.0

Analiza przedstawionych definicji pozwala za-
uwazy¢, ze inteligentny przemyst stanowi wiclowy-
miarowa koncepcje wykraczajaca nawet poza spek-
takularny postep technologiczny. Co istotne, nie
jest ona ograniczona wyltacznie do robotyzacji i au-
tomatyzacji pojedynczego zaktadu produkcyjnego,
ale obejmuje integracje kluczowych funkcji przed-
siebiorstwa (ang. Core Functions) z taficuchami do-
staw, w ramach ktdrych nastepuje projektowanie,
wytwarzanie i dostarczanie inteligentnych produk-
tow do klientow finalnych. Smart Industry tworza
zatem cztery gtowne komponenty, do ktorych nale-
73 inteligentne fabryki wspodlpracujace w ramach in-
teligentnych taficuchoéw dostaw w oparciu o inteli-
gentne technologie w celu wytworzenia i dostarcze-

GTAI 2014

McKinsey, 2015

i drukowanie 3D.
SAP, 2015

INDUSTRIE 4.0 lub inteligentny przemyst odnosi si¢ do czwartej rewolucji technologiczne;.
Bazuje ona na systemach cyberfizycznych obejmujacych inteligentne sieci obiektdw i niezalezne
zarzadzanie procesami, umozliwiajac interakcje pomigdzy Swiatem rzeczywistym i wirtualnym,
co stanowi gléwny aspekt nowoczesnej produkcji. INDUSTRIE 4.0 wprowadza zmiang
paradygmatu z produkcji ,,scentralizowanej” na ,.zdecentralizowana”, wytyczajac droge ku nowej
erze technologicznej, ktdra radykalnie zmieni przemyst i faficuchy wartosci produkeji oraz
modele biznesowe (np. koncepcja Inteligentnej Fabryki — Smart Factory).

Przemyst 4.0 to kolejna faza cyfryzacji sektora wytwarzania, faczaca rdwnoczesny postep

w czterech obszarach: wzrost iloSci danych, mocy obliczeniowej i facznosci; pojawienie si¢
nowych narzedzi analitycznych oraz analizy biznesowej; nowe formy interakcji czlowiek-maszyna,
takie jak interfejsy dotykowe i systemy poszerzonej rzeczywistoéci; doskonalenie przenoszenia
instrukeji w postaci cyfrowej do §wiata fizycznego, na przyktad zaawansowana robotyka

Przemyst 4.0 to wspdlny termin dla technologii i koncepcji organizacji faficucha wartoSci.

Federation of German Industries

(BDI), 2016

Parlament Unii Europejskiej, 2015

Gartner, 2015

PwC, 2016

W oparciu o koncepcje technologiczne systeméw cyberfizycznych, Internetu Rzeczy i Internetu
Ustug, umozliwia realizacj¢ wizji Inteligentnej Fabryki (ang. Smart Factory). W ramach
modutowej struktury inteligentnych fabryk systemy cyberfizyczne monitoruja procesy fizyczne,
tworza wirtualna kopig $wiata fizycznego i podejmuja zdecentralizowane decyzje. W Internecie
Rzeczy systemy cyberfizyczne komunikuja si¢ oraz wspotpracuja ze soba i z ludZzmi w czasie
rzeczywistym. Uczestnicy faficucha wartoSci wspdtdziataja, korzystajac zardwno z wewnetrznych,
jak i migdzyorganizacyjnych ustug oferowanych w ramach Internetu Ustug.

Przemyst 4.0 odnosi si¢ do czwartej rewolucji przemystowej. Po mechanizacji (Przemyst 1.0),
masowej produkeji (Przemyst 2.0) i automatyzacji (Przemyst 3.0) obecnie ,Internet Rzeczy

i Ustug” staje sig integralng czgécia systemdw wytwarzania. Obejmuje on, migdzy innymi,
inteligentne produkty i ustugi, wirtualna produkeje, uspotecznione maszyny — wszystko

w ukladzie globalnego dziatania.

Przemyst 4.0 jest terminem stosowanym do grupy szybkich transformacji nastgpujacych

w projektowaniu, produkcji, eksploatacji i serwisowaniu systeméw produkcyjnych oraz samych
produktéw. Oznaczenie 4.0 wskazuje, ze jest to czwarta rewolucja przemystowa na $wiecie,
nastgpujaca po trzech wezeéniejszych rewolucjach przemystowych, ktdre spowodowaty niezwykly
wzrost produktywnoéci i zmiang zycia ludzi na catym $wiecie.

Podstawowa idea Industrie 4.0 jest potaczenie inteligentnych systemdw i urzadzeh produkcyjnych
w celu wygenerowania cyfrowej konwergencji miedzy przemystem, biznesem oraz wewnetrznymi
funkcjami i procesami. Industrie 4.0 odnosi si¢ do czwartej rewolucji przemystowej i wprowadza
koncepcje ,,systemdw cyberfizycznych”, aby odrdznié t¢ nowa faze ewolucyjna od elektronicznej
automatyzacji, ktéra miata miejsce we weze§niejszym okresie.

Przez Przemyst 4.0 rozumiemy zaawansowana transformacje cyfrowa taficuchdw wartosci,
produktow, ustug i modeli biznesowych.

Zrédto. opracowanie wlasne.
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Tabela 5
Wielowymiarowo$¢ koncepcii Smart Industry

| Inteligentne | Inteligentne Inteligentne
| lancuchy dostaw | technologie produkty i uslugi
¢ ¥ | ¥

Inteligentna
fabryka

¥

Digintalizacja 1 integracja
lancuchow wartosci
pionowych 1 poziomych

Digitalizacja
produktow i ofert uslug

biznesowych i dostepu klienta
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Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie: PwC, 2016; Hermann. Pentek, Otto, 2016.

nia inteligentnych produktow i ustug, zgodnie z po-

trzebami klientow. KompleksowoS$¢ i wiclowymiaro-

woS¢ koncepcji zostata przedstawiona schematycz-

nie w tabeli 5.

Wdrozenie koncepcji inteligentnego przemystu
wymaga wdrozenia procesdw integracji, ktdre obej-
muja (Wang, Wan, Li, Zhang, 2016; Pwc, 2016):

B integracj¢ w uktadzic poziomym, obejmujacym
procesy wewnatrz poszczegdlnych organizacii, po-
czynajac od projektu i zakupdw, po dostawy do
klienta oraz ustugi posprzedazne;

B integracj¢ w ukiadzic pionowym, uwzgledniaja-
cym wspoOtdzialanie w dostawcami, klientami i ko-
operantami w fahcuchu wartoSci.

Nalezy tu zwréci¢ uwage na interoperacyjnoSé
inteligentnego przemystu, w ktdrym wszystkie jego
komponenty, to jest fabryki, ludzie, maszyny, syste-
my projektowania, wytwarzania oraz dostarczania
produktéw i ustug, wspdltdziataja w celu zaspokoje-
nia potrzeb klienta w sposdb mozliwie efektywny
1 szybki.

Interoperacyjno$¢ jest tez punktem wyijScia do
maksymalizacji korzySci z catego systemu wykorzy-
stujacego potencjat cyfrowych technologii. Mozli-
wo§¢ taczenia danych i informacji pochodzacych
z r6znych 7rédet jest bowiem podstawg do budowa-
nia taficuchéw dostaw nowej generacji, czyli inteli-
gentnych fancuchéw dostaw (ang. Smart Supply
Chain), o czym bedzie mowa w nastepnej czesci
artykutu.

Smart Supply Chain — tancuchy
dostaw nowej generacii

Wedtug M. Christophera taficuch dostaw to sie
organizacji zaangazowanych, poprzez powiazania
z dostawcami i odbiorcami, w rdzne procesy oraz
dziatania, ktére tworza warto$§¢ w postaci towardw
i ustug dostarczanych konsumentom. Zarzadzanie
tahcuchem dostaw to zarzadzanie relacjami z do-
stawcami i odbiorcami oraz klientami w celu dostar-
czenia najwyzszej wartosci dla klienta po najnizszych
kosztach dla catego tancucha (Christopher, 2016).
Jest to mozliwe dzigki ograniczaniu barier komuni-
kacyjnych i eliminacji zb¢dnych nadwyzek poprzez
koordynacje, monitoring oraz kontrolg procesdw
(Power, 2005). Aby osiagnac taki cel, niezbedna jest
integracja tancucha dostaw, u ktorej podstaw leza
trzy glowne elementy:

B systemy informacyjne zarzadzajace przeplywami
informaciji i pieni¢dzy;

B zarzadzanic zapasami, czyli przeplywami materia-
tow i produktow;

B zarzadzanic relacjami pomicdzy zaangazowanymi
partnerami biznesowymi (Handfield, Nichols,
1999).

Szczeg6lnie istotnym obszarem, ktdry w bezpo-
Sredni sposdb ksztaltuje sposob i tempo reakcji fan-
cuchow dostaw na zmiany w popycie, jest dostep do
informacji. Zastosowanie systemow informacyjnych
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w zintegrowanych taficuchach dostaw ogranicza ich
7lozonos¢, a zatem takze poziom kosztow (Power,
2005). Réwniez z tego wzgledu zastosowanie rozwia-
zafi technologicznych stanowi jeden z gtéwnych ob-
szardw zainteresowan zarzadzajacych tancuchami
dostaw.

Wspodlcze$nie procesy zachodzace wewnatrz
organizacji, oferowane produkty, kanaly komunika-
cji i wszystkie inne kluczowe aspekty zwigzane z za-
rzadzaniem taficuchem dostaw przechodza proces
przyspieszonej cyfryzacji (Geisberger, Broy, 2008).
Wedlug B.L. MacCarthy’ego i in. technologia oraz
innowacje sa jednymi z gléwnych czynnikow wply-
wajacych na ewolucje tancucha dostaw (MacCarthy,
Blome, Olhager, Srai, Zhao, 2016). Niewatpliwie
technologia przyczynia si¢ do glebokich zmian
w obrebie organizacji Tancuchow (czy raczej sieci)
dostaw i jest jednocze$nie czynnikiem zewng¢trznym
wywierajacym silna presje na ich ksztatt oraz sposob
zarzadzania.

Turbulentno$¢ otoczenia, fluktuacje popytu, skra-
cajace si¢ cykle zycia produktow i dynamiczny przy-
rost danych gromadzonych w przedsi¢biorstwach to
tylko cz¢§¢ efektow postepujacej cylryzacii i rozwoju
tzw. inteligentnego §rodowiska (ang. Smart Environ-
ment). Mozna je zdefiniowac jako $wiat fizyczny, kto-
ry w sposOb w zasadzie niczauwazalny nicustannic
nasycany jest czujnikami, sensorami, rejestratorami,
wyswietlaczami, czy innymi urzadzeniami stale iden-
tyfikujacymi zachowanie (i toZsamos¢) obiektow i lu-
dzi w przestrzeni fizycznej oraz wirtualnej. Wytwa-
rzane, gromadzone i przetwarzane sa ogromne iloSci
danych, ktore przekladane na adekwatne informacje
sa w stanie wesprze¢ decyzje i stymulowad dziatania
zmierzajace ku dalszej poprawie jakoSci zycia.

Wazng odpowiedzia na te uwarunkowania jest po-
trzeba zmiany podejScia wobec budowania taficu-
chow dostaw, ktorych zadaniem jest dostarczanie
Lhajwyzszej wartosci dla klienta po najnizszych kosz-
tach”. Przedsi¢biorstwa, ktére dostrzegly istote za-
chodzacych zmian w otoczeniu gospodarczym, coraz
czesciej migruja swoje dziatania, procesy (tj. plano-
wanie, zakupy, wytwarzanie, dostarczanie i zwroty)
— i sam megaproces zarzadzania tahcuchem dostaw
— do $wiata wirtualnego. W rezultacie powstaja tzw.
inteligentne Tancuchy dostaw (ang. Smart Supply
Chain). Ich istota jest budowanie potaczonych syste-
moéw integrujacych technologie wykorzystywane
przez wszystkich partnerdw w taficuchu dostaw (Wu,
Yue, Jin, Yen, 2016). Smart Supply Chain jest zatem
systemem systemow wykorzystujacych potencjat
technologii, takich jak IoT, Cloud Computing, druk
3D, Big Data i analityka duzych zbioréw danych,
sztuczna inteligencja, automatyzacja czy robotyzacja.
Taki ekosystem technologii i adekwatne wykorzysta-
nie analityki danych umozliwia podejmowanie decy-
zji niemal w czasie rzeczywistym wobec zdarzefi za-
chodzacych w §wiecie fizycznym na roznych pozio-

mach fahncucha dostaw. Podejécie to wychodzi rdw-

niez naprzeciw potrzebie realizacji procesdw umozli-

wiajacych wskazang wezeSniej integracje pionowa

i pozioma.

Smart Supply Chains to tancuchy dostaw, ktore
jednocze$nie posiadaja zbidr pewnych wyrdzniaja-
cych je wlaSciwosci. Naleza do nich (Wu, Yue, Jin,
Yen, 2016):
® wykorzystywanie technologii (ang. Instrumen-

ted). Lancuchy te w znaczacej cz¢Sci funkcjonuja

w oparciu o technologie (gldownie cyfrowe), dzigki

ktoérym pozyskujg informacje i na podstawie kto-

rych podejmowane sg dziatania;

B polaczenie (ang. Interconnected). Wszystkie ogni-
wa, ich aktywa, systemy IT, produkty i inne obiek-
ty sg potaczone w ramach danego tahcucha. Takie
polaczenic umozliwia sterowanie calym taficu-
chem np. poprzez wykorzystanie tzw. wicz kontro-
li (ang. Supply Chain Control Tower). Koordynuja
one planowanie i realizacj¢ dzialah o znaczeniu
strategicznym, wynikajacych z przyjetych celow
dla catego tanicucha (van Doesburg, 2011), np. po-
prawa dostepnoSci towardw w calym systemie,
a w szczegolnoSei na poziomie detalicznym, skro-
cenie czasu dostawy, poprawa przejrzystoSci prze-
plywow i identyfikacji lokalizacji poszczeg6lnych
partii produktow lub pojedynczych towarow czy
wspodldziclenie przestrzeni fadunkowej, badz ma-
gazynowej dostepnej w ramach danej sieci wspdt-
pracy;

B inteligencja (ang. Intelligent). W tego typu faficu-
chach wspomagane sa decyzje podejmowane na
szeroka skale, dla ktdrych perspektywa jest holi-
styczne ujecie i dazenie do osiggania maksymali-
zacji korzySci calego tahcucha oraz wszystkich je-
go ogniw jednocze$nie. Przy czym uwzglednia si¢
rowniez wspoOlzalezno$¢ wplywu dziatan realizo-
wanych w jednym obszarze, badz ogniwie na pozo-
stale obiekty nalezace do tego systemu;

B zautomatyzowanie (ang. Automated). Automa-
tyzacja dotyczy tu nie tylko pojedynczych dziatan,
ale i catych procesdéw o niskiej wydajnoSci, zaste-
pujac prace cztowicka, climinujac jego dziatania
niedodajace wartoSci i umozliwiajac wykluczenie
popetnianych przez niego bleddw. Tym samym
automatyzacje¢ warto rozpatrywac nie tylko w per-
spektywic rozwiazan dotyczacych procesow pro-
dukeyjnych, ale réwniez pozostalych — realizowa-
nych w catym faficuchu dostaw;

B zintegrowanie (ang. Integrated). Integracja pro-
cesu taficucha dostaw obejmuje wspoOlprace na
wszystkich jego etapach. Dotyczy wspolnego po-
dejmowania decyzji, wspOlnego wykorzystywania
systemOw i wymiany informacji. Jak zaznaczono,
poza relacjami oparta jest ona o wykorzystanie
systemow informacyjnych, a takze kompetencje
zarzadzania przepltywami fizycznymi w faficuchu
dostaw;
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B innowacyjno$¢ (ang. Innovative). Innowacja i in-
nowacyjno$¢ adnosi si¢ w tym przypadku do roz-
woju nowych wartoSci dzigki dostarczaniu przez
tahcuch dostaw rozwigzan, ktore lepiej spelniaja
nowe wymagania, sa w stanie realizowaé niewy-
starczajaco sprecyzowane potrzeby lub nawet po-
trzeby nieistniejace. Z racji charakterystyki oma-
wianego zagadnienia mowa jest tu gtownie o inno-
wacjach w obrebie procesow.

Internet Rzeczy w zarzqdzaniu
tahcuchem dostaw

W realizacji wszystkich wcze$niej wymienionych
wlasciwosci Smart Supply Chain szczeg6lna rolg od-
grywa informacja, a w zasadzie jej dostepno$¢ i moz-
liwo§¢ szybkiego przetozenia na wartoSci oferowane
klientom. W ujeciu zarzadzania tahcuchem dostaw
7rodet waznych danych i informacji mozna upatry-
wac w obrebie wspdtpracy z klientem, dziatan konku-
rencji, rynkOw zaopatrzenia, prognozowania popytu,
zarzadzania zapasami czy tez zwrotami. Waznymi
aspektami zwiazanymi z zarzadzaniem tafcuchem
dostaw na podstawie informacji jest mozliwo$¢ §le-
dzenia przeplywu towaréw przez taficuch dostaw,
sposobdw jego uzytkowania przez konsumenta czy
utylizacji. Przyktadowy przeptyw danych w ramach

Rysunek 2
Struktura tancucha dostaw sterowanego informacjq

Planowanie

procesdw realizowanych w taficuchu dostaw przed-
stawiony jest na rysunku 2.

Jednak, w szerszym ujeciu, technologia daje moz-
liwos¢ skorzystania ze znacznie bardziej zréznicowa-
nej i wickszej gamy informacji dotyczacych nie tylko
dostarczanego produktu (towaru i/lub ustugi), ale
rowniez wszystkich zasobdw zaangazowanych w ten
proces. W efekcie mozliwe jest osigganie pelnej syn-
chronizacji i automatyzacji procesoéw taficucha do-
staw reagujacych w sposob elastyczny oraz adaptacyj-
ny wobec zachodzacych zdarzeh w czasie rzeczywi-
stym.

Z tego wzgledu niezmiernie istotne jest wlaczanice
do catego systemu Smart Supply Chain takich obiek-
tow, ktore (rowniez ze wzgledu na wspomniang inter-
operacyjnos¢) sa w stanie udostepniac dane identyfi-
kujace zdarzenia stanowiace punkt odniesienia do ja-
kosci realizacji procesu, w ramach ktdrego sa wyko-
rzystywane. Mowa jest tu zatem o IoT stosowanym
w zarzadzaniu inteligentnymi taficuchami dostaw
w celu ograniczania luki czasowej pomiedzy przeply-
wem informacji a przeplywem towardw. Jego wplyw
na poprawe konkurencyjnosci taficuchow wynika
m.in. z (Irish, 2017):

B wzrostu mozliwoSci

i ustug,

B poprawy przejrzystoSci przeplywdw w calym tafi-
cuchu dostaw,

B poprawy jakoSci wspdtpracy pomiedzy ogniwami
fancucha,

personalizacji towardw
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Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie: Biswas, Sen, 2016.
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Rysunek 3

Ekosystem Internetu Rzeczy w logistyce i zarzqdzaniu fancuchem dostaw
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B skrocenia czasu reakcji na zmiany w popycie,

B rozwoju nowych modeli biznesu i sposobow dys-
trybucji w taficuchach dostaw,

B wzrostu innowacyjnoSci faficucha dostaw,

B ograniczeniu wystepowania ryzyka w taficuchach
dostaw.

W efekcie powyzszych zdarzen inteligentne tan-
cuchy dostaw wykorzystuja IoT nie tylko w celu
ograniczenia dzialaf niedodajacych wartoSci, ,,wy-
szczuplenia” taficucha (ang. Lean Supply Chain),
czy poprawy jego adaptacyjnoSci (ang. Agile Supply
Chain, Adaptive Supply Chain, Leagile Supply Cha-
in). Jest on bowiem réwniez stosowany w celu uela-
stycznienia calego systemu (ang. Flexible Supply
Chain) zmierzajacego do skracania czasu reakcji czy
raczej podejmowania dziatah proaktywnych wobec
diagnozowanych potencjalnych zaktocen, dla zacho-
wania ciagtoSci zarzadzanych przeptywow. Istota
wykorzystania IoT w zarzadzaniu faficuchem do-
staw jest zatem mozliwo$¢ zarzadzania adekwatna
informacja pozyskiwana ze wszystkich obiektdw
znajdujacych si¢ w jego otoczeniu i umozliwiajacych
wsparcie jakoSci jego dziatan. Tym samym inteli-
gentne zarzadzanie faficuchem dostaw uwzglednia
zarO6wno wszystkich partneréw (ogniwa), jak i oto-
czenie, w ktdérym funkcjonuja konsumenci w ujeciu
obszaréw co najmnicj niezb¢dnych wobec identyfi-
kacji zdarzeh waznych dla tej grupy interesariuszy.
Przyktadowe §rodowisko pozyskiwania danych i in-

H 5 ol

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie: Macaulay, Buckalew, Chung, 2015.

o8 ¥ =

formacji w celu zarzadzania inteligentnym tancu-
chem dostaw z wykorzystaniem IoT przedstawia ry-
sunek 3.

Zakonhczenie

Rozwdj technologii jest procesem, ktory nabrat
w ostatnich latach szybkiego tempa i dotyczy glownie
rozwiazan cyfrowych. Wywicraja one znaczacy wplyw
na wspoOlczesne fabryki i zarzadzanie fancuchem do-
staw. Podczas gdy taficuchy dostaw w sferze ustug sa
relatywnie prostym przedmiotem migracji do Swiata
wirtualnego, to taficuchy dostaw w przemyS$le — fa-
czace w ramach zarzadzania przeplywami koordyna-
cj¢ transportu towardw — moga stanowi¢ wyzwanic
dla zarzadzajacych. Szczegdlng role w cyfryzacji tan-
cuchow dostaw odgrywa inteligentny przemyst. Jak
sic bowiem okazuje, automatyzacja czy robotyzacja
procesow produkceyjnych jest wspdicze$nie niewystar-
czajaca dla maksymalizacji korzySci wynikajacych
z wdrazania technologii. Odpowiedzia na takic wy-
zwania moga by¢ inteligentne fancuchy dostaw. Posia-
daja one bowiem cechy niezbedne do diagnozowania
konkurencyjnosci catego systemu, jakim jest Smart
Industry w ujeciu holistycznym (ang. end-to-end), czy-
li z uwzglednieniem wszystkich ogniw wspoipracuja-
cych w ramach dostarczania warto$ci konsumentom.
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Kluczowa rolg w tym procesie odgrywa IoT. Osia-
ganie korzySci wynikajacych z zastosowania Interne-
tu Rzeczy w inteligentnych taficuchach dostaw i inte-
ligentnym przemy$le wymaga jednak adekwatnego
przygotowania obydwu obszardw i wszystkich towa-
rzyszacych takiemu projektowi obicktdw wyposazo-
nych w sensory.

Do gléwnych aspektow, ktére warto uwzglednic
analizujac potencjat takiego rozwiazania, naleza m.in.
(Materlal Handling & Logistics US Roadmap, 2014)

Ponadto szczegdlnie istotnym czynnikiem stymuluja-
cym sukces we wdrazanej koncepcji Smart Supply Chain
w dobie Smart Industry jest mozliwos¢ porozumienia si¢
tak duzej i niezwykle zr6znicowanej grupie interesariu-
szy zaangazowanych w projekt. Warto uwzglednic taki
aspekt jeszcze przed podjeciem decyzji o integracji tan-
cucha dostaw w przemySle z wykorzystaniem technolo-
gii, poniewaz w wiclu przypadkach moze to by¢ czynnik
zdecydowanie trudniejszy niz zaprojektowanie systemu
wymiany informacji pomi¢dzy obiektami.

B dostepno$§¢ platformy opartej o rozwigzania
chmury obliczeniowej, za poSrednictwem ktorej
zarzadza si¢ przeplywami;

B zastosowanie ujednoliconych standardow przesy-
tanych danych;

B interoperacyjnos¢ systemow i aplikacii;

B skala obicktdw wyposazonych w sensory;

B wdrozenie systemdw bezpieczefistwa.

Warto pamigtad tez, ze IoT jest w stanie wspierac
konkurencyjno§¢ w daleko szerszym spektrum wy-
kraczajac poza obiekty (i partneréw) aktualnie zaan-
gazowane we wspdlprace. Internet, za poSrednic-
twem ktdrego taczy si¢ obiekty, oferuje bowiem moz-
liwos¢ wymiany informacji takze z innych obszardw
zycia konsumentdw, stanowiac interesujacy grunt dla
rozwoju nowej oferty przedsi¢biorstw.
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Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne
poleca

Transport nalezy do najwazniejszych sektorow
gospodarki. Znaczaco przyczynia sie do wzrostu
s gospodarczego, a takze zapewnia wiele miejsc
WSPO*Czesna pracy. Zmiany w funkcjonowaniu wspotczesnego
. Swiata wymuszajg zmiany takze w polityce trans-
pOIItYI'(a portowej. Autorzy pokazali wiec: zatozenia wspot-
czesnej polityki transportowej, paradygmaty roz-
tra nspor‘towa woju transportu w Unii Europejskiej, miejsce
transportu w koncepcji zrownowazonego rozwoju,
korytarze transportowe jako narzedzia polityki
ﬁfﬁiﬁ’.m ni:t:iw;zkmki transportowej Unii Europejskiej, polityke transpor-
¥’ towa w sektorze kolejowym, miedzynarodowy
transport drogowy, rynek transportu lotniczego,
funkcjonowanie i rozwoj portdéw morskich, srodlg-
dowy transport wodny, polityke transportowg
w miastach i aglomeracjach, logistyczne aspekty
europejskiej polityki transportowe;j.

Ksigzka jest przeznaczona przede wszystkim
dla wyktadowcow i studentow kierunkoéw ekono-
micznych w wyzszych uczelniach roznego typu.
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