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ZNACZENIE INTERNETU RZECZY W PLANOWANIU
PRZEPLYWOW PRODUKTOW I INFORMACJI
W LANCUCHU DOSTAW"

Streszczenie: W ciagu ostatnich kilku dekad pojawit si¢ nowy model komunikacji
w szeroko pojetym przemysle. Gromadzenie, przetwarzanie oraz transfer danych pomigdzy
m.in. budynkami, samochodami, centrami medycznymi, przedmiotami, urzadzeniami,
a takze przedsigbiorstwami w tancuchach dostaw zostal przeniesiony do $wiata wirtual-
nego, zwanego Internetem rzeczy (Internet of Things). Celem artykulu jest okre$lenie,
czy 1 w jaki sposob Internet rzeczy wplywa na organizacj¢ przeptywdw informacji
i produktéw w tancuchu dostaw. Zalezno$¢ pomiedzy tancuchem dostaw a technologia
IoT jest rozpatrywana w podziale na podmioty bedace uczestnikami danego tancucha
dostaw oraz w konteks$cie organizacji przeptywoéw produktow i informacji, ktéra to de-
cyduje o podziale na tancuchy typu pull i push. Podstawa przeprowadzonych badan sa
studia przypadkow.

Stowa kluczowe: Internet rzeczy, loT, tancuch dostaw, pull, push.

JEL Classification: O30, D20, D30.

Wprowadzenie

Wzrost znaczenia roli konsumentéw w tancuchu dostaw powoduje zmiang
tradycyjnego podejscia do planowania przeptywow informacji i produktow, w kto-
rym najpierw wytwarza si¢ produkty, a dopiero potem szuka si¢ dla nich nabyw-

* Badania zostaly sfinansowane ze $rodkéw Narodowego Centrum Nauki przyznanych na pod-
stawie projektu nr 2015/18/M/HS4/00388.
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cy. W nowym ujeciu w pierwszej kolejnosci identyfikuje si¢ potrzeby, w tym
popyt klienta, a p6zniej uruchamia wszystkie procesy w tancuchu dostaw, w tym
zaopatrzenie, produkcje i dystrybucje [Skowronek, Saryusz-Wolski, 2008;
Szozda, Tubis, 2011]. Zmiana ta powoduje, ze w organizacjach tych ktadzie si¢
nacisk na dostep do informacji we wszystkich ogniwach, co jest mozliwe m.in.
dzieki wykorzystaniu systeméw komputerowych klasy ERP, systeméw automa-
tycznej identyfikacji tadunkéw, a takze nowoczesnych technologii komunika-
cyjnych, w tym komunikacji maszyn (M2M — Machine to Machine Communica-
tion) oraz Internetu rzeczy (IoT — Internet of Things). Nowy model komunikacji
ma coraz wigksze znaczenie w przedsigbiorstwach, szczegdlnie w ogniwach
wiodgcych tancucha dostaw. To tam zmienia si¢ sposob pozyskania informacji,
ktéry skutkuje m.in. powstaniem nowych miejsc odbioru produktow przez osta-
tecznych klientdow, a co za tym idzie — tworzeniem si¢ nowych sieci dystrybucji,
ktore sg nazywane wielokierunkowymi (omnichannel) [Brdulak, 2016].

W zwiazku z powyzszym nasuwa si¢ pytanie badawcze, w jaki sposob no-
wy model komunikacji, zwany Internetem rzeczy, wptywa na przeptywy pro-
duktéw 1 informacji w tancuchu dostaw. Odpowiedziag na postawione pytanie
jest hipoteza badawcza, ktora zaktada, ze tancuchy dostaw typu pull sa bardziej
sktonne do stosowania nowoczesnych technologii komunikacyjnych, w tym
Internetu rzeczy, od tancuchow dostaw dziatajacych zgodnie ze strategia push.

Zastosowang metoda badawczg, ktéra pozwoli na znalezienie odpowiedzi
na pytanie badawcze oraz weryfikacj¢ postawionej hipotezy, sa studia przypad-
kéw stanowiace jakosciowg metode pozwalajaca na zobrazowanie przedstawio-
nego w artykule zjawiska, czyli wplywu Internetu rzeczy na funkcjonowanie
tancuchow dostaw.

1. Internet rzeczy

Termin ,,Internet rzeczy” po raz pierwszy zostal uzyty w 1999 roku przez
brytyjskiego pioniera technologii Kevina Ashtona [2009]. Tematem jego wysta-
pienia, podczas ktérego poshuzyt si¢ tym pojeciem, byto wykorzystanie w nieco
odmienny, szerszy sposob technologii RFiD w tancuchu dostaw Procter & Gamble.

Juz sama nazwa sugeruje, ze pod terminem tym kryje si¢ potaczenie rzeczy
za pomoca Internetu. IoT to technologia z obszaru systemow informacyjnych,
ktorej zadaniem jest zwickszenie efektywnos$ci komunikacji poprzez potaczenie
wielu proceséw czy tez przedmiotow w jeden spojny system wymiany informa-
cji [Weber, Weber, 2010]. Internet rzeczy umozliwia gromadzenie, przetwarzanie
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oraz automatyczny transfer danych w ztozonych sieciach potaczonych urzadzen.
Komunikacja pomigdzy m.in. budynkami, samochodami, centrami medycznymi,
przedmiotami, urzadzeniami, a takze przedsigbiorstwami w catych tancuchach
dostaw zostaje przeniesiona do $wiata wirtualnego. Dzigki tej technologii potaczone
obiekty staja si¢ inteligentne (tzw. smart), co oznacza, ze w standardowych sytua-
cjach sa w stanie zarzadza¢ przedmiotami wigczonymi w siec.

Technologia Internetu rzeczy wykorzystuje, oprocz wczesniej wymienionej
technologii RFiD, komunikacj¢ maszyn zwang M2M (Machine to Machine
Communication), technologie w chmurze (Cloud Computing) i systemy wbudo-
wane (Embedded Systems). Jest to kompleksowa platforma pozwalajaca na pota-
czenie i komunikacj¢ pomigdzy przedmiotami i obiektami w §wiecie wirtualnym
[Xiaiin., 2012].

Aplikacje biznesowe Aplikacje webowe

(ERP, CRM, PLM) (media spotecznos$ciowe)
Platforma

Rzeczy (maszyny, IoT Urzadzenia uzytkownika

urzadzenia, produkty, (komputer, laptop,

materiaty, komponenty) tablet, telefon)

Rys. 1. Elementy platformy [oT
Zrédto: Industrie 4.0 / Internet of Things Vendor Benchmark [2016, s. 25].

Platformy tego typu pozwalaja na kontrole infrastruktury oraz kosztow jej
utrzymania, jak rOwniez zapewniaja odpowiednig skalowalnos$¢. Urzadzenia [oT
otrzymujg cyfrowg reprezentacj¢ przypominajacg profile znane z serwisow spo-
tecznosciowych. Na danym profilu sg gromadzone wszelkie dane zebrane przez
podlaczone urzadzenia. Platforma potrafi komunikowa¢ si¢ z rozwigzaniami
réznych producentéw oraz pozostalych organizacji wiaczonych do danej sieci.
Umozliwia rowniez komunikacje dwukierunkowa — zaawansowane rozwigzania
IoT moga nie tylko transmitowac dane, ale takze otrzymywac polecenia, infor-
macje oraz potrzebne wsparcie z zewnetrznych jednostek [Industrie 4.0 / Internet
of Things Vendor Benchmark, 2016]. Rysunek 2 przedstawia przyktadowa plat-
forme IoT firmy Intel.
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Rys. 2. Platforma IoT na przyktadzie firmy Intel

Zrédto: [www 5].

Cisco spodziewa si¢, ze do 2020 roku bedzie 50 miliardow urzadzen wia-
czonych w IoT [Berger, 2014]. US National Intelligence Council [www 7] uznato
Internet rzeczy za jedng z szesciu przelomowych technologii, ktora do 2025 roku
bedzie miata istotny wplyw na funkcjonowanie amerykanskiego spoteczenstwa.
L. Atzori, A. lera i G. Morabito [2010] podkreslaja, ze IoT w przysztosci bedzie
odgrywato najwigkszg rolg w takich obszarach dzialalnosci biznesowej, jak:
automatyzacja, automatyka przemystowa, inteligentny transport produktéow i lu-
dzi, logistyka oraz zarzadzanie procesami.

2. Lancuchy dostaw typu push i pull

Lancuch dostaw jest do§¢ miodg koncepcja. Uznaje sig, Ze po raz pierwszy
0 zacieraniu granic pomi¢dzy organizacjami wspomniano w artykule Arnolda
Kransdorffa pt. Booz Allen’s rather grandly titled supply chain management
concept opublikowanym 4 czerwca 1982 roku w ,,Financial Times” [Szozda,
Swierczek, 2016]. Od tej pory zaczeto prace nad integracja procesdw pomiedzy
przedsigbiorstwami, a pierwszym z nich byl proces zintegrowanego zarzadzania
zapasami. Obecnie tancuch dostaw uznaje si¢ za jeden z kluczowych elementow
decydujacych o przewadze konkurencyjnej danych podmiotow, a prowadzone
badania tego skomplikowanego obiektu s3 wieloaspektowe. Lancuch dostaw
mozna rozpatrywac z punktu widzenia budowania strategii, si¢gajac do podstaw
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koncepcji zarzadzania, a takze z pozycji operacyjnej, gdzie nurtem wiodacym sg
badania operacyjne (Operations Management).

Nawiazujac do nurtu strategicznego, tancuch dostaw mozna zdefiniowac
jako sie¢ organizacji, ktore sa zaangazowane w ksztaltowanie procesow i czyn-
nosci w dole 1 gorze tancucha poprzez tworzenie wartosci dodanej dla ostatecz-
nych nabywcow [Christopher, 2016]. Gora tancucha dostaw to dostawy i wspot-
praca w obszarze zaopatrzenia — od dostawcow do producenta. Natomiast dot
fanicucha to dystrybucja towarow od producenta do finalnego odbiorcy. W tancu-
chu dostaw kazde z ogniw jest zalezne od siebie i dziala w celu maksymalizacji
zysku, minimalizacji kosztow oraz skrocenia czasu w calej sieci.

Jedna z kluczowych koncepcji determinujacych sposob przeptywu produk-
tow oraz informacji w dole i gorze tancucha jest koncepcja push i pull [Razim,
Rahnejat, Khan, 1998]. W tancuchach dostaw typu push podstawa wyznaczanych
planow jest prognoza sprzedazy badz tez popytu, ktora determinuje podejmowa-
nie dziatan w poszczegoélnych ogniwach. Na jej podstawie jest ustalana produk-
cja, zaopatrzenie i dystrybucja. W zwigzku z tym, ze plany opieraja si¢ na pro-
gnozach, ktore zazwyczaj sg obarczone do§¢ duzym marginesem btedu, firmy
inwestuja w nowe technologie w obszarze planowania, w tym systemy klasy
ERP (Enterprise Resource Planning). Zazwyczaj w tancuchach tych jest stoso-
wana strategia planowania centralnego i kontrola produkcji za pomocg takich
systemow, jak MRP (Material Requirements Planning), MRP 11 (Manufacturing
Resource Planning), CMI (Co-Managed Inventory) oraz DRP (Distribution Re-
source Planning). Zapasy sa utrzymywane na do$¢ wysokim poziomie, gdyz
stanowig one bufor bezpieczenstwa na wypadek wzmozonego popytu klientow.
Dlatego tez w podmiotach tych sa wdrazane systemy informatyczne z obszaru
gospodarki magazynowej — WMS (Warehouse Management Systems).

W przypadku tancuchow dostaw typu pull wystepuje odmienna sytuacja.
Tutaj firmy podejmujg dzialanie w tancuchu dopiero w momencie otrzymania
zamowien od klientow. To wlasnie zamowienia klientow uruchamiaja produkcje,
zaopatrzenie oraz dystrybucje. W lancuchach dostaw typu pull wazna jest
wspoltpraca migdzy ogniwami, partnerstwo wobec konkurencji oraz likwidacja
skomplikowania caltej organizacji na rzecz prostoty i przejrzystosci w celu ta-
twiejszego 1 szybszego zarzadzania przedsi¢biorstwem. Wykorzystuje si¢ takie
strategie 1 filozofie, jak just-in-time, QR (Quick Response), a podstawa jest
wspoéldzielenie informacji w catym tancuchu dostaw. Wdrazane sg technologie
automatycznej identyfikacji tadunkéw, ktore umozliwiaja §ledzenie materiatow,
surowcow, potproduktow i produktow na kazdym etapie przeptywu.
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Jednak rozgraniczenie na tancuch dostaw typu pull i push nie jest do konca
oczywiste. W praktyce gospodarczej najczesciej wystepujg hybrydy, ktére w roz-
nym punkcie tancucha dostaw rozdzielaja go na tancuch typu push lub tez pull
[Bose i Rao, 1998; Miltenburg, 1990; Ptak, 1991], co przedstawia rys. 3.

Dostawcy Produkcja/ Handel Uzytkownik
surowcow Montaz

push v pull Zakupy na zaméwienie

push pull Wytwarzanie na

> :: zamoéwienie
V

push pull Skladanie na

t; ; < zamowienie
push pull Wykonanie na sklad
push pull Przemieszczenie

'V‘ do handlu

RYys. 3. Push i pull w tancuchach dostaw ze wzgledu na materialowy punkt rozdziatu
Zrédto: Naylor, Naim, Berry [1999, s. 113].

Na rysunku 3 rozdzial pomig¢dzy strategia push 1 pull w danym tancuchu jest
dokonany dzigki tzw. materialowemu punktowi rozdziatu (MDP — material deco-
upling point). Jest to konkretne miejsce w tancuchu dostaw, w ktorym nastgpuje
rozdzielenie czgsci tancucha realizujgcej popyt rynkowy na podstawie prognozo-
wania od czesci, ktdra realizuje popyt rynkowy na podstawie informacji o popycie
ptynacej bezposrednio od klientow [Naylor, Naim, Berry, 1999]. Warunkiem po
stronie popytowej, majacej dostep do informacji o potrzebach ostatecznych na-
bywcow, jest wspoltdziatanie przedsigbiorstw [Szozda, Swierczek, 2016].

W fancuchu dostaw mozna jeszcze wyrdzni¢ drugi punkt rozdziatu, ktory
nie jest tozsamy z MDP, a jest nim informacyjny punkt rozdziatu (IDP — Infor-
mation Decoupling Point). Oddziela on od siebie ogniwa tancucha dostaw po-
siadajace dostep do aktualnych, spdjnych i rzeczywistych danych, od podmio-
tow, ktore w celu realizacji procesu decyzyjnego gromadzg dane historyczne
wykorzystywane do symulacji i prognozy przysztosci [Mason-Jones, Towill,
1999]. R6znicg pomigdzy tymi dwoma punktami jest rodzaj przeptywu. W MDP
mowi si¢ o organizacji przeptywow rzeczowych/produktowych, w przypadku IDP
podstawg rozdziatu jest przeptyw informacji [Mason-Jones, Towill, 1999].
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W zalezno$ci od wzajemnej lokalizacji materialowego i informacyjnego
punktu rozdzialu w tancuchach dostaw mozna wyr6zni¢ trzy strefy [Szozda,
Swierczek, 2016]. Strefa 1 obejmuje ogniwa, ktore nie maja bezposredniego
dostepu do informacji o popycie klientow, stad realizuja go na podstawie pro-
gnoz popytu na produkty zgodnie ze strategia push. Strefa 2 obejmuje ogniwa,
ktore majg dostep do informacji o popycie klientdw, ale popyt na produkty reali-
zuja wciaz zgodnie z koncepcja push, na podstawie prognoz popytu rynkowego.
Natomiast strefa 3 grupuje przedsigbiorstwa, ktore maja bezposredni dostep do
informacji o popycie klientow, stad realizuja popyt na produkty zgodnie z kon-
cepcja pull', co zaprezentowano na rys. 4.

Lokalizacja informacyjnego punktu rozdzialu

Pierwsze Ogniwo Ogniwo Ogniwo Ostatnie
0gniwo w gornej czesci | w srodkowej | w dolnej czgsei 0gniwo
w gornej czesci fancucha czesei tancucha tancucha w dole tancu-
tafcucha dostaw dostaw dostaw cha dostaw
dostaw

DOSTAWCA | WYTWORCA | MONTAZYSTA | DYSTRYBUTOR | DETALISTA

Pierwsze ogniwo
w gornej czesci

tancucha dostaw
DOSTAWCA

Ogniwo w gornej
cze$ci tancucha
dostaw
WYTWORCA

3 strefy 2 strefy odno ¢ e

Ogniwo
w $rodkowe;j
czescei tancucha 3 strefy 3 strefy 2 strefy
dostaw
MONTAZYSTA

Ogniwo w dolnej
czesei tancucha
dostaw
DYSTRYBUTOR

3 strefy 3 strefy 3 strefy 2 strefy

Lokalizacja materialowego punktu rozdziatu

Ostatnie ogniwo
w dole tancucha
dostaw
DETALISTA

3 strefy 3 strefy 3 strefy 3 strefy

Rys. 4. Lancuchy dostaw ze wzgledu na liczbg stref wyrdéznionych na podstawie
lokalizacji materiatowego i informacyjnego punktu rozdziatu

Zrodlo: Szozda i Swierczek [2016, s. 153].

Szczegbly dotypza,ce podziatu na trzy strefy ze wzgledu na MDP i IDP przedstawiono w publi-
kacji: Szozda, Swierczek [2016].
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Rysunek 4 dowodzi, ze kluczowa w tancuchu dostaw staje si¢ odpowiednia
organizacja przeplywow produktow i informacji. Aby tego dokonaé¢ i mie¢ do-
step do rzeczywistej informacji popytowej, konieczna jest integracja procesow.
Pomagaja w tym nowe technologie, ktére pozwalaja na komunikacje i wymiane
informacji nie tylko pomiedzy ludzmi, ale takze pomigdzy maszynami. Ze wzgle-
du na fakt, ze idea dzialania tancucha dostaw typu pull opiera si¢ na dostgpie do
informacji popytowej, mozna postawi¢ hipoteze, ze tancuchy te sg bardziej skton-
ne do stosowania nowoczesnych technologii komunikacyjnych, w tym Internetu
rzeczy, niz tancuchy dostaw dziatajace zgodnie ze strategia push.

3. Studia przypadkow

Zastosowang w niniejszym artykule metoda badawcza sg studia przypad-
kow. Jest to metoda jakosciowa pozwalajaca na zobrazowanie badanego zjawiska,
ktoérym jest wptyw technologii Internetu rzeczy na funkcjonowanie tancuchow
dostaw. W artykule przedstawiono kilka przypadkoéw zastosowania Internetu rze-
czy w roznych ogniwach lancucha dostaw w podziale na: gorna (zaopatrzenie),
srodkowa (produkcj¢) oraz dolng cz¢$¢ tancucha (dystrybucije). Przedstawiono
rowniez wykorzystanie tej technologii w transporcie oraz przez podmioty wspie-
rajgce przeptywy w catej sieci.

3.1. Zaopatrzenie — gorna czes¢ lancucha dostaw

Przykladem firmy stosujacej Internet rzeczy w gornej czesci tancucha do-
staw jest kopalnia Dundee Precious Metals (DPM) w Kanadzie. [oT jest wyko-
rzystywane w komunikacji pomigdzy ludzmi i maszynami, nad i pod ziemia.
Kazdy gornik pracujacy pod ziemia jest wyposazony w urzadzenie, ktore pozwa-
la na jego lokalizacje i $ledzenie pracy (ruchow) w czasie rzeczywistym, co ma
szczegoOlnie istotne znaczenie w momencie zagrozenia zycia. Kolejne polaczone
obiekty to pojazdy, narz¢dzia, kamery oraz tablety i telefony, ktore sa wyposa-
zone w odpowiednie oprogramowanie pozwalajace na sterowanie ich praca oraz
na komunikacj¢ z pracownikami kopalni. Umozliwia to m.in. kierowanie pojaz-
dow w miejscu wydobycia, zarzadzanie pracg gornikow, lokalizacj¢ narzedzi,
zarzadzanie usterkami i naprawami maszyn. [oT w kopalni to nie tylko dzialania
operacyjne, ale takze zarzadzanie catg kopalnig. Przykladem moze by¢ komuni-
kacja menedzerow kopalni, geologéw i hutnikow bedacych w roznych miejscach
w celu okreslenia biezacych potrzeb oraz celéow krétko- i dtugookresowych.
Wykracza to poza dziatalnos¢ wewnetrzng i loT zahacza woéwczas o komunika-
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cje zewnetrzng z dostawcami (w tym przypadku geologami) i odbiorcami (hut-
nikami) kopalni. Internet rzeczy umozliwia rowniez zarzadzanie scentralizowane
kilkoma obiektami (kopalniami) na raz, co daje mozliwo$¢ efektywnego rozio-
zenia zasobow np. ze wzgledu na potrzeby klientow. Oczywiscie cala komuni-
kacja odbywa si¢ w czasie rzeczywistym [www 6].

Dzi¢ki zastosowanemu rozwigzaniu z zakresu Internetu rzeczy w kopalni
Dundee Precious Metals zwickszylo si¢ bezpieczenistwo gornikéw oraz wydaj-
nos¢ — z 0,5 mln ton wydobywanych rocznie do 2 min.

3.2. Produkcja — Srodkowa czes¢ lancucha dostaw

Mowiac o wykorzystaniu technologii Internetu rzeczy na produkcji, uzywa
si¢ terminu Internet rzeczy przemystowych (IloT — Industrial Internet of Things).
Przyktadem firm stosujacych w swoich strukturach tego typu rozwigzania s3:
ABB, Bosch, GE i Rockwell Automation. Podobnie jak w kopalni, zastosowanie
IoT w fabryce mozna podzieli¢ na dwa obszary. Pierwszym jest potgczenie zaso-
bow fabryki w wewnetrzng sie¢ internetowq. Jest to integracja systemow kom-
puterowych, surowcow, materiatow, produktow i maszyn. Obiekty komunikuja
si¢ miedzy sobg, przesytajac sobie informacj¢, m.in. na kiedy bedzie potrzebny
konkretny surowiec, czy na danym stanowisku pracy znajduje si¢ odpowiedni
material, a takze kiedy stanowisko pracy zakonczy proces wykonania konkret-
nych czesci, potproduktow. Przekazywana jest takze informacja o przegladach
serwisowych czy tez usterkach danych urzadzen. W ten sposdb maszyny i ma-
gazyny synchronizujg prac¢ migdzy sobg, aby nie wystepowaly przestoje na
produkcji, a praca byla zorganizowana w sposdb optymalny. IoT na produkcji to
roéwniez wyjscie poza granice przedsigbiorstwa. Zaleca si¢ centralne zarzadza-
nie, zgodnie z ktérym menedzerowie z kazdego miejsca na $wiecie sg w stanie
kierowa¢ praca fabryki, sprawdza¢ w czasie rzeczywistym m.in. harmonogramy,
wydajno$¢ oraz zapasy, niezaleznie od lokalizacji produkcji. To takze mozli-
wos¢ wgladu w inne fabryki zlokalizowane w rdéznych rejonach §wiata. Pozwala
to na odpowiednie rozlozenie zasobow, uwzglednienie mozliwoséci produkcyj-
nych danych zaktadéw, eliminacje¢ przestojow czy tez nadgodzin [www §].

3.3. Dystrybucja — dolna cz¢s¢ lancucha dostaw

Przyktadem wykorzystania Internetu rzeczy w obszarze dystrybucji sa Bea-
cony. S3 to mate nadajniki sygnatu radiowego mogace komunikowac si¢ ze
smartfonami. Beacon nie tylko moze pomodc w znalezieniu szukanych produk-
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tow, ale tez na podstawie historii transakcji zaproponowaé rabat albo utatwic
zakup. Dzigki wykorzystaniu spersonalizowanych danych o kliencie i o miejscu,
w ktorym przebywa, klientowi zostaje przedstawiona oferta dostosowana do-
ktadnie do jego potrzeb. Komunikujaca si¢ ze smartfonem aplikacja moze od
razu przekierowa¢ klienta do sklepu internetowego (jezeli brakuje towaru na
poice sklepowej) oraz pozwoli¢ na zamdéwienie produktu i zaplacenie za niego.
Wedlug badan przeprowadzonych przez Deloitte do konca tego roku Beacony
zainstaluje prawie jedna trzecia sklepow w USA 1 15-20% w Wielkiej Brytanii
[www 1]. Technologia Beacon jest rowniez wykorzystywana jako wirtualny
przewodnik w muzeach, pozwalajac w sposéb interaktywny zwiedza¢ dany
obiekt. Dostarcza dodatkowych informacji o przedmiotach, jak rowniez pota-
czona z wirtualng rzeczywisto$cig (Augmented Reality) pozwala nalozy¢ na rze-
czywisty obraz dodatkowa informacje w postaci np. wizualizacji pomieszczenia
czy tez obiektu w latach jego $wietnosci [www 2].

Kolejnym przykladem zastosowania loT w dystrybucji jest sklep z odzieza
meska Dandy Lab. Jest to innowacyjny projekt sklepu skomunikowanego z klien-
tem, ktory powstat w Londynie. Wykorzystano w nim, na wzoér wczesniej opi-
sywanych Beaconow, inteligentne manekiny, ktore wysytaja klientom informacje
o prezentowanych przez nich ubraniach. W przymierzalniach sg zainstalowane
kamery Kinect 1 ekrany dotykowe, dzigki ktorym mozna przymierza¢ ubrania
w wirtualnej rzeczywistosci. Witryna sklepowa to z kolei ,,wirtualna $ciana”,
ktora skanuje i analizuje ubidr klienta, a nastgpnie przedstawia mu ofertg dosto-
sowang do jego gustu. Na potkach sklepowych sa umieszczone tablety skomuni-
kowane z magazynem sklepowym, dzigki ktérym mozna sprawdza¢ w czasie
rzeczywistym dostepno$¢ konkretnych produktow. Jednak Dandy Lab to nie
tylko komunikacja wewngtrzna, ale rowniez mozliwo$¢ bezposredniej komuni-
kacji klientow 1 pracownikéw sklepu z producentami i dostawcami w celu
sprawdzenia dostepnosci produktéw w innych lokalizacjach [www 3].

Ostatnim prezentowanym w artykule przyktadem wykorzystania Internetu
rzeczy w dystrybucji jest sklep Home Plus nalezacy do sieci Tesco. Jest to wir-
tualny sklep spozywczy, ktérego oferta jest przedstawiona w metrze w postaci
plakatéw, na ktorych sag wydrukowane zdjgcia produktéw opatrzonych kodami
QR. Czekajac na przystanku, Koreanczycy mogg zakupi¢ wybrane produkty
poprzez wykorzystanie aplikacji zainstalowanej w telefonie czy tez tablecie,
umozliwiajacej zeskanowanie kodow QR wybranych produktéw. Produkty tra-
fiaja do wirtualnego koszyka. Jezeli kupujacy zdecyduje si¢ na zakup i dokona
ptatnosci za wybrane produkty (co rowniez mozna dokona¢ przez telefon czy
tablet), zamdwiony towar jest kompletowany w sklepie i jeszcze tego samego
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Obecne technologie, m.in. tworzone przez wroctawska firme¢ GlobalLogic, po-
zwalaja na sprawdzenie przez sklep zawartosci lodowki klienta. Na tej podsta-
wie jest tworzona lista zakupow realizowana po zatwierdzeniu przez klienta,
a towar zostaje dostarczony bezposrednio pod wskazany adres. By zastosowac to
rozwigzanie, nie wystarczy wykorzystanie kodow QR, warunkiem koniecznym
jest zastosowanie technologii RFiD do znakowania produktow’.

3.4. Transport — integrator wzdluz lancucha dostaw

Technologia IoT ma do$¢ szerokie zastosowanie w obszarze transportu ta-
dunkow wzdhuz catego tancucha dostaw. Dotyczy to zardwno transportu we-
wngtrznego w magazynie i na hali produkcyjnej, jak i transportu zewnetrznego
pomiedzy wezlami logistycznymi.

Przyktadem zastosowania IoT w transporcie jest Port Hafen w Hamburgu,
gdzie wystepuje w pelni zautomatyzowany transport wewnetrzny. Pojazdy
przewozace kontenery sg sterowane przez system informatyczny, a przemiesz-
czaja si¢ dzicki wbudowanym transponderom znajdujagcym si¢ w platformie
jezdnej oraz czujnikom sterujacym wbudowanym w pojazdy. Samochody poru-
szaja si¢ z maksymalng predkoscig 21 km/godz. po niedostepnej dla ludzi po-
wierzchni komunikacyjnej znajdujacej si¢ za mostami kontenerowymi, transpor-
tujac tadunki pomiedzy statkiem a innymi $rodkami transportu’.

Innym przyktadem zastosowania Internetu rzeczy w transporcie jest trans-
port miejski. Rozbudowany system o nazwie TOPIS zostat wdrozony w Seulu.
Sa w nim gromadzone dane ze wszystkich $rodkéw transportu publicznego
(m.in. autobusow, takséwek, metra) oraz z infrastruktury (m.in. czujnikéw dro-
gowych, kamer), a takze telefonow komorkowych mieszkancow. Wykorzystuje
on urzadzenia z wlaczonym sygnalem GPS w celu zarzadzania transportem
w miescie. Informacje sg rejestrowane w czasie rzeczywistym. Daje to miesz-
kancom mozliwo$¢ zaplanowania najszybszej drogi dotarcia do celu (jakim
transportem, jaka linig itp.) oraz otrzymania biezacej informacji o lokalizacji
wybranego $rodka transportu publicznego czy ewentualnych opéznieniach. Bie-
zace informacje otrzymujg rowniez kierowcy i1 zarzadzajacy transportem pu-
blicznym. Kierowcom jest dostarczana informacja o natgzeniu ruchu, a zarza-

2 Opracowanie na podstawie materiatéw firmy GlobalLogic S.A.
3 Opracowanie na podstawie wlasnych obserwacji dokonanych podczas wizyty studyjnej w Por-
cie Hafen w 2012 roku.
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dzajacym transportem publicznym o przepustowosci oraz utrudnieniach w ru-
chu. Kazdy z uzytkownikéw dostaje powiadomienie o kolizjach, korkach ulicz-
nych i innych problemach wystepujacych w czasie rzeczywistym w transporcie
miejskim. Pozwala to m.in. na szybkie roztadowanie nadmiernego nat¢zenia
ruchu [www 9].

4. Wnioski

Starajac si¢ odpowiedzie¢ na postawione pytanie badawcze — w jaki sposdb
nowy model komunikacji, zwany Internetem rzeczy, wptywa na przeptywy pro-
duktéw i informacji w tancuchach dostaw — na podstawie przedstawionych stu-
diéw przypadkéw mozna stwierdzi¢, ze technologia IoT w znacznym stopniu
oddzialuje na sposob organizacji przeplywoéw informacji i produktow, wspiera-
jac gtéwnie procesy komunikacji. [oT jest wykorzystywana we wszystkich ob-
szarach funkcjonowania tancucha dostaw. R6znice pomiedzy zastosowaniem tej
technologii w poszczegdlnych ogniwach tancucha przedstawiono w tab. 1.

Tabela 1. Technologia [oT w poszczegdlnych cz¢éciach tancucha dostaw

Czgé¢ tancucha dostaw Gora Srodek Dot
Zakres zastosowania — bezpieczenstwo — bezpieczenstwo — wspieranie sprzedazy
technologii IoT — automatyzacja — automatyzacja wielokanatowej —
— kontrola — kontrola omnichannel
— wspélpraca z dostaw- | — wspélpraca z dostaw- | — zbieranie informacji
cami i odbiorcami cami i odbiorcami ze zrodla (POS)
— scentralizowane — scentralizowane — kontrola
zarzadzanie procesami zarzadzanie procesami | — wspOtpraca z dostaw-
cami
— scentralizowane
zarzadzanie procesami

Zrédlo: Opracowanie wiasne.

Ogniwa w gorze i w srodku tancucha dostaw stosuja Internet rzeczy w celu
zwigkszenia bezpieczenstwa pracy, ktore jest tak istotne w branzy wydobywczej
1 na produkcji. To réwniez automatyzacja oraz kontrola proceséw. Technologia
ta utatwia takze wspolpracg i wymiang informacji z dostawcami i odbiorcami
oraz pozwala na centralizacj¢ zarzadzania. Procesy s3 sterowane odgornie, co
zapobiega przestojom, nadgodzinom i umozliwia rOwnomierne rozplanowanie
pracy ludzi i maszyn z uwzglgdnieniem potrzeb klientow. W dole tancucha do-
staw technologia IoT jest wykorzystywana w nieco odmiennym zakresie niz
w pozostatych ogniwach tancucha dostaw. To juz nie tylko komunikacja z od-
biorcami, ale kreowanie popytu na produkty. Internet rzeczy jest wykorzystywa-
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ny jako narzg¢dzie do zbierania informacji z punktow sprzedazy detalicznej oraz
do wspierania sprzedazy wielokanalowe;j.

Przedstawione studia przypadkow obalaja postawiong hipoteze¢ badawcza,
ze tancuchy dostaw typu pull sa bardziej sklonne do stosowania nowoczesnych
technologii komunikacyjnych, w tym Internetu rzeczy, niz tancuchy dostaw dzia-
tajace zgodnie ze strategia push. Wszystkie przedstawione przyklady to ogniwa
fancuchow dostaw dzialajacych zgodnie ze strategig push. Oczywiscie w tych
fanicuchach sg rowniez wykorzystywane elementy strategii pull, tworzac swego
rodzaju hybryde. Sytuacja taka wystepuje na przyktad w branzy odziezowej,
ktora jest sterowana przez prognozy, ale kolekcje sezonowe sa przygotowywane
pod potrzeby i gusty klientow, uwzgledniajac ich obecne upodobania. Jednak
w pozostalych prezentowanych przyktadach podstawa wyznaczanych planow
popytowych sa prognozy sprzedazy, a nie zamowienia ostatecznych nabywcow.
Na bazie przedstawionych studiow przypadkéw oraz podazajac za stowami
H. Kopetz [2011], mozna domniemywa¢, ze technologia Internetu rzeczy w prze-
ptywach typu push pozwala na zbadanie rynkéw oraz zarzadzanie magazynami
i produkcja z chmury, a w fancuchach typu pull w czasie rzeczywistym przeka-
zuje informacj¢ o popycie na produkty ostatecznych nabywcoéw ogniwom tancu-
cha dostaw, ktore jg wspotdziela.

Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonego badania jako$ciowego mozna wykazaé, ze
IoT ma duze znaczenie w organizacji przeptywow informacji i produktéw w tan-
cuchu dostaw. Przedstawione przypadki dowodza, ze technologia Internetu rze-
czy pozwala na pozyskanie informacji w czasie rzeczywistym we wszystkich
ogniwach tancucha. Wspiera procesy komunikacji w catych sieciach, zarowno
wewnatrz przedsigbiorstw, jak i pomiedzy nimi. Niewatpliwa zaletg IoT jest
mozliwos$¢ integracji informacji (np. miejsc lokalizacji materiatow i produktow,
czasu cyklu produkcyjnego, harmonograméw produkcji, wykorzystania mocy
produkcyjnych i zasobéw) w catym tancuchu dostaw. To réwniez wsparcie
przeplywow produktéw poprzez scentralizowane zarzadzanie, ktore umozliwia
odpowiednia alokacj¢ planowanej produkcji i synchronizacj¢ pracy, by rowno-
miernie i efektywnie wykorzysta¢ zasoby.

Jednakze zastosowanie Internetu rzeczy jest zwigzane z ponoszeniem pew-
nego rodzaju ryzyka. Do najwiekszych ograniczen w wykorzystaniu tej techno-
logii wskazywanych przez przedsigbiorstwa zalicza si¢ przede wszystkim prze-
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pustowos¢ sieci oraz zarzadzanie duzymi zbiorami danych przechowywanymi
w tzw. chmurze. To takze wysokie koszty niezbednego oprogramowania, syste-
mow, jak rowniez maszyn i urzadzen niezbednych, by ta technologia mogta
zosta¢ wdrozona. Sg to ryzyka, ktore w pewien sposob hamujg mozliwos$¢ wyko-
rzystania [oT we wszystkich przedsiebiorstwach, tancuchach dostaw, a nawet
branzach. Przedstawione studia przypadkéw dowodza jednak, ze zakres zasto-
sowania Internetu rzeczy w tancuchu dostaw jest bardzo szeroki i na pewno do
konca sami tworcy tej technologii nie znaja wszystkich jej mozliwosci.
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IMPORTANCE OF THE INTERNET OF THINGS IN PLANNING THE FLOW
OF PRODUCTS AND INFORMATION IN THE SUPPLY CHAIN

Summary: Over the past few decades, a new model of communication in the broadly
understood industry has emerged. The collection, processing and transfer of data be-
tween, among others, buildings, vehicles, medical centres, objects, devices, and also
companies in the supply chain has been moved to the virtual world, known as the Inter-
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net of Things. The aim of the article is to determine whether and how the Internet of
Things affects the organization of flow of information and products in the supply chain.
The relationship between the supply chain and the IoT technology is considered in the
respect of the participants of the supply chain and in the context of the organization of
the flow of products and information, which decides on the division into pull and push
chains. The basis of the conducted research are case studies.

Keywords: Internet of Things, IoT, supply chain, pull, push.



