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WYKORZYSTANIE ONTOLOGII W LOGISTYCE
SIECI MIEDZYORGANIZACYJNEJ

Streszczenie: Sieci migdzyorganizacyjne staja si¢ coraz bardziej rozlegle, przekraczajac
granice krajow i kultur. Tworzenie tancuchéw logistycznych w tych warunkach staje si¢
skomplikowane i trudne, cho¢ oczekuje sig, aby logistyka nie tylko nie byla bariera roz-
woju sieci, ale wrgez jej stymulatorem. Pomocne w konstruowaniu procesow logistycz-
nych sa technologie informatyczne, ktorych gtéwnym zadaniem jest utatwienie komuni-
kacji pomigdzy potencjalnymi uczestnikami sieci i tancuchéw logistycznych. W artykule
omowiono znaczenie informatycznych technologii integracyjnych, mozliwosci i korzysci
wprowadzenia ontologii do logistyki sieci oraz przeanalizowano rol¢ operatoréw logi-
stycznych w tym zakresie.

Stowa kluczowe: ICT w logistyce, ontologia, sieci.

Wprowadzenie

Budowanie sieci migdzyorganizacyjnych odbywa si¢ na fundamencie za-
ufania i rozpoznania kluczowych kompetencji, a powstaja one w wyniku nego-
cjacji biznesowych, tworzenia alianséw, porozumien, zawieranych umow i gry
rynkowej. W $lad za decyzjami strategdw i menedzeréw powinny si¢ pojawic
(szybko i niewielkim kosztem) odpowiednie relacje na poziomie operacyjnym
i zwiazana z tym wymiana danych. Coraz czgsciej zdarza si¢ tez sytuacja od-
wrotna. Powszechny dostep do Internetu, ktory jest ogromnym repozytorium in-
formacji biznesowej, oraz coraz lepsze mozliwosci wyszukiwania ujawniaja
okazje biznesowe, ktore moga si¢ przeksztalci¢ w dtuzszym okresie w trwale
powiazania sieciowe.
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Tworzenie si¢ coraz rozleglejszych i zlozonych sieci migdzyorganizacyj-
nych stawia przed systemami logistycznymi coraz trudniejsze zadania. Sieci
obejmuja rozne branze, a partnerzy biznesowi sa rozmieszczeni w roznych kra-
jach i kreggach kulturowych. W sieciach pojawiaja si¢ firmy, ktdére maja bardzo
rézne rozwiazania informatyczne, ale trudno sobie wyobrazi¢, aby stosowanie
takich lub innych rozwigzan ICT miato by¢ przeszkoda dla ich uczestnictwa
w sieci. Podobnie jak w sieci miedzyorganizacyjnej, organizacje, ktore uczestni-
cza lub chca uczestniczy¢ w lancuchu logistycznym, z istoty rzeczy musza si¢
wymienia¢ informacjami z innymi organizacjami. Systemy logistyczne, ktore
towarzysza sieciom migdzyorganizacyjnym lub nawet pretenduja do ich wspie-
rania, musza by¢ zatem coraz bardziej elastyczne, przygotowane na szybka re-
konfiguracje oraz bezproblemowe przyjmowanie nowych uczestnikéw biznesu.
W tych warunkach ro$nie rola operatoréw logistycznych, ktorzy powinni usuwac
przeszkody rozwoju sieci, a nawet by¢ czynnikiem zachecajacym i utatwiajacym
podtrzymywanie sieci przynajmniej w sferze logistyki.

Logistyka juz powszechnie odbywa si¢ za posrednictwem firm wyspecjali-
zowanych w transporcie oraz z wykorzystaniem platform internetowych, ktore
kojarza zamawiajacych z dostawcami i1 przewoznikami. W zarzadzaniu takimi
fancuchami gtownymi aktorami sa ludzie, ktérych zadaniem jest znalezienie
i dobdr odpowiednich partneréw oraz skonfigurowanie proceséw logistycznych.
Technologia sprawia, ze pojawia si¢ coraz wigcej mozliwos$ci, aby konstruowa-
nie i zarzadzanie tymi procesami w szerszym zakresie przejely komputery, co
sprawi, ze konstrukcja tych procesdw bedzie szybsza i tansza, a one same beda
bardziej elastyczne i dopasowane do aktualnej sytuacji uczestnikéw. Jednak wa-
runkiem uelastycznienia, przyspieszenia i automatyzacji budowania tancuchow
logistycznych jest integracja poszczeg6lnych stron oraz wzajemne poprawne ro-
zumienie artykutowanych potrzeb i mozliwosci. Celem artykutu jest przedsta-
wienie mozliwo$ci informatycznych technologii integracyjnych w tym zakresie
oraz mozliwosci i korzysci wprowadzenia ontologii do logistyki sieci migdzyor-
ganizacyjnej. Przeanalizowano réwniez rolg operatoréw logistycznych w reali-
zacji tego zadania oraz w integrowaniu i rozwijaniu takiej sieci.

1. Poziomy i metody integracji organizacji w sieci

Integracja moze si¢ odbywac na ré6znych poziomach [zob. np. Lase, 2001].
Integracja systemowa oparta na standaryzacji syntaktycznej dotyczy komuni-
kacji migdzy systemami, tj. potaczenia i wymiany danych za pomoca sieci kom-
puterowych i protokotow komunikacyjnych. Obecnie jest ona realizowana po-
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przez metajgzyk XML oraz zbudowane za jego pomoca jezyki opisu danych

w roznych dziedzinach. Umozliwia ona przesytanie komunikatow, ale ich inter-

pretacja i przetworzenie wymaga dziatania uzytkownika. Praktyka pokazata, ze

integracja na poziomie systemowym pozwolita na osiagnigcie tylko ograniczo-
nego poziomu scalenia. Wyzszy poziom zapewnia integracja aplikacji, ktora
dotyczy wspoéldziatania programow realizowanych na roznych platformach
sprzetowych, jak rowniez wspdlnego uzytkowania danych przez rézne aplikacje.

Do przetworzenia przesytanych danych sq wykorzystywane ustalone algorytmy,

wigc udziat cztowieka nie jest konieczny, ale zasigg takiej integracji jest ograni-

czony do konkretnych systemow. Natomiast integracja biznesowa oznacza scale-
nie i koordynacj¢ na poziomie proceséw biznesowych i jest najbardziej pozadana

z punktu widzenia zaréwno sieci migdzyorganizacyjnych, jak i towarzyszacych im

tancuchow logistycznych. Jej celem jest tworzenie struktury obejmujacej swym

zakresem funkcjonalnym roznorodne procesy gospodarcze wystgpujace zardwno

w firmie, jak i jej otoczeniu. Z integracja biznesowa Scisle wiaza si¢ zagadnienia

pracy grupowej, kooperacji oraz wirtualizacji proceséw biznesowych. Jednak

osiagniecie takiego poziomu integracji jest mozliwe tylko w sytuacji petnego
zrozumienia nie tylko danych, ale i zasad biznesu. Jednoczes$nie oczekuje sig,
aby osiagnigcie takiej integracji byto szybkie, tanie i tatwe. W przeciwnym bo-
wiem przypadku bytaby ona zbyt wysoka bariera wejscia do sieci wspotpracy.
Budowanie elastycznych proceséw i tancuchow logistycznych na podstawie
tylko integracji systemowej i aplikacyjnej jest trudne ze wzgledu na specyficz-
nos$¢ oraz duza bezwladnos¢ i tendencje do kostnienia raz przyjetych rozwigzan
ICT. Technologia, ktora umozliwila przekroczenie granic zintegrowanych sys-
temoéw informatycznych oraz stworzyla podstawy integracji biznesowej, jest
technologia agentowa. Agent programowy to niewielki, autonomiczny program
wykonywany zdalnie na innym komputerze w sieci lub lokalnie, ktéry aby osia-
gna¢ zadany cel, potrafi przeszukiwac i analizowa¢ zasoby Sieci oraz kontakto-
wacé si¢ z innymi agentami. Z punktu widzenia logistyki technologia agentowa
jest bardzo obiecujaca za sprawa mozliwosci autonomicznego pozyskiwania in-
formacji w rozproszonym srodowisku. W e-logistyce mozna wyréznié trzy za-

stosowania technologii agentowej [zob. szerzej Kudelska, Radecki, 2012]:

e agenty wyszukujace, ktorych zadaniem jest znajdowanie w Sieci ofert okre-
$lonych ustug Iub produktow (w zaleznosci od posiadanych uprawnien réw-
niez samodzielne rangowanie znalezionych ofert) i zwrot informacji o nich
delegujacemu go uzytkownikowi lub agentowi,

e agenty monitorujace, ktorych gldéwnym zadaniem jest §ledzenie stanu okre-
slonych obiektow (np. stanu magazynowego towaru, lokalizacji przesyiki,
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wielko$ci ustalonych wskaznikéw) i przekazywanie informacji o stanie bie-
zacym oraz o ewentualnych przekroczeniach zdefiniowanych granic (prze-
dziatow bezpieczenstwa),

e agenty zarzadzajace, ktoére maja uprawnienia do podejmowania okreslonych
dziatan (np. ztozenia zamowienia lub wskazania wykonawcy ustugi) na pod-
stawie dostarczonych (przez uzytkownika lub inne agenty) informacji.

Rozpowszechnienie technologii agentowej umozliwito wprowadzenie ar-
chitektury systemow informatycznych opartej na zatozeniu, ze cate procesy biz-
nesowe (lub ich znaczne fragmenty) sa realizowane z wykorzystaniem niewiel-
kich komponentow programowych (agentow ushlugowych zwanych réwniez
ustugami sieciowymi — Web Services) odpowiedzialnych za poszczegdlne zada-
nia. Jest ona okres$lana jako architektura ustugowa (Service Oriented Architectu-
re — SOA). Jest ona proba rozwiazania problemow zwiazanych z integracja apli-
kacji poprzez uproszczenie struktury powiazan pomigdzy nimi oraz zapewnienie
wigkszej autonomii systemom informatycznym poprzez wyeliminowanie koniecz-
nosci budowania indywidualnych i bezposrednich powiazan pomigdzy nimi. Rolg
integratora pelni dedykowane oprogramowanie (tzw. broker informacyjny), ktore
nadzoruje przesylanie komunikatow, bedac jednoczesnie posrednikiem pomig-
dzy poszczegdlnymi aplikacjami.

Bardzo silnym warunkiem zastosowania technologii agentowych i SOA jest
poprawne ,,rozumienie” przez agenty (ustugi) informacji pozyskanej w Sieci, tak
aby wyszukana informacja mogta zostaé poréwnana z wyznaczonymi przez
uzytkownika parametrami. Istnieja dwie mozliwosci. Pierwsza polega na wypo-
sazeniu agenta w obszerna i szczeg6lowa wiedze na temat miejsc przechowywa-
nia informacji i sposobow ich interpretacji (np. adresy gietd logistycznych 1i al-
gorytmy odczytywania danych z ofert na nich umieszczonych). Wiadomo wtedy,
skad pozyskiwa¢ informacjeg i jaka jest jej interpretacja. Rozwigzanie takie ma t¢
zalete, ze uzyskane dane (o ile istnieja) sa zawsze poprawne, natomiast wada jest
bardzo ograniczone dziatanie agenta (do konkretnych miejsc w Sieci) i brak
mozliwosci automatycznego rozszerzenia zasiggu jego pracy.

Rozwiazanie drugie polega na przyjeciu przez uzytkownikéw okreslonego
standardu opisu swoich zadan i oferowanych ustug. Dzigki temu agenty nie mu-
sza juz posiada¢ rozbudowanej wiedzy o znaczeniu danych, poniewaz opieraja
si¢ na standardzie opisu. W efekcie pojedyncza aplikacja transmitujaca komuni-
kat moze wysta¢ go do wielu odbiorcow, bez wczesniejszych uzgodnien, a od-
biorcy moga odbiera¢ komunikaty jesli tylko zechca. W ten sposéb broker inte-
gracyjny staje si¢ platforma, w ramach ktorej jest mozliwe wywotanie kazdej
funkcji zawsze w ten sam sposob. Z biznesowego punktu widzenia istotne jest
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to, ze bazujac na tych ustugach, mozna komponowac ztozone procesy obejmuja-
ce wiele systemow. Zaleta tego rozwiazania jest elastycznos$¢ i wszechstronnos$é,
natomiast wada potrzeba utworzenia standardu opisu, ktory wystarczalby do opisu
zadan 1 ushug w konkretnej dziedzinie, rozpowszechnienie tego standardu, sktonie-
nie uzytkownikow i dostawcéw ICT do jego zaakceptowania oraz przygotowanie
infrastruktury ICT. Mimo tych trudnosci podejscie to jest bardziej perspektywiczne
i dlatego w ostatnich czasach sa podejmowane liczne badania pokazujace korzysci
oraz propozycje standardu opisu ustug (réwniez logistycznych), ktére umozliwiaty-
by wyczerpujacy i jednolity opis tego, czego oczekuja strony zaangazowane w pro-
cesy biznesowe (w przypadku tancuchow logistycznych — ich uczestnicy).

Uslugi sa budowane przez ekspertow, ktorzy znaja i rozumieja zrodta da-
nych, ich znaczenie i wzajemne powiazania we wspOtpracy z informatykami,
ktérzy zapewniaja niezbgdna infrastrukturg sprzgtowa i programowa. Uzytkow-
nicy koncowi moga korzysta¢ z tych gotowych elementow bez koniecznos¢
wglebiania si¢ w cala ztozono$¢ opiso6w danych oraz relacji miedzy nimi. Archi-
tektura ustugowa na poziomie uzytkownika koncowego przejawia si¢ w postaci
portalu korporacyjnego umozliwiajacego komunikacj¢ i wspotprace. Tak jak je-
zyk XML uwolnit biznes od szczegdtow przekazywania danych i wymiany in-
formacji zwiazanych z wykorzystywaniem roznych platform i oprogramowania,
tak architektura ustugowa uwalnia z ograniczen tradycyjnego oprogramowania.
Szersze oméwienie propozycji wykorzystania architektury ustugowej w logisty-
ce mozna znalez¢ w pracy Rusina, Jedrzejka, Szpryngiela [2008].

2. Ontologie i semantyczne uslugi sieciowe

Standard opisu — konieczny dla poprawnej integracji ustug pochodzacych
z r6znych systemow — nie jest latwy w percepcji dla cztowieka. Problem akcep-
tacji takiego wspolnego standardu wzrasta jeszcze w rozproszonych globalnie
sieciach, gdzie czgsto zachodzi konieczno$¢ porozumiewania si¢ organizacji
dziatajacych w réznych krajach i réznych kregach kulturowych. Rodzi to pro-
blemy z wlasciwym rozumieniem przekazu, czyli problemy natury semantycz-
nej. Jak stwierdza 1. Pawetoszek, ,,Obecnie w systemach e-biznesu coraz wigk-
sza ilo§¢ komunikatow przesytana jest automatycznie pomiedzy maszynami,
jednakze fakt fizycznej tacznosci — mozliwosci wymiany danych — nie zawsze
prowadzi do komunikacji efektywnej w sensie logicznym. Taki problem okresla
si¢ jako brak semantycznej interoperacyjnosci”. Wynika ona z fundamentalnych
roznic, jakie dziela ludzi uksztattowanych przez konkretna kulturg i mowiacych
w réznych jezykach [Pawetoszek, 2012].
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Problem ten probuje si¢ pokona¢, wykorzystujac ontologig. W literaturze
przedmiotu najcze$ciej przytaczang definicja ontologii jest ta sformulowana
przez T. Grubera [1993], wedlug ktorej ,,ontologia jest formalna, jawna specyfi-
kacja wspotdzielonej konceptualizacji”. Ontologia moze by¢ traktowana jako
model pojeciowy dziedziny, ktéry opisuje semantyke struktur wiedzy dziedzi-
nowej, tzn. model opisujacy kontekst. W prostszej wersji jest to uzgodniony
stownik poje¢, natomiast pelna ontologia dostarcza ponadto relacji pomiedzy po-
jeciami oraz regul, ktore umozliwiaja wnioskowanie o samej ontologii (spraw-
dzanie jej kompletnosci, spojnosci) oraz o dziedzinie, ktora ona opisuje. W ten
sposob ontologia jest nie tylko prostym zbiorem pojeé, ale rowniez zapisem
wiedzy, ktora mozna wykorzysta¢ w procesach decyzyjnych. Tworzenie ontolo-
gii jest ukierunkowane na osiagnigcie konsensusu w rozumieniu dziedziny ak-
ceptowanego przez zainteresowanych uzytkownikow systemu wiedzy. Tworzy
si¢ ja w celu zapewnienia danym, reprezentujacym informacje i wiedzg, seman-
tyki zrozumiatej 1 mozliwej do przetwarzania przez komunikujacych si¢ agentow
(programy i ludzi). W efekcie umozliwia to ludziom formutowanie swoich zadan
w sposob zblizony do naturalnego, a komputerom przetwarzanie tak zapisanej
wiedzy (wyszukiwanie, wnioskowanie). Formalna specyfikacja semantyki, po-
zwalajaca na maszynowe przetwarzanie zapisanej wiedzy dziedzinowej, otwiera
rowniez nowe mozliwosci w zakresie zautomatyzowanej integracji systemow in-
formatycznych, ktore sa odpowiednio zroéznicowane z punktu widzenia ludzi
1 wystarczajaco podobne, aby mogty je poréwnywac¢ komputery [Chandraseka-
ran, Josephson, Benjamins, 1999]. Do zapisu ontologii zostaly skonstruowane
stosowne formalizmy. Sa do tego wykorzystywane modele i jezyki, wsrdd kto-
rych mozna wymieni¢ model danych Resource Description Framework — RDF
wraz z jezykiem zapytan SPARQL, jezyk stluzacy dodawaniu opisow seman-
tycznych Web Ontology Language — OWL czy jezyk opisu semantycznych ustug
sieciowych Web Service Semantics — WSDL-S, ktore umozliwiaja jednolite sto-
sowanie ontologii, a komputerom prace na nich [Oosterheert i in., 2013].

Wykorzystanie ontologii umozliwia rowniez porownywanie wczesniej zre-
alizowanych procesoOw i wykorzystanie bazy wzorcow proceséw do wskazania
potencjalnie najlepszych rozwiazan konkretnego problemu. Dzigki warstwie se-
mantycznej i interfejsom uzytkownikéw koncowych jest mozliwe automatyczne
i szybkie odnalezienie wykonawcow poszczegolnych czesci procesu, zbadanie
parametréw oferowanych ushug (czas, koszt, bezpieczenstwo) oraz przedstawie-
nie informacji w sposob dogodny dla uzytkownikow, ktorzy operuja réznymi je-
zykami, stosuja r6zne jednostki i miary lub sa przedstawicielami roznych kultur.
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3. Korzysci stosowania ontologii w logistyce

Wprowadzenie semantyki w dziedzing logistyki i potaczenie jej z SOA jest
potencjalnie bardzo obiecujace. Umozliwi ono wprowadzenie standardow wy-
miany danych pomigdzy wszystkimi stronami (zatadowcami, przewoznikami,
magazynami itd.), a poprzez to automatyczne odkrywanie i komponowanie
ustug logistycznych sposrod tych oferowanych przez zréznicowanych dostaw-
cow. Pomoze zarowno w dynamicznej, jak i optymalnej konfiguracji tancucha
i wspomoze podejmowanie decyzji w obszarze logistyki [Hoxha, Scheuerman,
Bloehdorn, 2010]. Celem budowy semantycznego tancucha logistycznego jest
pokonanie barier jezykowych i kulturowych oraz zautomatyzowana kompozycja
procesu biznesowego sktadajacego si¢ z podproceséw oferowanych przez opera-
torow logistycznych, ulokowanych w réznych krajach. Dlatego trwaja intensyw-
ne prace nad zbudowaniem ontologii na potrzeby logistyki. Proponowane sa za-
réwno ontologie ogdlniejsze, rozwijane w ramach duzych projektow [zob. np.
European e-Freight capabilities..., 2012; Daniele, Ferreira Pires, 2013], jak
i ontologie szczegotowe [zob. Hoxha, Scheuerman, Bloehdorn, 2010], ktorych
przyktadem moze by¢ ontologia zbudowana na uzytek logistyki Zywnosci
[Oosterheert i in., 2013].

Z punktu widzenia sprawno$ci funkcjonowania struktur sieciowych kwestie
logistyczne sa szalenie wazne, ale z punktu widzenia istoty procesu i powodoéw
taczenia si¢ organizacji w sie¢ — drugorzedne. Logistyka jest krwiobiegiem biz-
nesu, wigc powinna by¢ niezawodna, dostgpna, powszechna i nie moze sama
w sobie stanowi¢ bariery dla powstawania dowolnych struktur sieciowych. Sto-
sowanie wspotdzielonej ontologii obniza bariery wejScia organizacji do sieci,
poniewaz uniezaleznia ja od stosowanych rozwiazan ICT. Z punktu widzenia
uczestnikow tancucha logistycznego mozna wskaza¢ nastgpujace korzysSci zasto-
sowania ontologii:

e dla wszystkich stron — wzajemne zrozumienie, przekroczenie barier jgzyko-
wych, kulturowych, poszerzenie rynku, automatyzacja wyszukiwania i kom-
pozycji procesow, mozliwo$¢ zastosowania algorytmow optymalizujacych,
przyspieszenie obrotu gospodarczego, zmniejszenie zaleznoSci jakosci
i szybkosci budowania tancuchéw logistycznych od wiedzy i umiejetnosci
poszczegblnych pracownikow,

¢ dla zaladowcy/odbiorcy — uzyskanie nizszych cen ze wzgledu na poszerzenie
rynku, szybsze rozpoznanie rynku i okazji biznesowych oraz podniesienie ja-
kos$ci ustugi poprzez wprowadzenie dodatkowych funkceji, np. §ledzenie loka-
lizacji i integralnosci przesyiki,
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e dla przewoznika — dotarcie i wspotpraca z szerszym gronem klientéw i lepsze
wykorzystanie taboru,

e dla integratora — zaleznie od stosowanego modelu rozliczen moze to by¢
wyzszy poziom optymalizacji i wynikajace z niej oszczednosci, do ktorych
integrator ma prawo w cze¢sci lub calo$ci, poszerzenie mozliwo$ci optymali-
zacji ze wzgledu na wigksza dostgpna liczbe alternatyw, wprowadzenie no-
wych ustug wynikajacych z przetwarzania informacji i wiedzy (analizy ryn-
ku, raportowanie, prognozowanie),

e dla otoczenia — optymalizacja spowoduje zmniejszenie zbednego ruchu,
a wigc mniejsze zuzycie paliw 1 mniejsze zanieczyszczenie srodowiska.

Wykorzystanie ontologii jest rowniez katalizatorem dziatania organizacji
wirtualnych, czyli krotkotrwatych struktur skupionych wokoét okreslonego pro-
cesu i trwajacych tylko tyle, ile on sam. Nie maja one czasu na tworzenie trwa-
tych powiazan pomigdzy wykonawcami poszczegdlnych zadan. Scista integracja
systemow informatycznych rowniez nie ma sensu ze wzgledu na czas i koszty
z nig zwiazane. Z drugiej strony realizacja proceséw biznesowych w wirtualnych
organizacjach wymaga permanentnego monitorowania zasobow oraz odpowied-
niego ich doboru w celu wykonania poszczegdlnych zadan procesu. Jest to
szczegoOlnie istotne w przypadku procesow biznesowych przebiegajacych w tur-
bulentnym otoczeniu, w ktérym ilo$¢ i dostgpnos¢ poszczegélnych zasobow
moze si¢ szybko zmieniac.

Zbudowanie i upowszechnienie ontologii nie jest jednak zadaniem tatwym.
Analiza literatury wskazuje ponadto, ze opracowanie wspolnej ontologii obej-
mujacej cata logistyke jest skrajnie trudne ze wzgledu na ztozonosc¢ i rozlegtosé
dziedziny. Automatyczne budowanie bardziej zlozonych tancuchéw logistycz-
nych, np. obejmujacych rézne srodki transportu, wydaje si¢ obecnie poza zasig-
giem komputeréw. Moga one shuzy¢ pomoca w wyszukiwaniu fragmentow roz-
wiazan, jednak duza liczba warunkéw brzegowych, zréznicowane przepisy
prawa oraz konieczne formalno$ci nie daja szans na automatyzacje¢ catego pro-
cesu. Wydaje si¢ jednak, ze dziatania takie mozna podja¢ w obrebie platform lo-
gistycznych, ktoére oferuja pomoc w organizacji przewozoéw ladowych za pomo-
ca jednolitego taboru (samochodowego lub kolejowego).

4. Ontologie a rola operatora logistycznego

Przy okazji rozwazan nad wprowadzeniem ontologii do konstrukcji tancu-
chow logistycznych konieczne jest podjecie watku roli operatorow logistycz-
nych w tym zakresie. Powstaje bowiem pytanie o to, kto miatby zaja¢ si¢ wpro-
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wadzeniem rozwigzan ushlugowych i semantycznych do tancuchéw logistycz-
nych sieci organizacyjnych. Naturalnymi kandydatami wydaja si¢ by¢ operato-
rzy logistyczni 4PL, dysponujacy mozliwo$ciami uzycia zaawansowanej ICT
oraz wystarczajaca wiedza logistyczna. Jak wskazuje E. Placzek [2012, s. 118-119,
177] zasadnicza rdznica pomiedzy operatorami 3PL i 4PL jest posiadany potencjat
logistyczny, zakres ushug oraz gldowne kompetencje. Operatorzy 3PL koncentruja si¢
na dziatalnosci $cisle logistycznej, natomiast operatorzy 4PL koncentruja swoje za-
soby na wysokiej klasy systemach ICT oraz kapitale intelektualnym. Przedsigbior-
stwa typu 4PL odgrywaja przede wszystkim role architekta, koordynatora i integra-
tora proceséw logistycznych swoich klientow, sa pomystodawcami innowacji oraz
optymalizacji tancucha logistycznego. Ich glowne kompetencje sa zatem zwiazane
z przetwarzaniem informacji i wiedzy logistycznej, a nie logistyka sensu stricto
(przeplywy rzeczowe). Tego rodzaju dziatalno$¢ mozna w skrocie scharakteryzo-
wa¢ jako koncepcje, w ktorej przedsigbiorstwo typu 4PL stanowi ogniwo koor-
dynujace pomigdzy klientem a wszystkimi jego potencjalnymi i rzeczywistymi
dostawcami ustug logistycznych [Rydzkowski, Trzuskawska-Grzesinska, 2008;
zob. tez szerzej Kasperek, 2013]. W $wietle rozwazan nad znaczeniem integracji
w tworzeniu tancuchow logistycznych wydaje sig, ze dzialania operatora 4PL
mozna uscisli¢ 1 zestopniowaé ze wzgledu na zaawansowanie podejmowanych
dziatah w tym zakresie i wykorzystywana technologig.

Najprostsza dziatalno$¢ (poziom 1) polega na posrednictwie i organizowa-
niu miejsca spotkan zatadowcéw z przewoznikami poprzez internetowe tablice
ogloszen czy gietdy transportowe (np. www.timocom.pl/). Ze swej natury dzia-
falno$¢ ta jest ograniczona do klientéw postugujacych sig tym samym jezykiem
i ma charakter bierny, a jej zasadniczym celem jest potaczenie poszukujacych
z oferujacymi ustugi. Rozwiazania te ulatwiaja zatem skonstruowanie tancucha
logistycznego, ale nie maja wielkiego wptywu na jego posta¢ — ich rola konczy
si¢ w momencie spotkania ushugobiorcy z ustugodawca. Dziatalnos$¢ ta nie wy-
maga powiazania informatycznego pomigdzy stronami, poniewaz ogranicza si¢
do udostegpnienia w Sieci miejsca publikacji informacji i narzedzi sprawnego
wyszukiwania, a ewentualne dalsze dziatanie nastgpuje juz bezposrednio pomig-
dzy uméwionymi partnerami. Chociaz dziatanie gield poprzez latwiejszy dostgp
do informacji bardzo poszerzyto mozliwosci lepszej organizacji fancuchow logi-
stycznych, to na tym poziomie nie mozna jeszcze moéwi¢ ani o integracji po-
szczegblnych stron, ani o istotnym wspomaganiu technologicznym.

Rozwinigciem gietdy sa platformy logistyczne, ktore tacza w sobie funk-
cjonalnosci gietdy, ale oferuja dalsze ustugi, ktére strony mogtyby zapewni¢ so-
bie same, ale za pomoca platformy robia to lepiej, tatwiej i taniej (poziom 2). Sa
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to przyktadowo mozliwo$¢ automatycznego kierowania zamowienia do okreslo-
nej grupy przewoznikow, oferta przygotowania harmonogramu zatadunku,
sledzenie przesyltki, ocena jakosci zrealizowanej ustugi i dostarczanie zwrotnie
analitycznej informacji o rynku (np. www.transporeon.pl). Wymaga to juz $ci-
Slejszego powiazania systemow informacyjnych operatora i klientow. Operator
1 partnerzy integruja si¢ na poziomie aplikacji. Takie rozwigzanie — oprocz nie-
watpliwych korzysci — ma jednak kilka wad. Pierwsza jest konieczno$¢ dopaso-
wania si¢ klienta do rozwigzan informatycznych platformy, co stanowi pewna
bariere wejscia i zaweza krag potencjalnych partnerow. Druga jest uzaleznienie
si¢ od oferty platformy, ktora w pewnym momencie moze przesta¢ by¢ konku-
rencyjna. Warto przy tym zauwazy¢, ze ten poziom integracji umozliwia opera-
torowi (wlascicielowi platformy) rozpoczgcie gromadzenia bogatej wiedzy logi-
stycznej, ktora odpowiednio przetworzona i skladowana (bazy i hurtownie
danych logistycznych wraz z modutami analitycznymi) moze by¢ udostgpniana
(sprzedawana) uczestnikom tancucha w celu dokonania dalszych analiz. Na ra-
zie obejmuje ona zbidr danych o pojedynczych transakcjach.

Zgromadzone dane o zgtoszeniach oraz zawartych umowach w potaczeniu
z wiedza o dziatalnosci przewoznikdéw, wykonanych trasach czy rodzaju prze-
wozonego tadunku umozliwiaja rozwinigcie oferty platformy w kierunku pomo-
cy w koordynacji i optymalizacji tancucha logistycznego. Platforma z biernego
posrednika staje si¢ posrednikiem aktywnym, ktéry pomaga zaladowcom w nie-
ktorych pracach, np. wyszukiwaniu odpowiednich przewoznikow (roéwniez po-
przez technologie agentowe) czy konstrukcji lepiej zorganizowanych i bardziej
zoptymalizowanych tancuchéw logistycznych (poziom 3).

Im wigksza liczba jednoczesnych zgloszen, tym wigksze pojawiaja si¢ moz-
liwosci optymalizacji. Operator platformy stara si¢ wigc utatwi¢ korzystanie
z niej jak najwigkszej liczbie uzytkownikow. To sprawia, ze integracja z plat-
forma staje si¢ mozliwa na réznych poziomach: luzna, polegajaca na prostej
wymianie danych, i $cista, w ktorej moduly logistyczne systemu informatyczne-
go klienta sg potaczone z systemem informatycznym platformy. Operator logi-
styczny realizuje w ten sposob zadania brokera informacji (por. pkt 2.), koordy-
nujac komunikacj¢ pomigdzy wszystkimi uczestnikami tancucha. Z polaczenia
informacji i wiedzy o wielu zaladowcach z wiedza o wielu przewoznikach wyta-
nia si¢ roéwniez kolejny, czwarty poziom ustug. Operator jest juz w stanie pomoc
w organizowaniu optymalnych tancuchéw logistycznych dla wielu klientow jed-
noczesnie. Tym samym operatorzy platformy uzyskuja wglad w funkcjonowanie
rynku i dziatanie catych sieci migdzyorganizacyjnych (a nie tylko pojedynczych
transakcji, jak bylo na nizszych poziomach). W efekcie operatorzy 4PL wiedza
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wigcej o tancuchach logistycznych niz sami ich uczestnicy, ktorzy posiadaja
tylko wiedze¢ czastkowa. Gromadzenie informacji przez operatorow umozliwia
rowniez wykrywanie i usuwanie problemow, ktére wynikaja z braku synchroni-
zacji systemow informacyjnych poszczegdlnych uczestnikéw i braku prawidlo-
wego przeplywu informacji pomigedzy dostawcami/producentami a odbiorca-
mi/klientami (np. optymalizacja zapaséw magazynowych i zniwelowanie tzw.
efektu byczego bicza), oraz czerpanie z tej ustugi dodatkowych korzysci.

Jesli dziatania operatora okaza si¢ korzystne dla klientow, a zastosowane przez
niego rozwiazania (metody optymalizacji 1 podziat zyskéw z niej wynikajacy) zo-
stana zaakceptowane, to znika potrzeba dokonywania ciaglych uzgodnien z klien-
tami (lub zostaja wprowadzone mechanizmy automatycznych negocjacji) oraz za-
wierania czastkowych umoéw. Mozliwa staje si¢ automatyzacja operacji zwiazanych
z tworzeniem tancucha logistycznego (poziom 5). Zatadowcy w sposob ciagly
zglaszaja swoje potrzeby, przewoznicy oraz magazynierzy swoje mozliwosci i na-
stgpuje automatyczna kompozycja optymalnego tancucha. Logistyka moze by¢
traktowana jako stala ustuga (Logistics as a Service) [zob. np. Smirnov i in.,
2008; Sandkuhl i in., 2013]. Wymaga to jednak ustalenia jednolitego protokotu
wymiany informacji pomigdzy wszystkimi klientami a platforma oraz popraw-
nego rozumienia zasad biznesu przez wszystkich uczestnikow.

Jedynym ograniczeniem $wiadczenia tych ustug staje si¢ zasigg platformy
wyznaczony przez liczbe klientow i liczbg akceptujacych stosowane rozwiazania
biznesowe oraz przyjety protokol komunikacji. Usunigcie tej bariery i wiaczenie
klientow stosujacych rézne rozwigzania informatyczne, klientow z réznych kra-
jow 1 kultur jest mozliwe poprzez wprowadzenie wspolnej ontologii oraz wyko-
rzystanie semantycznych ushug logistycznych (poziom 6). Ograniczenia tech-
niczne wynikajace z rozwoju platformy mozna latwo ominaé, korzystajac
z technologii Cloud Computing.

Schemat dzialania na poziomach 4-6 przedstawia rys. 1. Zatadowcy wysta-
wiaja zlecenia, natomiast przewoznicy i magazynierzy zglaszaja swoje oferty.
Poniewaz jedni i drudzy postuguja si¢ tym samym jezykiem, znanym operato-
rowi logistycznemu, operator moze na podstawie posiadanej wiedzy oraz z wy-
korzystaniem modeli i algorytmow skonstruowac tancuch logistyczny, optymal-
ny w podanych warunkach. Moze on obejmowa¢ wiele zlecen i angazowac
wielu przewoznikow. Operator koordynuje wszystkie dziatania zwiazane z reali-
zacja ustugi i kontroluje dostarczanie zatadunkow odbiorcom. Ci z kolei doko-
nuja oceny realizacji ushugi i przekazuja ja zatadowcom i przewoznikom.
Wszystkie dane zwiazane z realizacja ushugi sa zapisywane w repozytoriach da-
nych i zostana wykorzystane w kolejnych konstrukcjach.
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Zatadowcy

oferty wspoln_a Zlecenia
ontologia
Operator
logistyczny
modele automatyczne kojarzenie bazy danych
i algorytmy —» i konstrukcja <“—  imoduly
optymalizaciji fancucha logistycznego analityczne
wykonanie ustugi
ocena ocena

Odbiorcy

Rys. 1. Schemat dziatania uczestnikéw z ustalona ontologia

Jak widac, kolejne poziomy charakteryzuja si¢ coraz bardziej elastycznym podej-
sciem do integracji i coraz szerszymi mozliwoSciami wyrazania swoich oczekiwan
oraz opisu oferty przez poszczego6lne strony. Osiagnigcie wyzszych poziomow rozwo-
ju ustug sugeruje juz przeksztalcenie operatora z 4PL w 5PL, gdzie owa piata strona
jest informatyka jako dostawca infrastruktury zardwno technicznej (serwery, tacza, na-
rzedzia lokalizacji, chmura obliczeniowa), jak i programowej (protokoty komunikacji,
bazy i hurtownie danych, algorytmy optymalizacji, moduty analityczne).

5. Ontologia w logistyce wobec wyzwan Internetu rzeczy

Zagadnienia integracji i zbudowania wspolnej ontologii nabieraja szczegdl-
nego znaczenia wraz ze zblizajaca si¢ rewolucja Internetu rzeczy (Internet of
Things). Sie¢ (przestrzen), w ktorej pojedyncze przedmioty (a nie, jak dotych-
czas, komputery) beda mogly by¢ identyfikowane, beda mogty si¢ komunikowaé
ze soba, rozpoznawac stan wlasny i swojego otoczenia oraz podejmowac samo-
dzielne dziatania w przypisanym zakresie, otwiera zupetnie nowe perspektywy
konstruowania procesow logistycznych. Sa to przede wszystkim mozliwo$ci
[Hribernik, 2011; Baohua, 2012; Saraswathi, Kyunghun, Yongyun, 2014]:

e ciaglego sSledzenia w trybie on-line stanu dowolnego elementu wlaczonego
do Internetu rzeczy,

e $ledzenia produktow w ich calym cyklu zycia i organizowania fancuchow lo-
gistycznych zgodnie z ich aktualnym stanem (dostarczanie, opieka serwiso-
wa, utylizacja),
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e automatycznego dynamicznego tworzenia tancuchow logistycznych,

e optymalizacji tancuchow logistycznych w skali lokalnej i globalnej,

e decentralizacji podejmowania decyzji operacyjnych i powierzania ich samym
rzeczom,

e automatycznego taczenia tradycyjnych tancuchow logistycznych z innymi
systemami (np. finansowym, ubezpieczeniowym, marketingowym).

Rozwdj tego rodzaju ushug jest jednak uwarunkowany w szczegdlnosci
mozliwosciami komunikacji i poprawnej interpretacji wymienianych danych.
Aby autonomiczne przedmioty mogly poprawnie przesytac i interpretowac wy-
mieniane komunikaty, konieczne jest ustalenie wspolnego protokotu komunika-
cji (co juz si¢ dzieje w postaci protokolu komunikacji maszyn — Machi-
ne2Machine protocol) oraz jednolitego zbioru poje¢, ktory pozwoli ludziom
definiowa¢ zadania agentow oraz odbiera¢ od nich wiadomosci. Wprowadzenie
Internetu rzeczy bedzie wige silnym katalizatorem wprowadzenia ontologii.

Podsumowanie

Opracowanie mozliwych do zastosowania, prostych i skutecznych ontologii
na potrzeby logistyki staje si¢ sprawa pilna. Znikajq kolejne przeszkody tech-
niczne w komunikacji pomig¢dzy ludzmi oraz pomigdzy komputerami a innymi
przedmiotami, dostep do Internetu jest powszechny, mozliwosci lokalizacji do-
wolnej rzeczy sa praktycznie nieograniczone, znane sa algorytmy optymalizacji.
Z technicznego punktu widzenia nic nie stoi na przeszkodzie tworzenia opty-
malnych tancuchow logistycznych. Na pierwszy plan wysuwaja si¢ problemy
skonstruowania ogolnie akceptowanego sposobu komunikacji i poprawnego ,,ro-
zumienia” przekazywanych komunikatow. Ro$nie jednocze$nie rola operatoréw
logistycznych, ktorych gtownym zadaniem stanie si¢ kompleksowe organizowa-
nie logistyki sieci organizacji. Prace podejmowane w tym zakresie w obszarze
logistyki sa dopiero na wstgpnym etapie, ale rozwijaja si¢ dynamicznie.
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ONTOLOGY IN LOGISTICS OF INTER-ORGANIZATIONAL NETWORK

Summary: Organizational networks are becoming more extensive, crossing borders of
countries and cultures. Creating logistics chains under these conditions becomes compli-
cated and difficult, but it is expected that logistics does not create barriers to develop-
ment network, but even is a network facilitator. In the construction of logistics processes
ICT is the main enabler whose main task is to facilitate communication between poten-
tial participants in the network and logistics chains. The article discusses the importance
of ICT in network integration, capabilities and benefits of ontologies to logistics net-
works, and investigates the role of logistics service providers in this field.

Keywords: ICT in logistics, ontologies, organizational networks.



