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Zuzanna Bartnik, Jakub Matuszewski

Uniwersytet Warszawski, Politechnika Warszawska

JAK POKOLENIE Z ZMIENI BRANZE TSL?

Artykul analizuje dynamiczne przemiany zachodzqce w branzy TSL, ktore sq rezultatem postepu
technologicznego oraz zmian spotecznych, kulturowych i ekonomicznych. Celem artykutu jest ukazanie
zwiqzku relacji miedzy zatrudnieniem generacji Z w branzy transportu, spedycji oraz logistyki
a przysztymi zmianami w tym sektorze. Nowoczesne i nietypowe wymagania generacji Z wobec swoich
pracodawcow mogq nieco utrudnic¢ relacje pracownik-pracodawca w sektorze TSL. Duza baza dobrze
wyksztatconych mlodych osob moze wnies¢ wiele korzysci dla tej branzy, dlatego firmy bedq chcialy
za wszelkq cenne dostosowac sie do oczekiwan oraz potrzeb tego pokolenia.

Stowa kluczowe: pokolenie Z, transport, autonomizacja, branza TSL.

WSTEP

W dzisiejszych czasach branza transportu, spedycji i logistyki (TSL) przezywa
dynamiczne przemiany, ktore sg rezultatem postepu technologicznego oraz zmian
spotecznych, kulturowych i ekonomicznych. Istotnym czynnikiem ksztattujacym te
nowa rzeczywistos¢ jest wzrastajacy wplyw pokolenia Z, ktére stanowi coraz
wickszg sitg, zardowno na rynku pracy, jak i rynku konsumenckim.

Niniejszy artykut koncentruje si¢ na analizie roli, jaka pokolenie Z odgrywa
w branzy TSL, identyfikujac gtéwne trendy, wyzwania i mozliwosci, jakie wynikaja
z tego dialogu migdzygeneracyjnego. Poprzez doglebne zbadanie wptywu pokole-
nia Z na transformacj¢ TSL podj¢to probe oméwienia sposobu, w jaki mtodsze
pokolenie ksztaltuje innowacje technologiczne i zmiany spoteczno-kulturowe
w sektorze transportu, spedycji i logistyki. Analiza ta opiera si¢ na interdyscypli-
narnym podejsciu, ktére taczy socjologie, technologie i zarzadzanie. Przedstawiono
w niej takie zagadnienia, jak:

e roznice migdzy pokoleniem Z a weze$niejszymi pokoleniami;

e znaczenie zrownowazonego rozwoju dla pokolenia Z i jego wplywu na branze¢
TSL;

e dlaczego przedstawiciele pokolenia Z nie chcg pracowac jako kierowcy?;

e zmiany w autonomizacji transportu dzieki umiejetnosciom pokolenia Z;

e przyczyny czestego wyboru przez pokolenie Z kierunkow logistycznych
w edukacji.
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W obliczu szybkich zmian w sektorze TSL oraz spoteczenstwie jako calosci,
zrozumienie roli pokolenia Z staje si¢ kluczowym elementem strategii
dhugoterminowego rozwoju dla firm w tej branzy. Artykut stara si¢ rzuci¢ $wiatto
na dotychczasowe osiagnigcia oraz przyszite wyzwania, jakie stojg przed branza TSL
w kontekscie dostosowania do oczekiwan i potrzeb pokolenia Z.

1. POPRZEDNIE POKOLENIA

Obecnie na rynku pracy najczesciej wymienia si¢ cztery aktywne pokolenia
pracownikoéw: Baby boomers (emerytowani pracownicy lub szefowie firm, w wieku
58-76 lat), X (w wieku 42—57 lat), Y — Millenialsi (w wieku 2541 lat) i Z (ponizej
25 lat).

Baby boomers sg to zwykle pracownicy, ktorzy cenig sobie lojalnos¢ wobec
swojego pracodawcy i sg sktonni po§wigci¢ wiele lat jednej firmie. Maja tendencje
do hierarchicznego podejscia do pracy, gdzie autorytet i dos§wiadczenie sg bardzo
cenione. Czesto kierujg si¢ tradycyjnymi zasadami, takimi jak dyscyplina i szacunek
dla hierarchii.

Generacja X obejmuje zazwyczaj bardziej niezaleznych pracownikéw, ktorzy
doceniajg rownowage migdzy pracag a zyciem osobistym. Sg sceptyczni wobec
autorytetu i struktur hierarchicznych, preferujac elastycznos$¢ i mozliwos$¢ podejmo-
wania decyzji samodzielnie. Maja tendencje do poszukiwania wyzwan i nowych
mozliwo$ci zawodowych, mogg wiec czesto zmieniaé miejsca pracy.

Millennialsi sg znani z dgzenia do znaczenia i pracy, ktora ma sens spoleczny.
Preferuja prac¢ zespotowa, doceniajg réznorodno$¢ i rdwno$¢ w miejscu pracy.
Technologicznie zaawansowani, przywigzuja wage do pracy zdalnej i elastycznych
harmonograméw. Oczekuja szybkiego rozwoju zawodowego i regularnej reakcji
zwrotnej od swoich przelozonych.

Generacja Z jest wychowana w erze cyfrowej i technologicznej, co sprawia, ze
jest bardzo zrgczna technologicznie. Preferuje roznorodnos¢ w pracy, szukajac
srodowisk, ktére promujg inkluzyjno$¢ i rownos¢. Ma tendencje do bycia przedsie-
biorczymi i elastycznymi. Wymaga szybkiego tempa pracy i ciggtego dostepu do
informacji.

2. POKOLENIE Z

Pokolenie Z wyr6znia si¢ nie tylko doskonatymi umiejetnosciami technolo-
gicznymi, o ktorych wczesniej wspomniano, ale takze szeregiem innych cech
i preferencji, majacych wptyw na ich podejscie do pracy i zycia.
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Po pierwsze, nacisk na rownowage migdzy praca a zyciem prywatnym jest
kluczowym elementem dla pokolenia Z. W przeciwienstwie do poprzednich
pokolen, ktore czgsto poSwiecaty wiele czasu 1 energii na pracg, przedstawiciele
pokolenia Z zdaja sobie sprawe z waznosci odpoczynku i czasu dla siebie, dlatego
tez oczekujg elastycznos$ci w harmonogramie pracy oraz mozliwosci pracy zdalnej,
co pozwala im lepiej zrownowazy¢ obowiazki zawodowe z Zyciem prywatnym.

Kolejng istotng cecha pokolenia Z jest ich podejscie do uczenia si¢. Znane jako
Jjust in time learners”, czyli osoby, ktére chcg zdobywac¢ wiedze i umiejetnosci
w momencie, gdy sg im potrzebne, cztonkowie tego pokolenia preferuja szybkie
i efektywne sposoby nauki. W zwigzku z tym mogg by¢ bardziej sklonni do
korzystania z Internetu, kursow online czy innych nowoczesnych narzedzi eduka-
cyjnych, aby szybko poszerza¢ swoje umiejetnosci.

Ponadto pokolenie Z wykazuje silng potrzebe przynaleznosci grupowej, chociaz
czgsto odbywa si¢ to glownie w srodowisku online. Wirtualne grupy, fora dysku-
syjne czy media spotecznoSciowe stanowig wazny sposob komunikacji i interakcji
dla cztonkow tego pokolenia, co moze mie¢ rowniez wptyw na ich preferencje,
dotyczace pracy w zespotach i wspotpracy.

Nie mozna takze poming¢ wysokiej pewnosci siebie, charakterystycznej dla
pokolenia Z. Zdobycie pewnosci siebie jest dla nich naturalne, co moze by¢ efektem
rosngcej liczby mozliwosci, jakie daje im nowoczesna technologia oraz wsparcie
spoteczne ze strony rowiesnikow.

Jednakze, jak kazda generacja, pokolenie Z rowniez stoi przed wyzwaniami.
Dhugotrwate korzystanie z technologii moze prowadzi¢ do probleméw ze skupie-
niem uwagi na jednym zadaniu przez dhluzszy czas oraz braku do$§wiadczenia
zawodowego, co moze wplywa¢ na umiejetnos¢ radzenia sobie z trudno$ciami
w pracy oraz podejmowania szybkich decyzji.

W zwiazku z tym, aby skutecznie zarzadza¢ pokoleniem Z, pracodawcy
powinni by¢ §wiadomi tych roznic i dostosowal swoje strategie zarzadzania,
oferujac elastyczne warunki pracy, mozliwo$¢ ciggltego rozwoju umiejetnosci oraz
wsparcie w przezwyciezaniu wyzwan zawodowych. Ponadto, inwestowanie
w rozwdj pokolenia Z poprzez szkolenia, mentoring i inne programy rozwojowe
moze przyczyni¢ si¢ do budowania lojalnosci i zaangazowania w dtugoterminowe;j
perspektywie. Przeprowadzono ankiete, w ktorej zapytano ,,Zetki”, co jest dla nich
wazne w Srodowisku pracy.

Z ankiety mozna wywnioskowac, ze generacja Z w pracy najbardziej ceni
mozliwo$¢ godzenia pracy z zyciem prywatnym (70%) oraz elastyczne godziny
pracy (70%), czyli wlasnie do tych czynnikow przyktada najwigcksza uwage,
szukajac idealnego miejsca pracy.
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Tabela 1

Odpowiedzi na pytanie ,,Co najbardziej cenisz w organizacji bedgcej miejscem
Twojej pracy?”

Lp. Co najbardziej cenisz w organizacji bedacej miejscem Twojej pracy? [%]
1 Atrakcyjne zarobki 60
2 | Mozliwo$¢ awansu 20
3 Mozliwosé godzenia pracy z zyciem prywatnym 70
4 Elastyczne godziny pracy 70
5 Zréwnowazony rozwoj 30
6 Parking dla pracownikéw 10
7 Mozliwosé rozwoju 50
8 Mozliwosé wyjazdow stuzbowych 20

Zrédlo: badania wlasne.

3. POKOLENIE Z A ZROWNOWAZONY ROZWOJ

Generacja Z wyrasta na $wiadomych obywateli globalnego spoteczenstwa, dla
ktorych kwestie zrownowazonego rozwoju sg nie tylko istotne, ale wrecz integralne
z ich warto$ciami i sposobem myslenia. Podejscie tej generacji do zrbwnowazonego
rozwoju mozna opisa¢ jako radykalnie $§wiadome, zaangazowane i oparte na kon-
kretnych dziataniach. Mozna je rowniez okresli¢ jako aktywne, zaangazowane,
oparte na edukacji, innowacjach, aktywizmie spotecznym i wspotpracy. Ta gene-
racja stanowi nadzieje¢ na przyszto$¢, w ktérej ochrona $srodowiska naturalnego
i rownowaga spoteczna sg priorytetami. Jest ona wyjatkowo swiadoma problemow,
zwigzanych z klimatem, degradacja srodowiska i utratg bioréznorodnosci. Dzigki
latwemu dostgpowi do informacji za posrednictwem Internetu i mediéw spotecz-
no$ciowych, czlonkowie tej generacji maja pelng $wiadomos$¢ konsekwencji
nieracjonalnego wykorzystania zasobow naturalnych. Sg niezwykle zaangazowani
w dziatania na rzecz zmiany spotecznej i ochrony srodowiska, co wida¢ w licznych
protestach klimatycznych, akcjach spotecznych oraz wlaczaniu si¢ w réznego
rodzaju inicjatywy spoteczne, czegsto wykorzystujacym potencjat mediow spotecz-
nosciowych do szerzenia swoich przestan.

Generacja Z ktadzie duzy nacisk na odpowiedzialne zachowania konsumenckie.
Kupowanie od firm, ktore dbaja o sSrodowisko, wybieranie produktéw ekologicznych
i unikanie nadmiernego zuzywania zasobow stanowi dla niej naturalne zachowania.
Dodatkowo, czesto wybieraja lokalne i etyczne marki, ktére dziataja zgodnie
z ich warto$ciami. Ta generacja jest otwarta na wykorzystanie nowych technologii
w celu osiggnigcia zrOwnowazonego rozwoju. Wierzy w potencjat technologicznych
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innowacji, takich jak energia odnawialna, zrownowazone metody produkcji czy
efektywniejsze systemy transportowe, jako kluczowych narzgdzi w walce ze zmia-
nami klimatycznymi i innymi wyzwaniami.

Tabela 2
Rozwigzania z zakresu zréwnowazonego rozwoju stosowane w transporcie
Lp. Obszar Mozliwe dziatania
1 Transport i spedycja Wykorzystanie paliw alternatywnych

Przyjazne srodowisku $rodki transportu
(nowoczesny tabor, naped hybrydowy,
elektryczny)

Ekonomiczna jazda zmniejszajgca zuzycie
paliwa i redukujgca emisje

Transport intermodalny, tgczony

Skuteczna konsolidacja przesytek i petne
zatadowanie pojazdu

Systemy trasowania w celu zminimalizowania
pokonywanych odlegtosci

(Re)projektowanie elementéw systemu
logistycznego dla wiekszej efektywnosci
Srodowiskowej

2 Magazynowanie i zielone budynki Budownictwo ekologiczne

(np. energooszczedne systemy o$wietleniowe,
izolacja cieplna budynkéw)

Energooszczedne urzgdzenia do transportu
materiatéw

Wykorzystanie alternatywnych zrédet energii
Systemy wodne (np. ro$liny i materiaty, ktére
minimalizujg straty wody, stosowanie systemow
obiegu ,szarej wody”)

Redukcja odpadéw, transport i sktadowanie

odpadow
3 Logistyka zwrotna Ograniczanie konsumpgiji
Ponowne wykorzystanie surowcow
4 Opakowania Opakowania z recyklingu lub do ponownego

wykorzystania

Materiaty ekologiczne do pakowania
pierwotnego

Redukcja odpadéw opakowaniowych

5 Zarzadzanie organizacjg Programy zgodnosci i audyt Srodowiskowy
Pomiar i monitorowanie wynikéw
Srodowiskowych

Wykorzystywanie ,zielonej technologii
informatycznej”

Wspétpraca z innymi podmiotami
Programy szkoleniowe dla personelu
(administracja, stanowiska operacyjne itp.)

Zrédio: [6].



-

, :?;' TRANSLOG
WSPOLCZESNE TRENDY W LOGISTYCE b T T

Z punktu widzenia branzy TSL zréwnowazony rozwo6j moze wymagac zmian
w infrastrukturze logistycznej, w tym inwestycji w inteligentne systemy zarzadzania
transportem, optymalizacje tras oraz zwigkszenie efektywnoSci wykorzystania
zasobOw transportowych.

4. POKOLENIE Z APRACA ZAWODOWEGO KIEROWCY

Jednym z najwigkszych problemow, z jakim boryka si¢ branza TSL, jest
starzejaca si¢ kadra kierowcow. Wedlug raportu TLP z 2022 roku odsetek kie-
rowcow powyzej 50. roku zycia (pokolenie BB) wynosi 34,6%. Jest to znacznie
wigcej niz w przypadku pracownikow w innych branzach (27,8%). Zgodnie
z danymi podanymi przez IRU, w UE 34% kierowcow ma wigcej niz 55 lat, az
o0 14 pkt proc. wiecej niz srednio w innych branzach. Wtasnie dlatego tak wazne jest
przygladanie si¢ pokoleniu Z, ktore bedzie zastgpowac odchodzaca na emeryture
kadre. W roku 2022 osoby do 24. roku zycia stanowily tylko 5% kierowcow.
Co sprawia, ze jest tak mato mtodych kierowcow?

W Dbadaniu osoby zaliczane do pokolenia Z na pytanie ,Jakie czynniki
motywujg Ci¢ do wykonywania pracy?” odpowiedzialy w nastgpujacy sposob
(tab. 3).

Tabela 3
Odpowiedzi na pytanie ,Jakie czynniki motywujg Cie do wykonywania pracy?”
Lp. Jakie czynniki motywuja Cie do wykonywania pracy? [%]
1 Mozliwos¢ ciggtego rozwoju zawodowego 68,1
2 Mozliwos¢ nauki nowych umiejetnosci 58,1
3 Dostep do mentoréw lub programéw mentorstwa 55,0
4 Elastyczno$¢ w harmonogramie 52,5
5 Mozliwos¢ pracy zdalnej 50,0
6 Réznorodnosé obowigzkéw 31,9
7 Wysokie wynagrodzenie 43,1
8 Podwyzka ptacy 28,8
9 Benefity (multisport, karta lunchowa etc.) 24,4
10 | Docenienie i uznanie za wykonang prace 23,1
11 Innowacyjne srodowisko pracy 14,4
12 | Dostep do nowoczesnych technologii wspierajacych prace 13,1
13 | Stabilno$¢ zatrudnienia 25,6
14 | Poczucie akceptaciji 17,5

Zrédio: [5].
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Jak wyzej zauwazono, pokolenie Z jest grupa z wyjatkowymi wymaganiami.
Z tabeli 3 wynika, ze problemem moze by¢ sama specyfika pracy (mozliwo$¢ pracy
zdalnej, roznorodnos¢ obowiazkow), ale réwniez brak odpowiedniego przygoto-
wania pracodawcow na zmiany. Na pytanie zadane przez Polski Instytut Transportu
Drogowego ,,JJakie aktualnie benefity otrzymuja kierowcy w Panstwa firmie?”
pracodawcy z branzy TSL odpowiedzieli (tab. 4).

Tabela 4
Odpowiedz na pytanie ,Jakie aktualnie benefity otrzymujg kierowcy w Panstwa firmie?”
Lp. Jakie aktualnie benefity otrzymuja kierowcy w Panstwa firmie? [%]
1 Nie otrzymujg zadnych benefitéw 25
2 Dodatkowe ubezpieczenie 18
3 Telefon stuzbowy do celéw prywatnych 16
4 Doptata do dojazdéw do pracy 11
5 Dofinansowanie kurséw i szkolen 9
6 Prywatna opieka medyczna 8
7 Bony okolicznosciowe 6
8 Karty sportowe 3
9 Swiadczenia socjalne 3
10 Inne 1
Zrédio: [7].

Poréwnujac obie tabele, mozna doj$¢ do wniosku, ze wysokie wymagania
ambitnego pokolenia Z nie pasuja do propozycji, jakie oferuje branza. Szczegdlnie
wida¢ to na przykladzie najpopularniejszej odpowiedzi z tabeli 3 (mozliwosé
ciaglego rozwoju), ktora zaznaczylo 68,1% respondentow. Jesli tylko 9% praco-
dawcow dofinansowuje kursy i szkolenia, to pokolenie Z z duzym prawdopodo-
bienstwem wybierze pracge w innym zawodzie.

Najistotniejsza zmiang w aspekcie wejscia miodych ludzi na rynek pracy
kierowcdw bedzie zwigkszenie kosztow w przedsiebiorstwach. Pokolenie Z wymaga
od miejsca pracy rozwoju, wysokich wynagrodzen oraz innego rodzaju benefitow,
ktére nie sg zapewniane. Natomiast w wyniku zwigkszenia kosztow u przewoznikow
mozna si¢ spodziewad, ze w przyszlosci znaczaco wzrosng réwniez ceny ushug
transportowych.

11
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5. AUTOMATYZACJA | AUTONOMIZACJA W TRANSPORCIE
A POKOLENIE 2

Mozliwe jednak, ze niedlugo zawod kierowcy nie bedzie potrzebny.
Bez wzgledu na opinig¢, autonomizacja ruchu jest przysztoscig transportu drogo-
wego. Juz teraz wigkszos¢ firm korzysta z nowoczesnych ciggnikow, w ktorych
wyposazeniu jest wiele funkcji automatyzujacych ruch oraz takich, ktore wspieraja
kierowcdw, np. tempomat, kontrola pasa ruchu. Aktualnie postgp w technologiach
automatyzujacych jazde opiera si¢ na obietnicy stworzenia i wprowadzenia do
uzytku pojazddéw bezzatogowych, gdzie role kierowcy przejmuje oprogramowanie,
wykorzystujace algorytmy sztucznej inteligencji.

Dynamiczny rozwo6j technologii automatyzujacych jazde jest rowniez silnie
zwigzany ze zmianami pokoleniowymi. Nowe pokolenia wykazuja wigksze
zainteresowanie nowoczesnymi technologiami oraz sg bardziej sktonne do adaptacji
innowacyjnych rozwigzan w obszarze transportu. Polagczenie otwartosci na zmiany
wraz ze §wietnym wyksztalceniem sprawia, ze najpewniej mtoda kadra pracujaca
w branzy TSL w duzym stopniu skupi si¢ na implementacji nowych technologii
do swoich przedsigbiorstw.

W wywiadzie dla Polskiego Instytutu Ekonomicznego z 2022 roku przedsta-
wiciele branzy TSL zostali zapytani, gdzie moglyby pojawié si¢ autonomiczne
pojazdy w pierwszej kolejnosci. Wigkszos¢ zgodnie wskazata, ze najlepszym
miejscem beda autostrady oraz drogi ekspresowe, wykazujac si¢ jednak nieufnoscia
W momencie pomystu autonomicznych przewozoéw towarow w klasie ADR [2].
W tym miejscu wlasnie swojg nisz¢ moze znalezé pokolenie Z. Wdrozenie
technologii autonomicznych w przewozach towaréw zgodnie z wymogami ADR
moze przynie$¢ wiele korzysci, takich jak minimalizacja ryzyka wypadkdéw poprzez
wyeliminowanie czynnika ludzkiego badz implementacja sztucznej inteligencji do
systemOw nawigacyjnych pojazdu autonomicznego w celu unikania obszarow
o podwyzszonym potencjale niebezpiecznych sytuacji na drodze.

Jednak takie dziatania wymagaja unowocze$nienia badz wdrozenia nowych
rozwigzan do infrastruktury drogowej. Przygotowanie miatoby polega¢ na dostoso-
waniu drég w zakresie czujnikow, dobrego zasiegu 5G, widoczno$ci i unifikacji
oznaczen [12]. Potrzebny bedzie rowniez rozwdj systemow komunikacji pojazd-do-
pojazd (V2V) oraz pojazd-do-infrastruktury (V2I). Umozliwityby one komunikacje
pojazdéw ze soba oraz z sygnalizacja $wietlng i innymi elementami infrastruktury
drogowej. To réwniez jest idealny segment do rozwoju dla zdigitalizowanego
pokolenia Z. Wedlug raportu Spotdata [1] w 2018 roku juz 96% oséb w wieku
16-34 korzystato codziennie z Internetu, podczas gdy w grupie wiekowej 35—44
bylo to juz tylko 78%. Mlodzi ludzie wychowani w $wiecie cyfrowym mieli
fatwiejszy start na rynku IT, a co za tym idzie, jest bardzo wielu mtodych
specjalistow w zakresie sterowania ruchem drogowym. Pomocny tez jest fakt,
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ze niemato uczelni technicznych ksztalci swoich studentow w tym kierunku. Dzigki
popytowi na pracownikow, znajacych si¢ na teleinformatyce w transporcie, coraz
wigcej osob decyduje sie na taka kariere. Szeroka wyspecjalizowana kadra sprawi,
ze zwigkszy si¢ liczba nowych rozwigzan w tym obszarze oraz obnizy si¢ koszt ich
implementacji.

6. WYKSZTALCENIE ZAWODOWE W KIERUNKU TRANSPORTU
A POKOLENIE Z2

Paradoksalnie najwigksza zmiana, jaka przyniesie pokolenie Z dla branzy TSL,
moze by¢ charakterystyczna dla tej generacji ch¢¢ do nauki. Aktualnie juz ponad
jedna trzecia osob z pokolenia Z w wieku 19-24 lat studiuje. Mimo ze wartos¢
dyplomu nie jest taka sama jak w czasach, gdy tylko co dziesigta osoba mogta
pochwali¢ si¢ tytulem magistra, to wcigz $wiadczy on o poSwigceniu co najmniej
pigciu lat pewnemu zagadnieniu.

Tabela 5
Procent studiujgcych miodych oséb w danych latach
Rok 1990/1991 2000/2001 2017/2018
(Pokolenie X) (Pokolenie Y) (Pokolenie Z)

% 0s6b

studiujacych 10 3 36

Zrédlo: [1].

Czes¢ z tych osob studiujacych badz planujacych studia moze rozwazyc
kierunki zwigzane z transportem. Transport drogowy towarow jest druga branza
w rankingu, ktoéra najbardziej zwiekszyla swoje zatrudnienie w ostatniej dekadzie
[8]. W 2021 roku studia wyzsze zwigzane z uslugami transportowymi ukonczyto
3,9 tys. osob. Osrodkami, ktore wyksztalcity jedna trzecig studentow w tym
kierunku, sg trzy politechniki — poznanska, $laska i warszawska. Nie mozna jednak
zapomnie¢, ze do pracy w branzy TSL potrzebne sa réwniez osoby po innych
kierunkach studiow, takich jak np. ekonomia czy prawo. Duza baza dobrze
wyksztalconych mtodych osoéb sprawia, ze Polska staje si¢ Swietnym miejscem do
inwestycji zagranicznych, a co za tym idzie, do zwigkszenia liczby miejsc pracy
w tym sektorze.

Nie mozna tez zapomnie¢ o ksztalceniu zawodowym w szkotach srednich.
Pokolenie Z podczas swojej edukacji trafilo na moment wzrostu liczby klas
o profilach zwigzanych z transportem.
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Drugim najpopularniejszym kierunkiem ksztalcenia zawodowego drugiego
stopnia jest logistyka (technik logistyk). W roku 2023 zanotowano 64 tys. uczniow,
ktorzy ksztalcili si¢ na tym profilu.

Wiele osob z generacji Z wybierato tez pokrewne kierunki, takie jak:

o technik spedytor;

e technik pojazdow samochodowych;

e mechanik pojazdéow samochodowych;
e technik transportu drogowego.

Liczba ucznidow w szkotach technicznych na
kierunku technik logistyk

70000
65000
60000

50000
Technik logistyk

m2020 m2021 m2022 =2023

Rys. 1. Liczba uczniéw w szkotach technicznych na kierunku technik logistyk
na przestrzeni lat

Zrédlo: [8].
Liczba ucznidw w szkotach technicznych na
kierunku technik spedytor
12000
11500
11000

10000
H2020 m2021 ®m2022 m2023

Rys. 2. Liczba uczniéw w szkotach technicznych na kierunku technik spedytor
na przestrzeni lat

Zrédio: [8].
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Trzeba jednak pamigta¢, ze w branzy TSL liczy si¢ nie tylko teoria, lecz takze
praktyka. Mimo ze poprzednie pokolenia w mniejszej liczbie ksztalcity sig
kierunkowo do pracy w transporcie, spedycji lub logistyce, to wciaz potrafity
zbudowac¢ w Polsce preznie dzialajace biznesy. Wedtug raportu Spotdata [1] praco-
dawcy, rekrutujac ,,Zetki”, bedg kierowac si¢ nie tylko dyplomem, ale przede
wszystkim konkretnymi umiejetnosciami i do§wiadczeniem. Warto$¢ bedg mieé
kompetencje cyfrowe, a takze elastyczno$¢ i wszechstronno$¢ oraz zdolnos¢ do
szybkiego przyswajania nowych rzeczy. Przewage beda miaty osoby kreatywne,
elastyczne 1 zdolne do szybkiego uczenia si¢ nowych rzeczy, a nie te, ktore
studiowaty dla samego studiowania.

PODSUMOWANIE

Pokolenie Z wkracza na rynek pracy, niosac ze sobg nowe wymagania
i oczekiwania. W branzy TSL moze to prowadzi¢ do znaczacych zmian, zarowno
w zakresie sposobu organizacji pracy, jak i stosowanych technologii. Wplyw
pokolenia Z na sektor transportu, spedycji i logistyki moze by¢ pozytywny,
przyczyniajac si¢ do wprowadzenia innowacji, poprawy efektywnosci i zréwno-
wazonego rozwoju. Jednakze, aby wykorzysta¢ pelny potencjat tego pokolenia,
firmy powinny by¢ swiadome jego potrzeb i dostosowaé swoje strategie rekrutacyjne
oraz zarzadzania zasobami ludzkimi do zmieniajacych si¢ warunkow na rynku pracy.
Wspieranie cigglego rozwoju zawodowego, oferowanie elastycznych warunkow
pracy i inwestowanie w nowoczesne technologie stanowia kluczowe elementy
budowania przewagi konkurencyjnej w branzy TSL w erze pokolenia Z. Kluczowym
przestaniem artykutu jest potrzeba elastyczno$ci i1 innowacji w strategiach
biznesowych firm TSL, aby modc skutecznie reagowaé na zmieniajace si¢ ocze-
kiwania rynkowe oraz utrzyma¢ konkurencyjnosc.

Ponadto artykut wskazuje na potrzebe ciagtego dostosowywania si¢ do nowych
trendoéw i technologii, aby sprosta¢ wymaganiom pokolenia Z i przysztych pokolen
konsumentow. W ten sposob nie tylko identyfikuje wyzwania, lecz takze oferuje
perspektywy na rozwdj i ewolucje branzy TSL w erze cyfrowej i spolecznej
transformacji.

Podsumowujac, wedlug autorow branza TSL nie jest gotowa na zmiany, dlatego
tez istnieje potrzeba dalszych dziatan adaptacyjnych i inwestycji ze strony
przedsigbiorstw w celu efektywnego zarzadzania zmianami, wynikajacymi z wejscia
pokolenia Z na rynek pracy.
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HOW WILL GENERATION Z CHANGE
THE TSL INDUSTRY?

The article analyzes the dynamic changes taking place in the TSL industry, which are the result of
technological progress and social, cultural and economic changes. The aim of the article is to show the
relationship between the employment of Generation Z in the Transport, Forwarding and Logistics
industry and future changes in this sector. The modern and unusual requirements of Generation Z
towards their employers may make employee-employer relations in the TSL sector slightly more
difficult. A large base of well-educated young people can bring many benefits to this industry, which is
why companies will want to adapt to the expectations and needs of this generation at all costs.

Keywords: generation Z, transport, autonomy, TSL industry.

16


https://eures.europa.eu/millennials-and-gen-z-workplace-similarities-and-differences-2023-03-02_pl
https://eures.europa.eu/millennials-and-gen-z-workplace-similarities-and-differences-2023-03-02_pl
https://spotos.eu/pl/blog/tsl-wszystko-co-musisz-wiedziec
https://www2.deloitte.com/pl/pl/pages/deloitte-digital/digital-marketing-newsletter-deloitte/digital-marketing-lipiec-2019/Millennialsi-a-pokolenie-Z-podstawowe-roznice.html
https://www2.deloitte.com/pl/pl/pages/deloitte-digital/digital-marketing-newsletter-deloitte/digital-marketing-lipiec-2019/Millennialsi-a-pokolenie-Z-podstawowe-roznice.html
https://www.ey.com/pl_pl/workforce/pokolenie-z-co-to-jest
https://www.iru.org/news-resources/newsroom/global-truck-driver-shortage-double-2028-says-new-iru-report
https://www.iru.org/news-resources/newsroom/global-truck-driver-shortage-double-2028-says-new-iru-report

Martyna Bator, Weronika Socha

Uniwersytet Morski Gdynia

ZARZADZANIE ZAPASAMI: METODY | NARZEDZIA
OPTYMALIZACYJNE

W artykule przedstawiono kluczowe strategie i narzedzia uzywane w zarzqdzaniu zapasami. Artykul
opisuje rozne klasyfikacje zapasow, a szczegolng uwage skupia na systemach, ktore minimalizujg
zapasy i marnotrawstwo, oraz nowoczesnych systemach informatycznych, takim jak MRP i ERP, ktore
wspierajq zarzqdzanie zapasami poprzez integracje procesow operacyjnych i finansowych.
Podkreslono znaczenie zarowno klasycznych, jak i innowacyjnych metod w osigganiu optymalnej
efektywnosci operacyjnej i satysfakcji klienta.

Stowa kluczowe: zapasy, Just In Time, minimalizacja, optymalizacja, zarzgdzanie.

WSTEP

Wspotczesne zarzadzanie tfancuchem dostaw jest to dziedzina, ktora wymaga
niecustannego doskonalenia procesow 1 optymalizacji zasobow. W literaturze
przedmiotu istnieje spora liczba definicji zwigzanych z zapasem dobr i ustug.
Wedtug niektorych badaczy zapas uznawany jest jako okre§lona ilos¢ dobr, ktora
jest gromadzona w danej firmie czy przedsigbiorstwie. Dobra te nie sg wyko-
rzystywane w sposéb ciagly, zasoby sa przeznaczone do poOzniejszego uzycia
w okre§lonym celu. Dobra, o ktorych mowa, sa wyrazane zarowno ilo§ciowo, jak
i jako$ciowo oraz posiadajg okreslong lokalizacje. Kluczowym elementem tych
dzialan jest zarzadzanie zapasami, ktore odgrywa fundamentalng rolg¢ w zapewnieniu
ptynnosci operacyjnej oraz zadowolenia klientow. W erze globalizacji i dynamicznie
zmieniajacych si¢ warunkéw rynkowych przedsiebiorstwa powinny sprostaé
wyzwaniom, zwigzanym z utrzymaniem optymalnego poziomu zapasow, aby
unikna¢ zaréwno nadmiaru, jak i niedoboru towarow.

Celem pracy jest przedstawienie klasycznych, jak i innowacyjnych metod oraz
narzedzi optymalizacyjnych, stosowanych w zarzadzaniu zapasami. Scharakteryzo-
wano role zapasow we wspolczesnej logistyce, z uwzglednieniem pojgcia zapasow
oraz ich podstawowych klasyfikacji. Opisano system Just In Time, a takze metody
ABC oraz XYZ, podsumowujac calo$¢ wykazem korzysci, wynikajacych z opty-
malizacji zapasow.
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1. ROLA ZAPASU | KLASYFIKACJA

Zapasy sa to wszelkie materialy, komponenty, potprodukty i gotowe produkty,
przechowywane przez przedsi¢biorstwo w celu przysziego wykorzystania w pro-
cesie produkcji, sprzedazy lub dystrybucji. Zapasy stanowig jeden z najwazniejszych
zasobow kazdej firmy, poniewaz umozliwiajg jej funkcjonowanie w warunkach
zmiennego popytu oraz niepewnosci dostaw [3].

Zapasy moga by¢ klasyfikowane na rdzne sposoby, w zaleznosci od ich roli
w procesie produkcji i dystrybucji. Najwazniejsze kategorie zapaséw obejmuja:

e surowce (materialy podstawowe) — materialy wykorzystywane do produkcji
dobr. Przyklady: metale, drewno, chemikalia, czy tekstylia;

e poélprodukty — materiaty, ktore przeszty juz czeSciowy proces przetwarzania, ale
nie sg jeszcze gotowe do finalnego wykorzystania lub sprzedazy. Przyklady:
podzespoty elektroniczne, czesci mechaniczne, czy przedza w procesie produkcji
tkanin;

e produkty gotowe — towary, ktore przeszly caly proces produkcyjny i sg gotowe
do sprzedazy lub dystrybucji. Przyktady: odziez, urzadzenia elektroniczne, czy
artykuty spozywcze;

e materialy pomocnicze i eksploatacyjne — materialy uzywane w procesie
produkcji, ktore nie stajg si¢ czeScig produktu finalnego. Przyktady: oleje, smary,
narzedzia, czy materiaty biurowe [2].

Zgromadzone dobra mozna sklasyfikowaé¢ pod wzgledem wykorzystywania

w sposob ciagly podczas sprzedazy, eksploatacji. Mozna wyr6zni¢ nastepujace

kategorie:

e zapas bezpieczenstwa sg to nienaruszalne zapasy materialow, wykorzystywane
w sytuacjach ponadprzecietnego zapotrzebowania, pomaga w uniknigciu brakow
materiatowych, jednak wiaze si¢ z zamrozeniem $rodkéw finansowych i wiek-
szymi kosztami przechowywania;

e zapas sezonowy stworzony w odpowiedzi na okresowy wysoki popyt, zwigzany
z sezonowoscig produktéw, pozwala zaspokoi¢ sezonowe zapotrzebowanie, lecz
moze prowadzi¢ do nadwyzek poza sezonem;

e zapas asekuracyjny (spekulacyjny) jest magazynowany z obawy przed
przysztymi zmianami na rynku, np. wzrostem cen lub zmniejszeniem produkcji.
Chroni przed nieprzewidzianymi zmianami rynkowymi, ale moze prowadzi¢
do zamrozenia kapitatu;

e zapas strategiczny tworzony z dobr biezaco zuzywanych oraz z materiatow
na wypadek awarii. Zapewnia cigglo$¢ dzialania w razie awarii, lecz wymaga
miejsca i §rodkéw na przechowywanie [3].
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Kolejng klasyfikacj¢ stanowi podziat zapaséw wzgledem procesu produkcyj-

nego, obejmujacy dwa gtdowne rodzaje zapasow:

zapas w drodze (stock in transit) — produkty, ktére znajduja si¢ w transporcie,
w sieci dystrybucji lub w posrednich miejscach sktadowania. Ulatwia zarza-
dzanie tancuchem dostaw, jednak jest trudny do monitorowania w czasie
rzeczywistym;

material roboczy w toku — poétprodukty znajdujace si¢ w trakcie obrobki
lub czekajace na dalszy proces produkcyjny. Zaletg jest ptynnos$¢ produkeji, lecz
wymagajaca Scislego zarzadzania procesami produkcyjnymi.

Nastepng klasyfikacja, ktéra mozna wyrozni¢, jest podziat ze wzgledu

na przeznaczenie:

zapas koncowy — powstaje na zakonczenie cyklu produkcyjnego, pod Scisly
kontrolg wydania. Gwarantuje, ze produkty koncowe sg zgodne z zamowieniami,
jednak moze prowadzi¢ do nadprodukcji;

zapas kompensacyjny (wyprzedzajacy) — jego zadaniem jest utrzymanie
odpowiedniego poziomu popytu i niezalezno$ci kolejnych faz produkcji.
Zapewnia stabilnos¢ produkcji 1 obstugi klienta. Moze prowadzi¢ do nadmiaru
zapasow;

zapas na docigzenie — jest tworzony z wyrobow buforowych o duzym popycie,
wykorzystujac caly potencjal produkcji. Zaspokaja nagly wzrost zapotrze-
bowania, ale wymaga precyzyjnego przewidywania popytu;

zapas w partiach — sg to produkty wytwarzane lub wysytane w stalych, pelnych
partiach. Ulatwia zarzadzanie produkcja i logistyka, ale moze prowadzi¢
do opo6znien w dostawach;

zapas zabezpieczajacy — tworzony w celu tagodzenia roéznic miedzy przewi-
dywanymi dostawami a rzeczywistym zapotrzebowaniem. Zmniejsza ryzyko
brakow materiatowych, ale zwigksza koszty magazynowania.

Mozna tez podzieli¢ zapasy wedtug normatywow:

zapas maksymalny — ustalane sa miejsca skladowe produktow, aby wyeli-
minowa¢ zbedne zapasy, co jest zalezne od rynku i branzy przedsigbiorstwa.
Pomaga to zoptymalizowaé przestrzeh magazynowa iredukowaé koszty
przechowywania nadmiaru towaréw;

zapas minimalny — okre§lany przez przedsigbiorstwo, zapewnia ciaglos¢
produkeji podczas organizowania awaryjnych dostaw, zabezpieczajac firme
przed przestojami.

Klasyfikacja zapasow wedlug szybkos$ci obrotow jest nastgpujaca:

zapas szybko rotujacy — wynika z biezacych potrzeb, szybko sie sprzedaje i jest
regularnie uzupetniany. Przyklady: pieczywo, masto, papierosy;

zapas wolno rotujacy — rzadko wykorzystywany do sprzedazy, obejmuje rowniez
zapasy zabezpieczajace i nadmierne, np. buty w rzadko kupowanym rozmiarze;
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e zapas zbedny — asortyment, ktory nie wykazuje ruchow, jest niepotrzebny
lub wyparty przez inne produkty. Utrzymywanie go generuje dodatkowe koszty;

e zapas awaryjny — gromadzony na wypadek braku ciggltosci dostaw lub awarii,
zabezpiecza przed zatrzymaniem produkcji.

2. OPTYMALIZACJA ZAPASU SYSTEMEM JUST IN TIME

System Just In Time (JIT) jest to filozofia zarzadzania produkcjg i zapasami,
ktoérej celem jest minimalizacja zapasoOw 1 eliminacja marnotrawstwa poprzez
dostarczanie materialdow i komponentéw doktadnie wtedy, gdy sa one potrzebne
w procesie produkcyjnym. Za glownego tworce uznaje si¢ Taiichi Ohno, ktoéry
opracowywat swojg koncepcje na bazie zatozen systemu Forda oraz amerykanskiej
branzy handlu detalicznego. Metoda ta zostala po raz pierwszy wprowadzona przez
Kiichiro Toyode¢ w zakladach Toyoty w latach 50., a jej pelne wdrozenie we
wszystkich oddziatach firmy zakonczyto si¢ w 1962 roku. Nastepnie byta stopniowo
rekomendowana dostawcom.

System ten polega na organizacji produkcji w taki sposob, aby surowce
i potprodukty byly pobierane z wczesniejszych etapow procesu tylko wtedy, gdy sa
potrzebne, co pozwala na minimalizacj¢ zapaséow. W czasie, gdy wiele firm
koncentrowato si¢ na rozwoju sprzedazy, Ohno twierdzil, ze uzyska przewagg,
stosujac w Toyocie system Just In Time. Uwazal, ze doskonalenie jest procesem
cigglym, dlatego przez wiele lat unikat spisywania swojej koncepcji, aby nie
ogranicza¢ jej rozwoju na danym etapie. Wedlug niego ,,system Just In Time
sprawia, ze fabryka staje si¢ dla firmy tym, czym ciato jest dla cztowieka”.

Kluczowe aspekty systemu JIT sg nastgpujace [5, 9]:
¢ climinacja nadmiaru zapasow — koncentracja na utrzymywaniu minimalnych

zapasOw surowcow, poOlproduktéw i wyrobow gotowych. Materiaty sa dostar-
czane do linii produkcyjnej doktadnie wtedy, gdy sa potrzebne, co redukuje
koszty magazynowania i minimalizuje ryzyko przestarzaloici zapasow;

e redukcja marnotrawstwa — system dazy do eliminacji wszelkiego rodzaju
marnotrawstwa, takiego jak nadprodukcja, nadmierne zapasy, zbedne ruchy,
nadmierne przetwarzanie, oczekiwanie oraz wady produktow. W ten sposob
zwigksza sie efektywno$¢ i obnizajg koszty produkc;ji;

e zwigkszenie jako$ci — duzy nacisk ktadzie si¢ na jako$¢ proceséw i produktow.
Wezesne wykrywanie 1 eliminowanie wad jest kluczowe, co prowadzi
do mniejszej liczby defektow i wyzszej jakosci koncowych produktow;

e zwigkszenie elastycznosci — system umozliwia szybsze reagowanie na zmie-
niajace si¢ potrzeby rynku i klientéw. Dzigki minimalnym zapasom przedsie-
biorstwo moze tatwiej dostosowac si¢ do zmiennych warunkoéw popytu;
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e zwigkszenie wspotpracy z dostawcami — przedsigbiorstwa czesto nawigzuja
bliskg wspotprace z dostawcami, aby zapewni¢ terminowe dostawy materiatlow
i komponentow. Wymaga to zaufania, doskonatej komunikacji i koordynacji
miedzy wszystkimi uczestnikami tancucha dostaw;

e system pull — dziala wowczas, gdy produkcja jest inicjowana przez rzeczywiste
zamowienia klientow, a nie przez prognozy popytu. W ten sposob produkowane
sg tylko te produkty, ktére sg faktycznie potrzebne;

e kontrola przeptywu pracy — istotne jest kontrolowanie przeptywu pracy w taki
sposob, aby wszystkie procesy produkcyjne byly zsynchronizowane. Kazdy etap
produkcji powinien by¢ doktadnie zaplanowany i skoordynowany, aby unikng¢
przestojow i opoznien;

e zaangazowanie pracownikow — wdrazanie JIT wymaga zaangazowania wszyst-
kich pracownikow. Regularne szkolenia, motywacja do ciagltego doskonalenia
i kultura pracy zespotowej sa kluczowe dla sukcesu systemu [7].

Podsumowujac, system Just In Time jest to nowoczesne podejscie do
zarzadzania produkcja, ktére skupia si¢ na dostarczaniu odpowiednich ilosci
materiatow w odpowiednim czasie, eliminacji marnotrawstwa, poprawie jakosci
i zwigkszeniu elastycznosci produkcji. Jego skuteczne wdrozenie moze przyniesé
znaczne korzy$ci w postaci redukcji kosztow 1 zwigkszenia konkurencyjno$ci
przedsigbiorstwa.

3. INFORMATYCZNE NARZEDZIA DO OPTYMALIZACJI
ZARZADZANIA ZAPASAMI

Do zarzadzania zapasami wykorzystuje si¢ zintegrowane systemy informa-
tyczne, ktére wspomagaja codzienng prace przedsigbiorstw.
Ponizej zaprezentowano kluczowe systemy:

1) MRP 1 (Materials Requirements Planning), ktory wprowadzito w latach 70.
Amerykanskie Stowarzyszenie Sterowania Produkcja i Zapasami (APICS).
System MRP ma na celu [6]:

e zmnigjszenie zapasow;

e skrocenie czasu oczekiwania na produkt i dostawy;

o okreslenie realistycznych zobowigzan;

o zwigkszenie efektywnosci;

e zapewnienie wczesnego ostrzegania;

e przeprowadzenie scenariusza planowania dlugoterminowego [6].
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Aby cele te byly realizowane, system MRP wymaga biezacego zasilania
danymi, takimi jak gtéwny harmonogram produkcji, struktury materiatowe, dane na
temat zapasow, réoznorodne czynniki planistyczne, informacj¢ na temat podjgtych
zlecen produkcyjnych i otwartych zlecen zakupu [6].

2) MRP (Closed Loop) — rozszerza funkcje MRP o zdolnos¢ naliczania i korygo-
wania dziatan w zaleznosci od biezacej sytuacji. Uwzglednia zdolnosci produk-
cyjne i stan realizacji prac, umozliwiajagc sterowanie sekwencjami operacji
oraz kontrolg dostaw, co pozwala na reagowanie na zakldécenia w procesie
produkcyjnym [6].

3) MRP Il (Manufacturing Resources Planning) — wynik ewolucji zintegrowanych
systemow, ktore z biegiem czasu stawaly si¢ bardziej kompleksowymi narzg-
dziami, stopniowo zawierajac kolejne obszary dziatalno$ci przedsigbiorstwa.
Obejmuje nastepujace funkcje [6]:

planowanie sprzedazy i produkcji (SOP);

zarzadzanie popytem;

harmonogramowanie produkcji finalnej (MPS);

planowanie potrzeb materiatowych (MRP);

zarzadzanie strukturami materiatowymi (BOM);

transakcje strumienia materiatowego;

sterowanie zleceniami;

sterowanie warsztatem produkcyjnym;

planowanie zdolno$ci produkcyjnych;

sterowanie stanowiskiem roboczym (I/OC);

zakupy materiatowe (PUR);

planowanie zasobow dystrybucyjnych (DRP);

narzedzia 1 pomoce warsztatowe;

interfejsy moduléw finansowych;

symulacje;

pomiar wynikéw.

4) ERP (Enterprise Resources Planning) — zostat rozwinigty z MRP 11, integruje
zarzadzanie zasobami przedsigbiorstwa, w tym finansami, przeptywem gotowki
(cash flow), rachunkiem kosztéw dzialan (ABC), tancuchem dostaw (supply
chain) i dystrybucja. ERP umozliwia integracj¢ z systemami klientoéw i dostaw-
cow oraz korzystanie z podpisu elektronicznego. Obejmuje obszary [4]:

e obshuga klientow;
e produkcja;
¢ finanse.

5) ERP 1II — zbior aplikacji generujacych warto$¢ dla klientéw i udziatowcow
poprzez optymalizacje procesOw operacyjnych i finansowych, zarowno wew-

22



=0

P

STUDENT MARITIME

M. Bator, W. Socha, Zarzgdzanie zapasami: metody i narzedzia optymalizacyjne EOREERENDE

netrznych, jak i miedzy przedsigbiorstwami. Laczy standardowe ERP z zarzadza-
niem relacjami z klientami (CRM), e-zakupami, sprzedaza oraz aplikacjami
finansowymi i analitycznymi [4].

6) CLSCM (Closed-Loop Supply Chain Management) — innowacyjna strategia,

ktéra wykorzystuje Al, jest to zarzadzanie zapasami oparte na gospodarce obiegu
zamknigtego, koncentrujace si¢ na maksymalizacji efektywnosci zasobow
poprzez recykling, ponowne przetwarzanie, naprawe i ponowne wykorzystanie,
wspierajace zrownowazony rozwoj. Ta strategia zaktada, ze produkty po zakon-
czeniu cyklu zycia wracajg do tancucha dostaw, gdzie mogg by¢ ponownie
przetwarzane lub wykorzystywane. Taki model nie tylko redukuje ilos¢ odpadow
izuzycie surowcow, ale takze stwarza nowe mozliwosci biznesowe oraz
wzmacnia wizerunek marki [8].

Sztuczna inteligencja (AI) odgrywa kluczowa rolg¢ w optymalizacji tych

procesow, dostarczajac narzedzi do lepszego planowania, analizy i podejmowania
decyzji. Sposoby wsparcia przez Al zarzadzania zapasami w gospodarce obiegu
zamknietego sa nastepujace [8]:

analiza i prognozowanie zwrotow produktow — algorytmy uczenia maszynowego
analizujg dane dotyczace zwrotdw produktow, identyfikujac wzorce i przyczyny.
Umozliwia to lepsze planowanie procesoOw remanufacturingu, naprawy i ponow-
nego wykorzystania oraz wprowadzenie zmian w projektowaniu produktow
w celu zwigkszenia ich trwatosci i tatwosci recyklingu;

zarzadzanie zasobami wtornymi — Al pomaga w identyfikacji i prognozowaniu
dostepnosci zasobow wtornych, takich jak materiaty pochodzace z recyklingu, co
pozwala firmom lepiej planowac ich wykorzystanie w produkcji. Analiza duzych
zbioréw danych umozliwia precyzyjne dostosowanie proceséw produkcyjnych
do zmieniajacej si¢ dostepnosci materialow z recyklingu;

optymalizacja logistyki zwrotnej — systemy Al usprawniaja logistyke zwrotna,
czyli proces odzyskiwania produktow od klientow i przekierowywania ich do
odpowiednich proceséw recyklingu, naprawy lub remanufacturingu. Algorytmy
analizuja dane logistyczne, optymalizujac trasy odbioru i dystrybucji, co zmniej-
sza koszty i wplyw na $rodowisko;

personalizacja oferty na podstawie zrownowazonego wyboru — Al pomaga
firmom oferowa¢ klientom produkty zgodne z zasadami gospodarki obiegu
zamknigtego, dostosowane do ich indywidualnych preferencji. Systemy reko-
mendacyjne promujg produkty bardziej trwale, tatwiejsze do naprawy lub wyko-
nane z materialow z recyklingu, wspierajace zrbwnowazony rozwoj;

analiza cyklu zycia produktu — zaawansowane analizy Al dostarczaja wglad
w caty cykl zycia produktow, od produkcji przez uzytkowanie po recykling.
Pozwala to na identyfikacje obszarow, gdzie mozna zredukowaé negatywny
wplyw na srodowisko i zwigkszy¢ efektywnos$¢ wykorzystania zasobow [8].
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Wszystkie powyzsze systemy zostaly opracowane w celu optymalizacji
i automatyzacji zarzadzania zapasami przedsiebiorstw. APICS (American Pro-
duction & Inventory Control Society), istniejace od ponad 50 lat, standaryzuje
te systemy i kladzie duzy nacisk na jako$¢ (TQM), nowoczesne techniki produkcji
(Lean Manufacturing, JIT) oraz zarzadzanie oparte na teorii ograniczen (TOC).

Wykorzystanie sztucznej inteligencji w zarzadzaniu zapasami, opartym
na gospodarce obiegu zamknigtego, nie tylko zwigksza efektywno$¢ operacyjng
i redukuje koszty, ale rowniez wspiera firmy w osigganiu wyzszego poziomu
zrownowazonego rozwoju. Dzigki automatyzacji ioptymalizacji procesow Al
pomaga tworzy¢ bardziej zrownowazone i responsywne lancuchy dostaw, lepiej
reagujace na zmieniajgce si¢ potrzeby rynkowe i srodowiskowe.

4. OPTYMALIZACJA ZAPASOW PRZY UZYCIU METOD ABC | XYZ

W zarzadzaniu zapasami metody klasyfikacji ABC 1 XYZ s3 kluczowymi
narzedziami, ktére pomagajg firmom efektywnie kontrolowaé i optymalizowaé
swoje zasoby. Kazda z tych metod ma swoje unikatowe cechy i zastosowania, ktore
wspierajg rozne aspekty zarzgdzania zapasami [11].

Metoda ABC, znana réwniez jako analiza ABC, opiera si¢ na zasadzie Pareto,
ktora mowi, ze 80% efektow pochodzi z 20% przyczyn. W kontekscie zarzadzania
zapasami metoda ta polega na klasyfikacji produktow na trzy kategorie w zalezno$ci
od ich wartosci i znaczenia dla przedsi¢biorstwa.

Przedstawiono to na rysunku 1 [11].

Zasada PARETO Klasvflkaq? ABC
L
[ 1
——
i 1 Najistotniejsza grupa nad UWAGA!
80% udzialu 80% udziatu ktérg naledy skupi uwage UdziatgrupA, Bicna
20% pozycji 20% pozycji w 1ej kolejnoge poziomie B0/ 15/5% pozostaje
TEWSTENIEITIEny.
i . L Natomias udziaf % ilosci
D .l;;ﬁ; udua[u Grupa do Ianalnzy w drugie] b oo i wryeh grupachmoze
=) pozycj kolejnosc ulegad imianie jako
20% udziatu iy ousEimy wym i wiyliczen,
B0% porzycji E Tak wigc proponce
5% udziatu 20/30/50% nie bedazawse
v Grupa o najmniejszej takie same | powinny byt
e prayey istotnosci prayblizone)
— = steworzynshi com

Rys. 1. Klasyfikacja ABC i zasada Pareto
Zrédlo: [11].
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Klasa A obejmuje produkty o najwyzszej wartosci, ktore stanowig niewielki
procent catkowitych zapasow, bo okoto 70-80% catkowitej wartosci zapasow,
ale tylko 10-20% liczby pozycji. Wymagaja $cistej kontroli, doktadnego monitoro-
wania i1 regularnych przegladdéw, poniewaz ich brak moze znaczaco wplynac¢ na
dziatalno$¢ firmy [1].

Klasa B zawiera produkty o $redniej wartosci. Reprezentuja okoto 15-25%
catkowitej wartoSci zapasoéw i 30% liczby pozycji. Wymagaja umiarkowanej
kontroli i regularnych przegladow [11].

Klasa C obejmuje produkty o najnizszej wartosci, ale stanowigce najwigkszy
procent ilo$ci zapasow. Obejmuja okolo 5% catkowitej wartosci zapasoéw, lecz
50-60% liczby pozycji. Wymagaja mniej Scistej kontroli, poniewaz ich wplyw na
ogo6lne koszty jest niewielki [1].

Analiza XYZ zostala opracowana na podstawie struktury zuzycia pozycji
asortymentowych. Zapas w magazynie moze by¢ pobierany i zuzywany w zaleznosci
od popytu, ktory czesto zalezy od sezonowos$ci lub nowych trendow rynkowych.

Grupa X zawiera produkty, charakteryzujace si¢ regularnym zapotrzebo-
waniem, niewielkimi wahaniami oraz wysoka dokladnos$ciag prognozowanego
zuzycia. Grupa Y sktada si¢ z produktéw o $redniej zmiennosci zuzycia. Popyt na te
produkty jest mniej przewidywalny i moze podlegaé¢ sezonowym wahaniom. Grupa
Z zawiera produkty o wysokiej zmiennosci zuzycia, trudne do przewidzenia. Popyt
na te produkty jest nieregularny i nieprzewidywalny [11].

Obie metody w polgczeniu pokazujg prognoze zapotrzebowania na zapas
wraz z wartoscig zuzycia.

Kombinacja ABC/XYZ podzielona jest na dziewie¢ grup (rys. 2).

Klasyfikacja
Najwigksza XYZ
wartosé dla obrotéw ilosciowych

materiatu z
motliwoscig
uzyskania
najlepszego
wskainika
rotacji zapasu.

Analiza
ABC

dla wartosci
zapasow

Rys. 2. Kombinacja ABC/XYZ
Zrédio: [11].
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Pierwsze trzy grupy ukazuja najbardziej doktadng prognoze:
e XA — wysoki poziom warto$ci zuzycia, wysoka doktadnos$¢ prognozy;
e XB — éredni poziom warto$ci zuzycia, wysoka doktadno$¢ prognozy;
e XC —niski poziom warto$ci zuzycia, wysoka doktadno$¢ prognozy.

Kolejne trzy grupy YA,YB,YC ukazuja $rednig doktadno$¢ prognozy:
e YA — wysoki poziom warto$¢ zuzycia, srednia doktadno$¢ prognozy;
e YB —éredni poziom warto$ci zuzycia, $rednia doktadno$¢ prognozy;
e YC — niski poziom wartosci zuzycia, $rednia doktadnos¢ prognozy.

Ostatnie trzy grupy ZA,ZB,ZC ukazujg najnizsza doktadnos¢ prognozy:
e ZA — wysoki poziom warto$ci zuzycia, niska doktadnos$¢ prognozy;
e 7B —éredni poziom warto$ci zuzycia, niska doktadno$¢ prognozy;
e ZC —niski poziom wartos$ci zuzycia, niska doktadnos¢ prognozy [10].

Potaczenie metod ABC 1 XYZ w zarzadzaniu zapasami pozwala na bardziej
zroznicowane i efektywne podejscie do kontrolowania i optymalizowania zasobow
przedsiebiorstwa.

Poprzez klasyfikacje produktow wedlug wartosci i stabilnosci zuzycia firmy
moga lepiej planowac, monitorowac i zarzadza¢ swoimi zapasami, minimalizujgc
ryzyko i koszty, zwigzane z nadmiarami i brakami zapasow [12].

PODSUMOWANIE

Wspolczesne zarzadzanie zapasami wymaga nieustannej optymalizacji,
zapewniajacej ptynnos¢ operacyjna oraz zadowolenie klientéw. W dobie globa-
lizacji przedsigbiorstwa powinny utrzymywaé optymalny poziom zapaséw, aby
unika¢ zaré6wno nadmiaru, jak i1 niedoboru towardéw. Optymalizacja zapasow
wykorzystuje zaawansowane metody i1 narzedzia do przewidywania popytu,
planowania zaopatrzenia i minimalizacji kosztow.

W artykule przedstawiono rézne klasyfikacje zapasow, w tym surowce,
potprodukty, produkty gotowe oraz materiaty pomocnicze.

Omowiono takze rézne rodzaje zapasow, takie jak zapasy bezpieczenstwa,
sezonowe, asekuracyjne, strategiczne oraz zapasy w drodze, robocze i kompen-
sacyjne. Kazdy rodzaj zapasu peini inng funkcje i niesie ze soba specyficzne
wyzwania i korzysci.

Jednym z gltéwnych podejs¢ do optymalizacji zapasow jest system Just In Time
(JIT), ktory dazy do minimalizacji zapaséw i eliminacji marnotrawstwa, poprzez
dostarczanie materiatow doktadnie wtedy, gdy sg potrzebne. System ten wymaga
Scistej wspolpracy z dostawcami i1 zaangazowania wszystkich pracownikow.
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Artykut podkresla réwniez role nowoczesnych systeméw informatycznych
w zarzadzaniu zapasami. Systemy takie jak MRP I, MRP II, ERP i ERP II integruja
rozne aspekty dzialalnosci przedsigbiorstwa, od planowania produkcji po zarza-
dzanie finansami, co umozliwia bardziej efektywne zarzadzanie zapasami.

Reasumujac, zarzadzanie zapasami stanowi skomplikowany proces, ktory
wymaga zastosowania zaréwno tradycyjnych, jak i nowoczesnych metod i narzedzi,
aby osiggna¢ optymalng efektywno$¢ operacyjng i zadowolenie klienta. Zdaniem
autoréw, sztuczna inteligencja ma potencjat, aby w przysztoSci zrewolucjonizowaé
zarzadzanie zapasami, oferujac jeszcze bardziej precyzyjne prognozy, automa-
tyzacje procesOw oraz optymalizacje zasobow, co przyczyni si¢ do zwigkszenia
efektywnosci i redukcji kosztow operacyjnych.
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INVENTORY MANAGEMENT: METHODS
AND OPTIMIZATION TOOLS

This paper presents key strategies and tools used in inventory management. It describes various
classifications of inventory and focuses particularly on systems that minimize inventory and waste, as
well as modern IT systems such as MRP and ERP, which support inventory management through the
integration of operational and financial processes. The article emphasizes the importance of both
classical and innovative methods in achieving optimal operational efficiency and customer satisfaction.

Keywords: inventory, Just In Time, minimization, optimization, management.
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REALIZACJA CELOW ZROWNOWAZONEGO
ROZWOJU W KONTEKSCIE MEGATRENDOW 2030
NA PRZYKLADZIE WYBRANEGO PRZEDSIEBIORSTWA

W artykule przedstawiono praktyki wybranego przedsigbiorstwa produkcyjno-ustugowego w zakresie
realizacji Celow Zrownowazonego Rozwoju. Opisano ide¢ Zrownowazonego Rozwoju, Megatrendow
20301 Spotecznej Odpowiedzialnosci Biznesu. Przeanalizowano dzialania wybranej firmy w obszarach
energetyki, gospodarki odpadami, produkcji oraz dobrostanu i rownosci wsrod pracownikow.
Okreslono wplyw realizowanych przez przedsiebiorstwo aktywnosci w kontekscie Celow SDG
i Megatrendow. Wskazano, ze podjete dziatania mogq stanowié¢ wzor do nasladowania dla innych
przedsigbiorstw dqzgcych do efektywnej realizacji Celow SDG, co w konsekwencji moze przyczynic sig
do praktykowania zrownowazonego biznesu na szerokq skale.

Stowa kluczowe: zrownowazony rozwaj, sSrodowisko, megatrendy, logistyka, produkcja.

WSTEP

Zrownowazony rozwoéj jest globalng strategia postgpowania w dzialaniach
gospodarczych, spotecznych 1 $rodowiskowych, majagcg na uwadze obecne
mozliwo$ci cywilizacyjne 1 potrzeby wszystkich ludzi, rowniez przysztych pokolen
[2]. Najwazniejsze aspekty tej strategii zostaly opisane w dokumencie okreslanym
jako ,,Agenda na Rzecz Zréwnowazonego Rozwoju 2030, opracowanym i podpi-
sanym w 2015 roku przez przywdédcow 193 krajow cztonkowskich ONZ [1].
Rezolucja zawiera dokladny opis 17 Celow Zréwnowazonego Rozwoju, ktore
podzielono na 5 obszaréw: ludzie, planeta, dobrobyt, pokdj i partnerstwo [1]. Cele
te sa czesto okreslane skrotowo jako Cele SDG (z ang. Sustainable Development
Goals).

Z ideg zrownowazonego rozwoju wigza sie rowniez postulaty okreslane jako
Megatrendy 2030. Megatrendy zostaly zdefiniowane przez ruch European Strategy
and Policy Analysis System, zrzeszajacy dziewig¢ instytucji i organow Unii
Europejskiej, jako dlugofalowe zmiany cywilizacyjne i srodowiskowe, ktorych nie
da si¢ w prosty sposob zahamowa¢ czy cofna¢ [7]. Sa to pewnego rodzaju
przewidywania na rok 2030, dotyczace najwazniejszych aspektow zycia w Europie,
poparte danymi naukowymi.
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Wyrdznia si¢ tu siedem nastepujacych Megatrendow:

e jest nam coraz cieplej: do 2030 roku na $wiecie bedzie o 1,5 stopnia cieplej niz
w czasach przedindustrialnych;

e jest nas wigcej, ale gdzie? W 2030 roku bedzie nas juz nie 7,6 mld, a 8,6 mld;

e mieszkamy w miastach: znacznie wigce] osob bedzie mieszka¢é w miastach
ponizej 1 miliona, a nastgpnie w miastach od 1 do 5 milionow;

e nadal rozwijamy si¢ gospodarczo: Europa bedzie trzecig gospodarka $wiata;

e potrzebujemy wigcej energii: zuzycie energii wzrosnie o 1,7% rocznie;

e jesteSmy wysoce potaczeni: do 2030 roku liczba urzadzen podiaczonych do
Internetu osiggnie 125 miliardow, w poréwnaniu z 27 miliardami w 2017 roku;

e jesteSmy wielowezlowi: potega panstw bedzie determinowana przez ich wplywy
relacyjne [7].

Mozna zatem stwierdzi¢, ze Megatrendy 2030 ukazuja niepokojaca perspek-
tywe niedalekiej przysztosci, a Cele Zréwnowazonego Rozwoju zostaty stworzone
1 sg realizowane po to, by stawia¢ czota opisanym zmianom, probowac¢ je spowolnic
lub im przeciwdziataé.

Polska jest jednym z krajow, ktéry przyjat rezolucje, dotyczace Celow
Zréwnowazonego Rozwoju, totez wladze krajowe sg zobligowane do wsparcia ich
realizacji w swojej polityce [11]. Cele SDG powinny by¢ jednak brane pod uwage
nie tylko przez rzady panstw, ale takze na wszystkich szczeblach administracji,
gospodarki, nauki, biznesu i codziennego zycia. Duze przedsi¢biorstwa, ktorych
dzialalno$¢ znaczgco oddzialuje na srodowisko, najczesciej posiadajg odpowiednie
zasoby finansowe i rozbudowane struktury, dzieki ktorym sa w stanie skutecznie
wdraza¢ strategie propagujace zrownowazony rozwodj. W przypadku $rednich
i matych przedsigbiorstw dzialania prosrodowiskowe realizowane sa na nieco
mniejsza skalg ze wzgledu na rozmiary firmy i wysoko$¢ dostepnych srodkow,
co jednak nie umniejsza ich wagi i pozytywnych konsekwencji.

Z realizacjag Celow SDG przez firmy wigze si¢ takze pojecie spotecznej
odpowiedzialno$ci biznesu. Komisja Europejska definiuje CSR (z ang. Corporate
Social Responsibility) jako odpowiedzialno$¢ przedsiebiorstw za ich wplyw na
spoteczenstwo [10].

Kierujac si¢ normg ISO 26000, CSR odnosi si¢ do odpowiedzialno$ci
organizacji za wptyw podejmowanych przez nig decyzji i dziatan na spoteczenstwo
i srodowisko [13]. Dotyczy to transparentnych i zgodnych z normami etycznymi
praktyk w kluczowych obszarach, z ktérych najwazniejsze to: tad organizacyjny,
prawa czlowieka, s$rodowisko, zagadnienia konsumenckie, zaangazowanie
spoteczne i rozwoj spotecznosci lokalnej [13].
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Celem artykulu jest przedstawienie, w jaki sposob male i $rednie przedsie-
biorstwa moga wspierac realizacjge Celow SDG, na przykladzie studium przypadku
(z ang. case study) wybranego przedsiebiorstwa produkcyjno-ustugowego, dziataja-
cego w obszarze logistyki.

Opis prowadzonych przez te firme¢ dziatan moze stanowi¢ cenny przyktad dla
innych przedsigbiorstw, dazacych do efektywnej realizacji Celow SDG, co
w konsekwencji moze przyczyni¢ si¢ do praktykowania zrownowazonego biznesu
na szeroka skale.

1. CHARAKTERYSTYKA PRZEDSIEBIORSTWA

Przedsiebiorstwo wybrane do analizy jest polskim zakladem produkcyjno-
ushlugowym, istniejgcym na rynku od ponad 30 lat. W zakresie ustug do jego glownej
dziatalno$ci nalezy projektowanie i wdrazanie systemow logistycznych, sprzedaz,
serwis oraz integracja urzadzen do automatycznej identyfikacji danych, a takze
doradztwo logistyczne. W zakresie produkcji firma zajmuje si¢ drukowaniem etykiet
oraz projektowaniem, wytwarzaniem i montazem systeméw znakowania.

Przedsigbiorstwo prowadzi dzialalno$¢ na skalg globalng i zatrudnia ponad 100
pracownikow.

W kontekscie realizowania Celow Zrownowazonego Rozwoju analizowana
firma dazy do zmniejszenia negatywnego wplywu jej dziatan na $rodowisko
zewnetrzne, a takze kladzie nacisk na rowno$¢ pracowniczg oraz zaangazowanie
W sprawy wazne spotecznie.

W ramach transparentnos$ci swoich dzialan przedsigbiorstwo to przedstawia
cztery ogdlnodostepne dokumenty, opisujace ich poszczegdlne aspekty. Sa to:

e Kodeks etyczny;

¢ Kodeks dla dostawcow;

e Raport srodowiskowy 2023;

e Polityka jakosci i sSrodowiskowa.

Wymienione dokumenty stanowig kompendium wiedzy o regulacjach
przyjetych przez spotke, a Raport srodowiskowy dodatkowo opisuje catoksztatt
dziatan na rzecz zréwnowazonego rozwoju, zrealizowanych do tej pory.

Na podstawie Raportu wyszczegolniono pig¢ Celow SDG, do ktorych realizacji
Znaczaco przyczynia si¢ firma.

Cele te przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Pie¢ celéw zrownowazonego rozwoju, do ktorych realizaciji
szczegolnie przyczynia sie analizowane przedsigbiorstwo

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie [14].

Do zarzadzania i monitorowania jako$ci swoich dziatan w zakresie spoteczne;j
odpowiedzialnosci biznesu badana firma uzywa platformy technologicznej
EcoVadis. System ten umozliwia sprawdzanie, na jakim poziomie firma wdrozyta
i praktykowala dziatania zgodne z zasadami CSR na podstawie trzech czynnikow
[12]:

e dostarczonych przez dostawce dowodow;
¢ informacji sektorowych, specyfiki danego kraju oraz wielkos$ci firmy;
e oceny analitykow EcoVadis.

EcoVadis stosuje skal¢ punktowa od 0 do 100, a ocena koficowa uwzglednia

kluczowe kwestie zwigzane z CSR, dzielac je na cztery obszary:

e S$rodowiskowy — odpady, woda, energia, zanieczyszczenia, substancje
chemiczne, ré6znorodnos$¢ biologiczna;

e spoteczny — szkolenia, dyskryminacja, ngkanie, roznorodno$¢, przestrzeganie
praw czlowieka, BHP, warunki pracy, dialog spoteczny;

e etyczny — korupcja, tapéwkarstwo, praktyki antykonkurencyjne, odpowiedzialne
zarzadzanie informacjami;

e tlancuch dostaw — nadzor nad kwestiami spotecznymi i1 $rodowiskowymi
dostawcy [12].
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2. REALIZACJA WYBRANYCH CELOW SDG

2.1. Czysta i dostepna energia

Pierwszym z Celow SDG, realizowanych przez analizowang firme, jest Cel 7:
Zapewni¢ wszystkim dostep do Zrdédel stabilnej, zrownowazonej i nowoczesnej
energii po przystepnej cenie. Sposrod zadan z tego zakresu, zamieszczonych
w Agendzie na Rzecz Zrownowazonego Rozwoju 2030, omawiane przedsigbiorstwo
realizuje nastgpujace:

e 7.2. Do 2030 roku znaczaco zwigkszy¢ udzial odnawialnych zrodet energii
w globalnym miksie energetycznym;

e 7.3. Do 2030 roku podwoi¢ wskaznik wzrostu globalnej efektywnos$ci zuzycia
energii [ 14].

Spoétka przedstawia energi¢ elektryczng, pochodzaca z tradycyjnych zrodet,
jako wiodacy czynnik negatywnego wplywu na $rodowisko naturalne i kladzie
nacisk na postepujace ograniczanie energochtonnosci infrastrukturalnej. W tym celu
prowadzi dzialania w nastgpujacych czterech obszarach:
¢ instalowanie systemow fotowoltaicznych;
¢ modernizacja infrastruktury ogrzewania gazowego;
¢ modernizacja instalacji $wietlnej;

e inwestycje w nowoczesne maszyny produkcyjne [6].

Na dachach budynkéw produkcyjno-biurowych, nalezgcych do badanego
przedsigbiorstwa, zamontowano instalacje fotowoltaiczne, z ktoérych ostatnia zostata
zatozona w kwietniu 2022 roku. W calym tym roku z instalacji pozyskano okoto
80 000 kWh energii elektrycznej, co pozwolilo osiagna¢ wskaznik 28,5% wyko-
rzystania zielonej energii w catej energii zuzytej przez spotke [6].

Do konca 2022 roku energia grzewcza firmy pochodzita jedynie ze Zrodet
gazowych. Obecnie w koncowej fazie realizacji jest projekt modernizacji infra-
struktury ogrzewania gazowego, ktory zaktada takze instalacjg pompy ciepta. Ma on
pozwoli¢ na ograniczenie ilo$ci gazu uzywanego do ogrzewania cze$ci budynkow
produkcyjnych i biurowych nawet o 60% [6].

Przedsiebiorstwo zainwestowato rowniez w wewnetrzng i zewnetrzng instalacje
$wietlna, ktora zostala w catoSci wymieniona na przetomie lat 2022 i 2023. Ponad
500 dotychczasowych zrodet Swiatta starszej generacji zastapiono nowoczesnym
o$wietleniem w technologii LED [6]. Ta wymiana znacznie ograniczyta zuzycie
energii w tym zakresie.

Opisane powyzej zmiany pozwolity znaczaco zredukowaé zuzycie energii
elektrycznej w przedsigbiorstwie.

Poréwnanie wykorzystania energii za rok 2021 i 2022 przedstawiono
w tabeli 1. Analiza prezentowanych danych wskazuje na wyrazny trend spadkowy
w zakresie zuzycia energii elektrycznej przez spotke. Przez wigkszos$¢ miesigcy byto
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ono nizsze o kilkanascie tysieccy KWh. Nieznacznie wyzsze zuzycie zanotowano
jedynie w dwoch miesigcach. Lacznie w 2022 roku zanotowano spadek zuzycia
energii 0 124 518 KWh w poréwnaniu z 2021 rokiem.

Tabela 1
Poréwnanie zuzycia energii elektrycznej w roku 2021 i 2022 (dane licznikowe ENEA)
Okres Zuzycie KWh w 2021 Zuzycie KWh w 2022 Réznica KWh miedzy 2022 a 2021
Styczen 29 496 30 270 + 744
Luty 32 207 29 537 -2670
Marzec 33 839 21950 -11 889
Kwiecien 31549 33 800 +2 251
Maj 32 086 18 644 -13 442
Czerwiec 31897 17 839 -14 058
Lipiec 31672 17 376 - 14 296
Sierpien 37 751 20 068 -17 683
Wrzesien 35679 17 499 -18 180
Pazdziernik 37 787 19 923 -17 864
Listopad 35640 25323 -10 317
Grudzien 34 338 27 224 -7114

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [6].

Ostatnig inwestycja, ktora pozwolita zredukowa¢ zapotrzebowanie na energie,
byl zakup nowoczesnych maszyn do druku. Instalacja urzadzen zakonczyla sig
w 2023 roku.

Pierwsza z maszyn stuzy do druku rolkowego, a wyposazenie jej w lampy LED
do zabezpieczenia wydruku zredukowato zapotrzebowanie na energi¢ o okoto 30%
w poréwnaniu z poprzednig maszyna [6]. Urzadzenie pracuje z wykorzystaniem
tuszu zelowego, ktorego struktura chemiczna pozwala na zmniejszenie zuzycia
energii 0 40%.

Druga z maszyn do utwardzania wydrukéw réwniez korzysta z technologii
LED, co pozwolito ograniczy¢ energochlonno$¢ w pordwnaniu z poprzednio
wykorzystywanymi lampami zarnikowymi. Co wigcej, urzadzenie calkowicie
eliminuje emisj¢ ozonu w procesie drukowania, w ten sposob przyczyniajac si¢
do redukcji czynnika wptywajacego na zmiany klimatu [6].

Wyzej wymienione dzialania odnosza si¢ bezposrednio do dwoch
z Megatrendow: ,,Potrzebujemy wigcej energii” i ,,Jest nam coraz cieplej”. Europa,
cho¢ bedaca obecnie liderem w transformacji energetycznej, nie zakonczy jej
do 2030 roku, ale zaktada wykorzystanie 32% energii ze zroédel odnawialnych
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(OZE) [7]. Przedsigbiorstwa wdrazajace OZE jako kluczowe generatory mocy
energetycznej majg znaczacy wplyw na realizacj¢ tego zalozenia, ograniczajac
jednocze$nie emisje gazow cieplarnianych.

2.2. Wzrost gospodarczy i godna praca

Drugim realizowanym przez przedsicbiorstwo Celem SDG jest Cel 8:
Promowa¢ stabilny, zrownowazony i inkluzywny wzrost gospodarczy, pelne
i produktywne zatrudnienie oraz godna prace dla wszystkich ludzi. Dotyczy on
szczegolnie nastepujacych zadan:

e 8.5. Do 2030 roku zapewni¢ petne 1 produktywne zatrudnienie oraz godng prace
dla wszystkich kobiet i mgzczyzn, w tym dla mtodych ludzi i 0osob z niepetno-
sprawnoscig; zapewni¢ jednakowe wynagrodzenie za prace o jednakowej
wartosci;

e 8.8. Chroni¢ prawa pracownicze oraz promowac bezpieczne srodowisko pracy
dla wszystkich, w tym dla pracownikow, pracownikow-migrantdw, w szczegol-
nosci dla kobiet migrantek 1 0s6b majacych niepewne zatrudnienie [ 14].

Regulacje, dotyczace powyzszych zagadnien, zostaly szeroko opisane
w Kodeksie etycznym spoltki, gwarantujgc roéwne traktowanie pracownikow bez
wzgledu na ple¢, wiek, rase, religie, narodowos¢ czy niepelnosprawnos¢ [4].
Polityka firmy gwarantuje rowng place za t¢ samg pracg i jednolito$¢ procesu
rekrutacyjnego. Kazdy pracownik jest zobligowany do zapoznania si¢ z obo-
wigzujaca Polityka Praw Czlowieka i Praw Pracowniczych i jej efektywnej
realizacji.

Prowadzone przez spoétke dzialania w zakresie zrownowazonego wzrostu
gospodarczego i1 réwnego traktowania mozna odnie$¢ do Megatrendu ,,Nadal
rozwijamy si¢ gospodarczo”. Mimo ze Europa jest wspolnota panstw najbardziej
rownych spoleczenstw, nieréwnos$ci nadal istnieja i nalezy dazy¢ do catkowitego ich
wyeliminowania [7]. Zapewnienie wszystkim pracownikom godnego dochodu
i poszanowanie ich praw sa jednym ze sposobow radzenia sobie z tym problemem.

2.3. Innowacyjnos¢, przemyst, infrastruktura

Kolejnym wspieranym przez firmg Celem jest Cel 9: Budowaé stabilng
infrastrukture, promowaé¢ zréwnowazone uprzemystowienie oraz wspieraé
innowacyjno$¢é. W dzialaniach spotki wida¢ szczegoélny nacisk na realizacje
nastgpujacego zadania:

e 9.4. Do 2030 roku podwyzszy¢ jakos¢ infrastruktury i wprowadzi¢ zréwno-
wazony rozwo6j przemystu przez zwickszenie efektywnosci wykorzystania
zasobow oraz stosowanie czystych i przyjaznych dla srodowiska technologii
i proceséw produkcyjnych, przy udziale wszystkich krajow, zgodnie z ich
mozliwo$ciami [14].
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Realizacja tego Celu wigze si¢ bezposrednio z Celem 7, ktérego aspekty
infrastrukturalne 1 technologiczne dokladnie opisano w podrozdziale 2.1.
W 2022 roku spotka oddata do uzytku nowy, energooszczedny budynek wraz z halg
produkcyjng oraz pelng infrastrukturg socjalng i BHP [6]. Przedsi¢biorstwo dazy do
optymalizacji proceséw produkcyjnych i sukcesywnej wymiany maszyn na takie,
ktére wyposazone sg w technologie proekologiczne.

2.4. Odpowiedzialna konsumpcja i produkcja

Przedostatnim Celem SDG, realizowanym przez omawiane przedsigbiorstwo,
jest Cel 12: Zapewni¢ wzorce zrownowazonej konsumpcji i produkeji,
a w szczegolnosci jego dwa zadania:

e 12.2. Do 2030 roku zapewni¢ zrdwnowazone zarzadzanie i efektywne zuzycie
zasobow naturalnych;

e 12.5. Do 2030 roku istotnie obnizy¢ poziom generowania odpadéw poprzez
prewencje, redukcje, recykling i ponowne uzycie [14].

W 2022 roku spoétka wprowadzita nowe zasady gospodarki odpadami. Odpady
produkcyjne sg dzielone na frakcje, a ich utylizacjg zajmujg si¢ starannie dobrane
przedsigbiorstwa. Wewnetrzne procedury reguluja procesy gospodarowania
odpadami niebezpiecznymi, precyzujac sposob ich utylizacji, a samo miejsce ich
przechowywania jest przygotowane zgodnie z wymogami regulacji, dotyczacych
utylizacji odpadéw chemicznych [6].

Inwestycje w nowoczesny park maszynowy oraz tworzenie nowych technologii
produkecyjnych powoduja, ze ilo§¢ generowanych odpadow w przeliczeniu na ilo§¢
zuzytego do produkcji surowca stale spada [6].

2.5. Dziatania w dziedzinie klimatu

Ostatnim Celem SDG, w ktérego ramach firma podejmuje state dzialania,
jest Cel 13: Podja¢ pilne dzialania w celu przeciwdzialania zmianom klimatu
i ich skutkom. Mimo ze w Agendzie na Rzecz Zréwnowazonego Rozwoju 2030
zadania z tego obszaru zostaly opisane z ukierunkowaniem na dzialania polityk
krajowych, caloksztaltt aktywnosci pojedynczego przedsigbiorstwa, zwigzanych
z ograniczaniem emisyjnosci i energochtonnosci, rowniez si¢ w nie wpisuje [14].

Warto podkresli¢, ze analizowane przedsigbiorstwo, oprocz dzialan wlasnych,
praktykuje takze polityke starannej selekcji dostawcow materialow i ushug, ktorej
szczegoty opisano w Kodeksie dla dostawcéw [3]. Kodeks wyszczegdlnia takie
aspekty jak: §rodowisko naturalne, ludzie i bezpieczenstwo oraz etyka biznesowa
i audyt, zachecajac partneréw do stosowania przedstawionych zasad, co pozytywnie
wplywa na rozpowszechnianie idei zréwnowazonego rozwoju wsroéd innych
firm [3].
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3. CERTYFIKATY POTWIERDZAJACE DZIALANIA NA RZECZ
ZROWNOWAZONEGO ROZWOJU

Dziatania spotki w zakresie zrOwnowazonego rozwoju, opisane szczegdlowo
w rozdziale 2, znajduja swoje potwierdzenie w uzyskanych miedzynarodowych
certyfikatach. W 2023 roku przedsigbiorstwo znalazto si¢ wsrod 25% najlepszych
firm spo$rod ponad 100 000 organizacji z calego §wiata i otrzymato srebrny medal
zrdéwnowazonego rozwoju, przyznawany przez niezalezny Instytut EcoVadis.
Doktadne wyniki spotki przedstawiono na rysunku 2.

OVERALL SCORE
ENVIRONMENT LABOR & HUMAN ETHICS SUSTAINABLE

‘ RIGHTS PROCUREMENT

I I \ \

g3rd

Rys. 2. Karta wynikow przedsiebiorstwa w zakresie czterech obszarow
zrownowazonego rozwoju ocenianych przez EcoVadis

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [5].

Jak mozna zauwazy¢, jako najbardziej efektywne praktyki zostaly ocenione
aspekty $rodowiskowe, w ktérych zakresie spotka otrzymata 70/100 punktow.
Temat ten uwzglednia zarowno czynniki operacyjne (np. zuzycie energii i zarza-
dzanie odpadami), jak i zarzadzanie produktem (np. koniec cyklu zycia produktu,
kwestie zdrowia i bezpieczenstwa klientow).

Na rysunku 2 wida¢ réwniez, ze w kazdym z czterech ocenianych obszarow
spotka plasuje sie¢ powyzej sredniego wyniku w branzy, co $wiadczy o prowadzeniu
przez nig wyrozniajacej si¢ dziatalnosci prosrodowiskowej i jej realnych wynikow.

W 2024 roku przedsigbiorstwo uzyskato takze certyfikacj¢ dla normy Systemu
Zarzadzania Srodowiskowego ISO 14001:2015 oraz recertyfikacje dla normy
Systemu Zarzadzania Jakoscig ISO 9001:2015. Pierwsza z norm jest najbardziej
uznang migdzynarodowg normg systemow zarzadzania srodowiskiem i ustala ramy,
dzieki ktérym organizacja moze zapewni¢ poprawe efektywnosci srodowiskowej
zgodnie ze swoimi zobowigzaniami w zakresie polityki srodowiskowej [9]. Norma
ta okre§la wymagania dla organizacji, ktora ma proaktywnie kreowaé aspekty

37



-

, :?;' TRANSLOG
WSPOLCZESNE TRENDY W LOGISTYCE b T T

srodowiskowe swojej dziatalnosci, produktow i ushug oraz zwigzanych z nimi
skutkow dla srodowiska [9].

PN-EN ISO 9001:2015 jest z kolei miedzynarodowym standardem okresla-
jacym wymagania, ktoére powinien spelnia¢ system zarzadzania jakoScig w orga-
nizacji [8]. Certyfikacja potwierdza wysoka jako$¢ produktow i ushug oferowanych
przez firmg, jak réwniez wskazuje prestiz marki potencjalnym klientom, ktorzy
cenig wiarygodnos$¢ przedsigbiorstwa oraz jego zobowigzanie do cigglego dosko-
nalenia [8].

PODSUMOWANIE

Zréwnowazony rozwoj i jego cele stanowia i beda stanowi¢ w najblizszych
latach szczegdlnie wazny element w dzialaniach polityki migdzynarodowej
i krajowej. Nalezy pamigtaé, ze przedsigbiorstwa produkcyjne i produkcyjno-
uslugowe majg znaczacy wplyw na Srodowisko oraz ksztaltowanie gospodarki
i dziatan spotecznych i nie mozna marginalizowa¢ wagi strategii ich postegpowania.
Praktykowanie polityki zrownowazonego rozwoju i spotecznej odpowiedzialnosci
biznesu przez ten sektor moze przyczyni¢ si¢ do pozytywnych zmian w zakresie
ograniczenia negatywnego wptywu srodowiskowego i energochtonnosci, co wska-
zata w artykule analiza dzialan wybranego przedsigbiorstwa. Opis podejmowanych
aktywnosci moze shuzy¢ jako cenny przyktad dla innych firm, nadajgcych wysoki
priorytet Celom SDG, i tym samym przyczyni¢ si¢ do szerzenia zrownowazonych
praktyk biznesowych. Skuteczne przeciwdziatanie zmianom klimatu i ich skutkom
bedzie mozliwe tylko wtedy, gdy prowadzone beda dziatania od ogétu do jednostki,
na kazdym szczeblu struktur miedzynarodowych, krajowych, terytorialnych oraz
lokalnych. Nie nalezy réwniez zapomina¢ o wptywie cztowieka i poszanowaniu jego
praw tak, aby caloksztalt dziatan gospodarczych, spolecznych i srodowiskowych
wspolgrat ze sobg zgodnie z ideg zrownowazonego rozwoju.
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IMPLEMENTATION OF THE SUSTAINABLE
DEVELOPMENT GOALS IN THE CONTEXT
OF THE MEGATRENDS 2030 ON THE EXAMPLE
OF A SELECTED COMPANY

The paper presents the practices of a selected manufacturing and service company in the
implementation of the Sustainable Development Goals. The idea of Sustainable Development, Mega-
Trends 2030 and Corporate Social Responsibility is described. The activities of the selected company
in the areas of energy, waste management, production and employee wellbeing and equality were
analysed. The impact of the company's activities in the context of the SDGs and MegaTrends was
determined. It was indicated that the activities undertaken can serve as a role model for other
companies aiming to effectively realise the SDG Goals, which can consequently contribute to the
practice of sustainable business on a large scale.

Keywords: sustainability, environment, MegaTrends, logistics, manufacturing.
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Al W SPEDYCJI — SZANSA CZY ZAGROZENIE?

Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie roli sztucznej inteligencji w sektorze spedycyjnym,
z uwzglednieniem korzysci, wynikajgcych z jej wdrozenia, oraz ocenienie, czy stanowi ona szanse, czy
raczej zagrozenie. Omowiono glowne obszary zastosowania Al, takie jak optymalizacja tras,
zarzqdzanie magazynami, prognozowanie popytu oraz analiza danych w czasie rzeczywistym. Ponadto
przedstawiono przykiady praktycznych zastosowan Al w spedycji, ktore pokazujg, jak te technologie
przyczyniajq sie do zwigkszenia efektywnosci i konkurencyjnosci firm na rynku globalnym.

Stowa kluczowe: Al sztuczna inteligencja, spedycja, procesy spedycyjne.

WSTEP

Wspolczesna logistyka i spedycja, jako dynamicznie rozwijajace si¢ sektory
gospodarki, stajg przed wieloma wyzwaniami zwigzanymi 2z rosngcymi
wymaganiami klientow, globalizacja rynkéw oraz konieczno$cig optymalizacji
kosztow 1 efektywnosci operacyjnej. W odpowiedzi na te potrzeby coraz wigkszg
role odgrywaja nowoczesne technologie, wsrdd ktérych sztuczna inteligencja (Al)
zajmuje szczegdlne miejsce. Wykorzystanie Al w spedycji nie tylko rewolucjonizuje
procesy zarzadzania tancuchem dostaw, ale takze wprowadza innowacyjne
rozwigzania, ktore pozwalaja na automatyzacje zadan, przewidywanie trendow oraz
lepsze zarzadzanie zasobami.

Artykul zawiera nie tylko zarys obecnych mozliwo$ci technologicznych,
wskazuje rowniez kierunki dalszego rozwoju i potencjalnych innowacji, ktére moga
jeszcze bardziej usprawni¢ procesy spedycyjne w przysztosci.

1. DEFINICJA SZTUCZNEJ INTELIGENCJI

Czym jest sztuczna inteligencja Al (ang. Artificial Intelligence)?

Sztuczna inteligencja stanowi obszerny i szeroko omawiany temat w sferze
naukowej, publicystycznej oraz politycznej. Technologie te opieraja si¢ na
modelowaniu wiedzy, analizie danych i rozwijaniu systemoéw algorytmicznych oraz
mocy obliczeniowych. Dzigki nim wspodlczesna technika umozliwia tworzenie
systemow, ktére automatycznie pozyskuja, przetwarzaja i analizujg dane, samo-
dzielnie doskonalgc si¢ oraz przewidujac zachowania na podstawie zebranych
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informacji i ich korelacji. Systemy te moga oddzialywa¢ na otoczenie i wchodzié
z nim w interakcje za pomocg sensorow i sitownikow. Interakcje te mogg odbywac
si¢ mechanicznie lub z udziatem cztowieka na roznych etapach cyklu zycia sztucznej
inteligencji — od kreacji, przez rozwoj, wdrozenie i uzytkowanie, az po decyzje
o wylaczeniu 1 utylizacji. Zakres sztucznej inteligencji ujeto w schemacie,
przedstawionym na rysunku 1, wedlug raportu [2].

Lcrenie MasTynowe = = Glehokie uczenie

Srtucina inteligencia

Robotyka

Rys. 1. Schemat opisujgcy dziatania Al
Zrédlo: [2].

Wedlug OECD Al jest systemem opartym na koncepcji maszyny, ktora poprzez
formutowanie zalecen, dokonywanie decyzji i przewidywan moze mie¢ realny
wplyw na $rodowisko. Przyczynia si¢ do postrzegania srodowisk wirtualnych badz
rzeczywistych, formutowania opcji wynikow przez wykorzystywanie interpretacji
modeli oraz umieszcza wcze$niej wspomniane postrzeganie w modelach auto-
matycznie lub recznie. Wykorzystuje do tego takie dane jak:

*  MAaszynowe;
e wejsciowe;
e ludzkie.

System Al wedlug OECD posiada trzy glowne elementy, tj. logiki, sitowniki
oraz czujniki. Tak jak to przedstawiono na rysunku 2, gldwna, podstawowa sila tego
systemu skupiona jest w logice operacyjnej, ktora dzigki podstawie danych
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wejsciowych z czujnikéw stanowi wynik dla sitownikow, czyli przewidywania,
decyzje oraz zalecenia, ktore majg mozliwo$¢ wptywu na srodowisko.

Model [np. zasady lub funkca snalitycznal -

repeebint s Interpeetowadng [lub nkel proer
cilowieka

Rys. 2. Schemat systemu Al wedtug OECD
Zrédlo: [1].

2. TEORETYCZNE ASPEKTY SZTUCZNEJ INTELIGENCJI
W SPEDYCJI

Sztuczna inteligencja (Al) w spedycji odnosi si¢ do zastosowania zaawanso-
wanych technologii komputerowych, ktéore umozliwiaja automatyzacj¢, optyma-
lizacj¢ oraz zarzadzanie procesami logistycznymi i transportowymi. Teoretyczne
podstawy Al w spedycji obejmuja kilka kluczowych obszaréw. Sa to:

e modelowanie i analiza danych. Al w spedycji opiera si¢ na zaawansowanym
modelowaniu 1 analizie danych. Algorytmy uczenia maszynowego (ML)
i glebokiego uczenia (DL) sa wykorzystywane do przetwarzania duzych zbiorow
danych, ktore obejmuja informacje o trasach, pojazdach, zapasach, popycie oraz
warunkach pogodowych. Dzigki tym technologiom mozliwe jest przewidywanie
przyszlych zdarzen, takich jak zmiany popytu, opdznienia w dostawach czy
awarie sprzetu,

e optymalizacja tras i zasobow. Jednym z gtéwnych zastosowan Al w spedycji jest
optymalizacja tras transportowych. Algorytmy Al analizujg rdzne czynniki, takie
jak odlegtos¢, czas przejazdu, koszty paliwa, optaty drogowe i warunki drogowe,
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aby wyznaczy¢ najbardziej efektywne trasy. Optymalizacja ta prowadzi do
redukcji kosztow operacyjnych, zmniejszenia emisji CO, oraz poprawy termi-
nowosci dostaw;

e zarzadzanie flota. Al umozliwia zaawansowane zarzadzanie flota pojazdow,
w tym monitorowanie stanu technicznego, planowanie konserwacji i napraw,
a takze optymalizacj¢ wykorzystania zasobow. Systemy Al moga automatycznie
wykrywaé¢ 1 diagnozowac problemy techniczne, przewidywaé awarie oraz
planowac przeglady techniczne, co zwigksza efektywno$¢ i bezpieczenstwo
floty;

e inteligentne magazyny. Al jest réwniez wykorzystywana w zarzadzaniu
magazynami. Systemy Al mogg automatyzowaé procesy sktadowania, komple-
tacji zamowien, inwentaryzacji oraz zarzadzania zapasami. Dzigki technologiom,
takim jak robotyka, Internet Rzeczy (IoT) i rozpoznawanie obrazow, magazyny
moga dziata¢ bardziej efektywnie i precyzyjnie;

e prognozowanie popytu. Algorytmy Al mogg analizowaé dane historyczne oraz
biezace informacje rynkowe, aby przewidywaé przyszly popyt na produkty
i ushugi. Dzigki temu firmy spedycyjne moga lepiej planowaé¢ swoje zasoby,
unika¢ nadmiernych zapasow oraz reagowaé na zmieniajace si¢ potrzeby
klientow;

e analiza ryzyka. Al pozwala na analize ryzyka w spedycji, identyfikujac poten-
cjalne zagrozenia i opracowujac strategie minimalizujace ryzyko. Algorytmy
mogg analizowa¢ dane, dotyczace warunkéw pogodowych, zagrozen geopoli-
tycznych, zmian w regulacjach prawnych oraz innych czynnikow, ktore mogg
wplywacé na fancuch dostaw.

Teoretyczne aspekty sztucznej inteligencji w spedycji obejmuja szeroki zakres
zastosowan, ktore maja na celu poprawe efektywnos$ci, bezpieczenstwa i zréwno-
wazonego rozwoju procesow logistycznych. Dzigki Al firmy spedycyjne moga
lepiej zarzadza¢ swoimi zasobami, przewidywaé przyszte zdarzenia i optyma-
lizowaé operacje, co prowadzi do lepszej obslugi klienta oraz zwickszenia
konkurencyjnosci na rynku.

3. WYKORZYSTANIE Al W SEKTORZE TSL

W szeroko rozumianym sektorze TSL najwazniejszy jest sprawny przeplyw
informacji miedzy wspotpracujacymi organizacjami. Z tego powodu przedsig-
biorstwa korzystaja z najrozniejszych systemow i aplikacji, jednak pomimo
wdrazania wielu rozwigzan w technologii szybko$¢ przekazywania informacji nie
zawsze jest wystarczajaca. W celu usprawnienia tego procesu firmy powinny
zatrudnia¢ wirtualnych pracownikéw, czyli roboty. Roboty moga pracowaé
24 godziny na dobg, przez caty tydzien, ponadto nie odczuwaja zmegczenia, nie sg
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rozkojarzone oraz nie maja prywatnych problemow, dzieki czemu nie popetniaja
btedow. Kolejng zaletg zatrudniania robotow jest to, ze sg w stanie obstugiwa¢ duza
liczbg klientow jednoczesnie, a koszt ich zatrudniania jest znacznie nizszy niz
zatrudnianie osob fizycznych. Czgs¢ firm korzysta juz z wirtualnych pracownikow,
a kontakt z nimi jest mozliwy za pomocg wirtualnych czatow widocznych na stronie.

Na rysunku 3 przedstawiono przyktadowy czat z robotem na stronie firmy
transportowe;.

Jak sie z nami skontaktowac?
Wybierz MATa! Jest dostepny 24/7

DOStQpny rdwniez .
Zapytaj MATa e °

WhatsApp Messenger

Zobacz w czym pomoze Ci MAT

Rys. 3. Robot — czat znajdujgcy sie na stronie firmy transportowej
Zrédlo: [8].

MAT - bo tak si¢ nazywa robot — udziela informacji, ktore uzytkownik chce
otrzymac. Ponadto jest on spoiwem lgczacym klienta, firme¢ oraz przewoznika,
co znacznie ulatwia przeplyw informacji i usprawnia funkcjonowanie catego
faficucha dostaw.

Oprocz zaangazowania w obstuge klienta i odgrywania roli ,,facznika”, robot
rowniez moze by¢ wykorzystywany do wprowadzania zamdéwien do systemu.
W jednej z firm, ktora zdecydowata si¢ na przeprowadzenie testow w tym obszarze,
zamOwienia wplywaty na poczte w formie dokumentu PDF. Pracownik byt w stanie
analizowa¢ i wprowadza¢ zamowienie do systemu w ciggu okoto 3,5 minut, gdzie
robotowi zajmowalo to niecata minute. Biorac pod uwage to, ze robot jest w stanie
pracowac przez 24 h oraz obstugiwa¢ wplywajace zamowienia na biezaco, stanowi
to duze usprawnienie wykonywanych operacji oraz zaoszczedzenie kosztéw, jak
1 czasu.

Al ma najwigksze mozliwosci rozwoju w magazynowaniu, gdzie roboty sa
w stanie wykonywac szereg czynno$ci bez nadzoru cztowieka. Jezeli roboty nie s
obecne w magazynie, to pracownicy i tak korzystajg z wielu technologii, opartych
na sztucznej inteligencji. Sg to m.in. systemy WMS, ktore wspomagaja wszelkie
operacje techniczne na terenie magazynu.
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Tak jak mozna zauwazy¢, sztuczna inteligencja bardzo usprawnia wykony-
wanie duzej liczby operacji oraz przeptyw informacji, ponadto pozwala réwniez na
redukcje kosztow w przedsigbiorstwie. A wprowadzanie innowacji do branzy
spedycyjnej jest kluczowe dla rozwoju firm oraz os6b w niej pracujacych.

4. BARIERY ROZWOJU SZTUCZNEJ INTELIGENCJI
W SEKTORZE TSL

Wyzej opisane szanse dla Al w spedycji obejmuja bardzo szeroki wachlarz
zastosowan, jednak ich wdrazanie jest ograniczone przez brak wsparcia finansowego
ze strony rzadow, jak 1 Unii Europejskiej. Wiele firm spedycyjnych nie moze sobie
pozwoli¢ na ponoszenie duzych kosztow, zwigzanych z rozwojem sztucznej
inteligencji. Skutki, jakie niesie za sobg brak finansowania w tym obszarze spedycji,
obejmuja:

e Dbrak innowacji technologicznych — bez odpowiednich $rodkéw na rozwdj oraz
przeprowadzanie badan, innowacje w obszarze spedycji z wykorzystaniem Al
moga gwattownie zwolni¢ lub wrecz si¢ zatrzymac;

e zatrzymanie postepu w automatyzacji — Al odgrywa kluczowa role w auto-
matyzacji procesow w spedycji, m.in. takich jak: optymalizacja tras, zarzadzanie
zapasami czy analiza danych. Brak funduszy moze spowodowaé zastdj w tym
zakresie, mogacy doprowadzi¢ do wyzszych kosztow ponoszonych przez
przedsigbiorstwo oraz mniejszej efektywnosci operacyjnej;

¢ konkurencyjno$¢ na rynku — firmy, ktore inwestuja w rozwdj Al, moga zyskac
przewage konkurencyjng dzieki lepszemu zarzadzaniu i szybszej reakcji na
zmiany zachodzace na rynku. Brak dofinansowania ze strony rzadu dla firm
w rozwoj sztucznej inteligencji moze doprowadzi¢ do tego, ze firmy te beda
gorzej wypada¢ na tle konkurencji;

e brak mozliwo$ci wykorzystania danych — Al umozliwia analize ogromnych ilo$ci
danych w celu generowania wartosciowych wnioskow. Brak wsparcia moze
doprowadzi¢ do tego, ze dane nie beda wykorzystywane lub beda wykorzysty-
wane tylko czesciowo.

Podsumowujac, brak finansowania i wsparcia rozwoju Al w firmach
spedycyjnych moze mie¢ wiele negatywnych skutkow, ktore moga wplynaé na
efektywno$¢ operacyjng, konkurencyjnos¢ na rynku oraz zdolno$¢ do adaptacji
zmieniajacych si¢ warunkow globalnych. Dlatego tez inwestycje w ten obszar sa
kluczowe dla przysztosci branzy spedycyjne;.

Oproécz wprowadzenia dotacji konieczne jest rowniez opracowanie regulacji
oraz standardow do zapewnienia bezpieczenstwa danych, a takze etyczne stosowanie
sztucznej technologii przez kazdego, kto ma do niej bezposredni dostep.
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5. ZAGROZENIA | OBAWY PLYNACE Z WYKORZYSTANIA
SZTUCZNEJ INTELIGENCJI

Pomimo wielu pozytywnych aspektow, plynacych z wdrazania sztucznej
inteligencji, istnieja réwniez watpliwosci wystgpujace u o0sob bezposrednio
zatrudnionych w branzy spedycyjnej. Gtowng obawa jest utrata miejsca pracy lub
ich drastyczne zmniegjszenie. Jednak wedlug ekonomistow jest to nieuniknione ze
wzgledu na starzejace si¢ spoleczenstwo oraz spowolnienie wzrostu gospodarczego
Polski w przysztosci.

Pomimo potencjatu, jaki ptynie ze sztucznej inteligencji, to jej najwickszg wada
(dla niektorych zaleta) jest to, ze Al na ten moment nie potrafi podejmowac
ztozonych decyzji, ktore wymagaja od niej zdolno$ci interpersonalnych, kreatyw-
nosci, intuicji czy podejmowania decyzji pod presja czasu.

Przyktadowymi stanowiskami, ktérych nie rozumie Al i nie jest w stanie
zastgpi¢ czlowieka, sa: przeprowadzanie negocjacji biznesowych, zarzgdzanie
relacjami z klientami czy rozwigzywanie nietypowych problemow, ktore wezesniej
nie zostaly opisane i Al nie ma zrodet do czerpania wiedzy na ten temat.

Ponadto sztuczna inteligencja nie ma do$§wiadczenia w wyspecjalizowanych
dziedzinach z branzy sektora TSL, takich jak np. zarzadzanie ryzykiem czy
projektowanie logistyczne. W tym przypadku Al moze petnic role tylko pomocnika,
ktéry analizuje dane i generuje wskazowki dla specjalistow z tych dziedzin. Jeszcze
przez dtuzszy czas cztlowiek begdzie musiat kontrolowa¢ decyzje podejmowane przez
Al oraz sprawdza¢ niektore informacje, poniewaz sztuczna inteligencja jest dopiero
na poczatku swojego rozwoju. Cho¢ jest ona w stanie zastapi¢ wiele rutynowych
zadan operacyjnych w branzy spedycyjnej, to nie jest zdolna do calkowitego
zastgpienia kazdego ze stanowisk ludzkich. To wtasnie ludzkie umiejetnosci, takie
jak kreatywno$¢ i zdolno$¢ do podejmowania decyzji, pozostang niezastgpione
jeszcze przez wiele lat.

PODSUMOWANIE

Reasumujac, nie jest mozliwe udzielenie jednoznacznej odpowiedzi na pytanie
zawarte w tytule, czy sztuczna inteligencja w spedycji to szansa czy zagrozenie?
Istnieje wiele opinii, ze jest to wielka szansa dla tej branzy, poniewaz dzieki niej
mozliwy jest ciggly rozwoj oraz usprawnianie tancucha dostaw.

Niepodwazalny jest fakt, ze Al jest coraz bardziej obecna w naszym zyciu i je
utatwia, m.in. dzigki ChatuGPT mozna szybko i sprawnie wyszukiwa¢ informacje,
ktorych aktualnie potrzebujemy. Dzigki temu mozliwe jest zaoszczedzenie czasu
i skupienie si¢ na sprawach wazniejszych.
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Z drugiej strony, istniejg obawy zglaszane przez osoby zatrudnione, ktore lgkaja

si¢ straci¢ swoje miejsca pracy, jednak pewne jest, Zze minie jeszcze sporo czasu,
zanim sztuczna inteligencja calkowicie zdominuje branze spedycyjna.
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Al IN FORWARDING — CHANCE OR THREAT?

The purpose of this paper is to present the role of artificial intelligence in the freight forwarding sector,
taking into account the benefits of its implementation and assessing whether it represents an
opportunity or rather a threat. The main areas of Al application will be discussed, such as route
optimization, warehouse management, demand forecasting and real-time data analysis. In addition,
examples of practical applications of Al in freight forwarding will be presented, showing how these
technologies contribute to the efficiency and competitiveness of companies in the global market.

Keywords: Al artificial intelligence, freight forwarding, forwarding processes.
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NIE MA FAL W TROJMIESCIE CZY MOZE SA?
ANALIZA WDROZENIA SYSTEMU FALA
W REGIONIE TROJMIASTA

Aplikacje mobilne staly si¢ nieodigcznym elementem cztowieka, a szczegolny wzrost zainteresowania
nimi pojawit sie¢ w czasie pandemii COVID-19. Spoleczenstwo, chcgce unikng¢ zattoczonych miejsc lub
z racji braku mozliwosci skorzystania z roznych ustug, zamieniato tradycyjne ustugi na rzecz aplikacji.
Spowodowato to cheé uzytkowania roznych aplikacji, m.in. komunikacyjnych, za pomocq ktorych
podrozowanie stalo si¢ prostsze. Wojewodztwo pomorskie dla swojego regionu zaproponowalto system
FALA. Celem artykutu jest analiza wdrozenia systemu FALA iocena jego funkcjonowania.
Przeprowadzono badanie poziomu korzystania z aplikacji mobilnej systemu FALA oraz testy aplikacji,
na podstawie ktorych wysunieto wnioski, oparte na wyszczegolnionym w pracy celu.

Stowa kluczowe: system FALA, aplikacja mobilna, komunikacja miejska, Trojmiasto.

WSTEP

W dobie XXI wieku coraz czeSciej spoteczenstwo sigga po produkty badz
ushugi, ktore polepsza komfort ich zycia, usprawniag pewne mechanizmy czy
zapewnia lepsze funkcjonowanie. Aktualnie za pomocg urzadzenia mobilnego,
jakim jest np. telefon, mozna zrealizowa¢ wiekszo§¢ czynnos$ci, ktére jeszcze
kilkanascie lat temu byly jedynie ciekawym pomystem. Dynamiczny rozwoj
cyfryzacji pozwolit na catkowite przej$cie na tryb zdalny, dzigki czemu czynnosci
staly si¢ szybsze, fatwiejsze i mniej skomplikowane.

Jednym z takich udogodnien sg mobilne aplikacje komunikacyjne, za pomoca
ktérych mozna przej$¢ caty proces, od zaplanowania trasy do kupna biletu, po
uzyskanie faktury czy zwrotu, w jednym miejscu. Niesie to za soba wiele zalet, ktore
pozytywnie wptywaja na renome marki, ale takze zadowolenie oséb, korzystajacych
z owych udogodnien.

1. FALA NIEPOWODZEN - ZARYS PROJEKTU NOWEGO SYSTEMU
W TROJMIESCIE

Gdansk jest jednym z najwigkszych i najczgsciej odwiedzanych przez turystow
miast w Polsce. Mimo ze z roku na rok przyciaga coraz wigkszg liczbg turystow
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do miast nalezacych do Trdjmiasta (Sopot, Gdynia), to nadal nie zostal on
wyposazony w prosty, przejrzysty system obstugi pasazerskiej. Od wielu lat na
catym Pomorzu trwaja dyskusje na temat ujednolicenia taryfikatorow przewoznikow
publicznego transportu zbiorowego, ktore jednak nie przynosity rezultatu. Zmienito
si¢ to kilka lat temu, kiedy to ogloszono projekt wdrozenia w aglomeracji
trojmiejskiej systemu FALA. Jest to platforma elektroniczna, ktdra ma taczyc¢ sie¢
kolejowa i komunikacj¢ miejskg na Pomorzu i automatycznie rozlicza¢ przejazdy
pasazera, a do ma tego by¢ wyposazona w jednolitg informacje¢ pasazerska.

1.1. Poczatki projektu

W 2019 roku spoétka InnoBaltica podpisata umowe z Centrum Unijnych
Projektéw Transportowych na dofinansowanie projektu w wysokosci 90 min zi.
Laczny koszt projektu na tamten moment wynosit 106,5 min zt, czyli wykraczat poza
dofinansowanie, a brakujaca kwota miata by¢ pokryta ze srodkow wojewoddztwa
pomorskiego [12].

System FALA miat by¢ wdrazany w dwoch etapach — pierwszy polegajacy
na uruchomieniu aplikacji i planeru podrdzy, datowany na wrzesien 2020 i drugi —
utworzenie kart transportowych i walidatorow w pojazdach, planowany na rok
pozniej. Zaden z tych etapow nie zostat zrealizowany w planowanym czasie [9].
Najwigkszym problemem w utrzymaniu harmonogramu byt przetarg na stworzenie
aplikacji. Pierwszy z nich zostal uniewazniony z powodu braku ofert na wykonanie.
Drugi, zakonczony ,,sukcesem”, po kilku miesigcach roéwniez zostat uniewazniony
ze wzgledu na sprawe sadowa spotki InnoBaltica, ktora dotyczyta odwolania przez
oferentOw rozstrzygniecia przetargu. Ostatecznie dopiero w 2021 roku zostat
wybrany wykonawca systemu — konsorcjum Asseco Data Systems [5, 15, 16].

1.2. Kolejny (FAL)start systemu

Harmonogram projektu przesunat si¢ w czasie o ponad rok. Po wylonieniu
ostatecznego wykonawcy systemu FALA datowano wdrozenie go w wersji ogra-
niczonej na drugg potowe 2022 roku. W 2023 roku system mial ruszy¢ w pelnym
wymiarze. Prace nad systemem przebiegaty pomyslnie, zmieniono jednak kolejnos§¢
etapow prac. Jako pierwszy etap projektu okresla si¢ montaz walidatorow, urzadzen
nowego systemu w pojazdach komunikacji zbiorowej. Prace nad tym rozpoczeto
na poczatku 2022 roku [13]. Zaczely si¢ pojawiac kolejne problemy we wdrazaniu
Systemu.

Ze wzgledu na bardzo duzg liczbe pojazdow, wymagajacych wdrozenia nowych
urzadzen, przesunieto termin uruchomienia systemu oraz kampanii marketingowe;j
na jesien 2022 roku. Dodatkowo w dalszym ciagu aplikacja oraz planer byly w fazie
testowej. Zwickszyly si¢ rowniez koszty projektu, podniesione do 130 min zi.
Na poczatku wrzesnia 2022 roku spoitka InnoBaltica poinformowata, ze start

50



=0

P

STUDENT MARITIME
J. Lindstedt, K. Langowska, Nie ma fal w Tréjmies$cie czy moze sg? Analiza... EONCERENDE

systemu ponownie zostaje przesunigty, tym razem nie podajac kolejnej daty.
Powodem przesunigcia byt nieprzygotowany system oraz kolejny uniewazniony
przetarg (kampania marketingowa) [11].

1.3. Wdrozenie systemu

System FALA z gory zakladal ulatwienie przemieszczenia si¢ publicznym
transportem zbiorowym na terenie aglomeracji trojmiejskiej. W styczniu 2023 roku
odbyta si¢ konferencja prasowa wtadz wojewodztwa i gmin zrzeszonych w systemie.
Podczas konferencji poinformowano, ze bilety w nowym systemie beda drozsze,
a takze bedg rozni¢ si¢ ceng w zaleznos$ci od miasta/gminy, po ktorej pasazer bedzie
si¢ poruszaé. Decyzja o podwyzkach ttumaczona byta wysoka inflacja, wzrostem
cen energii czy paliw. Miesiac p6zniej odroczono podwyzki cen biletow, jednak
przed tym jedna z gmin zrzeszonych w projekcie wycofata si¢ z niego [10].

Kolejne kontrowersje, ktore pojawiaty si¢ wokot projektu, m.in. negatywne
opinie na temat nowych urzadzen, spowodowaly szereg zmian zaréwno w systemie,
jak 1 w spotce InnoBaltica, co wptyneto na kolejne przesunigcie uruchomienia
systemu. Spotka podjeta decyzje o podjeciu testow w kilku mniejszych miastach,
m.in. w Leborku, przed startem systemu.

Ostatecznie system uruchomiono we wrzesniu 2023 roku, jednak nie w plano-
wanej dotychczas wersji. Wdrozenie FALI zostalo podzielone na etapy, w pierwszej
kolejnosci system uruchomiono w Leborku, Pucku, Stupsku, Chojnicach i Wtadys-
lawowie [14].

W Trojmiescie FALA wystartowata w grudniu 2023 roku w okrojonej wers;ji,
poczatkowo tylko w gdanskich tramwajach. Dopiero na poczatku 2024 roku
uruchomiono system w pojazdach komunikacji miejskiej w Gdyni, natomiast
w dalszym ciggu system w Trdjmiescie nie jest w petni uruchomiony.

2. SYSTEM FALA

System FALA jest to narzgdzie, ktérego zadaniem jest usprawnienie podrozy
transportem publicznym w regionie, przede wszystkim Trdjmiasta i jego aglo-
meracji. Z pomoca aplikacji mozna zaplanowa¢ podréz oraz optaci¢ wybrane
przejazdy. Docelowo system ma dziala¢ na terenie calego wojewodztwa
pomorskiego. Koncepcja systemu jest bardzo prosta i kieruje nim prosta zasada
,»wsiadz i jedz”, wystarczy, ze podroézny zaznaczy swoja obecno$¢ za pomoca karty
lub skorzysta z aplikacji. System sam odpowiednio dobierze najkorzystniejsza opcje
przejazdu. Ostatecznie za pomoca aplikacji bedzie mozna dokonaé zakupu czy
pozyskania informacji o transporcie miejskim (autobusy, trolejbusy, tramwaje) oraz
transporcie kolejowym, pociggach regionalnych i aglomeracyjnych (Szybka Kolej
Miejska, Pomorskie Koleje Metropolitalne) [3, 4, 7].
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2.1. Walidatory FALI

Wewnatrz pojazdow komunikacji aglomeracji trojmiejskiej, takich jak
autobusy, trolejbusy oraz tramwaje, spotyka si¢ urzadzenia, dzigki ktorym mozna
dokona¢ zakupu biletu. Jedna z opcji jest skorzystanie z czytnika kart, za ktorego
pomocg mozna zakupi¢ wylacznie jeden bilet czasowy lub jednoprzejazdowy,
dokonujac ptatnosci kartg ptatnicza lub karta FALA. Co warto podkresli¢, z czytnika
kart mogg korzystac takze osoby nieposiadajace konta w systemie FALA. Warto tez
dodaé, ze jesli pasazer posiada ulgi przypisane do konta, to zostang one
uwzglednione.

Druga opcja, ktora mozna spotka¢ w pojazdach transportu zbiorowego,
sa Falomaty, czyli urzadzenia, ktére poza tymi samymi funkcjami co czytnik,
umozliwiaja zakup kilku biletow, dodatkowo za§ za pomocg dotykowego ekranu
mozna dokonywaé¢ samodzielnych wyboroéw. Sam proces kupna biletu wyglada
identycznie, gdyz odbywa si¢ za pomoca karty ptatniczej lub karty FALA. Widoczng
roéznica wizualng jest wielko$¢ ekranu, ktory w przypadku Falomatu jest wigkszy,
co zdecydowanie usprawnia korzystanie z tego urzadzenia. Podobienstwo mozna
zauwazy¢ w kolorze, gdyz obie aparatury sg zotto-czarne, co moze powodowac
nieczytelno$¢ dla uzytkownikdw, szczegdlnie dla osob starszych, ktore sg mniej
obyte z tego typu innowacja [6, 8].

Rys. 1. Czytnik kart systemu FALA oraz Falomat
Zrédio: [3].
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2.2. Specyfikacja aplikacji mobilnej

Glownym elementem systemu FALA jest aplikacja mobilna, ktérg kazdy
pasazer moze pobra¢ za pomocg AppStore lub Sklepu Play. Po zainstalowaniu
aplikacji nastgpuje proces rejestracji lub logowania. W obu aplikacjach ocena jest
bardzo niska, gdyz dla uzytkownikéw systemu iOS jest to 1,5/5, natomiast
posiadacze Androida ocenili aplikacjg¢ na 1,2/5.

Dla nowych uzytkownikow zaproponowano trzy wersje rejestracji [1]:

e konto spersonalizowane — opcja imienna, szczegdlowa. System prosi o podanie
takich danych, jak imig, nazwisko, obywatelstwo czy numer PESEL. W celu
wigkszego bezpieczenstwa uzytkownik wpisuje 4-cyfrowy kod, za pomoca
ktérego potwierdza si¢ transakcje za zakupiony bilet. Proces rejestracji wymaga
takze wgrania zdjgcia pasazera o odpowiednich specyfikacjach. Dzigki zatozeniu
tego typu konta wszystkie mozliwe opcje sg dostgpne dla uzytkownika;

e konto niespersonalizowane — jest to konto anonimowe, zarejestrowaé na nie
mozna si¢ np. za pomocg maila badz aplikacji Facebook. Z racji braku wpisy-
wania szczegdtowych danych w aplikacji nie mozna zastosowaé ulgi, jednak
wigkszo$¢ zaproponowanych przez system elementéw powinna dziataé;

e konto firmowe — umozliwia powigzanie kont systemu FALA.

Po wybranej przez uzytkownika rejestracji aplikacja oferuje rozne funkcje
1 mozliwosci, takie jak: funkcja wyszukiwania, historia zapisanych przejazdow oraz
start (aktualnie niedostgpne, stan na maj 2024) czy zakup biletow. W zakladce
,,Konto” mozliwe jest wygenerowanie kodu QR, przypisanego do konta, dotado-
wanie srodkow, dopisanie ulg lub dodatkowych pasazeréw czy zmiana konta
z anonimowego na spersonalizowane, za pomoca ktérego uzytkownik moze dokonaé
wiekszej liczby interakcji. Funkcja ,,szukaj” podzielona jest na transport miejski oraz
koleje, w zalezno$ci od lokalizacji pasazera, aplikacja wyszukuje najblizsze
przystanki czy dworce. Po dokonaniu wyboru na mapie ukazuje si¢ doktadny punkt
z ikona. Po naci$nigciu w wybrany punkt system podpowiada, kiedy bedzie
najblizszy transport, jak dlugo zajmuje doj$cie do danego miejsca.

Warto zwroci¢ uwage na dodatkowe ikony, ktore wskazuja np. mozliwos¢
przetransportowania roweru lub dostosowanie infrastruktury dla oséb z niepet-
nosprawno$cig. W przypadku opoznien wybranego transportu aplikacja takze
wskazuje, ile dokladnie dany pojazd sie spoznia. W aplikacji wystepuja tez
udogodnienia w postaci filtrow wyszukiwania, dzigki czemu mozna tatwiej znalez¢
transport dostosowany do potrzeb danej osoby.

Dla konta niespersonalizowanego w przypadku zaktadki ,,Bilety” wystepuje
mozliwos$¢ zakupu na terenie Gdanska i Gdyni. Dla obu wybranych miast pasazer
konta anonimowego jest w stanie zakupi¢ jedynie jeden rodzaj biletu, jakim jest
krotkookresowy bilet (75 minut) w cenie 6 zt. W przypadku kontroli bilet powinien
znajdowaé si¢ w zakladce ,,Twoje bilety” tak, aby kontroler mogt swobodnie
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zeskanowa¢ kod. Z rozszerzenia tej opcji moga skorzysta¢ pasazerowie konta
spersonalizowanego.

Gltowng roznice stanowi wybor wiekszego regionu, poza ZKM w Gdyni oraz
ZTM w Gdansku, wystepuje takze mozliwo$¢ kupna biletu w gminie Puck oraz
Wiadystawowo, MZK w Chojnicach, ZIM w Shipsku oraz ZKM w Leborku.

Szczegblng uwage nalezy tez zwroci¢ na szerszg game biletow, ich cena rozni
si¢ w zaleznosci od wybranego regionu oraz znizki wybranej przez pasazera.
Zwickszono takze podziaty na rodzaje biletow: krotkookresowe, sredniookresowe
oraz dhlugookresowe. Co istotne, mimo dodanej ulgi, przy zakupie biletu pasazer
musi za kazdym razem r¢cznie wybiera¢ ulge, mimo ze jest ona przypisana do konta.
Jednak widoczny jest komunikat, ktory informuje o zweryfikowaniu ulgi za pomoca
Punktu Obstugi Pasazerow lub podczas kontroli biletow. Po potwierdzeniu znizki
przez podane podmioty znizka powinna si¢ automatycznie zapisaé [7].

3. ANALIZA WDROZENIA SYSTEMU FALA

W celu analizy wdrozenia systemu FALA przeprowadzono badanie ankietowe,
dotyczace poziomu korzystania z aplikacji mobilnej systemu FALA. W badaniu
wzigto udzial 300 respondentow, mieszkajacych na terenie aglomeracji trdj-
miejskiej, ktorzy sg uzytkownikami publicznego transportu zbiorowego. Zostato ono
przeprowadzone za pomocg formularza internetowego na platformie Google Forms.
Respondenci to glownie osoby pracujace badz studiujace, w wieku od 18 do 35 lat
o wyksztatceniu $rednim lub wyzszym.

Oprocz przeprowadzenia badania ankietowego dokonano testow obstugi
aplikacji mobilnej systemu FALA na dwoch systemach operacyjnych — Android oraz
i0S.

3.1. Wyniki badania poziomu korzystania z aplikacji mobilnej
systemu FALA

W pierwszej kolejno$ci ankietowani zostali zapytani o to, jak czesto korzystaja
z publicznego transportu zbiorowego, z jakich korzystaja srodkow transportu,
dostepnych na terenie aglomeracji, oraz czy podczas podrozy zmieniaja Srodek
transportu (rys. 1). Ponad 90% ankietowanych korzysta z publicznego transportu
zbiorowego czesciej niz raz w miesiagcu, a 70,6% korzysta z niego codziennie lub
kilka razy w tygodniu. Z dostgpnych czterech $rodkoéw transportu pasazerowie
najczeséciej podrozuja tramwajem, autobusem/trolejbusem oraz pociggami SKM,
rzadko korzystaja z przewozow PKM. 148 respondentéw podczas przejazdu zmienia
srodek transportu.
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@ Codziennie

@ Kilka razy w tygodniu
Conajmniej raz w tygodniu

@ Kilka razy w miesigcu

@ Raz w miesigcu

® Rzadziej

Rys. 1. Jak czesto korzystasz z publicznego transportu zbiorowego?

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie przeprowadzonych badan.

Kolejnym etapem badania byto poglebienie wiedzy na temat korzystania przez
pasazeréw z aplikacji mobilnych, pomagajacych w poruszaniu si¢ komunikacja
miejska.

Wyniki z podzialem na pytania przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Wyniki odpowiedzi respondentéw na pytania dotyczgce aplikacji mobilnych
. - Tak Nie Nie mam

Pytanie/Odpowiedz [%] [%] zdania [%]
Czy kor;ystasz z apllkat_:n mobilnych umozliwiajacych 88,2 11,8 Nie dotyczy
kupno biletu/sprawdzenie trasy?
Czy jestes$ zainteresowany/a korzystaniem z aplikacji
systemu FALA? 156 58,4 26
Czy korzystates/a$ z aplikacji mobilnej systemu FALA? 90,6 9,4 Nie dotyczy

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie przeprowadzonych badan.

Respondenci wskazali, ze najczgsciej uzywang przez nich aplikacja do zakupu
biletéw czy planowania podrozy jest Jakdojade. Pozostate aplikacje — KOLEO,
SkyCash, mobileMPK i inne maja mniej uzytkownikow.

10% ankietowanych, ktérzy w pytaniu o korzystanie z aplikacji mobilnej
systemu FALA odpowiedzieli ,,tak”, zadano pytania, dotyczace funkcjonalno$ci
aplikacji. Sprawdzono, z jakich dostgpnych funkcji korzystali respondenci, jak je
oceniaja oraz czy sa zadowoleni z ustug, jakie oferuje aplikacja. Ze wszystkich
ushug, jakie sg na ten moment dostepne, korzystata tylko 1 osoba. Nie ma funkcji,
z ktorej nikt by nie skorzystat.

Respondenci w wiekszosci zgodnie oceniali dostgpne ustugi jako $rednio/zle
dopracowane. Zaden z ankietowanych nie jest zadowolony z tego, jak dziata
aplikacja systemu FALA.

55



-

, :.3. TRANSLOG
WSPOLCZESNE TRENDY W LOGISTYCE b T T

Warto doda¢, ze w pytaniu otwartym, dotyczacym wyrazenia niezadowolenia
z aplikacji, respondenci wskazywali aplikacj¢ Jakdojade jako przyklad dobrze
skonfigurowanego systemu.

3.2. Whioski

System FALA jest dobrym rozwigzaniem dla ujednolicenia i ulatwienia
poruszania si¢ publicznym transportem zbiorowym na terenie aglomeracji
trojmiejskiej. Warto zaznaczy¢, ze projekt ten miat na celu stworzenie jednej, prostej
w obshudze aplikacji, ktora bedzie wirtualnym, inteligentnym pomocnikiem
podrézy. Natomiast realia okazujg si¢ by¢ inne, niz przewidywano. Przede wszyst-
kim nalezy wspomnie¢ o czasie wdrozenia systemu. Pierwsze kroki w kierunku
stworzenia systemu podjeto w 2019 roku, co oznacza, ze projekt jest implemento-
wany juz 5 lat, mimo zapewnien, ze zacznie on funkcjonowaé¢ w 2020 roku. Projekt
przesuwat si¢ w czasie kilka razy, bardzo czesto informowano o tym w ostatniej
chwili, tuz przed zaplanowanym terminem wdrozenia. System do tej pory nie jest
w pelni wprowadzony, w TrdjmieScie jest dostepny tylko w matej skali, co powo-
duje, ze bardzo mato pasazerow z niego korzysta.

Podczas testow aplikacji gtownym btedem, ktéry zauwazono, byt brak mozli-
wosci zaplanowania trasy, co jest kluczowym elementem jej uzytkowania. Wedtug
tworcow systemu, ktorzy przedstawiajg na swoich portalach mozliwosci tej funkcji,
bytaby ona bardzo korzystna dla uzytkownika, jednakze w momencie, kiedy nie jest
to mozliwe na obu systemach operacyjnych, aplikacja staje si¢ w pewnym stopniu
bezuzyteczna.

Aplikacja ma zaproponowa¢ szczegdtowe dane przejazdu, specyfikacje i udo-
godnienia, czy ewentualne spoznienia. Docelowo dziata¢ powinny takze funkcje
filtracji, mozliwos¢ doktadnego zaznaczenia godziny czy nawet okreslenia pred-
kosci przejazdu. Niedostepne sg roéwniez zapisane podroze, wyszukiwanie srodkow
komunikacji czy menu start. To zniecheca uzytkownikéw do korzystania z tej
aplikacji, poniewaz na rynku dostepne sa alternatywy, ktore zawieraja wszystkie
potrzebne im funkcje w jednym miejscu.

Kolejnym btedem aplikacji jest logowanie. Po udanej instalacji oraz rejestracji
w systemie, podczas kolejnych prob otworzenia aplikacji system automatycznie
wylogowuje uzytkownika. Jest to dosy¢ uciazliwe dla pasazera, poniewaz musi
odpowiednio wcze$niej przed podr6za uruchomi¢ aplikacje, aby zalogowac si¢ do
niej 1 skorzysta¢ podczas przejazdu. System mial ulatwia¢ korzystanie, niestety, przy
takich btedach nie jest to mozliwe. Problem pojawia si¢ takze przy zakupie biletu
jednorazowego, jednym $rodkiem komunikacji, bez przesiadki. Logujac si¢ na tym
samym koncie zarowno w systemie i0S, jak i Android bilet rozni si¢ pod wzglgdem
opisu. W systemie iOS czas waznos$ci biletu okreslony jest jako ,,do konca trasy”,
natomiast w systemie Android bilet jest wazny przez 120 minut od momentu zakupu.
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Wprowadza to pasazera w blad, sugerujac, ze bilet jest aktualny do konca
okreslonego czasu.

Kiepsko funkcjonujacym elementem dziatania aplikacji jest jej geolokalizacja.
Zdarza sig, ze aplikacja zapamigtuje poprzednia lokalizacje, ktora sie¢ wczesniej
podato i nie aktualizuje jej do nowej aktualnej. Jest to problematyczne, gdyz
w momencie, kiedy to uzytkownik chce skorzysta¢ z opcji wyszukiwania najblizszej
stacji, ta nie dziata, a niestety, nie istnieje mozliwos$¢ wpisania lokalizacji recznie.

Dla uzytkownikéw transportu zbiorowego nie sa czytelne czytniki kart oraz
falomaty. Wedhug opinii urzadzenia sg do siebie zbyt podobne i ci¢zko je rozréznié.
Pasazerowie sadza, ze urzadzenia te moglyby r6zni¢ si¢ cho¢by kolorem, aby latwiej
dokona¢ wyboru.

Kolejnym bledem wdrozenia jest niewykorzystanie potencjalu kampanii
reklamowej. Jak juz wspomniano, przetarg na reklame systemu FALA zostal
uniewazniony, natomiast nalezalo kontynuowa¢ starania, aby projekt byt na wyso-
kim poziomie rozpoznawalno$ci wérod mieszkancow. Czes¢ respondentéw badania
w ogole nie styszala o wprowadzeniu FALI w TrojmieScie, natomiast inni nie
wiedzieli, ze system juz dziala, ale w ograniczonym zakresie. Pomimo wielu
artykutow, strony internetowej czy kanatu na platformie YouTube, dedykowanego
systemowi FALA, panuje duza dezinformacja. Niewiedza powoduje brak zaufania
do aplikacji, co przyczynia si¢ do niecheci z jej korzystania.

PODSUMOWANIE

Wdrozenie systemu FALA w Trojmiescie trwa juz od kilku lat. Do tej pory
system ten nie ma petnej funkcjonalnosci, dziata w okrojonym zakresie i, analizujac
calg historie jego implementacji, mozna stwierdzi¢, ze dotarcie do ostatecznego
etapu wdrozenia nie nastagpi w najblizszym czasie.

Glowna przyczyng jest podejscie do catego projektu. System mial na celu
usprawnienie i utatwienie poruszania si¢ po aglomeracji trojmiejskiej, miat zapewnic
wygode i komfort dla pasazera, przez umieszczenie w jednym miejscu/aplikacji
wszystkich potrzebnych funkcji, ktére sg potrzebne do przejazdu zbiorowym
transportem publicznym.

Realia jednak sg takie, Zze na ten moment nie jest tatwo poruszac si¢ po systemie.
Mimo wielu testow aplikacja wcigz posiada mnoéstwo bltedow. Wyniki badania
ankietowego, personalne testy aplikacji oraz wszelkie artykuly dotyczace systemu
FALA moéwia jasno — pasazerowie nie sg zadowoleni z obecnego sposobu
i funkcjonowania FALI. By¢ moze, gdyby projekt od poczatku zakladat stopniowe
wdrazanie systemu, krok po kroku, a takze przeprowadzono by badania wsrod
aktywnych uzytkownikow publicznego transportu zbiorowego, dotyczace
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funkcjonalnosci systemu, to wdrozenie i dzialanie systemu mogloby by¢
zadowalajace.

Mimo wielu stow krytyki projekt jest kontynuowany i ma zosta¢ calkowicie

wdrozony na terenie catego wojewodztwa pomorskiego. To, czy system FALA
przyniesie korzys¢ trojmiejskiej komunikacji zbiorowej, bedzie wiadome dopiero
za kilka lat.
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ARE THERE NO WAVES IN THE TRI-CITY AREA
OR ARE THERE? ANALYSIS
OF THE IMPLEMENTATION OF THE FALA SYSTEM
IN THE TRI-CITY REGION

Mobile apps have become an indispensable part of humanity, with a particular surge in interest
emerging during the COVID-19 pandemic. The public, wishing to avoid crowded places or because of
the lack of options for various services, has been swapping traditional services in favour of apps. This
has led to a desire to use various apps, including communication apps, with which travel has become
easier. The Pomeranian Voivodeship has proposed the FALA system for its region. The aim of this
article is to analyse the implementation of the FALA system and assess its functioning. A survey of the
level of use of the FALA system's mobile application and tests of the application were carried out, on
the basis of which conclusions were drawn based on the objective listed in the paper.

Keywords: FALA system, mobile application, public transport, Tri-city.
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TRENDY GLOBALNE W ROZWOJU
ZROWNOWAZONEJ MOBILNOSCI MIEJSKIEJ

Artykul podejmuje problematyke zrownowazonej mobilnosci miejskiej oraz omawia jej kluczowe trendy
w miastach XXI wieku, bedgce odpowiedziq na wyzwania gospodarcze, ekologiczne i pandemig
COVID-19. Autorzy jako gtowne trendy okreslili rozwoj transportu publicznego i elektromobilnosci
oraz inwestycje w infrastrukture rowerowq i pieszq. Ponadto artykut analizuje wprowadzane przez
miasta polityki i regulacje, w tym strefy niskiej emisji, a takze wykorzystanie technologii wspierajgcych
mobilnos¢ miejskq, takich jak inteligentne systemy transportowe. Artykut dodatkowo podkresla
trudnosci zwigzane z nadmiernym obcigzeniem drog oraz zarysowuje przyszios¢ urbanistycznej
mobilnosci, ktadgc szczegolny nacisk na ekspansje pojazdow elektrycznych.

Stowa kluczowe: zrownowazona mobilnosé miejska, transport publiczny, elektromobilnosé, trendy,
urbanizacja.

WSTEP

Koncepcja zrownowazonej mobilnosci miegjskiej stanowi jeden z najwaznie;j-
szych trendéw rozwoju miast, jak i kluczowe wyzwanie dla aglomeracji miejskich
w XXI wieku. Implementacja bardziej zrownowazonej mobilno$ci w strategie
zagospodarowania terenem jest $ci§le zwigzana z rozwojem gospodarczym
1 ograniczeniem zanieczyszczenia Srodowiska. Pandemia COVID-19 i lockdown
przyczynily si¢ do zmiany stylu zycia, wptynely na wybor form przemieszczania sig.
Coraz bardziej palacy staje si¢ problem, zwigzany z niska jakos$cia zycia 1 wigksza
troska o dobrobyt mieszkancow.

Transport jest kluczowym elementem infrastruktury miejskiej, jednak powo-
duje zanieczyszczenie powietrza i wody, emisje gazow cieplarnianych, tworzy hatas,
korki [12], jak rowniez prowadzi do spadku jakosci zycia mieszkancow (rys. 1).
Obecnie transport generuje prawie 1/4 unijnych emisji CO; [3], z czego transport
drogowy — 71,7% z najmocniejszym wzrostem o 7,2%.

Koncepcja zréwnowazonej mobilnos$ci miejskiej polega przede wszystkim na
dziataniach, ktore prowadza do tworzenia systemow transportowych, spetniajacych
potrzeby wszystkich podrézujacych, integracji srodkoéw transportu, na usprawnieniu
dziatalnosci komunikacji publicznej, optymalizacji kosztow i zwigkszaniu stopnia
wykorzystania istniejgcej infrastruktury transportowej i ustug transportowych [6].
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Waznym aspektem jest uswiadomienie, ze nie nalezy ogranicza¢ skali
realizowanych procesow transportowych, a transformowac istniejace procesy w taki
sposob, aby zminimalizowa¢ ich wptyw na srodowisko naturalne i spoteczne [18].

Figure 11.2: Population living in households considering that they suffer from noise, by degree
of urbanisation, EU, 2010-2020

(% of population)
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collected for 2021 and 2022,

Rys. 1. Liczba mieszkancéw zamieszkujgcych gospodarstwa domowe, ktdrzy cierpig
z powodu hatasu, wedtug stopnia zurbanizowania, UE, 2010-2020 (% populaciji)

Zrédio: [10].

Zréwnowazona mobilno$¢ miejska jest niezwykle aktualna ze wzgledu na
rosngca urbanizacjg, liczbe ludnosci, wicksza troske o sSrodowisko i zwigkszony ruch
na obszarach miejskich i podmiejskich.

Wiladze lokalne decydujg si¢ na wdrazanie zrownowazonej mobilno$ci w celu
ograniczenia negatywnych skutkéw niedostosowania si¢ infrastruktury miejskiej do
zwigkszonego przeplywu wewnatrz i zewnatrz miasta bez zmiany catego systemu
oraz poprawy stanu §rodowiska. Aglomeracje miejskie odpowiadajg za 60—80%
$wiatowego zuzycia energii i za 75% globalnej emisji CO2, co wymusza potrzebg
zmiany funkcjonowania miast [16].

Zmiany w miejskiej mobilnosci jest to wielowatkowy proces, ktory zaktada
integracje dziatan ze wzgledu na ich korzystny wplyw na warunki i szeroko
rozumiane bezpieczenstwo ruchu [2].

Artykul przedstawia globalne trendy w zrownowazonej mobilno$ci miejskie;j,
analize najnowszych wydarzen oraz ocen¢ sytuacji w dziedzinie mobilnosci
miejskiej zardwno w Polsce, jak i na $wiecie. Dodatkowo ma na celu zaprezentowac
trendy przyszlosci w mobilnosci miejskiej.
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1. ROZWOJ TRANSPORTU PUBLICZNEGO | ELEKTROMOBILNOSCI

Wraz z rosngcym zainteresowaniem zréwnowazong mobilnoscig miejska,
transport publiczny i elektromobilno$¢ odgrywaja coraz wigksza role w zyciu miast
na catym $wiecie. Transport publiczny zapewnia mieszkancom nie tylko szybkie
poruszanie sig, ale takze potencjat zmniejszenia korkow drogowych, a w potaczeniu
ze wzrostem liczby pojazdoéw elektrycznych, takich jak elektroautobusy, rowery
elektryczne 1 hulajnogi, prowadzi do ogdlnej poprawy jakosci powietrza oraz
ograniczenia emisji CO, w przestrzeni miejskiej.

Wroctawskie MPK w 2023 roku calkowicie zelektryfikowato lini¢ K, kupujac
13 autobuséw Mercedes eCitaro G [31], a warszawskie ZTM pod koniec 2023 roku
ztozyto zamowienie na 12 autobuséw Solaris Urbino 18 polskiej produkcji [28].
W wigkszosci europejskich stolic mozna zauwazyé znaczny wzrost pasazerow
komunikacji. W Warszawie liczba pasazeréw wzrosta o 10% w 2023 roku wzgledem
2021 roku, w Londynie w analogicznym okresie wzrost wyniost ponad 30%,
a w Berlinie — blisko 40% (rys. 2).

Liczba pasazeréw transportu publicznego w wybranych
miastach w 2021 1 2023 roku [min]
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Rys. 2. Liczba pasazerdw transportu publicznego w wybranych miastach
w 2021 i 2023 roku [min]

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie danych ZTM Warszawa oraz [34].

Wedlug raportu ONZ, obecnie ponad 55% populacji mieszka w obszarach
miejskich, a do 2050 roku przewiduje si¢, ze odsetek ten wzro$nie do 68% [24].
Ze wzgledu na tak duza liczbe os6b w centrach mieszkancy miast coraz chetniej
korzystaja z transportu publicznego, zaznaczajac, ze taka forma transportu niesie
ze sobg wiele korzysci, takich jak oszczgdno$¢ czasu i pieniedzy. Podroz samo-
chodem do centrum Warszawy moze wynies¢ nawet godzing, gdy ta sama trasa
przebyta metrem to zaledwie 18 minut, a koszty utrzymania samochodu, biorgc pod

62



)

P

STUDENT MARITIME
V. Malyk, M. Rézanski, Trendy globalne w rozwoju zrownowazonej mobilnosci... EOREERENDE

uwage paliwo, optaty parkingowe i amortyzacje czgsci rowniez zachgcaja do
korzystania z komunikacji zbiorowe;.

Jednakze w dobie kryzysu klimatycznego spoteczenstwo coraz czeSciej zwraca
uwagge na slad weglowy, pozostawiany podczas codziennych jazd samochodem [1].
Korzystanie z transportu publicznego obniza emisj¢ CO 0 2,2 tony rocznie na osobeg,
a catkowite pozbycie si¢ samochodu daje korzys¢ siggajaca nawet 3,6 tony rocznie
[17]. Dlatego tez w ostatnich latach obserwuje si¢ znaczny wzrost popularnosci
elektromobilnos$ci na catym §wiecie.

Ogdlna liczba zarejestrowanych pojazdéw z napedem elektrycznym Iub
hybrydowym w Polsce w 2023 roku stanowita blisko 50% wszystkich nowych aut
(w tym ponad 200 tys. hybryd). Wraz z rosngca liczba pojazddéw elektrycznych
rozwija si¢ takze infrastruktura tadowania. Pod koniec stycznia biezacego roku
w Polsce dziatalo 6086 publicznych punktéw tadowania. Sposréd wszystkich
punktow 27% stanowig szybkie punkty tadowania pradem statym (DC), a 73% —
punkty tfadowania pragdem przemiennym (AC) o mocy mniejszej lub rownej 22 kW
[25].

Liczba punktéw tadowania w wybranych
miastach w Polsce w 2024 roku
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Rys. 3. Liczba punktéw tadowania w wybranych miastach w Polsce w 2024 roku

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie danych z [23].

Rozwoj transportu zbiorowego i elektromobilno$ci odgrywa wazng role
w transformacji transportu miejskiego w kierunku bardziej ekologicznego i zrowno-
wazonego. Modernizacja infrastruktury transportu publicznego obejmuje budowe
nowych linii tramwajowych, autobusowych i metra oraz stale ulepszenia przys-
tankow, stacji, a takze zakupy nowych pojazdow. Wprowadzenie wigkszej liczby
pojazdow elektrycznych stanowi istotny krok w kierunku osiggnigcia celow
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dotyczacych redukcji emisji. Wraz ze wzrostem znaczenia transportu publicznego
jako podstawowego $rodka transportu w miastach nalezy kontynuowac¢ dzialania,
majace na celu poprawe jego atrakcyjnosci i dostepnosci.

2. INWESTYCJE W INFRASTRUKTURE ROWEROWA

Wspotczesne miasta coraz bardziej zwracajg uwage na rozwdj infrastruktury
rowerowej 1 pieszej jako kluczowego elementu zréwnowazonej mobilno$ci
miejskiej. Trend rosngcych inwestycji w ten obszar jest wyraznie zauwazalny.
W miastach, gdzie transport niemotorowy nie zawsze byt priorytetem, obserwuje si¢
znaczacy wzrost budzetow przeznaczanych na budoweg Sciezek rowerowych,
chodnikéw, mostéw dla pieszych i innych udogodnien, zachgcajacych do korzys-
tania z tego rodzaju transportu. W latach 2019-2024 miasto Wroctaw przeznaczyto
108 milionéw zlotych na budowe 92 kilometréw nowych tras rowerowych.
Natomiast w Warszawie nowe odcinki infrastruktury rowerowej sa gtéwnie pro-
jektowane w celu polgczenia istniejacych tras w spdjng sie¢, umozliwiajac podrozo-
wanie rowerem na dtuzsze dystanse.

Obecnie sie¢ rowerowa w stolicy obejmuje 773,4 km tras, w jej sktad wchodzi:
533,7 km dedykowanych drog dla rowerow;
104,3 km ulic z organizacja kontrruchu (w tym 4,8 km kontrpasow);
82,5 km ciggdw pieszo-rowerowych;
52,9 km pasow rowerowych [29].

Pomimo znacznych inwestycji w niektérych miastach tylko 44% sposréd 504
zbadanych polskich miast posiada dokumenty, dotyczace ruchu rowerowego,
a jedynie 16,7% ma standardy dla infrastruktury rowerowej [22]. Wedlug danych
z grudnia 2021 roku w 86 miastach funkcjonowat system roweru publicznego.
Sposréd nich 70 miast finansowato ten system za pomocg $rodkow miejskich,
natomiast w 17 miastach finansowanie pochodzi z innych zrédet [9]. Wroctawski
Rower Migjski posiada obecnie w swojej ofercie ponad 2300 rowerow standar-
dowych, 100 rowerow elektrycznych i 230 stacji postoju [32]. W Warszawie istnieje
ponad 300 stacji, z ktorych mozna wypozyczy¢ rowery miejskie z systemu Veturilo.
W sumie dostepnych jest ponad 3000 roweréw, w tym 2700 standardowych,
300 rowerow elektrycznych oraz 30 tandemow [30]. Oba miasta umozliwiajg
uzytkownikom darmowe uzytkowanie pojazdu przez pierwsze 20 minut jazdy.

Na popularnosci zyskuja rowniez hulajnogi elektryczne, stajac si¢ coraz
czgstszym Srodkiem transportu osobistego na krotkich dystansach. Ich zaleta jest
fatwo$¢ parkowania, niski koszt uzytkowania i brak emisji spalin. W wielu miastach
obserwuje si¢ dynamiczny wzrost liczby wypozyczalni roweréw i hulajnog elek-
trycznych. W 2023 w calej Polsce rozlokowanych bylo 73,5 tysigca hulajndg
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roznych producentow w 122 miejscowosciach. W poréwnaniu z rokiem 2022 liczba
e-hulajnoég wzrosta o 65% [26].

3. TRENDY W POLITYKACH MIEJSKICH | REGULACJACH

Wdrazanie zrownowazonej mobilnosci miejskiej jest to zadanie wymagajace
nie tylko inwestycji infrastrukturalnych, lecz takze odpowiednich polityk miejskich
i regulacji [14]. Kluczowymi narzedziami w tym procesie sg elementy, takie jak
strefy niskiej emisji, optaty za wjazd do centrum miasta, preferencyjne traktowanie
transportu publicznego oraz inicjatywy promujace korzystanie z transportu nie-
motorowego.

Coraz wigcej europejskich krajow wprowadza strefy niskiej emisji spalin lub
tez cale obszary zerowej emisji spalin [20]. Strefy niskiej emisji stanowig bariere dla
pojazdéw emitujgcych szkodliwe substancje, przyczyniajac si¢ do poprawy jakosci
powietrza i redukcji zanieczyszczen.

Krajem, ktéry wprowadzil najwiecej stref czystego powietrza, sa Wlochy, ktore
posiadajg obecnie ponad 700 stref. Restrykcje te obowigzujg w réoznych godzinach
i dniach tygodnia, zaleznie od regionu, oraz zezwalaja na wjazd innych rodzajow
pojazdow.

Na rysunku 4 zaprezentowano liczbe stref czystego powietrza w wybranych
krajach Europy. Liderem w Europie (poza Wtochami) sg Niemcy z liczbg ponad 50
stref obejmujacych 70 miast, gdzie wymaga si¢ norm Euro 1 oraz Euro 3, a w wigk-
szych miastach jak Berlin, Hamburg czy Stuttgart pojazdy musza spelnia¢ norme
spalin Euro 6.

Liczba stref czystego powietrza w krajach Europy
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Rys. 4. Liczba stref czystego powietrza w krajach Europy

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie danych z [20)].
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W Polsce coraz wigcej miast podejmuje dziatania w zakresie zrownowazongj
mobilnosci. W Krakowie i Warszawie od potowy 2024 roku beda obowigzywaé
Strefy Czystego Transportu (SCT). Plany te maja by¢é wprowadzane rowniez
w Katowicach, Poznaniu i Wroctawiu, jednak nadal trwajg w tej sprawie konsultacje
spoteczne. Zgodnie z przyjeta przez Rade m.st. Warszawy uchwala z 7 grudnia 2023
roku, warszawska SCT obejmie wigkszos¢ Srodmiescia i fragmenty otaczajacych je
dzielnic (rys. 5), a mozliwo$¢ wjazdu beda miaty pojazdy spelniajagce minimum
norm¢ Euro 2 oraz Euro 4 [15].

Granice SCT

‘ STOLICA
TELEN

Rys. 5. Granice SCT w Warszawie
Zrédlo: [27].

Odpowiednie polityki miejskie i regulacje sa niezbednym elementem zréwno-
wazonego rozwoju transportu miejskiego. Ich wdrozenie moze przynies¢ liczne
korzys$ci dla mieszkancoéw i srodowiska, jednakze wymaga podejmowania dziatan,
majacych na celu pokonanie zwigzanych z nimi wyzwan. Oplaty za wjazd do
centrum miasta promuja korzystanie z transportu publicznego oraz alternatywnych
srodkéw transportu poprzez nakladanie optat na pojazdy prywatne, co zmniejsza
zatloczenie ulic i poprawia przepustowos$¢ drog [5]. Preferencyjne traktowanie
transportu publicznego poprzez dedykowane buspasy i priorytetowe sygnalizacje
$wietlne sprzyja wykorzystaniu komunikacji publicznej, a to redukuje liczbe
pojazddéw na drogach oraz czas podrdzy.

Dla poprawy ogolnego zarzadzania ruchem niezbedne jest rdwniez
wykorzystanie technologii wspierajacych. Najbardziej znanym narzedziem sg ITS —
inteligentne systemy transportowe. ITS obejmuje technologie telekomunikacyjne,
informatyczne, automatyczne i pomiarowe oraz techniki zarzadzania stosowane
w transporcie w celu ochrony zycia uczestnikéw ruchu, zwigkszenia efektywnosci
systemu transportowego oraz ochrony zasobow srodowiska naturalnego [13].
Nie jest to nowa technologia, jednak ciggle jest modernizowana i oferuje coraz
wiecej korzysci.
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Glownym celem tych systemow jest zapewnienie maksymalnej przepusto-
wosci, jaka moze zaoferowac infrastruktura drogowa. Dla wielu miast najwigkszym
problemem jest niedostosowanie infrastruktury miejskiej do zwigkszajacych sie¢
przeptywoéw wewnatrz i zewnatrz miast.

Wedhug rankingu TomTom Traffic Index wynika, ze £6dz w 2016 roku byta
trzecim najbardziej zakorkowanym miastem na $wiecie — z indeksem 51%
(w rankingu zostal porownany czas podrozy miedzy dwoma dystancjami w warun-
kach normalnych oraz w godzinach najwigkszego natgzenia ruchu, podznigj
obliczono w % roznicg miedzy czasami przejazdu) (rys. 6). Wojewddztwo todzkie
ze wzgledu na potozenie w centrum Polski jest atrakcyjnym miejscem dla rozwoju
firm z sektora logistycznego [4]. Do atutow regionu nalezy zaliczy¢ dogodne
potozenie w sieci drog kotowych, ze szczegdlnym uwzglednieniem bliskosci
skrzyzowania autostrad Al i A2 oraz drogi ekspresowej S8. Wszystkie te elementy
przyczyniajg si¢ do zwigkszonego ruchu i zatloczenia na tym obszarze.

W Lodzi wprowadzono kilka systeméw ITS, najwickszym z nich jest System
Obszarowego Zarzadzania Ruchem. Projekt obejmowal modernizacje trasy
tramwajowe]j w kierunku Retkinia — Olechéw i systemu zasilania.

Caly system obejmuje rézne podsystemy, m.in. urzadzenia sensoryczne,
sterowanie ruchem, zarzgdzanie tunelem oraz transportem publicznym, zarzgdzanie
informacjg. Wynikiem wdrazania systemow ITS jest uzyskanie §redniego wyniku na
poziomie 9,6% redukcji czasu przejazdu pojazdow transportu publicznego i redukcje
tej wielkosci w przypadku transportu indywidualnego — 0 29,46% [7].

Dzigki wprowadzonym zmianom w zakresie zarzgdzania infrastrukturg miejska
w Lodzi udato si¢ zmniejszy¢ odsetek zakorkowania o 9 punktow procentowych,
co stanowi jedno z najlepszych osiagnie¢ w Polsce.

TomTom Traffic Index, lata 2016 1 2021
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Rys. 6. TomTom Traffic Index na przyktadzie wybranych miast, lata 2016 i 2021

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie danych z [21, 33].
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4. TRENDY PRZYSZLOSCI

Mobilno$¢ miejska jest jednym z najbardziej dynamicznie rozwijajacych si¢
sektorow, otwartym na nowe rozwigzania. Pomimo wdrazania innowacji z zakresu
mobilnosci miejskiej, problem zatloczonych drég pozostaje nierozwigzany, a jego
skutki sa negatywne prawie dla kazdego kraju. W ciggu najblizszej dekady
ekosystem mobilnosci prawdopodobnie przejdzie transformacjg: glowng zmiang
bedzie spadek uzytkowania samochoddéw prywatnych oraz zmiana technologii
zasobOw transportowych.

Znaczacym trendem w sektorze transportowym jest odstgpienie od zuzywania
nieodnawialnych zrédet energii na rzecz rozwigzan opartych na energii elektrycznej,
co jest opisane w raportach firm z branzy motoryzacyjnej, na stronach rzadowych
oraz w wypowiedziach analitykow.

Wskutek pandemii COVID-19 obserwuje si¢ wzrost zainteresowania logistyka
ostatniej mili, innowacyjne rozwigzania, ktore mogg przynies¢ znaczace korzysci dla
miast poprzez redukcje korkow w miastach oraz poprawe zdrowia mieszkancow
poprzez ograniczenie emisji CO,. Poniewaz wigkszo$¢ dostaw w obszarach miejs-
kich odbywa si¢ na dystansie mniejszym niz 5 km, to co najmniej 25% z nich mozna
by realizowa¢ z uzyciem rowerow lub pojazdow bezsilnikowych [8]. Umozliwiloby
to rowniez osiggnigcie wigkszej sprawnosci w dostawach 1 wzrost zadowolenia
klientow.

Sztuczna inteligencja przyczynila si¢ do ozywienia badan potencjalu
technologii motoryzacyjnych i stanowi jedna z wielu przysztych innowacji, ktore
moga napedzaé zréwnowazony rozwoj i rozwigzywac globalne wyzwania.

W raporcie ,,McKinsey Technology Trends Outlook 2023” wskazano 15
trendéw technologicznych, ktére réwniez majg potencjat zmieni¢ dziedzing
mobilnosci miejskiej [11]. Wiele trendéw jest we wczesnych stadiach opracowania,
jednak mozna wykorzysta¢ t¢ badawcza wiedze do planowania przysztosci (rys. 7).

Pozyskiwanie energii z wodoru wydaje si¢ takze by¢ przyszitosciowym
rozwigzaniem i trendem w motoryzacji, ze wzgledu na przyjazno$¢ dla srodowiska,
jednak najwigkszymi wyzwaniami sa transport i magazynowanie, wysoka
elektrochtonnos¢, jak rowniez wysoka palno$¢ w kontakcie z powietrzem [35].
Alternatywa w postaci wodoru wymaga badan rozwojowych, jednak jest znaczacym
trendem w inwestowaniu.

Ograniczone zasoby typowych no$nikéw energii sprawiaja, ze rozwoj metod
biotechnologicznych pozyskiwania blopahw ze zrodet odnawialnych moze by¢
jednym z trendow i interesujacych rozwiazan alternatywnych w motoryzacji [19].
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Rys. 7. Trendy technologiczne ze wzgledu na poziom innowacji i zainteresowania

Zrédlo: [11].

PODSUMOWANIE

Wdrazanie zrownowazonej mobilno$ci miejskiej stanowi jeden z najbardziej
znaczacych trendow w rozwoju miast, ale takze 1 wyzwanie. Tematyka
zrownowazonej mobilno$ci miejskiej jest niezwykle istotna ze wzgledu na potrzebe
ograniczenia negatywnych skutkow zlego zagospodarowania obszaru miejskiego,
wieksza troske o dobrobyt mieszkancow i o stan Srodowiska, na rosnaca urbanizacje
i liczbe ludnosci. W artykule przedstawiono gtowne trendy globalne w zréwno-
wazonej mobilnoSci miejskiej w obszarze rozwoju transportu publicznego,
elektromobilnosci, infrastruktury rowerowej i pieszej oraz odpowiednich regulacji
i polityk miejskich. Transport publiczny odgrywa znaczaca role w tworzeniu
zrownowazonej mobilno$ci miejskie;.

Wraz z wicksza troska o $rodowisko obserwowany jest rowniez znaczacy
wzrost zainteresowania elektromobilnoscia. FElektrobusy, rowery elektryczne
i hulajnogi zmieniaja przestrzen miejska 1 przyczyniaja si¢ do ogodlnej poprawy
jakosci powietrza i redukeji emisji COs.

Kluczowym trendem zréwnowazonej mobilnosci jest rozwoj infrastruktury
rowerowej 1 pieszej. Coraz czgSciej kraje rozwinigte i rozwijajace si¢ decydujg si¢
na inwestowanie w ten obszar: kladzie si¢ nacisk na budowe $ciezek rowerowych,
chodnikow oraz przej$¢ dla pieszych. Na popularnosci zyskuja rowniez hulajnogi
elektryczne, stanowiace alternatyw¢ w poruszaniu si¢ na krotki dystans.
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Wdrazanie zrownowazonej mobilnosci miejskiej wymaga odpowiednich
regulacji 1 polityk, takich jak wprowadzenie Low/Zero Emission Zones, oplaty za
wjazd do centrum miast oraz preferencyjne traktowanie komunikacji miejskie;j.
Narzgdzia ITS przyczyniaja si¢ do poprawy zarzadzania infrastrukturg techniczna,
co jest zauwazalne na przyktadzie Lodzi, w ktorej udalo si¢ zmniejszy¢ odsetek
zakorkowania o 9 p.p. w 2021 roku w poréwnaniu z rokiem 2016.

W perspektywie mobilno§¢ miejska przezyje transformacje, w ktorej kluczo-
wymi trendami bedg autonomiczne pojazdy, wykorzystanie odnawialnych zrodet
energii, technologie logistyki ostatniej mili, wykorzystanie sztucznej inteligencji,
rozwoj technologii kwantowych i immersive-reality. Globalne trendy ze zréwno-
wazonej mobilnosci miejskiej sg zrodtem zmian funkcjonowania miast i mozliwo$ci
ich rozwoju, jednak wymagaja zaangazowania spolecznego, wigkszych inwestycji
i rozwoju nowych technologii.
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GLOBAL TRENDS IN THE DEVELOPMENT
OF SUSTAINABLE URBAN MOBILITY

The article addresses the issue of sustainable urban mobility and discusses its key trends in 2 Ist-century
cities, responding to economic, environmental, and the COVID-19 pandemic challenges. The authors
identify the main trends as the development of public transportation and electromobility, as well as
investments in cycling and pedestrian infrastructure. Additionally, the article analyzes city policies and
regulations, including low-emission zones, and the use of technologies supporting urban mobility, such
as intelligent transport systems. Furthermore, the article highlights the challenges associated with road
congestion and outlines the future of urban mobility, with a particular emphasis on the expansion of
electric vehicles.

Keywords: sustainable urban mobility, public transportation, electromobility, trends, urbanization.
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Michat Marszatkowski, Weronika Wabich

Wyzsza Szkota Logistyki w Poznaniu

PRZYSZLOSC BRANZY TSL W KOSMOSIE

Przedmiotem artykutu jest przedstawienie modelu teoretycznego, dotyczgcego przysziosci sektora TSL
w kontekscie odgrywanej przez niego roli w procesie ekspansji ludzkosci w kosmosie. Praca ma
charakter spekulacyjny. Zawarto w niej branzowq terminologie, informacje dotyczgce rozwoju
technologii kosmicznych oraz perspektywy i wyzwania z nich wynikajgce. Opiera si¢ na literaturze
przedmiotu, zrodlach internetowych, zawierajgc tez wltasne przemyslenia autorow.

Stowa kluczowe: sektor TSL, model teoretyczny, rozwoj technologii kosmicznych.

WSTEP

Ludzkos$¢ znajduje si¢ obecnie w punkcie historii, w ktérym wyobraznia
w hipnotyzujacy sposob miesza si¢ z rzeczywistoscig. To, co wczoraj byto jedynie
mrzonka, dzi$ materializuje si¢ bezceremonialnie na oczach miliardow. Wspodlczes$ni
spekulanci coraz $mielej dyskutujg nad scenariuszami jutra, niejako prognozujac
bieg nadchodzgcych wydarzen. Zbliza si¢ epoka wielkich odkry¢ geograficznych
2.0. Zmieniaja si¢ jedynie skala, ryzyko i wyzwania. Czym zatem bylaby jaka-
kolwiek wyprawa bez odpowiedniego zaplecza logistycznego? Na tego typu pytania
odpowiedzi przynosi sektor transportu, spedycji i logistyki, w skrocie TSL, ktérego
przyszto§¢ w przestrzeni kosmicznej zapowiada si¢ nad wyraz ekscytujaco,
innowacyjne technologie i rosnace zainteresowanie eksploracja kosmosu otwieraja
dlan bowiem nowe perspektywy [5]. Celem pracy jest zatem przyblizenie roli, jaka
moze odegra¢ sektor TSL w przestrzeni kosmicznej w nadchodzacych dekadach.
Wykorzystane metody badawcze opieraja sie¢ na przegladzie dostepnej literatury
przedmiotu, artykutéw internetowych oraz na osobistych refleksjach autorow.

1. CO OZNACZA SKROT TSL?

Czym tak wilasciwie jest branza TSL? Jak juz wspomniano, rozwinigciem
powyzszego skrotu sa trzy podstawowe hasta. Mowa tu o transporcie, spedycji oraz
logistyce. Owe dziedziny splataja si¢ ze soba, stanowiac swego rodzaju podwaliny
branzy TSL [20].

Sektor ten opiera si¢ na efektywnym i niezakloconym przeptywie towarow
od punktu poczatkowego (producenta) do punktu koncowego (konsumenta).
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Wiaze si¢ to bezposrednio z optymalizacja procesow logistycznych, transportu,
skladowania oraz zarzadzania zapasami, w celu stworzenia sprawnego, nieprzer-
wanego systemu zaopatrywania, w imi¢ zasady utrzymania stalej ptynnosci tancucha
dostaw [11]. Pojecie ,Jtancuch dostaw” jest jednak stosunkowo ogolne. Jego
znaczenie moze si¢ rozni¢ w zalezno$ci od kontekstu i dziedziny biznesowe;j.

W praktyce podejscie to czgsto odnosi sie¢ do adaptacji nowych strategii,
technologii i modeli biznesowych. W ramach sektora dziataja rozne firmy, w tym
przewoznicy drogowi, kolejowi, morscy czy lotniczy, a takze firmy logistyczne
i spedycyjne. Jest on S$ciSle zwigzany z globalng gospodarka, umozliwia
przemieszczanie towarow na duza skale, co wplywa na handel migdzynarodowy,
rozw0j gospodarczy i globalng konkurencyjnos¢.

Kluczowa rolg w sektorze TSL odgrywa analiza danych. Firmy korzystaja
z wszelakich danych, np. dotyczacych ruchu, zapaséw, prognoz popytu, aby moc
zoptymalizowaé procesy i1 dostosowa¢ je do zmieniajacych si¢ warunkoéw
rynkowych.

2. ROZWOJ TECHNOLOGII KOSMICZNYCH

Rozwoéj technologii kosmicznych wywiera znaczny wplyw na kierunek,
w jakim podgza sektor TSL. Implikacja nowinek technologicznych ma miejsce
niemal nieustannie od kilku dekad. Brzmi to niewiarygodnie (niczym tres¢ jakiego$
opowiadania z pogranicza fantastyki naukowej), natomiast tak w rzeczywistosci jest.
Dla przyktadu, postgp w owych ,,nieziemskich” gateziach nauki przynidst branzy
transportowej cho¢by takie udogodnienia jak zastosowanie technologii GPS, bez
ktorej efektywne planowanie tras dzisiaj juz praktycznie nie moze si¢ odby¢ [9].
Mowa tu jednak o przysztosci, otwierajacej nowe perspektywy nie tylko na Ziemi,
ale 1 poza jej granicami, ponadto wymagajacej eksploracji kosmosu i tworzacej tym
samym gigantyczng przestrzen dla sektora TSL, ktory bedzie musial jej sprostac,
a to z kolei obliguje go do wykorzystania nowatorskich narzedzi.

2.1. Satelity i komunikacja kosmiczna

A. Satelity obserwacyjne
e sieci satelitow (mesh) — systemy komunikacyjne, oparte na konstelacji
satelitow, ktore sg potaczone ze soba w elastyczny sposob. W takich sieciach
kazdy satelita moze komunikowac si¢ zaréwno z innymi satelitami w sieci,
jak 1 z naziemnymi stacjami uzytkownikéw. Dzieki temu zapewniona jest
wysoka niezawodnos$¢ oraz szerokie pokrycie obszaru, co sprawia, ze sg one
czgsto wykorzystywane do zapewnienia dostepu do Internetu na obszarach
o stabej infrastrukturze naziemnej lub w trakcie sytuacji kryzysowych.
Rozwoj sieci satelitow (mesh) pozwoli na lepsze pokrycie obszarow kosmicz-
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nych oraz zapewni redundancj¢ tgcznosci, co zwigkszy bezawaryjno$¢
systemow komunikacyjnych [15];

wyzsza zdolno$¢ obserwacyjna — nowe technologie umozliwiajg konstrukcje
satelitow o znacznie wyzszej zdolnosci obserwacyjnej. Dzigki temu branza
TSL bedzie mogta korzysta¢ z bardziej precyzyjnych danych, dotyczacych
ruchu na powierzchni Ziemi. To z kolei pozwoli na optymalizacje tras
transportowych, minimalizujgc koszty logistyczne i skracajgc czasy dostaw
[6];

monitoring $rodowiska naturalnego — satelity obserwacyjne beda kluczowe
rowniez dla monitorowania $rodowiska naturalnego. Beda umozliwialy
monitoring zmian klimatycznych, kontroli zasobéw naturalnych i oceny
wplywu ludzkiej dziatalnos$ci na ekosystemy. W perspektywie kosmicznej
eksploatacji informacje te sa niezwykle wazne dla zréwnowazonego
zarzagdzania zasobami kosmicznymi [18].

B. Komunikacja kosmiczna

globalna taczno$¢ — wzrost liczby satelitow na orbicie wraz z rozwinigtymi
technologiami komunikacyjnymi otwiera mozliwo$¢ globalnej tacznosci.
To istotne dla branzy TSL, poniewaz poprawia efektywnos¢ komunikacji
mig¢dzy réznymi punktami na Ziemi, co jest kluczowe dla skoordynowanego
zarzadzania tancuchem dostaw [8];

$ledzenie pojazddéw — komunikacja kosmiczna umozliwia bardziej precyzyjne
$ledzenie pojazdow TSL na powierzchni Ziemi. Zastosowanie zaawansowa-
nych systemow GPS i transmisji danych z satelitbw pozwala na monitoro-
wanie lokalizacji i ruchu pojazdow w czasie rzeczywistym. To z kolei
przyczynia si¢ do zwigkszenia bezpieczenstwa, skracajac czasy reakcji
w przypadku awarii czy zagrozen [7].

C. Integracja z systemami TSL

systemy zarzadzania logistycznego — rozwdj satelitow i komunikacji
kosmicznej wymaga¢ bedzie integracji z istniejacymi systemami zarzgdzania
logistycznego w branzy TSL. To oznacza dostosowanie oprogramowania, aby
efektywnie korzysta¢ z nowych danych i mozliwosci, jakie daja zaawanso-
wane technologie kosmiczne [38];

autonomiczne pojazdy i drony — wspolpraca satelitéw z pojazdami autono-
micznymi i dronami stworzy kompleksowy system transportu autonomicz-
nego [17]. Dzigki globalnej tacznosci i precyzyjnemu $ledzeniu, autono-
miczne pojazdy beda mogly optymalizowaé trasy, dostosowywaé sie
do zmieniajacych si¢ warunkéw na drogach i minimalizowa¢ ryzyko kolizji.
Ponadto zastapienie kierowcow znacznie poszerzy mozliwosci rynku trans-
portowego. Jakikolwiek przewdz, nieobarczony ludzkimi ograniczeniami,
stanie si¢ duzo bardziej efektywny. Kwestie takie jak ,,czas pracy kierowcy”
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przejda do historii, a transport stanie si¢ mozliwy nawet w najbardziej
ekstremalnych dla Zycia warunkach;

bezpieczenstwo — wraz z rozwojem technologii kosmicznych pojawig sig¢
nowe wyzwania, zwigzane z bezpieczenstwem systemoOw komunikacji
kosmicznej. Cyberzagrozenia i mozliwos¢ atakéw na satelity staja si¢
realnymi problemami, ktore wymagaja opracowania skutecznych strategii
zabezpieczen [19, 20].

wykorzystanie przepustowosci kosmicznej — zwigkszenie liczby satelitow
i korzystanie z komunikacji kosmicznej rozszerzy zapotrzebowanie na
przepustowos$¢ kosmiczng. W zwiagzku z tym konieczne bedzie opracowanie
nowych technologii, umozliwiajacych efektywne wykorzystanie dostepnych
zasobow w celu unikniecia przecigzenia kosmicznych kanatéw komunika-
cyjnych [19].

2.2. Technologie rakietowe i transport kosmiczny

A. Innowacje w dziedzinie technologii rakietowych
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silniki rakietowe nowej generacji — praca nad silnikami rakietowymi nowej
generacji stanowi kluczowy element rozwoju technologii rakietowej. Firmy
i agencje kosmiczne inwestuja w badania nad silnikami o wigkszej
wydajnosci, bardziej niezawodne i ekonomiczne. Silniki te mogg by¢ oparte
na réznych zasadach dzialania, od tradycyjnych rakiet na paliwo ciekte po
innowacyjne rozwigzania, takie jak silniki napgdzane przez wodor, metan czy
technologie hybrydowe [25];

technologie powtérnego uzytku rakiet — w ostatnich latach nastgpit rozwoj
technologii, pozwalajacych na powtérne wykorzystanie rakiet [22]. Firmy,
takie jak SpaceX [33] czy Blue Origin [31], prowadzg badania nad rakietami,
ktore mogg by¢ wielokrotnie wykorzystywane, co znacznie obniza koszty
transportu  kosmicznego. Technologie te obejmujg lgdowanie rakiet na
platformach morskich lub na ladzie oraz systemy automatycznej kontroli lotu
1 stabilizacji,

nowe materialty konstrukcyjne — postep w technologii materialowej jest
kluczowy dla rozwoju rakiet kosmicznych. Rozwdj nowych materialow,
takich jak kompozyty weglowe, stopy tytanu [12] czy materiaty ceramiczne
[2], umozliwia budowe lzejszych, bardziej wytrzymatych i odpornych na
wysokie temperatury konstrukcji rakietowych. Lzejsze konstrukcje rakiet
przektadaja sie na zmniejszenie masy startowej i zwigkszenie wydajnosci lotu;
technologie sterowania i nawigacji — wraz z postgpem technologicznym
rozwijane sg coraz bardziej zaawansowane systemy sterowania i nawigacji
rakiet. Nowoczesne systemy GPS, inercyjne i1 optyczne umozliwiaja
precyzyjne sterowanie lotem oraz doktadne okre$lanie pozycji i trajektorii lotu
[13]. Ponadto rozwdj sztucznej inteligencji pozwala na automatyzacje wielu
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procesoOw zwigzanych z planowaniem i sterowaniem lotem rakietowym,
co zwigksza bezpieczenstwo i skutecznos¢ misji;

innowacje w konstrukcji i montazu rakiet — technologie nowej generacji, takie
jak druk 3D czy robotyzacja procesow produkcyjnych, zmieniajg sposob,
w jaki systemy rakietowe sg projektowane, produkowane i montowane. Druk
3D pozwala na szybkie i tanie wytwarzanie skomplikowanych cze$ci
rakietowych, podczas gdy robotyzacja procesOw montazu przyspiesza
i utatwia proces produkcji. To z kolei przyczynia si¢ do zmniejszenia kosztow
i czasu dostawy rakiet [26].

B. Pozostale kluczowe obszary rozwoju transportu kosmicznego

technologie statkow kosmicznych — oprocz rakiet istotnym elementem
transportu kosmicznego sg statki kosmiczne. Prace nad nowymi technolo-
giami statkow kosmicznych skupiajg si¢ na poprawie wydajnosci i bezpie-
czenstwa transportu. Przykladowo, badania nad zaawansowanymi systemami
napgdowymi, takimi jak silniki jonowe czy napedy termojadrowe [34], moga
przyczyni¢ si¢ do skrocenia czasu podroézy migdzyplanetarnych oraz
zwickszenia efektywnosci ekonomicznej;

stacje orbitalne — rozwoj stacji orbitalnych, takich jak Migdzynarodowa Stacja
Kosmiczna (ISS), moze umozliwi¢ zaawansowane operacje logistyczne
w kosmosie, takie jak montaz i serwisowanie satelitow oraz eksperymenty
naukowe [32];

bazy na Ksi¢zycu i Marsie — planowane bazy na Ksiezycu i Marsie mogg staé
si¢ punktami przesiadkowymi i przetadunkowymi dla misji eksploracyjnych
i kolonizacyjnych, a takze bazami logistycznymi dla transportu towardéw
miedzyplanetarnych [37].

2.3. Technologie adaptacyjne dla transportu w odmiennych
warunkach srodowiskowych

1. Izolacja termiczna [24]:

wykorzystanie specjalistycznych materiatdéw izolacyjnych, takich jak materia-
ly o wysokiej konduktywnosci cieplnej, aby zapewni¢ ochrone przed skraj-
nymi temperaturami w przestrzeni kosmicznej;

opracowanie warstw izolacyjnych, ktére moga by¢ stosowane na zewnetrznej
powierzchni opakowania, aby zmniejszy¢ transfer ciepta z zewnatrz do
wnetrza opakowania.

2. Zastosowanie ochrony przed promieniowaniem kosmicznym [23]:

wykorzystanie specjalnych materiatow o duzej gestosci, takich jak otow lub
polietylen, ktore moga absorbowac lub odbija¢ promieniowanie kosmiczne;

77



-

, /i :?; TRANSLOCG
WSPOLCZESNE TRENDY W LOGISTYCE - S o

e projektowanie opakowan z warstwami ochronnymi, ktére zapewnig dodat-
kowa ochrong przed promieniowaniem kosmicznym, takimi jak cienkie
warstwy otowiu lub inne materiaty absorbujgce promieniowanie.

3. Monitorowanie i kontrola warunkéw wewnatrz opakowania [1]:

e wyposazenie opakowan w sensory monitorujace, ktore beda $ledzi¢ tempe-
raturg, wilgotno$¢ 1 poziom promieniowania wewnatrz opakowania;

e implementacja systemow kontroli klimatycznej, ktére umozliwig utrzymanie
optymalnych warunkow wewnatrz opakowania przez regulacje temperatury
i wilgotnosci.

4. Badania nad nowymi materialami [21]:

e kontynuacja badan nad nowymi materiatami o specjalnych wiasciwosciach,
takich jak materiaty zmieniajace ksztalt w odpowiedzi na zmiany temperatury
czy promieniowanie, ktére moga dostosowywac si¢ do zmieniajacych si¢
warunkow kosmicznych;

e testowanie materiatdw pod katem ich wytrzymato$ci na warunki panujace
w kosmosie, takie jak promieniowanie UV, zmiany temperatury i wysoka
proznia.

5. Zapobieganie uszkodzeniom przez mikrometeoroidy [10]:

e wykorzystanie technologii obrony przed mikrometeoroidami, takich jak
systemy detekcji i unikania kolizji, ostony termiczne i panele ochronne;

e projektowanie wytrzymatych konstrukcji pojazdow i tadunkow, ktore beda
odporne na uderzenia mikrometeoroidow.

3. WYZWANIA | ZAGROZENIA DLA BRANZY TSL

Wraz z postgpem technologicznym i eksploracjag kosmosu branza transportu,
spedycji i logistyki staje w obliczu niezwyktych wyzwan i zagrozen. W miare jak
ludzkos¢ kroczy w kierunku ekspansji kosmicznej, coraz wiecej firm zaczyna
skupia¢ swojg uwage na transportowaniu ludzi i toward6w poza granice naszej
planety. Jednakze rozwoj tego sektora nie jest pozbawiony przeszkod, stoja przed
nim liczne wyzwania, wymagajace innowacyjnych rozwigzan i strategicznego
podejscia.

Pierwszym kluczowym wyzwaniem dla branzy TSL w kosmosie jest zapew-
nienie bezpieczenstwa podrozy, o ktérym wspomniano juz wczes$niej. W przestrzeni
kosmicznej czekaja niebezpieczenstwa, takie jak promieniowanie kosmiczne,
mikrometeoroidy czy nawet kolizje. Firmy musza opracowaé zaawansowane
systemy ochrony i detekcji, aby minimalizowa¢ ryzyko wypadkow i zapewnié
bezpieczne podroze zaréwno dla ludzi, jak i dla tadunkow.
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Drugim istotnym wyzwaniem jest ograniczenie kosztow transportu kos-
micznego [27]. Dotarcie do kosmosu jest nadal bardzo kosztowne, glownie ze
wzgledu na wysokie wymagania technologiczne 1 kosmiczne wyzwania logistyczne.
Konieczne jest zainwestowanie w badania i rozw6j nowych technologii, takich jak
nap¢dy kosmiczne oparte na energii stonecznej lub innowacyjne materiaty
konstrukcyjne, ktére pomoga obnizy¢ koszty transportu i uczyni¢ go bardziej
efektywnym.

Trzecim waznym zagrozeniem jest utrzymanie zrownowazonego podejscia do
eksploatacji kosmosu. Wraz z coraz wicksza liczbg misji kosmicznych i rozwojem
infrastruktury kosmicznej istnieje obawa, ze cztowiek moze negatywnie wptynaé na
kosmos, zanieczyszczajac go lub zakltdcajac naturalng rownowage. Przedsigbiorstwa
powinny zatem dziata¢ w sposéb odpowiedzialny, dbajac o srodowisko kosmiczne
i podejmujac dziatania, majace na celu minimalizacje wptywu eksploatacji kosmosu
na jego ekosystemy.

Wreszcie, branza TSL w kosmosie bedzie musiata radzi¢ sobie z regulacjami
i polityka miedzynarodowa [14]. W miarg jak eksploracja kosmosu staje si¢ coraz
bardziej powszechna, narody i organizacje migdzynarodowe powinny ustali¢ ramy
prawne i normy, dotyczace dziatalnosci kosmicznej. Firmy TSL bedg musiaty
monitorowa¢ i dostosowywac¢ si¢ do zmieniajgcych si¢ przepisow, co moze stanowic
dodatkowe wyzwanie dla ich dziatalnosci.

4. PERSPEKTYWY | MOZLIWOSCI BRANZY TSL W KOSMOSIE

Globalne fancuchy dostaw sg jednym z gtéwnych obszaréw, w ktorych rozwoj
transportu kosmicznego bedzie mie¢ istotny wptyw [3]. Mowa tu jednak o swego
rodzaju ,,nowym globalizmie”. Przewdz towardw na skale miedzyplanetarng otwiera
zupelnie nowe mozliwosci handlowe i biznesowe dla firm logistycznych. Beda one
mogly bowiem oferowac swoje ustugi na znacznie szerszych, kosmicznych rynkach,
jednakze warunkiem koniecznym bedzie wcze$niejsze pokonanie barier srodowis-
kowych i komunikacyjnych. W przysztosci, gdzie transport miedzyplanetarny stanie
si¢ codziennoscia, a logistyka kosmiczna bedzie kluczowym elementem kolonizacji
innych ciat niebieskich [27], firmy takie jak SpaceX Elona Muska, czy Blue Origin
Jeffa Bezosa, moga odegra¢ ogromna role. SpaceX juz teraz pracuje nad zaawan-
sowanymi technologiami rakietowymi, ktére moga by¢ wykorzystywane do
przewozu towaré6w cho¢by na Marsa [36].

Innowacje w technologiach transportowych sa niezbedne dla skutecznego
rozwoju transportu kosmicznego. Przedsigbiorstwa logistyczne moga wspotpra-
cowa¢ z firmami technologicznymi w opracowywaniu zaawansowanych rozwiazan,
takich jak automatyzacja, robotyka i sztuczna inteligencja, ktére umozliwia efek-
tywne zarzadzanie tancuchem dostaw w kosmosie. Stworzenie specjalistycznych
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algorytmow i systemow informatycznych pozwoli wigc na optymalizacje tras
transportowych oraz sprawne planowanie i koordynacje dostaw. Oprocz tego istnieje
takze potrzeba rozwoju infrastruktury.

W przysztosci planowane misje beda wymagaly zaawansowanych baz,
pemigcych funkcje punktéw zaopatrzeniowych, centrow badawczych i miejsc
zamieszkania dla astronautow [29]. Konieczna bedzie konstrukcja specjalistycznych
platform i urzadzen przetadunkowych, umozliwiajacych zatadunek i roztadunek
towaré6w w warunkach mikrograwitacji i pozostatych specyficznych uwarunko-
waniach kosmicznych. Branza TSL odegra wigc istotng rol¢ w dostarczaniu
niezbgdnych materiatdéw budowlanych, sprzgtu badawczego i zaopatrzenia do tychze
baz. Co wigcej, kosmiczna infrastruktura bedzie potrzebowala niezawodnej sieci
transportowe;j, faczacej rozne punkty, takie jak bazy na Ksigzycu czy Marsie, orbity
okoloziemskie i1 stacje kosmiczne. W zwigzku z tym logistyka moze zostaé
zaangazowana w rozwoj 1 zarzadzanie tymi sieciami.

W ramach eksploracji kosmosu konieczne réwniez bedzie wykorzystanie
zasobow dostepnych poza Ziemia [28], takich jak metale ziem rzadkich na aste-
roidach. Nalezatoby wiec stworzy¢ stacje przetwarzajgce surowce kosmiczne na
miejscu. Sektor TSL z kolei powinien zajaé¢ si¢ dostarczaniem tam niezbgdnego
sprzetu, maszyn i ekspertow do budowy oraz utrzymania takich stacji.

Wraz z budowg infrastruktury w kosmosie istnieje rowniez potrzeba skutecz-
nego zarzadzania odpadkami, bedacymi jej produktem ubocznym. Kosmiczne
$mieci juz dzi$ zaczynajg by¢ bolaczka wielu naukowcdw. Zasmiecanie orbit ciat
niebieskich stanowi bowiem ogromne zagrozenie dla sprzetu znajdujgcego si¢ na
nich. Kto wie, moze w przysztosci Uklad Stoneczny bedzie obstugiwany przez flote
kosmicznych $mieciarek [30]...

PODSUMOWANIE

W artykule przyblizono model teoretyczny, dotyczacy przysztosci sektora TSL
w kontekscie odgrywanej przez niego roli w procesie ekspansji ludzkosci. Cel pracy
zostat zrealizowany.

Przyszto$¢ branzy TSL w kosmosie jest pelna wyzwan, ale takze niezwyktych
mozliwo$ci. Rozwdj technologii kosmicznych, kolonizacja kosmosu i wykorzysta-
nie zasobow kosmicznych otwieraja przed branza nowe horyzonty. Jednak, aby te
perspektywy staty sie rzeczywistoscia, konieczne stanie si¢ przezwycigzenie wielu
technicznych, logistycznych i ekonomicznych przeszkod. Branza TSL bedzie
odgrywaé kluczowa role w ksztaltowaniu przysztosci kosmicznej eksploracji
i gospodarki.
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THE FUTURE OF THE TSL INDUSTRY IN SPACE

The subject of this paper is to present a theoretical model regarding the future of the TSL sector in the
context of the role it plays in the process of humanity's expansion in space. The work is speculative in
nature. It contains industry terminology, information on the development of space technologies as well
as the prospects and challenges arising from them. The content of the article is based on the literature
on the subject, Internet sources and the author's own thoughts.

Keywords: TSL sector, theoretical model, development of space technologies.
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ZNACZENIE LOCAL CONTENT
W ZIELONEJ REWOLUCJI LANCUCHA DOSTAW

W artykule przedstawiono pojecie , Local Content”(LC), ktore nabiera szczegolnego znaczenia
w dzisiejszym globalizujgcym sig swiecie. Omowiono dane pojecie i znaczenie wdrazania strategii LC
na rynku krajowym, jak i miedzynarodowym. Wykorzystanie danej strategii jest kluczowe dla
zrownowazonego rozwoju gospodarczego, gdyz umozliwia nie tylko zwigkszenie konkurencyjnosci
lokalnych firm, ale rowniez przyczynia sie do tworzenia nowych miejsc pracy i zwigkszenia lokalnych
kompetencji.

Stowa kluczowe: efektywnosé, tancuch dostaw, Zielona Rewolucja, Local Content, ,,cloud computing”.

WSTEP

Local Content (LC), czyli lokalna zawarto$¢, jest kluczowym elementem
strategii gospodarczych, ktory podkresla znaczenie wykorzystywania lokalnych
zasobow przez firmy w ramach ich dziatalno$ci, projektow Iub inicjatyw
inwestycyjnych. Dazenie do maksymalizacji uzycia lokalnych produktéow, ustug
i sity roboczej ma na celu nie tylko wspieranie lokalnych gospodarek poprzez
generowanie zatrudnienia i zwigkszanie dochodow, ale rowniez minimalizacje
negatywnego wptywu na Srodowisko przez ograniczenie konieczno$ci przewozu
towarow na dlugie dystanse. Taka strategia nie tylko sprzyja wzrostowi gospo-
darczemu i tworzeniu miejsc pracy, ale rowniez wpisuje si¢ w szeroko rozumiane
cele zrownowazonego rozwoju, oferujac jednocze$nie rozwigzania na rzecz ochrony
klimatu poprzez redukcje emisji dwutlenku wegla [1].

W kontekscie dgzenia do zréwnowazonego rozwoju, zwlaszcza w ramach tzw.
Zielonej Rewolucji, lokalna zawarto$¢ zyskuje dodatkowe znaczenie. Strategie
oparte na LC nie tylko wspieraja lokalne ekonomie, ale tez przyczyniaja si¢ do
budowania bardziej ekologicznych i odpornych na zmiany lancuchéow dostaw.
Dzigki promowaniu krétkich tancuchow dostaw i angazowaniu lokalnych zasobow,
LC pomaga w kreowaniu zréwnowazonych modeli biznesowych, ktore sa kluczowe
dla osiggania globalnych celéw zrownowazonego rozwoju, takich jak odpowie-
dzialna konsumpcja i produkcja (Cel Zrownowazonego Rozwoju nr 12), dziatania
na rzecz klimatu (Cel Zrownowazonego Rozwoju nr 13), a takze wzrost gospodarczy
i zatrudnienie (Cel Zréwnowazonego Rozwoju nr 8). Poprzez swoje zaangazowanie
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w lokalne gospodarki i minimalizacj¢ sladu weglowego, strategie lokalnej zawar-
to$ci s3 nieodzownym elementem dgzenia do bardziej zrownowazonej i spra-
wiedliwej przysztosci [6].

1. ZNACZENIE LOCAL CONTENT W ZIELONEJ REWOLUCJI
LANCUCHA DOSTAW

Wilaczenie strategii Local Content (LC) do lancuchéw dostaw odgrywa
kluczows rolg w promowaniu zrownowazonego rozwoju oraz w ograniczaniu emisji
dwutlenku wegla, zwlaszcza w przemysle naftowym i gazowym. Poprzez integracje
lokalnych zasobow i sity roboczej LC nie tylko przyczynia si¢ do zwigkszenia
efektywnoS$ci energetycznej, ale rowniez do znaczacego zmniejszenia emisji COo,
co jest kluczowe dla realizacji globalnych celow zréwnowazonego rozwoju oraz
inicjatyw klimatycznych. Obnizenie zapotrzebowania na transport dtugodystansowy
przez promowanie lokalnej produkcji bezposrednio wptywa na redukcje $ladu
weglowego. Wzrastajace docenianie roli LC w réznych branzach jako czynnika
stymulujgcego rozwoj spoteczno-gospodarczy dodatkowo podkresla jego znaczenie
w $wiatowych ramach raportowania, dotyczacych zréwnowazonego rozwoju
1 zarzadzania §rodowiskowego, spotecznego oraz tadu korporacyjnego (ESG).

Opracowanie skutecznych strategii LC, ktore generujg wspolng wartosc,
wymaga wyznaczenia jasnych celow i zadan. Kluczowe znaczenie ma tutaj monito-
rowanie postepOw i raportowanie wynikow, co umozliwia nie tylko komunikowanie
sukcesow inicjatyw LC, ale rowniez dostosowywanie strategii w odpowiedzi na
napotkane wyzwania. W sektorze naftowym i gazowym, zwlaszcza w regionie
Afryki Subsaharyjskiej, lokalne strategie contentowe wykazaty swojg efektywno$¢
W rozwijaniu przemystow powigzanych z tym sektorem, przede wszystkim
w obszarze dostaw gazu ziemnego, cho¢ debata na temat ich wptywu na zréwno-
wazony rozwdj i cele klimatyczne pozostaje stosunkowo ograniczona.

W obliczu globalnego dazenia do osiggnigcia neutralnosci weglowej, cele
srodowiskowe nabieraja coraz wickszego znaczenia, czynigc LC nieodlgcznym
elementem ksztaltowania przysztos§ci o wyzszej efektywno$ci energetyczne;.
Te ustalenia wskazujg na konieczno$¢ dostosowania strategii LC do precyzyjnie
zdefiniowanych celow zrownowazonego rozwoju, co podkresla potrzebe dalszych
badan i inwestycji w LC jako strategi¢ wspierajacg zrOwnowazony rozwoj w roznych
sektorach gospodarczych.

Przypadki zastosowania Local Content w rdznych branzach ukazuja szerokie
spectrum mozliwo$ci wykorzystania lokalnych zasobow i kompetencji w celu
zwigkszenia efektywnos$ci operacyjnej oraz wspierania zréwnowazonego rozwoju.

Ponizej przedstawiono kilka przyktadéw wdrazania strategii Local Content:
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e przemyst lotniczy i obrona (Aerospace & Defense) — koncentracja na lokalnych
dostawcach komponentéw i technologii moze zmniejszy¢ ryzyko tancucha
dostaw 1 poprawi¢ reakcje na potrzeby rynku. Wspotpraca z lokalnymi
przedsigbiorstwami zwigksza innowacyjno$¢ i umozliwia szybsze wprowadzanie
zmian;

e ochrona zdrowia (Healthcare) — lokalne zrodta dla farmaceutykow
i wyposazenia medycznego nie tylko skracaja tancuch dostaw, ale rowniez mogg
by¢ dostosowane do specyficznych potrzeb lokalnej spotecznosci, zwigkszajac
skutecznos¢ opieki zdrowotnej;

e rolnictwo (Agriculture) — wspieranie lokalnych rolnikéw 1 producentow
zywnosci poprzez stosowanie praktyk zréwnowazonego rolnictwa i krotkich
fancuchow dostaw moze znaczgco przyczynic si¢ do zwiekszenia bezpieczenstwa
zywno$ciowego 1 zrOwnowazonego wykorzystania zasobow;

e energetyka (Energy) — inwestycje w lokalne zrodta energii odnawialnej, takie jak
energia stoneczna, wiatrowa czy biogaz, moga przyczyni¢ si¢ do redukcji emisji
dwutlenku wegla oraz zwigkszenia niezalezno$ci energetycznej regionow;

e budownictwo (Construction) — uzycie lokalnych materiatdw budowlanych
i praktyk moze zmniejszy¢ $lad weglowy zwigzany z transportem, a takze
wspiera¢ lokalng gospodarke poprzez tworzenie miejsc pracy;

e technologie informacyjne (Information Technology) — rozwdj lokalnych centrow
danych i ustug IT, opartych na lokalnych zasobach ludzkich, nie tylko zwigksza
efektywno$¢ operacyjng, ale rowniez buduje lokalng wiedze i kompetencje
w szybko rozwijajgcym si¢ sektorze.

Przyklady te ukazuja, jak roznorodne branze moga korzysta¢ ze strategii Local
Content, by nie tylko wspiera¢ lokalne gospodarki, ale rowniez przyczynia¢ si¢ do
zrownowazonego rozwoju i redukcji §ladu weglowego. Dziatania te moga przy-
biera¢ rézne formy, od inwestycji w lokalne zrédla surowcow, poprzez wspieranie
lokalnych innowacji, az po rozw6j umiejetnosci lokalnej sity roboczej. W kazdym
przypadku kluczowe jest zrozumienie specyfiki branzy i dostosowanie strategii
Local Content do jej unikatowych potrzeb i wyzwan [7, 9].

2. KORZYSCI Z INTEGRACJI LOCAL CONTENT
W ZIELONEJ REWOLUCJI

Wiaczenie strategii Local Content (LC) w ramach Zielonej Rewolucji przynosi
znaczace korzy$ci, w tym wzmacnianie lokalnych gospodarek i tworzenie ekolo-
gicznych miejsc pracy, co stanowi kluczowy element przyspieszania zréwno-
wazonego rozwoju. Te inicjatywy sprzyjaja ksztattowaniu gospodarki, opartej na
redukcji emisji dwutlenku wegla i wykorzystaniu odnawialnych zrodet energii,
co z kolei stymuluje lokalng przedsigbiorczo$¢ i innowacyjnosc.
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Szczegolnie istotny jest rozwdj ekologicznych miejsc pracy, ktore nie tylko
przyczyniajg si¢ do ograniczenia emisji gazow cieplarnianych, ale takze otwieraja
nowe perspektywy zatrudnienia, szczegélnie dla kobiet i mlodziezy. Inicjatywy
promujace zielone miejsca pracy moga obejmowac dzialania, zmierzajace do zwigk-
szenia efektywno$ci energetycznej oraz rozwdj czystych technologii, jak energia
stoneczna, wiatrowa czy biogaz [4].

Przyktadowo program prowadzony przez Local Government Association
(LGA) w Anglii ma na celu wspieranie lokalnych wladz w budowie zrownowazonej
przysztosci po pandemii COVID-19 poprzez inwestycje w niskoemisyjna, zielong
gospodarke. Kluczowe dziatania obejmuja warsztaty, sieci wspotpracy i wymiane
wiedzy na temat osiggania celow zwigzanych z neutralnoscia weglowa, a takze
promowanie wymiany do§wiadczen i najlepszych praktyk w tworzeniu ekologicz-
nych miejsc pracy [16].

Globalnie rzecz biorgc, transformacja ku zielonej gospodarce ma potencjat
stworzenia miliondw nowych miejsc pracy. W Stanach Zjednoczonych szacuje sig,
ze do 2030 roku praca w sektorze technologii ekologicznych moze stanowi¢ 14%
wszystkich miejsc pracy, gldwnie dzigki inicjatywom poprawiajacym efektywnosc
energetyczng budynkow i rozwijajacym czyste zrodla energii.

Lokalne zielone miejsca pracy przynoszg liczne korzysci, w tym wzrost
gospodarczy, redukcj¢ ubodstwa 1 nierownosci, poprawe jakosci zycia oraz ochrong
srodowiska. Realizacja polityk i programow, wspierajacych zielone miegjsca pracy,
wymaga holistycznego podejscia, ktore bierze pod uwage zaréwno potrzeby
lokalnych spotecznosci, jak i gospodarczy potencjat regionu [17].

Podsumowujac, integracja Local Content w kontek$cie Zielonej Rewolucji
i skupienie si¢ na tworzeniu ekologicznych miejsc pracy sg strategicznymi krokami,
przynoszacymi korzysci zarowno dla §rodowiska, jak i gospodarki. Dziatania te sg
kluczowe dla osiggnigcia zrdwnowazonego rozwoju oraz budowania odpornych,
samowystarczalnych spolecznosci, przygotowanych do stawienia czota wyzwaniom
przysztosci.

3. WYZWANIA | BARIERY

Wyzwania 1 bariery w implementacji polityki Local Content sg zlozone
i roznorodne, zaleza od specyfiki kraju, jego zasobéw oraz sektora gospodarczego.
Jednym z gléwnych wyzwan jest przekazanie miliardow dolarow z inwestycji
goérniczych do wspierania srodkow utrzymania bezpieczenstwa ekonomicznego
w obliczu nieuchronnych wzrostow cen surowcow i innych zaktocen gospodarczych.
Kazdy kraj posiada rézne zasoby, zestawy umiejetnosci dostawcow lokalnych i sity
roboczej, infrastruktury oraz srodowiska inwestycyjne, co wymaga indywidualnego
podejscia do projektowania polityki Local Content [14].
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Polityka Local Content ma na celu wykorzystanie inwestycji gorniczych do
osiggniecia narodowych celéw rozwojowych danego kraju. Moga one obejmowac
szeroki wachlarz mozliwosci, od narzucania przez rzady obowigzkowych wymagan,
dotyczacych zatrudniania lokalnej sity roboczej, po wymagania ,,miekkie”, takie jak
dostarczanie rozwoju umiejetnosci i budowania zdolnosci do dziatania [14].

Przyktad Kenii oraz jej pola naftowego i gazowego w Turkana ukazuje
wyzwania, zwigzane z efektywnym wdrazaniem polityki Local Content. Problemy
te obejmuja m.in. brak zaufania migdzy rzadem narodowym a rzadem hrabstwa
Turkana, napigcia migdzy lokalnymi spoteczno$ciami a migdzynarodowymi firmami
naftowymi oraz konflikty i szkody materialne, ktore powoduja dodatkowe
wymagania bezpieczenstwa i straty produktywnosci oraz reputacji. Dodatkowo,
wyzwania te obejmujg niepewnos¢ zwiazang z konfliktem z sgsiednimi hrabstwami
i krajami, a takze braki w zdolno$ciach lokalnej sity roboczej i infrastrukturze
niezbednej do wdrozenia LCP [1].

Kluczowym aspektem jest elastyczno$¢ i realistyczne podejScie do imple-
mentacji LCP, ktore powinny uwzglednia¢ polityczne i komercyjne realia lokalnego
srodowiska oraz réznice migdzy subsektorami gospodarczymi. Wyzwania te
wymagaja kompleksowego podejscia, ktore uwzglednia rozwoj umiejgtnosci
lokalnej sity roboczej, budowanie zdolno$ci lokalnych dostawcow, oraz promowanie
dobrego zarzadzania, zwlaszcza w zakresie przejrzystosci i rozliczalnosci [ 1].

Efektywna polityka Local Content moze przynie$¢ znaczace korzysSci
spoteczno-ekonomiczne, ale ich sukces zalezy od zdolno$ci rzadu i przedsigbiorstw
do wspoélpracy na rzecz tworzenia lokalnych powigzan i korzy$ci z zasobow
naturalnych.

W implementacji polityk Local Content pojawia si¢ wiele wyzwan
regulacyjnych i logistycznych, ktére moga znaczaco wptynaé na skuteczno$¢ tych
strategii.

Regulacyjne bariery czesto wynikaja ze ztozono$ci prawnej 1 roznic w prze-
pisach migdzy krajami, co moze utrudnia¢ harmonizacj¢ standardéw i praktyk.
Polityki te powinny np. rownowazy¢ cele rozwojowe kraju ze zobowigzaniami,
wynikajagcymi z mig¢dzynarodowego prawa handlowego 1 inwestycyjnego,
co wymaga dokladnej analizy i czesto modyfikacji istniejacych przepisow, aby
unikng¢ konfliktéw i1 zapewni¢ efektywng implementacje. Dodatkowo, w kwestii
etyki badan nad COVID-19 pojawily si¢ nowe wyzwania etyczne, regulacyjne
i praktyczne, wskazujace na potrzebe szybkiego reagowania i adaptacji procedur
w sytuacjach kryzysowych, co rowniez ma odzwierciedlenie w kontekscie polityki
Local Content [5].

Logistyczne bariery obejmuja wyzwania zwiazane z infrastruktura, dostep-
noscig zasobow i zarzadzaniem tancuchem dostaw. Przyktadowo, dostepnosc
niezbednych materiatéw 1 ushug, niezawodnos¢ dostaw oraz efektywne zarzadzanie
zasobami ludzkimi sg kluczowe dla sukcesu implementacji Local Content. Ponadto
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konieczno$¢ dostosowania infrastruktury i proceséw produkcyjnych do lokalnych
warunkéw moze wymaga¢ znaczacych inwestycji 1 zmian organizacyjnych.
W kontekscie globalnej pandemii COVID-19 badania wykazaly, ze przeszkody
logistyczne, takie jak bezpieczenstwo personelu badawczego i zapewnienie odpo-
wiedniej opieki nad uczestnikami, stanowity istotne wyzwanie [5].

Studium przypadku, dotyczace opieki neonatalnej i resuscytacji noworodkoéw
w Biharu w Indiach, ujawnito logistyczne bariery, takie jak uktad placowek,
dostepnos$¢ i1 funkcjonalnos¢ niezbednych zapaséw, a takze niedobory kadrowe,
co podkre$la ztozonos¢ wyzwan logistycznych w réznych kontekstach [2].

W konsekwencji, aby skutecznie wdraza¢ polityke Local Content, rzady
i organizacje powinny rozwigzywac te bariery poprzez zwigkszanie elastycznosci
regulacyjnej, usprawnianie procesoOw logistycznych 1 budowanie zdolnoSci
lokalnych spoteczno$ci oraz przedsicbiorstw. Oznacza to réwniez konieczno$é
inwestycji w rozwoj infrastruktury, szkolenia i transfer wiedzy, aby zapewnic trwale
i efektywne wykorzystanie lokalnych zasobow i kompetencji.

4. STUDIA PRZYPADKOW

Strategy oraz PwC aktywnie wspierajg zarowno sektor publiczny, jak
1 prywatny w opracowywaniu i realizacji agend zwigzanych z lokalnymi tre§ciami.
Ich bogate doswiadczenie opiera si¢ na wykonaniu ponad 50 projektow na calym
$wiecie, obejmujgcych branze takie, jak nafta i gaz, bankowosc¢, operacje tancuchow
dostaw oraz cloud computing, w roznorodnych lokalizacjach — od Indonezji, przez
Kazachstan, po Brazyli¢ i kraje Zatoki Perskiej. Realizowane inicjatywy skupialy si¢
na promowaniu wzrostu gospodarczego, innowacyjnosci, tworzenia miejsc pracy
oraz na wzmacnianiu niezalezno$ci gospodarczej poprzez inwestycje w lokalne
produkty, ustugi i zasoby ludzkie [16].

Z kolei PetroKnowledge oferuje specjalistyczny kurs ,,Mastering Local Content
Management in Oil & Gas”, ktéry jest adresowany do menedzeréw z sektora
naftowego i gazowego, zmagajacych si¢ z wyzwaniami, zwigzanymi z lokalnymi
regulacjami, dotyczgcymi tresci. Program kursu obejmuje kompleksowe zagad-
nienia na temat zarzadzania lokalnymi tre§ciami w przemysle naftowym i gazowym,
poczawszy od zrozumienia ram prawnych, poprzez opracowywanie efektywnych
strategii zgodnosci z lokalnymi wymogami, az po omdwienie najnowszych trendow
i najlepszych praktyk w zakresie rozwoju dostawcow, zasobow ludzkich i transferu
technologii. Kurs dostarcza praktycznych wskazowek, ktore moga wesprze¢ uczest-
nikow w osiaganiu sukcesow w ich przedsigwzieciach.

Tak réznorodne i szeroko zakrojone podejScia do wdrazania lokalnych tresci
w rozmaitych sektorach i regionach $wiata podkreslaja zaréwno ztozono$¢
napotykanych wyzwan, jak i potencjalne korzysci wynikajace z tych dziatan [15].
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Innowacyjny projekt nawadniania pola golfowego w Oswego w Kansas,
wykorzystujacy oczyszczone $cieki, stanowi przyktad korzysci ptynacych z ponow-
nego uzycia wody, w tym redukcji kosztow i zapewnienia niezawodnego zrodia
wody w warunkach suszy.

Kluczowe wnioski z tego projektu podkreslaja wykorzystanie istniejacej
infrastruktury w celu minimalizacji wydatkow oraz znaczenie kreatywnego myslenia
i strategicznego planowania na przyszios¢. Szczegotowe informacje na ten temat
mozna znalezé na stronie Agencji Ochrony Srodowiska (EPA) [11].

5. PRZYSZLOSC LOCAL CONTENT W ZIELONEJ REWOLUCJI

Firma badawcza Forrester podkresla ogromny potencjat rynkowy, jaki niesie
ze sobg Zielona Rewolucja, zwracajac uwage na zmian¢ klimatu jako jedno
z najwigkszych wyzwan naszych czaséw. Jednoczes$nie zauwaza, ze podejmowane
w tym obszarze dziatania mogg przeksztalci¢ si¢ w jedna z najwigkszych mozliwosci
rynkowych w historii. Inwestycje w rozwigzania ekologiczne i technologie zréwno-
wazone nie tylko pomagaja w walce ze zmiang klimatu, ale rOwniez otwierajg nowe
perspektywy biznesowe i rynkowe [12].

Coraz wigcej zagranicznych firm inwestuje w polskg energetyke, czyli
w morskie farmy wiatrowe, fotowoltaike, co daje mozliwos¢ pozyskiwania czystej,
taniej energii i daje impuls do budowy nowej branzy w krajowej gospodarce [18].

Wtasnie jedng z najwigkszych inwestycji, ktora jest realizowana przez PGE,
sg morskie farmy wiatrowe (,,0ffshore”). Tworzenie nowego sektora gospodarki
w Polsce wptynie pozytywnie nie tylko na gospodarke krajowa, ale rowniez —
na regionalng. Lokalne firmy bedg korzysta¢ m.in. z zamdéwien od generalnych
wykonawcow, a istniejaca na Wybrzezu infrastruktura daje mozliwosci rozwoju
polskiej logistyki portowe;j i transportowe;.

W ramach dzialan rozwoju sektora PGE rdéwniez zatrudnia specjalistow
(ekspertow) w wielu obszarach: projektowania, budowy, eksploatacji i serwisowania
morskich elektrowni wiatrowych.

W procesie przygotowania inwestycji niezbedni sg takze menedzerowie, ktorzy
beda potrafili sprawnie zarzadza¢ projektami, a p6zniej nadzorowaé prawidtowe
dziatanie morskich farm wiatrowych.

Przygotowanie strategii dla projektéw na morzu, tworzenie i obstuga
instrumentow finansowych dla powtarzajacych sie inwestycji, zarzadzanie ryzykiem
czy zarzadzanie kryzysowe — to tylko kilka przyktadéw mozliwosci rozwoju kariery
w danej branzy, ktora zapelnia przyszla perspektywe [8].
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PODSUMOWANIE

Podsumowujac, wlaczenie Local Content w ramy Zielonej Rewolucji przynosi
istotne korzysci dla zréwnowazonego rozwoju, poprawy efektywnosci energe-
tycznej oraz stworzenia ekologicznych miejsc pracy, co z kolei przyczynia si¢ do
wzmacniania lokalnych gospodarek. Wyzwania regulacyjne i logistyczne wymagaja
holistycznego podejscia 1 wspotpracy miedzy roznymi sektorami. Inicjatywy takie
jak WIPO GREEN podkreslajg znaczenie innowacji i technologii w promowaniu
zrownowazonego rozwoju. Wizja przysziosci zaktada dalsze rozszerzanie i pogle-
bienie integracji Local Content w globalnych strategiach na rzecz zrbwnowazonego
rozwoju. Oznacza to konieczno$¢ kontynuacji badan i inwestycji w celu pelnego
wykorzystania potencjatu Local Content, co przyczyni si¢ do budowania bardziej
zrownowazonej przysztosci dla nas wszystkich.
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THE IMPORTANCE OF LOCAL CONTENT
IN THE GREEN REVOLUTION SUPPLY CHAIN

The study presents the concept of "Local Content" (LC), which is of particular importance in today's
globalizing world. The aim of the article is to familiarize oneself with the concept and meaning of the
implementation of LC strategies on the domestic and international market. The use of a given strategy
is crucial for sustainable economic development, as it not only increases the competitiveness of local
companies, but also contributes to the creation of new jobs and increases local competences.

Keywords: efficiency, supply chain, Green Revolution, Local Content, cloud computing.
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NOWOCZESNE TECHNOLOGIE W PLANOWANIU
Lt ANCUCHA DOSTAW

Celem artykutu jest przedstawienie nowoczesnych technologii, wykorzystywanych w planowaniu
tancucha dostaw. Sq to: Sztuczna Inteligencja, Big Data oraz uczenie maszynowe. Ulatwiajg one
zlozony proces planowania tancucha dostaw. Wspomniane technologie nie tylko zwigkszajq analize
danych i umozliwiajq doktadniejsze prognozy, ale takze pozwalajq na bardziej efektywne zarzqgdzanie
zapasami i optymalizacje kosztow. Zawarto tu rowniez omowienie wyzwan, takich jak integracja
systemow oraz potrzeba odpowiedniego zarzqdzania danymi, co ma kluczowe znaczenie dla
skutecznego wdrozenia tych technologii. Niniejszy artykut ma charakter przeglgdowy.

Stowa kluczowe: Big Data, tancuch dostaw, Sztuczna Inteligencja, uczenie maszynowe.

WSTEP

Jednym z najwazniejszych elementow tancucha dostaw jest planowanie. Polega
ono na przygotowaniu i koordynowaniu dziatan catego tancucha dostaw, a na jego
podstawie podejmowane sg decyzje. Glownym zadaniem planowania jest wsparcie
decyzji poprzez identyfikacje przyszlych dziatan i na tej podstawie wybranie
optymalnej opcji.

Etapy procesu planowania wygladaja nastepujaco [6]:
¢ identyfikacja i analiza problemu decyzyjnego w celu zrozumienia istoty

problemu;
e ustalenie celow planowania;
e ustalenie roznych scenariuszy i ich rozwoju;
¢ identyfikacja i ocena mozliwych rozwigzan;
e wybor rozwigzan, ktore najlepiej spelniaja zalozone cele.

Lancuchy dostaw charakteryzujg si¢ wysokim poziomem zlozonosci, unie-
mozliwiajac tym samym uwzglednienie wszystkich elementéw procesu planowania.
To tworzy konieczno$¢ stosowania uproszczonych modeli, reprezentujacych
zaplanowany tancuch dostaw. Wyrdznia si¢ modele prognostyczne i symulacyjne,
ktérych celem jest przewidywanie przyszlych zmian, oraz modele optymalizacyjne,
wskazujace najlepsze rozwiazanie poprzez minimalizowanie lub maksymalizowanie
funkc;ji celu [6].
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Jednym z najwigkszych wyzwan jest to, ze modele z zaplanowanymi
fancuchami dostaw tworzy si¢ na podstawie danych historycznych, ktore czesto sa
nickompletne i niskiej jako$ci. Poleganie tylko na takich danych nie jest dobrym
podejsciem, poniewaz nie uwzglednia ono dynamiki wspolczesnych tancuchow
dostaw. Ponadto nie jest mozliwe w krotkim czasie stworzenie modelu wylacznie
przez czlowieka. Z tego powodu wykorzystanie wspotczesnych technologii jest
niezbgdne [18, 20].

W niniejszym artykule opisano technologie, ktére stanowig wiodace trendy,
czyli Sztuczng Inteligencje, Big Data i uczenie maszynowe.

1. SZTUCZNA INTELIGENCJA

Sztuczna Inteligencja (SI) jest to dziedzina, obejmujgca szeroki zakres
technologii, ktore umozliwiajg komputerom i maszynom symulowanie ludzkiej
inteligencji. Zgodnie z definicjg Serwisu Rzeczypospolitej Polskiej, SI zawiera m.in.
sieci neuronowe, robotyke, tworzenie modeli zachowan inteligentnych oraz
programéw komputerowych, ktdre je symuluja, wlaczajac w to uczenie maszynowe,
glebokie uczenie oraz uczenie wzmocnione [19]. SI umozliwia realizacj¢ zadan,
takich jak rozpoznawanie mowy, podejmowanie decyzji czy identyfikacja wzorcow
czyli funkcji poznawczych, ktore sg zazwyczaj przypisywane ludzkiemu umystowi
[3, 5, 15].

W praktyce Sztuczna Inteligencja znajduje zastosowanie w roéznych dzie-
dzinach zycia, zar6wno w pojedynczych aplikacjach, jak i w kompleksowych
systemach. Wspotpracujgc z innymi technologiami, takimi jak czujniki, geoloka-
lizacja czy robotyka, SI umozliwia wykonywanie zadan, ktore dawniej wymagatyby
ludzkiej inteligencji lub interwencji. Przyklady zastosowan SI to asystenci cyfrowi,
nawigacja GPS oraz pojazdy autonomiczne, a takze narzedzia generatywne, takie
jak ChatGPT stworzony przez firme¢ OpenAl [21].

Sztuczna Inteligencja odgrywa kluczowa rol¢ w usprawnianiu lancuchow
dostaw poprzez zapewnienie pelnego wgladu we wszystkie procesy oraz
efektywnos$ci operacyjnej. Ponizej przedstawiono kilka gtéwnych zastosowan SI
w tej dziedzinie [14]:

e prognozowanie predykcyjne — SI analizuje dane historyczne, zachowania
klientow oraz trendy rynkowe, co umozliwia precyzyjne prognozowanie popytu;

e ulepszone zarzadzanie zapasami — dzigki analizie danych sprzedazowych
i sezonowych trendéw, SI pomaga w optymalizacji poziomu zapasow;

e autonomiczne lancuchy dostaw — wykorzystujac inteligentne urzadzenia
i algorytmy oparte na SI, jest mozliwe autonomiczne przetwarzanie danych
W czasie rzeczywistym, co przyspiesza proces podejmowania decyzji;
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e zarzadzanie ryzykiem i odporno$¢ — SI oferuje zaawansowane rozwigzania
w zakresie zarzadzania ryzykiem poprzez ciagla analize danych w celu
identyfikacji potencjalnych zagrozen;

e spersonalizowana obstuga klienta — dzigki SI firmy moga lepiej zrozumieé
preferencje 1 zachowania klientow, co prowadzi do bardziej skutecznej obstugi.

Badania z 2021 roku wykazuja, ze tylko 2% firm ma pelny wglad w procesy,
wystepujace we wlasnych tancuchach dostaw. Natomiast brak tego wgladu zwigksza
podatnos¢ na zaktocenia [1].

Sztuczna Inteligencja pozytywnie przyczynia si¢ rowniez do efektywnosci
operacji wewngtrznych [10]. Narzedzia SI moga znaczaco pomdéc w gromadzeniu
i przetwarzaniu danych podczas mapowania lancucha dostaw, co prowadzi do
lepszej organizacji i zarzadzania [17].

Z kolei systemy przetwarzania dokumentow moga zwigkszy¢ wydajnosé
logistyki i poprawi¢ komunikacje w tancuchu dostaw [11].

Korzysci zastosowania SI w tancuchach dostaw obejmuja [24, 26]:
poprawe wydajnosci magazynu i optymalizacje przestrzeni;
obnizenie kosztow operacyjnych;
redukcje bleddéw i odpadow;
doktadniejsze zarzadzanie zapasami;
optymalizacj¢ operacji poprzez symulacje;
zwigkszone bezpieczenstwo pracownikow i materiatow;
punktualne dostawy;
zwigkszong trwalos¢ tancucha dostaw;
bardziej precyzyjne prognozowanie popytu na potrzeby planowania transportu
1 w zakresie uzupeliania zapaséw;
e prognozowanie logistyki zwrotow oraz popytu na logistyke transgraniczna.

Z drugiej strony jednak, wdrazanie Sztucznej Inteligencji (SI) w tancuchach
dostaw wigze si¢ z szeregiem wyzwan technicznych i finansowych. Istotne
ograniczenia stanowig koszty szkolenia personelu, uruchomienia i eksploatacji oraz
ztozonos$¢ techniczna systemow Sl. Integracja réznych elementow systemow SI
i zarzadzanie nimi na duzg skale wymagaja wielkich nakladéw finansowych
i zasobow [26].

Przesunigcie SI do obszardéw biznesowych, takich jak tancuchy dostaw, stwarza
nowe wyzwania dla firm. Konieczne jest zapewnienie odpowiedzialnego rozwoju
Sztucznej Inteligencji, co staje si¢ krytycznym problemem. Organizacje powinny
wspolpracowac¢ z europejskimi organami regulacyjnymi, aby pozyskiwaé dane
w sposéb etyczny i unika¢ naruszen praw autorskich. Ponadto ryzyko stronniczo$ci
danych, uzywanych do uczenia SI, wymaga zaangazowania ludzi w zarzadzanie
danymi oraz interpretacj¢ i badanie zalecen generowanych przez SI [10].
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Wprowadzenie SI do tancuchéw dostaw wigze si¢ ze wzrostem obaw ze strony
pracownikoéw o utrate zatrudnienia. Niemniej jednak historia pokazuje, ze techno-
logia zazwyczaj zmienia charakter pracy, a ludzie mogg przejmowaé nowe, bardziej
interesujace zadania o wartosci dodanej. Kluczowym wyzwaniem pozostaje takze
dostep do wiarygodnych danych, ktore stanowia podstawe skutecznego dziatania SI
[14].

Doktadnos¢ prognozowania, opartego na SI, zalezy od wielu czynnikow, takich
jak jakos¢ danych, poleganie na danych historycznych, ztozono§¢ modelu, integracja
danych w czasie rzeczywistym, ciggle uczenie si¢ oraz minimalizacja bledoéw
ludzkich [24].

2. BIG DATA

Big Data stanowi technologig, ktéra polega na gromadzeniu i przetwarzaniu
duzych zbioréw danych, systeméw i algorytmow wykorzystywanych do analizy
danych [2]. Wykorzystywanie tej technologii zapewnia zbiér danych w jednym
miejscu, a takze wprowadza mozliwos¢ natychmiastowej analizy danych, lepszego
podejmowania decyzji 1 zarzadzania ryzykiem, oszcze¢dnos$ci oraz zwigkszenia
zaangazowania klientow. Pierwszy raz termin Big Data pojawit si¢ w polowie lat
90. XX wieku ze wzgledu na rosngca ilos¢ danych.

W 2001 roku zostaty okreslone trzy cechy Big Data, okreslane jako 3V [28]:

e ilo§¢ (ang. volume) — odnosi si¢ do ogromnej liczby generowanych i przecho-
wywanych danych;

e zrdznicowanie (ang. variety) — odnosi si¢ do zrdéznicowanych typdéw danych,
tj. dane strukturalne, polstrukturalne i niestrukturalne;

o predkos$¢ (ang. velocity) — odnosi si¢ do szybko$ci generowania i analizowania
danych.

Z rozwojem Big Data zostaly okre§lone dodatkowe trzy cechy [28]:
e warto$¢ (ang. value) — odnosi si¢ do przydatnosci danych;
e wiarygodno$¢ (ang. veracity) — odnosi si¢ do tego, jak bardzo dane sa prawdziwe,
tj. zgodne ze stanem rzeczywistym;
e zmienno$¢ (ang. variability) — dotyczy tego, ze dane ulegaja zmianom i nie sa
stale.

Wykorzystanie technologii Big Data w logistyce jest ogromnym ulatwieniem,
poniewaz kazdy proces w logistyce generuje warto$ci empiryczne w postaci danych.
Moga by¢ one zapisane w formie liczbowej i wyrazane za pomoca wartosci, ale takze
moga przybiera¢ posta¢ multimediow. Na ich podstawie sg wyciagane wnioski, ktore
sg fundamentem tworzenia prognoz i automatyzacji przysztych procesow [9, 16].
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W tancuchu dostaw Big Data jest wykorzystywane do strategicznej
optymalizacji poszczegdlnych etapoéw, dzieki zwickszonej przejrzystosci tancucha
dostaw. Ta zwigkszona przejrzysto$¢ polega na zapewnieniu zorganizowanego,
filtrowanego i zrozumiatego przegladu danych w czasie rzeczywistym aktualnej
sytuacji. Spektrum wykorzystania tej technologii w fancuchu dostaw jest szerokie
i obejmuje zarowno bardziej wydajne przechowywanie palet w obiektach
magazynowych, jak i lepsza obstuge problemow klientow.

W tancuchu dostaw operacjonalizacja danych Big Data, tj. przetwarzanie
surowych danych w wartosciowe informacje, przebiega nastepujaco [9, 22]:

e zbieranie — polega na gromadzeniu danych z dostgpnych zrodet, jak np. chmura,
aplikacje mobilne, czujniki [oT;

e przetwarzanie — dotyczy porzadkowania, przeksztalcania i tadowania danych do
bazy danych Big Data, dzigki czemu juz na tym etapie jest mozliwa ich analiza;

¢ redukcja —polega na formatowaniu danych, gdzie usuwa si¢ duplikaty i adnotacje
zbedne dla przejrzystosci 1 poprawy jakosci danych;

e analiza danych — na tym etapie sa wykorzystywane zaawansowane narzedzia do
odkrywania wzorow i trendow w danych.

Do niedawna samo sformulowanie oferty i ustalenie ceny tancucha dostaw
zajmowato ok. 3-8 godzin. Dzigki technologii Big Data ten proces zostal skrocony
do 10 minut i wymaga zlozenia odpowiedniego wniosku oraz wprowadzenia
wymaganych danych do systemu. Wowczas system automatycznie selekcjonuje
1 prognozuje szczegdtowy plan. Jest to mozliwe dzigki temu, ze Big Data w tancuchu
dostaw usprawnia [8]:

e zarzadzanie kosztami — ciaggla kontrola kosztéw jest zapewniona dzigki
mozliwo$ci wgladu w dokonywane operacje w czasie rzeczywistym. To pozwala
na optymalizacje kosztow oraz natychmiastowa reakcje na ewentualne
rozbiezno$ci i niespdjnosci;

e transport —dane dotyczace transportu umozliwiaja m.in. identyfikacje najbardziej
efektywnej trasy, konsolidacje przesytek i minimalizacj¢ zuzycia paliwa;

e gospodarke zapasami — dane dotyczace zapaséw zapewniaja mozliwos¢
identyfikacji, m.in. nadwyzek materialow 1 tych, ktore nie nadaja si¢ do
wykorzystania. Na tej podstawie sa podejmowane decyzje o optymalizacji
zapasOw 1 ograniczaniu powstawania odpadow.

Wedlug DHL technologia Big Data ma umiarkowanie duzy wplyw na
logistyke. Jest to spowodowane tym, ze nie powoduje ona fizycznych zmian
w lancuchu dostaw, ale poprawia wglad w procesy w nim wystepujace oraz
optymalizacj¢ podejmowania decyzji. Z tego powodu w najblizszej przysziosci
nalezy sie spodziewac, ze Big Data stanie si¢ standardowym narzedziem planowania
lancucha dostaw [16].
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3. UCZENIE MASZYNOWE

Uczenie maszynowe ML (ang. Machine Learning) jest technologia oparta na
Sztucznej Inteligencji, ktora umozliwia systemom komputerowym uczenie si¢ na
podstawie danych, identyfikacj¢ wzorcow i podejmowanie decyzji bez koniecznosci
dodatkowego programowania [4, 27]. Komputery, ktore wykorzystuja te techno-
logig, samodzielnie uczg si¢ i staja si¢ coraz bardziej efektywne, bazujac na duzej
ilosci danych. Nie wymagaja one otrzymywania doktadnych instrukcji, a zamiast
tego wykorzystuja wzorce i przyktady w danych, aby samodzielnie si¢ doskonali¢ —
tak jak cztowiek si¢ uczy na podstawie doswiadczen. Im wigcej danych posiadaja,
tym lepiej radza sobie z zadaniami [12]. Algorytmy uczenia maszynowego
identyfikuja wzorce i trendy, ktore sg trudne lub niemozliwe do zauwazenia przez
cztowieka. Im wigcej danych jest wprowadzonych do systemu ML, tym doktad-
niejszy staje si¢ model prognozowania. Warto zauwazy¢, ze uczenie maszynowe
moze wymaga¢ nawet czterokrotnie wigkszej iloSci danych niz klasyczne metody
prognozowania [7].

Najwazniejsze korzysSci zastosowania algorytmow ML sg to [7, 23]:

e podejmowanie $wiadomych decyzji w planowaniu tancucha dostaw dzigki
przydatnym informacjom, ktore pozwalaja na skuteczne rozwigzywanie
probleméw i ciggte doskonalenie, co minimalizuje ryzyko logistyczne;

e minimalizacja kosztow poprzez redukowanie odpaddéw i poprawe jakosci
produktow;

e redukcja opdznien dzigki zautomatyzowaniu analizy danych, dotyczacych
fancucha dostaw, co réwniez wplywa na szybszy czas reakcji w przypadku
wystapienia rozbieznosci;

o maksymalizacja efektywnosci dzieki identyfikacji obszarow, gdzie nastepuje
nieefektywne wykorzystanie zasobow i uzyskanie informacji, jak je poprawic;

o zwigkszenie satysfakcji klientow dzigki krétszemu czasowi realizacji dostaw oraz
poprawionej obstudze klienta.

Zastosowanie uczenia maszynowego w planowaniu tancucha dostaw obejmuje

takie elementy, jak [7, 25, 27]:

e wybor dostawcoOw — dostawcy sa wybierani na podstawie danych historycznych,
ktére obejmuja wyniki rynkowe i wahania sezonowe;

e zarzadzanie ryzykiem — algorytmy ML analizuja dane historyczne, co pozwala
na przewidywanie op6znien w dostawach i wykrywanie wad produktéw na dtugo
przed ich wystapieniem. Moga one rowniez prognozowac ryzyko finansowe,
co polega na ustawieniu ostrzezen w przypadku nieuczciwych dziatan, takich jak
zduplikowane ptatnosci dla dostawcow, minimalizujac ryzyko oszustw;

e automatyzacja przeptywow migdzy skladowymi tancucha dostaw — dotyczy
zarzadzania zapasami, prognozowania popytu i realizacji zamowien, co eliminuje
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konieczno$¢ ingerencji cztowieka. Pozwala to pracownikom skupi¢ si¢ na
czynnosciach zwigzanych z marketingiem lub ulepszaniem produktu;

e optymalizacja dostaw — algorytmy ML pomagaja w identyfikacji obszarow
wymagajacych ulepszen, co prowadzi do zwickszenia wydajnosci i oszczednosci.
Jest to mozliwe dzigki dokladnemu przewidywaniu popytu, planowaniu
optymalizacji tras wysylek i skroceniu czasu dostawy;

e zarzadzanie zapasami — przechowywanie i utrzymanie zapasow w dobrym stanie
jest kosztowne. Dzigki uczeniu maszynowemu proces ten jest usprawniony
poprzez przewidywanie popytu na konkretne produkty i prognozowanie
momentu, gdy wymagaja uzupelnienia. To minimalizuje koszty utrzymania
zapasOw 1 wynajmu magazynow;

o programy Chatbot — sa programowane do rozumienia stow kluczowych
1 wyrazen, pozwalajac na uzyskanie doktadnych odpowiedzi. Stosuje si¢ je na
poczatkowym etapie komunikacji z klientami i dostawcami, co stanowi cenne
zrédto informacji do zarzadzania sprzedazg i zaopatrzeniem.

Jednym z najwigkszych wyzwan w uczeniu maszynowym jest zapewnienie
wiarygodnych i aktualnych danych wysokiej jakoSci. Zarzadzajacy tancuchami
dostaw powinni rowniez zadba¢ o regularne aktualizowanie bazy danych oraz
zapewnienie ich spojnosci. To wigze si¢ z konieczno$cig okresowego sprawdzenia
informacji o tancuchu dostaw i audytowania ich, aby zapewni¢ wysoka jakos$¢ [13].

PODSUMOWANIE

Na podstawie przeprowadzonych analiz oraz przedstawionych informacji,
mozna z pewnos$cig stwierdzi¢, ze wspodtczesne technologie, takie jak Sztuczna
Inteligencja, Big Data oraz uczenie maszynowe, odgrywaja kluczowa role
w transformacji i optymalizacji tancuchoéw dostaw. Ze wzgledu na ich narastajgca
ztozono$¢ 1 dynamike tradycyjne metody zarzadzania staja si¢ niewystarczajace.
To z kolei wymusza konieczno$¢ wdrazania nowoczesnych rozwigzan technolo-
gicznych.

Sztuczna inteligencja umozliwia efektywniejsze zarzadzanie zapasami, szybsze
podejmowanie decyzji oraz lepsze zrozumienie preferencji klientow. Pomimo
wyzwan zwiazanych z kosztami wdrozenia oraz konieczno$cig etycznego zarza-
dzania danymi, korzys$ci ptynace z zastosowania SI w lancuchach dostaw sa
znaczace i zwiekszaja konkurencyjnos¢ firm.

Technologia Big Data pozwala na analize ogromnych zbioréw danych,
co prowadzi do lepszego podejmowania decyzji i efektywniejszego zarzadzania
ryzykiem. Integracja tej technologii w fancuchach dostaw umozliwia optymalizacj¢
kosztow oraz poprawe efektywnosci operacyjne;.
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Uczenie maszynowe, bedace czgscia SI, oferuje automatyzacje wielu procesow,

takich jak wybor dostawcow czy optymalizacja tras dostaw, co przeklada sig
na minimalizacj¢ kosztow i poprawe jakosci obstugi klienta.

Niewatpliwie integracja nowoczesnych technologii w zarzadzaniu tancuchami

dostaw przynosi znaczace korzysci operacyjne i strategiczne, ktére zdecydowanie
przewazaja nad ewentualnymi stratami.

6.
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INNOVATIVE TECHNOLOGIES IN PLANNING
THE SUPPLY CHAIN

In the study, authors presented innovative technologies used in supply chain planning. The technologies

are.

Artificial Intelligence, Big Data and machine learning. They are making the complicated supply

chain planning process easier, which is described in detail. This article is intended as an overview.

Keywords: Artiffical Intelligence, Big Data, Machine Learning, supply chain.
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WYKORZYSTANIE SIECI 5G W LOGISTYCE

Celem artykutu jest przedstawienie wykorzystania sieci 5G w logistyce. Dzigki wspieraniu Internetu
Rzeczy (IoT) i przetwarzania brzegowego, 5G otwiera nowe mozliwosci w tych obszarach. Sq one
wykorzystywane w logistyce, co podnosi standardy w sektorze TSL. Nowe mozliwosci znajdujg
zastosowanie w usprawnieniu fancucha dostaw i rozwoju inteligentnych miast, co szczegotowo
opisano. Niniejszy artykul ma charakter przeglgdowy.

Stowa kluczowe: 5G,Internet Rzeczy, inteligentne miasta, tancuch dostaw, przetwarzanie brzegowe.

WSTEP

Logistyka jest dynamicznie rozwijajacg si¢ dziedzing, ktdra nieustannie
ewoluuje, aby sprosta¢ wymaganiom wspoélczesnego Swiata. Jednym z najwaz-
niejszych trendow technologicznych jest wykorzystywanie sieci 5G, ktorg wdraza
sie rOwniez w logistyce. Sie¢ 5SG definiuje si¢ jako piatg generacje sieci komorkowej,
ktéra w zalozeniu jest ,,szybsza niz sieci funkcjonujace obecnie i pozwala na
podiaczenie do Internetu milionéw dodatkowych urzadzen, co umozliwia zmiang na
lepsze wielu dziedzin zycia” [18]. Inna definicja podaje, ze 5G jest koncepcja
zorientowang na uzytkownika mobilnego, co polega na tym, ze odbiorniki sieciowe
majg mozliwos¢ taczenia si¢ réwniez z innymi sieciami w celu potaczenia si¢ z tg
optymalng [1]. To wskazuje na to, ze w logistyce sie¢ 5G spetni oczekiwania
dzisiejszych czasdéw, gdzie najwazniejsza jest niezawodno$¢, wydajno$¢ i pltynny
przeptyw towarow [7].

1. SIEC 5G W INTERNECIE RZECZY

Sie¢ 5G ma logistyczne wykorzystanie w technologii Internetu Rzeczy. Internet
Rzeczy 10T (ang. Internet of Things) jest to sie¢ obiektow fizycznych, ktore
“wyposazone s3 w czujniki, oprogramowanie oraz inne technologie w celu
polaczenia oraz wymiany danych z innymi urzadzeniami i systemami za posred-
nictwem Internetu” [3, 5]. Implementacja sieci 5G w Internecie Rzeczy pozwala na
wzmocnienie urzadzen podtaczonych do loT. Podlaczenie odbywa sie z wykorzysta-
niem tzw. aplikacji loT. Aplikacje IoT dzialajace w sieci 5G majg zapewniong
wigkszg kontrole nad parametrami sieci, co umozliwia ich programowanie zgodnie
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z potrzebami danego przypadku uzycia. To oznacza, ze aplikacje loT moga
przelaczac sieci w zaleznosci od aktualnych potrzeb, jak np. zwigkszenie zasiegu czy
zmnigjszenie zuzycia baterii [9]. Takie wzmocnienie urzadzen podtaczonych do IoT
siecig 5G jest konieczne, poniewaz aktualna infrastruktura dostosowana do sieci 4G
staje si¢ coraz bardziej ograniczona [7].

Techniczne poréwnanie sieci 4G i 5G mozna znalez¢ w tabeli 1.

Tabela 1
Techniczne poréwnanie sieci 4G i 5G

Dane Sie¢ 4G Sie¢ 5G
Gestos¢ sieci (liczba jednoczes$nie
obstugiwanych potgczen miedzy urzgdzeniami 10 tys. 1 min
na km?)
Czas opéznienia przesytu danych 30-50 ms 1ms
Mak | t S¢
. aksymalna przepustowos$¢ tgcza 100 Mb/s 10 Gbls
internetowego
Mozliwos¢ dzielenia sieci na sieci lokalne Nie Tak

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [8, 11].

W tabeli 1 mozna zauwazy¢, ze sie¢ 5G charakteryzuje si¢ ulepszona tacznoscia
szerokopasmowg, zapewniajac niezawodng komunikacje o bardzo niskim opo6z-
nieniu 1 znacznie szybszg transmisj¢ danych od sieci 4G. Dzigki tym specyfikacjom
5G jest wykorzystywana w loT do §ledzenia i monitorowania danych w czasie
rzeczywistym na duze odleglosci. Z kolei mozliwos$¢ dzielenia sieci na sieci lokalne
zapewnia lepszy dostep do technologii przetwarzania brzegowego sieci (ang. edge
computing). Warto rowniez wspomnie¢, ze dzigki 5G dostepnos¢ sieci znaczaco
wzrasta nie tylko na obszarach miejskich, ale réwniez wiejskich, bez utraty jakosci
potaczenia [9, 23].

2. SIEC 5G W EDGE COMPUTING

Sie¢ 5G logistycznie wspiera technologie uzupetniajacg IoT, czyli tzw. przetwa-
rzanie brzegowe sieci. Przetwarzanie brzegowe (ang. edge computing) jest to
nowoczesny model obliczeniowy, ktéry polega na przetwarzaniu danych w czasie
rzeczywistym. Oznacza to, ze dane sg przetwarzane “‘jak najblizej miejsca, w ktérym
sa one generowane — na tzw. brzegu. Na skutek przechowywania i zarzadzania
danymi “na brzegu sieci”, poprawia si¢ efektywnos$¢ korzystania i zarzadzania
zasobami fizycznymi” [4].
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Celem edge computing jest decentralizacja architektury IT, aby odcigzy¢
gldwne serwery i centra danych. Jest to konieczne, gdyz ilo§¢ generowanych danych
w 0T rosnie zbyt szybko, aby tradycyjna infrastruktura centrow danych mogta sobie
z tym poradzi¢. Przenoszenie tak wielkiej ilosci danych przez Internet jest wrazliwe
na czas i zaklocenia. Dzigki przetwarzaniu brzegowemu zminimalizowana jest
potrzeba ciaglej komunikacji na duze odleglosci migdzy urzadzeniami, co odcigza
glowny serwer, poprawia czas przetwarzania i szybkos$¢ reakcji na zmiany, a takze
zwigksza przepustowos¢. Ponadto odcigzenie glownych serwerdéw zapewnia dodat-
kowa warstwe bezpieczenstwa danych, gdyz moga by¢ one bezpieczniej przechowy-
wane w poblizu ich zrodia [14].

Sie¢ 5G zwigksza potencjal wykorzystania przetwarzania brzegowego,
poniewaz usprawnia przetwarzanie duzej ilosci szczegotowych danych w czasie
rzeczywistym, co pozwala na wycigganie wnioskow i podejmowanie decyzji
w krotszym czasie [14]. Obejmuje to decyzje dotyczace glownie zapasow.
Tradycyjny serwer technicznie nie nadaje si¢ do zebrania szczegdétowych danych
z calego przedsigbiorstwa, ktore dotycza danych o zapasach, produkcji,
pracownikach, procesach, zamowieniach itp. Jest to spowodowane tym, ze ,,waga
danych” jest zbyt duza dla tradycyjnej przepustowosSci, co uniemozliwia synchro-
nizacje danych w czasie rzeczywistym. Edge computing, dzigki wykorzystaniu sieci
lokalnej, odcigza gtowny serwer i pozwala na przechowywanie lokalnych danych,
takich jak temperatura, ci$nienie powietrza, wilgotno§¢ magazynowanych zapasow,
w sieci lokalnej [25]. Dzigki temu, Ze nie ma koniecznosci przesytania danych do
gldéwnego serwera, zmniejsza si¢ liczba opdznien [27].

Sie¢ 5G poprawia identyfikowalno$¢ zapaséw, mozliwos¢ $ledzenia i groma-
dzenia danych na kazdym etapie w sieci lokalnej, a nie gtownej. Zapewnia to
widocznos¢ zapasow nie tylko na poziomie zbiorczym, ale takze na poziomie
kazdego pojedynczego produktu, co zapobiega kradziezom i innym stratom [12].

Dzigki sieci 5G edge computing jest wzmocniony, co oznacza mniej opdznien,
wigksza przepustowos¢ i mozliwo$¢ autonomicznego podejmowania decyzji w sieci
lokalnej [25]. Zwicksza si¢ niezawodnos¢ i bezpieczenstwo danych, ktore pozostaja
w lokalnej siedzibie [27].

Sie¢ 5G poprawia tgcznos¢ czujnikdéw i urzgdzen oddalonych od scentralizowa-
nych serwerdéw, co umozliwia przedsigbiorstwom efektywne zarzadzanie strumie-
niami danych, wychodzacych z tych urzadzen.

Polaczenie 5G iedge computing zwigksza zasieg i widoczno$¢ tancuchow
dostaw, ktore funkcjonuja w sieciach lokalnych. Jest to mozliwe dzigki podzieleniu
wszystkich proces6w na zestawy mniejszych i latwiejszych w zarzadzaniu danych,
co pozwala na dostosowywanie strategii dziatania firmy zar6wno na ogélnym, jak
i lokalnym poziomie, tym samym zwigkszajac efektywnos¢ [15].
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3. PRAKTYCZNE ZASTOSOWANIE SIECI 5G

3.1. W lancuchu dostaw

Praktyczne zastosowanie zintegrowanego systemu loT z siecig 5G w tancuchu
dostaw polega gtdéwnie na poprawie widocznosci zapasOw w celu zapewnienia ich
maksymalnej identyfikowalno$ci. Na etapie magazynowania, gdy w magazynie sg
poiki z czujnikami 10T, dzialajace w sieci 5G, zapewniony jest dostep do aktualnych
informacji o stanie zapasow. Mogg one dotyczy¢ nie tylko ilosci 1 lokalizacji
w tancuchu dostaw, ale réwniez temperatury, wilgotnosci i innych czynnikow
srodowiskowych, ktore powoduja zakldcenia. Jest to mozliwe dzigki zdalnemu
systemowi zarzadzania [oT, obslugujacemu sie¢ 5G. Dzigki tym informacjom osoby
decyzyjne mogg podejmowac¢ decyzje na podstawie szczegdlowych danych
o konkretnych produktach, co w efekcie zapobiega np. powstawaniu nadmiaro6w
i niedoboroéw zapaséw [10, 13, 24].

Wiasciwosci sieci 5G otwierajg mozliwo$¢ podigczenia nawet miliona urzadzen
na kilometr kwadratowy, co pozwala na wprowadzenie wigkszej liczby urzadzen loT
w magazynach i centrach logicznych. Szybka transmisja danych i zmniejszone
opOznienia ulatwiaja menedzerom state monitorowanie tancucha dostaw w czasie
rzeczywistym i natychmiastowe reagowanie na zmiany, tym samym minimalizujac
ryzyko opoznien i zaktdcen w tancuchu dostaw.

Dodatkowo podziat sieci na wiele unikatowych podsieci, dziatajgcych na jednej
infrastrukturze fizycznej, otwiera nowe mozliwosci dostosowania ich do specyficz-
nych potrzeb danego miejsca. Dzigki temu poszczegolne podsieci moga byc
przeznaczone do zarzadzania zapasami i operacjami tancucha dostaw w okreslonych
lokalizacjach. Takie rozwigzanie pozwala na optymalizacje wynikéw i maksyma-
lizacje wydajnos$ci operacyjnej [14].

Podsumowujac, wykorzystanie technologii IoT i przetwarzania brzegowego,
wspieranych przez sie¢ 5G, znaczaco poprawia zarzadzanie tancuchem dostaw.
Dzi¢ki mozliwosciom sieci 5G zwicksza si¢ widocznos¢ i kontrola nad kazdym
etapem fancucha dostaw, co prowadzi do poprawy efektywno$ci operacyjnej
1 zapewnienia lepszego zarzadzania zasobami. Integracja IoT z siecig 5G eliminuje
asymetri¢ informacji, umozliwiajgc efektywne zarzadzanie zapasami. Synchroni-
zacja danych w czasie rzeczywistym na wszystkich poziomach lancucha dostaw
zmniejsza efekt opdznienia informacji [2].

3.2. W inteligentnych miastach

Inteligentne miasto (ang. Smart City) to obszar miejski, w ktoérym technologia
i gromadzenie danych pomagaja poprawic jako$¢ zycia, a takze trwatos¢ i wydajnosé
operacji miejskich. Technologie te, stosowane przez samorzady, obejmujg m.in.
technologie informacyjno-komunikacyjne (ICT) oraz Internet Rzeczy. Celem
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inteligentnych miast jest stworzenie zintegrowanej i wydajnej infrastruktury

miejskiej, ktora bedzie odpowiada¢ wyzwaniom wspoétczesnych metropolii [21].

Obecnie okoto 54-55% ludnosci $wiata mieszka w miastach. Przewiduje sie, ze
do 2050 roku ten odsetek wzros$nie do 66—68%, co oznacza, ze kolejne 2,5 miliarda
ludzi dotaczy do populacji miejskiej. Wzrost liczby ludnosci miejskiej wigze si¢
z koniecznoscia  zarzadzania zrownowazonym rozwojem Srodowiskowym,
spotecznym i gospodarczym zasobow. Inteligentne miasta maja na celu zapewnienie
mieszkancom wysokiej jakosci zycia, jednocze$nie generujac wzrost gospodarczy
poprzez lepsze wykorzystanie technologii [33].

Inteligentne miasta wykorzystuja rowniez inne zaawansowane technologie,
takie jak automatyzacja, sztuczna inteligencja, ustugi przetwarzania w chmurze,
nauczanie maszynowe i komunikacja maszyna-maszyna. Dodatkowo wprowadzaja
one innowacyjne rozwigzania, ktore poprawiajg zarzadzanie i funkcjonowanie miast,
m.in. [32]:

e inteligentne zarzgdzanie ruchem drogowym — monitorowanie przeptywow ruchu
i optymalizacja sygnalizacji §wietlnej, co zmniejsza korki i poprawia ptynnosé
ruchu;

e wczesne ostrzezenia przed incydentami — technologie inteligentnych miast
umozliwiaja szybkie ostrzeganie przed powodziami, osunigciami ziemi,
huraganami i suszami;

e poprawa wydajnosci produkcji i rolnictwa miejskiego — optymalizacja zuzycia
energii i zarzadzania zasobami, co prowadzi do bardziej efektywnego
wykorzystania dostepnych srodkow.

Proces tworzenia inteligentnych miast dzieli si¢ na cztery kluczowe kroki [32]:

e zbieranie danych — inteligentne miasta korzystajg z czujnikéw do rejestracji ruchu
ulicznego, poziomu zanieczyszczenia powietrza czy tez zuzycia energii, aby
monitorowaé sytuacj¢ w czasie rzeczywistym;

e analiza danych — w kolejnym kroku dane, zgromadzone przez czujniki, sg
poddawane analizie, ktora ma na celu odkrycie wzorcow, trendéw i probleméws;

e komunikacja — wyniki analizy sa przekazywane osobom odpowiedzialnym za
podejmowanie decyzji w miastach, takim jak urzednicy miejscy czy liderzy
spolecznosci lokalnych;

e dziatlanie — na podstawie przekazanych informacji i zrozumienia problemow
decydenci podejmuja konkretne dziatania. Moga to by¢ inwestycje w infra-
strukture, zmiany w polityce miejskiej lub kampanie edukacyjne. Te dziatania
maja na celu poprawe jakosci zycia mieszkancow i efektywnosci funkcjonowania
miasta.

Bezpieczenstwo i niezawodno$¢ systemow elektrycznych rowniez sa coraz
lepsze, cho¢ liczba przerw w dostawie pradu pozostaje na podobnym poziomie,
glownie ze wzglgdu na juz niski poziom przerw w dostawie pradu [29, 31].

105



-

, :.3. TRANSLOG
WSPOLCZESNE TRENDY W LOGISTYCE b T T

Mobilnos¢ w miastach takze rozwija si¢ dzigki nowoczesnej technologii 5G,
poniewaz dzigki systemom GPS ulepszonym o 5G jest fatwiej monitorowac przyjazd
taksowek, pojazdow komunikacji miejskiej oraz samochodéw kurierskich [30].

Sie¢ 5G wprowadza istotne zmiany w obszarze pojazdow autonomicznych,
rozwigzujac wiele problemoéw technicznych, z ktérymi te pojazdy miaty dotychczas
ktopoty. Dzigki 5G samochody autonomiczne otrzymaja mocnigjsze, szybsze
i niezawodne sygnaty danych, co jest kluczowe dla ich sprawnej pracy.

Dodatkowo technologia satelitarna wspiera tacznos$¢ 5G, co pozwoli pojazdom
bezpiecznie dziata¢ nawet w obszarach o stabym zasiggu telefonii komorkowej [22].
Skroécenie czasu opoznienia z 30-50 milisekund do zaledwie 1 milisekundy,
w porownaniu z 4G, jest istotne dla rozwoju samochodéw autonomicznych,
zwlaszcza w przypadku obstugi zdalnej operacji, gdzie szybka reakcja jest kluczowa
dla bezpieczenstwa [6, 19].

Ponadto technologia 5G przyczynia si¢ do usprawnienia réznych obszaréw
funkcjonowania miast, takich jak zarzgdzanie obrazami z kamer miejskich czy prace
budowlane na placach budowy [17, 20]. Wewng¢trzna infrastruktura 5G pomaga
rowniez w usprawnieniu konserwacji budynkéw oraz optymalizacji sieci
elektrycznych [16, 28].

Warto doda¢, ze technologia 5G umozliwi komunikacj¢ migdzy czujnikami
rozmieszczonymi w miescie, co bedzie kluczowe dla autonomicznych pojazdow,
co z kolei przetozy si¢ na bezpieczny i niezawodny transport. Dzigki swojej
skalowalnosci i elastycznosci sie¢ 5G bedzie dostosowana do roznorodnych sytuacii,
np. wzmozonego ruchu po godzinach pracy. W miescie inteligentnym umozliwi to
monitorowanie codziennych czynnos$ci i stanu nawierzchni drég, a takze wymianeg
danych migdzy pojazdami a centrami sterowania, co sprawi, ze w czasie korkow
1 sytuacji awaryjnych oferowane beda ustugi komunikacyjne w czasie rzeczywistym
oraz obstuga duzej gestosci weztow sieci [5].

Niestety, wraz z rosngcym znaczeniem sieci 5SG dla inteligentnych miast i ich
funkcji potaczonych, pojawia si¢ wiele kwestii do rozwigzania. Pierwszym
kluczowym problemem jest potrzeba znacznych inwestycji w nowg infrastrukture
oraz rozwigzania energetyczne. Bez tych $rodkdéw zardwno dostawcy ustug
telekomunikacyjnych, jak i urbanistyka beda miaty trudno$ci z dostosowaniem si¢
do wymogow 5G.

Drugie wyzwanie wiaze si¢ z zapewnieniem stalego zasiegu, szczegolnie
w obszarach krytycznych, gdzie nawet chwilowe przerwy moga mie¢ powazne
konsekwencje, jak np. utrata komunikacji w autonomicznych pojazdach.

Ze wzgledu na wieksze zapotrzebowanie na energi¢ w poréwnaniu z obecnymi
technologiami, zasilanie rozleglej sieci mikrokomorek i wzmacniaczy sygnatu 5G
jest trzecim problemem. Zle zaprojektowana infrastruktura moze prowadzié
do dodatkowych strat, co tylko spotgguje trudno$ci, zwigzane z utrzymaniem
stabilnosci i wydajnosci 5G [26].
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Wprowadzenie sieci 5G do logistyki oraz inteligentnych miast otwiera nowe
mozliwosci, co przynosi korzysci zarowno dla firm, jak i spotecznos$ci lokalnych [7].
W logistyce potaczenie 5G z Internetem Rzeczy i przetwarzaniem brzegowym
pozwala na bardziej precyzyjne zarzadzanie lancuchem dostaw, poprawiajac
widoczno$¢ i kontrole nad danymi na kazdym etapie procesu [9, 15, 23]. Dla
inteligentnych miast sie¢ 5G jest kluczowym elementem w realizacji celow
zrOwnowazonego rozwoju, usprawniajac zarzadzanie infrastrukturg miejska, popra-
wiajac mobilno$¢, bezpieczenstwo oraz umozliwiajac rozwdj nowych innowacyj-
nych rozwigzan [29, 30, 31].

Niemniej jednak wprowadzenie technologii 5G nie jest pozbawione wyzwan.
Konieczno$¢ znaczacych inwestycji w infrastrukture, zapewnienie statego zasiegu
oraz wyzwania, zwigzane z zapotrzebowaniem na energie, wymagaja dtugofalowego
planowania i wspolpracy miedzy sektorem publicznym a prywatnym. Pomimo tych
trudnosci perspektywa, jaka otwiera sie¢ 5G, jest niezwykle obiecujgca dla
przysztosci logistyki, miast i spoteczenstwa jako catosci [5].

Podsumowujac, wprowadzenie sieci 5G jest kluczowe dla rozwoju logistyki
i inteligentnych miast. Jednakze, aby w pelni wykorzysta¢ potencjat tej technologii,
nalezy kontynuowa¢ badania i innowacje, a takze wspotpracowaé miedzy sektorami.
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THE IMPLEMENTATION OF 5G NETWORK
IN LOGISTICS

In the study, authors presented the utilization of 5G networks in logistics. By supporting the Internet of
Things (IoT) and edge computing, 5G opens new possibilities in these areas. These possibilities are
leveraged in logistics, raising standards in the TSL (Transport, Shipping, and Logistics) industry.

The new opportunities find applications in streamlining the supply chain and developing smart cities,
which are described in detail. This article is a review in nature.

Keywords: edge computing, Internet of Things, Smart Cities, supply chain, 5G.
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JAK SENSORYKA, CZYLI WYKORZYSTANIE
ZMYSLOW LUDZKICH DO TWORZENIA
DOSWIADCZEN ZAKUPOWYCH, MOZE ZWIEKSZYC
ZAANGAZOWANIE | LOJALNOSC
KLIENTOW E-COMMERCE

W artykule przedstawiono sposob, w jaki marketing e-commerce wykorzystuje sensoryke do uzyskania
wigkszej liczby klientow oraz ich zaufania. Wykorzystano przeglgd literatury przedmiotu oraz studium
przypadku, ktore stanowi analize wykorzystania sensoryki przez sektor KEP. Ukazane zostaly
przykiady, jak wazne sq zmysly czlowieka w kazdej decyzji dotyczgcej zakupu, a takze omowiono, jak
rozwijat si¢ e-handel w ostatnich latach.

Stowa kluczowe: e-commerce, sensoryka, branza KEP, zmysly ludzkie.

WSTEP

W erze cyfrowej transformacji, gdzie granice miedzy fizycznym a wirtualnym
$wiatem stajg si¢ coraz bardziej ptynne, branze KEP i e-commerce napotykaja nowe
wyzwania, zwigzane z dostarczaniem doswiadczen sensorycznych konsumentom.
Sensoryka, bedaca kluczowym elementem percepcji produktow, odgrywa istotna
role w ksztaltowaniu decyzji zakupowych i lojalnosci klientow.

Niniejszy artykut ma na celu zbadanie, jak sensoryka wptywa na zachowania
konsumentow w kontekscie branzy KEP i e-commerce oraz jak przedsigbiorstwa
moga wykorzysta¢ te wiedze do optymalizacji swoich strategii marketingowych
i sprzedazowych.

Celem artykutu jest ocena zastosowania sensoryki w e-commerce we wspot-
praca z branza TSL i KEP. Branza TSL sklada si¢ z trzech powigzanych ze soba
sektorow — transportu, spedycji i logistyki. Stanowi bardzo wazna cze$¢ gospodarki,
w pewnym sensie decydujac o jej poprawnym funkcjonowaniu. Natomiast branza
KEP, czyli przesytek kurierskich, ekspresowych i paczkowych dynamicznie rozwija
si¢ juz od 20 lat. Cechuje ja standaryzacja ustug oraz duzy wolumen wagowy
przewozu przy jednoczesnej niskiej wadze przesylki (nieprzekraczajacej 30 kg).

Najwazniejsza cechg odrdzniajacg ushugi tego sektora od ustug pocztowych jest
tzw. warto$¢ dodana, czyli dodatkowe korzysci dla klienta. Warto$¢ t¢ tworza:
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dor¢czenia w systemie ,,od drzwi do drzwi”, $ledzenie przesytek, okreslony z gory
termin dore¢czenia oraz wachlarz ustug dodatkowych. Gwarantuje kompleksowa
obstuge przewozow towarowych zar6wno w obrebie kraju, jak i za granica.

Do badania wykorzystano metode indywidualnych przypadkéw stosowang jako
metoda naukowa 1 metoda dydaktyczna [7]. Wybdr studium przypadku jako metody
badawczej uwarunkowany byt proba wyjasnienia zjawiska ogolnego na konkretnym
przyktadzie [15]. Przedstawiono rowniez przeglad literatury przedmiotu, ktéry
odnosi si¢ do pojecia e-commerce 1 marketingu sensorycznego.

1. POJECIE E-COMMERCE

Handel elektroniczny jest czesto okreSlany jako handel internetowy, e-handel
czy wlasnie e-commerce. W literaturze przedmiotu mozna odnalez¢ wiele definicji
podobnych do siebie, wigkszo$¢ odnoszacych sie do sprzedazy i kupna w Internecie
zaprezentowano w tabeli 1 [11].

Tabela 1
Przedstawienie definicji pojecia e-commerce na podstawie literatury przedmiotu

Definicje pojecia e-commerce

W edtug autora pierwszego na polskim rynku
opracowania, opisujacego specyfike polskiego
e-commerce, poprzez handel elektroniczny mozna
Gregor, Stawiszynski (2002, s. 4) rozumie¢ prowadzenie, uzytkowanie i kreowanie
dziatalnosci handlowej z uzyciem technologii
internetowych [6]

Wedtug autora handel elektroniczny mozna
zdefiniowaé jako przedsiewzigcia z zakresu

biznesu, skupiajace sie wokot pojedynczych
transakc;ji elektronicznych, dla ktérych sieci

stanowig miejsce wymiany informacji, ustug
i towarow, obejmujacych relacje firmy z jego
otoczeniem rynkowym [5]

Feldy (2012, s. 17)

Wedtug autora za e-handel powinno sig¢ uznawaé
wszystkie przeprowadzone w formie

Chaffey (2016, s. 12) elektronicznej transakcje pomiedzy organizacjg
a strong trzecig [1]

Autorka definiuje e-commerce jako szereg dziatan
wykonywanych w celu dokonania transakcji

za pomocg elektronicznych srodkéw przekazu —
telefon, faks, e-mail, strona www. To transakcje
online, czyli zakupy towaréw i ustug, ktorych
ptatnosci i dostawa odbywaija sig poza fizyczng
placowka sklepu [4]

Drobniak (2019, s. 4)

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie literatury przedmiotu.
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Przeglad literatury przedmiotu wykazat, ze definicje e-commerce w wigkszosci
zrédel mowia o procesie kupowania i sprzedawania towarow oraz ustug za posred-

nictwem Internetu i innych sieci elektronicznych.

1.1. E-handel jako relacje pomiedzy podmiotami reprezentujagcymi
pieé gtéwnych grup odbiorcéw — dostawcéow

RZADOWA

ADMINISTRACJA

E-PANSTWO C2A

B2A E-RANSTWO
KLIENT R BIZNES
KONSUMENT -
A
E-AUKCJE c2c B2A E-KQPPERACJA
KLIENT BIZNES
KONSUMENT
E-PANSTWO C2A B2A E-RANSTWO

ADMINISTRACJA
RZADOWA

Rys. 1. Rodzaje e-commerce
Zrédilo: [3].

Podsumowujac, pojecie e-commerce obejmuje handel internetowy, ktory wyko-
rzystuje rozne formy i relacje handlowe, takie jak B2B, B2C, C2C, sklepy
internetowe, aukcje. Charakteryzuje si¢ fatwym dostgpem do produktow i ushug,

lepsza komunikacja miedzy podmiotami.
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1.2. Rozwdéj e-commerce w Polsce

Rok 2010 byt przetomowy dla branzy e-commerce w Polsce. Wedlug roznych
szacunkow liczba sklepow internetowych w Polsce osiagneta 10 000. W 2012 roku
bylo juz ponad 12 tys. sklepow internetowych (o 10 tys. wigcej niz w 20006),
co obrazuje rysunek 1. Polacy stali si¢ §wiadomymi uzytkownikami sieci potrafig-
cymi korzysta¢ z jej zalet. Dzi$ Internet dla przecigtnego Polaka stanowi nie tylko
miejsce rozrywki. Wedtug badan przeprowadzonych przez Gemius Polska, okoto
70% internautéw korzysta z mozliwosci internetowego dokonywania zakupow.
Srednia oszczednosé dzigki zakupom w Internecie wynosi okoto 25%, wigc zrozu-
miate jest rosngce zainteresowanie tego typu zakupami. Obecny rok moze zakonczy¢
si¢ obrotem wyzszym nawet o 1,1 mld euro.

Rynek e-commerce w Polsce jest réwniez pod wpltywem globalnych trendow
1 wyzwan, takich jak rosngca konkurencja migedzy platformami zakupowymi, rozwoj
nowych technologii i rozwigzan logistycznych, rosngca $wiadomos$¢ ekologiczna
i spoteczna konsumentow, a takze zmiany w prawie konsumenckim i podatkowym.
Jest dynamiczny i innowacyjny, a jego rozwoj zalezy od wielu czynnikoéw, ktore
moga stwarza¢ zarowno szanse, jak i zagrozenia dla przedsigbiorcow i konsu-
mentow.

Jednym z gléwnych czynnikow jest branza KEP, czyli branza dotyczaca
przesytek kurierskich, ekspresowych i paczkowych. Jest jednym z gléwnych
beneficjentow 1 napedzajgcych rozwdj e-commerce w Polsce [10].

Wedtug badan, w 2023 roku operatorzy KEP obstuzyli prawie 850 mln paczek,
czyli ponad dwa razy wiecej niz w 2017 roku. Warto$¢ rynku KEP w Polsce w 2023
roku osiggneta 12 mld zt. Branza KEP umozliwia szybka, wygodna i bezpieczna
dostawe towarow zamawianych przez Internet, co zwigksza zaufanie i zadowolenie
klientow. Jednocze$nie branza stawia czota wielu wyzwaniom, takim jak rosnace
oczekiwania klientow, konkurencja cenowa, problem ostatniej mili, czy wptyw na
srodowisko naturalne. Aby sprosta¢ tym wyzwaniom, branza KEP inwestuje w nowe
technologie, usprawnia procesy logistyczne, wprowadza ushigi dodatkowe
i standaryzuje jako$¢ ushug. Ma wigc istotny wplyw na rozwdj e-commerce w Polsce,
zarowno jako dostawca ustug logistycznych, jak i partner biznesowy dla
sprzedawcow internetowych.

Rysunek 2 ilustruje znaczacy wzrost liczby polskich sklepéw internetowych
w okresie od 2006 do 2012 roku. Analiza pokazuje ewolucje e-handlu w Polsce,
podkreslajac zaréwno rosnace zaangazowanie konsumentow w zakupy online,
jak i adaptacj¢ przedsigbiorstw do zmieniajacych si¢ preferencji zakupowych.
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Rys. 2. Liczba sklepow internetowych w Polsce w latach 2006—2012
Zrédio: [18].

Podsumowujac, przedstawione dane jasno wskazujg na intensywny wzrost
sektora e-commerce w Polsce w latach 2006-2012. Liczba sklepow internetowych
wzrosta w tym okresie w imponujagcym tempie, co $wiadczy o szybkiej adaptacji
polskiego rynku do cyfrowej gospodarki i zmieniajgcych si¢ nawykow
konsumenckich. Wzrost ten ma réwniez pozytywny wpltyw na gospodarke, tworzac
nowe miejsca pracy i otwierajac przedsigbiorcom nowe mozliwosci rozwoju.

2. POJECIE MARKETINGU SENSORYCZNEGO

Marketing sensoryczny jest to strategia marketingowa, ktora wykorzystuje
zmysty konsumentow (wzrok, shuch, dotyk, smak i zapach) do zwigkszenia ich
zaangazowania w produkty i marki. Celem tej strategii jest wywotanie pozytywnych
emocji i doznan zwigzanych z produktem, co z kolei ma zachgci¢ konsumentow
do zakupu.

Tabela 2
Przedstawienie definicji pojecia ,marketing sensoryczny” na podstawie literatury przedmiotu

Definicje pojecia ,,marketing sensoryczny”

Im wigkszg liczbe zmystéw zaangazuje dana marka, tym
petniejsze i glebsze bedg doznania konsumenta.

Nie wszystkie produkty powodujg wykorzystanie wszystkich
pieciu zmystéw, jednak wszystkie moga docierac¢
Sadowska (2010, s. 16-17) przynajmniej do dwéch lub trzech, wykorzystujac efekt
synergii i budujgc unikatowe doswiadczenie dla klienta.
Sitg tego podejscia jest Swiadomos¢, ze mozna wptyngé

na sposob doswiadczania marki przez konsumenta [16]
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cd. tabeli 2

Marketing sensoryczny to nowa i uzyteczna koncepcja
integrujgca obraz, dzwigk, zapach, smak i dotyk.
Podstawowym celem marketingu sensorycznego, zwanego
takze marketingiem pieciu zmystéw, jest wzbogacenie
procesu percepcji dobra oferowanego do sprzedazy w taki
sposob, by wywota¢ pozytywne emocje i naktoni¢ klienta
do zakupu [14]

Pabian (2011, s. 2-6)

Produkt przeznaczony do sprzedazy jest punktem
wyj$ciowym tego procesu, bedgcym jednoczesnie
nos$nikiem konkretnych atrybutéw w postaci wygladu,
dzwieku, zapachu, smaku i dotyku. Produkt, marka oraz
miejsce sprzedazy, wyposazone w mniejszg lub wiekszg
liczbe atrybutéw oddziatujg na wszystkie lub poszczegodlne
receptory sensoryczne konsumenta [8]

Grzybowska-Brzezinska (2012, s. 2-6)

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie literatury przedmiotu.

Reasumujac, marketing sensoryczny jest bardzo wazny w procesie zakupu
danego produktu, ma na celu wywola¢ pozytywne emocje i doznania zwigzane
z produktem, co z kolei ma zacheci¢ konsumentow do zakupu.

2.1. Zmysty ludzkie

Zmysty ludzkie sg to podstawowe narzedzia, za pomocg ktorych odbieramy
swiat ipodejmujemy decyzje. Nie inaczej jest w przypadku zachowan konsu-
menckich, ktére sg w duzej mierze ksztaltowane przez bodzce zmystowe. Dlatego
coraz wigcej przedsigbiorcow wykorzystuje technike, zwang marketingiem
sensorycznym, ktéra polega na oddziatywaniu na zmysly potencjalnych klientow
w celu wywolania pozytywnych emocji, skojarzen i lojalno$ci wobec marki lub

produktu.
Tabela 3

Przedstawienie zmystow ludzkich na podstawie literatury przedmiotu

Zmyst wechu Bodzce zapachowe docierajg do mézgu bezposrednio i szybciej niz inne
sygnaty pochodzace z pozostatych zmystéw. Organizm ludzki reaguje na nie
bardzo szybko i bez udziatu Swiadomosci [2]

Zmyst wzroku Wiekszos$¢ ludzi catkowicie polega na swoich doznaniach wzrokowych. Dzigki
zmystowi wzroku cztowiek dostrzega roznice i kontrasty miedzy obiektami
matymi i duzymi, jasnymi i ciemnymi. Z punktu widzenia marketingu pozwala
on zauwazy¢ zmiany i réznice cechujgce nowy design, opakowanie lub wystréj
wnetrza. Wizualizacja wyrazen zmystowych jest konieczna, aby ksztaltowaé
tozsamos¢ firmy lub marki. Wzrok przyczynia sige do zwiekszenia Swiadomosci
marki i kreuje jej wizerunek przez wizualizacje [9]

Zmyst dotyku Cztowiek odczuwa dotyk przez skére o powierzchni okoto 2 m? i 10-25% wagi
ciata. Zmyst dotyku odgrywa duze znaczenie przy sposobie postrzegania przez
klientow produktow i ich jakosci, szczegolnie w przypadku zakupu samochodu,
elektroniki, ubran lub zywnosci, kiedy czesto decyzja o zakupie jest
dokonywana na podstawie kontaktu fizycznego z produktem [9]
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cd. tabeli 3

Zmyst smaku Smak odbierany jest przez kubki smakowe, znajdujace si¢ na jezyku. Kubki
smakowe biorg udziat w rozpoznaniu czterech podstawowych smakoéw:
stodkiego, stonego, kwasnego i gorzkiego [13]

Zmyst stuchu Marketing masowy stosuje juz od do$¢ dawna dzwiek w komunikowaniu
przekazow i informowaniu o istnieniu firmy i jej produktow, przewaznie

w reklamach radiowych i telewizyjnych. Muzyka ma wzmocnié¢ i udramatyczni¢
przekaz. Firmy za pomocg dzwieku staraja sie wyrazi¢ swojg tozsamosg,

a takze wzmocni¢ wizerunek firmy. Gtéwng kwestia, ktérg trzeba mie¢ na
uwadze, komponujgc dzwieki, jest ich zwigzek z tozsamoscig marki [12]

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie literatury przedmiotu.

3. METODA BADAWCZA. SENSORYKA W BRANZY KEP -
STUDIUM PRZYPADKU

3.1. Poczta Polska

Poczta Polska jest to narodowy operator pocztowy w Polsce, ktory oferuje
szeroki zakres ushug, od nadawania i odbioru paczek i listow, po ustugi finansowe
i cyfrowe. Jest liderem na polskim rynku pocztowym i kurierskim. W ostatnich
latach Poczta Polska zwrdcita uwage na rozwoj sensoryki w swoich ustugach.

Tabela 4
Przedstawienie uzycia sensoryki wedtug zmystéw ludzkich przez Poczte Polskg

Wzrok Poczta Polska wykorzystuje réwniez grafike i multimedia do prezentowania
swojej oferty i promocji, np. na ekranach dotykowych, plakatach, ulotkach, itp.
stosuje logo i slogan ,Poczta Polska. Zawsze blisko”, ktéry ma budowac
zaufanie i sympatie klientow

Stuch Poczta Polska stosuje audiomarketing, czyli dobér odpowiedniej muzyki

i komunikatow gtosowych, ktére majg wptywac na nastrdj i zachowanie
klientow. Uzywa rowniez komunikatow gtosowych, ktére majg informowac

i przekonywaé klientéw o korzysciach z ustug Poczty Polskiej, np. ,Poczta
Polska to nie tylko listy i paczki, ale takze szeroka oferta ustug finansowych
i ubezpieczeniowych”

Smak Poczta Polska stosuje marketing smakowy, czyli oferowanie klientom
darmowych probek produktéw spozywczych lub napojow, ktére majg
zwigksza¢ zadowolenie i lojalnos¢ klientéw

Dotyk Poczta Polska umozliwia np. dotykanie i sprawdzanie jakosci opakowan,
kopert, kartek, znaczkow, itp., a takze umozliwia dotykanie i korzystanie

z urzgdzen i narzedzi, ktére majg utatwia¢ proces ustug, np. wagi, skanery,
terminale

Zrédlo: [22, 26, 28, 31].
Podsumowujac, Poczta Polska wykorzystuje marketing sensoryczny, aby

wplywaé na zmysty i emocje klientoéw, co ma przektada¢ si¢ na lepsze do$wiad-
czenie, wicksza sprzedaz i lepszy wizerunek firmy.
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3.2. DP DHL

DHL jest to wiodaca globalna firma logistyczna, bedaca liderem na swiatowym
rynku logistycznym, dostarczajacym rocznie okoto 1,6 miliarda paczek. Firma znana
jest z innowacyjnosci, zrownowazonego rozwoju oraz globalnej sieci, ktora
umozliwia efektywng i szybka wysytke towaréw na calym $wiecie, uzywa rowniez
sensoryki w procesie swojego marketingu.

Tabela 5
Uzycie sensoryki wedtug zmystow ludzkich przez DP DHL

Wzrok Stworzenie charakterystycznej identyfikacji wizualnej i logo, np. czerwono-
z6ite barwy i logo DHL. Wykorzystanie grafiki i multimediéw do prezentowania
oferty i promociji, np. billboardy, telebimy, ulotki, itp.

Stuch Wybdr odpowiedniej muzyki i dzwigekéw w reklamach i punktach sprzedazy,
np. dynamiczna, energetyczna i optymistyczna muzyka DHL. Uzycie
komunikatéw gtosowych, ktére informujg i przekonuja klientéw o korzysciach
z ustug, np. "DHL to nie tylko kurier, ale takze partner biznesowy, ktéry oferuje
kompleksowe rozwigzania logistyczne”

Smak Oferowanie klientom darmowych prébek produktéw spozywczych lub napojéw,
np. kawa, herbata, woda, ciasteczka, cukierki, itp. Prébki majg zwiekszac¢
zadowolenie i lojalnos¢ klientéw oraz zachecac¢ do zakupu produktow

Dotyk Umozliwianie klientom dotykania i testowania produktéw, np. jako$¢
opakowan, kopert, kartek, znaczkéw, itp. Dotyk ma zwieksza¢ zaufanie
i zainteresowanie klientow oraz pokazywac¢ funkcjonalnos$¢ i ergonomie
produktéow

Zrédio: [17, 24, 25, 30].

Podsumowujac, DHL wykorzystuje marketing sensoryczny, aby wptywac na
zmyslty i emocje klientéw, co ma przektadac si¢ na lepsze doswiadczenie, wigksza
sprzedaz i1 lepszy wizerunek firmy. Stosuje rézne formy i techniki marketingu
sensorycznego, takie jak design, grafika, muzyka, komunikaty, zapachy, probki,
dotyk, itp., tak dobierajac te elementy, aby pasowaly do charakteru i sezonu ushug,
oraz byly spdjne z tozsamoscia i warto§ciami firmy.

3.3. InPost

InPost jest to dynamicznie rozwijajaca si¢ polska firma logistyczna, ktoéra
zrewolucjonizowata rynek ustug kurierskich dzieki wprowadzeniu innowacyjnego
systemu paczkomatow. Jest to wygodna metoda odbioru przesylek, dostgpna
24 godziny na dobe, 7 dni w tygodniu, co czyni ja atrakcyjng alternatywa dla
tradycyjnych metod dostawy.

InPost, znany z szybkiego 1 wygodnego nadawania paczek, stat si¢ popularny
wsrod  klientow cenigcych sobie elastyczno$¢ oraz  dostgpnos¢  ushug.
InPost kontynuuje rozwoj, wprowadzajac nowe technologie i rozwigzania, w tym
sensoryczne, ktore odpowiadaja na potrzeby wspolczesnego e-commerce.
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Tabela 6
Uzycie sensoryki wedtug zmystoéw ludzkich przez InPost

Wzrok InPost dba o estetyke i funkcjonalno$¢ swoich paczkomatéw, opakowan,
placowek i stron internetowych, stosujac jednolity design, kolorystyke i logo.
Woykorzystuje réwniez grafike i multimedia do prezentowania swojej oferty

i promociji, np.na billboardach, telebimach, ulotkach, itp. Stosuje slogan
.InPost. Zawsze pod reka.”, ktéry ma podkresla¢ dostepnosé¢ i wygode ustug

Stuch InPost stosuje audiomarketing, czyli dobér odpowiedniej muzyki
i komunikatéw gtosowych, ktére majg wptywaé na nastrdj i zachowanie
klientow

Wech InPost stosuje aromamarketing, czyli wykorzystanie zapachéw do wptywania

na emocije i preferencje klientow. Uzywa zapachéw, ktére majg by¢ swieze,
czyste i neutralne, aby poprawi¢ komfort i higiene w paczkomatach

i placéwkach. Unika zapachoéw, ktére mogg by¢ draznigce, nieprzyjemne
lub zbyt intensywne, aby nie odstraszac klientow. Inpost dobiera zapachy,
ktére majg pasowac do charakteru i sezonu ustug, np. zapach swiezego
pieczywa przy ustudze ,Paczka w Ruchu” lub zapach kwiatéw przy ustudze
,Paczka wiosenna”

Smak InPost stosuje marketing smakowy, czyli oferowanie klientom darmowych
prébek produktéw spozywczych lub napojow, ktére majg zwiekszac
zadowolenie i lojalnos¢ klientéw

Dotyk InPost stosuje marketing dotykowy, czyli umozliwianie klientom dotykania
i testowania produktéw, ktére majg zwieksza¢ zaufanie i zainteresowanie
klientow. Inpost umozliwia np. dotykanie i sprawdzanie jakosci opakowan,
kopert, kartek, znaczkéw

Zrédio: [19, 25, 29].

Podsumowujac, InPost wykorzystuje marketing sensoryczny, aby wpltywaé
na zmysty i emocje klientoéw, co ma przektadac sie na lepsze do§wiadczenie, wicksza
sprzedaz i lepszy wizerunek firmy.

4. WNIOSKI

Na podstawie analizy roli sensoryki w kontekscie e-commerce, ze szczegdlnym
uwzglednieniem jej wptywu na firmy w branzy KEP, mozna wyciagna¢ takie
whioski, jak:

e Wzrost znaczenia e-commerce — rosngca popularno$¢ e-handlu sa gléwnymi
czynnikami napedzajacymi rozwoj branzy KEP. Mozna zauwazy¢ wzrost
sklepow internetowych z roku na rok oraz zwigkszong potrzebe firm kurierskich
i logistycznych.

e Marketing sensoryczny jako narzedzie przy sprzedazy — wykorzystywanie
naszych ludzkich zmystéw w marketingu ma znaczacy wplyw na decyzje
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zakupowe. W e-commerce, mimo braku fizycznego wgladu do produktu, mozna
wykorzysta¢ efekty wizualne i dzwickowe do do§wiadczenia zakupowego.

e Wykorzystanie technologii — sklepy internetowe coraz czeSciej siggaja po
technologie marketingu sensorycznego, aby wzmocni¢ relacje z klientem.

e Innowacje technologiczne dotyczace branzy KEP — stosowanie zapachow
w punktach kurierskich, paczkach i paczkomatach (aromamarketing) powoduje
pozytywne emocje u klientéw i pamig¢ o danej firmie.

Sensoryka w branzy KEP ma wigc potencjat do wprowadzenia znaczacych
ulepszen w jakosci i efektywnosci ushug. Jest to bardzo istotne w obliczu rosngcej
popularnosci e-commerce i oczekiwan klientow.

PODSUMOWANIE

Podsumowujac, sensoryka w e-commerce ma niezmiernie wazne znaczenie dla
rozwoju 1 optymalizacji uslug. Przedstawiono studium przypadku, jak i zapre-
zentowano przeglad literatury przedmiotu, ktére pokazuja, w jaki sposob branza
KEP wykorzystuje sensoryke. Zastosowanie technologii sensorycznych moze
przyczyni¢ si¢ do zdobycia klientow, jakosci ustug, zaufania w przysztosci
i efektywnosci operacyjnej. Zyjemy w czasach, gdzie ciagle rosnie popularno$é
e-commerce, tym samym branza KEP stoi przed wyzwaniami w zakresie sensoryki
w marketingu, co z kolei prowadzi do satysfakcji konsumenta.
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STUDENT MARITIME
CONFERENCE

J. Pawlukiewicz, Jak sensoryka, czyli wykorzystanie zmystow ludzkich...

HOW SENSORICS, OR USING HUMAN SENSES
TO CREATE SHOPPING EXPERIENCES,
CAN INCREASE E-COMMERCE ENGAGEMENT
AND LOYALTY

The paper outlines how e-commerce marketing uses sensing to get more customers and their trust. The
paper uses a literature review and a case study to analyze the use of sensorics by the KEP sector.
Examples of how important people's senses are to every purchase decision are shown. A discussion of

how e-commerce has developed in recent years.
Keywords: e-commerce, sensorics, KEP industry, human senses.
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