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Industiry 4.0 - identyfikacja technologii,
ktére zmienity przemyst oraz ich znaczenie
w zarzqgdzaniv logistycznym

Industry 4.0 - Identification of Technologies that Have
Changed the Industry and their Importance in Logistics
Management

Abstract: After the third industrial revolution, which was associated with the automa-
tion of production processes, the fourth came - resulting from the implementation of
new technologies, as well as the dynamic development of areas of artificial intelligence
or rapid prototyping. The changes are not limited to industry only. They affect every
sphere of life. This publication presents the main assumptions of the Industry 4.0 con-
cept (Industry 4.0, Industrie 4.0) with particular emphasis on its technological solutions.
The challenges and benefits of the fourth industrial revolution are also highlighted and
its relationship with the supply chain management has been emphasized.
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Wstep

Dynamiczny rozwéj technologii powoduje, Zze obecnie jestesmy swiadkami bezpre-
cedensowych zmian w zakresie rozwoju przemystu. W zwigzku z tym, osrodki nauko-
wo-badawcze najwiekszych poteg gospodarczych, niezaleznie od siebie, podjety
prace, ktérych gtéwnym celem jest znalezienie sposobdw na wykorzystanie nowych
narzedzi technologicznych do budowy przewagi konkurencyjnej.

Digitalizacja procesu produkcyjnego i sztuczna inteligencja to potrzeby dzisiejsze-
go przemystu [Bienkowski 2018, ss. 26—34]. Zatozenia te wpisujg sie w koncepcje Prze-
myst 4.0, ktérg czesto nazywa sie ,czwartg rewolucjg przemystowq” [Zhong, Xu, Klotz
i in. 2017, ss. 616-630]. Jej gtéwnymi filarami jest rozwoj teleinformatyki i Internetu,
a takze zwiazanych z nig koncepgiji, do ktérych zalicza sie: inteligentna fabryke (ang.
Smart Factory), Internet rzeczy, loT (ang. Internet of Things), globalny dostep do danych
(tzw. Big Data), czy tez systemy cyber-fizyczne [Nosalska, Mazurek 2018, ss. 1000-1003].

Czwarta rewolucja przemystowa wraz z koncepcja Industry 4.0 daje ogromna szan-
se na rozwdj zaréwno catej UE, jak i poszczegdlnych krajéw [Grabowska 2018, ss. 15—
25]. Nalezy jednak zwréci¢ uwage na to, ze jak wszystkie rewolucje, bedzie to proces
niezmiernie skomplikowany i wymagajacy wiedzy oraz determinacji. Krajem przoduja-
cym we wdrazaniu tej koncepcji sa Niemcy [Stadnicka, Zielecki, Sep 2017, ss. 472-483].
Warto podkresli¢, ze dziatania zwigzane z wprowadzeniem Industry 4.0 s wspierane
na szczeblu rzadowym [Boyes, Hallag, Cunningham i in. 2018, ss. 1-12]. Potwierdze-
niem tego sg chociazby rekomendacje dotyczace wdrazania [Kagermann 2015,
ss. 23-45].

Silne powigzanie polskiej i niemieckiej gospodarki moze mie¢ zasadniczy wptyw
na implementacje omawianej koncepcji w Polsce. Jak podaje GUS, w Polsce w 2016
r. gtdwnymi kierunkami eksportu i importu byty Niemcy [GUS 2017]. Ponadto, sektor
produkcji przemystowej napedza rozwdj polskiej gospodarki. Wedtug danych Eu-
rostatu w 2017 r. 21% pracujacych to osoby zatrudnione w produkgji, co daje nam
trzecie miejsce, za Niemcami i Wtochami, pod wzgledem liczby oséb zatrudnionych
w sektorze przemystowym [Eurostat 2018]. Nalezy zatem spodziewac sie znaczacego
wptywu wdrazania koncepcji Industry 4.0 na sytuacje gospodarcza Polski.

Z informacji zawartych w raporcie PwC wynika, ze Polscy przedsiebiorcy optymi-
stycznie odnosza sie do wdrozenia koncepcji Przemyst 4.0 [PwC 2017]. Warto jednak
zaznaczy¢, iz wiekszos¢ firm znajduje sie na etapie trzeciej rewolucji przemystowej,
polegajacej na automatyzacji pojedynczych maszyn i proceséw. Jest wiele powo-
doéw naszego opdznienia technologicznego. Z raportu firmy ASTOR wynika, ze jego
przyczyny to m.in.: péZne otwarcie sie na zachodnie technologie (dopiero od 1989
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r.), brak dostepu do odpowiedniego kapitatu, czy tez brak wyspecjalizowanej kadry
inzynierskiej. Czwarta rewolucje przemystowa mozna przeprowadzi¢ dopiero po pet-
nym wdrozeniu technologii z poprzedniego etapu. Nie dziwi wiec, Ze Polska nie jest
w pefni gotowa na zmiany wynikajace z koncepcji Przemyst 4.0 [ASTOR 2016]
Industry 4.0 stawia wysokie wymagania, co do procesu edukacji, poniewaz rynek be-
dzie wymagac wysoko wykwalifikowanych pracownikéw. Firmy musza dazy¢ do zwiek-
szenia wewnetrznych kompetencji, co wigze sie z budowaniem programéw rozwoju
kadry inzynierskiej. Nowoczesny inzynier staje przed zadaniem nadazania za postepem
technologicznym, a takze dbania o rozwdj nie tylko w swojej dziedzinie, ale réwniez
w tych, ktdre s $cisle z nig zwigzane. Jak wynika z raportu firmy ASTOR, zaledwie 1/3
polskich firm buduje programy rozwoju dla kadry inzynierskiej [ASTOR 2016]. Implikuje
to koniecznos¢ dostosowania procesu edukacyjnego do nowej sytuacji, gdyz przemyst
wymaga obecnie od pracownikéw innych kompetencji niz miato to miejsce wczesniej.
W zwiagzku z powyzszym, gtéwnym celem publikacji jest przedstawienie koncepcji
Industry 4.0, ze szczegdlnym uwzglednieniem jej rozwigzan technologicznych, oraz za-
sygnalizowanie ich wptywu na zarzadzanie logistyka oraz faricuchem dostaw. W artyku-
le przedstawiono réwniez wyzwania i korzysci, ktére niesie za sobg czwarta rewolucja

przemystowa.

Historia rewolucji przemystowej

Wspdtczesna historia i ekonomia wyrdzniajg cztery duze skoki w rozwoju cywiliza-
cyjnym, ktére spowodowaty znaczace przemiany w strukturze i organizacji produkgji
[Popkova, Ragulina, Bogoviz 2019].

Rysunek 1. Rewolucje przemystowe

Pierwsza Rewolucja Przemystowa Trzecia Rewolucja Przemystowa
(Przemyst 1.0) (Przemyst 3.0)

Mechanizacja pracy, maszyna Automatyzacja, komputery i
parowa, krosno tkackie urzadzenia elektryczne

Druga Rewolucja Przemystowa Czwarta Rewolucja Przemystowa

(Przemyst 2.0) (Przemyst 4.0)
Masowa produkeja, linie Systemy cyber-fizyczne, roboty
produkcyine, energia elektryczna autonomiczne, dynamiczne
przetwarzanie danych

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: [Vaidyaa, Ambadb, Bhoslec 2018, ss. 233-238].
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Pierwsza rewolucja przemystowa zapoczatkowana zostata w Anglii w drugiej potowie
XVIII w. i rozwijata sie do poczatku XIX w. Zwigzana byta z wykorzystywaniem m.in.
energii elektrycznej i silnika parowego. Naped parowy umozliwit mechanizacje pro-
dukcji i dzieki temu wptynat na zwiekszenie wydajnosci [Vaidyaa, Ambadb, Bhoslec
2018, ss. 233-238]. Miat réwniez rewolucyjny wptyw na rozwdj srodkédw transportu
- pojawita sie kolej i statki parowe.

Druga rewolucja rozpoczeta sie na poczatku XX w. — zastgpiono wéwczas maszy-
ny parowe maszynami napedzanymi energig elektryczna, co umozliwito produkcje
na szerokg skale. Gwattowny wzrost produkgji przemystowej obejmowat gtéwnie Eu-
rope Zachodnia i Ameryke Potudniowa. Najbardziej znang liniag produkcyjna jest linia
seryjna stworzona przez H. Forda w 1913 r. Nowa organizacja pracy wptyneta zna-
€z3co na ceng, jakos¢, a takze dostepnos¢ oferowanych na rynku produktéw [Popko-
va, Ragulina, Bogoviz 2019].

Trzecia rewolucja przemystowa (zwana réwniez,,rewolucjg naukowo-techniczng”)
rozpoczeta sie w latach 70. XX w. Byta ona efektem wykorzystania systeméw i tech-
nologii informatycznych, pozwalajacych na automatyzacje proceséw produkcyjnych
[Stadnicka, Zielecki, Sep 2017, ss. 472-483]. Najwazniejsze elementy tej rewolucji to:
komputeryzacja, wykorzystywanie energii ze zrédet odnawialnych, wykorzystanie
technologii internetowej, przeksztatcenie $rodkéw transportowych w pojazdy na
prad lub baterie, a takze rozwdj produkcji materiatéw syntetycznych.

Zdaniem wielu badaczy obecnie mamy do czynienia z czwarta rewolucjg prze-
mystowa [Kagermann 2015, ss. 23-45, Ibarra, Ganzarain, Igartua 2017, ss. 4-10]. Kon-
cepcja ta zostata po raz pierwszy zaproponowana w 2011 r.w kontekscie celu rozwo-
ju niemieckiej gospodarki [Boyes, Hallag, Cunningham 2018, ss. 1-12]. Jej podstawa
jest Smart Factory, czyli koncepcja nowoczesnej fabryki opartej na tzw. systemach
cyber-fizycznych, a takze Internecie rzeczy. Gtéwnymi czynnikami pozwalajgcymi na
rozwoj koncepcji Przemyst 4.0 sa: duza liczba dostepnych danych i narzedzi do ich
analizy, tacznos¢ mobilna, a takze cyfrowe kanaty dostepu do konsumenta.

Przemyst 4.0

Kazda zmiana oparta jest na pewnych podstawowych zatozeniach. Idea Przemyst
4.0, podobnie jak wszystkie inne dotychczasowe rewolucje, réowniez ma swoje filary.
Kazdy z nich moze funkcjonowac i prosperowac jedynie we wspdtpracy z pozostaty-
mi (zob. rysunek 2).
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Rysunek 2. Przemyst 4.0 - zalozenia i rozwigzania technologiczne
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Zrédto: [PwC 2017].

Digitalizacja i integracja tancuchéw wartosci
pionowych i poziomych

W przemysle digitalizacja proceséw produkcyjnych zwigzana jest przede wszystkim
z pionowymi (wewnetrznymi) i poziomymi (zewnetrznymi) procesami wytwdrczymi,
odpowiadajacymi za tworzenie finalnego produktu, czyli tzw. pionowymi i poziomy-
mi farnicuchami wartosci [Dalenogare, Benitez, Ayala 2018, ss. 383-394]. Truizmem
jest stwierdzenie ze, aby proces produkcyjny odbywat sie w sposéb wiasciwy, ludzie,
maszyny i systemy IT musza wymienia¢ miedzy sobg informacje w trakcie produk-
¢ji. Przeptyw informacji moze odbywac sie zaréwno w obrebie fabryki, jak i wsréd
réznych systemoéw IT dziatajacych w przedsiebiorstwie. Przemyst 4.0 obejmuje swo-
im zasiegiem caty faricuch wartosci: poczawszy od zakupu i opracowania produktu,
przez produkcje, logistyke, a na ustugach posprzedazowych skonczywszy [Bujak
2017, ss. 1338-1344]. Srodowisko Przemystu 4.0 wspiera te procesy, gwarantujac do-
step do praktycznie kazdej informacji, w dowolnym czasie i z dowolnego miejsca.
Wszelkie dane dotyczace planowania proceséw, ich wydajnosci oraz zarzadzania ja-
koscig sg dostepne w czasie rzeczywistym. Dodatkowo moga by¢ one uzupetniane za
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pomoca rozszerzonej rzeczywistosci, AR (ang. augmented reality) i zoptymalizowane
w zintegrowanej sieci IT przedsiebiorstwa [Biertkowski 2018, ss. 26-34].

Digitalizacja ofert produktéw i ustug

Digitalizacja wyrobu/ ustugi polega na wzbogaceniu oferty o dodatkowe informacje,
tak aby w jak najwyzszym stopniu zaspokajata potrzeby nabywcéw [Druszcz 2017,
ss. 237-250]. Proces transformacji cyfrowej produktéw zwigzany jest z rozszerzeniem
istniejgcego portfolio, np. w wyniku dodania dodatkowych elementéw, takich jak
inteligentne czujniki czy urzadzenia do komunikacji, ktére mozna stosowac jedno-
czesnie z narzedziami do analizy danych. Wykorzystuje sie przy tym technologie
pozwalajace na identyfikacje i $ledzenie produktu, a takze zintegrowane planowanie
i realizacje zadan w czasie rzeczywistym [Bierikkowski 2018, ss. 26-34].

Wdrazanie nowoczesnych metod gromadzenia i analityki danych pozwala przed-
siebiorstwom efektywniej pozyskiwac¢ dane na temat wykorzystania produktu oraz
udoskonala¢ go, by lepiej odpowiadat rosngcym wymaganiom klientéw.

Digitalizacja modeli biznesowych i dostepu klienta

Digitalizacja produkgji i proceséw z nig zwigzanych pozwala na wdrazanie nowych
modeli biznesowych, np. modeli znanych z e-biznesu. Przyktadem popularnego mo-
delu jest model, produkt jako ustuga” (ang. product as a service). Pozwala on na reduk-
cje kosztéw inwestycyjnych, zastepujac je operacyjnymi— abonamentem, leasingiem
itp. Mamy z nim do czynienia np. wtedy, gdy firmy zamiast kupowac roboty przemy-
stowe czy maszyny wynajmuja je, za$ zamiast inwestowa¢ w drukarki 3D - korzystaja
z coraz szerzej dostepnych ustug druku addytywnego [Siemens 2017].

Czwarta rewolucja przemystowa wptywa réwniez na sposob, w jaki produkty
trafiajg na rynek. Nastepuje przejscie ze strategii push (czyli wypychania produktéw
na rynek) do strategii pull (ciagniecia), w ktére produkt (wyréb lub ustuga) zostaje
wyprodukowany dopiero po ztozeniu zaméwienia przez klienta [Masel 2015]. W tym
modelu finalni odbiorcy sa silniej zwigzani z producentami. Nawigzanie gtebszych
relacji z klientami dokonuje sie dzieki analizie danych pochodzacych z rynku. W kon-
sekwencji mozliwe stanie sie wytwarzanie produktéw szytych na miare, a wiec takich,
ktdére w petni bedga spetniac¢ oczekiwania klienta [ASTOR 2016]. Wyroby i ustugi moga
by¢ réwniez doskonalone i rozwijane na podstawie informacji otrzymanych od klien-
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téw. Jesli firma nie jest w stanie sprosta¢ oczekiwaniom, wskazane jest nawigzywanie
wspotpracy z partnerami zewnetrznymi lub wykorzystanie stworzonych do tego celu
platform. Pomimo Ze dzielenie sie wiedzg z innymi firmami czesto bywa bardzo trud-
ne, w zwigzku z wdrazaniem koncepcji Industry 4.0, moze okazac sie nieuniknione
[PwC 2017].

Smart Factory i kluczowe technologie a zarzgdzanie
logistyczne

W swietle zatozen niemieckiego rzadu kornicowym etapem Industry 4.0 ma by¢ Smart

Factory, czyli nowoczesna fabryka, w ktérej inteligentne sieci tacza ze soba: maszyny,

procesy, systemy, a takze wyroby, klientéw i dostawcédw [Stadnicka, Zielecki, Sep 2017,

ss. 472-483]. Zatozeniem tej koncepcji jest mysl, ze my, jako konsumenci, bedziemy

w stanie, z uptywem czasu, zamawiac coraz szerszg game spersonalizowanych na na-

sze zyczenie produktéw. Bedzie to mozliwe dzieki w petni zautomatyzowanym liniom

produkcyjnym, ktére w wielu pokrewnych zakfadach beda mogty komunikowac sie
bezposrednio miedzy sobg i koordynowa¢ produkcje w wielu miejscach (miastach
czy krajach) jednoczesnie. Realizacja tej idei (ang. mass customization) jest, co praw-

da, odlegta w czasie, jednak w duzym stopniu mozliwa [Bujak 2017, ss. 1338-1344].
Do technologii tworzacych Smart Factory zalicza sie m.in:

* Przemystowy Internet rzeczy, lloT (ang. Industrial Internet of Things) — rozumiany
jako ogét technologii umozliwiajacych podtaczenie niemal kazdego urzadzenia
do Internetu oraz zdalny dostep i mozliwos¢ zarzadzania nim z dowolnego miej-
sca posiadajacego dostep do Internetu [Boye, Hallag, Cunningham, ss. 1-12, Ma-
ciejewski, Morawski 2016, ss. 141-153]. Przyktadem aplikacji technologii lloT sg
zintegrowane sieci monitorowania, ktére sktadajg sie z setek bezprzewodowych
czujnikéw. Ich wdrozenie jest szybsze, prostsze i tarisze w poréwnaniu do wdroze-
nia ich przewodowych odpowiednikéw [Iwanski 2017].

* Systemy cyber-fizyczne, CPS (ang. Cyber-Physical Systems) — czyli zintegrowane sys-
temy informacyjno-techniczne. Sa to inteligentne i kompletne struktury, obejmu-
jace maszyny, ktére w sposdb autonomiczny podejmuja decyzje i maja mozliwo$¢
globalnej komunikacji z zespotami z catego $wiata. Warunkiem wejscia maszyny
w sktad systeméw cyber-fizycznych jest jej wysoki stopien automatyzaciji i infor-
matyzacji, a takze stosowanie zaawansowanych algorytmoéw z dziedziny sztucznej
inteligencji [Kolberg, Zihlke 2015, ss. 1870-1875, Garetti, Fumagalli, Negri 2015,
ss. 26-32].
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Chmury danych i Big Data - czyli struktury obliczeniowe oraz dyski sieciowe, ktére
pozwalaja zarzadza¢ danymi w dowolnym miejscu i czasie. Przechowywanie i ana-
liza duzej liczby danych (cechujacych sie duza réznorodnoscia i ztozonoscig) wy-
maga odpowiedniej infrastruktury. Wprowadzenie i stosowanie Big Data nie tylko
redukuje koszty przechowywania danych, ale réwniez pozwala menedzerom na
dostep do kluczowych analiz faczacych wiele obszaréw [Tabakow, Korczak, Fran-
czyk 2014, ss. 138-153].

Technologie addytywne, czyli przyrostowe (ang. Additive Manufacturing) - to swe-
go rodzaju nowa rewolucja technologiczna w drukowaniu przestrzennym obiektu
rzeczywistego, ktora bazuje na wirtualnej geometrii 3D, opracowanej w systemie
komputerowym. Druk przestrzenny, czyli ksztattowanie za pomoca dodawania
materiatu, mozliwy jest dzieki metodom przyrostowym. Techniki przyrostowe (ina-
czej: addytywne) polegaja na naktadaniu materiatu budulcowego lub tez taczeniu
przygotowanych wczedniej materiatéw [Sep, Budzik 2015, ss. 169-172, Budzik, Ma-
gniszewski, Przesztowski 2018, ss. 830-832].

Cyberbezpieczenstwo (ang. Cybersecurity) — czyli bezpieczenstwo teleinforma-
tyczne. Dynamiczny rozwdj urzadzen z dostepem do Internetu oraz rozpowszech-
nienie przetwarzania i przekazywania danych powoduje, Zze konieczne staje sie
zastosowanie systeméw zabezpieczajacych dane. Wdrazanie $rodkéw bezpie-
czenstwa w celu minimalizacji zagrozen cybernetycznych zewnetrznych oraz we-
wnatrz organizacji moze byc¢ zwigzane np. z ich kodowaniem.

Technologie wirtualnej i rozszerzonej rzeczywistosci, AR (ang. virtual reality/ aug-
mented reality) — to technologie, ktére wspierajg inzynieréw i technikéw podczas ich
pracy. Techniki rozszerzonej rzeczywistosci moga znalez¢ swoje zastosowanie np. w
szkoleniach pracownikéw produkgcji, w planowaniu layoutu hali produkcyjnej, czy
tez efektywniejszej prezentacji parametréw maszyn [Szulewski 2016, ss. 574-578].
Roboty wspotpracujace i roboty mobilne, AGV (ang. collaborative robots, cobots
and automated guided vehicles) - to nowa generacja robotéw. Roboty wspotpra-
cujace maja funkcje wspdtpracy z ludzmi bez koniecznosci stosowania wygrodzen
ochronnych. Maszyny sa fatwe we wdrazaniu (nie wymagaja obstugi specjalistéw
do ich programowania). Z kolei roboty mobilne to autonomiczne pojazdy do za-
stosowan w intralogistyce zaktadowej, ktére umozliwiajg zastapienie tradycyjnych
przenosnikéw (transporteréw). Sa fatwe do przezbrojenia i programowania [Stad-
nicka, Antonelli 2016].

Sztuczna inteligencja, Al (ang. artificial intelligence) - to zbiér technologii pozwala-
jacych na uczenie sie maszyn, a takze rozwigzywanie przez nie ztozonych proble-
mow [Siemens 2017].
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* RFID (ang. radio-frequency identification) — sg to systemy, ktére mozna uznac za
czes¢ inteligentnej logistyki. Umozliwiajg bezprzewodowsa identyfikacje i lokaliza-

cje wszystkich materiatéw w tancuchu wartosci [Stock, Seliger 2016, ss. 536-541].
* Interfejsy mobilne - to urzadzenia przenosne, ktére zapewniaja mozliwos¢ wgladu

w informacje produkcyjne, sterowanie maszynami oraz systemami. Wykorzysty-

wane sg w nowoczesnym utrzymaniu ruchu [Siemens 2017].

* Geolokalizacja - czyli okreslanie potozenia geograficznego z wykorzystaniem np.

GPS lub adresu IP.

Wdrozenie oraz utrzymanie koncepgji i technologii zwigzanych z Industry 4.0 be-
dzie wyzwaniem dla nowoczesnych inzynieréw. Potrzebne im beda zaréwno kom-
petencje z zakresu automatyki, jak i informatyki, gdyz w dzisiejszych czasach te dwie
dziedziny w znacznym stopniu sie przenikaja [Oleksy, Budzik, Sanocka-Zajdel 2018,
ss.531-535]. W zwigzku z powyzszym, za konieczne nalezy uzna¢ ksztatcenie wszech-
stronnych inzynieréw — ITmatykéw - ktérzy beda w stanie sprosta¢ zadaniom po-
wierzonym im w nowoczesnych fabrykach. Niezbedny jest zatem ciggty rozwéj kom-
petencji, a takze budowanie programéw rozwoju kadry inzynierskiej [PwC 2017].

Whnioski

Pomimo iz termin ,Przemyst 4.0” funkcjonuje juz od niemal siedmiu lat, jest on nadal
dla wielu oséb niejasny i istnieje wiele sposobdw jego interpretacji. Koncepcji Industry
4.0 nie mozna bowiem przypisa¢ do jednej zmiany czy technologii w sposobach zarza-
dzania produkcja. Jest to ogét zmian i technologii wptywajacych na kazda sfere zycia.

Opisane powyzej zjawiska pozwalaja obecnie na zmiane sposobu wytwarzania.
Daja one mozliwos¢ produkgji elastycznej i wysoce spersonalizowanej, jednocze$nie
efektywnej pod wzgledem ponoszonych kosztéw. Przemyst 4.0 jest swego rodzaju ele-
mentem wiekszego megatrendu, obejmujacego nie tylko przemyst, ale wiele innych
branz, w tym sektor finansowy czy logistyczny. Przedsiebiorstwa powoli przechodza od
fazy planowania, by skupic sie na realizacji konkretnych projektéw i inwestyciji.

Raport koncernu Siemens wskazuje, ze czynnikami, ktére w najwiekszym stopniu
ograniczaja wdrozenie innowacji w Polsce sa: biurokracja, trudnosci z pozyskaniem
kompetentnych pracownikéw, brak wsparcia ze strony organéw publicznych, a takze
niekorzystne rozwigzania podatkowe i przepisy prawa [Siemens 2018].

Z kolei raport PwC, jako gtéwne zagrozenia tej koncepcji, wymienia: pozyskanie
wiasciwej technologii oraz konieczno$¢ zmiany kultury organizacyjnej i zdobycia no-
wych kompetencji. W koncepcji Industry 4.0 rola cztowieka zmienia sie diametralnie.
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Pracownicy, ktérzy dotychczas podejmowali kluczowe decyzje, beda jedynie nadzo-
rowac procesy. Ponadto, beda musieli zdoby¢ nowe umiejetnosci z zakresu zaprogra-
mowania procesu, zdefiniowania procedur, by nastepnie przekazac catosc inicjatywy
maszynom. Zmiana ta moze okazac sie trudna z powodu réznic pokoleniowych oséb
w niej uczestniczacych [PwC 20171.

Na zakoniczenie warto zaznaczy¢, ze obecnie uwaga najwyzszego kierownictwa
skupia sie na wdrazaniu koncepcji zarzadzania catymi tancuchami dostaw. Zaktada
sie bowiem, ze zintegrowany oraz odpowiednio uksztattowany i zarzadzany taricuch
dostaw jest silng bronig strategiczng, trudng do skopiowania i tym samym umozliwia-
jaca uzyskanie dtugookresowej przewagi konkurencyjnej. Szczegdlnie istotne wyda-
je sie doskonalenie takich obszaréw zarzadzania tancuchem dostaw, jak: integracja
i wspodtpraca pomiedzy poszczegdlnymi ogniwami, wypracowanie optymalnych
standardéw zarzadzania, zréwnowazony rozwdj, zarzadzanie technologiag oraz kom-
pleksowa obstuga klienta [Zimon 2017, ss. 9-10]. Zdaniem autoréw niniejszej publi-
kacji stosowanie scharakteryzowanych w publikacji technologii oraz instrumentéw
moze znaczaco przyczyni¢ sie do doskonalenia zasygnalizowanych obszaréw oraz
realizacji przyjetych celéw, nie tylko w podsystemie logistyki produkgji, ale rowniez
w catym faricuchu dostaw. Poglad ten jest coraz popularniejszy w literaturze przed-
miotu i wielu autoréw, np. M. Frankowska i K. Nowicka, E. Hofmann i M. Riisch czy D.
Zimon, sygnalizuje, Zze zarzadzanie faricuchem dostaw w celu osiggniecia efektéw
synergicznych powinno by¢ wspierane nowoczesnymi technologiami [Frankowska,
Nowicka 2018, ss. 2-12, Hofmann, Riisch 2017, ss. 23-34, Zimon 2013, ss. 20-30].
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