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Theoretical and practical aspects of the logistics 

application in Ukraine

Teoretyczne i praktyczne aspekty zastosowania logistyki 

na Ukrainie

Abstract. The article deals with the Logistics Performance Index (LPI) that has 

been estimated by the World Bank since 2007 to measure effectiveness of interna-

tional supply chains. Ukraine logistic potential of the period from 2007 to 2018 is 

estimated and a number of main problems hindering the development of logistics 

are identified. An integration mechanism that allows maximum coordination of lo-

gistics business processes implementation by all the participants in supply chains 

is proposed.

Key words: logistics, logistic potential, business processes, supply chains

Synopsis. Artyku  dotyczy wska nika wydajno ci logistycznej (LPI), który Bank 

wiatowy oszacowa  od 2007 roku w celu pomiaru efektywno ci mi dzynarodo-

wych a cuchów dostaw. W opracowaniu oszacowano potencja  logistyczny Ukra-

iny w okresie od 2007 do 2018 roku i zidentyfikowano wiele problemów utrud-

niaj cych rozwój logistyki. Zaproponowano mechanizm integracji, który pozwala 

na maksymaln  koordynacj  wdra ania procesów biznesowych logistyki przez 

wszystkich uczestników a cucha dostaw.

S owa kluczowe: logistyka, potencja  logistyczny, procesy biznesowe, a cuchy 

dostaw

Introduction

Logistical processes facilitate the relationships between production and the move-

ment of products. Specifically, logistical processes should address many of the aspects 

of production, including time, costs and quality. When a company successfully coordi-

nates these logistical processes, the company can track the process through production, 

consumption, storage and disposal. A logistical process tries to find the best solution for 
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manufacturing and distributing goods by considering how the market uses these products 

[Daneshjo 2014]. 

Lately a great deal of Ukrainian companies uses system approach to business-proces-

ses organization and pay considerable attention to implementation of integration logistics 

management of material flow input and output. It is mainly explained with establishment 

of commodity market structure and strengthening of competition. 

While the Soviet Union the companies were interdependent in the border of the unitary 

environment. Breakdown of the Soviet Union led to severance of effective intereconomic 

ties among the companies. The modern period of the Ukrainian economy development 

is characterized with high level of production separation, lack of elements necessary for 

provision of non-stop working cycle.

These peculiarities of processes of management determine using logistics that allows 

to provide coordination of enterprises’ activity to achieve the objective.

Analysis of the last researches and publications

The problems of logistic approach on the companies are highlighted in the resear-

ches of V. Amitan, D.G. Bauersocks, N. Chornopyska, M. Christofer [2004], A. Deynega, 

M. Dovba, L. Frolova [2004], A. Hadjinsky [2013], A. Kalchenko, D.G. Kloss, Y. Kry-

kavskyi, D.M. Lambert, R. Larina, M. Oklander [1992], V. Piliushenko, J.R. Stock, D. 

Uoters [2003], . Vasylevskyi and others [2008].

However not all characteristics of logistic processes development are fully resear-

ched. Therefore, its analysis ought to be in the center of the modern scientists’ attention 

and high level of the problem relevance causes necessity of its further research. 

The purpose and methods of the research

The purpose of the article is to recognize the logistics situation in Ukraine and to 

identify activities that increase effective supply chain management. The following scien-

tific methods are used to achieve the objective: the statistical analysis, the method of 

comparing statistics from different periods and for different indicators, and the study of 

their dynamics. The basic source of logistic indicators was Logistics Performance Index 

(LPI). The LPI is based on a worldwide survey of operators on the ground (global freight 

forwarders and express carriers), providing feedback on the logistics “friendliness” of the 

countries in which they operate and those with which they trade. They combine in-depth 

knowledge of the countries in which they operate with informed qualitative assessments 

of other countries where they trade and experience of global logistics environment. Fe-

edback from operators is supplemented with quantitative data on the performance of key 

components of the logistics chain in the country of work.

As a theoretical and methodological basis of the research, scientific publications (mo-

nographs, articles) of management specialists were used. The practical significance of 

the research is to systematize theoretical provisions and their presentation in a logical 

sequence according to the studied issue.
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The main results of the study

Development of a country is impossible without considering its logistic potential. 

Logistic potential of a country is determined by Logistics Performance Index. The LPI 

is an interactive benchmarking tool created to help countries identify the challenges and 

opportunities they face in their performance on trade logistics and what they can do to 

improve their performance. The LPI 2016 allows for comparisons across 160 countries.

According to the World Bank data, Logistics Performance Index (LPI) of Ukraine in 

2016 was 80 out of 160 countries that is lower comparing with the year 2014 when the 

Ukrainian position was 61 (Table 1). But even in war conditions Ukraine had the better 

result comparing with the year 2010, when it took 102 (one hundred and second) place. 

Based on the survey of international and national logistics companies main characte-

ristics of logistical system are estimated on a five-point scale: customs registration, quan-

tity of logistics infrastructure, simplicity and price of delivery, competence and quality of 

services, possibility of cargo tracking and control, frequency of delivery.

Table 1. Logistics Performance Index (LPI) of Ukraine in 2007–2016

Tabela 1. Wska nik wydajno ci ligistycznej (LPI) na Ukrainie w latach 2007–2016

Year
LPI 

Rank

LPI 

Score
Customs Infrastructure

International 

shipments

Logistics 

competence

Tracking 

&tracing
Timeliness

2007 73 2.55 2.22 2.35 2.53 2.41 2.53 3.31

2010 102 2.57 2.02 2.44 2.79 2.59 2.49 3.06

2012 66 2.85 2.41 2.69 2.72 2.85 3.15 3.31

2014 61 2.98 2.69 2.65 2.95 2.84 3.20 3.51

2016 80 2.74 2.30 2.49 2.59 2.55 2.96 3.51

Source: World Bank, Aggregated LPI, [electronic resource]  http://web.worldbank.org/WBSITE/EXTERNAL/

TOPICS/TRADE/0,,contentMDK:23188613~pagePK:210058~piPK:210062~theSitePK:239071,00.html [ac-

cessed: 15.09.2018].

Ukraine has better results than other post-Soviet countries in the scope of such indica-

tors as: Tracking & tracing and Time-liness. (Table 2). In total, Ukraine took 80 positions 

in the ranking. In this list, only Kazakhstan has overtaken it.

Table 2. Logistics Performance Index (LPI) in 2016 in selected countries

Tabela 2. Wska nik wydajno ci logistycznej w 2016 roku w wybranych krajach

Country
LPI 

Rank

LPI 

Score
Customs Infrastructure

International 

shipments

Logistics 

competence

Tracking 

&tracing
Timeliness

Kazakhstan 77 2.75 2.52 2.76 2.75 2.57 2.86 3.06

Ukraine 80 2.74 2.30 2.49 2.59 2.55 2.96 3.51

Moldova 93 2.61 2.39 2.35 2.60 2.48 2.67 3.16

Russian 99 2.57 2.01 2.43 2.45 2.76 2.62 3.15

Belarus 120 2.40 2.06 2.10 2.62 2.32 2.16 3.04

Georgia 130 2.35 2.26 2.17 2.35 2.08 2.44 2.80

Source: World Bank, Aggregated LPI, [electronic resource]  http://web.worldbank.org/WBSITE/EXTERNAL/

TOPICS/TRADE/0,,contentMDK:23188613~pagePK:210058~piPK:210062~theSitePK:239071,00.html [ac-

cessed: 15.09.2018].
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According to the experts’ opinion low performance of Ukrainian logistics is connec-

ted with high level of port charges and tariffs. European countries take the leading places. 

Germany has taken the first place since 2007. The other leading countries are Luxemburg, 

Sweden, Netherlands and Singapore. The worst countries for logistics are Syria (1.6), Ha-

iti (1.72), Somali (1.75), Mauritania (1.87). However, in 2018 the World Bank assessed 

total LPI based on the data of 2012–2018 years, that allowed to compare 167 countries. 

Ukraine gained 11 points and took the 69th place as it got 2.83 scores. Ukraine is between 

Serbia and Egypt and among the post-Soviet countries comes the 4th after Estonia, Lithu-

ania and Latvia (Table 3). 

The leader is Germany with the total LPI Score of 4.2. Sweden, Belgium, Austria 

and Japan are after it. Then come Singapore, Denmark, Great Britain and Finland. In 

conditions of market economy, the main problem for the suppliers is increasing of sale 

organization level and for the consumers is logistics minimization of expenses on pur-

chase and products delivery [Bowersox and Closs 2008]. On this stage it is important 

to form favorable conditions for optimization of companies’ interaction with customers, 

investors, organizations of suppliers and transport structures.

Table 3. Logistics Performance Index (LPI) in 2018 in selected countries in selected countries

Tabela 3. Wska nik wydajno ci logistycznej w 2018 roku, w wybranych krajach

Country
LPI 

Rank

LPI 

Score
Customs Infrastructure

International 

shipments

Logistics 

competence

Tracking 

&tracing
Timeliness

Estonia 36 3.30 3.30 3.13 3.19 3.15 3.20 3.80

Lithuania 43 3.20 3.02 3.00 3.03 3.10 3.25 3.78

Latvia 55 3.02 2.93 3.03 2.97 2.92 3.06 3.25

Egypt 60 2.95 2.67 2.91 2.94 2.95 2.91 3.30

Serbia 68 2.83 2.53 2.59 2.89 2.78 2.86 3.32

Ukraine 69 2.83 2.46 2.38 2.77 2.76 3.08 3.45

Source: World Bank, Aggregated LPI, [electronic resource]  http://web.worldbank.org/WBSITE/EXTERNAL/

TOPICS/TRADE/0,,contentMDK:23188613~pagePK:210058~piPK:210062~theSitePK:239071,00.html [ac-

cessed: 15.09.2018].

The main reasons of low intensity of logistics implementation to the practice of ma-

nagement are following:

breakdown of stable production connections and high decentralization of manage-

ment in the period of the Soviet Union disintegration. Insufficient state support of 

Ukrainian companies, lack of state programs of cities and regions development and 

provision of the inhabitants with accessible dwelling;

negative influence of the world financial crisis of 2008–2009;

political and economic instability and imperfection of the branch legislation; corrup-

tion on the stage of getting permit documentation;

ineffective use of strategic approaches to business management;

distrust in partner relations that restrains development of integration mechanisms.

Modern practice of management is characterized with intensive transformation from 

management of separate logistic functions or operations to management of business-pro-

cesses that demands implementation of integration logistics concept. Logistics of busi-

ness-process is an interconnected complex of operations and functions that change over 

–

–

–

–

–
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resources of the company into the result according to logistics strategy of the company 

[Amitan et al. 2003]. Logistics of the company’s business-processes are concentrated 

on the planning and coordination of material flow, purchase, production and delivery 

of products to consumers company [Frolova 2004].

Therefore, it is important to work out mechanisms of informational interaction of 

participants of delivery chain. Its application allows achieving maximum coordination 

of logistics operation fulfillment, providing coordination of actions of all the participants 

of the company’s delivery process. Such an approach can be implemented on the basis of 

integration as a union of participants of logistics chain with the purpose of organization 

of balanced movement of material, informational and financial flow. 

There are two types of integration: internal and external integration. Internal inte-

gration is interaction and coordination of logistics flows within the company. External 

integration means optimization of logistics flows by means of intereconomic relations of 

the organization among the companies of one or different branches that stipulates their 

mutually profitable cooperation. Stages of integration mechanism implementation are 

shown on Figure 1.

Approval of the idea of the 

integration on the company  
  

Organization of intracompany 

integration 

Development of intracompany 

integration 

– working out the logistics strategy; 

– analysis of activity of the 
competitors for innovation  

implementation; 

– improvement of integration 

mechanism on the company    

Implementation of the integration mechanism on the companies 

Establishment of intracompany 

integration system on the company  

and coordination certain logistics 

functions into function of logistics 

– lack of attention to certain kinds of 

logistics activity on the companies;

– approval of the importance of    

certain logistics activities for the     

company’s competitiveness;  

– improvement of certain logistics    

functions for maximum 

effectiveness achievement  

  

 

Implementation of the external integration  

Establishment of intracompany integral logistics on the company   

Figure 1. Mechanism of the integration process

Rysunek 1. Mechanizm procesu intergracji

Source: Results of own research.
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On the first stage it is necessary to establish effective intracompany integral logistics. 

On the second stage there is a process of intercorporation interaction organization. Im-

plementation of internal integration demands establishment of connections between logi-

stics operations that correspond different functional spheres. The task of the company’s 

logistics organization: formation of relations among functional spheres of the company’s 

logistics as well as among the personnel of functional departments for optimal supply of 

logistics system of companies’ purposes achievement. There are special departments in 

the company that are responsible for certain kind of logistics activity (delivery, transpor-

tation, storage).

The main advantages of logistics integration:

profit increasing by decreasing of total costs of companies’ resources;

more productive use of companies’ resources;

improvement of the results of the company’s marketing activity;

increasing of the effectiveness based on cut of stocks, decreasing of debit indebted-

ness and increasing of cash flow.

Conclusion

Effective management of business-processes in enterprises allows to shorten stocks, 

provide control over the volume of incomplete production, decrease risks, fasten material 

flow and capital turnover, provide coordination of material-technical resources delivery, 

production and technological packing that leads to high effectiveness of the whole pro-

duction cycle.

Using logistics in the enterprises demands significant changes of the internal and 

external environment of the company: development of new organizational forms, using 

controlling and outsourcing, improvement of estimated pricing method. Logistics intro-

duction allows to make the market more predictable for the customer, to minimize expen-

ses, risks and losses of investment companies while realization of investment cycle. 
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1 Szko a G ówna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Funkcjonowanie i rozwój Komunalnego Zak adu 

Komunikacyjnego w Bia ymstoku

Functioning and development of Komunalny Zak ad 

Komunikacyjny in Bia ystok

Synopsis. W pracy przedstawiono funkcjonowanie i kierunki rozwoju przedsi -

biorstwa transportu publicznego na przyk adzie Komunalnego Zak adu Komu-

nikacyjnego Spó ka z o.o. (KZK). ród a materia ów stanowi a analiza dost pnej 

literatury z zakresu komunikacji miejskiej, dokumentacja przedsi biorstwa, wywiad 

kierowany z prezesem spó ki i obserwacja uczestnicz ca. Okres bada  dotyczy  lat 

2014–2015. Do analizy i prezentacji wyników pracy wykorzystano metod  opiso-

w , tabelaryczn , graficzn  oraz analiz  SWOT. Stwierdzono, e przedsi biorstwo 

do  mocno wykorzystywa o swoje zasoby. Mimo to nie mia o pozycji dominuj cej 

na rynku, mia o najmniejsze udzia y pod wzgl dem wykonanych wozokilometrów 

i wozogodzin. Szans  rozwoju KZK s  inwestycje. Najwa niejsz  jest budowa nowej 

zajezdni, która pozwoli na zwi kszenie skali dzia ania. Inne dzia anie inwestycyjne 

zwi zane by o z zakupem nowych autobusów. Wszystkie inwestycje dotyczy y wi c 

podstawowych zasobów przedsi biorstwa. Dzia ania inwestycyjne przyczyni  si  

tez do lepszego postrzegania transportu miejskiego przez jego u ytkowników.

S owa kluczowe: transport, komunikacja miejska, logistyka miejska, aglomeracja 

bia ostocka

Abstract. The paper presents the functioning and directions of development of 

a public transport enterprise based on the example of Komunalny Zak ad Komu-

nikacyjny LLC (KZK). Sources of materials were analysis of available literature 

in the field of public transport, company documentation, interview with the com-

pany’s president, participant observation. The research period concerned the years 

2014–2015. The descriptive, tabular, graphical and SWOT analysis methods were 

used to analyze and present the results of the work. It was found that the company 

used its resources rather heavily. Nevertheless, it did not have a dominant position 

in the market, it had the smallest share in terms of carriages. Investment is a chan-

ce for KZK development. The most important is the construction of a new depot, 

which will allow to increase the scale of operations. Another investment activity 

was related to the purchase of new buses. All investments concerned therefore the 

basic resources of the enterprise. Investment activities will also contribute to better 

perception of urban transport by its users.

Key words: transport, public transport, city logistics, aglomeration Bia ystok
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Wst p

Logistyka miejska jest ogó em procesów zarz dzania przep ywami osób, adunków 

i informacji wewn trz systemu logistycznego miasta, zgodnie z potrzebami i celami roz-

wojowymi miasta z poszanowaniem ochrony rodowiska naturalnego, uwzgl dniaj c, e 

miasto jest organizacj  spo eczn , której nadrz dnym celem jest zaspokajanie potrzeb 

swoich u ytkowników [Szo tysek 2011]. Zatem logistyka miejska jest odpowiedzialna za 

funkcjonowanie cyklu ycia miasta we wszystkich przestrzeniach miejskich [Kiba-Janiak 

i  Cheba 2010]. Wa ne znaczenie ma szczególnie transport [Krawczyk 2012]. Logistyka 

miejska powinna zaspokaja  potrzeby: ywno ciowe, zwi zane z prac , naukowe, miesz-

kaniowe, komunikacyjne i transportowe, rekreacyjne, wypoczynkowe oraz zdrowotne. 

Wymienione potrzeby stanowi  istot  poziomu zadowolenia ycia mieszka ców [Szo -

tysek 2007].

Na pocz tku XXI wieku mo liwo  przemieszczania adunków, informacji oraz osób 

jest bardzo istotnym aspektem ycia ka dego cz owieka. W miastach jedn  z mo liwo-

ci przemieszczania osób jest zbiorowy, zorganizowany transport miejski [Gospodaro-

wanie…, 2002]. Istot  poj cia komunikacja miejska jest przewóz osób (zorganizowany 

b d  niezorganizowany), który dotyczy jednego miasta, ale równie  obszaru innych gmin 

przyleg ych do miasta, które mog  spe nia  funkcje dzielnic miejskich, a tak e ca ych 

aglomeracji miejskich [Wyszomirski 1988, Mindur 2011, Szubartowski 2013]. Komuni-

kacja miejska jest procesem logistycznym, który charakteryzuje si  ci g o ci  dzia ania. 

Jest to zorganizowany, zbiorowy transport funkcjonuj cy na okre lonym obszarze, który 

umo liwia przemieszczanie si  osób [Rudnicki 1999]. Przemieszczanie si  mo e doty-

czy  pracy, nauki (szko a, uczelnia), us ug, zakupów, rozrywki i relacji towarzyskich, 

a tak e podró y, która nie obejmuje ród a celu, jakim jest dom [Rokicki 2014]. Zbioro-

wy transport publiczny pozwala wi c spe nia  potrzeby ycia codziennego.

Funkcjonowanie komunikacji miejskiej w aglomeracjach miejskich zale ne jest od 

systemu (modelu) zarz dzania i sterowania [Davidsson i in. 2005, Rola…, 2008]. Sys-

temy zarz dzania w komunikacji miejskiej okre laj  zale no  mi dzy organizatorami 

i realizatorami przewozów, a tak e us ugobiorcami zbiorowej komunikacji miejskiej [Ta-

niguchi i in. 2007, Chaberko i Kretowicz 2011]. Wyst puj  trzy koncepcje zarz dzania, 

które s  uwarunkowane istotnym kryterium, czyli zakresem konkurencji komunikacji 

miejskiej [Dydkowski i Tomanek 1997]:

koncepcja deregulacji,

regulowanie przez organizatora zbiorowego transportu miejskiego dotycz ce konku-

rencji realizatorów us ug przewozu osób,

koncepcja monopolistyczna, która integruje funkcj  organizatorskie i realizatorskie.

Transport miejski w Bia ymstoku zacz  funkcjonowa  pod koniec XIX wieku. 

W 1893 roku Rada Miasta Bia ystok zawar a umow  dotycz c  uruchomienia tramwaju 

konnego. W 1895 roku utworzono tras  o d ugo ci 15 kilometrów, na której kursowa y 

tramwaje konne potocznie zwane „konkami”. W 1895 roku uruchomiono regularne trasy 

komunikacji miejskiej. Tramwaj konny w Bia ymstoku kursowa  do rozpocz cia I woj-

ny wiatowej. Pocz tki autobusowej komunikacji miejskiej w Bia ymstoku s  datowane 

na 1925 rok. W dwudziestoleciu mi dzywojennym us ugi zbiorowego transportu wiad-

czy y: Autokomunikacja, PKP, Zak ady URSUS oraz prywatni przewo nicy. W 1928 roku 
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w Bia ymstoku kursowa o 15 autobusów, a w 1930 roku 87 tego typu pojazdów. Po II woj-

nie wiatowej w adze miasta utworzy y Miejski Zak ad Komunikacyjny, który by  organi-

zatorem,  jak i realizatorem us ug komunikacji miejskiej. W latach 50. XX wieku powsta o 

Miejskie Przedsi biorstwo Komunikacyjne (MPK). W 1977 roku powsta a nowoczesna 

zajezdnia, która by a w stanie utrzyma  tabor licz cy 300 autobusów [100 lat…, 1995].

W 1991 roku w komunikacji miejskiej w Bia ymstoku rozpocz y si  strajki pracow-

ników MPK. Wskutek tego przedsi biorstwo przesta o istnie . W adze miasta utworzy y 

trzy nowe przedsi biorstwa komunikacyjne. By y to Komunalny Zak ad Komunikacyjny 

sp. z o.o. (KZK), Komunalne Przedsi biorstwo Komunikacyjne sp. z o.o. (KPK) i Komu-

nalne Przedsi biorstwo Komunikacji Miejskiej sp. z o.o. (KPKM). Utworzone przedsi -

biorstwa funkcjonuj  wspó cze nie, pe ni c funkcj  realizatorów zbiorowej komunikacji 

miejskiej w aglomeracji bia ostockiej. W Bia ymstoku od 1991 roku organizatorem trans-

portu zbiorowego jest Urz d Miejski w Bia ymstoku, który utworzy  specjalny organ 

ZOKM – Zak ad Obs ugi Komunikacji Miejskiej, odpowiedzialny za dzia alno  organi-

zatorsk . Od 2007 roku organizatorem zbiorowego transportu w aglomeracji bia ostockiej 

jest Bia ostocka Komunikacja Miejska (BKM). Us ugi komunikacji miejskiej wykony-

wane s  zgodnie z umow  z dnia 01 grudnia 2009 roku „w sprawie wykonywania zada  

w asnych gminy w zakresie lokalnego transportu zbiorowego” [Studium…, 2009].

Cel i metodyka bada

Celem g ównym pracy by o przedstawienie bie cego funkcjonowania i planów roz-

woju spó ki obs uguj cej komunikacj  miejsk . Na potrzeby pracy sformu owano cele 

szczegó owe, tj. ocenienie sytuacji gospodarczej przedsi biorstwa, rozpoznanie szans 

rozwoju dzia alno ci badanego podmiotu, ukazanie propozycji zmian w przedsi bior-

stwie. Na potrzeby pracy postawiono hipotez  badawcz , wed ug której przedsi biorstwo 

KZK mia o dominuj c  pozycj  na rynku. Badania dotyczy y jednego z przedsi biorstw 

b d cego realizatorem zbiorowej komunikacji miejskiej w aglomeracji bia ostockiej, tj. 

Komunalnego  Zak adu Komunikacyjnego sp. z o.o. w Bia ymstoku (KZK). Przedsi -

biorstwo wybrano w sposób celowy. Dane dotyczy y lat 2014–2015. ród a materia ów 

stanowi a analiza dost pnej literatury z zakresu komunikacji miejskiej, dokumentacja 

przedsi biorstwa, wywiad kierowany z prezesem spó ki oraz obserwacja uczestnicz ca. 

Do analizy i prezentacji wyników pracy wykorzystano metod  opisow , tabelaryczn , 

graficzn  oraz analiz  SWOT.

Wyniki bada

Charakteryzuj c przedsi biorstwo KZK, mo na wyró ni  trzy najistotniejsze czynni-

ki wytwórcze, które w znacznym stopniu sk adaj  si  na funkcjonowanie oraz produkcj  

us ug, jakie wytwarza przedsi biorstwo, s  to:

nieruchomo ci,

zasoby ludzkie,

tabor autobusowy.
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Powierzchnia placu zajmowanego przez przedsi biorstwo w 2015 roku wynosi a 

15 559 m2. Nieruchomo  niezabudowana stanowi a 11 191,1 m2. Pe ni a ona funkcj  

placu manewrowego oraz zajezdni przedsi biorstwa. Nieruchomo ci niezabudowane 

oraz zabudowane by y wykorzystywane do dzia alno ci eksploatacyjno-warsztatowej. 

Nieruchomo  zabudowana (budynki), stanowi a istotny maj tek trwa y przedsi bior-

stwa, który umo liwia funkcjonowanie spó ki KZK. W tabeli 1 przedstawiono budynki, 

które by y elementem infrastruktury KZK. Przedstawione budynki by y wykorzystywane 

od pocz tku istnienia spó ki. Odgrywaj  one znacz c  rol  w produkcji us ug komuni-

kacji miejskiej. Budynki przez ostatnie lata nie by y znacz co modernizowane ani re-

montowane. Spowodowane by o to planem budowy nowej zajezdni przedsi biorstwa w 

najbli szych latach.

Tabela 1. Budynki przedsi biorstwa KZK (stan na 2015 rok)

Table 1. Buildings of the enterprise KZK (condition in 2015)

Rodzaje budynków Powierzchnia (m2)

Budynek socjalny 515,2

Budynek biurowy 378,0

Zespó  hal naprawczych, magazyn, dyspozytornia 3026,9

Budynek diagnostyki 447,8

ród o: opracowanie w asne na podstawie http://www.kzk.pl (dost p: 05.06.2018).

W przedsi biorstwie na dzie  31 stycznia 2015 roku pracowa o 218 osób, a liczba 

etatów wynosi a 216,75. Zasoby ludzkie wyst puj ce w przedsi biorstwie mo na podzie-

li  na stanowiska nierobotnicze oraz robotnicze. Stanowiska nierobotnicze dotycz  pra-

cowników biurowych, których by o 29 osób. Stanowiska robotnicze dotycz  189 osób. 

Pracowników robotniczych mo na podzieli  na: kierowców, mechaników, pracowników 

diagnostyki, pracowników obs ugi technicznej. W tabeli 2 przedstawiono stan zatrudnie-

nia w KZK na dzie  31 stycznia 2015 roku. Najwi kszy udzia  w ród pracowników przed-

si biorstwa stanowili kierowcy (oko o 68%). Najmniejszy udzia  mieli za  pracownicy 

zatrudnieni na stanowiskach diagnostyki oraz obs ugi technicznej (w sumie oko o 4%). 

Wszyscy pracownicy przedsi biorstwa stanowili istotny element czynników wytwórczych 

przedsi biorstwa. Poprzez ich prac  by o mo liwe funkcjonowanie przedsi biorstwa i re-

alizowanie g ównego celu istnienia firmy, czyli wiadczenia us ug przewozu osób.

Tabela 2. Stan zatrudnienia w KZK na dzie  31 stycznia 2015 roku

Table 2. Employment at KZK on January 31, 2015

Rodzaje budynków Powierzchnia (m2)

Budynek socjalny 515,2

Budynek biurowy 378,0

Zespó  hal naprawczych, magazyn, dyspozytornia 3026,9

Budynek diagnostyki 447,8

ród o: opracowanie w asne na podstawie dokumentacji przedsi biorstwa KZK.

Najistotniejszym elementem sk adaj cym si  na czynniki wytwórcze przedsi bior-

stwa jest tabor autobusowy. Przedsi biorstwo u ytkowa o 65 autobusów oraz 1 autobus 

techniczny. Spó ka KZK posiada a tabor autobusowy w asny (28 szt.) oraz tabor autobu-
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sowy dzier awiony od Miasta Bia ystok (37 szt.). Przedsi biorstwo u ytkowa o autobusy 

trzech marek: Jelcz, Solaris, Man. Autobusy marki Solaris stanowi y oko o 60% taboru 

przedsi biorstwa, autobusy marki Man 23%, a marki Jelcz 17%. W tabeli 3 przedstawio-

no tabor autobusowy przedsi biorstwa wykorzystywany do wiadczenia us ug przewo-

zowych z podzia em na autobusy jednocz onowe oraz dwucz onowe. Jednocz onowych 

autobusów by o 54, a dwucz onowych 11. Autobusy dwucz onowe by y stosowane tylko 

na brygadach linii, na których wyst puje zapotrzebowanie na pojazdy, które mog  po-

mie ci  wi ksz  liczb  osób podró uj cych. Na linii, które nie s  znacz co obci one 

pod wzgl dem przewo onych pasa erów stosowano autobusy jednocz onowe. Obsada 

brygad linii pod wzgl dem autobusów jednocz onowych i dwucz onowych by a ustalana 

przez organizatora zbiorowego transportu miejskiego .

Tabela 3. Tabor autobusowy spó ki KZK (liczba autobusów)

Table 3. The bus fleet of the KZK company (number of buses)

Rodzaje autobusów Tabor w asny Tabor dzier awiony Autobusy razem

Jednocz onowe 23 31 54

Dwucz onowe 5 6 11

Autobusy ogó em 28 37 65

ród o: opracowanie w asne na podstawie dokumentacji przedsi biorstwa KZK.

Wed ug innego podzia u mo na wyró ni  autobusy niskopod ogowe oraz autobu-

sy wysokopod ogowe. W przedsi biorstwie by o 11 autobusów wysokopod ogowych, 

wszystkie marki Jelcz. Autobusów niskopod ogowych by o 44, marek Man oraz So-

laris. Pod wzgl dem wieku taboru autobusowego zró nicowanie by o ju  znacz ce. 

rednia wieku taboru autobusowego przedsi biorstwa wynosi a ponad 7 lat . Najstarsze 

by y pojazdy marki Jelcz, spo ród których jeden wyprodukowano w 1985 roku, a 10 

w 1999 roku. Autobusy marki Jelcz stanowi y 16,5% taboru przedsi biorstwa. Autobu-

sy wyprodukowane w latach 2000–2007 by y marek Man oraz Solaris. Stanowi y one 

oko o 26,5% taboru. Autobusy w asne przedsi biorstwa by y pojazdami wyproduko-

wanymi w latach 1985–2007. Autobusy w asne stanowi y 43% taboru autobusowego 

spó ki. Autobusy dzier awione przez przedsi biorstwo by y pojazdami wyprodukowa-

nymi w latach 2010–2012. Stanowi y one 57% taboru przedsi biorstwa. By y to auto-

busy marki Solaris

Pozycj  konkurencyjn  KZK mo na ukaza  na podstawie kilku istotnych elementów. 

Okre laj  one stan infrastruktury przedsi biorstw, jak i udzia  w rynku trzech spó ek ko-

munikacyjnych. Analiza konkurencyjno ci zosta a przeprowadzona na podstawie danych 

dotycz cych pierwszej po owy 2014 roku oraz ca ego 2014 roku. Pod uwag  by y brane 

takie elementy, jak:

liczba obs ugiwanych linii dziennych oraz nocnych,

d ugo  linii komunikacyjnych,

liczba posiadanych autobusów, 

liczba wozów w ruchu,

wska nik wykorzystania taboru,

liczba wozokilometrów,

liczba wozogodzin.
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W aglomeracji bia ostockiej w 2014 roku by y obs ugiwane 42 linie dzienne oraz 

6 linii nocnych. Spó ka KZK wiadczy a us ugi komunikacji miejskiej na 11 liniach dzien-

nych, co stanowi o 23% wszystkich linii. Pod wzgl dem d ugo ci by o to 38%, co oznacza 

obs ug  odleg ych po cze . By y to g ównie przejazdy mi dzy Bia ymstokiem a s sied-

nimi gminami. Kolejnymi elementami dotycz cymi konkurencyjno ci przedsi biorstwa 

na rynku by y liczba posiadanych autobusów, liczba wozów w ruchu oraz wska nik wy-

korzystania taboru. Liczba autobusów dotyczy wszystkich pojazdów wiadcz cych us ugi 

zbiorowej komunikacji miejskiej. Liczba wozów w ruchu oznacza redni  liczb  autobu-

sów, które wykonuj  us ugi transportu publicznego, kursuj c na trasach komunikacyjnych 

w godzinach szczytu porannego dotycz cego dni powszednich. Wska nik wykorzystania 

taboru mo na obliczy  jako wynik ilorazu redniej liczby wozów, które s  w ruchu przez 

redni stan taboru. Liczba wozów w ruchu w sztukach w spó ce KZK by a najni sza. Spo-

wodowane to by o mniejsz  liczb  posiadanych autobusów w porównaniu do spó ek KPK 

i KPKM oraz mniejsz  liczb  brygad linii. Wska nik wykorzystania taboru autobusowego 

by  wy szy ni  w innych przedsi biorstwach (tab. 4) [Komunikacja…, 2014].

Tabela 4. Wykorzystanie taboru autobusowego w aglomeracji bia ostockiej w 2014 roku

Table 4. The use of bus fleet in the Bia ystok agglomeration in 2014

Nazwa 

spó ki

Liczba autobusów 

(szt.)

Liczba wozów 

w ruchu 

(szt.)

Wska nik wykorzystania taboru 

autobusowego (%)

KZK 65 52 80,0

KPK 100 74 74,0

KPKM 98 70 71,4

ród o: opracowanie w asne na podstawie [Komunikacja…, 2014, s. 8].

Najwa niejszym elementem dotycz cym analizy konkurencyjno ci przedsi biorstwa 

na rynku jest liczba wozokilometrów, czyli kilometrów przebiegu wykonanych przez au-

tobusy. Wozokilometr w publicznej komunikacji miejskiej ma istotne znaczenie, gdy  do 

niego odnosi si  koszty funkcjonowania zbiorowego transportu miejskiego. W pierwszej 

po owie 2014 roku suma wozokilometrów w bia ostockiej aglomeracji miejskiej wynio-

s a 7823,7 tys. wkm. Na rysunku 1 przedstawiono udzia  procentowy przedsi biorstw 

komunikacji miejskiej wed ug wozokilometrów. Spó ka KZK mia a najmniejszy udzia , 

spo ród wszystkich trzech spó ek, w liczbie wykonanych wozokilometrów. Udzia  prze-

jechanych wozokilometrów w przedsi biorstwie stanowi  oko o 25%.

KZK

25,0%

KPK

38,5%

KPKM

36,5%

Rysunek 1. Udzia  przedsi biorstw w wykonanej liczbie 

wozokilometrów w pierwszej po owie 2014 roku

Figure 1. The share of enterprises in the number of vehicle 

kilometers in the first half of 2014

ród o: opracowanie w asne na podstawie [Komunikacja…, 

2014, s. 10].
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Poj cie wozogodzina odnosi si  do pracy rodka transportu w czasie jednej godziny. 

W przypadku komunikacji miejskiej wozogodziny oblicza si  jako sum  czasu wykony-

wanej pracy przez rodki transportu na liniach komunikacyjnych. W pierwszej po owie 

2014 roku w bia ostockiej komunikacji autobusowej wykonano 430 649 wozogodzin. 

Udzia  spó ki KZK w przepracowanej liczbie wozogodzin by  najmniejszy, gdy  stanowi  

oko o 26%.

Przedsi biorstwo KZK mo na przeanalizowa  pod ró nymi wzgl dami. Jednym 

z wielu narz dzi, które jest wykorzystywane do przeprowadzenia analizy przedsi bior-

stwa mo e by  analiza SWOT (tab. 5). 

Tabela 5. Analiza SWOT Spó ki KZK

Table 5. SWOT analysis of KZK

Mocne strony S abe strony

stabilna pozycja na rynku,

pozytywna opinia us ugobiorców,

wysoka rentowno ,

stabilna sytuacja finansowa,

dobra organizacja funkcjonowania,

wykwalifikowana kadra.

najmniejszy udzia  w rynku,

przestarza a infrastruktura nieruchomo ci 

zabudowanej i niezabudowanej,

ma a powierzchnia zajezdni,

brak mo liwo ci zwi kszenia rozmiaru na rynku.

Szanse Zagro enia

mo liwo  budowy nowoczesnej zajezdni,

mo liwo  inwestycji w now  infrastruktur  

przedsi biorstwa oraz zasoby,

mo liwo  zakupu nowoczesnego taboru.

zmiany preferencji us ugobiorców,

zmiana polityki w adz miasta,

mo liwo  po czenia przedsi biorstw,

mo liwo  wej cia na rynek prywatnych 

przewo ników.

ród o: opracowanie w asne na podstawie [Komunikacja…, 2014, s. 8].

W przedsi biorstwie KZK w ka dym z elementów analizy mo na wyró ni  istot-

ne czynniki. Firma KZK funkcjonowa a prawid owo pod wzgl dem finansowym oraz 

organizacyjnym. Ocena pod wzgl dem prowadzonej dzia alno ci (realizacji us ug prze-

wozu osób) równie  by a dobra. Firma mia a dobr  opini  w ród us ugobiorców. S ab  

stron  przedsi biorstwa by a m.in. przestarza a infrastruktura nieruchomo ci oraz brak 

mo liwo ci zwi kszenia rozmiaru rynku ze wzgl du na zbyt ma  powierzchni  zajezdni. 

Szansami by y m.in. budowa nowej zajezdni, która umo liwi przedsi biorstwu inwesty-

cj  w nowoczesn  infrastruktur , zasoby, tabor, a tak e pozwoli na zwi kszenie udzia u 

w rynku. Zagro enia jakie firma mo e napotka  w przysz o ci mog  dotyczy  ustanowie-

nia monopolu na rynku transportu miejskiego (likwidacja trzech przedsi biorstw i stwo-

rzenie jednego monopolistycznego przedsi biorstwa) oraz wzrostu konkurencyjno ci na 

rynku i otwarcie rynku dla prywatnych przewo ników.

Zamierzenia rozwojowe przedsi biorstwa s  istotnym elementem strategii funkcjono-

wania firmy. Pozwalaj  na opracowywanie planów, inwestycji i prognozowanie rozwoju 

przedsi biorstwa w przysz o ci. Priorytetem przedsi biorstwa KZK by a budowa nowej 

zajezdni przy ulicy Zacisze. Wykorzystywana zajezdnia uniemo liwi a firmie rozwój 

oraz zwi kszenie rozmiaru dzia ania na rynku. Zajezdnia firmy by a przestarza a w sto-

sunku do u ytkowanych w innych firmach. W nowej lokalizacji planowana jest budowa 

m.in. nowoczesnego oraz wi kszego warsztatu, stacji diagnostycznej oraz stacji paliw. 

Aby wybudowa  now  zajezdni  przedsi biorstwo musi zgromadzi  rodki finansowe 
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na opisywany cel. Jednym ze sposobów zgromadzenia funduszy na budow  jest sprzeda  

dzia ki, na której spó ka prowadzi a dzia alno  gospodarcz . Wi ksza powierzchnia za-

jezdni umo liwi równie  zwi kszenie liczby wykorzystywanych autobusów, co umo liwi 

firmie zwi kszenie udzia u w rynku transportu publicznego w aglomeracji bia ostockiej. 

W przysz o ci Organizator miejski planuje stworzenie wi kszej liczby linii miejskich 

oraz podmiejskich, które by  mo e b d  obs ugiwane przez spó k  KZK. 

Innym zamierzeniem rozwojowym przedsi biorstwa by  zakup trzech nowych ni-

skopod ogowych autobusów przegubowych. Opisywana inwestycja mia a zosta  zreali-

zowana w celu unowocze nienia taboru autobusowego przedsi biorstwa. Zakup taboru 

umo liwi wzrost jako ci oferowanych us ug oraz mo e usprawni  funkcjonowanie firmy. 

Nowy tabor autobusowy mo e umo liwi  ograniczenie u ytkowania wys u onych pojaz-

dów b d  likwidacj  przestarza ych autobusów.

Podsumowanie

1. W pracy przedstawiono tematyk  zwi zan  z funkcjonowaniem oraz rozwojem 

KZK. Oceny funkcjonowania przedsi biorstwa dokonano na podstawie parametrów 

i wska ników wa nych w przypadku transportu publicznego. Stwierdzono, e przedsi -

biorstwo do  mocno wykorzystywa o swoje zasoby. Mimo to nie mia o pozycji domi-

nuj cej na rynku, mia o najmniejsze udzia y. wiadcz  o tym podstawowe wska niki, 

jak udzia  w zrealizowanych wozokilometrach i wozogodzinach na rynku aglomeracji 

bia ostockiej. Tym samym zosta a odrzucona hipoteza wed ug której przedsi biorstwo 

KZK mia o dominuj c  pozycj  na rynku.

2. Przedsi biorstwo KZK funkcjonowa o w sposób prawid owy, wykorzystuj c do-

brze posiadane zasoby.

3. W artykule rozpoznano równie  szanse rozwoju dzia alno ci firmy. Bez inwestycji 

taki rozwój nie b dzie mo liwy. Najwa niejsz  jest budowa nowej zajezdni, która po-

zwoli na zwi kszenie skali dzia ania. Inne dzia anie inwestycyjne zwi zane by o z zaku-

pem nowych autobusów. Wszystkie inwestycje dotyczy y wi c podstawowych zasobów 

przedsi biorstwa.

4. Wszystkie przedsi biorstwa poprzez nale yte wykonywanie us ug na obs ugi-

wanych liniach komunikacyjnych tworz  zintegrowany system komunikacji miejskiej 

w aglomeracji bia ostockiej. Od ich sprawnego funkcjonowania i rozwoju zale y jako  

tego typu us ug i ogólna ocena komunikacji miejskiej w aglomeracji bia ostockiej przez 

spo ecze stwo.
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Dostawy ywno ci w systemie e-commerce – 

ich przysz o  i uwarunkowania

Food delivery in the e-commerce system – 

their future and conditions

Synopsis. W artykule przedstawiono poj cie e-commerce oraz zintegrowanego 

a cucha dostaw, a tak e genez  i uwarunkowania handlu elektronicznego. Do-

konano analizy cz stotliwo ci zakupów ywno ci w Internecie, danych dotycz -

cych u ytkowników oraz podmiotów wiadcz cych tego rodzaju us ugi. Ponadto 

okre lono perspektywy rozwoju tej bran y oraz przeprowadzono analiz  dynamiki 

wzrostu dla Polski w porównaniu do krajów Unii Europejskiej. Rozwa ono argu-

menty przemawiaj ce za wzrostow  tendencj  dokonywania zakupów artyku ów 

ywno ciowych w sieci.

S owa kluczowe: dostawy ywno ci, e-commerce, a cuch dostaw

Abstract. The article presents the concept of e-commerce and an integrated supply 

chain, as well as the genesis and determinants of e-commerce. The analysis of the 

frequency of online food purchases was made, and also an analysis of users and 

entities providing such services. Moreover, the development prospects for this in-

dustry were defined and an analysis of the growth dynamics for Poland compared to 

the European Union countries was carried out. Lastly, the arguments for an upward 

trend in the purchase of food items on the web were considered.

Key words: food delivery, e-commerce, supply chain

Wst p

W dobie zakupów internetowych coraz to popularniejsze staj  si  zamawianie ywno-

ci online. Daje to mo liwo  nie tylko zrobienia zakupów dla osób aktywnych zawodo-

wo, które maj  mniejsz  ilo  wolnego czasu, ale równie  dla osób starszych, dla których 

Internet staje si  codzienno ci . Dla tych ostatnich jest pomocnym narz dziem, dzi ki 

któremu maj  kontakt ze wiatem, pomimo w asnych chorób i niepe nosprawno ci. Mo -

na wi c powiedzie , e Internet pomaga w pewien sposób si  uniezale ni .
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Ró norodne firmy widz  w tym rozwi zaniu szans  na rozwój swoich us ug i dotar-

cie na nowe rynki, co staje si  dla nich nowym ród em osi gania zysku. Ponadto, jest 

sposobem na wyszczuplenie a cucha dostaw, gdy  handel w sieci, w przeciwie stwie 

do tradycyjnego, jest zwi zany z dostaw  do ostatecznego klienta – która jest najbardziej 

kosztownym procesem w ca ym a cuchu dostaw.

Ograniczenia handlu w niedziel  obowi zuj ce w Polsce, zgodnie z ustaw  z 10 stycz-

nia 2018 roku, mog  sta  si  potencjalnym ród em rozwoju e-handlu, zw aszcza w za-

kresie dostaw ywno ci. Takie rozwi zania stosuj  popularne w Polsce sklepy (Tesco, 

Allegro, Piotr i Pawe , inne). Zakupy przez Internet umo liwiaj  z o enie zamówienia 

na ywno  w niedziel  woln  od handlu i realizacj  tego zamówienia jeszcze w tym 

samym dniu. Stanowi to przeniesienie ci aru z pracowników sklepów i kasjerów na ku-

rierów oraz obs ug  systemu zamówie  online. Dodatkowo system zamówie  ywno ci 

lub zaplecza gastronomicznego w ramach e-commerce ma swoje zastosowanie w s u bie 

zdrowia, wi ziennictwie, a tak e na ró nego rodzaju eventach publicznych i prywatnych. 

Coraz wi cej firm oferuje swoje us ugi cateringowe nawet w dni wolne od handlu.

Cel i metodyka bada

Celem analiz by o zbadanie tendencji wyst puj cej na rynku sprzeda y internetowej. 

W artykule przedstawiono zagadnienia zwi zane ze zjawiskiem e-commerce w Polsce, 

a tak e podj to prób  prognozy ewolucji i rozwoju tego systemu w kolejnych latach. Dla 

potrzeb realizacji celu g ównego przeprowadzono analiz  dynamiki zmian udzia u han-

dlu internetowego w latach 2010–2017.

ród em danych do analizy by y dane Eurostatu dotycz ce liczby osób dokonuj cych 

zakupy przez Internet, a tak e badanie przeprowadzone przez firm  Gemius, którego wy-

niki zosta y przedstawione w raporcie pod tytu em „E-commerce 2017”.

a cuch dostaw w systemie e-commerce

Ze wzgl du na swoj  z o ono  oraz wieloaspektowo , a cuch dostaw ma wiele 

definicji. Jedna z nich ka e rozpatrywa  a cuch dostaw  jako zbiór wzajemnie oddzia u-

j cych na siebie przedsi biorstw, wykonuj cych wspólnie dzia ania na rzecz zapewnienia 

przep ywów materia owych oraz informacyjnych [Grzybowska 2009]. Wewn trz danego 

a cucha, który jest stworzony z co najmniej dwóch przedsi biorstw, kreuj  si  wzajem-

ne zale no ci oraz role, które dane ogniwo a cucha dostaw musi spe ni . W a cuchu 

dostaw dokonuje si  rozgraniczenia na dostawc  lub dostawców, producentów, dystry-

butorów oraz operatorów logistycznych [Fertsch 2008]. Stosuje si  równie  podzia  na 

a cuchy mniej lub bardziej z o one. W tych ostatnich dana organizacja musi wykaza  si  

interoperacyjno ci , ze wzgl du na mo liwo  wyst pienia wielu dostawców lub operato-

rów logistycznych, którzy gwarantuj  wykreowanie przedsi wzi ciu warto ci dodanej.

a cuch dostaw istnieje tak d ugo, od kiedy cz owiek zajmuje si  czynno ciami 

wytwórczymi, jednak e koncepcja jego zarz dzania jest stosunkowo nowym poj ciem. 

Pierwsza wzmianka o SCM (Supply Chain Management) pojawi a si  w literaturze 

w 1982 roku w publikacji R.K. Olivera i M.D. Webbera „Supply-chain management: 
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logistics catches up with strategy” [Frankowska 2014]. Istot  zarz dzania a cuchem jest 

spojrzenie procesowe na wszystkie jego cz ci, a nie tylko na potrzeby pojedynczego 

przedsi biorstwa. Dzi ki zarz dzaniu wytwarza si  partnerstwo oraz symbioza ca ego 

uk adu, co z kolei procentuje w podniesieniu jako ci i niezawodno ci danego a cucha, 

a ponadto otwiera mo liwo  porzucenia konwencjonalnego modelu na rzecz zintegro-

wanego a cucha dostaw.

W dobie globalizacji i powszechnego dost pu do Internetu przedsi biorstwa maj  nie-

zb dne narz dzia do realizacji najbardziej zaawansowanych procesów. Wraz z post puj -

cym rozwojem technologii, powstaje wiele okazji na zrewolucjonizowanie tradycyjnego 

modelu handlu i sprzeda y. Jedn  z szans, która wy oni a si  na prze omie tego tysi c-

lecia, jest handel elektroniczny. Jest to wiadczenie us ug handlowych, przy jednocze-

snym wykorzystaniu do tego narz dzi elektronicznych, które charakteryzuj  si  swobod  

zawarcia transakcji oraz umiejscowieniem w wirtualnej rzeczywisto ci [Flis i in. 2009]. 

Wspó czesny e-commerce nabiera tempa wzrostu i staje si  stymulant  rozwoju du ej 

liczby przedsi biorstw, które cz sto dzia aj  jedynie w systemie internetowym [Karwatka 

i Sadulski 2011]. Ponadto, daje mo liwo  ju  istniej cym przedsi biorstwom na posze-

rzenie swojej dzia alno ci o nowy sektor gospodarki. Jednak e tylko te firmy, które s  

wyposa one w odpowiedni  technologi , infrastruktur  oraz dzia aj  w zintegrowanym 

a cuchu dostaw, maj  szans  odnale  si  w e-handlu. E-commerce, poza szansami roz-

woju dla przedsi biorstw, daje równie  okazj  osobom fizycznym w systemach bizne-

sowych C2C oraz C2B. S  to systemy, w których osoba prywatna dokonuje transakcji 

handlowych dla klientów prywatnych, jak i biznesowych [Batko i Billewicz 2013]. 

W praktyce wyodr bnia si  podzia  na handel produktów ywno ciowych oraz goto-

wych da . Sprzeda  produktów zajmuj  si  g ównie sklepy (supermarkety, hipermarke-

ty), natomiast gotowymi daniami osoby prywatne, a tak e przedsi biorstwa cateringowe. 

O ile w przypadku przedsi biorstw wej cie do tego sektora nie wymusza przemodelowa-

nia a cucha w znacz cy sposób, o tyle w przypadku osób fizycznych (cz sto w ramach 

dzia alno ci jednoosobowej) a cuch dostaw jest wyd u any o dzia alno  podmiotu. 

Ma on wysoki stopie  skomplikowania, ze wzgl du na wielu operatorów logistycznych, 

o których osoba wiadcz ca us ugi drog  elektroniczn  mo e nawet nie wiedzie . 

W przypadku e-handlu ywno ci g ównie przetworzonej (np. wspomniane gotowe da-

nia), do momentu dostawy do klienta wyst puje standardowy a cuch dostaw dla danej 

grupy towarów. W momencie, gdy zostanie wypracowana warto  dodana, handlowiec 

sprzedaje ywno , anga uj c kolejne podmioty gospodarcze, tym samym prowadz c 

do zwi kszenia ogniw w a cuchu dostaw. Bran a E-commerce daje olbrzymie mo -

liwo ci rozwoju dla przedsi biorstw oraz wprowadza konsumenta w zupe nie nowy 

model zakupów.

Uwarunkowania handlu elektronicznego w Polsce

Wed ug raportu przeprowadzonego przez firm  Gemius „E-commerce 2017”[ Najnow-

sze dane…], co drugi Polak kupuje w sieci. Mo na z tego wywnioskowa , e tkwi w tym 

rodzaju dzia alno ci du y potencja , tym bardziej e jeszcze w 2017 roku przynajmniej 

jeden komputer w domu mia o prawie 82% gospodarstw domowych [GUS 2017]. Wraz 

z upowszechnieniem dost pu do sieci, zwi ksza si  liczba osób kupuj cych przez Internet. 
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Pierwszym czynnikiem wp ywaj cym na rozwój bran y e-commerce jest inwestowa-

nie firm i przedsi biorstw w swoj  aktywno  w sieci. Zdaniem Zbigniewa Nowickiego, 

przewodnicz cego rady Izby Gospodarki Elektronicznej, warto  polskiego rynku handlu 

online powinna przekroczy  w 2018 roku 50 mld PLN, a do 2020 roku osi gnie warto  

70 mld PLN [Polski rynek…, 2018]. Przedsi biorstwa inwestuj  zatem w dzia alno  

e-commerce. Widz  w Internecie szans , nowy rynek, który nie jest jeszcze wyra nie 

zdominowany przez adn  z firm.

Poszczególne podmioty gospodarcze nie musz  te  mie  w swoich strukturach osób 

umiej cych stworzy  dogodne warunki do przej cia na sprzeda  w sieci. Pomoc  w tym 

zakresie s u  firmy, które mo na pozyska  w formie outsourcingu. Jedn  z nich jest 

np. firma Comarch. Oferuje ona autorsk  platform  E-commerce Comarch e-Sklep, 

której u ytkownikami jest ju  ponad 1000 firm handlowych nie tylko w Polsce, ale te  

i w Niemczech, Francji i Szwajcarii. Firma dostarczaj ca to oprogramowanie jest w sta-

nie zapewni  indywidualne podej cie do ka dego ze swoich klientów, którzy chc  by  

unikalni na rynku i w ten sposób osi ga  zysk. W ofercie tej us ugi wyró nia si  np. 

przeznaczone dla klientów cenniki towarów, spersonalizowane kupony rabatowe, a tak e 

kierowanie kontekstowej oferty poprzez zbieranie informacji na temat danego klienta, 

jego aktywno ci w sieci oraz zakupów, których ju  dokona . Ponadto aplikacja dostoso-

wana jest do urz dze  mobilnych, niezale nie od rodzaju urz dzenia [E-Commerce…]. 

Zakupy mog  by  wi c realizowane wsz dzie tam, gdzie ma si  do dyspozycji telefon 

z dost pem do Internetu, czy te  tablet lub laptop.

Oczywi cie, nic nie stoi na przeszkodzie, aby firmy korzysta y z takich serwisów 

jak Allegro czy te  Aliexpress. Jest to jednak rozwi zanie dla ma ych przedsi biorstw, 

prowadz cych sprzeda  na relatywnie mniejsz  skal , które to mog  wystawia  aukcje 

na swoje us ugi lub pojedyncze przedmioty z oferty. Nie jest to rozwi zanie dobre, gdy  

za ka d  dokonan  transakcj  stoi mar a, któr  dany serwis internetowy pobiera. Przed-

si biorstwo nie musi jednak martwi  si  o wysy k  i dostarczenie przedmiotu. Wszystko 

zostawia w r kach operatora logistycznego, znacznie skracaj c d ugo  a cucha dostaw. 

Co wi cej, je li specyfika bran y na to pozwala, podmioty mog  wykonywa  przedmioty 

na zamówienie, przez co nie ponosz  kosztów ich magazynowania oraz nie zamra aj  

kapita u. Relacja B2C jest obecnie najkrótszym z mo liwych a cuchów logistycznych.

Istotnym czynnikiem, który powoduje wzrost popularno ci zakupów przez Internet, 

jest rosn ce zaufanie internautów do zawierania tego typu transakcji. Zjawisko to rozpo-

wszechnia si  szczególnie w ród osób starszych, które podchodz  z rezerw  do zakupu 

towaru bez wcze niejszych ogl dzin, aby zminimalizowa  ryzyko zakupienia niespe nia-

j cego wymaga  produktu. 

Wed ug przeprowadzonych bada  przez firm  Gemius we wspó pracy z Izb  Go-

spodarki Elektronicznej, które zosta y zrealizowane w postaci ankiety elektronicznej na 

reprezentatywnej próbie 1500 u ytkowników Internetu, którzy uko czyli przynajmniej 

15. rok ycia, a  46% osób nie decyduje si , pomimo wszystkich korzy ci, na zakupy 

w sieci. Przyczyny takich dzia a  s  ró ne i zosta y przedstawione na rysunku 1. 

Respondenci najcz ciej wskazywali na ch  obejrzenia produktu przed zakupem 

(oko o 52%), obaw  o bezpiecze stwo p atno ci oraz przyzwyczajenie do tradycyjnej 

formy robienia zakupów. Z kolei, bardzo ma y odsetek ankietowanych wskaza  na brak 

czasu lub te  brak dost pno ci interesuj cych produktów w sieci. wiadczy to o tym, 
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e w dobie dost pu do Internetu w telefonach, laptopach i tabletach, atwo jest znale  

ludziom czas na dokonanie zakupu, oraz e oferta sklepów internetowych jest zadowa-

laj ca. Zach t  do wi kszego korzystania z zakupów internetowych, zdaniem ankieto-

wanych jest oferowanie przez przedsi biorstwa dzia aj ce w tym sektorze, mo liwo  

darmowego zwrotu przesy ki (nawet przez okres miesi ca). Takie rozwi zanie nie jest 

jednak dobre w przypadku handlu ywno ci , gdy  jest ona cz ci  sektora FMCG i bar-

dzo szybko rotuje w gospodarstwach domowych, przez co konsumentowi zale y na tym, 

aby wadliwa dostawa zosta a uzupe niona najlepiej tego samego dnia.

Handel ywno ci  online w Polsce

Dokonywanie zakupów ywno ci online w Polsce nie jest jeszcze popularnym zjawi-

skiem. Wed ug badania przeprowadzonego przez M. Grzywi sk -R pca i M. Grzybkow-

sk -Brzezi sk  [2016], najwi ksza grupa konsumentów dokonuj cych zakupów przez 

Internet, dokonuje ich z cz stotliwo ci  do kilku razy w roku. Mo e by  to zwi zane z 

okazjonalno ci  tych zakupów, np.:

urodziny, imieniny osób bliskich,

imprezy okoliczno ciowe,

uroczysto ci rodzinne (komunie, wesela, chrzty),

wydarzenia biznesowe,

inne.

Analizuj c rysunek 2, na którym przedstawiono wyniki badania cz stotliwo ci e-za-

kupów, mo na zauwa y , i  relatywnie ma y odsetek osób dokonuje regularnych zaku-

pów online. Mo e to by  zwi zane z niewystarczaj c  ofert  sklepów internetowych lub 

te  z ma ym zapotrzebowaniem osób zainteresowanych. Nie istnieje natomiast wyra na 

zale no  mi dzy sk onno ci  do kupowania artyku ów spo ywczych w sieci a p ci  osób 

ankietowanych. Z analiz wynika natomiast, e osoby, które chocia  raz dokona y zakupu 

ywno ci w systemie e-commerce, maj  tendencj  do powtórzenia tej czynno ci w przy-

sz o ci, co dobrze rokuje dla rozwoju tej bran y handlu. 
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Rysunek. 1. Powód, dla którego ankietowany nie kupuje w sieci (%)

Figure 1. The reason why the respondent does not buy online (%)

ród o: [Najnowsze dane…].
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Do czynników wp ywaj cych na wzrost tendencji zakupowej konsumentów nale y np. 

ukierunkowanie przedsi biorstw na jako  us ugi, ci g e poszerzanie oferty zakupowej 

asortymentu online, a tak e wychodzenie naprzeciw oczekiwaniom klientów (np. polityka 

zwrotów, bezp atnych dostaw – nawet w godzinach nocnych, ustalanie grafików dostaw dla 

regularnych zakupów w sieci, a tak e sugerowanie konsumentom artyku ów spo ywczych 

na podstawie ich dotychczasowych transakcji). Kolejnym czynnikiem jest bezpiecze -

stwo transportowanej ywno ci, zw aszcza, e nale y ona do artyku ów o niskiej podat-

no ci transportowej [Szymczak 2012]. Ma to du e znaczenie w koncepcji zintegrowanego 

a cucha dostaw, gdy  ma a wada na pocz tku procesu transportowego mo e wp yn  na 

drastyczne obni enie jako ci na jego ko cu. Dlatego te  wykorzystuje si  urz dzenia do 

kontroli ka dej partii przewo onej ywno ci, uwzgl dniaj c tzw. traceability, czyli identy-

fikowalno  produktów na ka dym etapie a cucha dostaw [Szymczak 2012]. Takie dzia a-

nie wymaga wspó pracy przewo nika z producentem oferowanych artyku ów.

Perspektywy rozwoju e-commerce

W obliczu wielu pozytywnych aspektów, które niesie za sob  e-commerce, przewi-

duje si  dalszy rozwój tej bran y. Pomimo faktu, e handel online istnieje ju  na polskim 

rynku od kilkunastu lat, jest to wci  nienasycony sektor rynku, który daje przedsi bior-

com du e mo liwo ci wzrostu i zapewnienie nowego ród a zysku. Zdaniem autorów, 

jest to równie  odpowied  na wzrost aktywno ci zawodowej Polaków, przez co maj  

oni mniej czasu na dokonywanie zakupów w konwencjonalnym modelu, zast puj c go 

zamówieniami, które sk adaj  wed ug w asnych preferencji w sieci.

Z danych Eurostatu wynika, e zwi ksza si  ilo  zakupów online. Dane te przed-

stawione zosta y na rysunku 3. Liderem od kilku pozostaje Wielka Brytania, w której 

a  83% mieszka ców zadeklarowa o dokonywanie zakupów w sieci. Polska natomiast, 

pomimo corocznego wzrostu na poziomie porównywalnym do innych pa stw, pozostaje 

w tyle ze wzgl du na dosy  pó ne inwestycje w t  bran . Pomimo jednak stosunkowo 
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Figure 2. Frequency of making online purchases of food (%)

ród o: [Grzywi ska-R pca i Grzybowska-Brzezi ska 2016].



Dostawy ywno ci w systemie e-commerce...

29

ma ej liczby kupuj cych online, rynek w Polsce nale y do najbardziej warto ciowych 

w Europie i wed ug bada  plasuje si  na pi tej pozycji w UE [Brzoska…, 2017]. W rejo-

nie Europy rodkowej dominuj  Czechy.
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Rysunek 3. Odsetek osób zamawiaj cych produkty przez Internet

Figure 3. Percentage of people ordering products via the Internet

ród o: [Eurostat].

Pocz wszy od 2015 roku, Polska wykazuje du  dynamik  wzrostu na tle ca ej UE 

w zakresie e-handlu. Nic nie wskazuje na to, aby ta tendencja mia a si  zmieni , a wr cz 

przeciwnie. Po wprowadzeniu ustawy o ograniczeniu handlu w niedziel , e-commerce 

mo e potencjalnie wykazywa  jeszcze wi ksz  dynamik  wzrostu wzgl dem redniej 

europejskiej.
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Rysunek 4. Dynamika wzrostu liczby osób wykorzystuj cych Internet do zakupów wyra ona 

w procentach (rok poprzedni = 100%)

Figure 4. The growth rate of the number of people using the Internet for shopping expressed in 

percent (previous year = 100%)

ród o: opracowanie w asne na podstawie [Eurostat].

Na podstawie danych przedstawionych na rysunku 4 mo na wywnioskowa , i  po-

cz wszy od 2015 roku,  Polska wykazuje wy sz  dynamik  wzrostu udzia u liczby osób 

korzystaj cych z Internetu do dokonywania zakupów w porównaniu do redniej krajów 

EU. Ponadto, wy czaj c 2012 rok, Polska wykazuje rosn c  dynamik , co wiadczy 

o niemal e nieprzerwanym rozwoju tej bran y.



D. Goik, M. Ciupak

30

 Je eli klienci chc  dokonywa  zakupów w sieci, potrzebuj  do tego odpowiednich 

narz dzi, a przedsi biorstwa musz  mie  t  us ug  w swojej ofercie. Z danych zaprezen-

towanych na rysunku 5 wynika, e wyst puje tendencja wzrostowa przedsi biorstw bior -

cych czynny udzia  w tworzeniu rynku e-commerce, jednak e jest ona niska. W 2014 ro-

ku tylko 19% firm europejskich mia o w swojej ofercie us ug  handlu w sieci. Polska 

znajduje si  poni ej tej redniej, z wynikiem 13%, co wskazuje na mo liwo  ekstensyw-

nego rozwoju w przysz o ci.
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Rysunek 5. Udzia  przedsi biorstw prowadz cych sprzeda  w Internecie w UE-28 (%)

Figure 5. Share of enterprises selling online in the EU-28 (%)

ród o: [Eurostat].

Wp yw ograniczenia handlu w niedziel  

na rozwój handlu ywno ci  w sieci

Od dnia 1 marca 2018 roku, w Polsce zacz a obowi zywa  ustawa o ograniczeniu 

handlu w niedziel . W przypadku e-handlu zamkni cie stacjonarnych oddzia ów skle-

pów nie oznacza przerwania dzia alno ci przedsi biorstw na czas tego zakazu. Zama-

wianie produktów w Internecie, w tym te  ywno ci, nie jest traktowane jako handel, 

lecz jako us uga, ta z kolei nie podlega zakazowi [Zakaz handlu w niedziel  szans  

dla bran y…]. Oznacza to, e przedsi biorstwa, które prowadz  swoj  dzia alno  w 

sieci, paradoksalnie mog  zyska  na tej ustawie i zwi kszy  swoje obroty. Jednym z 

przyk adów pozytywnego wp ywu zakazu handlu na rozwój e-commerce s  W gry, w 

których po wprowadzeniu tego rodzaju przepisów w 2015 roku zaobserwowano wzrost 

sprzeda y ywno ci nawet o 30% z kwarta u na kwarta  [Zakaz handlu w niedziel  

szans  dla bran y…].

W Polsce tylko oko o 1% produktów FMCG, a w tym ywno ci, Polacy kupuj  za po-

rednictwem Internetu [Mordasiewicz i Bia ek 2018]. Jednak e szacuje si , e w okresie 

najbli szych lat wyst pi wzrost sprzeda y online co najmniej dwukrotny. Sklepy w swo-

jej ofercie internetowej zawieraj  bardzo podobny koszyk dóbr do tego ze sklepów sta-

cjonarnych, bez problemu wi c mo na kupi  np. kaw , kasz , przyprawy czy te  napój 

gazowany. Cz sto brakuje jednak mo liwo ci kupienia wie ej ywno ci. Pomimo tego 

mankamentu, sklepy przyci gaj  konsumentów znoszeniem op at za dowóz, a ponadto 

oferowaniem mo liwo ci dostarczenia produktów prosto pod drzwi klienta. Czasami sto-
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sowana jest równie  wymiana produktów lub zwrot pieni dzy, przez co klient nie ryzy-

kuje, dokonuj c zakupu produktów bez fizycznego kontaktu z nimi. 

Zakupy w sieci s  du  oszcz dno ci  czasu, gdy  pomijany jest mudny proces po-

dró y do sklepu, znalezienia cz sto trudno dost pnego miejsca parkingowego oraz kolej-

ki w samym sklepie. W przypadku zamówienia online czas dostawy przechodzi na kurie-

ra. Ponadto, klienci, którzy chc  odst pi  od umowy zakupu, mog  to uczyni  w terminie 

14 dni i zwróci  niechciany produkt do sprzedawcy[Zakaz handlu w niedziel  szans  dla 

rynku…]. Dokonuj c zakupów w sklepie stacjonarnym natomiast, klient musi dostoso-

wa  si  do obowi zuj cej w nim polityki w zakresie zwrotu niechcianego produktu.

Polscy przedsi biorcy dostosowuj c si  do wymogów prawnych, wykreowali alterna-

tywny sposób handlu, opieraj cy si  na kupowaniu przez sie  produktów, których egzem-

plarze s  dost pne w placówkach stacjonarnych, gdzie ich zakup jest zabroniony – zare-

zerwowany wy cznie dla sieci [Skrzat 2018]. Mo na to porówna  do modelu zakupów 

e-commerce, poszerzonego o mo liwo  organoleptycznego przetestowania partii towaru 

przed zakupem, a nast pnie zamówienie tej partii w sieci. 

Modele biznesowe C2C oraz C2B w handlu ywno ci  online

Najbardziej rozpowszechnion  form  handlu online s  e-sklepy, czyli serwisy inter-

netowe, które pozwalaj  konsumentowi dokona  zakupu lub sprzeda y produktów przez 

Internet [Czajkowska 2016]. W ród kategorii prowadzenia e-handlu wyró nia si  m.in. 

C2B – consumer to business, czyli klient indywidualny do firmy oraz C2C – consumer 

to consumer, czyli klient do klienta. Powstanie takich katalogów mia o cis y zwi zek 

z ch ci  dostosowania si  do potrzeb konkretnej firmy lub konkretnego klienta [Czaj-

kowska 2016]. Relacja mi dzy u ytkownikiem a przedsi biorstwem w modelu C2B jest 

u atwiona. G ówny nacisk k adziony jest na komunikacj  pomi dzy tymi jednostkami, 

np. poprzez bezpo redni kontakt z obs ug , o którym konsument jest informowany na 

stronie internetowej przedsi biorstwa. Modele biznesowe, w których to klient oferuje 

produkty, ró ni si  nieco oferowanym asortymentem od modeli B2C. Wyj tkiem s  tutaj 

przedsi biorstwa cateringowe oraz jadalnie z opcj  dowozu. Osoba prowadz ca tego typu 

dzia alno  (C2C lub C2B) musi by  konkurencyjna wzgl dem bardziej zaawansowa-

nych podmiotów. Czyni to poprzez przetworzenie produktów, które mog  zosta  kupione 

w systemie e-commerce, oferuj c je konsumentom, którzy zg aszaj  zapotrzebowanie na 

takie us ugi. Przyk adem jest dzia alno  u ytkowników serwisu Allegro, którzy oferuj  

swoje wyroby jako osoby publiczne. Bez problemu u ytkownicy tego serwisu mog  na-

by  ró ne rodzaje produktów.

Osoby dzia aj ce w systemie C2C nie maj  odpowiednich zasobów do wiadczenia 

us ug na poziomie oferowanym przez du e przedsi biorstwa. Podmioty te posiadaj  za-

plecze techniczne w postaci infra- i suprastruktury. Ponadto, nawet rozwini te przed-

si biorstwa maj  trudno ci z wej ciem na podobny poziom jako ci, oferowany przez 

liderów rynku e-commerce, przez co nie wykazuj  konkurencyjno ci [Consumer-to-Con-

sumer…]. Jednak e poprzez stosowanie benchmarkingu oraz niskiemu wykorzystaniu 

potencja u rynku handlu ywno ci  online, przedsi biorstwa mog  osi gn  przewidy-

wany poziom w kolejnych latach.
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Podsumowanie

Handel ywno ci  w sieci w Polsce charakteryzuje du y potencja , który aktualnie 

nie  jest w pe ni wykorzystany. Mo na natomiast zauwa y  wzrost liczebno ci portali 

oraz sklepów internetowych, oferuj cych kupno i dostaw  zarówno gotowych da , jak 

i ywno ci nieprzetworzonej, w dogodnym dla konsumenta czasie i miejscu [Grzywi -

ska-R pca i Grzybkowska-Brzezi ska 2016]. Wraz z rozwojem tej bran y, symultanicz-

nie wzrasta wiadomo  konsumentów oraz zwi ksza si  ich zaufanie do dokonywania 

zakupów tego typu. Badania pokazuj  równie , e w ród klientów, którzy przynajmniej 

raz zakupili ywno  w Internecie, istnieje du e prawdopodobie stwo, e powtórz  ten 

zakup w przysz o ci. Na podstawie dotychczasowych bada  mo na wnioskowa , e 

wyzwaniem dla rozwoju e-commerce w zakresie ywno ci b dzie nie tyle pozyskanie 

klientów, ile ich utrzymanie ze wzgl du na ci gle rosn ce wymagania dotycz ce jako ci 

oferowanych us ug.

Stosunkowo ma e wykorzystanie potencja u skutkuje mo liwo ciami efektywnego 

zape nienia luki, jaka obecnie wyst puje na rynku ywno ci e-commerce. Jest to obszar 

do inwestowania, zarówno dla du ych firm, jak i drobnych przedsi biorstw lub te  osób 

fizycznych.

Na polskim rynku istnieje wiele firm, oferuj cych swoje us ugi w sieci. Od relatywnie 

d ugiego czasu udoskonalaj  one swoje a cuchy dostaw i widz  w handlu online poten-

cja  – zarówno w ograniczeniu kosztów magazynowania oraz obs ugi a cucha logistycz-

nego, jak i pozyskaniu nowych klientów. W wyniku znacznego wzrostu zainteresowania 

konsumentów handlem w sieci powstaje wiele nowych przedsi biorstw stosuj cych ten 

model biznesowy, który bazuje na do wiadczeniu swoich konkurentów, co w d u szym 

okresie mo e skutkowa  obecno ci  dojrza ego i efektywnego rynku us ug e-commerce 

ywno ci w Polsce.
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Nowoczesne rozwi zania stosowane 

w automatycznych magazynach

Modern solutions used in automatic warehouse

Synopsis. W dobie XXI wieku nowoczesno  ci le wi e si  z automatyzacj . 

Przedsi biorstwa pragn ce uzyska  przewag  konkurencyjn  oraz sprosta  po-

trzebom klientów musz  otworzy  si  na nowoczesne rozwi zania, które pozwol  

im na uzyskanie przewagi. Firmy dzia aj ce w obszarze projektowania rozwi za  

podnosz cych efektywno  magazynów oferuj  ró norodne systemy. Maj  one do 

dyspozycji wiele form zagospodarowania swoich powierzchni sk adowania, do 

których mo na zaliczy  m.in. automatyczne systemy wysokiego sk adowania, au-

tomatyczne magazyny zarówno pojemnikowe, jak i paletowe oraz wsparcie opro-

gramowania zarz dzaj cego magazynem – WMS/MFC. Podstawowe procesy ma-

gazynowe realizowane przez cz owieka zast pione zostaj  przez te wykonywane 

przez maszyny oraz zautomatyzowane narz dzia.

S owa kluczowe: logistyka magazynowa, automatyczne magazyny, automatyzacja 

procesów magazynowych, innowacje

Abstract. In the twenty-first century, modernity is closely related to automation. 

Companies wishing to gain a competitive advantage and meet the needs of clients 

must open up to modern solutions that will allow them to gain an advantage. Com-

panies operating in the area of   designing solutions that increase the efficiency of 

warehouses offer a variety of systems. They have at their disposal many forms of 

development of their storage areas, which include automatic high storage systems, 

automatic warehouses both container and pallet and support for warehouse mana-

gement software – WMS/MFC. The basic storage processes performed by man are 

replaced by those made by machines and automated tools.

Key words: warehouse logistics, automatic warehouses, automation of warehouse 

processes, innovations

Wst p

Rozwój dzia alno ci wielu firm i powstawanie kolejnych obiektów handlowych wywo-

uj  potrzeb  obs ugi logistycznej. To przek ada si  na popyt sieci handlowych na magazyny 

[Olszewski i Mika 2018]. Ci gle wzrastaj ce zapotrzebowanie na powierzchnie magazyno-
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we wymusza na przedsi biorstwach potrzeb  wprowadzania innowacji, w celu zapewnienia 

jak najwi kszej efektywno ci ich wykorzystywania. W obecnych czasach zaobserwowa  

mo na, jak dynamicznie wzrasta zarówno skala, jak i z o ono  oraz znaczenie procesów 

logistycznych, m.in. zarz dzania przep ywem surowców, materia ów, pó fabrykatów oraz 

wyrobów gotowych. Do ich sprawnego oraz efektywnego funkcjonowania potrzebne s  

systemowe, zintegrowane oraz odpowiednio dostosowane rozwi zania opieraj ce si  na 

technologiach informatycznych, jak i automatyce. Wcze niej procesy realizowane w znacz-

nej mierze przez cz owieka obecnie s  automatyzowane. Liczy si  przede wszystkim efek-

tywno , szybko  dzia ania i wi ksza niezawodno  systemu zwi zana ze znaczn  elimi-

nacj  b du czynnika ludzkiego. Magazyn jest rdzeniem przemys u, jego role zmieniaj  si  

wraz z up ywem czasu i w zwi zku z tym zmianom ulega równie  logistyka magazynowa. 

Wraz z post puj cym zapotrzebowaniem na nowe obszary sk adowania niezwykle istotne 

jest równie  maksymalne wykorzystanie ka dej jednostki przestrzennej magazynu. 

Cel i metodyka bada

Celem analiz by o przedstawienie nowoczesnych rozwi za  automatyzuj cych ma-

gazyny na przyk adzie firm zajmuj cych si  m.in. dostarczaniem kompleksowych roz-

wi za  systemów magazynowania, transportu wewn trznego, czy te  tworzeniem zinte-

growanych systemów logistycznych. ród em danych do analizy by a literatura z zakresu 

logistyki magazynowej. Ponadto analiz  obj to obecnie dost pne rozwi zania w zakresie 

automatyzacji na rynku. W badaniach wykorzystano wnioskowanie dedukcyjne. Wyniki 

analiz przedstawiono w formie opisowej, graficznej i tabelarycznej.

Poj cie magazynu oraz tendencje rozwoju gospodarki magazynowej

Zgodnie z norm  PN-84/N-01800 magazyn jest jednostk  funkcjonalno-organiza-

cyjn , przeznaczon  do magazynowania dóbr materialnych (zapasów) w wyodr bnionej 

przestrzeni, budowli magazynowej, wed ug ustalonej technologii, wyposa on  w odpo-

wiednie urz dzenia i rodki techniczne, zarz dzan  i obs ugiwan  przez zespó  ludzi wy-

posa onych w odpowiednie umiej tno ci [PN-84/N-01800].

Z logistycznego punktu widzenia magazyn jest jednostk  organizacyjno-funkcyjn  

przeznaczon  do sk adowania zapasów, zajmuj c  wyodr bnion  przestrze  wyposa on  

w odpowiednie rodki techniczne, zarz dzan  i obs ugiwan  przez zespó  ludzi [Ma-

jewski 2006]. Magazyn oraz operacje logistyczne w nim zachodz ce istotnie wp ywaj  

na szybko  przep ywu materia ów i efektywno  ca ego procesu przep ywu adunków 

w systemach logistycznych [Ambroziak, Jachimowski i Pyza 2016].

Wspó czesny system magazynowy to zbiór zasobów operacyjnych (sta ych i rucho-

mych), odpowiednio rozmieszczonych w obszarze budowli magazynowej oraz w jej bez-

po rednim otoczeniu, za pomoc  których realizowany jest proces przep ywu materia ów 

i informacji, przy uwzgl dnieniu okre lonych uwarunkowa  czasowo-kosztowych oraz 

zarz dczych a cucha dostaw, w którym ten system funkcjonuje [Korze  2000]. 

Podobnie jak ta definicja, tak i inne traktuj  magazyn jako ogniwo systemu logistycz-

nego, w którym produkty s  czasowo przechowywane, a tak e kierowane do dalszych 

ogniw sieci logistycznej. Tym samym magazyny staj  si  zarazem punktami dostaw i od-



Nowoczesne rozwi zania stosowane w automatycznych magazynach

37

bioru, jak i punktami koncentracji, czy te  rozdzia u strumieni wyrobów w systemie logi-

stycznym [Ambroziak, Jachimowski i Pyza 2016].

Inteligentny magazyn tworzy organizacyjno-funkcjonalne ogniwo logistyczne zdolne 

do ilo ciowo-czasowego wyrównywania przep ywu materia owego w a cuchu dostaw. 

[Korze  2000].

Nowoczesne systemy transportowo-magazynowe ró ni  si  mi dzy sob  przede 

wszystkim [Korze  2000]:

zakresem dzia alno ci przedmiotowej,

spe nianymi funkcjami taktyczno-operacyjnymi,

przynale no ci  organizacyjno-funkcjonaln ,

rodzajem sk adowanych i przemieszczanych adunków.

Sprawdzonym rodkiem obni ania kosztów produkcji i jej usprawniania jest automa-

tyzacja procesów produkcyjnych oraz magazynowych. Na hali produkcyjnej automaty-

ka jest obecna od bardzo dawna, do magazynów za  trafi a znaczniej pó niej i rzadziej 

wykorzystywana. W 2014 roku zosta y przeprowadzone badania przez Panel Polskich 

Menad erów Logistyki, które wykaza y, e blisko 60% firm w Polsce nawet nie zastana-

wia o si  nad wdro eniem automatyki magazynowej. Ma e zainteresowanie jest bardzo 

cz sto zwi zane z niewiedz  i brakiem wiadomo ci dotycz cej wymiernych efektów 

takich zmian. W innych krajach wyst puje o wiele wi ksza wiadomo  konieczno ci 

automatyzacji poszczególnych segmentów zak adów produkcyjnych, w tym magazynów. 

Znacz ca liczba producentów automatyki opracowuje innowacyjne rozwi zania prze-

znaczone do magazynów. Dzi ki temu powsta y zautomatyzowane rega y magazyno-

we, zrobotyzowane wózki wid owe technologie Pick-by-Light i Pick-by-Voice, systemy 

transportu wewn trznego, kody RFID, jak i drony czy te  beacony. Te rodki pozwalaj  

usprawni  dzia anie magazynu, kontrolowa  zgromadzone zasoby oraz ich drog  na linie 

produkcyjne, a tak e wyeliminowa  b dy ludzkie.

Zestawienie wynaj tej powierzchni magazynowej wed ug lokalizacji w latach 

2015–2016 przedstawiono na rysunku 1. W 2015 roku najwi ksza powierzchnia maga-

zynowa zosta a wynaj ta w Polsce Centralnej, w okolicach Warszawy oraz na Górnym 

l sku, a najmniejsza w Lublinie, na Podkarpaciu oraz na Kujawach. W 2016 roku 

podobnie najwi ksz  wynaj t  powierzchni  magazynow  odnotowano w okolicach 

Warszawy, na Górnym l sku i Poznaniu, a najmniejsz  w Lublinie, na Podkarpaciu 

oraz w Warszawie.  

Istniej c  powierzchni  magazynow  wed ug w a cicieli obiektów przedstawiono na 

rysunku 2. Najwi kszy udzia  w tej powierzchni maj  takie podmioty Prologis (20,7%) 

oraz SEGRO (10,3%), a najmniejsz  powierzchni  posiada CLIP (3, %), MLP (2,7%) i 

CBRE GI (0,9%). Udzia  ma ych jednostki cznie wynosi 21,9%.

Deweloperzy staraj  si  spe ni  ka de zapotrzebowanie. Rosn cy popyt sk ania wi c 

do kolejnych inwestycji. W 2017 roku oddano do u ytku prawie 2,3 mln m2, a w budowie 

by o kolejnych 1,17 mln m2 powierzchni, z czego prawie jedna trzecia budowana by a 

spekulacyjnie, bez wi cych umów [Olszewski i Mika 2018]. Magazyny oddane do 

u ytku w 2016 roku wed ug deweloperów zaprezentowano na rysunku 3. Z danych wy-

nika, e najwi cej z nich przekaza o do u ytku przedsi biorstwo Panattoni (775 000 m2), 

Goodman (121 000 m2) i SEGRO (84 000 m2), a najmniej Waimea Holdings Limited 

(12 000 m2), Ideal Idea (6 000 m2) oraz Port Gdynia (4 000 m2). 
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Powierzchni  magazynow  w budowie wed ug lokalizacji w czwartym kwartale 2016 

roku zaprezentowano na rysunku 4. Najwi ksze tego typu powierzchnie znajduj  si  

w Szczecinie, w okolicach Warszawy oraz w Poznaniu. Odmienna sytuacja w tym zakre-

sie wyst puje w Warszawie, Lublinie i na Podkarpaciu.

Wynaj t  powierzchni  magazynow  wed ug najemców uwzgl dniono na rysunku 5. 

Z danych wynika, e najwi ksz  wynaj t  powierzchni  magazynow  maj  operatorzy 

logistyczni (31,7%), sieci sklepów (23,4%) i lekka produkcja (9,8%). Najmniej takiej 

powierzchni ma natomiast bran a budowlana (1,0%), artyku y chemiczne (1,0%) oraz 

archiwa (0,8%).

Rysunek 1. Wynaj ta powierzchnia magazynowa wed ug lokalizacji (popyt brutto)

Figure 1. Leased warehouse space by location (gross demand)

ród o: opracowanie w asne na podstawie [Mika 2017].
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Rysunek  2. Istniej ca powierzchnia magazynowa wed ug w a cicieli obiektów (%)

Figure 2. Existing warehouse space according to property owners (%)

ród o: opracowanie w asne na podstawie [Mika 2017].
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Udzia  niewynaj tej powierzchni magazynowej wed ug lokalizacji w czwartym kwar-

tale w 2016 roku przedstawiono na rysunku 6. Najwi cej niewynaj tej powierzchni znaj-

duje si  w Trójmie cie (4,1%), Lublinie (9,6%) oraz w Warszawie (9,4%), a najmniej na 

Podkarpaciu (2,1%), Kujawach (1%) i w Opolu (0%). redni jej udzia  wynosi 6,1%.

Rysunek 3. Magazyny oddane do u ytku wed ug deweloperów

Figure 3. Warehouses put into use according to developers

ród o: opracowanie w asne na podstawie [Mika 2017].

Rysunek 4. Powierzchnia magazynowa w budowie wed ug lokalizacji w czwartym kwartale 2016

Figure 4. Warehouse space under construction by location in the fourth quarter of 2016

ród o: [Mika 2017].
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Rysunek 6. Udzia  niewynaj tej powierzchni magazynowej wed ug lokalizacji w czwartym 

kwartale 2016

Figure 6. The ratio of vacant warehouse space by location in the fourth quarter of  2016

ród o: opracowanie w asne na podstawie [Mika 2017].

Rysunek 5. Wynaj ta powierzchnia magazynowa wed ug bran y najemcy – popyt brutto

Figure 5. Rented warehouse space according to the tenant industry – gross demand

ród o: [Mika 2017].
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Efektywne formy oraz systemy zagospodarowania 

powierzchni sk adowania

Automatyczne magazyny wysokiego sk adowania

W automatycznych magazynach wysokiego sk adowania, rol  operatorów wózków 

wid owych przejmuj  uk adnice magazynowe, obs uguj ce palety na rega ach o wysoko-

ci wynosz cej nawet do 40 m. adunki s  przemieszczane szybko i bezpiecznie, a wy-

korzystanie dost pnej do zagospodarowania powierzchni magazynowej jest optymalne. 

Lokalizacj  adunków zarz dza system informatyczny obs ugiwany cz sto przez jedn  

osob . Tego typu rozwi zanie pozwala na bie co ledzi  ruchy surowców, opakowa  

i wyrobów gotowych. Wszelkie przesuni cia magazynowe s  generowane przez system 

i w pe ni przez niego nadzorowane, co oznacza, e je li paleta nie dotrze we w a ci-

we miejsce, system zasygnalizuje ten fakt obs uguj cemu go u ytkownikowi. System 

zarz dza kompleksowo wprowadzonymi danymi (terminy wa no ci surowców i wyro-

bów, okresy wa no ci wiadectw jako ci, terminy realizacji zlece  produkcyjnych czy 

zamówie  klienta). W ten sposób czas konieczny do za adowania pojazdów dostawczych 

znacznie si  skraca, poniewa  system, znaj c terminy poszczególnych zamówie  klien-

tów, generuje zlecenia transportowe i organizuje przygotowanie wszystkich pozycji za-

mówienia, doprowadzaj c do sytuacji, w której zadaniem operatora jest jedynie przewie-

zienie przygotowanych palet do pojazdu, co w porównaniu z tradycyjnymi metodami 

dzia ania znacznie skraca czas kompletacji zamówienia i za adunku1.

Schemat magazynu wysokiego sk adowania obs ugiwanego przez automatyczne 

uk adnice przedstawiono na rysunku 7. Wyró nia si  w nim dwa kluczowe obszary: 

pierwszy z nich to obszar obs ugiwany przez cz owieka, a drugi jest w pe ni zauto-

matyzowany. Paleta trafia do obszaru przyj  w momencie dostarczenia surowca lub 

materia u do magazynu. Powinna by  ona wyposa ona w etykiet  logistyczn  (SSCC). 

Je li nie jest, to zostaje oznakowana wygenerowanym numerem referencyjnym w ma-

gazynie, który znajduje odzwierciedlenie w kodzie kreskowym. Informacje o przyj -

ciu niezale nie od sposobu identyfikacji musz  znale  si  w systemie zarz dzaj cym 

magazynem. Po zaktualizowaniu danych towar jest gotowy do przetransportowania do 

obszaru sk adowania. Pracownik magazynu przewozi palet , a nast pnie ustawia j  

w punkcie wej ciowym uk adu przeno ników. Zeskanowanie kodu kreskowego, który 

znajduje si  na palecie, rozpoczyna ci g dalszych czynno ci. Na pocz tku system zapa-

mi tuje, która paleta oraz z jakim towarem zostaje wprowadzona do zautomatyzowanej 

cz ci magazynu. Po zeskanowaniu kodu pracownik otrzymuje informacj , jaki towar 

wprowadza do magazynu (np. jest to nazwa surowca), a nast pnie potwierdza zgodno  

opisu z towarem rzeczywistym. Paleta zostaje zwolniona w tym momencie wprowa-

dzona na uk ad przeno ników. System ledzi ruch palety, jednocze nie sprawdzaj c 

roz o enie tego samego asortymentu na rega ach magazynowych w drodze do obszaru 

sk adowania. Wybrany zostaje ten korytarz, w którym jest najmniej towaru (ze wzgl du 

na ryzyko braku dost pu do towaru w przypadku awarii której  z uk adnic). System po 

1 http://wichary.eu/oferta/systemy-logistyki-magazynowej/automatyzacja-systemow-skladowania/  

[dost p: 07.05.2018]
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wyborze korytarza przydziela miejsce magazynowe, gdzie towar zostanie ulokowany, 

generuj c w tym samym czasie dla uk adnicy zadanie przewiezienia palety w zarezer-

wowane wcze niej miejsce magazynowe.

Rysunek 7. Schemat magazynu wysokiego sk adowania

Figure 7. Plan of high-rack storage

ród o: [Malanowska, Fajfer 2011].

Automatyczne magazyny pojemnikowe 

Magazyny towarów szybko rotuj cych wymagaj  elastycznych rozwi za  charakte-

ryzuj cych si  wysok  dynamik  i precyzj . Na automatyczne magazyny pojemnikowe 

sk adaj  si  rega y, mechanizm oraz oprogramowanie magazynowe. Takie rozwi zanie 

polega na zarz dzaniu automatyczn  stref  sk adowania pojemników lub kartonów. Po-

jemniki lub te  kartony s  wprowadzane oraz wyprowadzane ze strefy przy u yciu zauto-

matyzowanych uk adnic. Modu  mini-load z kana ami kompletacyjnymi, do których to 

zwo one s  pojemniki, po wi cone do komplementacji jest szczególnym przypadkiem. 

Automatyczne magazyny typu mini-load umo liwiaj  maksymalne wykorzystanie prze-

strzeni oraz eliminuj  b dy i charakteryzuj  si  wy sz  przepustowo ci , dzi ki integra-

cji z systemem informatycznym.

Sk adowanie mini-load mo na wykorzysta  w:

– magazynach sk aduj cych ma e cz ci o jednoczesnym du ym przep ywie materia-

ów,

– magazynach narz dziowych,

– magazynach buforowych dla pojemników lub kartonów skompletowanych, b d cych 

w oczekiwaniu na wysy k ,

– w celu zasilania systemów kompletacyjnych Pick-to-light  oraz  Put-to-light.
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W automatycznych magazynach pojemnikowych zastosowanie maj  uk adnice i prze-

no niki pojemnikowe.

Automatyczny magazyn pojemnikowy posiada korytarz roboczy, w którym przemiesz-

cza si  uk adnica. Po jego obu stronach rozmieszczone s  rega y przeznaczone do sk a-

dowania tac lub pojemników. Przeno niki pojemnikowe wyst powa  mog  w ró nych 

konfiguracjach, co umo liwia transport zarówno na odcinkach prostych, jak i zakr tach, 

pochy o ciach oraz mi dzy poziomami.

Automatyczne magazyny paletowe 

Automatyczne systemy sk adowania usprawniaj  operacje przyj cia oraz, kolejno 

magazynowania i wysy ki adunków na paletach. Maj  one wp yw zarówno na zwi k-

szenie szybko ci wykonania wszelkich operacji, jak i na bezpiecze stwo procesu maga-

zynowania. Ten rodzaj magazynów wyst puje jako magazyn silosowy do zabudowy, lub 

te  magazyn wolnostoj cy. Jego zadanie polega na automatycznym sk adowaniu palet, 

skrzy  kratowych oraz systemów no ników indywidualnych. Automatyczne magazyny 

paletowe przeznaczone s  do magazynowania du ych ilo ci jednego artyku u, który cha-

rakteryzuje si  szybk  rotacj .

W magazynach paletowych zastosowanie znajduj :

uk adnice paletowe – urz dzenia przeznaczone do automatycznego sk adowania a-

dunków w magazynie, 

uk adnice paletowe trójstronne – urz dzenia maj ce zastosowanie w przypadku auto-

matyzacji rega ów paletowych, których maksymalna wysoko  si ga 15 m,

przeno niki paletowe – rozwi zanie zapewniaj ce odpowiedni  kombinacj  efek-

tywno ci stosowanych przeno ników z procesami wej cia, wysy ki oraz manipulacji 

okre lonymi jednostkami adunkowymi.

Rysunek 7. Magazyn paletowy

Figure 7. Pallet warehouse

ród o: https://www.jungheinrich.pl/produkty/regaly-magazynowe/skladowanie-palet-statyczne/regal-

wysokiego-skladowania/ [dost p: 07.05.2018].
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System WMS

Warehouse Management System (WMS) firmy Jungheinrich ma na celu zapewnie-

nie realizacji procesów w sposób prosty i wydajny poprzez optymalizacje, zarz dzanie 

i sterowanie magazynem. Przynosi wiele korzy ci, które s  wa ne przy prawid owej pra-

cy magazynu. Procesy magazynowe wspomagane przez system WMS maj  znacz cy 

wp yw na ich bezpiecze stwo, zwi kszon  przejrzysto , wzrost wydajno ci, elastycz-

no , zabezpieczenie na przysz o  oraz mo liwo  korzystania z wielu wersji j zyko-

wych. Zalety wdro enia WMS klasyfikuje si  jako: 

modu  klientów umo liwia operatorowi magazynu wiadcz cemu us ugi logistycz-

ne, zarz dzanie towarem ró nych klientów; odpowiednie zasoby magazynowe oraz 

przynale ne procesy s  zarz dzane z podzia em na klientów, którzy s  ich w a ci-

cielami;

modu  wielomagazynowy za pomoc  tego modu u mo na w systemie WMS Junghe-

inrich zarz dza  wieloma magazynami. Magazyn jest najwi ksz  jednostk  admini-

stracyjn  w systemie WMS Jungheinrich. Je li przedsi biorstwo jest zlokalizowane 

w wielu miejscach, dla ka dej lokalizacji definiuje si  najcz ciej osobny magazyn. 

Modu  wielomagazynowy umo liwia przejrzyste zarz dzanie wieloma lokalizacjami 

i w razie potrzeby prowadzenie czynno ci magazynowych we wszystkich magazy-

nach lub tylko w wybranych;

zarz dzanie numerami serii – za pomoc  tego modu u mo na w systemie WMS Jun-

gheinrich zarz dza  numerami serii. W tym celu system oferuje funkcjonalno ci 

wspomagaj ce i nadzoruj ce;

modu  pakowania pomaga pracownikom w pakowaniu kompletowanego towaru 

i przygotowaniu go do wysy ki. Poprzez definiowane profile, okna dialogowe, pako-

wanie, dostosowuje si  do indywidualnych wymaga  klienta, tak, aby rejestrowane 

by y tylko po dane dane. Ustawienia w profilu dotycz  na przyk ad trybu pakowa-

nia, czasu pakowania, automatycznego wydruku pokwitowania lub informacji zwrot-

nej do nadrz dnego systemu hostowego. W module pakowania okre la si , jakie dane 

maj  by  zapisane i przetworzone dla listy jednostek opakowaniowych. Mo na przy 

tym zarejestrowa  liczb  paczek, ich mas , odniesienie do stanu zasobów lub bezpo-

rednio przekszta ci  w paczk  rodek adunkowy wykorzystywany do kompletacji, 

modu  za adunkowy – dzi ki niemu mo na sterowa  procesem za adunku za pomo-

c  systemu WMS Jungheinrich. Umo liwia on zrealizowanie kolejno ci za adunku 

zgodnie z predefiniowan  tras  i przy u yciu profili okre laj cych, jakie informacje 

maj  by  rejestrowane podczas za adunku. Oprócz tego sporz dzane s  dok adne pro-

toko y, jakie paczki zosta y za adowane na poszczególne ci arówki. Aby korzysta  

z tego modu u, nale y uprzednio utworzy  paczki. Z regu y wymagany jest do tego 

modu  pakowania. Je li jednak klient dokonuje wy cznie kompletacji ca ych palet, 

modu  pakowania nie jest niezb dny. W takim wypadku odpowiednie rodki adunko-

we mo na logicznie bez dalszych procesów fizycznych przekszta ci  w paczki,

certyfikowany interfejs SAP systemu WMS Jungheinrich pozwala na po czenie ze 

sob  dwóch innych urz dze , które bez niego nie mog  ze sob  wspó pracowa . Za 

ich pomoc  odpowiednie informacje s  wymieniane poprzez IDoc Intermediate Do-

cument, czyli plik wymiany danych w systemach SAP.
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Podsumowanie i wnioski

Procesy globalizacyjne wymuszaj  na przedsi biorstwach potrzeb  ci g ego wprowa-

dzania innowacyjnych metod, dostosowywania si  do sytuacji na rynku oraz szybkiego 

reagowania. Dawniej zamówienia by y dostarczane w ogromnych ilo ciach na paletach 

do magazynów, dzisiaj natomiast nast pi a zmiana priorytetów, przede wszystkim liczy 

si  uj cie jednostkowe i szybkie, precyzyjne oraz bezpieczne dostarczenie produktu 

klientom.

Opieraj c si  na gromadzeniu danych oraz sprawnym ich wykorzystywaniu powstaj  

nowoczesne narz dzia tj. RFID, WMS, system zarz dzania flot  wózków ISM, interfejs 

logistyczny, czy te  automatyczne magazyny wysokiego sk adowania. Ci g e i  ukierun-

kowane na zapotrzebowanie rynku prace rozwojowe w dziedzinie oprogramowania lo-

gistycznego oparte na innowacyjnych trendach intralogistycznych gwarantuj  przedsi -

biorstwom sprostanie wymaganiom logistycznym obecnie, jak i w przysz o ci.
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Wspó czesne koncepcje w zarz dzaniu 

wojskowymi a cuchami dostaw

Contemporary concepts in the management 

of military supply chains

Synopsis. W opracowaniu zidentyfikowano rol  i znaczenie wspó czesnych kon-

cepcji w zarz dzaniu wojskowymi a cuchami dostaw. Na podstawie analizy lite-

ratury wskazano na specyfik  sektora militarnego determinuj c  wykorzystanie za-

o e  wspó czesnych koncepcji zarz dzania. Celem przeprowadzonych bada  by a 

identyfikacja i ocena wp ywu wybranych koncepcji na zarz dzenie specyficznymi 

pod wieloma wzgl dami wspó czesnymi wojskowymi a cuchami dostaw. 

S owa kluczowe: zarz dzanie, si y zbrojne, a cuch dostaw

Abstract. The paper presents the role and importance of contemporary concepts 

in the management of military supply chains. On the basis of the analysis of the 

literature on the subject of research, the specifics of the military sector determining 

the use of the assumptions of modern management concepts were pointed out. The 

aim of the conducted research was to identify and evaluate the impact of selected 

concepts on the management of modern military supply chains, specific in many 

respects.

Key words: management, armed forces, supply chain

Wst p

Zmiany zachodz ce w ci gu ostatnich 20 lat wewn trz Si  Zbrojnych Rzeczypospoli-

tej Polskiej (SZ RP) oraz w ich otoczeniu bli szym i dalszym wymuszaj  nowe podej cie 

do realizacji zada  zwi zanych z cyklicznym zaspokajaniem ich potrzeb logistycznych. 

Tradycyjne metody zabezpieczenia logistycznego wojsk ust puj  miejsca nowym, in-

nowacyjnym koncepcjom i narz dziom, które w wielu przypadkach wzorowane s  na 

rozwi zaniach funkcjonuj cych z powodzeniem w rodowisku cywilnym. Taka sytuacja 

odnosi si  mi dzy innymi do wykorzystania w sektorze militarnym za o e  wspó cze-

snych koncepcji zarz dzania.
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W opracowaniu postawiono za cel identyfikacj  i ocen  wp ywu wybranych koncep-

cji na zarz dzenie specyficznymi pod wieloma wzgl dami wspó czesnymi wojskowymi 

a cuchami dostaw. Podj ty do rozwi zania problem badawczy mo na zawrze  w pytaniu 

badawczym: jak  funkcje pe ni  obecnie wspó czesne koncepcje w efektywnym zarz -

dzaniu wojskowymi a cuchami dostaw? W opracowaniu rozwa ania skoncentrowano 

na identyfikacji badanego zjawiska, staraj c si  przede wszystkim okre li  podstawy do 

dalszych, poszerzonych bada  tego niezwykle z o onego problemu.

Specyfika wojskowych a cuchów dostaw

Terminowa i zgodna z za o eniami realizacja szerokiego spektrum zada  przez jed-

nostki i instytucje wojskowe wymaga nieustannego dostarczania im niezb dnych rod-

ków materia owych. W zale no ci od charakteru konkretnego zadania oraz warunków 

jego realizacji zmienia si  skala i zakres potrzeb materia owych, które warunkuj  pra-

wid owe funkcjonowanie SZ RP w warunkach pokoju, kryzysu i wojny. Za komplek-

sowe zaspokajanie potrzeb logistycznych podmiotów sektora militarnego odpowiadaj  

elementy wojskowego systemu logistycznego okre lanego w literaturze przedmiotu, jako 

organizacja wojskowa dzia aj ca zgodnie z zasadami sztuki wojennej oraz teorii organi-

zacji i zarz dzania, z o ona z organów kierowania oraz jednostek i urz dze  logistycz-

nych sprz onych ze sob  relacjami, przeznaczona do organizowania i realizacji dostaw 

zaopatrzenia i wiadczenia us ug (specjalistycznych i gospodarczo-bytowych) dla wojsk 

[Nowak 2000]. Wspó cze nie system logistyczny SZ RP obejmuje [Doktryna…, 2014]:

w uj ciu strukturalnym: organy kierowania oraz organy wykonawcze (stacjonar-

ne i mobilne) przeznaczone do wsparcia oraz zabezpieczenia logistycznego wojsk 

w czasie pokoju, kryzysu i wojny, w ka dych warunkach terenowych i klimatycz-

nych, w tym w operacjach prowadzonych poza granicami pa stwa;

w uj ciu funkcjonalnym: celowe dzia anie organów logistycznych w ramach sze ciu 

podsystemów (kierowania, materia owy, techniczny, transportu i ruchu wojsk, infra-

struktury wojskowej, medyczny) oraz dwóch obszarów funkcjonalnych (wsparcia 

przez pa stwo-gospodarza –  HNS – Host Nation Support i mobilizacji gospodar-

ki i rezerw strategicznych), które zapewnia ci g o  wsparcia i zabezpieczenia logi-

stycznego wojsk w procesie szkolenia oraz wykonywania zada .

Za sfer  zabezpieczenia potrzeb materialnych o nierzy, jednostek i instytucji wojsko-

wych odpowiada jeden z kluczowych podsystemów wojskowego systemu logistycznego, 

tj. podsystem materia owy. G ównym celem jego funkcjonowania jest zaspokajanie ma-

terialnych potrzeb wojsk w wymagane asortymentowo ilo ci rodków zaopatrzenia oraz 

specjalistyczne us ugi materia owe, w miejscu i czasie umo liwiaj cym SZ RP w a ciwe 

funkcjonowanie, w okresie pokoju, kryzysu i wojny. Zadania zabezpieczenia materia o-

wego realizowane s  odpowiednio do mo liwo ci wynikaj cych ze struktur na wszyst-

kich poziomach organizacyjnych SZ RP [Zabezpieczenie…, 2012]:

taktycznym – do poziomu zwi zku taktycznego (w wojskach l dowych), skrzyd a 

(w si ach powietrznych), flotylli (w marynarce wojennej);

samodzielnego oddzia u, regionalnej bazy logistycznej (RBLog), wojskowego od-

dzia u gospodarczego (WOG), oddzia u zaopatrzenia (OZ);
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operacyjnym – do poziomu komponentu rodzaju si  zbrojnych (RSZ), Dowództwa 

Operacyjnego Rodzajów Si  Zbrojnych (DO RSZ), Inspektoratu Wsparcia Si  Zbroj-

nych (IWsp SZ);

strategicznym – poza potencja em SZ RP.

Dostarczanie rodków zaopatrzenia realizowane jest poprzez dowóz rodków zaopa-

trzenia transportem szczebla nadrz dnego lub odbiór ich przez u ytkownika ze wskaza-

nych róde  [Doktryna 2014]: 

w czasie pokoju i kryzysu dostarczanie rodków zaopatrzenia realizowane jest w a -

cuchu dostaw podsystemu materia owego, dostarczanie rodków zaopatrzenia reali-

zuje si  zgodnie z planem zaopatrywania (rozdzielnikiem) albo dora nie na podstawie 

zg aszanych potrzeb; 

w czasie wojny dostarczanie rodków zaopatrzenia realizowane jest z zapasów zgro-

madzonych na szczeblu taktycznym, nast pnie ze stacjonarnych sk adów stacjonar-

nej jednostki logistycznej w a ciwej do spraw zakupu, utrzymywania i dystrybucji 

rodków zaopatrzenia oraz realizacji zada  obs ugowych w regionalnym obszarze 

odpowiedzialno ci (zapasy operacyjne i zapasy strategiczne), a tak e z gospodarki 

narodowej.

W celu prawid owej realizacji zada  zabezpieczenia materia owego wojsk tworzone 

s  wojskowe a cuchy logistyczne, które w wymiarze podmiotowym rozumie  nale y 

jako zbiór wspó pracuj cych, strukturalnych elementów wewn trznych i zewn trznych 

zaspokajaj cych potrzeby logistyczne wojsk poprzez dostarczanie im dóbr niezb dnych 

do realizacji zada  szkoleniowych, operacyjnych i bojowych [Ja owiec 2017]. Prowa-

dzone badania [Kramarz i Zaczyk 2015] wskazuj , e charakteryzuj  si  one odmienn  

specyfik  ni  a cuchy dostaw funkcjonuj ce w rodowisku cywilnym, które definiowa-

ne s  jako:

przep yw rzeczy i informacji przez sieci przedsi biorstw, które s  wobec siebie do-

stawcami i odbiorcami [Ciesielski 2011];

sekwencj  zdarze  w przemieszczaniu dóbr, zwi kszaj ca ich warto  (jako proces); 

grupa przedsi biorstw realizuj ca wspólne dzia ania niezb dne do zaspokojenia po-

pytu na okre lone produkty w ca ym a cuchu przep ywu dóbr – od pozyskania su-

rowców dostaw do ostatecznego odbiorcy (jako struktura) [Fertsch 2006];

grup  przedsi biorstw zaanga owanych po rednio lub bezpo rednio na wszystkich 

etapach zaspokajania potrzeb materialnych klienta; obejmuje nie tylko producenta 

i dostawców, ale tak e firmy transportowe, magazyny, detalistów oraz samych klien-

tów [Hugos 2011];

wspó dzia aj ce w ró nych obszarach funkcjonalnych firmy wydobywcze, produk-

cyjne, handlowe, us ugowe oraz ich klienci, mi dzy którymi przep ywaj  strumienie 

produktów, informacji i rodków finansowych [Witkowski 2003].

Wobec powy szego nale y zauwa y , e do kluczowych parametrów charakteryzu-

j cych wspó czesne wojskowe a cuchy dostaw nale y przede wszystkim zaliczy  [Ja-

owiec 2017]:

1. Jednoznacznie okre lony cel, którym jest zabezpieczenie potrzeb materialnych 

wojsk w stopniu gwarantuj cym im bie ce funkcjonowanie, a przede wszystkim reali-

zacj  stawianych jednostkom i instytucjom wojskowym zada  szkoleniowych, operacyj-

nych i bojowych.
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2. Niewystarczaj ce w wielu przypadkach zasoby, wynikaj ce z trudno ci z ich pozy-

skaniem w rejonie prowadzonych operacji. Ponadto zasoby te s  bardzo trudne do pro-

gnozowania ze wzgl du na zmienno  zapotrzebowania oraz sformalizowany, wyd u o-

ny w czasie proces ich zapotrzebowania.

3. Bardzo szeroki zakres zaspokajanych potrzeb wynikaj cy z niezwykle du ej dyna-

miki zmian sytuacji operacyjnej wojsk, szczególnie w czasie kryzysu i wojny.

4. Wielopodmiotowo  realizacji zada  w formule narodowej, wielonarodowej, so-

juszniczej oraz wojskowo-cywilnej. 

5. Sformalizowana, regulowana wieloma zewn trznymi i wewn trznymi przepisami 

i procedurami wspó praca w a cuchu dostaw.

6. Z o ona oraz trudna do monitorowania konfiguracja i koordynacja a cucha dostaw 

w wyniku wyst powania wielu zmiennych, oraz niewiadomych na ka dym etapie reali-

zacji dostawy dla wojsk; du a dynamika zmian w trakcie przebiegu; utrudniona koordy-

nacja w wyniku du ej odmienno ci poszczególnych a cuchów.

7. Ograniczona kontrola i ocena efektywno ci wynikaj ca w du ej mierze z niejaw-

nego charakteru przetwarzanych informacji oraz wielu nieparametrycznych cech dzia al-

no ci si  zbrojnych.

Niezwykle szerokie spektrum zada  realizowanych przez SZ RP we wszystkich sta-

nach funkcjonowania pa stwa (pokój, kryzys, wojna) przek ada si  bezpo rednio na 

struktur  wojskowych a cuchów dostaw, spo ród których ka dy mo e mie  ró ny sto-

pie  z o ono ci. Wynika on przede wszystkim ze struktury funkcjonalnej wojskowego 

systemu logistycznego, w tym w sposób bezpo redni z liczby szczebli, typu kszta to-

wanych relacji, zró nicowania podmiotów tworz cych a cuch, a tak e w wielu przy-

padkach z konieczno ci zaanga owania dodatkowych uczestników, (w czaj c w to 

przedsi biorstwa cywilne). Zarz dzanie tak z o onym bytem stanowi element systemu 

kierowania ca ymi si ami zbrojnymi. W tym wymiarze zarz dzanie wojskowymi a cu-

chami dostaw rozumiane jest, jako zintegrowane planowanie, przygotowanie oraz u ycie 

rodków zaopatrzenia, a tak e realizacj  wiadcze  oraz us ug specjalistycznych w celu 

utrzymania wojsk w odpowiedniej gotowo ci bojowej na obszarze pa stwa, oraz zabez-

pieczenia funkcjonowania wojsk wykonuj cych zadania poza jego granicami. Dzia ania 

te prowadzone s  wielowymiarowo poprzez [Doktryna…, 2014]: 

–  projektowanie oraz prace rozwojowe, pozyskiwanie, przechowywanie, transport, dys-

trybucj , a tak e wycofywanie rodków zaopatrzenia; 

–  transport personelu i rodków zaopatrzenia;

–  pozyskiwanie, budow , eksploatacj  oraz prace rozwojowe w zakresie infrastruktury 

wojskowej; 

–  pozyskiwanie i wiadczenie us ug; 

–  logistyk  medyczn  (proces pozyskiwania, gromadzenia, dystrybucji, utrzymywania 

oraz rotacji produktów leczniczych, wyrobów medycznych i sprz tu medycznego 

w celu zapewnienia optymalnego poziomu wiadcze  zdrowotnych w czasie pokoju, 

kryzysu i wojny).

Doskonalenie funkcjonowania wojskowych a cuchów dostaw wymaga nieustan-

nego poszukiwania innowacyjnych rozwi za . Ich wdra anie ma na celu optymalizacj  

zaanga owanego potencja u logistycznego pod k tem maksymalizacji efektywno ci za-

bezpieczenia logistycznego pododdzia ów i oddzia ów wojskowych. Jak wskazuj  do-
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tychczasowe do wiadczenia [Ja owiec 2013], jednym ze sposobów takiego dzia ania jest 

szersza implementacja do zarz dzania wojskowymi a cuchami dostaw wspó czesnych 

koncepcji i metod zarz dzania.

Potrzeby i mo liwo ci wykorzystania wspó czesnych koncepcji 

w zarz dzaniu wojskowymi a cuchami dostaw

Problematyka wykorzystania, w obszarze zarz dzania wojskowymi a cuchami do-

staw, wspó czesnych metod i koncepcji zarz dzania stanowi niezwykle z o one i wie-

loaspektowe zagadnienie. Wypracowane wiele lat temu, a nast pnie rozwijane i dosko-

nalone teorie zarz dzania na sta e wpisa y si  w praktyczny wymiar funkcjonowania 

wspó czesnych wojskowych a cuchów dostaw. Na podstawie dotychczasowych do-

wiadcze  SZ RP oraz innych czo owych armii wiata do najcz ciej wykorzystywa-

nych w sektorze militarnym koncepcji zarz dzania nale y przede wszystkim zaliczy : 

benchmarking, outsourcing, reengineering, lean management, zarz dzanie przez jako  

oraz my lenie sieciowe. Wspó cze nie s  one dobrze znane nie tylko mened erom za-

rz dzaj cym organizacjami na rynku cywilnym, ale tak e korzystaj  z nich powszechnie 

o nierze i pracownicy resortu obrony narodowej odpowiedzialni za zabezpieczenie logi-

styczne wojsk [Ja owiec 2013]. 

W celu rozwi zania zdefiniowanego we wst pie problemu badawczego, poza bada-

niami teoretycznymi niezb dne okaza o si  przeprowadzenie bada  empirycznych. Wy-

korzystana zosta a metoda sonda u diagnostycznego prowadzonego technik  ankietowa-

nia. Ze wzgl du na ograniczony charakter prowadzonych bada  opracowane narz dzie 

badawcze (kwestionariusz ankiety) zawiera  wy cznie dwa pytania odnosz ce si  bezpo-

rednio do postawionego problemu badawczego. Badania obj y 94 oficerów i oficerów 

rezerwy zawodowo zwi zanych z wojskowym systemem logistycznym. Reprezentowali 

oni zarówno poddzia y i komórki logistyczne jednostek wojskowych (45%), wojskowe 

oddzia y gospodarcze (28%), a tak e regionalne bazy logistyczne (17%) oraz piony lo-

gistyczne dowództw rodzajów si  zbrojnych (10%). Badani oficerowie posiadali stopnie 

wojskowe: kpt. (3%), mjr (36%), pp k (34%) oraz p k (23%). Ponadto badaniem obj to 

oficerów rezerwy (4%), którzy s  zatrudnieni w instytucjach wojskowych, a w ci gu 

ostatnich dwóch lat  zako czyli zawodow  s u b  wojskow .

Pierwsze, zamkni te pytanie kwestionariusza ankiety odnosi o si  do wskazania przez 

ankietowanych zasadno ci i celowo ci wykorzystania w procesie zarz dzania wojskowy-

mi a cuchami dostaw za o e  wcze niej wymienionych sze ciu wspó czesnych koncep-

cji zarz dzania. Na tak postawione pytanie ponad 80% badanych wyrazi o przekonanie, 

e wykorzystanie obj tych badaniem metod powinno stanowi  element zarz dzania woj-

skowymi a cuchami dostaw w SZ RP. Jedynie 2% by o zdecydowanymi przeciwnikami 

wykorzystania w analizowanym obszarze za o e  wspó czesnych koncepcji zarz dza-

nia, a 8% nie mia o na ten temat zdania. Nale y zauwa y , e ze wzgl du na to, e 

przeprowadzone na potrzeby niniejszego materia u badania stanowi y element szerszego 

procesu bada  prowadzonego z badan  prób  badawcz , zgrupowano sze  metod w jed-

nym pytaniu.  Maj c wiadomo , e respondenci mogli w ró ny sposób odnie  si  do 

ka dej z metod z osobna, oczekiwano wy cznie wypadkowej, cznej opinii badanych 
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na temat zasadno ci wykorzystania w procesie zarz dzania wojskowymi a cuchami do-

staw wspó czesnych koncepcji i metod zarz dzania. Problem ten wydaj  si  niezwykle 

istotny wobec trwaj cej od d u szego czasu w rodowisku wojskowym dyskusji na temat 

celowo ci transformacji zarz dzania wojskowymi zasobami logistycznymi na podstawie 

za o e  wspó czesnych metod i koncepcji zarz dzania. 

Szczegó owy, procentowy rozk ad uzyskanych odpowiedzi przedstawiony zosta  na 

rysunku 1.

Rysunek 1. Zasadno  i celowo  wykorzystania w procesie zarz dzania wojskowymi a cuchami 

dostaw za o e  takich koncepcji zarz dzania jak: benchmarking, outsourcing, reengineering, lean 

management, zarz dzanie przez jako  oraz my lenie sieciowe

Figure 1. The legitimacy and desirability of using in the process of managing military supply chains 

the assumptions of such management concepts as: benchmarking, outsourcing, reengineering, lean 

management, quality management and network thinking

ród o: opracowanie w asne.

Odpowiedzi udzielone na pierwsze pytanie kwestionariusza ankiety jednoznacznie 

wskazuj , e w opinii respondentów wspó czesne koncepcje zarz dzania mog  stanowi  

istotny element w procesie zarz dzania wojskowymi a cuchami dostaw. W komenta-

rzach odnosz cych si  do przedmiotowego pytania ankietowani wskazywali, e to w a-

nie dzi ki wdro eniu i upowszechnieniu za o e  analizowanych koncepcji zarz dzania 

mo liwe jest dostosowywanie funkcjonowania wojskowych a cuchów dostaw do zmie-

niaj cych si  dynamicznie uwarunkowa . Ponadto pojawi o si  kilka opinii wskazuj -

cych na wspó czesne koncepcje zarz dzania, jako ród o implementacji do rodowiska 

wojskowego rozwi za  innowacyjnych. Warto tak e zauwa y , e w opinii responden-

tów (29 wskaza ) wa nym czynnikiem zwi kszania efektywno ci wojskowych a cu-

chów dostaw jest optymalizacja poszczególnych wojskowych procesów logistycznych 

zgodnie z najnowszymi, innowacyjnymi trendami teorii organizacji i zarz dzania.

W drugim, otwartym pytaniu kwestionariusza ankiety respondenci poproszeni zostali 

o bezpo rednie odniesienie si  do wspó czesnej roli i znaczenia wspó czesnych koncep-

cji dla procesu efektywnego zarz dzaniu wojskowymi a cuchami dostaw. Tak posta-

wione pytanie mia o na celu wyartyku owanie przez badanych argumentów dla uprzed-
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nio wybranej przez nich odpowiedzi. Ze wzgl du na ograniczonych zakres niniejszego 

materia u, staraj c si  uogólni  otrzymany materia  badawczy, nale y przede wszystkim 

wskaza , e w opinii ankietowanych wykorzystanie za o e  wspó czesnych koncepcji 

zarzadzania w sektorze militarnym jest nieod cznym elementem poprawy efektywno ci 

zabezpieczenia logistycznego wojsk. W zamieszczonych komentarzach badani oficero-

wie wskazywali przede wszystkim na:

1. Potrzeb  nieustannego dostosowywania procedur realizacji zabezpieczenia logi-

stycznego wojsk (w tym wojskowych a cuchów dostaw) do zmieniaj cych si  uwarun-

kowa  wewn trznych i zewn trznych (19 opinii).

2. Konieczno  wdra ania do praktyki funkcjonowania wojskowych a cuchów do-

staw innowacyjnych rozwi za , których ród em mog  by  doskonalone i rozwijane z po-

wadzeniem od lat w sektorze cywilnym wspó czesne koncepcje zarz dzania (16 opinii). 

3. Potrzeb  wieloaspektowej wspó pracy elementów wojskowego systemu logistycz-

nego z firmami cywilnymi prowadzonej zgodnie z za o eniami wspó czesnych koncepcji 

zarz dzania (12 opinii).

4. Upowszechnienie w rodowisku wojskowym logistycznej wspó pracy wojskowo-

cywilnej, co przek ada si  niejako na szeroko zakrojony „transfer” rozwi za  cywilnych 

(wspó czesnych koncepcji zarz dzania) do sektora militarnego (8 opinii).

5. Niezb dne i po dane pod wieloma wzgl dami doskonalenie wojskowych a -

cuchów dostaw nale y prowadzi  w maksymalnie szerokim kontek cie, wykorzy-

stuj c powszechnie w tym zakresie za o enia wspó czesnych koncepcji zarz dzania 

(6 opinii).

Dla pe nego obrazu otrzymanych wyników bada  nale y tak e przytoczy  s owa prze-

ciwników wykorzystania za o e  wspó czesnych koncepcji w zarz dzaniu wojskowymi 

a cuchami dostaw. Ta, zdecydowanie mniejsza grupa w ród ankietowanych, wskazy-

wa a przede wszystkim na „odmienn  specyfik  sektora wojskowego uniemo liwiaj c  

pe n  implementacj  za o e  wspó czesnych koncepcji zarz dzania do wojska”. Ponadto 

oficerowie przeciwni wykorzystaniu za o e  wspó czesnych koncepcji w procesie zarz -

dzania wojskowymi a cuchami dostaw wyra ali przekonanie, e „w wojsku nie nale y 

kopiowa  rozwi za  z sektora cywilnego, ale przede wszystkim wzorowa  si  na pro-

cedurach sprawdzonych w innych armiach wiata”. Takie stanowisko wskazuje jednak 

na kluczowe znaczenie benchmarkingu w procesie funkcjonowania zabezpieczenia logi-

stycznego wojsk, co potwierdza zasadno  prowadzenia dalszych bada  nad zjawiskiem 

wykorzystania za o e  wspó czesnych metod zarz dzania w procesie doskonalenia woj-

skowych a cuchów logistycznych. 

Podsumowuj c cz  empiryczn  artyku u, nale y podkre li , e zebrany materia  do-

tyczy niezwykle istotnego problemu z perspektywy efektywnego funkcjonowania wspó -

czesnych, wojskowych a cuchów dostaw. Uzyskane wyniki bada , maj ce ze wzgl du 

na wprowadzone ograniczenia charakter pilota owy mog  stanowi  punkt odniesienia do 

dalszych, poszerzonych bada  odnosz cych si  do transformacji wojskowych a cuchów 

dostaw z wykorzystaniem za o e  wspó czesnych koncepcji zarz dzania. Na podstawie 

uzyskanych materia ów uprawdopodobniona zosta a opinia, e szersze wdro enie i po-

wszechne wykorzystanie za o e  wspó czesnych koncepcji w obszarze zarz dzania woj-

skowymi a cuchami dostaw to jedna z metod ich doskonalenia. 
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Podsumowanie i wnioski

Pocz tek XXI wieku to czas gruntownych przemian ca ych Si  Zbrojnych Rzeczypo-

spolitej Polskiej, w tym ich systemu logistycznego. Wymiar wspó czesnej logistyki woj-

skowej jest wypadkow  podj tych w ostatnim czasie dzia a , zmierzaj cych do poprawy 

efektywno ci wykorzystania w asnych i pozyskiwanych zasobów logistycznych. Warto 

podkre li , e jedn  z dróg optymalizacji zarz dzania wojskowymi a cuchami dostaw 

wydaje si  by  obecnie powszechna implementacja do tej istotnej sfery funkcjonowa-

nia wojskowego systemu logistycznego za o e  wspó czesnych koncepcji zarz dzania. 

Takie stanowisko wynika bezpo rednio z faktu, e efektywne funkcjonowanie zabez-

pieczenia logistycznego pododdzia ów i oddzia ów wojskowych wymaga nieustannego 

doskonalenia, a jego ród em w wielu przypadkach okazuj  si  rozwi zania stosowane 

z powodzeniem na rynku cywilnych oraz w innych, czo owych armiach wiata. 

Wyniki uzyskane w procesie bada  upowa niaj  autora do wysuni cia nast puj cych 

wniosków natury ogólnej, tj.:

1. Jedn  z form doskonalenia funkcjonowania wojskowych a cuchów dostaw wyda-

je si  obecnie wykorzystanie za o e  wspó czesnych koncepcji i metod zarz dzania.

2. W opinii badanych istniej  realne przes anki do wykorzystania w wojskowym sys-

temie logistycznych za o e   wspó czesnych koncepcji i metod zarz dzania.

3. Kluczowym wyzwaniem w procesie doskonalenia funkcjonowania wojskowych 

a cuchów dostaw wydaje si  zapewnianie warunków do nieustannego dostosowywania 

procedur realizacji zabezpieczenia logistycznego wojsk (w tym wojskowych a cuchów 

dostaw) do zmieniaj cych si  obecnie niezwykle dynamicznie uwarunkowa  wewn trz-

nych i zewn trznych.

4. Wdra anie do sektora wojskowego za o e  wspó czesnych metod i koncepcji za-

rz dzania powinno na ka dym etapie uwzgl dnia  specyfik  realizacji zada  przez pod-

oddzia y i oddzia y wojskowe.

W materiale zarysowane zosta y wy cznie wybrane aspekty dotycz ce wykorzysta-

nia za o e  wspó czesnych koncepcji w zarz dzaniu wojskowymi a cuchami dostaw, 

opieraj c si  na zebranych opiniach. Przyj te ograniczenia, pozwoli y na osi gniecie za-

o onego celu, wskazuj c jednocze nie kierunki dalszych bada . Najwa niejszym pro-

blemem, który pozostaje do rozwi zania w przysz o ci, wydaje si  precyzyjne zdefinio-

wanie warunków umo liwiaj cych powszechn  implementacj  za o e  wspó czesnych 

koncepcji zarz dzania do praktyki funkcjonowania wojskowych a cuchów dostaw.
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in the region

Logistyczne podej cie do tworzenia sieci zakupów 

i dystrybucji owoców w regionie

Abstract. Over the past few years, the problem of providing high-quality fruit and 

berries to residents of large cities of Belarus is quite acute. The reasons for this are 

obsolete storage technologies, large product losses during transportation, uncon-

trolled transportation costs. The research is devoted to the development of recom-

mendations for determining the optimal number and location of procurement and 

distribution centers of fruit and berry products in the Mogilev region in order to 

minimize total costs. The article identifies the most significant items of variable 

costs and gives their economic interpretation. The economic effect from the intro-

duction of the proposed logistics network and the payback period of the project are 

calculated.

Key words: logistics, procurement and distribution center, warehouse network, 

optimization approach

Synopsis. W ci gu ostatnich kilku lat du ym problemem jest zapewnienie wysokiej 

jako ci owoców i jagód dla mieszka ców du ych miast Bia orusi. Przyczynami 

tego s  przestarza e technologie przechowywania, du e straty produktu podczas 

transportu, niekontrolowane koszty transportu. Badania obj to opracowanie zale-

ce  dotycz cych okre lania optymalnej liczby i lokalizacji centrów zaopatrzenia 

i dystrybucji owoców i jagód w regionie Mohylew w celu zminimalizowania kosz-

tów ca kowitych. Artyku  identyfikuje najwa niejsze pozycje kosztów zmiennych 

i podaje ich interpretacj  ekonomiczn . Oblicza si  efekt ekonomiczny wynikaj cy 

z wprowadzenia proponowanej sieci logistycznej i okres zwrotu z inwestycji.

S owa kluczowe: logistyka, centrum zaopatrzenia i dystrybucji, sie  magazynowa, 

podej cie optymalizacyjne
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Introduction

The importance of logistics (both international and domestic) results from the fact that 

the aim of optimizing logistics processes is precisely achieving the competitive advantage of 

enterprises operating in the conditions of national and global economy [Klepacki 2016]. 

The storage network (logistics centers) through which the material flow is procured and 

distributed is a key element of the logistics system. The construction of this network has 

a significant effect on the costs that arise in the process of bringing the goods to consumers, 

and, accordingly, the final cost of the product being sold.

European logistics centers have been developing for many years. They were aimed at 

solving local problems related to economic development or implementation of plans for 

shaping spatial order by concentrating economic activities in separate areas of urban agglo-

merations. As a result of this long-term policy of local authorities and state administration, 

there were created conditions for the construction of a logistics center. It happened when the 

concepts of supply chains and logistics networks were crystallized together with the concept 

of network nodes in the form of logistic centers [Klepacki i in. 2016].

One of the main stages in the formation of the procurement and distribution system is the 

determination of the required number of storage facilities. It should be borne in mind that 

when deciding on the formation of a warehouse network, like any logistics task, it is advisa-

ble to use an optimization approach aimed at minimizing total costs.

In practice, two variants of forming and placing a warehouse network are used: a centra-

lized system of warehouses and decentralized.

The centralized system includes one large central warehouse where the essential part 

of the resources is accumulated and warehouse-branches which is located in the regions 

of sale. In a decentralized system, stores are concentrated in a network of warehouses 

dispersed in different regions in close proximity to the consumer. Such scheme of ware-

houses location is expedient in the distribution system of fruit and berry products where 

the main customer is the retail network, carrying out orders in small lots, but with a more 

frequent periodicity of delivery.

Purpose and research methodology

The purpose of the research is to develop a model of the procurement and distribution 

network of fruit and berry products in the region and calculate the economic effect of its 

implementation and operation based on logistics approaches, adapted to the current mar-

ket conditions of the Republic of Belarus.

The initial data for the research were statistical materials characterizing the current 

state of the production and sale of fruits and berries, as well as the consumers question-

naire survey conducted earlier.

The study is based on methodological approaches to the formation of a system of 

high-tech procurement and distribution centers of fruit and berry products in the region, 

rooted the use of logistic methods and studying market preferences of consumers. The 

proposed approaches involve the use of special coefficients, allowing to take into account 

the effect of production and consumption in private subsidiary plots on the amount of the 

market demand. 
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The methodology of the research is based on the dialectical approach to the phenome-

na studied. The method of comparative analysis made it possible to identify the optimal 

number of procurement and distribution centers of fruit and berry products in the region. 

Combined use of logistics methods for determining the center of gravity of cargo flows 

and the single median problem with the implementation of correction coefficients allo-

wed to determine the optimal location of warehouses centers in the region.

Results of the research

The proposed system presupposes that the controlled atmosphere storage facilities put 

into operation will perform dual functions for harvesting and distributing fruit and berry 

raw materials [Kulakou 2013].

A small number of warehouses involves significant transportation costs for the deli-

very of products. The variant with a large number of distribution centers is based on their 

maximum nearness to the places of concentration of consumers. In this case, transpor-

tation costs for commodity supply will be minimal. However, the construction of such a 

distribution system leads to an increase in operating and management costs of the entire 

distribution system. It is not excluded that the additional costs in this case can significan-

tly exceed the economic gain obtained from the reduction in the mileage of the transport 

that delivers goods to consumers [Zhuravskiy 2009].

Thus, with a change in the number of warehouses in the distribution system, part of 

the costs associated with the process of bringing products to the consumer tend to incre-

ase, and part are reduced.

Proposed research methodology includes five consistent stages presented in Table 1.

Table 1. Methodological framework of the formation of a system of procurement and distribution 

centers of fruit and berry products in the region

Tabela 1. Ramy metodyczne kszta towania sieci zakupów i dystrybucji owoców i jagód w regio-

nie

Stages Actions Methods

1.
determination of the possible number 

of distribution centers in the region
the method of expert evaluations

2.

calculation of the cost of transportation 

of products warehouse costs and warehouse 

management costs
analysis, synthesis, calculation method

3.
determining the optimal number of distribution 

centers based on total costs

4.

calculation of the economic efficiency 

of the creation and operation of the selected 

number of distribution centers

calculation method, net present value method

5.
determining the geographical location of the 

selected number of distribution centers

method of determining the center of gravity 

of cargo traffic; problem of a single average 

(taking into account the correction factors)

Source: own elaboration.
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Calculation of the necessary number of procurement 

and distribution centers

Calculation of costs, depending on the number of procurement and distribution cen-

ters on the average actual data for the Mogilev region at the time of the calculations in 

2017 and their optimal number are presented in Table 2.

With an increase in the number of centers in the distribution system, the cost of both 

short-distance (less than 30 km) and long-distance transportations (more than 30 km) is re-

duced, which is associated with a curtailment in the mileage of transport. The nature of the 

dependence is not of a straightforward nature, since there are conditional-constant and con-

ditional-variable components. As a result the delivery costs decrease more slowly than the 

transportation distance.

Table 2. Dependence of costs on the number of procurement and distribution centers in the logistic 

system in 2017

Tabela 2. Uzale nienie kosztów od liczby centrów zaopatrzenia i dystrybucji w systemie logistycz-

nym w 2017 roku

Number 

of centers

Transportation 

costs 

(thous. USD)

Warehouse 

costs

(thous. USD)

Warehouse 

management costs 

(thous. USD)

Total costs for the maintenance 

of the distribution center (thous. USD)

1 1270.0 71.9 154.0 1495.9

2 1221.0 83.3 178.3 1482.5

3 1182.5 96.6 195.6 1474.7

4 1148.5 117.7 216.9 1483.1

5 1115.5 148.1 248.2 1511.8

6 1087.0 177.6 269.2 1533.7

Source: own elaboration based on: [Cargo…, 2017, Designing…, 2017].

With an increase in the number of centers in the system, the costs associated with the 

operation of one warehouse reduce, however, the total costs of the distribution system for the 

maintenance of the entire warehouses complex increase.

The nature of the dependence of the warehouse management costs for the investiga-

tion region is subject to a similar effect. In this regard, with an increase in the number of 

warehouses, the expenditure curve for management becomes more flat.

The alteration of the total costs on the functioning of the procurement and distribution 

system in dependence of the number of centers included in it is shown in Figure 1.

The abscissa of the minimum of the total cost curve indicates the optimal number of 

warehouses under these economic conditions. In our case, these are three warehouses 

with a total capacity of 11 thous. tons. The proposed number provides a minimum of total 

costs, which amount to 1474.7 thous. USD.

Thus, for the organization of the procurement and distribution system in the territory 

of the Mogilev region we are proposing the construction and commissioning of 3 ware-

houses with a regulated gas environment with a total capacity of 11 thous. tons.

In our case, when organizing the procurement and distribution network, it is most 

expedient to resort to the construction of new warehouses, in spite of the significant 
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financial costs. In this regard, we calculated the economic efficiency of investments in the 

construction of new modern warehouses.

For the economic effect of the implementation of the proposed activities, we will take 

the absolute value of the annual profit, which is formed as a result of the seasonal diffe-

rence in prices for fresh fruit and berries during storage.

Cost calculation of procuring and storage of fruit and berry products involves cost ac-

counting associated with the construction and technical equipment of three warehouses, 

transportation costs, storage costs in warehouses, operating costs and costs associated 

with the management of the distribution system. 

Calculation of the necessary amount of investment for the implementation of the pro-

ject for the formation of procurement and distribution system is presented in the Table 3. 

Thus, the investments necessary for the implementation of the project for the forma-

tion of the procurement and distribution system will consist 10099.7 thous. USD. Accor-

dingly, the transportation and storage costs per ton of production, taking into account the 

storage capacity and the lifetime of the storage facilities (10 years), will be:

(8625.0 thous. USD : 10 years + 1474.7 thous. USD) : 11 thous. tons = 212.47 USD

The next step is to calculate the economic effect (profit) per year as a result of the 

implementation of the project.

The main raw material resource is the marketable apple. According to our analysis of 

the fruit market in the Republic of Belarus, the average price of harvesting apples during 

the harvest season in 2017 was 200 USD per ton. Consequently, the full cost of one ton of 

apples, including storage costs totaled:

200 USD + 212.47 USD = 412.47 USD

Figure 1. The alteration of the costs on the functioning of the system in dependence of the number 

of centers included in it

Rysunek 1. Zmiana kosztów funkcjonowania systemu w zale no ci od liczby zawartych w nim 

centrów

Source: own elaboration based on [Cargo…, Designing…]
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Market research showed that the average price of apples from the warehouse in the 

winter-spring period was 590 USD per ton. At a given level of market prices, the profit 

per ton will be 177.53 USD and rentability of production and sales – 43.04% and 30.09% 

accordingly. Herewith, the amount of profit from the functioning of the system per year 

will be equal to 1952.9 thous. USD.

With a knowledge of economic effect and costs, we will determine the effectiveness 

of the proposed project of the procurement and distribution system. For said purpose we 

calculate the efficiency of capital investments:

calc = 1952.9 thous. USD : 10099.7 thous. USD = 0.19

where: calc – is the calculated efficiency of capital investments.

At the time of the calculations, the normative efficiency of capital investments n was 

assumed to be equal to 0.11 in accordance with the rate of the National Bank of the Republic 

of Belarus. If the predicted indicator is greater than the normative, then the implementation 

of the project is considered expedient. In our case, Ecalc is bigger than En, which indicates the 

effectiveness of the proposed project on the formation of the procurement and distribution 

system.

The static payback period of the project will be:

10099.7 thous. USD : 1952.9 thous. USD = 5.17 year (5 years 2 month).

Net present value (NPV) totaled 1401.7 thous. USD, static and dynamic payback pe-

riod  5 years 2 month and 8 years 1 month respectively, internal rate of return 25.6% and 

profitability index 1.14.

The calculated indicators testify to the economic efficiency of the implementation of 

the project on the formation of the procurement and distribution system.

Table 3. Investments required for the implementation of the procurement and distribution system 

project in 2017

Tabela 3. Inwestycje wymagane do realizacji projektu systemu zaopatrzenia i dystrybucji w 2017 

roku

Expenses for construction and operation of three storage facilities
Valuation

(thous. USD)

Construction and equipment costs 8 625.0

Operating costs per year 96.6

Costs for transportation of fruit and berries for the year per year 1 182.5

System management costs per year 195.6

Total costs 10 099.7

Source: own elaboration based on [Cargo…, Designing…].



Logistic approach to the formation of the procurement...

63

Finding the location of procurement and distribution centers 

in the region

The question naturally arises: where in the territory of the region should be built 

storage facilities in order to get the maximum possible positive effect. Wrong choice the 

location of the relevant object can lead to underutilization of production capacities, high 

transportation costs, longer delivery times which in turn will significantly increase the 

payback period of the project or make it completely unprofitable. It should be kept in 

mind that the decisions regarding the location of the procurement and distribution center 

are of a long-term nature and when making a choice, one should not focus on short-term 

benefits.

A successful location does not guarantee success, but the unsuitable location creates 

additional difficulties in the implementation of the project. In any case, making a decision 

on a placement requires consideration of a variety of different factors.

The task of locating a procurement and distribution center (storage facility) becomes 

relevant with a well-developed transport network. It can be formulated as a search for an 

optimal solution or a solution which is close to optimal. Science and practice have deve-

loped a number of methods for solving these problems.

At the very beginning of the designing a new warehouse, you should study the foreca-

sts of the demand for products, data on the size of stocks, delivery routes. 

When choosing the location of the warehouse, many variants are considered. The 

optimum is one that provides a minimum of total costs for the construction and operation 

of the warehouse, delivery and dispatch of goods.

In our research, one of the most significant factors influencing the choice of the sto-

rage location is the proximity to producers and consumers of fruit and berry raw. This is 

due to the peculiar properties of products of this type. The remaining factors are largely 

leveled due to their relative equality throughout the territory of the Mogilev region.

At the first stage of our research, in order to obtain the desired result, we will use the 

method of determining the center of gravity of cargo flows with a number of assumptions 

and additions, in order to adapt its application to the conditions of the region.

This method is used to determine the location of one distribution center in the selec-

ted geographic region. For this, the method of applying a grid of coordinates to a map 

of potential locations of warehouses is applied. The coordinate system makes it possible 

to estimate the cost of delivery from each supplier to a possible warehouse and from the 

warehouse to the consumer.

The basic formula for calculating the coordinates of the center of gravity is writ-

ten as:

xc = ( pixi + qiui) : ( pi + qi)

yc = ( piyi + qivi) : ( pi + qi)

where:

xc , yc – coordinates of the center of gravity of cargo flows;

xi, yi – supplier coordinates;
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ui, vi – customer coordinates;

pi – volumes of supplies to the warehouse from concrete suppliers;

qi – volumes of supplies from the warehouse to concrete recipients.

Source: [Basko 2007].

In our case, the suppliers of raw materials are mainly agricultural organizations en-

gaged in the production of fruit and berry products, consumers are trading enterprises, 

individual entrepreneurs, demanding fresh fruit to provide the population they serve.

As the volume of raw material supplies, we take the volume of fruit and berries pro-

duction at each particular agricultural enterprise. Demand  is determined using the ave-

rage level of consumption of this type of products per person that has developed over the 

past years.

For greater reliability of the research results, it is necessary to take into account the 

difference in the demand for fruits from the urban and rural population which also allows 

us to indirectly take into account, in the final version of the calculation formula, the 

influence of production volumes in personal part-time farms which is used to meet the 

personal needs of the population.

According to the National Statistical Committee of the Republic of Belarus the share 

of fruit and berry products produced in personal part-time farms in the total volume of 

consumption is 26.5% for the urban population, for the rural population 58.1%, in other 

words on the market will be purchased 73.5% and 41.9% of the total consumed fruit  re-

spectively [Agriculture…, 2017].

Consequently to determine the quantity demanded we need to adjust the population 

size for both groups by introducing correction coefficients which will compound 0.735 

and 0.419 for the urban and rural population respectively. It should be noted that these 

coefficients will not be constant, as they are subject to change under the influence of eco-

nomic, demographic, urbanistic and a number of other factors.

Coordinates of suppliers and consumers are determined by applying the map of the 

Mogilev region to an orthonormal (Cartesian) coordinate system. Because of the inability 

to determine the coordinates of some small suppliers, the volumes of their production 

sum up, and as a place location is taken by the middle coordinate of the administrative 

district. This will not significantly affect the reliability of the results. Coordinates of large 

manufacturers are found in accordance with the location of each enterprise.

The questionnaire survey of the rural population showed that a large part of it prefers 

to purchase fruit and berry products in the nearby administrative centers. This allows us 

to conclude that the bulk of demand is concentrated there. In this case, as the coordinates 

of the location of the rural population, it is most expedient to use the coordinates of the 

administrative centers.

Based on the geographical location of the Mogilev region, its size and the volume 

of planned construction of storage facilities we propose its division into three subregions, 

based on the principle of geographical compactness:

1) Glusk, Osipovichi, Bobruisk, Kirov, and Klichev districts;

2) Krugloe, Belynichy, Shklov, Mogilev, Bykhov, Gorki, Dribin, Chausy, Slavgorod 

districts;

3) Mstislavl, Cherikov, Klimovichi, Khotimsk, Krasnopolie, Kostyukovichy, Krichev 

districts.
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Taking into account all the above additions and limitations, we obtain a formula for 

calculating the coordinates of the center of gravity of cargo flows for each selected sub-

region and the region as a whole:

xc = ( pixi + (qgk1 + qsk2)xj) : ( pi + (qgk1 + qsk2))

yc = ( piyi + (qgk1 + qsk2)yj) : ( pi + (qgk1 + qsk2))

where:

xc, yc – coordinates of the center of gravity of cargo flows;

xi, yi – supplier coordinates;

xj, yj – customer coordinates;

pi – volumes of supplies to the warehouse from concrete suppliers;

qg, qs – quantity of urban and rural population;

k1, k2 – correction factors.

Source: own elaboration.

The calculated coordinates of the centers of gravity of cargo flows are presented in 

Table 4.

Table 4. Coordinates of the centers of gravity of cargo flows 

Tabela 4. Wspó rz dne punktów ci ko ci przep ywu adunków

Name of region

Number of population

people Volume of production of fruit 

and berry products (tons)

Coordinates of the centers 

of gravity of cargo flows

urban rural X Y

First sub-region 276 076 68 178 1 930 7.5 5.9

Second sub-region 464 705 136 453 3 403 14.7 13.6

Third sub-region 92 447 61 495 5 927 23.0 10.9

Source: own elaboration.

According to the chosen coordinate system, the centers of gravity of cargo flows 

situated:

The first sub-region is 2 km to the north-west from the Bobruisk city in the direction 

of the settlement Sychkovo. The second sub-region is the north-east of the Mogilev city. 

The third sub-region is 5 kilometers west of the Klimovichi towards the Krichev.

The application of the described method has one limitation. On the model, the distance 

from the products consumption point to the location of the procurement and distribution 

center is taken into account as a straight line or as a hypotenuse of an angle, according 

to the Pythagorean theorem. In this regard, the simulated area should have a developed 

network of roads, since otherwise the basic principle of modeling will be violated – the 

principle of similarity of the model and the modeled object.

The suppliers and consumers gravity centers can be located in any place of the coordi-

nate network. In our case, two variants of the location of the storage facilities are located 

outside the populated areas.
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The best location nearly always situated in the inhabited locality or in the immediate 

proximity of it. This greatly simplifies the task, since it is required to compare the largest 

settlements and identify the variant that will give the best result for the selected indicator.

In our case, the optimality criterion for evaluating the various alternatives for placing 

warehouses is the minimum value of the average transportation distance. The search for 

the smallest value is called single median problem [Waters 2003].

To solve the problem, we need to create a matrix of optimal distances between the 

inhabited localities of the region and combine these distances with the planned supply 

volumes.

To determine the number of consumers adjusted for the correction coefficients in each 

administrative district, we use the following formula:

Qt = qg × k1 + qs × k2

where:

Qt – number of consumers adjusted for the correction coefficients in each administrative 

district;

qg – the number of urban population, thous. people.;

qs – number of rural population, thous. people.;

k1 and k2 – correction coefficients, 0.735 and 0.419.

Source: own elaboration

In the capacity of the volume of supplies necessary to meet the demand for products 

in each locality, we take the aggregate demand from the side urban and rural population. 

Further calculations were made using the following formula:

Rn = Qti × Dij

where:

Rn – total product of weight and distance for each logistics center;

Qti – number of consumers adjusted for the correction coefficients in each administrative 

district i; 

Dij – distance from the i to the j locality (km).

The optimal location for the procurement and distribution (logistics) center of fruit 

and berry products will be the option that gives the minimum sum of distances.

As a result of the testing of the proposed methodology, it was revealed that the optimal 

locations of the procurement and distribution centers of fruit and berry products in the 

Mogilev region are: the first sub-region – Bobruisk city; the second sub-region – Mogilev 

city; the third sub-region – Krichev city.

The performed calculations, as well as an empirical analysis of the location of the 

main producers and consumers of fruit and berry products and the possibility of con-

struction the corresponding objects there give grounds to conclude that the most suitable 

places for the construction of new storage facilities in the Mogilev region are: the north-

western part of the Bobruisk city, the north-eastern part of the Mogilev city, the northern 

part of the Krichev city (Fig. 2).
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The capacity of procurement centers is proposed to be calculated based on the share of 

each sub-region in total production and demand on fruit and berry products (Table 5).
Table 5. Structure of production and consumption of fruit and berry products by selected sub-

regions

Tabela 5. Struktura produkcji i konsumpcji owoców i jagód w wybranych podregionach

Sub-regions
Structure by volume 

of consumption (%)

Structure by volume 

of production (%)
Average structure (%)

First sub-region 31.80 17.14 24.5

Second sub-region 54.97 30.22 42.6

Third sub-region 13.23 52.64 32.9

Total 100.00 100.00 100.0

Source: own elaboration based on [Agriculture…, 2017].

Based on the data presented in Table 4 and technological features of the construc-

tion of storages with a controlled atmosphere we calculated the optimum capacities of 

the procurement and distribution centers for fruit and berry products for each subregion: 

the first subregion – 2700 tons; the second subregion – 4.700 tons; the third subregion 

– 3600 tons (Fig. 2).

The proposed system of allocation of procurement and distribution centers of fruit 

and berry products will allow to reduce the time interval between the harvesting of fruits 

and their cooling in the storage, which will positively affect the livability and commercial 

quality of the products.

Figure 2. Geographical location of procurement and distribution centers of fruit and berry products 

in the Mogilev region

Rysunek 2. Lokalizacja geograficzna centrów zaopatrzenia i dystrybucji owoców i jagód na terenie 

regionu Mohylew

Source: own elaboration.
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Conclusions

Thus, in the course of the research, we determined the optimal number (logistic ne-

twork) of procurement and distribution centers for fruit and berry products in the Mogilev 

region, and calculated the economic efficiency of the project implementation.

In accordance with the criterion of minimum total costs, the proposed procurement 

and distribution network will be represented by three centers with a total capacity of 

11 thous. tons. The total amount of investments necessary for the implementation of 

this project will be 10,099.7 thous. USD. The rentability of production and sales will 

compound 43.04% and 30.09% accordingly. Herewith, the amount of profit from the 

functioning of the system per year will be equal to 1952.9 thous. USD. Net present 

value (NPV) will totald 1401.7 thous. USD, static and dynamic payback period  

5 years 2 month and 8 years 1 month respectively with internal rate of return 25.6% 

and profitability index 1.14.

The optimal locations of the procurement and distribution centers of fruit and berry 

products in the Mogilev region are: the north-western part of the Bobruisk city – 2,700 

tons; the north-eastern part of the Mogilev city – 4,700 tons, the northern part of the Kri-

chev city 3,600 tons.
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Szko a G ówna Handlowa w Warszawie

Innowacje w transporcie morskim. 

Studium przypadku kontenera 4FOLD

Innovations in maritime transport. 

Case study of the 4FOLD container

Synopsis. Spadek kosztów jednostkowych przewozu kontenerów na g ównych 

szlakach handlowych jest ograniczany przez nierównowag  w handlu mi dzynaro-

dowym. W konsekwencji wyst powania pojawiaj  si  efektywnego wykorzystania 

przestrzeni magazynowej oraz transportowej. Wynika to z konieczno ci zagospo-

darowania pustych kontenerów. W rezultacie armatorzy ponosz  wi ksze koszty, 

obci enie infrastruktury portowej jest wi ksze, a zwi kszona ilo  kursów statków 

negatywnie wp ywa na rodowisko. Celem artyku u by o zaprezentowanie rozwi -

zania, które mo e wp yn  na redukcj : kosztów, wykorzystania surowców oraz 

negatywnego wp ywu na rodowisko w transporcie morskim. Jest nim wdro enie 

innowacji samej jednostki transportowej, kontenera. Rozwi zanie zosta o przed-

stawione na podstawie analizy SWOT sk adanego kontenera 4FOLD, który zosta  

stworzony przez firm  Holland Container Innovations BV.

S owa kluczowe: innowacje, transport kontenerowy, sk adany kontener, ocena 

op acalno ci inwestycji, 4FOLD

Abstract. The reduction of costs of container shipment on the major trade roads 

is hindered by the imbalance in international trade. As a consequence, some dif-

ficulties in optimizing fleet management and effective use of storage space exist. 

This is due to the fact that empty containers have to be repositioned. As a result, 

shipowners bear higher costs, the ports infrastructure is being exploit to the verge 

of available capacity and the increased number of operating ships has a negative 

impact on the environment. The aim of the article was to present a solution that can 

reduce costs, waste of storage and transport space as well as the negative environ-

mental impact. It is the innovation of the transport unit itself, the shipping container. 

This modern management strategy has been presented based on the SWOT analysis 

of the foldable container 4FOLD, which was invented by Holland Container Inno-

vations BV.

Key words: innovations, container transport, folding container, assessment of in-

vestment profitability, 4FOLD
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Wst p

Dynamiczny wzrost i du e zmiany – to dwa okre lenia, którymi mo na opisa  wiat 

po II wojnie wiatowej. W marcu 2018 roku populacja ludzka wynosi a 7,6 mld1, jest to 

warto  ponad dwa i pó  razy wi ksza ni  w 1960 roku. W ci gu ostatnich 50 lat konse-

kwentnie wzrasta  te  wiatowy handel. W obliczu tak szybkiego przyrostu ludno ci oraz 

zwi kszaj cej si  mi dzynarodowej wymiany handlowej, konsekwentnie zwi kszy o si  

zapotrzebowanie na transport czynników produkcji oraz wyrobów gotowych. 

Rozpoczynaj c rozwa ania na temat transportu morskiego, nale y najpierw przywo-

a  dwa ró ne angielskie terminy. Pierwszy z nich to eastbound, który oznacza transport 

z Europy do Azji, a drugi westbound, drog  powrotn . Rzadko kiedy mo na spotka  

si  z sytuacj , gdy oba te strumienie s  w równowadze. Przyk adowo w 2016 roku nie-

równowaga ta wynios a 155,7 mld  EUR [European Commission 2017]. Nierównowaga 

handlowa powoduje trudno ci w optymalizacji zarz dzania flot , wmusza konieczno  

przemieszczania pustych kontenerów, jednocze nie marnuj c przestrze  magazynow  

lub transportow  oraz wymusza zwi kszon  ilo  po cze . W rezultacie armatorzy po-

nosz  wi ksze  koszty; obci enie infrastruktury portowej jest wi ksze, a zwi kszona 

ilo  kursów statków negatywnie wp ywa na rodowisko.

Cel i metodyka bada

G ównym celem artyku u by o zaprezentowanie rozwi zania, jakim jest wdro enie 

innowacji samej jednostki transportowej w transporcie morskim, czyli kontenera. Pierw-

szym celem szczegó owym artyku u by a ocena u yteczno ci, komercjalizacji oraz mo -

liwych korzy ci, zarówno ekologicznych, jak i ekonomicznych, p yn cych z wprowadze-

nia sk adanego kontenera. Drugim, ocena op acalno ci wdra ania takiego rozwi zania.

Autorka zdecydowa a, e jako ciowe metody badawcze b d  najbardziej odpowiednie 

dla tematu artyku u. Dlatego zosta  on oparty na analizie SWOT firmy Holland Container 

Innovations B.V (HCI) oraz sk adanego kontenera 4FOLD. Powodem takiego wyboru 

jest fakt, e analiza jest empirycznie udowodnionym, skutecznym narz dziem s u cym 

do oceny potencja u danego przedsi wzi cia [Helms i Nixon 2010]. Jako metodologia 

pozycjonowania strategicznego, analiza SWOT zosta a rozszerzona poza przedsi bior-

stwa do krajów i bran , dlatego uzasadnione jest wykorzystanie jej do oceny planów i kie-

runków rozwoju transportu kontenerowego. Co wi cej, metody jako ciowe koncentruj  

si  na zrozumieniu powi za  i wp ywów, które s  kluczowe dla zarz dzania innowacja-

mi. Pozwalaj  tak e zachowa  elastyczno . W zwi zku z tym najlepiej odpowiada y one 

potrzebom artyku u, gdy  umo liwi y obiektywn  weryfikacj  mocnych i s abych stron 

sk adanych kontenerów. Badania zawarte w tym artykule skupiaj  si  na konkretnym 

modelu sk adanego kontenera, którego patent jest wy cznym mieniem firmy HCI. Jest 

to pierwszy kontener, który w 2013 roku pomy lnie przeszed  wiele testów wymaganych 

do certyfikacji kontenera ISO, a tak e CSC, UIC i AAR.

1 www.worldometers.info/pl [dost p: 30.03.2018].
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Kontenerowy transport morski

Konteneryzacja jest przyk adem prze omowej innowacji obejmuj cej ca y wiat. 

Zmieni a ona funkcjonowanie systemów i a cuchów logistycznych, wp yn a na tworzo-

ne sieci oraz opieraj ce si  na nich procesy transportowe. Niemniej jednak konieczno  

du ej inwestycji kapita u, pocz tkowo spowodowa a odrzucenie pomys u przez wiele 

firm [Transport Information Service 2017]. W cyklicznym modelu zmian technologicz-

nych [Anderson i Tushman 1990] udowodniono, e ka da innowacja technologiczna, 

przechodzi przez etap, w którym wybierany jest dominuj cy projekt (ang. dominant de-

sign). Nast puje to po osi gni ciu tak zwanej masy krytycznej u ytkowników [Schil-

ling 2005]. Standardowe kontenery ISO 20TUE i 40TUE nie by y jedynym dost pnym 

rozwi zaniem na rynku. Jednak e by y one w stanie zaspokoi  wymagania wielu zró -

nicowanych rynków i od czasów ich wprowadzenia nie zosta y jeszcze zast pione lub 

zmodernizowane. 

Niestety, gdy w bran y zostanie ustanowiony standard, mo e mie  to negatywny 

wp yw na innowacje oraz proces ich wdra ania. Interesariusze mog  wywiera  presj , 

aby pozosta  przy obecnym standardzie. Wi e si  to z faktem, e ich procesy i infra-

struktura dostosowane s  w a nie do niego. Ewentualne zmiany mog yby spowodowa  

utracenie korzy ci ze specjalizacji, wypracowanych relacji ze strategicznymi partnerami 

biznesowymi oraz stracenie przeznaczenia dla produktów i us ug komplementarnych. 

Zjawisko to mo e zosta  okre lone mianem inercji strukturalnej, która definiowana jest 

jako „trwa a odporno  organizacyjna na zmiany” [Michael i in. 2002]. W wielu przypad-

kach stanowi zagro enie dla firmy, jak i dla ca ej bran y. Inercja mo e by  postrzegana 

jako produkt uboczny sukcesu [Hannan i Freeman 1984]. 

Bran a kontenerowego transportu morskiego znajduje si  na granicy zerowej mar y 

zysku lub tak zwanych anemicznych stóp zwrotu. Jest to jeden z powodów, dla którego 

rynek przewozów morskich zdominowany jest przez trzy alianse strategiczne w grudniu 

2017 roku, które zaprezentowano na rysunku 1. Ka dy z kontenerów przedstawia inn  

firm , a wykres ko owy znajduj cy si  nad ka dym z trzech filarów pokazuje procentowe 

pokrycie rynku. Sumarycznie alianse odpowiadaj  za 79% udzia ów, tym samym w zna-

cz cy sposób wp ywaj c na jego kszta towanie. Umo liwiaj  one wprowadzanie nowych 

szlaków handlowych, co w konsekwencji wp ywa na intensyfikacj  handlu mi dzynaro-

dowego. Wykorzystywanie przez nich coraz wi kszych kontenerowców natomiast po-

zwala czerpa  korzy ci z efektów skali, tym samym zmniejszaj c jednostkowe koszty 

przewozu kontenera. Koszty jego wysy ki nigdy nie by y tak niskie, dzi  wynosz  1/3 

tego, co trzeba by o zap aci  35 lat temu2. To w a nie niska cena oraz rozleg a siatka po-

cze  wp yn y na to, e obecnie ponad 90% towarów przewo onych jest drog  morsk  

[IMO…]. 

2 http://www.atkearney.pl/documents/10192/3b8c6e02-f649-46d3-87cc-f9c396308745 [dost p: 

30.03.2018].
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Rysunek 1. Strategiczne sojusze na dzie  22 grudnia 2017 roku

Figure 1. Strategic alliances as at December 22, 2017

ród o: opracowanie w asne na podstawie [Bailey 2017].

Na rynku istnieje rozwi zanie, które potencjalnie mog oby ograniczy  negatywne 

skutki nierównowagi handlu. Firma HCI proponuje now  koncepcj  w zarz dzaniu a -

cuchem dostaw w transporcie morskim. Jest ni  innowacja kontenera, czyli kontener, któ-

ry mo e by  z o ony. Sk adane kontenery zosta y wprowadzone ju  w innych bran ach, 

w których decyzja o wdro eniu takiej innowacji przynios a wymierne korzy ci. Oznacza 

to, e kontener sk adany mo e by  zakwalifikowany wed ug klasyfikacji OECD jako 

„nowy dla rynku”,  a nie „nowy dla wiata” [OECD 2005]. Pozytywne zwroty z inwesty-

cji zarejestrowano w takich obszarach jak: przesy ki ekspresowe, leki, transport lotniczy 

lub handel detaliczny [European Patent…]. 

Wyniki bada

Firma HCI to start-up, który w 2008 roku stworzy a grupa studentów z  Delft Univer-

sity of Technology in Netherlands3. Nie tylko z powodzeniem opatentowali osiem tech-

nologii potrzebnych do zbudowania 40-stopowego, sk adanego, stalowego, morskiego 

kontenera (rys. 2), ale tak e i mechanizm monta owy oraz sposób sk adania. W rzeczy-

wisto ci, to te mechanizmy maj  najwi ksze znaczenie i wk ad w tworzenie w asno ci 

intelektualnej firmy, ich opatentowanie by o priorytetem firmy. Inspiracj  do stworzenia 

3 https://www.tudelft.nl/ [dost p: 30.03.2018].
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innowacji by y uniwersyteckie zaj cia „U yteczno  starych patentów”. Podczas tych 

zaj , g ównym zadaniem studentów by o wyszukiwanie nowych metod zastosowania 

patentów, które s  w asno ci  uczelni4. W 2014 roku po zaprezentowaniu pierwszego 

prototypu firma otrzyma a nagrod  2,5 mln EUR od w ramach programu Horizon2020 

[Holland…] stworzonego przez  Europejsk  Rad  Innowacji5. 

Rysunek 2. Kontener 4FOLD

Figure 2. 4FOLD container

ród o: https://twitter.com/4foldcontainers [dost p: 30.03.2018].

Zast pienie standardowego kontenera, jest wyzwaniem, które bez odpowiedniej ana-

lizy samego produktu oraz dostosowania, go do obecnych potrzeb rynkowych lub potrzeb 

firmy, mo e zako czy  si  niepowodzeniem. Aby usystematyzowa  i uporz dkowa  ze-

brane informacje, autorka podzieli a je na cztery grupy czynników strategicznych, wspól-

nie tworz cych analiz  SWOT (tab. 1):

I. Strengths (mocne strony): czynniki, które daj  firmie/produktowi przewag ; czynniki, 

które s  atutem;

II. Weaknesses (s abe strony): czynniki, które s  wadami, tak zwan  pi t  Achillesa, 

wszystko, co mo e stanowi  bariery dla dalszego rozwoju;

III. Opportunities (szanse): czynniki stwarzaj ce szanse na korzystne zmiany;

IV. Threats (zagro enia): czynniki stwarzaj ce zagro enie niekorzystnymi zmianami.

4 https://mkb-mainports.hva.nl [dost p: 30.03.2018].
5 http://ec.europa.eu/programmes/horizon2020/sme-instrument [dost p: 30.03.2018].
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Tabela 1. Analiza SWOT dla Holland Container Innovations B.V.

Table 1. SWOT analysis for Holland Container Innovations B.V.

Strengths: Weaknesses:

prekursor na danym rynku; wy czny w a ciciel 

patentów;

oferowanie innowacyjnego, zró nicowanego 

produktu wysokiej jako ci;

produkt certyfikowany przez ISO/CSC/UIC/

ARR;

lokalizacja firmy w najwi kszym porcie w Euro-

pie (w którym operuje wielu potencjalnych klien-

tów);

wysokie inwestycje w badania i rozwój, innowa-

cyjna kultura firmy;

oferowana poprawa niezawodno ci a cucha 

dostaw;

wie y wizerunek firmy, czyli niczym nieznisz-

czona reputacja;

szczup y i elastyczny start-up (Lean and flexible);

m ody, wykwalifikowany, zmotywowany zespó ;

zdobyte nagrody np. Promising Innovation 

Award;

inwestycje w branding, obecno  w mediach 

spo eczno ciowych; jasna i transparentna komu-

nikacja firmy;

wymiary kontenera i sposób jego sk adania.

outsourcingu nierentownych funkcji.

niskie mo liwo ci produkcyjne;

zale no  od inwestorów;

wysoka cena jednostkowa produktu;

ma a firma z niewielk  si  przetargow ;

brak do wiadczenia w zakresie marketingu 

i sprzeda y;

niska wiadomo  marki przez klientów, nie jest 

rozpoznawalna;

koszty utrzymania kontenera s  wy sze – nale y 

go sprawdza  cz ciej ni  standardowy;

konieczno  skupienia si  na realizacji oczekiwa  

programu Horizon 2020 mo e odwróci  uwag  

od rozwoju produktu.

Opportunities: Threats:

ci g y rozwój technologiczny oraz zdobywanie 

nowych patentów;

brak konkurencji;

rosn cy popyt na kontenery;

rosn ce zapotrzebowanie na powierzchni  maga-

zynow  i powierzchni  transportow ;

rosn cy handel mi dzynarodowy;

rozwój firmy, zatrudnianie nowych osób, nowych 

partnerów, nowych dostawców;

trend rynkowy prowadz cy do zwi kszenia sprze-

da y - wi ksze znaczenie ochrony rodowiska;

fuzje/joint venture/sojusze strategiczne, które 

poprawi yby pozycj  firmy;

zwi kszona penetracja na rosn cych rynkach 

– np. Azja;

wprowadzenie nowej technologii, dzi ki której 

sk adanie kontenera b dzie jeszcze szybsze.

wysokie zdolno ci produkcyjne konkurencji, ich 

wi ksza si a przetargowa, lepszy dost p do kana-

ów dystrybucji;

niekorzystne przepisy podatkowe, polityka;

wiatowy kryzys gospodarczy lub spowolnienie;

wej cie nowego konkurenta z nowym produktem, 

ale na podstawie tego samego pomys y;

konflikt zbrojny;

bankructwo dostawcy lub wzrost kosztów do-

stawcy;

wypadki z udzia em sk adanych kontenerów, 

które nadwyr  wizerunek marki;

utrata wykwalifikowanych pracowników na rzecz 

konkurencji;

skupienie si  na obecnych produktach i ograni-

czenie si  tylko do nich, a konkurencja stworzy 

produkt nast pnej generacji;

malej cy popyt na rynku.

ród o: opracowanie w asne.
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Strengths
Firma HCI by a w stanie jako pierwsza zaoferowa  zró nicowany produkt, wysokiej 

jako ci certyfikowanej przez  ISO/CSC/UIC/ARR. Tym samym wygra a tak zwany wy-

cig o patent (ang. patent race), staj c si  prekursorem na danym rynku [Patent…]. Wy-

czno  w posiadaniu tych patentów pozwala na swobodne budowanie przewagi konku-

rencyjnej oraz nie uzale nia firmy od innych podmiotów. Wysokie inwestycje w badania 

i rozwój, innowacyjna kultura firmy maj  pod o e w samym za o eniu dzia alno ci opar-

tym w a nie na innowacjach. M ody wykwalifikowany oraz zmotywowany zespó  stara 

si  dzia a  zgodnie z zasadami zrównowa onego rozwoju. wie y wizerunek firmy ozna-

cza niczym niezniszczon  reputacj , co w przypadku innowacji technologicznych mo e 

mie  kluczowe znaczenie. Bez w tpienia, zdobyte nagrody, jak Promising Innovation 

Award, wp ywaj  pozytywnie na postrzeganie marki 4FOLD. Firma jasno i transparent-

nie komunikuje swoje dzia ania, stawiaj c na obecno  w mediach spo eczno ciowych. 

Lokalizacja firmy, w najwi kszym porcie w Europie, z kolei pozwala na blisko  poten-

cjalnego rynku zbytu.

Wymiary roz o onego kontenera s  identyczne, z tym dominuj cym na rynku, czyli 

ISO 40TEU. Jednak 4FOLD po z o eniu zajmuje dok adnie 1/4 jego powierzchni, co 

oznacza, e takie cztery z o one kontenery, po sk adowaniu jeden na drugim, zajmuj  do-

k adnie tak  sam  przestrze  jak jeden roz o ony. Proces sk adania kontenera nie wymaga 

nowego wyposa enia, kontener mo na z o y  za pomoc  standardowego wózka wid o-

wego. Ca y  proces trwa nie d u ej ni  10 minut i wymaga zaanga owania tylko dwóch 

pracowników. 4FOLD wyposa ony jest w bezprzewodowe urz dzenie o nazwie ORB-

COMM GT 1100, które zosta o zintegrowane z portalem chmurowym CargoWatch®, 

do którego przesy ane s  dane o po o eniu i stanie (z o ony/roz o ony). Pozwala to na 

zarz dzanie nim w czasie rzeczywistym [GPS Trailer…].

Weaknesses
Obecnie kontener 4FOLD produkowany jest w Korei Po udniowej. Niestety, na razie, 

zdolno ci produkcyjne firmy ograniczone s  do dwóch sztuk tygodniowo – docelowo ma 

to by  29 kontenerów na dzie . Firma HCI to ma y start-up z niewielk  si  przetargow , 

co wp ywa na wysok  cen  jednostkow  produktu oraz zale no  od inwestorów. Brak 

do wiadczenia w zakresie marketingu i sprzeda y mo e wyd u y  okres, w którym wia-

domo  i rozpoznawalno  marki przez klientów jest bardzo niska. Zdobycie presti owej 

nagrody programu Horizon 2020 mo e odwróci  uwag  od rozwoju samego produktu, 

gdy  istniej  pewne wymagania, które nale y zrealizowa  w celu otrzymania nagrody 

pieni nej. Niestety tak e koszty utrzymania kontenera 4FOLD s  wi ksze, gdy  wyma-

ga on cz stszych przegl dów.

Opportunities
Rosn cy rozwój wiatowego handlu mo e poci ga  za sob  rosn cy popyt na jednostki 

transportowe lub adunkowe np. kontenery.  Wraz ze zwi kszeniem si  liczby kontenerów, 

b dzie te  ros o zapotrzebowanie na powierzchni  magazynow  oraz transportow , która 

za pomoc  kontenera 4FOLD mo e zosta  zaoszcz dzona nawet w skali 75%, wynika to 

z mo liwo ci sk adowania kontenera jednego na drugim [van der Hoek 2014].
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Rozwój firmy, zatrudnianie nowych osób, pozyskiwanie nowych partnerów i dostaw-

ców mo e pozwoli  na zdobywanie nowych patentów oraz rozszerzanie skali dzia alno ci 

lub penetracj  na rosn cych rynkach – np. Azji. Systematyczne inwestowanie w budow  

marki (branding), korzystanie z efektów specjalizacji, outsourcing nierentownych funk-

cji, który pozwoli skupi  si  na kluczowej dzia alno ci firmy to dzia ania, na które start-up 

potrzebuje zarówno funduszy, jak i czasu, ale oferuje mo liwo ci rozwoju i wzmacniania 

pozycji firmy i jej produktu. Fuzje, joint venture, sojusze strategiczne, tak e poprawi yby 

pozycj  firmy. Oprócz tego, wprowadzenie nowej technologii, dzi ki której sk adanie 

kontenera b dzie jeszcze szybsze, mog oby pozwoli  pozyska  klientów konkurencji. 

Wi ksze znaczenie ochrony rodowiska to trend, który wzrasta. Mniejsza powierzch-

nia pustych kontenerów, które trzeba przetransportowa , jednocze nie mo e zmniejszy  

liczb  operuj cych statków kontenerowych. Zak adaj c, e b dzie mniej statków, emisja 

CO2 spadnie nawet o 27%, czyli o 44 mln ton rocznie [Starts-up Holland…].

Threats
Wysokie zdolno ci produkcyjne konkurencji, ich wi ksza si a przetargowa oraz lep-

szy dost p do kana ów dystrybucji mo e spowodowa  malej cy popyt. Mniejszy popyt 

mo e wynikn  te  ze wiatowego kryzysu gospodarczego, konfliktów zbrojnych lub 

spowolnienia rozwoju mi dzynarodowego handlu. Wej cie nowego konkurenta z nowym 

produktem, ale na podstawie tego samego pomys y mo e doprowadzi  do zajad ej walki 

o przewag  konkrecyjn . Niestety tak e skupienie si  tylko na obecnych produktach, 

podczas gdy konkurencja stworzy produkt nast pnej generacji, b dzie mia o taki sam 

efekt. Niemniej jednak jednym z wi kszych zagro e  nieudoskonalania produktów, s  

wypadki z udzia em sk adanych kontenerów, które nadwyr  wizerunek marki. Ban-

kructwo dostawcy lub zwi kszenia kosztów dostawcy, utrata wykwalifikowanych pra-

cowników na rzecz konkurencji, wprowadzenie niekorzystnych przepisów np. podatko-

wych s  nast pnymi zagro eniem, z którym firma HCI mo e si  b dzie musia a zmierzy  

w przysz o ci.

Powy sz  analiz  SWOT mo na podzieli  na par  obszarów umo liwiaj cych oce-

n  sk adanego kontenera w ró nych obszarach: u yteczno ci, rentowno ci, korzy ci 

ekologicznych oraz ekonomicznych. W celu rozbudowania macierzy SWOT powinno 

wspomnie  si  jeszcze o innych aspektach 4FOLD. Po pierwsze, kontener 4FOLD ma 

dok adnie takie same wymiary jak standardowy kontener ISO dominuj cy na rynku. 

Dzi ki temu jest w stanie w pe ni spe nia  wszystkie pe nione przez niego funkcje. Po 

drugie, z powodu nierównowagi handlowej, o której wspomniano we wst pie artyku-

u, rocznie przeznacza si  a  25 mld EUR na relokacj  pustych kontenerów. Generu-

je ona niepotrzebn  emisj  spalin, zu ycie zasobów oraz zaanga owanie pracowników 

i maszyn. Kontener 4FOLD pozwala zmniejszy  ilo  ruchów transportowych do 75%, 

gdy  jeden z o ony kontener zajmuje 1/4 roz o onego. Mo liwe jest zmniejszenie nawet 

o 25% kosztów operacyjnych, co stanowi oby ogromny impuls gospodarczy dla unijnego 

sektora logistyki i ca ej gospodarki UE [4FOLD Reduction…].

Sceptycy argumentuj  swoje stanowisko wi kszymi kosztami zakupu, utrzymania ta-

kiego kontenera oraz konieczno ci  zagospodarowania obecnie posiadanych kontenerów. 

Argument o ograniczonych mocach produkcyjnych sta  si  niewa ny, w chwili, gdy HCI 

otworzy o lini  produkcyjn  w Chinach, która pozwala na produkcj  4FOLD na du  
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skal  przy mniejszych kosztach i akceptowalnym czasie realizacji. W zwi zku z tym, 

istotnym walorem patentu jest mo liwo  jego komercjalizacji i masowej produkcji. De-

monstracja i penetracja rynku na du  skal  jest konieczna, aby przekona  zdominowany 

przez alianse strategiczne sektor logistyki o warto ci dodanej i u yteczno ci 4FOLD. 

W tym celu skuteczno , czas realizacji, trwa o , cena produktu i skala s  bardzo wa ne, 

aby innowacja odnios a sukces [4FOLD Reduction…].

Podsumowanie i wnioski

Podsumowuj c, g ówny cel artyku u zosta  zrealizowany, innowacja jednostki trans-

portowej w transporcie morskim zosta a przedstawiona, a mo liwo ci jej komercjalizacji 

ocenione za pomoc  analizy SWOT. Ocena u yteczno ci sk adanego kontenera wykaza-

a, e mo e on pe ni  wszystkie funkcje  spe niane przez standardowy kontener. Autor-

ka pozytywnie oceni a korzy ci ekonomiczne. Ni szy koszt transportu skutkuje wi ksz  

mar  zysku armatorów, która mo e nawet wzrosn  nawet do 600%. Ocena korzy ci 

ekologicznych wykaza a, e kontener sk adany mo e przyczyni  si  do zmniejszenia emi-

sji spalin oraz redukcji wykorzystania surowców, gdy  zaoszcz dzona poprzez z o enie 

pustych kontenerów przestrze  transportowa realnie wp ywa na zmniejszenie ilo ci kur-

sów wykonywanych kontenerowcami. Emisja CO2 mo e spa  nawet o 27%, co oznacza 

44 mln ton rocznie. Ocena rentowno ci wdra ania takiego rozwi zania wskazuje, e 

przed wdro eniem takiej innowacji, firma powinna przeanalizowa  swój proces i osza-

cowa , czy korzy ci z niej wynikaj ce s  wymierne do kosztów, które trzeba ponie . 

Obni enie jednostkowych kosztów transportu kontenera, zmniejszenie kosztów magazy-

nowania i zapotrzebowania na surowce, mo e nie by  wystraczaj ca, aby podj  decyzj  

o tak du ej inwestycji.
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Autonomiczny transport drogowy 

przysz o ci  logistyki XXI wieku

Autonomous Road Transport 

as Logistic’s Future in XXI Century

Synopsis. Tematem referatu jest autonomia pojazdów drogowych. Zagadnienia 

poruszone w nim dotycz  obecnego stanu automatyzacji w transporcie drogowym 

oraz przysz o ci transportu autonomicznego. Rozpocz cie pozwala przybli y  z o-

ono  omawianego problemu. Nast pnie omawiane s  poj cia „zautomatyzowa-

ny” i „autonomiczny” oraz ich definicje w UE i USA. W dalszej cz ci referatu 

przedstawiona jest obecna sytuacja dotycz ca automatyzacji w transporcie. Oma-

wiane s  te  inteligentne rozwi zania ju  wprowadzone oraz te, nad którymi trwaj  

jeszcze prace, mi dzy innymi prezentowane s  projekty firmy Google. Nast pny 

rozdzia  jest po wi cony analizie SWOT. W nim te  dokonana jest dok adna anali-

za szans, zagro e , mocnych i s abych stron autonomicznych pojazdów drogowych 

oraz ich znaczenie dla logistyki.  

S owa kluczowe: automatyzacja, samochody autonomiczne, transport zautomaty-

zowany, inteligentne rozwi zania transportowe

Abstract. The subject of the article is an autonomy of road vehicles. Issues 

which has been raised in it concern about present situation of automation in 

road transport. Admission allows to recognize this problem. Then, definitions of 

„autonomous” and „automated” are compared in European Union and in the USA. 

In the following part, there is described present situations of transport’s autonomy 

and intelligent solutions. At the end, it is shown SWOT analysis, which compares 

strengths, weaknesses, opportunities and threats of autonomous road vehicles and 

its importance for Logistics.

Key words: automation, autonomous cars, automated transport, intelligent trans-

port solutions

Wst p

Potrzeba przetransportowania dóbr by a od zawsze niema ym wyzwaniem. Przypa-

truj c si  historii naszej cywilizacji, post p technologiczny w zakresie transportu ewo-

luowa . Poczynaj c od fizycznego przemieszczania niezb dnych towarów oraz poprzez 
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wykorzystanie do pomocy zwierz t, nast pnie rewolucj  przemys ow , która umo liwi a 

nam mi dzy innymi transport kolejowy oraz samochodowy. Obecnie z kolei obserwuje 

si  zmiany w zakresie poziomu autonomii prowadzenia rodków lokomocji. W referacie 

autorzy skupili si  na tych przemianach zachodz cych w transporcie drogowym, którym 

przewozi si  w Polsce najwi ksz  ilo  adunków, w 2016 roku by o to 1 546 752 tys. ton 

(co stanowi 84,2% wszystkich przewiezionych adunków) [GUS 2017]. W bran y trans-

portowej s  zatrudnieni kierowcy, generuj cy dla gospodarki znacz ce koszty. Wydatki te 

da oby si  zmniejszy , dzi ki implementacji na szersz  skale technologii automatyzacji 

oraz ca kowitej autonomii pojazdów. 

Celem artyku u jest przybli enie koncepcji pojazdów zautomatyzowanych i autono-

micznych, omówienie technologii ju  stosowanych oraz tych, które nied ugo mog  by  

codzienno ci . Autorzy wskazali te  bariery, które musz  zosta  jeszcze pokonane, eby 

wdra a  te technologie. Zosta a równie  podj ta próba oszacowania, jak te rozwi zania 

zmieni  przysz o  logistyki w XXI wieku. 

Zastosowana metoda gromadzenia danych to studium literatury, krajowej oraz zagra-

nicznej. Artyku  ma charakter przegl dowy, wybrane aspekty teoretyczne zosta y przed-

stawione z wykorzystaniem w asnych spostrze e .

Definicja transportu zautomatyzowanego i autonomicznego

Okazuje si , e jednoznaczne wyja nienie poj cia transportu autonomicznego jest 

niemo liwe, poniewa  w poszczególnych cz ciach wiata jest on inaczej definiowa-

ny. Za ogólnym wyja nieniem poj cia nale y interpretowa  rozwi zanie, w którym 

ca kowit  kontrol  nad pojazdem przejmuje technologia, która umo liwia samodzielne 

prowadzenie rodka lokomocji i jednocze nie potrafi interpretowa  ci gle zmieniaj ce 

si  warunki panuj ce na drodze, nie wspominaj c o nag ych i niespodziewanych sytu-

acjach.

Unia Europejska prezentuje czytelne definicje dwóch rodzajów transportu. Pojazdem 

zautomatyzowanym nazywa si  „pojazd wyposa ony w technologi  pozwalaj c  kierow-

cy przekaza  systemom pok adowym cz  obowi zków zwi zanych z jazd ”. Z kolei 

autonomicznym rodkiem lokomocji jest  „w pe ni zautomatyzowany pojazd wyposa ony 

w technologie pozwalaj ce systemowi wykonywa  wszystkie funkcje zwi zane z jazd  

bez jakiejkolwiek interwencji ze strony cz owieka” [Pillath 2016]. Jednak najcz ciej 

przywo ywan  klasyfikacj  stopnia autonomicznej jazdy jest podzia  wed ug ameryka -

skiego urz du do spraw bezpiecze stwa ruchu drogowego (National Highway Traffic 

Safety Administration – NHTSA), obowi zuj ca od 2013 roku. Klasyfikacja ta zosta a 

przedstawiona w tabeli 1.

Warto zaznaczy , e pojazdów w pe ni autonomicznych na rynku jeszcze nie ma, cho-

cia  General Motors zapowiedzia o, e w 2019 roku zostanie wypuszczony pierwszy taki 

samochód [Business…, 2018]. Sam proces autonomizacji jazdy samochodem trwa od 

d u szego czasu. Do najni szej kategorii zalicza si  co raz mniej pojazdów, g ównie star-

szych modeli lub maj cych ubog  wersj  wyposa enia. Obecnie wi kszo  klasyfikuje 

si  co najmniej na poziomie 1. Do drugiej kategorii mo na przyporz dkowa  samochody 

Tesli, wyposa one w tryb autopilota, który pozwala na jazd  bez konieczno ci sterowania 
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przez kierowc , jednak system ten dzia a w okre lonych warunkach, g ównie podczas 

d ugodystansowych tras poza miastem. Do trzeciej klasyfikacji stopnia autonomicznej 

jazdy klasyfikuje si  autonomiczny samochód Waymo, zaprojektowany przez firm  Go-

ogle [Barycki 2018].  

Inteligentne rozwi zania transportowe

Obecnie przy zakupie samochodu coraz cz ciej jest zwracana uwaga na dodatko-

we wyposa enie oferowane przez producenta. Wielu z nich sprzedaje zaawansowane 

urz dzenia takie jak na przyk ad asystent parkowania, wspomaganie jazdy na w a ci-

wym pasie ruchu, asystent wiate  drogowych, który decyduje na podstawie warunków 

atmosferycznych i pory dnia jaki rodzaj wiate  wybra , tempomat pozwalaj cy na sta e 

utrzymywanie pr dko ci bez konieczno ci wciskania peda a gazu, asystent wykrywa-

nia zm czenia, dzia aj cy na podstawie mierzenia pulsu poprzez czujniki zamieszczone 

w kierownicy, system przygotowania samochodu do kolizji, który nadzoruje otworzenie 

poduszek powietrznych w odpowiednim momencie oraz system unikania kolizji z innym 

pojazdem lub pieszym, którzy niespodziewanie pojawi  si  na drodze. 

W wi kszo ci samochodów mo na równie  spotka  uk ady takie jak ABS (Anti-Lock 

Braking System), zapobiegaj cy blokowaniu kó  podczas hamowania, ASR (Acceleration 

slip regulation), którego g ównym zadaniem jest niedopuszczenie do nadmiernego po-

lizgu kó  pojazdu podczas przyspieszania, czy te  ESP (Electronic Stability Program), 

stabilizuj cy tor jazdy samochodu podczas pokonywania zakr tu, i przejmuj cy kontrol  

nad po czonymi uk adami ABS i ASR [Zieli ski 2005]. Systemy te znajduj  si  na li cie 

obowi zkowego wyposa enia samochodów sprzedawanych w Unii Europejskiej, wykaz 

sukcesywnie staje si  coraz d u szy. Bogata jest równie  oferta urz dze  podnosz cych 

komfort podró y, na przyk ad zestaw g o nomówi cy, sterowanie g osem, albo podgrze-

wane fotele z funkcj  masa u. Dodatki te nie tylko poprawiaj  wygod  jazdy, ale równie  

znacz co wp ywaj  na bezpiecze stwo transportu samochodowego.

Przyk adów autonomicznych rozwi za  jest wiele. Jednym z nich jest Samsung Con-

nect Auto [D ugosz 2016]. System ten u ywa alertów w czasie rzeczywistym, których 

Tabela 1. Klasyfikacja stopnia autonomicznej jazdy wed ug NHTSA 

Table 1. Classification of the autonomous driving level according to NHTSA

Poziom Opis

0 Kierowca obs uguje wszystkie systemy pok adowe – hamulce, pr dko , sterowanie, etc.

1
Automatyka wybranych uk adów; kierowca nadal obs uguje wszystkie systemy, ale niektóre 

z nich s  dodatkowo wspomagane lub mog  aktywowa  si  samodzielnie, na przyk ad ESP, ABS,

2
Wspólne dzia anie zautomatyzowanych uk adów, zwalniaj ce kierowc  z konieczno ci ich obs u-

gi, na przyk ad adaptacyjny tempomat i system utrzymania pojazdu w pasie ruchu.

3

Poziom tzw. automatyzacji samojezdnej; samochody na tym poziomie s  w stanie w pe ni przej  

od kierowcy pe n  kontrol  nad prowadzeniem w okre lonych warunkach. Kierowca nadal jednak 

pozostaje kierowc  i musi od czasu do czasu skontrolowa  dzia anie systemu. 

4
Pe na autonomia; kierowca odpowiada jedynie za wprowadzenie adresu miejsca docelowego, po 

czym nie musi w trakcie podró y ani przez chwil  nadzorowa  dzia ania systemu.

ród o: [https://www.nhtsa.gov/es/manufacturers/automated-driving-systems]. 
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zadaniem jest uzyskanie polepszenia stylu jazdy kierowców, co przek ada si  g ównie 

na zwi kszenia oszcz dno ci zu ycia paliwa. Jest to cenna funkcja dla firm z bran y 

logistycznej. Dodatkowo wirtualny mechanik mo e oceni  stan samochodu pod k tem 

rekomendacji us ug serwisowych. Rozwi zanie to pozwala na szybkie przekazywane 

powiadomie  o uzyskiwanych parametrach eksploatacyjnych, pomagaj c w ten sposób 

zmniejszy  koszty napraw [Zaremba i mich 2017]. Ponadto, dzienniki podró y automa-

tycznie generuj  raport e-mail pomagaj cy u ytkownikom w ledzeniu wydatków pod-

czas podró y s u bowych.

Rozwój systemów V2I, I2V oraz V2V

W celu uzyskania autonomii w transporcie drogowym, samochody wyposa a si  

w systemy czujników kamer, tworz c stereoskopowy obraz sytuacji przed pojazdem. 

Komputer steruj cy ca ym procesem, powinien by  wyposa ony w ogromn  moc obli-

czeniow , gdy  musi zbiera  dane nawet do 1GB na sekund  i na ich podstawie generuje 

spójny obraz otoczenia. Jeszcze bardziej niezb dna jest ogromna pami  urz dzenia ze 

wszystkimi mo liwymi sytuacjami mog cymi wyst pi  na drodze. Nasuwa si  zatem 

pytanie, czy jest mo liwe przewidzenie wszystkich mo liwych sytuacji drogowych i na 

ich podstawie zaprogramowanie odpowiedniej reakcji samochodu. To w a nie software 

stanowi ogromne wyzwanie w bran y pojazdów autonomicznych.

O ile w przypadku podró owania samolotem nie  potrzeba infrastruktury, oczywi cie 

poza lotniskami, o tyle przy korzystaniu z transportu drogowego dobrze rozwini ta in-

frastruktura jest niezb dna. Dlatego te  nie mo na zapomnie  o tym aspekcie, który ma 

dwie strony medalu. Z jednej strony wyposa anie infrastruktury drogowej w ró nego 

rodzaju czujniki, nadajniki i odbiorniki jest bardzo problematyczne i generuje olbrzymie 

koszty, a z drugiej daje mo liwo  stworzenia jeszcze bardziej bezpiecznego systemu 

autonomicznego.

Jak si  okazuje, na wiecie funkcjonuje ju  wiele tego typu rozwi za . System V2I 

(Vehicle-to-Infrastructure) umo liwia lepsze zarz dzanie pojazdami i korzystniejszym 

wykorzystaniem dróg, gdy  mo na dostosowa  si  do aktualnie panuj cego ruchu i spo-

sobie jazdy ka dego z uczestników. Du ym atutem tego rozwi zania jest funkcjonowanie 

tak zwanego asystenta zmiany wiate  sygnalizacji wietlnej. Zbli aj ce si  pojazdy mog  

zg osi  w ten sposób danie przejazdu przez skrzy owanie w okre lonym kierunku. Za 

pomoc  technologii I2V (Infrastructure-to-Vehicle) jest mo liwo  przekazania do po-

jazdu informacji znakach drogowych zarówno pionowych, jak i poziomych. Informacja 

o zapaleniu si  zielonego wiat a jest przekazywana do samochodu i w zale no ci od 

czasu, jaki pozosta  do zmienienia si  koloru wiat a sygnalizacji drogowej, pojazd do-

stosowuje pr dko , aby móc przejecha  bez konieczno ci zatrzymywania si . Jak atwo 

mo na si  domy li , to rozwi zanie przyczynia si  do redukcji korków drogowych i obni-

a zu ycie paliwa. Oprócz tego IV2 przyczynia si  do ograniczenia zjawiska kongestii1, 

umo liwia tak e pobieranie op at drogowych. 

1 Kongestia to zwi kszenie liczby pojazdów na drogach oraz nat enie ruch. Inaczej jest to „parali  

drogowy”, spowodowany zakorkowaniem pewnych odcinków dróg. Wyst puje prawie w ka dej 
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Rozwijane s  równie  systemy komunikacji pomi dzy pojazdami V2V (Vehicle-to-

Vehicle).  Pozwalaj  one na wymian  informacji pomi dzy kierowcami w ró nego ro-

dzaju sytuacjach. Przyk adowo osoby kieruj ce pojazdem mog  zosta  poinformowane 

o zagro eniu na drodze w postaci wypadku drogowego lub zorientowa  si , co do kie-

runku i pr dko ci jazdy innych pojazdów znajduj cych si  w pobli u. Mo e pomóc to 

w warunkach s abej widoczno ci, a tak e zwi kszy  bezpiecze stwo przejazdu policji, 

sta y po arnej i karetek pogotowia [Szymczak 2013]. System V2V korzysta z bezprze-

wodowej czno ci WLAN, a w jego rozwój anga uj  si  takie firmy jak General Motors, 

Volkswagen oraz Daimler.

Wy ej wymienione systemy V2I, I2V i V2V s  ogólnie zwane Car-2-X i bez w t-

pienia wp ywaj  korzystnie na popraw  bezpiecze stwa ruchu. W zakresie rozwijania 

tych technologii by o prowadzonych kilka projektów, takich jak WILLWARN (Wireless 

Local Danger Warning), który by  po wi cony rozwijaniu systemów zdalnego ostrze-

gania o niebezpiecze stwie na drodze za po rednictwem komunikacji V2V [Hiller i in., 

2018].  Projekt simTD (Sichere Intelligente Mobilität Testfeld Deutschland) prowadzono 

we Frankfurcie nad Menem. Badania by y realizowane na ró nego rodzaju drogach od 

autostrad, przez trasy ekspresowe, a  po zwyk e drogi osiedlowe2. 

Autonomiczne samochody firmy Google

Firma Google od lat rozwija projekty dotycz ce autonomicznych pojazdów. Jednym 

z nich to przebudowa zwyk ych, seryjnych samochodów na pojazdy autonomiczne. W tej 

roli zazwyczaj wykorzystuje si  modele takie jak Toyota Prius, Audi TT, czy te  Lexus 

RX450h. Ceny samochodu – bez systemu Google – zaczynaj  si  od ponad 270 000 PLN. 

Wszystkie mia y normalny uk ad kierowania, a w rodku miejsce dla kierowcy i pasa era. 

Warto doda , e w ka dej chwili osoba znajduj ca si  w poje dzie mo e przej  kontrol  

nad sterowaniem. Wystarczy, e poruszy kierownic  albo wci nie hamulec. Jest równie  

umiejscowiony awaryjny przycisk, którego naci ni cie natychmiast wy cza silnik.

Uzyskanie autonomicznej jazdy w tych modelach jest mo liwe dzi ki zamontowaniu 

na dachu specjalnego urz dzenia LIDAR (ang. Light Detection and Ranging).  Jest to 

po czenie lasera z teleskopem. Laser wysy a poprzez specjalny uk ad optyczny bardzo 

krótkie, ale silne impulsy wiat a. wiat o ulega rozproszeniu, które jest obserwowane 

za pomoc  teleskopu, a nast pnie rejestrowane w detektorze. Na sam koniec tego pro-

cesu komputer o du ej mocy obliczeniowej analizuje otrzymane dane [Dubik 1989]. 

W ten sposób, dzi ki skanowaniu dróg w czasie rzeczywistym pojazd uzyskuje wszyst-

kie potrzebne informacje z zewn trz i wykorzystuje je do bezpiecznej jazdy. System jest 

w stanie wykrywa  remonty panuj ce na drodze, samodzielnie znale  pas tymczasowy, 

omija  przeszkody i zaparkowane samochody na drodze, a nawet rozpozna , e jad cy 

rowerzysta wyci ga r k  i chce skr ci .

ga zi. W transporcie jest zwi zana ze zwi kszeniem ilo ci samochodów w pewnych okresach. 

W transporcie adunków kongestia najcz ciej wyst puje w przypadku towarów sezonowych. ró-

d o: [https://e-logistyka.pl/logipedia/kongestia/].
2 https://connectedautomateddriving.eu/project/simtd/ [dost p: 30.03.2018].
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Rysunek 1. Sytuacja, w której rowerzysta sygnalizuje zamiar skr tu w lewo

Figure 1. The situation in which the cyclist signals the intention of turning left

ród o: [https://www.youtube.com/watch?time_continue=77&v=dk3oc1Hr62g]. 

Na rysunku 1 uchwycono moment, kiedy samochód wykry  zamiar skr tu w lewo 

przez rowerzyst . Samochód zwolni  i dostosowa  odpowiedni  pr dko ci do u ytkowni-

ka roweru, aby pozwoli  mu na zjechanie na lew  stron  pasa ruchu i nast pnie skr ci .

Rysunek 2. Sytuacja, podczas której pojazd przeje d a przez skrzy owanie z sygnalizacj  wietln

Figure 2. The situation during which the vehicle passes through the intersection with traffic lights

ród o: [https://www.youtube.com/watch?time_continue=94&v=dk3oc1Hr62g].



Autonomiczny transport drogowy...

87

Sytuacja na rysunku 2. jest bardziej skomplikowana. Autonomiczny pojazd ma za za-

danie przejecha  przez skrzy owanie z sygnalizacj  wietln  i skr ci  w prawo. W pierw-

szej kolejno ci musi zaczeka  na zmian  koloru sygnalizacji na zielony. Jednak, pomimo 

e po pewnym czasie sygnalizacja pozwala na przejazd, po prawej stronie pasa nadje -

d aj  rowerzy ci, którzy chc  przejecha  prosto przez skrzy owanie. Samochód musi za-

czeka  na ich przejazd, aby móc skr ci  bezpiecznie w prawo. Jest to przyk ad kolejnej, 

dobrze przewidzianej sytuacji przez programistów, ale jednocze nie pokazuje, jak wiele 

nieprzewidzianych zdarze  na drodze mo e si  wydarzy . Wszystkie trzeba przewidzie  

i odpowiednio zaprogramowa  zachowanie auta do ka dej z nich. Na drodze dochodzi te  

do niespodziewanych zmian i ogranicze . Przyk adem mo e by  tymczasowa sygnaliza-

cja wietlna lub awaryjne kierowanie ruchem przez policjanta. Jednak, jak podaje Google 

funkcja ta ma by  wprowadzona do 2020 roku. Przyk ady przedstawione na rysunkach 

1 i 2 s  tylko przyk adami zdarze , mog cych wydarzy  si  na drodze. Przywo anie ich 

s u y pokazaniu tego, e du o jeszcze pracy czeka programistów, zanim technologia ta 

b dzie mog a zacz  poprawnie i bezpiecznie funkcjonowa  w dynamicznie zmieniaj -

cym si  rodowisku.

Do 2015 roku autonomiczne samochody firmy Google pokona y ponad 2 mln km 

w ruchu miejskim. Przejecha y 600 tys. razy przez skrzy owania, zatrzyma y si  przy 

200 tys. znakach stopu i min y ponad 180 mln innych uczestników ruchu [On the 

Road…]. Do tego czasu testowane pojazdy bra y udzia  w kilkunastu st uczkach. Jak 

podaje firma wszystkie incydenty mia y miejsce albo, gdy samochodami kierowa  cz o-

wiek, albo z winy innych uczestników ruchu. Dodatkowo dla zwi kszenia bezpiecze -

stwa pr dko  testowanych aut zosta a ograniczona do 40 km/h.

Przysz o  pojazdów autonomicznych

Rozpatruj c przysz o  autonomicznych rodków transportu, pojawiaj  si  ró ne w t-

pliwo ci. Dotycz  one takich kwestii jak:

bezpiecze stwo tych rodków transportu;

kto ponosi odpowiedzialno  za ewentualne zdarzenia drogowe;

mo liwa potrzeba zaktualizowania praw krajowych oraz mi dzynarodowych;

czy upowszechnienie tych rodków transportu nie spowoduje bezrobocia struktural-

nego.

Próbuj c znale  odpowiedzi na te zagadnienia, przeprowadzono analiz  SWOT 

(tab. 2), co pozwoli o w atwy i czytelny sposób przedstawi  mocne strony (strenghts), 

s abe strony (weaknesses), szanse (opportunities) oraz zagro enia (threats), jakie towa-

rzysz  tej koncepcji.

Prawdopodobnie najwi ksz  korzy ci  przemawiaj ca za autonomicznymi samocho-

dami jest zwi kszenie bezpiecze stwa na drogach. Will Handsfield, dyrektor transportu 

w Georgetown Business Improvement District, twierdzi, e przyczyn  ponad 80% mier-

telnych wypadków drogowych jest b d ludzki, taki jak: niedopatrzenie, rozproszenie 

uwagi, z o liwo  [Handsfield 2011]. W takim razie logiczne jest to, e wraz z rozwojem 

transportu autonomicznego zmniejsza  si  b dzie liczba  kolizji drogowych. Dla przed-

si biorstw transportowych ogromnym atutem jest dyspozycyjno  takich pojazdów oraz 
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to, e nie s  one ograniczone czasowo. System nie potrzebuje snu, nie choruje, nie ma 

potrzeb fizjologicznych, dzi ki czemu mo e on pracowa  bez przerwy. Co wi cej, dzi ki 

integracji z systemem nawigacji i na bie co aktualizowan  map  cyfrow  dróg, samo-

chody b d  zawsze wybiera y optymalne trasy. Wszystko to sprawi, e czas dostawy ule-

gnie skróceniu. Niew tpliw  zalet  u ytkowania takiego samochodu b dzie oszcz dno  

czasu. U ytkownik b dzie móg  w czasie porannych podró y do pracy przeczyta  gazet , 

czy wypi  kaw .

G ówn  obaw  dotycz c  rozpowszechnienia si  autonomicznych pojazdów jest zbyt 

wysokie poleganie na technologii. Prowadzenie samochodu to bardzo odpowiedzialne 

zadanie, którego delegacja ca kowicie pod kontrol  automatycznego systemu mo e nie 

by  dobrym wyborem. W zautomatyzowanym systemie transportu bezpiecze stwo za-

le y ca kowicie od infrastruktury programu. W jaki sposób rozwin  tak  infrastruktu-

r ? Nale y zgromadzi  ogromne ilo ci danych (mi dzy innymi map) oraz przeprowa-

dzi  wiele ró nych testów. Kolejnym problemem s  niedostosowane przepisy prawne. 

W prawach o ruchu drogowym wielu pa stw jest wyra nie okre lona definicja kierowcy, 

Tabela 2. Analiza SWOT dla drogowych pojazdów autonomicznych

Table 2. SWOT analysis for autonomous road vehicles

Pozytywne Negatywne

W
ew

n
tr

zn
e

mocne strony

jest to bezpieczniejszy transport;

systemy zaprojektowane tak, eby zapewnia y 

ekonomiczny styl jazdy;

samochody zawsze b d  wybiera y najkrótsze 

mo liwe trasy;

mo liwo  u ytkowania pojazdów przez osoby 

niepe nosprawne;

podczas jazdy mo na wykonywa  inne czynno ci;

w transporcie towarowym brak ogranicze  czaso-

wych przewozu towarów oraz pe na dyspozycyj-

no  rodków lokomocji;

zwi kszona pojemno  pojazdów, 

w których nie musi ju  by  kierowcy.

s abe strony

poleganie na technologii;

wymagana infrastruktura;

niedostosowane przepisy prawne;

w tpliwa etyka sztucznej inteligencji;

wymagane jest przeprowadzenie du ej ilo ci 

testów;

brak wymaganych danych (na przyk ad map);

niezb dna wykwalifikowana kadra do obs ugi 

systemu;

wysoki koszt zakupu pojazdów w pe ni zauto-

matyzowanych.

Z
ew

n
tr

zn
e

szanse

mniej wypadków na drogach, dzi ki wyelimino-

waniu czynnika ludzkiego;

p ynno  dostaw w transporcie towarowym;

oszcz dno  paliwa;

mniejsze zu ycie samochodu;

lepsze zagospodarowanie przestrzeni parkingo-

wej;

mo liwo  unikni cia wysokiego poziomu konge-

stii transportowej;

kontrola emisji zanieczyszcze ;

zwi kszenie adu w przestrzeni publicznej;

brak ogranicze  w korzystaniu 

z samochodu.

zagro enia

le zaprojektowany system – b dy i luki;

zagro enia systemowe – podatno  na cybera-

taki;

trudno ci z ustaleniem jednostki odpowie-

dzialnej za ewentualne zdarzenia;

nieprzewidywalno  sytuacji drogowych 

mog cych si  wydarzy ;

problemy natury prawnej;

mo liwo  wyst pienia bezrobocia struktural-

nego;

sprzeciw zwi zków zawodowych.

ród o: opracowanie w asne.
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którym musi by  osoba. Pojawia si  te  kwestia odpowiedzialno ci za ewentualne zda-

rzenia drogowe. Kogo ukara  za kolizje powsta e w wypadkach drogowych? Producenta 

samochodu czy systemu? Pojawia si  równie  problem natury etycznej. Jak zachowa si  

autonomiczny autobus, gdy nagle na jego drodze pojawi si  cz owiek? Po wi ci ycie 

pasa erów, czy przechodnia? Jest jeszcze wiele spraw do uregulowania, zanim b dzie 

mo na wprowadzi  tak  technologi  w ycie.

Wraz z upowszechnianiem si  pojazdów autonomicznych zmniejszy si  zu ycie paliwa 

i zostanie ograniczona emisja szkodliwych substancji. B dzie to skutkiem bardziej p yn-

nej jazdy oraz redukcji poziomu kongestii transportowej (wynika to z w czenia do sys-

temu zarz dzania ruchem w mie cie wszystkich pojazdów autonomicznych jako w pe ni 

sterowalnych urz dze  zintegrowanych teleinformatycznie z infrastruktur  i innymi po-

jazdami). Dodatkowo zwi kszy si  ad w przestrzeni publicznej oraz poprawi si  estetyka 

ulic poprzez eliminacj  znaków drogowych, które nie b d  ju  potrzebne, gdy  pojaz-

dy autonomiczne mog  odbiera  odpowiednie sygna y z infrastruktury drog  radiow . 

Warto tutaj wspomnie  te  o tym, e styl jazdy samochodem autonomicznym nie zale y 

bezpo rednio od u ytkownika. Niemo liwe stan  si  agresywne i brawurowe zachowa-

nia zagra aj ce bezpiecze stwu, gdy  taki samochód jedzie sam. Wszystko to sprawia, 

e nowe technologie to szanse na bardziej komfortowy styl ycia tak e w sferze poza 

transportowej.

Wydawa  by si  mog o, e wprowadzenie do u ytku samoje d cych samochodów 

niesie ze sob  same korzy ci. Niestety, s  te  zagro enia. Do jednych z nich, prawdopodob-

nie najwi kszych, nale  potencjalne szkody w wyniku nieprzewidzianych scenariuszy. 

W sytuacji zagro enia kierowca musi przetworzy  du e ilo ci informacji w przeci gu 

u amka sekundy. Komputer robi dok adnie to samo, ale du o szybciej. Ró nica w dzia a-

niu polega na tym, e kierowca musi jeszcze pomy le , co zrobi . Samochód t  decyzj  

ju  podj  miesi ce lub nawet lata wcze niej, kiedy zosta  zaprogramowany. Nie musi on 

my le , musi tylko przetworzy  informacje. Ale co si  stanie, je li programi ci nie prze-

widzieli danej sytuacji? Lub powstaje zestaw czynników, których algorytm decyzyjny 

nie jest w stanie przetworzy ? Powa nym niebezpiecze stwem jest równie  mo liwo  

zainfekowania samochodu z o liwym oprogramowaniem (malware), w którego wyniku 

kto  mo e przeprowadzi  niepo dane dzia ania, takie jak na przyk ad: szpiegowanie 

u ytkownika, kradzie  samochodu, b d  nawet przeprowadzenie ataku terrorystycznego. 

Takie zagro enia s  faktycznie realne, gdy  samochód autonomiczny jest urz dzeniem 

komputerowym w czonym do rozleg ej sieci.

Zako czenie

Od czasu skonstruowania pierwszego samochodu przez Carla Benza min o ju  ponad 

130 lat. Przez ca y XX wiek samochód, jego wygl d oraz technologie w nim u ywane prze-

chodzi y przez ró ne zmiany [Rychter 1962].  W ostatnich latach obserwowali my g ównie 

automatyzacj . Objawia a si  ona tym, e producenci prze cigali si  w oferowaniu nam co-

raz to nowszych technologii, które mia y za zadanie u atwi  i udogodni  nam podró , oraz 

usprawni  przep yw towarów. Systemy te (m.in.: asystent parkowania, ESP, tempomat) s  

kamieniem milowym dla technologii autonomicznego transportu drogowego.
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Upowszechnienie bezza ogowych pojazdów na pewno b dzie du ym osi gni ciem 

w dziejach ludzko ci. Trudno dzisiaj powiedzie , kiedy mo e to nast pi . Zdaniem R. Roja-

sa obecno  autonomicznych pojazdów w ruchu miejskim – ze wzgl du na du  liczb  s abo 

przewidywalnych czynników – mo liwa jest dopiero za 30 czy 40 lat. Jednak na autostradach 

i drogach szybkiego ruchu, gdzie jazda opiera si  na prostych regu ach dzia ania, auto-

nomicznych samochodów mo na si  spodziewa  za 10 do 15 lat. Na terenach zamkni -

tych (na przyk ad na lotniskach) ju  dzi  mo na wprowadza  autonomiczne samocho-

dy [Gozdek 2013]. Na chwil  obecn  istnieje jednak zbyt wiele pyta  i niewiadomych, 

eby wprowadzi  ten pomys  w ycie. Do czasu wej cia bezza ogowych samochodów na 

rynek nale y rozwi za  wiele kwestii prawnych oraz zminimalizowa  ryzyko, e  taki 

rodek transportu zostanie zainfekowany z o liwym oprogramowaniem. Jednak e, kiedy 

ju  ruszy produkcja seryjna takich pojazdów, b dziemy mogli si  cieszy  wy szym kom-

fortem ycia, a transport drogowy b dzie szybszy, przyja niejszy rodowisku, bardziej 

ekonomiczny, a przede wszystkim bezpieczniejszy.
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