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Wstep

Dynamiczny rozwdj technologii informacyjnych wptynat na uksztattowanie sie
nowego paradygmatu handlu — e-commerce, ktory w krotkim horyzoncie czasu
przeksztalcit globalne rynki oraz sposob, w jaki konsumenci i przedsigbiorstwa
realizuja procesy zakupowe. Internet, jako kluczowy kanat dystrybucji i interakc;ji,
stat sie kluczowym elementem wspotczesnej gospodarki, a logistyka — spetniajaca
do niedawna funkcje wsparcia procesow handlowych — zyskata status strategicz-
nego ogniwa ksztattujacego konkurencyjnos¢ i efektywnos$¢ przedsigbiorstw
dzialajacych w §rodowisku cyfrowym.

Wraz z postgpujaca globalizacja i internacjonalizacja dziatalnosci gospodar-
czej logistyka e-commerce zyskala wymiar miedzynarodowy, stajac si¢ jednym
z najbardziej ztozonych i dynamicznie rozwijajacych si¢ obszar6w nowoczesnego
zarzadzania. Przeptyw towarow, danych i ustug w skali miedzynarodowej wymaga
wspolczesnie implementacji zintegrowanych rozwiagzan, ktére tacza efektywnos¢
operacyjnag z elastycznos$cia, ze zrownowazonym rozwojem i z wysokim poziomem
obstugi klienta. W tym konteks$cie kluczowego znaczenia nabieraja takie zjawi-
ska jak logistyka cross-border, cyfryzacja procesow, automatyzacja magazynow,
a takze implementacja nowoczesnych technologii, takich jak sztuczna inteligencja,
Internet Rzeczy (IoT) czy blockchain.

Celem niniejszej monografii jest kompleksowa analiza uwarunkowan, wyzwan
oraz innowacji wplywajacych na wspotczesna logistyke w e-commerce — zar6wno
w wymiarze krajowym, jak i miedzynarodowym. Praca ukazuje, w jaki sposob
logistyka staje si¢ kluczowym elementem budowania przewagi konkurencyjnej
w handlu elektronicznym oraz jakie czynniki determinuja skutecznos¢ jej funk-
cjonowania w zglobalizowanym srodowisku gospodarczym.

W pierwszym rozdziale przedstawiono powigzania migdzy handlem miedzy-
narodowym a logistyka e-commerce, ze szczegdlnym uwzglednieniem wptywu
globalizacji na strukture i dynamike proceséw logistycznych. Omowiono takze
wyzwania i strategie optymalizacji kosztow w kontekscie logistyki transgraniczne;j.
Rozdzial drugi koncentruje si¢ na barierach rozwoju migdzynarodowej logistyki
e-commerce oraz na innowacjach, ktére umozliwiaja ich przezwycigzanie. Zwroco-
no uwagge na transformacje w zarzadzaniu tancuchem dostaw oraz pojawiajace si¢
zintegrowane modele logistyczne. W trzecim rozdziale przeanalizowano znaczenie
e-commerce dla rozwoju logistyki, prezentujac najwazniejsze modele logistyczne,
formy obstugi oraz wyzwania i szanse dla branzy w perspektywie dalszej ekspansji
cyfrowego handlu. Rozdziat czwarty po§wiecony jest technologiom wspierajacym
logistyke w e-commerce. Przedstawiono w nim kluczowe narzedzia transformacji
cyfrowej, takie jak automatyzacja procesow, sztuczna inteligencja, big data, block-
chain oraz systemy WMS. Rozdziat pigty odnosi si¢ do zagadnienia zrbwnowazonej
logistyki. Omowiono ekologiczne strategie, gospodarke w obiegu zamknietym,
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opakowania przyjazne srodowisku oraz wykorzystanie pojazdow elektrycznych
w dostawach miejskich i migdzynarodowych. Z kolei ostatni rozdzial podejmuje
probe okreslenia przysztosci logistyki w e-commerce, wskazujac na nowe modele
biznesowe, globalne trendy ekonomiczne oraz rozwdj inteligentnych systemow
zarzadzania tancuchem dostaw.

Monografia stanowi zatem probe¢ potaczenia perspektywy teoretycznej i prak-
tycznej, ukazujac e-commerce jako ztozony ekosystem, w ktorym logistyka odgry-
wa centralng role. Zawarte wnioski moga by¢ przydatne zarowno dla srodowisk
akademickich, jak i praktykow biznesu — menedzerow logistyki, analitykow ryn-
kowych oraz przedsiebiorcow poszukujacych skutecznych rozwiagzan w obszarze
miedzynarodowej logistyki handlu elektronicznego.



Rozdzial 1.
Handel miedzynarodowy a logistyka e-commerce

Handel miedzynarodowy stanowi jeden z kluczowych czynnikéw rozwoju
gospodarki §wiatowej, a jego wspotczesne funkcjonowanie coraz silniej po-
wigzane jest z procesami cyfryzacji oraz dynamicznym rozwojem technologii
informacyjno-komunikacyjnych. Zjawiska te sprzyjaja intensyfikacji wymiany
transgranicznej w modelu e-commerce, ktory znaczaco redefiniuje tradycyjne
mechanizmy funkcjonowania rynkéw miedzynarodowych.

W literaturze podkresla sie, iz logistyka petni fundamentalng funkcje w kre-
owaniu wartosci dodanej w handlu elektronicznym, stajac si¢ nie tylko narzedziem
wspierajacym przeptyw towardw, lecz takze czynnikiem determinujacym przewagge
konkurencyjna przedsigbiorstw na arenie migdzynarodowej. Sprawno$¢ procesow
logistycznych warunkuje bowiem efektywnos¢ catego tancucha dostaw, a tym
samym wptywa na dostepnos¢ produktow, czas realizacji zamowien oraz poziom
satysfakcji konsumentow.

1.1. Globalizacja e-commerce i jej wplyw na logistyke

W latach 2020-2025 globalny rynek handlu elektronicznego charakteryzowat
si¢ systematycznym oraz dynamicznym wzrostem wartosci obrotow. W 2020 roku
warto$¢ swiatowej sprzedazy online osiagneta poziom okoto 4,25 biliona dolarow
amerykanskich, co oznaczato wzrost o ponad 26% wzgledem roku poprzedniego
(Statistica Research Department, 2023). Tak znaczny przyrost byt w duzej mierze
konsekwencja pandemii COVID-19, ktora przyczynita si¢ do przyspieszenia proce-
sow cyfryzacji w handlu oraz skokowego wzrostu liczby klientow korzystajacych
z zakupow online (UNCTAD, 2021).

W kolejnych latach dynamika wzrostu ulegta umiarkowanemu spowolnieniu,
pozostajac jednak na relatywnie wysokim i stabilnym poziomie. W 2021 roku
warto$¢ sprzedazy online wyniosta okoto 4,99 biliona USD, w 2022 roku osiagneta
poziom przekraczajacy 5,3 biliona USD, rok pdzniej wzrosta do okoto 5,8-5,9
biliona USD (Insider Intelligence, 2013). Z kolei w 2024 przekroczona zostata
warto$ci 6,3 biliona USD, natomiast do konca 2025 roku przewiduje si¢ wzrost
do niemal 6,9 biliona USD. Analiza danych szacunkowych wskazuje, ze $rednio-
roczna stopa wzrostu CAGR (ang. Compound Annual Growth Rate) w badanym
okresie oscyluje wokot 8-9% (Grand View Research, 2022). Cho¢ dynamika
wzrostu ulegta zmniejszeniu wzgledem rekordowego roku 2020, sektor handlu
elektronicznego niezmiennie pozostaje jednym z najbardziej ekspansywnych seg-
mentow globalnej gospodarki. Taki stan rzeczy wynika m.in. ze wzrostu zaufania



konsumentow do transakcji online, intensyfikacji procesow cyfryzacji w handlu,
rozwoju infrastruktury logistycznej oraz coraz szerszej dostgpnosci nowoczesnych
systemow platniczych i platform sprzedazowych (OECD, 2022).

Wzrost znaczenia e-commerce wywiera istotny wptyw na funkcjonowanie
logistyki migdzynarodowej, ktora musi dostosowac¢ si¢ do rosngcych wymagan
dotyczacych szybkos$ci, niezawodnos$ci oraz jakosci ustug transgranicznych.
Ewolucja oczekiwan klientow oraz intensyfikacja transakcji migdzynarodowych
generuja koniecznos$¢ cigglej optymalizacji proceséw logistycznych, w tym
integracji systemow informatycznych, automatyzacji i rozwoju sieci dostaw
(Word Economics Forum, 2022). Szczegoétowe dane dotyczace wartosci glo-
balnej sprzedazy e-commerce w ujeciu globalnym w latach 2020-2025 znajduja
si¢ w tabeli 1.1.

Tabela 1.1. Wartos¢ globalnej sprzedazy e-commerce w latach 2020-2025 (w bi-
lionach USD) oraz roczny wskaznik wzrostu (%)

Rok Warto$¢ globalnej sprzedazy | Roczny wzrost (w %)
e-commerce (w USD)

2020 4,248 +26,8

2021 4,988 +17,4

2022 5,311 +6,5

2023 5,784 +8.,9

2024 6,330 +9.,4

2025 ~ 6,876-6,860 ~+8,4-8,6

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie: (Sellers Commerce, 2025, Screen Pages, 2024)

Analiza danych zawartych w tabeli pozwala sformutowac¢ kilka kluczowych
obserwacji dotyczacych dynamiki oraz uwarunkowan rozwoju globalnego rynku
e-commerce w latach 2020-2025. Przede wszystkim widoczna jest wyrazna tenden-
cja wzrostowa, poniewaz warto$¢ globalnej sprzedazy elektronicznej zwigkszyla sie
z poziomu 4,25 biliona USD w 2020 roku do prognozowanego poziomu ok. 6,86
biliona USD w roku 2025. Oznacza to nominalny wzrost o ponad 60% w ciagu
pigciu lat. Najwigkszy wzrost zostat odnotowany w roku 2020 (+26,8%), wywo-
fany przez globalng pandemi¢ COVID-19, ktéra doprowadzita do gwaltownego
przeniesienia aktywno$ci konsumenckiej do kanatow cyfrowych. W kolejnych
latach dynamika wzrostu nieznacznie obnizyta sig, jako naturalny efekt stabilizacji
nastepujacy po okresie intensywnej transformacji cyfrowej. Jednakze utrzymujaca
si¢ srednioroczna stopa wzrostu (CAGR) na poziomie 8-9% potwierdza, ze e-com-
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merce nadal rozwija si¢ w sposob szybki i trwaly. Za gtowne czynniki wzrostu
w analizowanym okresie uzna¢ mozna:
— rosngce zaufanie klientow do zakupoéw online;
— postep w dziedzinie logistyki i infrastruktury dostaw;
— upowszechnienie nowoczesnych systemow platnosci;
— szeroka dostgpno$¢ technologii mobilnych;
— rozwdj platform sprzedazowych i integracj¢ z mediami spolecznosciowymi.
Warto réwniez podkresli¢ rosnace znaczenie e-commerce dla transformacji
struktur handlu detalicznego oraz wptyw na zmiany modelu konsumpc;ji i funkcjo-
nowania globalnych tancuchéw dostaw. Rosnace oczekiwania klientow w zakresie
szybkosci dostawy, personalizacji oferty i bezpieczenstwa transakcji generuja
nowe wyzwania dla logistyki mi¢dzynarodowej, zarzadzania danymi oraz regulacji
prawnych. Wedtug raportow branzowych warto$¢ rynku e-commerce w 2025 roku
wynosita 6.419 biliona USD.. Utrzymujacy si¢ wzrost potwierdza, iz e-commerce
stanowi nie tylko kluczowy segment gospodarki cyfrowej, ale rowniez istotny
czynnik stymulujgcy innowacje w powigzanych sektorach, glownie w logistyce.
Nieustannie postepujaca globalizacja powoduje wzrost wartosci rynku e-com-
merce, ktérego rozwoj bezposrednio oddziatuje na rozwdj logistyki. Branza
logistyczna jest jedna z najprezniej rozwijajacych si¢ w Polsce i na $wiecie.
Wprowadzanie nowych rozwigzan technologicznych, rozbudowa infrastruktury
transportowej oraz rozwdj modelu D2C, czyli transakcji kupna-sprzedazy zacho-
dzacej bezposrednio pomiedzy producentem a klientem, wptywaja na powstawanie
nowych modeli logistycznych e-commerce. Ponadto, procesy globalizacji, postep
technologiczny, a takze towarzyszacy im wzrost poziomu konkurencyjnosci
wplywaja na konieczno$¢ implementacji strategicznego podejscia do zarzadzania
przedsigbiorstwem, obejmujacego proces opracowania, przygotowania, wdrozenia
oraz kontroli przyjetej strategii. Ze wzgledu na rolg i znaczenie logistyki w rozwoju
przedsigbiorstw istotne jest wdrozenie efektywnej strategii logistycznej, ktora jako
strategia czastkowa umozliwi osiggni¢cie podstawowych celéw organizacji, a tym
samym osiggniecie przewagi konkurencyjnej. Opracowanie skutecznej strategii
logistycznej wymaga odpowiedniego wyboru dystrybutorow, producentéw i do-
stawcow logistycznych (Nowakowska-Grunt, 2011).

1.2. Wyzwania w miedzynarodowej logistyce e-commerce

W dobie globalizacji e-handel stat si¢ jednym z gtéwnych kanatéw sprzedazy
miedzynarodowej. Coraz wigcej przedsigbiorstw rozszerza dzialalno$¢ poza granice
kraju, docierajgc do klientow na catym $wiecie. Jednakze globalny zasieg dziata-
nia przedsigbiorstwa wigze si¢ z koniecznos$cig dostosowania do zréznicowanych
uwarunkowan prawno-podatkowych, znaczaco wplywajacych na efektywnos¢
operacyjng i kosztowa dziatalnosci.
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Wzrost roli e-commerce na rynkach migdzynarodowych znaczgco wptynat
na rozwoj logistyki transgranicznej. Rozwdj branzy e-commerce umozliwia
wielu firmom dostep do potencjalnych klientow w wymiarze globalnym. Jednak
realizacja zamowien online zwigzana jest z wieloma trudno$ciami obejmujgcymi
przepisy celne, podatkowe czy normy regulacyjne w poszczegdlnych krajach.
Kazde panstwo posiada odrgbne przepisy dotyczace importu, klasyfikacji towarow
oraz wymaganych dokumentow celnych. Przedsi¢biorstwa dziatajace w obszarze
branzy e-commerce muszg dostosowac swoje dziatania do tychze wymogow, co
czesto wigze si¢ z dodatkowymi kosztami oraz wydluzonym czasem dostawy
zamowienia. Na terenie Unii Europejskiej obowigzuja jednolite stawki celne dla
towaréw importowanych spoza wspolnoty. Natomiast wysoko$¢ stawek uzalez-
niona jest od rodzaju produktu oraz jego wartosci (Komisja Europejska, 2025).
W kontekscie przepisow celnych istotna kwestig pozostaje okres§lenie wartosci,
ponizej ktorej przesytki podlegaja zwolnieniu z optacenia cta oraz podatkow, jest
to tzw. warto$¢ de minimis. Prog wartosci r6zni si¢ w zaleznosci od kraju. W USA
wynosi 800 USD, natomiast w krajach UE od 1 lipca 2021 r. dla podatku VAT
zostal catkowicie zniesiony (Unia Europejska, 2019).

Opodatkowanie towarow zakupionych przez internet na rynkach zagranicznych
jest jednym z najbardziej ztozonych obszaréw mi¢dzynarodowego e-commerce.
Kazda przesytka podlega opodatkowaniu wedtug lokalnych przepisoéw VAT lub
GST (ang. Goods and Services Tax). W Europie obowigzuje zasada opodatko-
wania w kraju klienta, co oznacza, ze przedsigbiorstwa muszg rejestrowaé VAT
w poszczego6lnych panstwach cztonkowskich lub korzystaé z procedury OSS (ang.
One Stop Shop). System OSS jest uproszczona procedura rozliczania podatku VAT
w Unii Europejskiej. Zostat wprowadzony w ramach pakietu VAT e-commerce,
obowigzujacego od 1 lipca 2021 r. Dzigki OSS przedsiebiorstwa dokonujace sprze-
dazy wysytkowej do klientow w innych krajach UE mogg rozlicza¢ podatek VAT
w jednym panstwie cztonkowskim, bez koniecznosci rejestracji do VAT w kraju
odbiorcy. Podatek jest nastepnie przekazywany do wtasciwych organow w innych
panstwach cztonkowskich. System znaczaco upraszcza formalnosci i ogranicza
koszty administracyjne dla firm prowadzacych transgraniczna sprzedaz B2C (bu-
siness to consumer) (Komisja Europejska, 2025).

Nieprzestrzeganie lokalnych przepisow podatkowych moze skutkowac karami,
opdznieniami w odprawie celnej oraz negatywnym wptywem na doswiadczenie
klienta. W zwiazku z tym wiele firm korzysta z ustug posrednikow podatkowych
lub integruje systemy automatyzujace obliczanie naleznosci podatkowych.

Procedury odprawy celnej ro6znig si¢ istotnie w zaleznosci od kraju, co bezpo-
$rednio wptywa na sposob prowadzenia transgranicznego handlu elektronicznego.
Stany Zjednoczone charakteryzujg si¢ najmniej rygorystycznymi przepisami zwig-
zanymi z importem, poniewaz prog de minimis jest stosunkowo niski, i ksztaltuje
si¢ na poziomie 800 USD. Ponadto, procedury celne sa uproszczone, natomiast
odprawa towarow szybka i mato kosztowna (U.S., 2025).
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W Unii Europejskiej system celny jest bardziej sformalizowany, poniewaz
kazda przesytka podlega opodatkowaniu VAT. Czas odprawy zalezy od panstwa
cztonkowskiego, co czyni procedury umiarkowanie ztozonymi. Z kolei Chiny
stosujg najbardziej restrykcyjne podejscie, z bardzo niskim progiem de minimis,
wysokimi barierami regulacyjnymi i dlugim czasem odprawy, co znacznie utrudnia
handel e-commerce z tym krajem (General Administration of Customs, 2025).

Wraz z dynamicznym rozwojem transgranicznego handlu elektronicznego
procedury odprawy celnej staja si¢ jednym z kluczowych elementow wptywaja-
cych na efektywno$¢ i konkurencyjnos¢ przedsiebiorstw e-commerce. Roznice
w przepisach celnych, stawkach podatkowych oraz organizacji administracyjne;j
poszczegdlnych krajow znaczaco determinuja koszty, czas realizacji zamoéwien
oraz poziom obstugi klienta, co bezposrednio wplywa na procedury logistyczne
e-commerce. Na rysunku 1.1 przedstawiono porownanie systemow odprawy
celnej w Stanach Zjednoczonych, Unii Europejskiej oraz Chinach, jako trzech
najwigkszych podmiotow na globalnym rynku e-commerce.

Analiza porownawcza systemow odprawy celnej w USA, UE i Chinach wska-
zuje na istotne roéznice w zakresie dostgpnosci rynkow dla zagranicznych sprze-
dawcow. Stany Zjednoczone oferuja najbardziej liberalne podejscie do e-commerce
transgranicznego, opierajacy si¢ na wysokim progu zwolnienia z cet, niskich
stawkach celnych i szybkim procesie odprawy, tworzac korzystne srodowisko
dla importeréw oraz klientéw. System europejski, cho¢ bardziej sformalizowany
i restrykcyjny pod wzgledem fiskalnym, zapewnia transparentno$¢ oraz jednolite
procedury w obrebie jednolitego rynku. Z kolei Chiny stosuja najbardziej rygory-
styczne podejscie, chronigc rynek wewnetrzny poprzez niskie progi de minimis,
wysokie cta 1 wydtuzone procedury weryfikacyjne. Z punktu widzenia przedsie-
biorstw e-commerce, skuteczna ekspansja na dany rynek wymaga szczegétowe;j
analizy lokalnych regulacji celnych i podatkowych oraz adaptacji strategii logi-
stycznej do realiow danego obszaru prawnego.

EU

Prog de minimis Brak Prog de minimis

800 USD 50 RMB

Czas odprawy Czas odprawy Czas odprawy
1-2 dni 2-5dni 2-7 dni

Koszt typowego Koszt typowego
cla cla

Koszt typowego r . :
cla Rysunek 1.1. Porownanie procedury celnej

Na elektronike: W USA’ UE i Chinach

- 9, r
0-20% Zrodlo: opracowanie wlasne

Na elektronike: Na elektronike:

0-54% | 0-14%



Przedsigbiorstwa dziatajagce w branzy handlu elektronicznego oraz logistyce
e-commerce muszg takze dostosowac si¢ do lokalnych regulacji dotyczacych
bezpieczenstwa produktow, etykietowania, norm srodowiskowych oraz ochrony
konsumentow. Przyktadowo, produkty elektroniczne importowane do UE musza
posiadac oznaczenie CE, ktore potwierdza zgodno$¢ z unijnymi normami technicz-
nymi. Niektore panstwa majg szczegdlnie rygorystyczne regulacje w tym obszarze,
np. Chiny w zakresie importu towaréw zywnosciowych czy Australia w kontekscie
produktow pochodzenia zwierzgcego. Brak wiedzy o takich wymaganiach moze
prowadzi¢ do zatrzymania przesytek na granicy lub ich zwrotu do nadawcy, co
generuje dodatkowe koszty operacyjne (Unia Europejska, 2025).

Skuteczne prowadzenie dziatalnosci w zakresie logistyki e-commerce wymaga
odpowiedniej obstugi dokumentacji celnej, do ktorej naleza faktury handlowe,
deklaracje celne, certyfikaty pochodzenia oraz zezwolenia. W zaleznosci od kraju
irodzaju towaru wymagane dokumenty moga si¢ znacznie rozni¢. Cyfryzacja i in-
tegracja systemow ERP z platformami logistycznymi umozliwiajg automatyzacje
tego procesu, jednak ich wdrozenie bywa kosztowne i czasochtonne (DHL, 2025).

W 2021 roku w polskim systemie prawnym wprowadzono kompleksowe
rozwigzania w ramach tzw. pakietu VAT e-commerce (ang. VAT e-commerce
package). Implementacja odpowiednich dyrektyw unijnych miata na celu zre-
formowanie zasad opodatkowania podatkiem od warto$ci dodanej w sektorze
handlu elektronicznego. Nowe regulacje, obejmujace m.in. procedury szczegodlne,
zostaty zaprojektowane w sposob utatwiajacy rozliczenia podatkowe, zwigkszajacy
efektywno$¢ poboru VAT oraz ograniczajacy konieczno$¢ wielokrotnej rejestracji
w roznych panstwach cztonkowskich. Celem reform byto stworzenie zharmoni-
zowanego systemu podatkowego dla transgranicznych transakcji elektronicznych,
odpowiadajacego na wczesniej zidentyfikowane luki regulacyjne.

Po szesciu miesigcach obowigzywania przepisow Komisja Europejska, za po-
$rednictwem Dyrekcji Generalnej ds. Podatkow 1 Unii Celnej (Directorate-General
for Taxation and Customs Union), dokonata wstepnej ewaluacji wdrozenia przepi-
sow. Wskazano na pozytywne rezultaty oraz szerokg akceptacje dla rozszerzonej
procedury OSS, ktéora w znacznym stopniu uproscila procesy rozliczeniowe.
Na dzien 1 lutego 2022 roku zarejestrowano tagcznie 90 250 podmiotéw w ramach
procedury unijnej i nieunijnej, co $wiadczy o jej atrakcyjnosci dla przedsigbiorstw
dziatajagcych w obszarze transgranicznego e-handlu. W tym samym okresie odno-
towano wplywy budzetowe z tytutu VAT w wysokosci okoto 6,8 miliarda euro,
co potwierdza skuteczno$¢ nowego modelu w zakresie fiskalnym. Jednym z klu-
czowych elementow reformy byto rowniez uszczelnienie systemu podatkowego
w kontekscie importu towardw o niskiej wartosci, realizowanego w ramach nowo
wprowadzonej procedury IOSS (Import One Stop Shop). Mechanizm ten umozliwit
bardziej efektywng kontrole nad przesytkami pochodzacymi z panstw trzecich.
W efekcie zastosowania IOSS do budzetéw panstw cztonkowskich wplyneto
ponad 2 miliardy euro, z czego 700 milionéw euro stanowit dodatkowy podatek
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wynikajacy z likwidacji zwolnienia z VAT importowego dla przesytek o wartosci
do 22 euro, ktére wezesniej stanowily istotng luke podatkowa. Dodatkowo, dzig-
ki nowym regulacjom ograniczono naduzycia zwigzane z zanizaniem wartosci
przesytek. W konsekwencji odnotowano 270 milionéw euro wptywow z tytutu
podatku VAT (Suwalska, 2023).
W celu skutecznego zarzadzania wyzwaniami logistycznymi i regulacyjnymi
firmy e-commerce powinny przestrzega¢ nastepujacych zasad:
— korzystanie z ustug posrednikoéw celnych i doradcéw podatkowych;
— automatyzacja obliczania cet i VAT w koszyku zakupowym;
— informowanie klientéw o potencjalnych kosztach importowych;
— budowanie lokalnych centr dystrybucji w kluczowych regionach;
— edukacja w zakresie migdzynarodowych przepisow celno-podatkowych.
Luki informacyjne, brak spojnych przepisOw prawa i procedur sprzyjaja
naduzyciom i przestepstwom celno-skarbowym podczas realizacji zamowien
w handlu elektronicznym. Anonimowo$¢ uczestnikow rynku, skutkuje fatszowa-
niem tozsamos$ci podmiotdw realizujgcych transakcje oraz korzystanie z ustugi
VPN (ang. Virtual Private Network), umozliwiajacej taczenie si¢ z internetem
z dowolnego miejsca na $wiecie za pomoca wirtualnego, szyfrowanego tunelu.
Ponadto powaznym zagrozeniem pozostaje wirtualny charakter walut oraz metod
rozliczenia transakcji. Kolejnym niebezpieczenstwem pozostaje proces kontroli
towaréw kupowanych przez internet, poniewaz zauwazalny jest rosngcy udziat
matych przesylek o niskiej wartosci, okreslany jako small parcels tsunami (Nowak,
Stanistawiszyn, 2015). W opisie zwartosci przesylek nadawcy czgsto dokonuja
zapisu gift, oznaczajacego iz przesytka nie posiada charakteru handlowego, co
uprawnia jej odbiorce do zwolnienia z fizycznej kontroli zakupionego towaru. Jed-
nak czesto sg to faktyczne transakcje handlowe, od ktorych powinny by¢ naliczane
oraz pobierane nalezno$ci przywozowe, natomiast dostarczane towary powinny
zosta¢ poddawane kontroli jakosciowej (Basalisco i in., 2018).

1.3. Strategie optymalizacji kosztow w miedzynarodowym e-handlu

Koszty logistyki w migdzynarodowym e-commerce stanowig jeden z gtownych
czynnikow oddziatujacych na rentowo$¢ operacyjng przedsicbiorstwa. Obstuga
transgranicznych przesylek generuje wyzsze koszty niz dostawy krajowe, co spo-
wodowane jest wyzszymi kosztami transportu, réznicami podatkowymi, ctami czy
skomplikowang obstuga zwrotow. W warunkach rosngcej konkurencji, inflacji kosz-
towej oraz zmiennych preferencji konsumenckich przedsigbiorstwa z branzy e-com-
merce zmuszone s3 do wdrazania strategii optymalizacyjnych w obszarze logistyki.

Koszty operacyjne w migdzynarodowym handlu elektronicznym obejmuja
szeroki zakres dziatan, z ktoérych wiele ma charakter ztozony i zalezny od uwarun-
kowan lokalnych, skali dziatalno$ci oraz wybranego modelu logistycznego. Wsrod
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glownych kategorii wydatkéw ponoszonych przez firmy e-commerce dziatajace
w skali migdzynarodowej nalezg takie kategorie, jak transport migdzynarodowy,
magazynowanie i przeladunek towardw, obstuga zwrotow, integracja systemow
informatycznych oraz optaty podatkowo-celne. Transport migdzynarodowy sta-
nowi najistotniejszy sktadnik kosztow logistycznych. Obejmuje ustugi kurierskie,
a takze przesytki frachtowe morskie oraz lotnicze. Catkowity koszt dostawy
znaczaco zwickszaja doptaty paliwowe, cta, podatki importowe, optaty portowe
(Waters, 2010).

Kolejng istotng kategori¢ kosztow stanowi magazynowanie oraz przetadunek
towarow. Proces ten odbywa si¢ zarowno w duzych centrach dystrybucyjnych,
jak 1 w mniejszych, lokalnych hubach logistycznych, zlokalizowanych w poblizu
rynkow docelowych. Koszty magazynowania sg silnie zréznicowane geograficz-
nie, poniewaz zaleza od poziomu rozwoju infrastruktury logistycznej w danym
kraju, lokalnych stawek za wynajem powierzchni magazynowej, jak réwniez od
poziomu automatyzacji procesow logistycznych (Kotler, 2019).

Koszty obstugi zwrotéw jako kolejne obcigzenie dla e-commerce wynikaja
gtéwnie z oczekiwan klientéw, ktore obejmuja proste, szybkie oraz darmowe
procedury zwrotu zamowionego towaru. Wymaga to od sprzedawcow nie tylko
zapewnienia infrastruktury zwrotnej takiej jak punkty odbioru, etykiety zwrotne,
opakowania, ale i ponownego skladowania i przetwarzania zwracanych towarow.
Obstuga zwrotow generuje nie tylko koszty transportowe, ale rOwniez straty wyni-
kajace z obnizenia wartosci towaru lub koniecznosci jego utylizacji (PcW, 2022).

Nieodzownym elementem mi¢dzynarodowego e-commerce sg tez zaawanso-
wane systemy informatyczne. Koszty wdrozenia, a takze utrzymania systemow
takich jak ERP (ang. Enterprise Resource Planning), WMS (ang. Warehouse
Management System), TMS (ang. Transportation Management System) czy plat-
form integrujacych sprzedaz, logistyke i obstuge klienta rosng wraz ze wzrostem
ilosci dokonywanych transakcji oraz wzrastajacg podaza. Szczegdlnie w mode-
lach wielokanalowych integracja systemow stanowi jedno z kluczowych wyzwan
technologicznych, ktore bezposrednio wptywa na efektywnos$¢ i koszty dziatal-
nos$ci operacyjne;.

Koszty zwigzane z regulacjami prawnymi obejmujg oplaty celne oraz podat-
ki. W zakresie transakcji transgranicznych przestrzega¢ nalezy zréznicowanych
przepisow podatkowych, a takze uwzglednia¢ obowigzujace cta, akcyzy, optaty
srodowiskowe czy koszty zwigzane z certyfikacja i oznakowaniem produktow
wymaganym w danym kraju. Jednoczesna réznorodno$¢ oraz ztozono$¢ przepi-
sow prawnych i podatkowych w skali globalnej stanowi dodatkowe obcigzenie
finansowe i organizacyjne. Powoduje takze koniecznos¢ $cistej wspoltpracy przed-
sigbiorstw z branzy e-commerce oraz logistyki z doradcami podatkowymi oraz
prawnikami specjalizujacymi si¢ w handlu migdzynarodowym (KPMG, 2021).

Rosngca presja cenowa, zmienne koszty transportu i surowcow, zmieniajace
si¢ oczekiwania klientow powoduja, iz przedsigbiorstwa dziatajace w sektorze
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miedzynarodowego e-commerce zmuszone sg do wdrazania strategii optymalizacji
kosztow logistycznych. Proces wymaga zrownowazenia efektywno$ci operacyjne;j
z jako$cig obstugi klienta, elastycznosci z kontrolg kosztow oraz standaryzacji
z dostosowaniem do lokalnych warunkow rynkowych. W praktyce gospodarczej
wyrozni¢ mozna kilka kluczowych kierunkow dziatan znaczgco wptywajacych
na redukcje kosztow przy jednoczesnym zachowaniu konkurencyjnosci rynkowe;.
Jednym z najczesciej stosowanych rozwigzan w logistyce miedzynarodowej jest
konsolidacja transportu oraz zaméwien. Proces obejmuje taczenie przesylek po-
chodzacych zroznych zrodel w jedna, wspdlng jednostke transportowa, ktorg moze
by¢ kontener, paleta lub tadunek kurierski. Wskazana strategia umozliwia obnizenie
kosztu jednostkowego transportu, szczegolnie w przypadku przesytek lotniczych
i morskich, gdzie stawki uzaleznione sg od objgtosci lub wagi przesyltki. Ponadto
konsolidacja sprzyja bardziej efektywnemu wykorzystaniu przestrzeni tadunkowe;j
oraz ogranicza liczb¢ operacji przetadunkowych, co z kolei przektada si¢ na krotszy
czas obstugi i mniejsze ryzyko btedow logistycznych (Christopher, 2016).

Kolejng stosowang przez przedsigbiorstwa strategig jest rozwo6j lokalnych
centréw magazynowych oraz modeli fulfillment usytuowanych w niedalekiej
odlegtosci od klientow koncowych. Budowa lub wynajem lokalnych hubow logi-
stycznych umozliwia skrocenie czasu dostawy, poprawe satysfakcji klientow oraz
unikanie czesci oplat celnych i granicznych, ktore czesto towarzysza przesytkom
miedzynarodowym. Przyktadem skutecznego wdrozenia takiej strategii jest dzia-
falno$¢ Amazona czy Zalando, ktére rozmieszczajg swoje magazyny w sposob
umozliwiajacy btyskawiczng realizacj¢ zamowien w wielu krajach jednoczesnie.
Przedsigbiorstwa korzystaja tez z ustug zewnetrznych operatorow logistycznych,
tzw. firm 3PL (ang. Third-Party Logistics) i 4PL (ang. Fourth-Party Logistics),
oferujacych elastyczne rozwigzania magazynowe, pakowanie, etykietowanie, a tak-
ze obstuge zwrotow dostosowang do lokalnych przepisow i preferencji klientow
(Ciesielski, 2013).

Nieodzownym elementem redukcji kosztow w e-commerce jest rowniez auto-
matyzacja procesow logistycznych. Nowoczesne systemy kompletacji, sortowa-
nia, pakowania i zarzadzania zapasami umozliwiaja ograniczenie zatrudnienia,
zmniejszenie liczby btedow, a takze zwigkszenie przepustowosci operacyjnej
magazynow. Amazon, jako jeden z liderow we wskazanym zakresie, wdrozyt
w centrach dystrybucyjnych roboty Kiva, automatyzujace transport wewnetrzny.
Rozwigzanie to przyczynito si¢ do redukcji kosztow operacyjnych o 20-30%
(McKinsey, 2021). Automatyzacja ogranicza wydatki, jednoczes$nie zwigksza
elastyczno$¢ przedsiebiorstw, co jest kluczowe w sezonach szczytowych lub
w warunkach gwattownych zmian popytu.

Kolejnym obszarem, jaki wymaga optymalizacji kosztow, jest obstuga zwro-
tow, ktore w przypadku sprzedazy internetowej moga stanowi¢ nawet do 30%
wszystkich zamowien. Szczegdlnie zauwazalne jest to w branzy odziezowej
i obuwniczej, co wynika ze specyfiki produktow (Lis, 2020). Koszty zwigzane
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z logistyka zwrotna obejmuja nie tylko transport, ale i ponowne przyjecie, sor-
towanie, ewentualne przetworzenie lub likwidacj¢ towaru. Firmy coraz czgsciej
wdrazajg rozwigzania takie jak lokalne punkty zwrotow, ktore znajduja si¢ najcze-
sciej w sklepach stacjonarnych, paczkomatach czy kioskach. Takie rozwigzanie
ogranicza koszty wysylki oraz przyspiesza proces zwrotu. Ponadto, kluczowe
w e-commerce firmy wykorzystujg narzgdzia analityczne w celu przewidywania
ryzyka zwrotow, co umozliwia wprowadzenie dynamicznych polityk zwrotow.
Praktyke selektywnego ograniczania darmowych zwrotow testujg takie marki jak
Shein czy Zalando (Zalando, 2023a).

Optymalizacja kosztow operacyjnych dotyczy rowniez zarzadzania zapasami.
Przedsigbiorstwa korzysta¢ moga z narzedzi predykcyjnych oraz algorytmow
sztucznej inteligencji, umozliwiajacych doktadne prognozowanie popytu, optyma-
lizacje rotacji produktéw oraz planowanie zapasow z uwzglednieniem sezonowosci
i trendow rynkowych. Takie podej$cie zmniejsza ryzyko zalegania towardw, mini-
malizuje konieczno$¢ wyprzedazy i pozwala lepiej alokowa¢ zasoby magazynowe.
Ponadto dane pochodzace z systemow BI (ang. Business Intelligence) 1 ERP czgsto
integrowane sg w czasie rzeczywistym z systemami dostawcoOw czy operatorow
logistycznych, co przyspiesza decyzje operacyjne, a takze zwigksza efektywnosé¢
catego tancucha dostaw (Accenture, 2022).

Outsourcing ustug logistycznych, jako jedna ze strategii optymalizacji kosztow,
polega na przekazaniu czesci lub catosci procesow logistycznych zewnetrznym
partnerom. Strategia umozliwia sprzedawcom skupienie si¢ na kluczowych zada-
niach operacyjnych, takich jak sprzedaz i marketing, przy jednoczesnym korzysta-
niu z infrastruktury oraz wiedzy specjalistycznych operatorow. Przedsigbiorstwa
takie jak InPost Fulfillment, DHL Fulfillment czy Ship Bob oferuja komplekso-
we ustugi fulfilmentu, magazynowania, pakowania, wysyiki i obstugi zwrotow.
Dzigki czemu mozliwe jest elastyczne skalowanie dziatalnosci bez koniecznosci
ponoszenia kosztow inwestycyjnych we wtasng infrastrukture (Ship Bob, 2021).

Wskazane strategie, poczawszy od konsolidacji transportu, przez lokalizacje¢
magazynow, automatyzacje i outsourcing, az po zarzadzanie zapasami, stanowig
zestaw narzedzi umozliwiajacych racjonalizacj¢ kosztow w warunkach rosnacej
ztozono$ci logistyki miedzynarodowej. Jednak ich skuteczno$¢ zalezy od dopaso-
wania do specyfiki branzy, regionu dziatania oraz etapu rozwoju przedsi¢gbiorstwa.

1.4. Logistyka cross-border i jej rozwdj na rynkach wschodzacych

Mianem transgranicznego handlu elektronicznego (ang. cross-border e-com-
merce) okresla si¢ miedzynarodowe transakcje kupna-sprzedazy online, kiedy to
sprzedawca zlokalizowany jest w innym kraju niz kupujacy oraz podlega innej
jurysdykcji. Wskazana definicja poza typowymi cechami handlu zawiera specy-
fike wynikajaca z odmiennej lokalizacji kupujacego i sprzedajacego, jednoczesnie
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akcentujagc odmienne dla stron transakcji przepisy prawne, zasady rozliczania
transakcji walutowych, stawki podatkowe. Handel elektroniczny o charakterze
transgranicznym to jeden z najszybciej rozwijajacych si¢ segmentdéw globalnego
rynku e-commerce. Dzigki upowszechnieniu internetu bariery zwigzane z granica-
mi panstwowymi oraz procedurami celnymi staty si¢ dla klientoéw znacznie mniej
odczuwalne podczas dokonywania zakupow za granica (Grottel, 2018).

Handel transgraniczny obejmuje transakcje dokonywane pomiedzy podmiotami
nalezacymi do Unii Europejskiej, nawet jesli obie strony postuguja si¢ ta samg
waluta czy jezykiem. Ponadto, cross-border e-commerce obejmuje wszystkie
transakcje zawierane pomigdzy przedsicbiorstwami (B2B), przedsigbiorstwami
a konsumentami (B2C) oraz pomi¢dzy konsumentami (C2C). Rozwdj handlu
transgranicznego przynosi szereg korzysci zarowno dla kujacych, jak i dla sprze-
dajacych. Bez watpienia wptywa na zwickszenie dostgpnosci produktow bez
ograniczen czasowych czy miejsca zawierania transakcji. Kupujacy moga dokonac
zakupu produktow unikalnych, niedostepnych na lokalnym rynku, czesto z nizsza
ceng ilepsza jako$cia, niezaleznie od lokalizacji sprzedajacego. Z kolei sprzedaw-
cy mogg dotrze¢ do wigkszej liczby potencjalnych klientow. Jednoczesnie wielu
korzysciom towarzysza pewne obawy oraz ryzyko. Kupujacy moga obawiac si¢
dhugiego czasu realizacji zamowienia, wysokich kosztow dostawy, kosztownego
i skomplikowanego procesu zwrotow, niepewnosci dotyczacej ostatecznej ceny
ze wzgledu na opfaty celne czy podatek VAT, braku mozliwosci bezposredniego
$ledzenia lokalizacji przesytki. Klientom towarzysza rowniez pewnie bariery
dotyczace korzystania z cross-border e-commerce, takie jak nieznajomos¢ jezyka
obcego, brak zaufania do sprzedawcy zagranicznego, obawy o bezpieczenstwo
danych osobowych czy ptatnosci (Komisja Europejska, 2015).

Sprzedawcy rozwijajacy sprzedaz na skale globalng, opracowujac strategie, po-
winnirozwazy¢ wszystkie korzysci wynikajace z mozliwosci dotarcia do ogromne;j
liczny klientow bez fizycznej obecnosci. Rozpowszechnienie dostgpu do internetu
na catym $wiecie, intensywny rozwdj e-handlu daje nieograniczone mozliwosci
sprzedazy. Znaczenie odleglosci pomiedzy kupujacym a sprzedajacym, w kon-
tekscie czasu, kontaktu, mozliwosci sprzedazy maleje, jednak jednoczesnie wraz
ze wzrostem geograficznej odlegtosci pomigdzy stronami transakcji rosng koszty
logistyczne, handlowe czy obstugi ptatnosci (Gomez-Herrera, Martens, Turlea,
2014). W transgranicznym e-commerce jedng z glownych barier rozwoju pozostaja
dziatania logistyczne. Sprzedawcy najczgsciej wskazujg na zbyt wysokie koszty
dostawy, obstugi reklamacji i zwrotow. Ponadto badania prowadzone przez Komi-
sje Europejska dowodza, iz czym mniejsza firma, tym wicksze koszty logistyczne
ponosi. Ze wzgledu na obawy klientoéw zwigzane z transgranicznymi zakupami
online sprzedawcy powinni doktadnie zapoznac¢ si¢ z potrzebami klientow oraz
ze specyfika kulturowg (Pluta-Zaremba, 2016).

W konteks$cie logistyki cross-border e-commerce zwigzany jest ze znacznie
wigkszymi wyzwaniami niz handel krajowy. Proces dostarczania towar6w po-
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miedzy roznymi krajami wymaga nie tylko zarzgdzania trasami transportowymi,
ale i znajomos$ci migdzynarodowych przepisow celnych, fiskalnych, importowych
i eksportowych. Wymaga to odpowiedniego oznakowania produktow, przygotowa-
nia dokumentacji transportowej oraz zastosowania wlasciwych kodow taryfowych
HS. Jednym z najczesciej wskazywanych przez przedsigbiorstwa problemow
jest skomplikowana oraz czasochtonna odprawa celna. Zarzadzanie logistyka
w kontekscie cross-border oznacza rowniez konieczno$¢ zapewnienia $ledzenia
przesytek, optymalizacji czasu dostawy oraz skutecznej obstugi zwrotow. Proces
zwrotu towaru w handlu migdzynarodowym czgsto bywa kosztowny i skompliko-
wany. Wymaga od sprzedawcy posiadania lokalnych punktow przyjecia zwrotow
lub wspolpracy z wyspecjalizowanymi firmami logistycznymi. Brak przejrzystej
i przyjaznej polityki zwrotow moze skutecznie zniecheci¢ konsumentow do zakupu.
W s$wietle tak skomplikowanych proceséw logistycznych coraz wigcej przedsig-
biorstw decyduje si¢ na wspotprace z globalnymi operatorami logistycznymi (np.
DHL, FedEx) lub korzysta z ustug centrow fulfillmentowych, takich jak Amazon
FBA, zlokalizowanych w poblizu kluczowych rynkow zbytu. Pozwala to skroci¢
czas dostawy, unikna¢ barier celnych oraz zwickszy¢ satysfakcje klienta konco-
wego (Komisja Europejska, 2020).

Koszty logistyczne rosng wraz ze wzrostem odleglosci geograficznej i brakiem
lokalnej infrastruktury. Badania Komisji Europejskiej potwierdzajg, ze male
i $rednie przedsigbiorstwa ponosza proporcjonalnie wyzsze koszty jednostkowe
dostawy w poréwnaniu do duzych podmiotow. Stad tez logistyka pozostaje jedng
z gtéwnych barier rozwoju transgranicznego e-commerce, szczeg6lnie dla firm
rozpoczynajacych dziatalno$¢ eksportowg. Handel transgraniczny w modelu
e-commerce stanowi jedno z najbardziej dynamicznie rozwijajacych si¢ zjawisk
we wspolczesnym handlu migdzynarodowym. Jego rozwoj nie bylby mozliwy
bez odpowiednio skonstruowanego i zoptymalizowanego tancucha dostaw, do-
stosowanego do wyzwan logistycznych wynikajacych z réznorodnos$ci prawne;j,
geograficznej 1 kulturowej uczestnikow rynku. Logistyka nie pozostaje wytacznie
funkcja wspierajaca sprzedaz, ale przeksztatca si¢ w kluczowy element kreowania
przewagi konkurencyjnej oraz lojalno$ci klientow. Konsumenci oczekujg szybkiej,
przewidywalnej i przejrzystej dostawy, niezaleznie od lokalizacji sprzedawcy. Jed-
noczes$nie wydarzenia globalne, takie jak pandemia COVID-19, wojna w Ukrainie
czy zaktocenia w tancuchach dostaw, ukazaty, jak wrazliwy i ztoZzony jest miedzy-
narodowy handel elektroniczny. Efektywna logistyka cross-border wymaga nie
tylko efektywnego zarzadzania operacyjnego, ale takze adaptacji do dynamicznych
zmian otoczenia, inwestycji w technologie cyfrowe czy strategicznego rozmiesz-
czenia zasobow logistycznych. Logistyka w handlu cross-border obejmuje wszelkie
operacje zwigzane z przemieszczaniem towaréw od sprzedawcy do kupujacego
zlokalizowanego w innym kraju. Kluczowe ogniwa tego procesu to:

— Magazynowanie (ang. fulfillment) — moze odbywac si¢ w kraju sprzedawcy

w regionalnych centrach logistycznych lub za posrednictwem partnerow trze-
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cich (ang. third-party logistics, 3PL). Lokalizacja magazynu wplywa na czas

dostawy oraz koszty transportu (Wang, 2020).

— Transport migdzynarodowy — w zalezno$ci od warto$ci, rozmiarow i terminu
dostawy wykorzystuje si¢ transport lotniczy, morski, kolejowy i drogowy.
Czas i koszt dostawy to kluczowe czynniki wptywajace na decyzje zakupowe
konsumentow (Deloitte, 2023).

— Procedury celne i optaty — obejmuja zgtoszenia celne, klasyfikacje taryfowa,
dokumentacje importowa, naliczanie podatkoéw i cet. Roznice w regulacjach
celnych migdzy krajami wptywaja na wydtuzenie czasu realizacji dostawy
(Komisja Europejska, 2022).

— Ostatnia mila (ang. last mile delivery) — koncowy etap dostawy, obejmujacy
przekazanie paczki odbiorcy, czesto wigze si¢ z najwigkszymi kosztami i trudno-
$ciami operacyjnymi, zwlaszcza w krajach o stabej infrastrukturze logistycznej
(Universal Postal Union, 2021).

— Zwroty ireklamacje — w kontekscie cross-border sg bardziej kosztowne i cza-
sochtonne niz w handlu krajowym, co moze znieche¢cac klientow do zakupow
zagranicznych (McKinsey & Company, 2022).

Wszystkie etapy nalezy precyzyjnie zsynchronizowa¢ w celu zapewnienia
efektywnosci i satysfakeji klienta. W logistyce cross-border ogromnego znaczenia
nabierajg cyfryzacja, automatyzacja i big data. Wspolczesna logistyka cross-border
nie mogtaby funkcjonowac bez intensywnego wykorzystania technologii cyfro-
wych. Cyfryzacja procesOw pozwala na ich automatyzacje, integracj¢ i ciaglte
monitorowanie, co z kolei poprawia efektywnos¢ operacyjna i skraca czas dostawy.
Big data umozliwia analiz¢ zachowan zakupowych, przewidywanie popytu oraz
optymalizacje tras dostaw i zarzadzania zapasami. Firmy logistyczne wykorzystuja
dane z przesztosci do prognozowania waskich gardet i przeciwdziatania opoznie-
niom (Accenture, 2022b). Z kolei Internet Rzeczy umozliwia sledzenie przesytek
W czasie rzeczywistym, monitoring temperatury i warunkow transportu, a takze
automatyczne zglaszanie nieprawidtowosci (DHL, 2021). Natomiast sztuczna
inteligencja wspiera klasyfikacje produktow do taryf celnych, personalizacje¢ ofert,
automatyczne przetwarzanie dokumentow celnych oraz dynamiczne zarzadzanie
zapasami (PwC, 2022a, 2022b). Blockchain stosowany jest do zapewnienia przej-
rzystosci i bezpieczenstwa w tancuchu dostaw, umozliwiajac weryfikacje kazdego
etapu dostawy oraz autentycznosci towaru (IBM Blockchain, 2023).

Wdrozenie cyfrowych narzedzi jest szczegolnie istotne na rynkach wschodza-
cych, gdzie braki infrastrukturalne mozna czg¢sciowo kompensowac technologig.
Przyktadem sg mobilne aplikacje do $ledzenia przesylek w Afryce czy chatboty
obstugujace zamowienia w Ameryce Lacinskiej. Wykorzystywanie nowoczesnych
technologii obejmuje réwniez korzystanie z platform e-commerce, ktére bezpo-
srednio wptywaja na ksztaltowanie logistyki cross-border. Globalne platformy
e-commerce, takie jak Alibaba, Amazon, MercadoLibre czy Jumia, odegraty
kluczowa role w upraszczaniu procesow logistyki transgranicznej. Ich dziatania
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znaczaco przyczynily si¢ do standaryzacji ustug logistycznych, wdrazania inno-
wacji technologicznych 1 obnizenia barier wej$cia na rynki miedzynarodowe.
W tabeli 1.2. przedstawiono przyktady wykorzystania technologii cyfrowych przez
wybrane przedsiebiorstwa.

Tabela 1.2. Nowoczesne technologie w logistyce cross-border w wybranych
przedsigbiorstwach

Przedsiebiorstwo Przyklady wdrozenia technologii

Alibaba Group Poprzez ustuge Cainiao Network stworzyta globalny system ful-
fillmentu zintegrowany z firmami kurierskimi i celnymi. Dzigki
temu mozliwa jest dostawa do ponad 200 krajow przy sledzeniu
W czasie rzeczywistym

Amazon Rozwinat rozbudowana sie¢ centrow logistycznych (Fulfillment by
Amazon — FBA), ktore umozliwiajg szybkie dostawy mig¢dzynaro-
dowe i uproszczong obshuge zwrotow. Sprzedawcy moga delegowac
niemal caly proces logistyczny firmie Amazon

MercadoLibre Lider e-commerce w Ameryce Lacinskiej, inwestuje w rozwoj
wilasnej infrastruktury logistycznej (Mercado Envios), co umozliwia
obstuge miliondéw transakcji miedzy panstwami regionu

Jumia Dominujaca na rynku afrykanskim, rozwija tzw. model hub-and-spo-
ke, gdzie logistyka bazuje na lokalnych partnerach i regionalnych
centrach dystrybucji, umozliwiajac dotarcie do odbiorcow w krajach
z ograniczong infrastrukturg

Zrodho: opracowanie whasne na podstawie: (Cainiao 2023, Amazon Services Europe 2023,
MercadoLibre 2023, Jumia Technologies AG 2022)

Dzi¢ki takim rozwigzaniom mozliwe jest nie tylko zwigkszenie dostgpnosci
ushug logistycznych, ale takze kreowanie zaufania klientow, poprawa przejrzystosci
dostaw oraz ograniczenie kosztoéw operacyjnych. Technologie cyfrowe, dziatajace
czgsto w oparciu o sieci mobilne i przetwarzanie danych w chmurze, umozliwia-
ja firmom e-commerce wejscie na rynki dotagd uwazane za trudno dostepne. Co
wigcej, stanowig one fundament do dalszej automatyzacji proceséw, integracji
z lokalnymi systemami ptatnosci czy dynamicznego zarzadzania magazynem
i popytem. W rezultacie digitalizacja logistyki staje si¢ nie tylko odpowiedzig
na lokalne ograniczenia infrastrukturalne, ale takze strategicznym narzedziem
rozwoju i skalowania dziatalno$ci handlowej na poziomie migdzynarodowym.
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Rozdzial 2.
Wyzwania i innowacje w miedzynarodowej
logistyce e-commerce

Rozwo6j migdzynarodowego handlu elektronicznego generuje szereg wyzwan
logistycznych, wynikajacych zarowno z rosnacej skali transakcji, jak i ze zto-
zonosci procesOw obstugi transgranicznych przeptywoéw towaréow. Wyzwania
te obejmuja m.in. koniecznos¢ zapewnienia wysokiej elastycznosci tancuchow
dostaw, minimalizacji czasu dostawy, optymalizacji kosztéw transportu, a takze
dostosowania si¢ do zroznicowanych regulacji prawnych i standardow jakoscio-
wych obowiazujacych na rynkach globalnych. Jednoczes$nie dynamiczny rozwoj
technologii sprzyja wdrazaniu innowacyjnych rozwiazan logistycznych, ktore staja
sie kluczowym narzedziem podnoszenia efektywnosci i konkurencyjnosci przed-
siebiorstw. Automatyzacja procesOw magazynowych, wykorzystanie sztucznej
inteligencji, systemow sledzenia przesytek czy rozwiazan opartych na big data
i blockchain stanowig istotne elementy transformacji logistyki w erze cyfrowe;.

2.1. Bariery w rozwoju mi¢edzynarodowej logistyki e-commerce

Rozwo6j e-commerce bezposrednio wptywa na dynamiczny rozwoj logisty-
ki. Wraz ze wzrostem liczby transakcji internetowych ros$nie zapotrzebowanie
na sprawne systemy magazynowania, dystrybucji oraz dostaw do ostatecznego
klienta. Logistyka staje si¢ kluczowym ogniwem w realizacji proceséw zakupo-
wych online, odpowiadajac za terminowos¢, jakos$¢ obstugi i elastyczno$¢ dostaw.
E-commerce i logistyka sg zatem ze soba silnie powiazane, poniewaz postep w jed-
nej z tych dziedzin generuje rozwoj drugiej, tworzac efekt sprzgzenia zwrotnego.

Prowadzenie dziatalno$ci w zakresie transgranicznego handlu elektronicznego
wigze si¢ z szeregiem specyficznych barier, ktore wptywajg zarowno na funkcjo-
nowanie przedsiebiorstw, jak i na decyzje zakupowe konsumentow. Trudno$ci
zwigzane s3 najczesciej z czasem 1 kosztami dostawy oraz zwrotami przesylek.
Jednakze moga wynika¢ rowniez z barier jezykowych, przepisow prawa miedzy-
narodowego czy metod ptatnosci.

Koszty przesylek transgranicznych zazwyczaj sg wielokrotnie wyzsze niz
krajowych. Czego powodem sg glownie wigksze odlegtosci wystepujace migdzy
punktem odbioru przesytki przez klienta a sprzedawcg, brak interoperacyjnosci
systemow operatorow oraz roznice w standardach logistycznych poszczegdlnych
panstw (Hiibner i in., 2016). Ponadto, na wzrost kosztow dostawy oddziatluja ogra-
niczenia gabarytowe przesylki, generujac dodatkowe koszty operacyjne. Przystepny
dla kupujacego koszt dostawy ksztaltuje poziom lojalnosci klientoéw. Poza tym,
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na wzrost zaufania do sprzedawcy wplywa mozliwos¢ szybkiego monitorowania
statusu przesytki (Fernie, Sparks, 2016). Realizacja przesylek zagranicznych czg-
sto zwigzana jest z konieczno$cig przeprowadzenia odpraw celnych oraz kontroli
administracyjnych, przez co czas dostawy moze wynosi¢ od kilku dni do kilku
tygodni. Co wigcej, zbyt niski poziom wsparcia jezykowego na platformach e-com-
merce utrudnia efektywna komunikacje podczas sktadania zamowien, reklamacji
czy zwrotdw. Niespetna 61% sklepow internetowych w Unii Europejskiej oferuje
obstuge klienta w wigcej niz jednym jezyku, co znacznie ogranicza zasi¢g rynkowy
sprzedawcow w migdzynarodowym sektorze e-handlu (OECD, 2019).

Rozwdj miedzynarodowej logistyki e-commerce w duzym stopniu uzalezniony
jest od efektywnej i jednoczesnie dobrze funkcjonujgcej infrastruktury. Jedna z klu-
czowych przeszkod determinujacg usprawnienie miedzynarodowych tancuchow
dostaw pozostaje brak lokalnych partneréw logistycznych, co utrudnia realizacje
ostatniego etapu dostawy (ang. last mile delivery), szczeg6lnie w mniej zurbani-
zowanych lub stabiej rozwinigtych regionach. Kolejnym wyzwaniem jest staba
integracja technologiczna pomig¢dzy systemami informatycznymi poszczego6lnych
operatorow logistycznych i platform sprzedazowych, co prowadzi do braku ptyn-
nosci w przekazywaniu danych, opdznien oraz trudnosci w $ledzeniu przesytek.
Dodatkowo, wciaz wystepuja bariery techniczne i brak ujednoliconych standardow,
co powoduje problemy z interoperacyjnos$cia, ogranicza automatyzacjg procesow
oraz zwicksza koszty operacyjne. Kolejng kluczowg bariera uniemozliwiajaca
rozwo6j e-commerce s3 rozliczenia walutowe, bowiem klienci preferuja doko-
nywanie ptatnosci w walucie lokalnej. Brak takiej mozliwosci czesto prowadzi
do porzucania koszyka zakupowego oraz niepowracania do sklepu oferujacego
zaptate wyltacznie w walutach obcych (Featherman, Hajli, 2016). Bariery rozwoju
miedzynarodowego e-commerce bezposrednio oddziatujg na rozwdj logistyki
w skali globalne;j. Istotne bariery zwigzane sg takze z zachowaniem klientow,
obejmujg takie czynniki jak niepewnos¢ zwigzana z procedurami zwrotu towaru,
brak zaufania do e-handlu czy brak wystarczajacej umiejetnosci obstugi platform
zakupowych (Kawa, Swiatowiec-Szczepanska, 2018). Regulacje prawno-podat-
kowe, jako kolejna bariera rozwoju logistyki e-commerce, obejmuje gtéwnie
problemy zwigzane z brakiem transparentnosci ostatecznej ceny, uwzgledniajace;j
podatek VAT, cto oraz prowizje bankowe zwigzane z przewalutowaniem. Proces
zwrotu w handlu transgranicznym obcigzony jest dodatkowymi kosztami przesytki
zwrotnej, ryzykiem niekorzystnego przewalutowania oraz barierami jezykowy-
mi. Ponadto klienci czgsto nie odzyskujg petnej wartosci zakupu, co negatywnie
wplywa na poziom zaufania nie tylko do danego sprzedawcy, ale i do calej branzy
e-commerce (Mollenkopfi in., 2018).

Rozwoj migdzynarodowego e-commerce niesie ze sobg ogromny potencjat
dla firm chcacych rozszerza¢ dziatalno$¢ na rynki zagraniczne. Jednak realizacja
sprawnej logistyki transgranicznej napotyka na szereg barier utrudniajacych efek-
tywne funkcjonowanie sektora. Wskazane bariery wywodzg si¢ z réznorodnych
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zrodet, poczynajac od problemow infrastrukturalnych i technologicznych, przez
regulacje prawne, az po czynniki kulturowe i ograniczenia kompetencyjne. Na ry-
sunku 2.1 przedstawiono pogrupowane ze wzgledu na zréodto pochodzenia, bariery
wplywajace na rozwdj logistyki w miedzynarodowym handlu elektronicznym.

W odpowiedzi na zidentyfikowane bariery w migdzynarodowej logistyce
e-commerce wdrazane sg inicjatywy majace na celu poprawe efektywnosci
1 przejrzystosci dziatan logistycznych. Jednym z takich rozwigzan jest platforma
porownawcza kosztow dostawy (KEP), uruchomiona przez Komisj¢ Europejska.
Nazwa pochodzi od stéw Kurier, Ekspres, Paczka (ang. Courier, Express, Parcel).
Platforma umozliwia klientom oraz przedsigbiorcom poréwnywanie cen ustug
kurierskich w obrebie Unii Europejskiej, co zwigcksza przejrzystos¢ rynku i utatwia
wybor najkorzystniejszej oferty (Komisja Europejska, 2016).

Rysunek 2.1. Bariery w rozwoju mi¢gdzynarodowej logistyki e-commerce

* Koszty przesylek transgranicznych
Bariery strukturalne *Brak lokalnych partneréw logistycznych

i infrastrukturalne *Staba integracja technologiczna
*Bariery techniczne i standardy

Batiery regulacyjne i prawno- *Regulacje prawno-podatkowe
podatkowe *Rozliczenia walutowe

*Niski poziom wsparcia jezykowego

Bariery technologiczne * Brak wystarczajacej umiejetnosci obshugi
i systemowe platform zakupowych
* Niepewnos¢ zwiazana z procedurami zwrotu
towaru

*Brak zaufania do e-handlu

Bariery kulturowe i zaufania

*Réznice kulturowe i preferencje zakupowe

Zrodho: opracowanie whasne na podstawie: (Fernie, Sparks, 2019)

Drugim istotnym krokiem w kierunku standaryzacji jest wdrozenie uniwer-
salnego identyfikatora SSCC (ang. Serial Shipping Container Code) w etykiecie
GS1, zgodnie z wytycznymi Europejskiego Komitetu Normalizacyjnego (ang.
European Committee for Standardization CEN). Etykieta GS1 jest standardo-
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wym oznaczeniem logistycznym wykorzystywanym globalnie do identyfikacji
i $ledzenia produktoéw oraz przesytek w tancuchu dostaw. System GS1 umozliwia
standaryzacje kodow kreskowych i identyfikatorow na calym $§wiecie, co poprawia
interoperacyjnos¢ pomi¢dzy systemami logistycznymi i partnerami handlowymi.
Wskazane rozwigzanie umozliwia jednoznaczng identyfikacje przesylek niezalez-
nie od operatora, wspiera integracj¢ systemow informatycznych, a takze wptywa
na popraw¢ mozliwosci §ledzenia paczek. System umozliwia skrocenie czasu
dostawy oraz obnizenie kosztow operacyjnych (CEN, 2017).

Ponadto jednym z kluczowych elementéw usprawniajacych funkcjonowanie
miedzynarodowej logistyki e-commerce sg partnerstwa publiczno-prywatne oraz
wspotpraca migdzynarodowa z udziatem organizacji mi¢dzyrzadowych oraz insty-
tucji handlowych. Wspétdziatanie podmiotow publicznych z sektorem prywatnym
ma na celu eliminowanie barier infrastrukturalnych, regulacyjnych i technolo-
gicznych, ktore wptywajg negatywnie na efektywnos¢ tancucha dostaw w handlu
elektronicznym. Organizacje miedzynarodowe, takie jak Swiatowa Organizacja
Handlu, Swiatowy Zwigzek Pocztowy czy Miedzynarodowa Izba Handlowa, pelnig
istotng funkcje w tworzeniu wspdlnych ram regulacyjnych oraz w promowaniu
standardow logistycznych i celnych, ulatwiajacych transgraniczng wymiang (World
Trade Organization, 2017). WTO na podstawie umowy o utatwieniach w handlu
(ang. Trade Facilitation Agreement, TFA) promuje uproszczenie procedur cel-
nych, tym samym umozliwiajgc krajom cztonkowskim redukcj¢ kosztow handlu
oraz czasu dostaw, szczegolnie w kontek$cie matych i §rednich przedsigbiorstw
(Universal Postal Union, 2021). Z kolei Swiatowy Zwiazek Pocztowy wspiera
integracje systemow pocztowych z cyfrowymi platformami handlu elektronicznego
oraz rozwija narzg¢dzia do $ledzenia przesytek i elektronicznej wymiany danych,
ktore przyspieszaja obstuge przesytek migedzynarodowych. Miedzynarodowa
Izba Handlowa systematycznie dokonuje aktualizacji zasad standaryzacji doku-
mentacji handlowej oraz wspiera rozwo6j globalnych norm w zakresie logistyki
i odpowiedzialnosci stron w obrocie transgranicznym (International Chamber of
Commerce, 2020).

Dzigki wskazanym inicjatywom coraz czesciej mozliwe jest wdrazanie cyfro-
wych rozwigzan wspomagajacych odprawy celne, wspdlne systemy identyfikacji
przesytek, a takze programow pilotazowych, ktore testuja nowoczesne modele
logistyki ostatniej mili w réznych czgsciach swiata. Tego typu dziatania przyczy-
niaja si¢ do zwigkszenia transparentnosci, redukcji opdznien i budowania zaufania
miedzy uczestnikami globalnego rynku e-commerce.

2.2. Przemiany w zarzadzaniu lancuchem dostaw w e-commerce

Zarzadzanie tancuchem dostaw (ang. Supply Chain Management, SCM), ze
wzgledu na wielo$¢ podejsé, jest roznorodnie definiowane. W kontekscie e-com-
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merce SCM polega na zarzgdzaniu danymi, procesami oraz ludzmi zwigzanymi
z produktem od momentu zaplanowania produkcji, az do etapu sprzedazy konco-
wemu nabywcy. Proces obejmuje dziatania zwigzane z zakupami, zaopatrzeniem,
produkcja, a takze logistyka. Systemy SCM wspieraja zarzadzanie tancuchem
dostaw poprzez planowanie poziomu zapasow, nadzorowanie i koordynowanie
przebiegu procesow, konfigurowanie produktoéw oraz struktury sieci dostaw, opty-
malizacje¢ dziatan logistycznych, identyfikacje towarow i partnerow handlowych,
a takze analiz¢ osigganych rezultatow. Bardziej zaawansowane systemy, bazujace
narozwigzaniach technologicznych i informacyjnych, obejmuja dziatania zwigzane
w wirtualizacja, przetwarzaniem danych w chmurze, wykorzystaniem sztucznej
inteligencji czy systemow Business Intelligence. Postep technologiczny w zarzadza-
niu tancuchem dostaw wynika ze zmieniajgcego si¢ podejscia do gospodarowania,
ewolucji samych proceséw gospodarczych, a takze rosngcej roli wiedzy, informacji
i potrzeby ich efektywnego przetwarzania. Nowoczesne systemy w zarzadzaniu
fancuchem dostaw w e-commerce opierajg si¢ gtownie na rozwigzaniach chmu-
rowych oraz wirtualizacji danych. Pozwalajg na przenoszenie zasobow oblicze-
niowych, przechowywanie i archiwizowanie informacji, a takze wykorzystanie
specjalistycznych narzedzi programistycznych w §rodowisku chmury oblicze-
niowej. Glownym celem ich zastosowania jest poprawa efektywnos$ci dziatania
systemoOw oraz usprawnienie procesu gromadzenia i wymiany danych. Natomiast
do podstawowych korzysci, jakie wynikaja z wdrazania tychze rozwiazan, nalezg:
— lepszy dostep do ustug;

— mozliwos¢ wspotuzytkowania zasobow;

— automatyzacja wielu oferowanych funkcji;

— elastyczne zarzadzanie zaré6wno oprogramowaniem, jak i zasobami.

W dobie cyfrowej transformacji oraz rosngcej roli danych w procesach bizne-
sowych, zarzadzanie fancuchem dostaw w e-commerce coraz czgéciej opiera si¢
na zaawansowanych narzgdziach analitycznych wspierajacych proces podejmo-
wania decyzji, tzw. systemach Business Intelligence (Bl). Odgrywaja one istotng
role we wspotczesnym zarzadzaniu tancuchem dostaw w sektorze e-commerce,
umozliwiajac wielowymiarowa analiz¢ danych oraz wspierajac procesy decyzyjne
na poziomie strategicznym. Technologia ta stanowi zintegrowany zbior narzedzi
imetod stuzacych do pozyskiwania, gromadzenia, udostgpniania oraz interpretowa-
nia informacji dotyczacych funkcjonowania przedsigbiorstwa. Dzigki zastosowaniu
interaktywnych kokpitoéw menedzerskich uzytkownicy zyskuja dostep do biezacych
danych w czasie rzeczywistym, co znaczgco zwigksza efektywno$¢ zarzadzania
procesami logistycznymi i operacyjnymi. Wdrazanie rozwigzan Bl w e-commerce
przyczynia si¢ do zwigkszenia przejrzystosci tancucha dostaw, lepszej kontroli nad
przeptywem towarow i informacji oraz szybszej reakcji na zmieniajace si¢ warunki
rynkowe. Odpowiedni dobdr i integracja narzedzi informatycznych z systemem
zarzadzania przedsigbiorstwem stanowi kluczowy czynnik wspierajacy realizacje
dhugofalowych celow strategicznych, takich jak poprawa jakosci obstugi klienta,

27



optymalizacja kosztow czy zwigkszenie elastycznosci organizacyjnej (Misztal,
Fajczak-Kowalska, 2020).

Wspolczesne zarzgdzanie fancuchem dostaw w e-commerce coraz czgséciej opie-
ra si¢ na zastosowaniu nowoczesnych technologii cyfrowych, ktorych celem jest
zapewnienie transparentnos$ci, elastycznosci i efektywnosci operacyjnej. Jednym
z kluczowych obszarow transformacji jest monitorowanie i $ledzenie tadunkow,
ktére umozliwia obserwacje przeptywu toward6w w czasie rzeczywistym, optyma-
lizacje tras oraz zapewnienie wysokiego poziomu obstugi klienta (Ocicka, 2021).

Wsrod powszechnie wykorzystywanych narzedzi wspierajacych widocznos¢
fancucha dostaw znajduja si¢ gtownie technologie GPS, czujniki RFID, systemy
kodow kreskowych, a takze zaawansowane systemy zarzadzania transportem
(TMS) oraz platformy visibility software. Firmy takie jak Amazon i Zalando
wdrozyly zaawansowane systemy do $ledzenia przesytek w czasie rzeczywistym,
umozliwiajac klientom biezgce monitorowanie zamowien poprzez aplikacje
mobilne i platformy internetowe. Podobnie InPost, jako lider w zakresie dostaw
do paczkomatow w Polsce, oferuje funkcje natychmiastowego $ledzenia prze-
sytek z wykorzystaniem powiadomien push i dynamicznych aktualizacji statusu
(Kacprzak i in., 2023).

Wspolczesne systemy visibility oferujg rézne poziomy zaawansowania. Po-
czawszy od metod manualnych, opartych na e-mailach i arkuszach kalkulacyjnych,
przez systemy potautomatyczne oparte na Elektronicznej Wymianie Danych (EDI),
po w petni zautomatyzowane rozwigzania Real-Time Visibility (RTV), ktore in-
tegruja dane z wielu zrédet dzigki interfejsom API i technologiom IoT. (Polski
Przemyst, 2023). Systemy RTV umozliwiajg takze integracj¢ z urzadzeniami mo-
bilnymi kierowcow oraz telematyka pojazdow, co pozwala na ciggla aktualizacje
danych lokalizacyjnych i warunkéw przewozu (Witkowski, 2020).

Wdrozenie zautomatyzowanego monitorowania przyczynia si¢ do zwigkszenia
efektywnos$ci operacyjnej, ograniczenia liczby btedow i opo6znien, a takze pod-
niesienia poziomu satysfakcji klientow koncowych. Kupujacy moga samodzielnie
sprawdzac status przesyiki, co zwigksza ich poczucie kontroli nad procesem zaku-
powym iredukuje liczbe zapytan do dziatow obstugi klienta. Z kolei przedsigbior-
stwa zyskuja pelnag widocznosc¢ i mozliwos¢ szybkiego reagowania na zaktocenia.
Transformacja systemow wsparcia obshugi logistycznej stanowi element szerszego
zjawiska cyfryzacji logistyki, w ktorej szczeg6lng role odgrywaja technologie
SMAC (ang. Social, Mobile, Analytics, Cloud), umozliwiajace dynamiczne reago-
wanie na potrzeby rynku, analiz¢ duzych zbioréw danych i optymalizacje dziatan
operacyjnych w czasie rzeczywistym (Ocicka, 2021).

W dobie dynamicznego rozwoju e-commerce efektywne zarzadzanie tancu-
chem dostaw wymaga zastosowania nowoczesnych technologii cyfrowych, ktore
zapewniaja petng widocznos¢ procesoéw transportowych. Systemy monitorowania
i $ledzenia tadunkow, oparte na rozwigzaniach takich jak GPS, RFID, kody kre-
skowe oraz zaawansowane platformy visibility, znaczaco podnosza efektywnos¢
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operacyjng oraz transparentno$¢ dziatan logistycznych. Zautomatyzowane metody
monitoringu, w tym Real-Time Visibility, umozliwiaja przedsigbiorstwom szybkie
reagowanie na nieprzewidziane zdarzenia, optymalizacj¢ tras oraz minimalizacj¢
opoznien. Jednoczesnie klienci zyskuja mozliwo$¢ samodzielnego $Sledzenia
przesytek, co zwigksza ich satysfakcje i zaufanie do sprzedawcow. Wdroze-
nie technologii SMAC oraz integracja systemow monitorowania z telematyka
i Internetem Rzeczy staje si¢ kluczowym czynnikiem przewagi konkurencyjnej
w zarzadzaniu lancuchem dostaw w sektorze e-commerce. Transformacja ta
przyczynia si¢ do budowy bardziej elastycznych, przejrzystych i odpornych
na zakldcenia sieci dostaw.

2.3. Innowacyjne modele dostaw mi¢dzynarodowych

Dynamiczny rozwo6j handlu elektronicznego znaczaco zmienit oczekiwania
klientow w zakresie dostaw towarow, ktore coraz czgsciej realizowane sa bez-
posrednio do domu klienta lub do wybranych punktéw odbioru. Oferta ustug
zamawianych online obejmuje nie tylko dostawy produktow, lecz takze ustugi
takie jak pranie odziezy i dywandw, nadawanie przesytek czy wysytka korespon-
dencji. W odpowiedzi na nieustannie zmieniajgce si¢ potrzeby sektor logistyczny
pod silng presja konkurencji ze strony przedsi¢biorstw o ugruntowanej pozycji,
takich jak Amazon, Alibaba, Timo, Cargonexx, Uber Freight i uShip intensyfikuje
wdrazanie zaawansowanych technologii i innowacji.

Wykorzystanie sensoréw oraz technologii Internetu Rzeczy umozliwia opera-
torom logistycznym znaczng poprawe widocznos$ci tadunkow i procesow w catym
fancuchu dostaw. Zaawansowana analiza danych big data, pozyskiwanych z licz-
nych zrédet, umozliwia optymalizacj¢ wykorzystania zasobow ludzkich, srodkoéw
transportu i infrastruktury. Ponadto rozwdj robotyki i automatyzacji przyczynia
si¢ do usprawnienia operacji logistycznych, utatwiajac skalowanie dziatalnosci
i szybsze reagowanie na zmiany rynkowe. Szczegolng uwage w automatyzacji
poswigca si¢ autonomicznym pojazdom, ktore dzieli si¢ na naziemne AGV (ang.
Autonomous Ground Vehicles) oraz powietrzne AAV (ang. Autonomous Aerial
Vehicles). Poziom autonomii wskazanych systemow moze roznic€ si¢ w zaleznosci
od zastosowania, a takze stopnia zaawansowania technologicznego. Wedhug analiz
McKinsey wdrozenie autonomicznych pojazdéw moze przyczyni¢ si¢ do redukcji
kosztow ostatniej mili dostaw do 40% (Schroder i in., 2018).

Drony, czyli bezzatogowe statki powietrzne (ang. Unmanned Aerial Vehicles,
UAV), stanowig przyktad autonomicznych systemow powietrznych, ktore moga
by¢ zdalnie pilotowane lub dziataja autonomicznie wedlug zaprogramowanych
tras. Pierwotnie rozwijane w celach militarnych, obecnie ich zastosowanie wzrasta
takze w logistyce cywilnej, przynoszac nowe mozliwo$ci i wyzwania dla logistyki
e-commerce.
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Na rynku obserwuje si¢ intensywny wzrost wykorzystania dronéw w zastoso-
waniach cywilnych, w tym komercyjnych. Szymczak wskazuje na geodezjg, me-
teorologig, rolnictwo, budownictwo, ratownictwo, a w szczegdlnosci na transport
i logistyke jako branze, w ktorych wystepuje wiele przyktadow zastosowan tejze
innowacji technologicznej. W literaturze przedmiotu zwraca si¢ uwagg na istotng
role start-upow logistycznych, ktére moga funkcjonowac zaréwno jako konkuren-
ci, jak 1 partnerzy tradycyjnych dostawcow ushug logistycznych, co ma kluczowe
znaczenie dla przyszlosci branzy (Suchanek, 2020).

Zastosowania dronow w logistyce e-commerce obejmuje szerokie spektrum
dziatan. Poczawszy od logistyki wewnetrznej przedsigbiorstw, okre$lanej mianem
intralogistyki, przez nadzor infrastruktury, az po realizacj¢ dostaw w obszarach
miejskich i trudno dostepnych terenach wiejskich czy gorskich. Przyktady imple-
mentacji obejmujg m.in. dostawy przesytek medycznych w kampusach szpitalnych
realizowane przez takie firmy jak Matternet i UPS, monitoring bezpieczenstwa
fadunkow paliwowych przez PKP oraz sieci regularnych potaczen dronowych
DP-DHL i EHang w duzych miastach. Waznym etapem rozwoju innowacyjnych
modeli dostaw migdzynarodowych, bylo ogtoszenie przez firm¢ Amazon programu
Amazon Prime Air, zaktadajacego dostarczanie lekkich przesytek o masie do okoto
2,5 kg w ciggu 30 minut w promieniu 16 km (Levin, 2019).

Drony, jako autonomiczne bezzatogowe statki powietrzne, oferujg mozliwosc¢
realizacji szybkich i efektywnych dostaw, co jest szczegdlnie cenne dla segmentu
e-commerce oraz ushug kurierskich. Firmy takie jak DP-DHL, UPS czy FedEx
testujg dostawy paczek, ze szczegdlnym uwzglednieniem przesylek wymagajacych
kontrolowanej temperatury, a takze dostawy bezposrednio do klientow w $rodo-
wisku miejskim. Ponadto segment dostaw zywnosci intensywnie bada rowniez
mozliwo$ci wykorzystania drondéw, gdzie zarowno sieci restauracji takich jak
Domino’s Pizza, Pizza Hut, jak i rozwijajacych si¢ firm produkujacych drony np.
Flirtey, Flytrex, Zipline, Wing Alphabe rozwijaja ustugi szybkich dostaw positkow
i produktéw spozywczych zamawianych online. Drony umozliwiajg nie tylko skro-
cenie czasu dostawy i poprawe jakosci obstugi klienta, ale takze przyczyniajg si¢
do obnizenia kosztéw operacyjnych i redukcji emisji COz, co wpisuje si¢ w cele
zrownowazonego rozwoju. Ich upowszechnienie i ciagly postep moze w istotny
sposob zrewolucjonizowac logistyke ostatniej mili, czynigc jg bardziej efektywna,
elastyczng i przyjazng dla srodowiska (Cichosz, 2020).

Automatyzacja urzadzen transportowych stanowi istotny element koncepcji
Internetu Rzeczy, ktorej funkcjonowanie opiera si¢ na wyposazeniu urzadzen
w réznorodne czujniki i mechanizmy komunikacyjne, umozliwiajace interakcje
z otoczeniem. Poza zaawansowanymi komponentami elektronicznymi systemy
te obejmujg takze procesy analityczne, ktore przetwarzajg i porzadkujg dane, co
pozwala na efektywne zarzadzanie oraz optymalizacj¢ dziatania catej sieci trans-
portowej. W konteks$cie bezpieczenstwa technologii niezbedne jest wyposazenie
urzadzen w mechanizmy chronigce je przed cyberzagrozeniami, ktore staja si¢
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coraz powszechniejsze. Szczegblne ryzyko wystepuje w zwigzku z urzadzeniami
dodatkowymi, takimi jak czujniki, czytniki czy sygnalizatory, ktore pracownicy
wykorzystujg w ramach systemu. Wskazane elementy moga stanowi¢ potencjalne
punkty wejscia dla cyberprzestepcow, dlatego kazda organizacja stosujaca systemy
transportu dronami, zmuszona jest do ponoszenia dodatkowych kosztow zwigza-
nych z odpowiednim zabezpieczeniem stosowanych rozwigzan technologicznych.
Ponadto istotnym wyzwaniem sa wysokie naktady finansowe potrzebne do wdro-
zenia i testowania tego rodzaju zaawansowanych sieci dystrybucji, co jest czgsto
barierg dla szerszego zastosowania. Najwigkszym jednak zagrozeniem pozostaje
sam sprzet transportowy, poniewaz jego kradzieze oraz uszkodzenia wymagajg
odpowiednich srodkow ochrony i zabezpieczen, w celu eliminacji zaktocen cia-
glosci dzialania systemu (Perkowska, 2019).

Kolejng innowacja w modelu dostaw miedzynarodowych sa pojazdy auto-
nomiczne, jako jedne z kluczowych nowoczesnych rozwigzan w obszarze trans-
portu, ktorego rozwdj jest intensywnie badany i testowany. Wykorzystuja one
zaawansowane systemy komputerowe, sztuczng inteligencj¢ oraz rozbudowang
sie¢ czujnikow, takich jak kamery, sensory i radary, ktore pozwalajg na biezaca
analizg otoczenia oraz skuteczne reagowanie na zmieniajace si¢ warunki drogowe.
Dzi¢ki temu pojazdy moga poruszac si¢ samodzielnie, bez bezposredniego udziatu
kierowcy. W zwigzku z coraz szerszym wykorzystaniem pojazdow autonomicz-
nych, w Unii Europejskiej przyjeto 6-poziomowa klasyfikacje autonomii pojazdow
wedtug standardow SAE, ktora obejmuje stopniowe zwickszanie poziomu auto-
matyzacji. Od pojazdow catkowicie sterowanych przez cztowieka, az po zupehie
autonomiczne, niewymagajace zadnej ingerencji ludzkiej. Rozwigzanie to przynosi
szereg korzysci dla logistyki e-commerce. Zaletami pojazdéw autonomicznych
sa przede wszystkim:

— niezaleznos¢ czasu jazdy od cztowieka, co eliminuje konieczno$¢ dokonywania
przerw i zmniejsza ryzyko zmeczenia kierowcys;

— mozliwos$¢ utrzymania ekonomicznego i optymalnego stylu jazdy, co wptywa
na oszczedno$¢ paliwa i redukcje kosztow transportu;

— kompensacja deficytu wykwalifikowanych kierowcow, ktory z roku na rok staje
si¢ coraz bardziej odczuwalny na rynku pracy;

— potencjalna redukcja liczby wypadkow drogowych dzigki systemom automa-
tycznego reagowania, eliminujacym bledy ludzkie;

— zwickszenie ptynnosci przeptywu towarow w tancuchach dostaw dzigki opty-
malizacji tras i ruchu pojazdow.

Mimo licznych korzysci pojazdy autonomiczne napotykaja rowniez na szereg
wyzwan i ograniczen. Do najwazniejszych z nich nalezg:

— wysokie koszty zakupu oraz napraw i serwisowania tak zaawansowanej tech-
nologii;

— koniecznos$¢ posiadania dobrze wykwalifikowanego zaplecza technicznego,
ktore bedzie w stanie obstugiwac i naprawia¢ skomplikowane systemy;
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— obecnos¢ luk systemowych, ktore moga prowadzi¢ do awarii lub bledow
w funkcjonowaniu pojazdu;

— zagrozenia ze strony cyberprzestepczosci, ktora moze wykorzystywac luki
w oprogramowaniu lub systemach komunikacyjnych pojazdow, co stwarza
ryzyko atakéw hakerskich i ingerencji z zewnatrz.

W $wietle zidentyfikowanych wyzwan rozwo6j pojazdow autonomicznych
wymaga nie tylko postepu technologicznego, ale rowniez odpowiedniego przygo-
towania infrastruktury, regulacji prawnych oraz systemow bezpieczenstwa, ktore
zapewnig efektywne i1 bezpieczne funkcjonowanie tej innowacji w codziennym
transporcie (Kacprzak i in., 2023).

W modelach dostaw miedzynarodowych wykorzystywana jest rowniez robo-
tyka. To dziedzina nauki i technologii zajmujaca si¢ projektowaniem, konstru-
owaniem oraz programowaniem robotow. Rola robotyki w logistyce znaczaco
wzrasta wraz z rozwojem technologii oraz zwickszeniem ilo§ci zaméwien w handlu
miedzynarodowym, poniewaz robotyka umozliwia automatyzacj¢ i usprawnienie
zarzadzania tancuchem dostaw, przynoszac przedsigbiorstwom liczne korzysci
i innowacje. W praktyce w firmach wdrazane sg réznorodne rozwigzania automa-
tyzujace procesy magazynowe. Roboty AGV (ang. Automated Guided Vehicles)
potrafig samodzielnie porusza¢ si¢ po magazynach, transportujac towary miedzy
r6znymi lokalizacjami. Z kolei roboty kompletne, tzw. pickery, moga skanowac,
lokalizowac¢ i zbiera¢ produkty z potek, dzieki czemu zastepuja lub wspomagaja
prace ludzi przy kompletacji zamowien. Wprowadzenie robotyzacji do logistyki
niesie ze sobg wiele istotnych korzysci:

— mozliwos$¢ pracy 24 godziny na dobe, co zwigksza ciaglos¢ i wydajnos¢ pro-
cesow;

— wysoka powtarzalno$¢ i precyzja wykonywanych zadan, co podnosi jakos¢
pakowania i paletyzacji towarow;

— zwicgkszenie elastycznosci produkcji i magazynowania, umozliwiajgce szybkie
dostosowanie si¢ do zmieniajacych si¢ potrzeb rynkowych;

— obnizenie kosztow operacyjnych dzigki redukcji pracy manualnej i optymali-
zacji procesow;

— zmniejszenie ryzyka zagrozen dla zdrowia pracownikow, dzigki ograniczeniu
wykonywania niebezpiecznych lub monotonnych czynnosci;

— poprawa bezpieczenstwa w miejscu pracy.

Robotyka w logistyce e-commerce stanowi nie tylko narz¢dzie zwigkszajace
efektywnos$¢, ale rowniez kluczowy element wspierajacy bezpieczenstwo i jakos¢
dziatan logistycznych, co przektada si¢ na wyzsza konkurencyjno$¢ przedsigbiorstw
na rynku (Dobrzanski, 2016).

Wspolczesnie zaobserwowac mozna wiele przyktadow efektywnego wdraza-
nia robotyzacji w logistyce. Jednym z kluczowych obszaréw jest automatyzacja
procesow pakowania i sortowania produktow w magazynach. Zastosowanie ro-
botow w tym obszarze przynosi szereg wymiernych korzysci, ktore przektadaja
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si¢ na usprawnienie catego tancucha dostaw. Roboty wykorzystywane w tychze
procesach sa wyposazone w zaawansowane systemy wizyjne oraz sensoryczne,
ktore umozliwiaja im precyzyjng identyfikacje i klasyfikacje produktow. Na przy-
ktad roboty moga skanowac etykiety, kody kreskowe lub QR, a takze rozpoznawac
cechy wizualne towaréw, co pozwala na ich automatyczne sortowanie zgodnie
z okreslonymi kryteriami, takimi jak rodzaj produktu, rozmiar, waga czy miejsce
przeznaczenia. Po rozpoznaniu roboty kieruja produkty na odpowiednie tasmy
transportowe lub do wyznaczonych stref pakowania. Nastepnie nastepuje auto-
matyczne pakowanie towaré6w w odpowiednie opakowania, ktore sg dostosowane
do specyfiki produktow, co zmniejsza ryzyko uszkodzen podczas transportu. Caty
proces odbywa si¢ w sposob ciagly, jednoczesnie zminimalizowany jest udziat
pracy recznej. Przyktadem nowoczesnej technologii opartej na robotyzacji w ma-
gazynach logistycznych sg roboty typu delta. Charakteryzuja si¢ one wyjatkowa
szybkoscig dziatania, wysoka precyzja oraz zdolnoscig do obstugi szerokiego
spektrum produktow o réznorodnych ksztattach i rozmiarach. Roboty delta moga
pracowac w trybie ciggtym, bez przerw na odpoczynek, co pozwala na znaczne
zwigkszenie wydajnosci operacji magazynowych oraz skrocenie czasu realizacji
cyklu pakowania i sortowania.

Wprowadzenie rozwigzan automatycznych do modeli logistycznych w e-com-
merce nie tylko podnosi efektywnos$¢ i jakos¢ obstugi, ale takze przyczynia sig
do obnizenia kosztow operacyjnych i poprawy bezpieczenstwa pracy poprzez
redukcje monotonnych i potencjalnie niebezpiecznych zadan wykonywanych
przez pracownikow (Kacprzak i in., 2023).

Tabela 2.1 przedstawia charakterystyke poszczegélnych rozwigzan innowa-
cyjnych w modelach dostaw.
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Tabela 2.1. Charakterystyka innowacyjnych modeli dostaw

Elastycznos¢ w obstudze
roznorodnych produktow

lub bardzo delikatnych
produktow

Model Zalety Wady Przyklady

dostawy firm
Szybkie dostawy lekkich Wysokie koszty wdro- DP-DHL,
przesytek na krotkie zenia i zabezpieczen Matternet,
dystanse systemow EHang,
Dostep do trudno do- Ograniczenia wagowe Amazon
stepnych terenow (gory, i dystansowe Prime
obszary wiejskie) Ryzyko kradziezy lub Air, Wing

%’ Redukcja emisji CO2 uszkodzenia sprzgtu (Alphabet),
A Mozliwos¢ pracy w go- Regulacje prawne Zipline, Flir-

dzinach niedostepnych i kwestie bezpieczenstwa | tey, Flytrex
dla tradycyjnych pojaz- lotow

dow Zalezno$¢ od warunkow

Poprawa customer expe- pogodowych

rience dzigki skroceniu

czasu dostawy

Mozliwo$¢ pracy 24 go- Bardzo wysokie koszty Waymo
dziny na dobe bez przerw zakupu i utrzymania (Google),

. Zwickszenie ptynnosci Wymaganie zaawansowa- | Tesla, Uber
g ruchu i bezpieczenstwa nego zaplecza technicz- | ATG, Au-
'g na drogach nego rora, Nuro,

2 Redukcja liczby wypad- Luki systemowe i ryzyko | Einride

N kéw spowodowanych cyberatakow
'g btedem cztowieka Wyzwania prawne i regu-

g Optymalizacja stylu jaz- lacyjne
5 dy (oszczednos¢ paliwa) Ograniczona adaptacja
< Rozwigzanie problemu w trudnych warunkach

deficytu kierowcow drogowych i klimatycz-

nych

Zwigkszona wydajno$¢ Wysokie koszty inwesty- | Amazon Ro-
'§ 1 szybkos¢ realizacji cji i utrzymania robotow | botics (daw-
g = procesow Koniecznos$¢ zaawanso- | niej Kiva
Qo . .
g 2 Praca 24 godziny wanego oprogramowania | Systems),
g z na dobg bez zmgczenia 1 integracji systemow GEODIS,
z é Poprawa jakos$ci i powta- Ryzyko awarii sprzetu DP-DHL,
s S rzalnosci operacji i koniecznos¢ serwisowa- | Fetch
g g Redukcja kosztow pracy nia Robotics,
S 5 iryzyka dla zdrowia Ograniczenia w przy- GreyOrange,
SR o . .
S - pracownikow padku niestandardowych | Swisslog
[

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie: (Levin, 2019)
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Wspotczesne modele dostaw migdzynarodowych dynamicznie ewoluuja dzigki
wdrazaniu innowacyjnych technologii takich jak drony, autonomiczne pojazdy
oraz roboty. Drony stanowig nowoczesne rozwigzanie w logistyce ostatniej mili,
umozliwiajgc szybkie i efektywne dostawy lekkich przesylek na krotkie dystanse,
zarowno w obszarach miejskich, jak i trudno dostgpnych terenach. Ich zastosowanie
przyczynia si¢ do skrocenia czasu dostawy, obnizenia kosztow oraz zmniejszenia
emisji CO,, co wpisuje si¢ w trendy zrOwnowazonego rozwoju. Autonomiczne
pojazdy, wyposazone w zaawansowane systemy sztucznej inteligencji oraz sen-
sory, stanowig przelom w transporcie drogowym, oferujac wigksza efektywnosc,
bezpieczenstwo oraz optymalizacj¢ przeptywu towarow. Cho¢ technologia ta wy-
maga jeszcze doskonalenia i wigze si¢ z wysokimi kosztami inwestycyjnymi oraz
zagrozeniami cybernetycznymi, to jej potencjat w automatyzacji i optymalizacji
tancuchow dostaw jest ogromny. Z kolei, robotyzacja w magazynach i centrach
dystrybucji pozwala na automatyzacje¢ takich procesow jak kompletacja, sortowanie
czy pakowanie, co znaczaco zwigksza wydajno$¢, poprawia jakos¢ operacji oraz
zmnigjsza ryzyko urazéw pracownikdéw. Roboty mogg pracowaé bez przerw, a ich
zastosowanie jest coraz powszechniejsze w logistyce miedzynarodowej, gdzie
wymagane sg szybkie i precyzyjne dziatania.

Lacznie te innowacyjne rozwigzania rewolucjonizujag migedzynarodowe
dostawy, zwigkszajac ich efektywnos$¢, elastycznos$¢ oraz zrownowazonosc,
a takze ksztattuja przysztos¢ globalnych tancuchéw dostaw. Konkurencja migdzy
kluczowymi firmami takimi jak Walmart i Amazon, dodatkowo napgdza rozwoj
technologii 1 implementacj¢ rozwigzan w realnych warunkach, potwierdzajac
praktyczno$¢ i efektywno$¢ innowacji.

2.4. Zintegrowane systemy logistyczne w miedzynarodowym
e-commerce

Zarzadzanie e-commerce w uj¢ciu miedzynarodowym wymaga stosowania
zintegrowanych systemow logistycznych, obejmujacych kompleksowe podejscie
do kierowania przeptywem towarow. Proces zaczyna si¢ od momentu ztozenia
zamoOwienia dostawy, konczac w momencie dostarczenia przesytki do klienta.
Zintegrowane systemy logistyczne obejmujg integracje procesow, systemow in-
formatycznych oraz wspolpracy z kontrahentami, w celu zapewnienia sprawnej
i efektywnej realizacji zamowien. Rozwoj handlu elektronicznego w skali miedzy-
narodowej wymusit potrzebe wdrozenia nowoczesnych, zintegrowanych rozwigzan
logistycznych, umozliwiajacych efektywne zarzadzanie przeptywem towaréw
oraz informacji. Wskazane systemy stanowig kompleksowe podejscie do obstugi
zamowien, w sktad ktérych wchodza automatyzacja procesow, integracja systemow
informatycznych oraz wspolpraca z partnerami zewnetrznymi, do ktérych nalezg
dostawcy, przedsigbiorstwa kurierskie i spedycyjne (Christopher, 2016).

35



Kluczowe aspekty zintegrowanych systemow logistycznych w migdzynarodo-
wym e-commerce obejmuja nastepujace elementy:
— integracja procesow;

— interoperacyjnos¢ systemow informatycznych;
— wspolpraca z partnerami;
— zarzadzanie tancuchem dostaw.

Glownym elementem zintegrowanych systemow logistycznych pozostaje inte-
gracja wszystkich etapow realizacji zamowienia, poczawszy od pierwszego kon-
taktu potencjalnego klienta ze strong internetowg sprzedawcy, konczac na dostawie
zamoOwienia. Integracja systemow na kazdym etapie transakcji kupna-sprzedazy
w e-commerce zapewnia terminow3 i efektywna obstuge klientow. Pierwszy etap
transakcji obejmuje zarzadzanie zamowieniami. W tym celu przedsi¢biorstwa
stosujg systemy zarzadzania zamowieniami (ang. Order Management Software,
OMS). Systemy umozliwiajg automatyczne przyjmowanie, przetwarzanie oraz
sledzenie zamowien, bez wzgledu na kanat sprzedazy. Dzieki takiemu podejsciu
mozliwa jest synchronizacja informacji pomiedzy poszczegdlnymi dziatami
przedsicbiorstwa, a takze szybka reakcja na zmieniajace si¢ warunki rynkowe
(Kisperska-Moron, Krzyzaniak, 2009).

Kolejny etap procesu obejmuje dzialania zwigzane z magazynowaniem. Sku-
teczne zarzadzanie procesami magazynowymi, czgsto realizowane sg za pomoca
systemow WMS (ang. Warehouse Management System). WMS umozliwia lokali-
zacj¢ towardw, kontrole ich dostepnosci oraz optymalizacje proceséw kompletacji
zamowien. Systemy umozliwiaja takze monitorowanie poziomu zapasOw w czasie
rzeczywistym (Frazelle, 2002). Kolejny etap, jakim jest pakowanie i wysytka
towaru w migdzynarodowym e-commerce, wymaga dostosowania sposobow
pakowania do wymogoéw logistycznych, a takze regulacji celnych. Odpowiednie
etykietowanie, zabezpieczenie przesytek oraz organizacja migdzynarodowego
transportu wymagaja wspoltpracy sprzedawcy z wyspecjalizowanymi operato-
rami logistycznymi (Harrison, Van Hoek, 2011). Przedostatnim etapem procesu
jest dostawa zamowionego towaru do klienta koncowego. Czgsto realizowana
jest przez firmy kurierskie. Stanowi jeden z najistotniejszych elementow, jakie
wplywaja na osiaggnigcie satysfakcji przez klienta. Dzigki integracji z systemami
firm kurierskich mozliwe jest biezace monitorowanie przesytek oraz automaty-
zacja aktualizacji statusu zamowienia (Bowersox i in., 2013). Ostatnim etapem
pozostaje obstuga zwrotéw. W zakresie migdzynarodowego e-commerce proces
ten obejmuje migdzynarodowe procedury, etykiety zwrotne, a takze mozliwos¢
monitorowania procesu zwrotu przez klienta (Grant i in., 2017).

Zintegrowane systemy logistyczne w migdzynarodowym e-commerce obejmuja
wykorzystywane przez przedsigbiorstwa systemy informatyczne. Stosowanie no-
woczesnych systemow informatycznych do obstugi logistycznej wymaga efektyw-
nej wymiany danych pomiedzy poszczegolnymi systemami I'T wykorzystywanymi
w e-commerce. Nalezg do nich platformy e-commerce oraz systemy ERP, WMS
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i OMS. Platformy e-commerce takie jak Shopify, Magento czy WooCommerce
peia funkcje punktu wyjscia dla catego tancucha logistycznego. Ich integracja
wraz z poszczegolnymi systemami umozliwia automatyzacje aktualizacji stanow
magazynowych, statusow zamowien oraz danych klientow (Laudon, Traver, 2021).
Z kolei systemy ERP (ang. Enterprise Resource Planning) umozliwiajg zarzadzanie
zasobami catego przedsigbiorstwa. Wspotdziatanie ERP z systemami logistycznymi
pozwala na osiagnigcie optymalizacji zapaséw, prognozowanie popytu, a takze
na synchronizacj¢ dziatan operacyjnych (Monk, Wagner, 2012). Natomiast systemy
WMS i OMS petnig funkcje technologicznego wsparcia w realizacji zamowien.
Integracja systemow daje mozliwo$¢ petnej automatyzacji logistyki magazynowej
z obstugg zamowien. Szczegdlnego znaczenia nabiera to podczas duzej liczby
transakcji migdzynarodowych (Frazelle, 2002).

Logistyka e-commerce na poziomie migdzynarodowym wymaga wspotpracy
z partnerami zewngtrznymi. Natomiast efektywnos¢ logistyczna w e-commerce
uzalezniona jest od jako$ci wspolpracy z podmiotami zewngtrznymi, jakimi sg
firmy kurierskie i spedycyjne. Wybor odpowiednich partnerow logistycznych,
integracja z ich systemami oraz negocjacja warunkéw wspotpracy maja decydujace
znaczenie dla zapewnienia terminowej dostawy oraz $sledzenia przesytek w czasie
rzeczywistym (Christopher, 2016). Dobry kontakt z dostawcami, a takze efektyw-
ne planowanie transportu migdzynarodowego, w tym réwniez odpraw celnych,
wplywa na stabilno$¢ dostaw oraz ograniczenie ryzyka zwigzanego z przestojami
w tancuchu dostaw (Rushton i in., 2022).

Zintegrowane systemy logistyczne sg kluczowe dla skutecznego zarzadzania
mig¢dzynarodowym tancuchem dostaw. Wdrozenie zintegrowanych systemow
umozliwia redukcje¢ kosztow operacyjnych, dzieki lepszemu planowaniu trans-
portu, magazynowaniu oraz negocjacji z przewoznikami (Mentzer i in., 2001).
Systemy umozliwiajg takze identyfikacje i monitorowanie ryzyka, obejmujacego
opdznienia transportowe, btedy magazynowe oraz problemy celne (Waters, 2011).
Kontrola jakos$ci na kazdym etapie procesu logistycznego oraz sprawna obstuga
reklamacji i zwrotow zwigkszaja zaufanie klientow i poprawiajg ich doswiadczenia
zakupowe (Grant i in., 2017).

Zintegrowane systemy logistyczne w migdzynarodowym e-commerce sg
niezbedne w celu zapewnienia efektywnego funkcjonowania firm dziatajacych
na globalnych rynkach. Integracja procesow, systemow informatycznych oraz
wspotpraca z partnerami zewnetrznymi sg podstawa nowoczesnej logistyki, opartej
na maksymalizacji efektywnosci operacyjnej oraz satysfakcji klienta. Wprowadze-
nie zintegrowanych systeméw logistycznych w przedsigbiorstwie obstugujacym
procesy miedzynarodowe przynosi wiele korzysci. Zostaly one przedstawione
w tabeli 2.2.
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Tabela 2.2. Korzysci wynikajace z wdrozenia zintegrowanych systemow logi-
stycznych

Korzy$é Wyjasnienie

Obnizenie kosztow Automatyzacja i efektywne zarzadzanie tancuchem dostaw
umozliwia zmniejszenie kosztow transportu, magazynowania
oraz optymalizacji zapasow

Poprawa jakosci Szybki i precyzyjny przeptyw informacji oraz towaréw
obstugi klienta pozwala na lepsze dostosowanie si¢ do potrzeb klienta oraz
skrocenie czasu realizacji zamowien

Zwigkszenie konku- | Integracja systemow umozliwia szybsze reagowanie na zmia-
rencyjnosci ny rynkowe, zwigkszajac elastyczno$¢ i zdolnos¢ do konkuro-
wania na rynkach mi¢dzynarodowych

Skalowalno$¢ Zintegrowane systemy umozliwiajg tatwe rozszerzanie dzia-
falnosci o nowe rynki i lokalizacje bez konieczno$ci tworze-
nia osobnych struktur operacyjnych

Zwickszenie efek- Lepsza koordynacja procesow, redukcja btedow ludzkich oraz
tywno$ci integracja danych w czasie rzeczywistym prowadza do zwigk-
szenia wydajno$ci operacyjnej

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie: (Rutkowski, 2018)

Zintegrowane systemy logistyczne stanowia kluczowy komponent efektyw-
nego zarzadzania tancuchem dostaw w warunkach handlu migdzynarodowego.
Ich wdrozenie w przedsigbiorstwach prowadzacych dziatalno$¢ miedzynarodowa
umozliwia synergiczne potaczenie procesow logistycznych, technologii informa-
cyjnych oraz strategii operacyjnych (Coyle i in., 2016). Integracja systemow pro-
wadzi do redukcji kosztow, zwigkszenia przejrzystosci przeplywow towardow oraz
informacji, a takze poprawy jakosci obstugi klienta na kazdym etapie transakcji
kupna-sprzedazy (Witkowski, 2020). Systemy zapewniajg tez wigksza elastycznos¢
operacyjna, skalowalnos$¢ oraz zdolnos$¢ do szybkiego reagowania na zmienne
warunki otoczenia rynkowego (Blaik, 2013). W rezultacie staja si¢ one nie tylko
narzedziem wspierajacym biezace funkcjonowanie przedsigbiorstwa, ale takze
elementem dlugofalowe;j strategii konkurencyjnej. Wspotczesne uwarunkowania
handlu migdzynarodowego sprawiaja, iz integracja logistyczna przestaje byc¢
wyborem, a staje si¢ koniecznoscig dla przedsiebiorstw dazacych do utrzymania
i rozwoju pozycji na rynku globalnym (Harrison i in., 2011).
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Rozdzial 3.
Rola logistyki w e-commerce —
modele, wyzwania i perspektywy

Logistyka stanowi fundament funkcjonowania wspotczesnego handlu elektro-
nicznego, determinujac sprawnos¢ realizacji proceséw zakupowych oraz poziom
satysfakcji konsumentow. W warunkach globalizacji i intensywnej konkurencji przed-
sigbiorstwa e-commerce coraz czgsciej traktuja logistyke nie jedynie jako narzedzie
wspierajace dziatalnos$¢ operacyjna, lecz jako kluczowy element budowania prze-
wagi konkurencyjnej. Efektywne modele logistyczne umozliwiajg skrocenie czasu
dostawy, redukcje kosztow oraz zwigkszenie przejrzystosci i elastyczno$ci fancucha
dostaw. Jednoczes$nie logistyka w e-commerce napotyka liczne wyzwania, takie jak
rosnace oczekiwania konsumentow w zakresie szybkosci i niezawodno$ci dostaw,
zmiennos$¢ regulacji prawnych na rynkach miedzynarodowych czy kwestie zwigzane
ze zréwnowazonym rozwojem i ograniczeniem negatywnego wptywu transportu
na $rodowisko. Perspektywy rozwoju logistyki w sektorze e-commerce wigzg si¢
natomiast z implementacja innowacyjnych rozwigzan technologicznych, takich jak
automatyzacja procesOw magazynowych, robotyzacja, sztuczna inteligencja, block-
chain czy rozwigzania z zakresu logistyki zwrotow. Tendencje te wskazuja na rosnaca
role logistyki jako strategicznego czynnika rozwoju catej branzy e-commerce.

3.1. Znaczenie e-commerce dla obszaru logistyki

Handel detaliczny w internecie (e-commerce, e-handel, handel elektroniczny)
zardéwno w Polsce, jak i na $wiecie, kazdego roku zyskuje na popularnos$ci. Szcze-
g6lna role w funkcjonowaniu e-commerce zajmuje logistyka, bowiem w znaczacym
stopniu wplywa na poziom obstugi klienta, co ma realny wptyw na odczuwane
zadowolenie z przebiegu transakcji kupna-sprzedazy. Coraz czgsciej obsluga
logistyczna staje si¢ sposobem na wyroznienie oferty w handlu elektronicznym
oraz uzyskanie przewagi konkurencyjnej (Morawski, 2011).

Kluczowym warunkiem sprawnego funkcjonowania przedsigbiorstwa dziataja-
cego w handlu internetowym jest wybor profesjonalnej i dopasowanej platformy
sprzedazowej oraz staranne zaprojektowanie strony internetowej, ktora utatwia
kontakt z klientem i umozliwia szybkie, wygodne dokonywanie zakupow online.
Istotne jest rowniez nawigzanie wspotpracy z partnerami biznesowymi, co pozwala
stworzy¢ efektywny tancuch dostaw, a takze zapewnienie klientom bezpiecznych
metod ptatnosci (Koztowska, 2022).

Dynamika wzrostu wartosci handlu elektronicznego w Polsce utrzymuje sie
od ponad dekady na poziomie powyzej 20%. Jednoczesnie przewyzsza dynamike
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wzrostu wartosci handlu tradycyjnego. Dane te potwierdzaja, iz elektroniczna for-
ma dystrybucji cieszy si¢ coraz wieksza popularno$cia, zarowno wsrdod klientow
indywidualnych, jak i handlowcow, ktorzy wzbogacaja w ten sposob tradycyjne
formy dystrybucji. Warto$¢ e-commerce w Polsce w latach 2013-2022 przedstawia
rysunek 3.1.

Rysunek 3.1. Warto$¢ e-commerce w Polsce w latach 2013-2025 w mld zt
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie Raportu IGE (2023) oraz Strategy& Polska (PwC, 2024)

Znaczne przyspieszenie wzrostu obrotow na rynku e-commerce odnotowane
od roku 2020, niewatpliwie spowodowane byto pandemiag COVID-19. Polska
byta wérod 10 krajow europejskich, gdzie tempo wzrostu e-sprzedazy detaliczne;j
ksztaltowalo si¢ na poziomie powyzej 30%. Ponadto wysoki poziom inflacji oraz
negatywne nastroje rynkowe spowodowane oczekiwaniem nadchodzacego kryzy-
su gospodarczego, byly przyczyna ograniczenia sity nabywczej oraz optymizmu
konsumenckiego. Jednak doprowadzily do zwickszenia wydatkow w roznych
kategoriach towarow na e-zakupy wsrdd az 76% polskich konsumentow. E-com-
merce pozostaje najszybciej rozwijajaca sie czescia polskiej gospodarki, co czyni
go kluczowym dla przysztosci kraju. Rozwdj e-commerce wymusza na logistyce
dostarczanie nowoczesnych sposobow dystrybucji towarow, skracajac czas dostawy
oraz wychodzac naprzeciw nieustannie zmieniajacym si¢ potrzebom e-klientow.
Badania prowadzone przez specjalistyczne firmy marketingowe badajace potrzeby
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e-klientow w zakresie e-logistyki obejmujg nastgpujace elementy wptywajace
na zachowania zakupowe e-klientow:

— dostepnos¢ sledzenia statusu zamowienia, dostawys;

— ckspresowa dostawa (ang. same day delivery);

— mozliwo$¢ zmiany adresu dostawy;

— dropshipping (wysytka zamdéwienia bezposrednio od producenta, dostawcy);
— ekologiczne opcje dostaw (Izba Gospodarki Elektronicznej, 2023).

Wspotczesny konsument internetowy wyroznia si¢ szeregiem cech, ktore
podlegaja ciaglym zmianom, gtownie za sprawa postepu technologicznego, ktory
zapewnia niemal nieograniczony dostep do informacji. Coraz wigksza $wiadomos¢
praw konsumenckich, wysoki poziom wyksztalcenia oraz mobilno$¢ sprawiaja,
ze klienci stajg si¢ bardziej wymagajacy. Poszukujg atrakcyjnych ofert cenowych,
produktow dopasowanych do indywidualnych preferencji oraz satysfakcji wynika-
jacej z posiadania konkretnych dobr. Wspotczesny e-klient pragnie samodzielnie
decydowac o miejscu i czasie dokonywania zakupow, a granica miedzy sferg online
i offline staje si¢ coraz bardziej ptynna. Zmiany te przyczynily si¢ do powstania
nowego segmentu rynku, definiowanego jako e-klient (Koztowska, 2024a).

Z punktu widzenia e-klienta obszar dostaw wiaze si¢ z wygoda, czesto jest
jednym z kryteriow wyboru e-sprzedawcy podczas dokonywania zakupow online.
W zwigzku z tym koszty przesytki, dywersyfikacja punktow dostaw oraz szybkos¢
realizacji dostaw nabieraja coraz wickszego znaczenia. Jednym z przedsigbiorstw,
ktore wychodzi naprzeciw oczekiwaniom e-klientoéw w obszarze e-logistyki, jest
Allegro. W 2018 roku zostal wprowadzony program bezptatnych dostaw Allegro
Smart, do ktoérego w 2022 roku nalezato ponad 5 milionow e-klientow, ktorzy dzig-
ki uczestnictwu w programie zaoszczedzili na dostawach ponad 5,2 mld ztotych.
Ponadto, Allegro w odpowiedzi na zwigkszajaca si¢ Swiadomosc¢ prosrodowiskowa
w zakresie rozwigzan dotyczacych opakowan oraz e-logistyki podjeto dziatania
majace na celu zmniejszenia oddziatywania na §rodowisko naturalne. Dziatania
obejmuja glownie korzystanie z certyfikowanych opakowan pochodzacych z re-
cyclingu, co realizuje cele klimatyczne.

Wraz z rozwojem e-commerce dostawy zakupionych towarow pozostaja dy-
namicznie zmieniajacym si¢ elementem e-zakupow. Nieustannie zmieniajgce si¢
preferencje e-klientow, poniekad wymusity na dostawcach ustug e-logistycznych
wiele innowacji. Obecnie e-klient posiada szeroki wachlarz form dostaw, zaczyna-
jac od dowozu zakupionych towaréow do domu przez kuriera, po szereg wariantow
odbioru w specjalnych automatach czy punktach odbioru. W 2022 roku w Polsce
stato ponad 18 000 czynnych paczkomatéow InPost, przy czym pierwszy z nich zo-
stat uruchomiony w Krakowie w 2009 roku. W Polsce funkcjonuje 14 000 punktow
odbioru paczek, glownie s to sieci sklepow Zabka, Delikatesy Centrum, kioski
Ruchu, stacje paliw Orlen, Poczta Polska. E-klient moze wybra¢ rowniez odbior
zamowienia online w sieciach punktow stacjonarnych e-sprzedawcy, co wiaze
si¢ najczegsciej z brakiem ponoszenia kosztow przesytki. W 2022 roku w Polsce
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dostawy do automatow paczkowych stanowity 40% wszystkich przesyltek, nato-
miast 50% byty to dostawy do miejsca zamieszkania. Z raportow Izby Gospodarki
Elektronicznej prowadzonych w obszarze e-commerce wynika, iz na przestrzeni
ostatnich 10 lat nastapil znaczny wzrost popularnosci dostaw do punktow odbioru,
przy jednoczesnym zmniejszeniu zainteresowania ze strony e-klientow przesytkami
pocztowymi i listami poleconymi. Ponadto regulacje zwigzane z ograniczeniem
handlu stacjonarnego podczas pandemii COVID-19, wzmocnily zainteresowanie
handlem elektronicznym, co miato realny wplyw na zwigkszenie pozycji dostaw
kurierskich do domow oraz odbiory w automatach paczkowych. Zmiana preferen-
cji z zakresie dostaw towarzyszy zwigkszeniu oczekiwan w zakresie warunkow
dostawy, gtownie w kontekscie kosztow oraz czasu oczekiwania na dostawe.
Waznym czynnikiem dla e-klientow stata si¢ rowniez mozliwos$¢ precyzyjnego
okreslenia momentu dostawy, a takze mozliwo$¢ biezacego §ledzenia jej etapow.
Oczekiwania e-klientow wywierajace wptyw na funkcjonowanie obszaru logistyki
W e-commerce zawarte sg na rysunku 3.2.

Rysunek 3.2. Uwarunkowania rozwoju logistyki w e-commerce

Specjalizacja
_ e-klientow
Mozliwoéé w zakresie
Sledzenia wybieranych
zamowienia JakO metod dostaw
kl 5
wylrlrf:g;;?e oraz wyrazne
podczas zakupow p referov&{anle
W e-commerce jednej >,
uznawanej za
ajwygodniejsza
Upowszechnienie R
darmowych E-lo glstyka Wzrost
_ zwrotow popularnosci
i w konsekwencji dostaw do
znaczny wzrost roznorodnych
skali zwrotow, automatow
szczegOlnie paczkowych
w kategorii
modowej

Coraz krotszy
oczekiwany czas
dostawy

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: (Izba Gospodarki Elektronicznej, 2023)
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Wskazane zalezno$ci determinujg dziatalno$¢ operatoréw logistycznych, tym
samym wyznaczaja trendy rozwoju branzy. Ponadto wzajemnie oddziatujg na sie-
bie. Mozliwos¢ §ledzenia paczki, skrocenie czasu odbioru przesytki, korzystanie
z urzadzen mobilnych, dopasowanie miejsca i terminu odbioru zamowienia, moz-
liwo$¢ ewentualnego zwrotu, to czynniki wptywajace na poczucie zadowolenie
wymagajacego e-klienta (Pluta-Zaremba, 2017).

Handel elektroniczny zrewolucjonizowat wiele aspektow logistyki XXI wieku,
co wynika z wdrazania nowoczesnych technologii w transakcje kupna-sprzedazy.
W obliczu rosngcych potrzeb klientow, konkurencji oraz rozwoju technologii in-
formatycznych branza e-commerce nastawiona jest na jak najszybszg identyfikacje
potrzeb klientéw oraz ich realizacj¢ m.in. w postaci szybkiej realizacji zamowienia
(Kawa, 2020).

3.2. Obsluga logistyczna obszaru e-commerce

Rozpoczgcie dziatalnosci z zakresie handlu elektronicznego powinno zostac
poprzedzone decyzjg dotyczaca obszaru logistyki, ze wzgledu na jej skompliko-
wany charakter, zwlaszcza dla osob, ktore nie majg wczesniejszego do§wiadczenia
zwigzanego ze sprzedaza wysytkowa. E-sprzedawcy obstugujacy niewielka liczbe
dziennych zlecen, czesto podejmujg dziatania logistyczne samodzielnie. Jednak
wraz z rozwojem dziatalnosci, ze zwigkszeniem intensywnos$ci zamowien pojawia
si¢ potrzeba powierzania obshlugi logistycznej, wyspecjalizowanym podmiotom
zewnetrznym. Logistyka to skomplikowana zalezno$¢ wystepujaca pomiedzy
zaopatrzeniem a dystrybucja. Przy czym istotna jest relacja z klientem, na kazdym
etapie transakcji, poczawszy od dokonania zamowienia po jego odbior. Pozytywne
doswiadczenia e-klienta wptywaja na kreowanie pozadanych przez e-sprzedawcow
doswiadczen zakupowych. Pokazuje to ogromne znaczenie infrastruktury logistycz-
nej zarowno dla e-sprzedawcy, jak i dla e-klienta (Kazmierczak, Szymczyk, 2021).
Szybka dostawa oraz zamknigcie zamowienia jest korzystne dla kupujacego, jak
i sprzedajacego (Kawa, 2017).

Efektywnos¢ dziatan logistycznych ma ogromne znaczenie dla klientow, jak
i dla samych przedsiebiorstw dziatajacych w e-commerce, stanowiac istotny
czynnik decydujacy o ich konkurencyjnosci. Kluczowa role w tym zakresie od-
grywa zarzadzanie tancuchem dostaw, ktore warunkuje sukces firm internetowych,
szczegolnie w obliczu rosngcej presji na skracanie czasu realizacji zamowien oraz
ograniczanie kosztow operacyjnych (Koztowska, 2024b).

Zaplecze logistyczne w e-commerce stanowi specyficzny obszar integrujacy
dziatania pozostalych obszaréw. Przedsigbiorcy dzialajacy w zakresie handlu
elektronicznego ze wzgledu na specyficzny charakter dziatalnosci realizujg
zatozenia koncepcji zarzadzania marketingowo-logistycznego, ktéra opiera si¢
na wykorzystaniu efektow synergicznych, bedacych wynikiem jednoczesnego
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wdrozenia orientacji na przeptywy oraz orientacji rynkowej. Ponadto, przepisy
prawa zabezpieczaja e-klientow, dajac im prawo do zwrotu zakupionego towaru
w ciggu 14 dni od jego dostarczenia bez podania przyczyny. Wskazane rozwigza-
nie ma na celu ochrong e-klientow przed nieuczciwymi sprzedawcami. Natomiast
z punktu widzenia e-sprzedawcy generuje problemy, czynigc logistyke bardziej
skomplikowana, poniewaz obejmuje obstuge zwrotow (Morawski, 2011).

Na rynku pojawiaja si¢ coraz bardziej innowacyjne i zaawansowane rozwigzania
w zakresie tancucha dostaw (ang. supply chain) dotyczace e-commerce, w tym
procesow spedycji czy magazynowania. Jednoczes$nie rozwija si¢ rowniez profesjo-
nalne doradztwo logistyczne, glownie w zakresie dostarczania ushug logistycznych,
wspierajacych przedsigbiorcow funkcjonujacych na rynku e-commerce. Logistyka
e-commerce jest odpowiedzig na zmiany zachodzace w sposobie organizacji oraz
zarzadzania procesami, ktore wynikajg ze specyfiki handlu. Logistyka e-commerce
wymusza o wiele wigkszy poziom wsparcia ze strony technologii informatycz-
nych niz tradycyjna logistyka. W zwigzku z tym realizacja procesu logistycznego
w handlu elektronicznym oparta jest na specjalistycznym oprogramowaniu, wy-
korzystujacym systemy geolokalizacyjne i automatyczng identyfikacje¢ systemu
dostaw (Antonowicz, 2016). Od logistyki tradycyjnej r6zni si¢ ona pod wieloma
czynnikami, przedstawionymi w tabeli 3.1.

Tabela 3.1. Porownanie logistyki tradycyjnej z logistyka e-commerce

Wyszczegolnienie

Logistyka tradycyjna

Logistyka e-commerce

Rodzaj przesytek

Hurtowe

Detaliczne

Przeptyw towarow

Regularny, prosty

Nieregularny, ztozony

Miejsca docelowe Kilka Wigcej niz kilka
Warto$¢ zamowienia Wysoka Niska
Zapotrzebowanie State Zmienne

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie: (Komor, Budzynska, Domanska, 2015)

Handel internetowy oparty jest gldwnie na sprzedazy pojedynczych sztuk
produktéw, co wynika z faktu, iz odbiorcami przesytek sa w wiekszosci klienci
indywidualni. Powoduje to zmiane sposobu lokalizowania towarow w magazy-
nach. Magazyn przeznaczony dla e-commerce musi spetnia¢ wyzsze wymagania
logistyczne niz w przypadku handlu tradycyjnego, co wynika z koniecznosci
szybkiej realizacji zamowien, a takze obstugi zwrotéw. Roznice wystepujace po-
migdzy logistyka e-commerce a logistyka tradycyjna dotycza rowniez transportu.
W e-commerce towar dostarczany jest do wielu lokalizacji. Natomiast w przypadku
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sprzedawcow detalicznych proces realizacji zamowien charakteryzuje si¢ duzym
poziomem schematyczno$ci. Dostawy towaru sg regularne, produkty kieruje si¢
do okreslonego punku odbioru, gdzie dochodzi do proceséw pakowania oraz wy-
dawania. W zwigzku z tym potrzeby logistyczne sa mniejsze. Branze e-logistyki
charakteryzuje rowniez cyfryzacja procesow oraz automatyzacja, dzigki ktorym
nastepuje ptynna integracja e-sklepu z centrum realizacji zamowien. Logistyka dla
e-commerce zwigzana jest takze z wszelkimi procesami obejmujacymi realizacje
zamowien, tj. kompletowanie, pakowanie, wysytka oraz wspoétprace z przedsig-
biorstwami przewozowymi. Ustlugi logistyczne dla e-sklepow obejmuja tez ob-
stuge zwrotow i reklamacji oraz utylizacje zuzytego sprzetu. Wielu sprzedawcow
internetowych korzysta z outsourcingu logistyki, poniewaz koszty utrzymania
wlasnego magazynu bytyby zbyt wysokie. Powodem moze by¢ réwniez brak do-
$wiadczenia w zakresie logistyki. W sktad kompleksowej obstugi e-logistycznej
wchodzg nastepujace dziatania:

a) Magazynowanie towarOw — sposOb magazynowania uzalezniony jest gtéwnie
od ich rodzaju. Najwigksza trudno$¢ przysparza przechowywanie produktow
$wiezych, oferowanych przez e-markety spozywcze, poniewaz wymagaja
okreslonej temperatury przechowywania, a miejsce sktadowania podlega
procedurom jako$ciowym. Ponadto, magazyn wymaga zatwierdzenia oraz
podlega kontroli Panstwowego Inspektoratu Sanitarnego. Na rynku funkcjonuja
wyspecjalizowane firmy logistyczne, ktore obstuguja réwniez magazynowanie
$wiezych produktow. Co wigcej, dostepne sg rozwigzania magazynowe umozli-
wiajgce skrocenie czasu kompletowania zamowienia, przeznaczone dla okreslo-
nych branz czy produktéw. Magazyny e-commerce zarzagdzane s3 w odmienny
sposob niz tradycyjne. Wynika to z koniecznos$ci szybkiego kompletowania
i wysylki zamowienia do e-klienta;

b) Kompletowanie zamowien i wysytka do klienta — w branzy e-commerce wazne
sg szybka realizacja zamowien oraz brak pomytek. Sprawna obstuga zlecen
gwarantuje efektywny poziomu obshugi klienta. Czas reakcji oraz jako$¢ ob-
stugi to elementy determinujace osiggnigcie przewagi konkurencyjnej. Bledy
wystepujace w obszarze obstugi zlecen czy kompletowania towaru moga miec
ogromny wptyw na wielko$¢ sprzedazy. Zatem wybor specjalistycznej firmy
e-logistycznej zapewnia e-sprzedawcy pewnego rodzaju przewage konkuren-
cyjna (https://eizba.pl/wp-content/uploads/2018/07/Poradnik-E-Commerce-
-Polska-Logistyka.pdf).

c) Zaplecze technologiczne — firmy logistyczne $wiadczace ustugi dla e-commerce
umozliwiajg integracj¢ oprogramowania informatycznego z procesami logi-
stycznymi na niemal kazdym etapie tancucha dostaw. Umozliwia to pozyskanie
informacji na temat realizacji zamowien czy wielko$ci stanow magazynowych.
E-logistyka opiera si¢ na zarzadzaniu lancuchem dostaw dla wielu r6znych
kontrahentow, magazynoéw dystrybucyjnych, srodkow transportu oraz klien-
tow w sposob zoptymalizowany i efektywny pod wzgledem czasu i kosztow.
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Zwazywszy na fakt, iz kazde z ogniw moze miesci¢ si¢ w innej lokalizacji, jest
to niezwykle trudne do wykonania przy uzyciu wylacznie tradycyjnych metod
(Sczaniecka, Smarzynska, 2019).

d) Obstuga e-klienta — uslugi e-logistyczne obejmujg kompleksowa obsluge
e-klienta, poprzez kontakt mailowy czy telefoniczny dotyczacy informacji
o statusie zamdwienia w czasie rzeczywistym czy obstugg zwrotow i wymiany
towarow. Gtowna rolg logistycznej obstugi klienta w e-commerce jest kreowanie
zadowolenia e-klienta na kazdym etapie dokonywania transakcji (Krzywdzin-
ska, 2017).

e) Logistyka posprzedazowa — operatorzy logistyczni sa odpowiedzialni za do-
stawy zamOwienia do e-klienta, ale rOwniez za ewentualne wymiany i zwroty
oraz reklamacje. E-sprzedawcy, ktorzy korzystajg z outsourcingu w zakresie
ustug logistycznych, nie podejmujg si¢ dziatan zwigzanych z oceng zwréconych
produktow, analizg ich kompletnosci czy przekierowaniem do odpowiednich
magazynow. Bowiem to na firmie logistycznej cigzy obowigzek prawidlo-
wej organizacji oraz transportu zwroconych czy zareklamowanych towarow
do odpowiedniej lokalizacji magazynowej lub miejsca wyznaczonego przez
e-sprzedawce. Ponadto wyspecjalizowane firmy logistyczne, wspierajace
e-sprzedawcow odpowiedzialne sg rowniez za rozpakowanie i przepakowanie
paczek, zwrot naleznosci dla zamawiajacego za zakupiony towar oraz dodat-
kowe dziatania, dzigki ktorym towar jest przywracany do stanu idealnego,
umozliwiajacego ponowng sprzedaz. Logistyka zwrotow pozostaje silnym
trendem w e-commerce (Kawa, 2017). Firmy logistyczne, wychodzac naprze-
ciw nieustannie wzrastajacych oczekiwan e-klientow, oferuja roznego rodzaju
udogodnienia, gtownie w formie wydtuzenia czasu zwrotu zakupionych towa-
row badz darmowej przesytki zwrotnej z odbiorem przez kuriera lub nadaniem
w paczkomacie czy punkcie obstugi klienta (Iwinska-Knop, 2015).
Logistyke w e-commerce mozna zatem rozpatrywac w trzech obszarach:

— zaopatrzenia (kontaktu z dostawcami);

— wewngtrznym (magazynowanie, kompletacja);

— dostaw (wysytki zamoéwionego towaru).

Tematyka zaopatrzenia w e-commerce oraz zwigzana z nim logistyka wcigz
pozostaje obszarem mato poznanym. Zrédta zaopatrzenia sa jednym z gtéwnych
elementow przewagi konkurencyjnej w e-handlu, zatem przedsi¢biorcy nie sa
sktonni do podawania informacji w tym zakresie. Strategia cenowa pozostaje za-
sadniczym elementem konkurowania pomig¢dzy e-sprzedawcami. Poziom trudnosci
zarzadzania procesem logistyki zaopatrzenia wzrasta wraz z ilo$cig dostawcow,
oferowanych produktéw oraz zatrudnieniem. Zwigzane jest to ze zwigkszeniem
liczby strumieni zaopatrzenia, jakie nalezy obstuzy¢. Szybka oraz bezproblemowa
realizacja zaopatrzenia stanowi zasadniczy czynnik wptywajacy na odniesienie
sukcesu rynkowego e-sprzedawcy. Ponadto, jest niezwykle wazny, kiedy przed-
sigbiorca dziata w modelu just in time, polegajacym na sprowadzaniu towaru od
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dostawcy dopiero po ztozeniu zamoéwienia przez e-klienta. We wskazanym modelu
ewentualnie braki towaru u dostawcy, badz opdznienia w dostawie moga powo-
dowa¢ niezadowolenie zamawiajgcego, co moze przyczyni¢ si¢ do wydawania
negatywnych opinii o e-sprzedawcy a takze utrat¢ zaufania do niego. Wspolpraca
e-sprzedawcy z dostawcg oparta jest na umowach dwustronnych, obejmujacych
podziat obowigzkow dotyczacy kosztow zaopatrzenia, czasu realizacji zamowienia,
warunkow reklamacji. Informacje te objete sg tajemnicg handlowa. Komunikacja
e-sprzedawcy z dostawca czgsto odbywa si¢ za pomoca elektronicznej wymiany
danych (ang. EDI — Electronic Data Interchange). Ma ona na celu automatyzacje
procesow zamoéwienia i realizacji. EDI umozliwia e-sprzedawcy weryfikacje do-
stepnos$ci towarow oraz ztozenie zamowienia o kazdej porze dnia. Ponadto moze
by¢ zintegrowany z modutem obshugi logistycznej. Kolejnym obszarem obstugi
logistycznej w e-commerce jest realizacja wewnetrznych procesow logistycz-
nych zwigzanych z gospodarka magazynowa, obejmujacg zarzadzanie zapasami,
obstugg zamowien, reklamacjami i zwrotami czy logistyka zwrotng. Ostatnim
z rozpatrywanych obszarow logistyki w e-commerce sg dostawy, ktore wigzg si¢
z fizycznym dostarczeniem zamowienia do klienta. Jest to niezwykle wazna czgs¢
realizacji obslugi zamdowienia, poniewaz dotyczy fizycznej interakcji z klientem.
Czas realizacji zamowienia mierzony od mementu ztozenia zamowienia do jego
fizycznej dostawy, obok ceny towaru, stanowi najwazniejsze kryterium wyboru
e-sprzedawcy, zatem posiada realny wplyw na odniesienie przewagi konkurencyj-
nej w handlu elektronicznym. Coraz czesciej e-sprzedawcy gwarantujg dostawe
zamoOwienia w ciaggu 48 czy 24 godzin od zlozenia zamowienia. Fakt ten stanowi
wyzwanie dla obstugi logistycznej. Czas dostawy zdeterminowany jest przez
wiele czynnikow, gtownie dostgpnos¢ towaru, szybkie przetworzenie zamowienia,
ewidencj¢ ptatnosci, sprawnos¢ obstugi magazynowe;j. Jednak najwiekszy wptyw
na szybko$¢ realizacji zamowienia ma sposob, w jaki zamdwienie zostaje przeka-
zane z magazynu e-sprzedawcy do e-klienta. We wskazanym zakresie wystepuje
szereg réznorodnych rozwigzan, poczynajac od obioru osobistego, poprzez wybor
z wielu dostepnych form odbioru, takich jak paczkomaty, punkty partnerskie czy
dostawe kurierskg. Kazda ze wskazanych form charakteryzuje si¢ okreslonym
poziomem dostgpno$ci w danym miejscu zamieszkania e-klienta oraz kosztem
dostawy (Morawski, 2011).

Ustugi logistyczne w e-commerce majg istotne znaczenie gtownie w relacji
typu B2C, w ktorej e-sprzedawca dostarcza zamowienie dla e-klienta. Handel
elektroniczny w Polsce obstuguja nastgpujacy dostawcy ustug kurierskich:

— Dynamic Parcel Distribution (DPD);

— United Parcel Service (UPS);

— Poczta Polska;

— DHL International GmbH,;

— General Logistics Systems B.V. (GLS);
— DB Schenker;
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— Stacja z Paczka;
— Kurier48;
— Paczkomaty InPost i inne.

Mnogo$¢ dostawcow ustug kurierskich stwarza e-klientom mozliwos$¢ wyboru
dostawy, spehiajacej indywidualne oczekiwania. Duza konkurencja wymusza
wprowadzanie innowacyjnych form dostaw. Jedna z najwygodniejszych form
sa paczkomaty, zlokalizowane przy stacjach benzynowych, duzych sklepach,
dworcach czy parkingach. Skad paczke odebra¢ mozna w dogodnym czasie,
w ciaggu 48 godzin od umieszczenia jej w segmencie. Ponadto duza popularno$¢
paczkomatow wynika z faktu, iz e-klient podczas skladania zmowienia moze
wybra¢ najbardziej dogodna dla siebie lokalizacje paczkomatu. Rozwigzanie to
jest odpowiedzig na problem dostaw kurierskich do domu, ktére wymagaja obec-
nosci w celu fizycznego odbioru paczki. Dziatalno$¢ e-commerce na rynku ustug
logistycznych w segmencie B2C dynamicznie si¢ rozwija. Dzigki temu e-klientom
oferowane sa nowoczesne i nieustannie ulepszane rozwigzania. R6znorodnos¢
sposobow dostarczenia przesytek do e-klienta wptywa na wygode zakupow in-
ternetowych (Bregiel i in., 2020).

Réwnoczesnie istotnym elementem wygody zakupow internetowych jest
uproszczony i intuicyjny proces zwrotéw. Dla wielu e-klientow, zwtaszcza tych,
ktorzy po raz pierwszy dokonuja zwrotu, procedura ta moze by¢ stresujaca i cza-
sochtonna, jesli wymaga samodzielnego przygotowania przesytki, zamowienia
kuriera czy wypehiania skomplikowanych formularzy. Dlatego nowoczesne
rozwigzania logistyczne w e-commerce coraz czgsciej obejmuja interaktywne for-
mularze zwrotu oraz tatwy kontakt z obstugg klienta, co pozwala zminimalizowaé
trudno$ci zwigzane ze zwrotami. Takie dziatania zwigkszajg komfort zakupow,
buduja pozytywne doswiadczenia konsumentdw i sprzyjaja ich lojalnosci wobec
sklepu (Kawa, 2019a, 2019D).

3.3. Modele logistyczne w e-commerce

Modele logistyczne w e-commerce ze wzglgdu na specyfike funkcjonowania
rynku, r6znig si¢ od tradycyjnych modeli. Rozwigzania logistyczne w obszarze
dystrybucji oraz zaopatrzenia w handlu elektronicznym obejmujg ustugi firm logi-
stycznych zwigzane z metodami zarzadzania asortymentem, zapasami i transpor-
tem, a takze doborem wtasciwej formy outsourcingu logistycznego. Preferowane
przez e-sprzedawce rozwigzanie logistyczne wynika z wielu czynnikow, glownie
jednak uwarunkowane jest odsetkiem towarow jakie dostgpne sa w ofercie sprze-
dazowej online. Wyr6znia si¢ kilka modeli logistycznych dedykowanych e-sprze-
dawcom, poczawszy od outsourcingu logistycznego w formie np. dropshippingu
lub modelu, opartego na sktadaniu zamowienia do dostawcy po dokonaniu zakupu
przez e-klienta. Posrednim rozwigzaniem jest posiadanie wtasnego magazynu przez
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e-sprzedawce, w ktorym przechowywany jest towar oferowany przez internet.
Rozwiazanie to jest charakterystyczne dla sklepéw internetowych oferujacych
duza ilo$¢ réznorodnych produktow. Wskazane podejscie okreslane jest mianem
koncepcji dlugiego ogona i stosowane w celu dotarcia do jak najwiekszej liczby
klientow charaktertyzujacych si¢ roznorodnymi cechami i potrzebami (Chodak,
2014). Klasyfikacja rozwigzan logistycznych ze wzgledu na odsetek towaru w ma-
gazynie zostata zobrazowana za pomoca rysunku 3.3.

Rysunek 3.3. Klasyfikacja rozwigzan logistycznych ze wzgledu na odsetek towaru
W magazynie

Brak wlasnego magazynu Wiasny magazyn

—

Wielko$¢ asortymentu

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie: (Chodak, 2014)

Alternatywnym rozwigzaniem dla posiadania wlasnego magazynu jest korzy-
stanie z outsourcingu logistycznego badz prowadzenie e-handlu w oparciu o do-
konywanie zamowien do dostawcy towaru dopiero po otrzymaniu zamdwienia
do e-klienta. Outsourcing logistyczny jest rozwigzaniem funkcjonujacym w oparciu
o podpisanie umowy z firma logistyczna, ktéra przejmuje czgs¢ badz catosé proce-
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sow dotyczacych zarzadzania logistycznego. Inaczej podmiot $wiadczacy tego typu
ustugi nazwa¢ mozna mianem operatora logistycznego, ktoérego ustugi obejmuja
organizacje, aktywizacje i nadzor przeptywu dobr oraz informacji. Szczegoétowy
zakres dziatan operatora logistycznego wynika z umowy wspotpracy ze sprzedawca
internetowym. Outsourcing logistyczny sklepu internetowego zwigzany jest z kil-
koma procesami, mianowicie obstugg dostaw, magazynowaniem, pakowaniem,
wysytka oraz obstuga zwrotow. Outsourcing logistyczny ma szereg korzysci dla
e-sprzedawcy w zakresie kosztow, zarzadzania i konkurencyjnosci, zostaty one
przedstawione w tabeli 3.2.

Tabela 3.2. Korzys$ci wynikajace z korzystania z outsourcingu logistycznego

KorzySci
Koszty Zarzadzanie Konkurencyjnosé

Brak kosztow zwigzanych | Koncentracja na dzialalno- | Mozliwo$¢ wejscia

z utrzymywaniem maga- $ci operacyjnej na nowe rynki

Zynow

Brak kosztow ponoszo- Specjalizacja Szybsza realizacja zamo-

nych na infrastrukture wien

logistycznag

Mniejszy poziom zatrud- | Wywlaszczenie struktury | Pelna informacja dla

nienia organizacyjnej e-klienta dotyczaca wysta-
nej przesyiki, np. informa-
cje SMS

Brak kosztow zwigzanych | Elastyczno$¢ na zmiany Specjalistyczny sprzet

z podnoszeniem kwalifika- | zachodzace w otoczeniu do pakowania przyczynia

cji w zakresie logistyki si¢ do mniejszej liczby
uszkodzen 1 zwrotow

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie: (Chodak, 2014)

Outsourcing logistyczny nie jest jednak pozbawiony wad, do ktérych naleza

nastgpujace problemy:

— brak kontroli przez e-sprzedawce nad procesami logistycznymi;

— ograniczony kontakt z e-klientem;

— mniejsze mozliwosci indywidualnej modyfikacji oferty, np. obnizki cen do-
starczenia przesyltki do odbiorcy;

— obnizenie poziomu jakos$ci proceséw informatycznych, np. nieterminowa ak-
tualizacja pozycji asortymentowych;

— problemy zwigzane z obstuga reklamacji;
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— wplyw obstugi logistycznej na doswiadczenia zakupowe e-klienta, kojarzone
wylacznie z danym e-sprzedawca, ktory nie jest przyczyng czesci problemow
zwigzanych z zamowionym towarem.

Outsourcing logistyczny dzieli si¢ ze wzglgdu na stopien obstugi logistyczne;.
Pierwszym elementem outsourcingu jest skorzystanie z ustug zewngtrznej firmy
kurierskiej lub pocztowej w celu dostarczenia zamowienia do e-klienta. Jest to
najpopularniejsza forma outsourcingu logistycznego, jednak jej zakres ograniczony
jest wylacznie do ustugi transportowej. W praktyce gospodarczej przyjeto tego
typu wspotprace jako metode dostarczania towardw, mimo iz jest to jeden z mo-
deli outsourcingu logistycznego. Kolejnym elementem jest skorzystanie z ustug
firmy zewnetrznej, ktorej zadaniem jest przejecie procesow zwigzanych z obstuga
magazynowa oraz pakowaniem. Dostawcy przesyltaja zamowione towary do po-
$rednika, ktorego zadaniem jest ich magazynowanie. W literaturze przedmiotu te
cze$¢ outsourcingu okresla si¢ jako 3PL lub 4PL. Wystepuja one w powigzaniach,
w ktorych poszczegolne ogniwa tancuch dostaw sg bardziej rozbudowane. Wy-
roznia si¢ nastgpujace modele logistyczne w e-commerce:
wilasny magazyn;
dropshipping;
one stop commerce;

Just-in-Time;

Fulfillment.

Pierwszy model zaktada prowadzenie wlasnego magazynu przez e-sprzedawce,

ktory dokonuje zamowienia u dostawcy towaréw, po czym magazynuje zapasy,

nastepnie realizuje zamowienie internetowe. Dostawa zamowienia odbywa si¢
za posrednictwem transportu wlasnego lub zewnetrznego. W tym modelu sprze-
dawane sg wylacznie te produkty, ktore sprzedawca posiada w magazynie.

Dropshipping polega na wysylce zamowionego przez e-klienta towaru bezpo-
srednio z magazynu producenta czy dostawcy. Ustuga obejmuje magazynowanie
produktow, przyjmowanie zamowien i ich kompletowanie, wystawianie dokumen-
tow sprzedazowych, wysytke zamowienia do e-klienta. W modelu tym e-sprze-
dawca pehi funkcje posrednika, pozyskujacego e-klientow. Ponadto przyjmuje
zamowienia, dokonuje wystawienia zlecen kierowanych do dystrybucji oraz pobie-
ra oplaty za transakcj¢. Rozwigzanie to jest podobne do pseuo-just-in-time, jednak
w modelu tym dostawca nie wysyta towaru do e-sklepu, lecz prosto do klienta.
Funkcja e-sklepu jest wytacznie posredniczenie migdzy e-klientem a dostawca.

One stop commerce obejmuje kompleksowa obstuge §wiadczong przez firmy
logistyczne. W modelu tym operator logistyczny w imieniu klienta prowadzi pelng
obstuge sklepu internetowego (Antonowicz, 2016).

Poza logistyka ustugi firmy zewnetrznej obejmujg takze obstuge e-klientow,
dziatania marketingowe, rozwigzania informatyczne, a nawet finanse i ksiggowos¢.
Obecnie ta forma nie jest powszechnie stosowana. Ponadto wykorzystywana jest
przez duze przedsiebiorstwa. Wigksza popularnoscia ciesza si¢ modele oparte

MRS
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na przekazywaniu w outsourcing procesOw zwigzanych z magazynowaniem
oraz dostarczaniem przesytek do e-klientow. E-sprzedawcy rzadko decyduja sie
na przekazanie firmie zewnetrznej wszystkich swoich procesow (Piszcz, 2016).

Just-in-time jest popularnym modelem logistycznym stosowanym przez
e-sklepy. Polega na posredniczeniu e-sprzedawcy migdzy e-klientem a dostawcg.
E-sprzedawca oferuje asortyment okreslonego dostawcy lub dostawcow z zazna-
czeniem doktadnego terminu realizacji zamowienia. Po dokonaniu zamowienia
przez e-klienta nastepuje zakup towaru u dostawcy, po otrzymaniu ktorego e-sprze-
dawca kompletuje i pakuje zamowienie, po czym wysyta je do zamawiajacego.

Fulfillment to model, w ktérym firma outsourcingowa $wiadczy ustugi logi-
styczne. E-sprzedawca nie posiada wtasnego magazynu. Towar po zakupie prze-
chowywany jest w magazynie zewngtrznej firmy. Operator logistyczny w imieniu
e-sprzedawcy przyjmuje towar oraz sktaduje go. W zwiazku z tym przejmuje
odpowiedzialno$¢ za towar (Niedzwiedzinska, 2018).

Kazdy z wymienionych modeli charakteryzuje si¢ okre§lonymi zaletami oraz
wadami. E-sprzedawca powinien doktadnie przeanalizowa¢ wiasne mozliwosci
zwigzane z obstugg procesow logistycznych oraz realnie okresli¢ przewidywane
przychody i koszty prowadzonej dziatalnosci w celu pojecia decyzji o wyborze
sposobu prowadzenia dzialalnos$ci handlowej w internecie z uwzglgdnieniem
wszystkich jej obszarow, w tym logistyki. Zalety i wady poszczegolnych modeli
logistycznych w e-commerce zostaty przedstawione w tabeli 3.3.
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Tabela 3.3. Zalety i wady poszczegdlnych modeli logistycznych w e-commerce

Zalety

Wady

Wiasny
magazyn

Dostgpnos¢ oferowanych

do sprzedazy produktow
Szybka wysylka zamdwienia.
Niezalezno$¢ od dostawcow.
Brak problemoéw z termina-
mi dostaw.

Towar zamawiany hurtowo
sprzedawany jest z marza han-
dlowa.

Transakcje kupna-sprzedazy
odbywaja si¢ bez posredni-
kow.

Kontrola nad zwrotami, wy-
mianami i reklamacjami.
Mozliwos¢ indywidualizacji
zamowienia, np. dolaczenie
gratisowych produktéw lub
specjalnego opakowania.
Mozliwos¢ lepszego plano-
wania promocji i kampanii
marketingowych w oparciu

o dostepne stany magazyno-
we.

Mozliwosc¢ szybkiego reago-
wania na zmiany trendow
rynkowych (np. zwickszenie
dostepnosci towaréw sezono-
wych).

Zamrozenie kapitatu w towa-
rze.

Ograniczona powierzchnia lo-
kalowa.

Koszty utrzymania magazynu.
Ponoszenie odpowiedzialnosci
za ewentualne pomyitki i braki.
Konieczno$¢ zatrudnienia

i przeszkolenia personelu ma-
gazynowego.

Ryzyko strat zwigzanych

z przeterminowaniem lub
uszkodzeniem towarow.
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Zalety

Wady

marketingu, finanséw, rachun-
kowosci.

Operator logistyczny dosto-
sowuje si¢ do zmian popytu
zachodzacych na rynku.
Koordynacja dziatan i ko-
munikacja migdzy stronami
na wysokim poziomie.
Zmniejszenie liczby kon-
trahentow, z ktorymi trzeba
prowadzi¢ oddzielne umowy
i negocjacje.

Kompleksowe raportowanie
i dostep do analiz bizneso-
wych w jednym miejscu.

Dropshiping Brak kosztow magazynowa- Brak wptywu na prze-
nia oraz brak koniecznos$ci bieg transakcji.
posiadania sprz¢tu specja- Wyzszy koszt towaru ofero-
listycznego np. tasm, opa- wanego dla klienta.
kowan, wozkow, poniewaz Niezadowolenie klienta
e-sprzedawca nie zajmuje si¢ z przebiegu transakcji wpty-
wysylkg zamowienia. wa na wizerunek wytacznie
Eliminacja dziatan zwigza- e-sprzedawcy.
nych z rozliczaniem oraz Zalezno$¢ od jakos$ci obstugi
przyjmowaniem zwrotow. dostawcy (np. czas pakowa-
Brak koniecznoéci porozumie- nia, jako$¢ opakowan).
nia z firmami kurierskimi. Ryzyko ro6znic migdzy opisem
Wymagany wylacznie kompu- produktu a faktyczng dostawa
ter z dostgpem do internetu. do klienta.
Mozliwo$¢ szybkiego rozpo-
czecia dziatalno$ci bez duzego
kapitatu poczatkowego.
Latwos¢ testowania
nowych produktow
i kategorii asortymentu.
One stop Szerokie wsparcie w zakresie Wysokie koszty ustug ze-
commerce logistyki, obstugi klienta, wnetrznych.

Brak catkowitej kontroli nad
procesami zachodzacymi

w przedsigbiorstwie.
Niezadowolenie e-klienta
wptywa na wizerunek e-sprze-
dawcy.

Stosowana wytacznie przez
duze przedsigbiorstwa.
Ryzyko uzaleznienia si¢ od
jednego operatora (trudna
zmiana dostawcy ustug).
Mozliwe ograniczenia w ela-
stycznym dostosowaniu oferty
do specyfiki niszowych branz.
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Zalety

Wady

Just-in-time

Minimalizacja kosztow
poprzez brak koniecznosci po-
siadania wtasnego magazynu
oraz zakupu zapasu towarow.
Mozliwo$¢ prowadzenia dzia-
alno$ci handlowej jednooso-
bowo.

Zwigkszona elastycznos¢ fi-
nansowa dzigki braku zamro-
zonego kapitatu w zapasach.
Mozliwos¢ oferowania
szerszego asortymentu bez
koniecznos$ci utrzymywania
g0 na stanie.

Dtugi czas realizacji zamo-
wienia.

Mozliwo$¢ pojawienia si¢
btedoéw i pomytek podczas
kompletowania zamowienia.
Mozliwe braki towarow u do-
stawcow.

Konieczno$¢ synchronizacji
systemu dostawcy z e-sprze-
dawca.

Konieczno$¢ podjecia wspot-
pracy z firmami kurierskimi.
Ryzyko op6znien w transpo-
rcie miedzynarodowym.
Wysoka wrazliwo$¢ na zakto-
cenia w tancuchu dostaw (np.
strajki, kryzysy).

Fulfillment

Oszczednos¢ czasu.
Redukcja kosztow zwigzanych
z konieczno$cig posiadania
wyposazenia i obstugi maga-
Zynu.

Brak koniecznosci posiadania
fizycznego sklepu, wystarczy
posiadanie komputera z doste-
pem do Internetu.

Wysoka jakos$¢ 1 wydajnosé
w realizacji zadan powie-
rzonych specjalistycznym
firmom logistycznym.

Dostegp do nowoczesnych
technologii logistycznych
(systemy $ledzenia przesytek,
automatyzacja procesow).
Skalowalno$¢ — tatwe zwiek-
szanie wolumenu obstugi

w szczytach sprzedazy (np.
Black Friday, $wigta).

Brak pelnej kontroli e-sprze-
dawcy nad jako$cia wysytane-
go towaru.

Wysokie koszty wdrozenia.
Narzucane limity na zamdwie-
nia.

Uzaleznienie reputacji
e-sprzedawcy od jakosci pracy
firm zewnetrznych.

Sztywna zalezno$¢ optlaty

za ushugi niezaleznie od zasto-
joOw w sprzedazy.
Standaryzacja ushug zwigza-
nych z dystrybucja, bez moz-
liwo$ci wyr6znienia wilasnej
marki np. sposobem pakowa-
nia przesyltek czy ich zawarto-
$ciag.

Zrodho: opracowanie whasne na podstawie: (Cywinski, 2021)
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Analiza porownawcza zalet i wad poszczegdlnych modeli logistycznych
wykorzystywanych w e-commerce wskazuje, iz zaden z tychze modeli nie jest
pozbawiony negatywnych elementéow. Posiadanie wlasnego magazynu niesie
ze sobg wiele zalet, zwigzanych z jako$cig oraz terminowoscig realizacji zamo-
wienia. Jednak, niewatpliwie koszty utrzymania wlasnego magazynu wraz z jego
wyposazeniem stanowig duze obcigzenie finansowe oraz wymagaja posiadania
doswiadczenia. Natomiast modele oparte na outsourcingu logistycznym odcigzajg
e-sprzedawce z realizacji wielu dziatan, np. kompletowania czy wysyiki towaru,
jednak najwieksza wada tychze modeli jest niebezpieczenstwo utraty kontroli
nad przebiegiem realizacji zamowienia. Kazdy e-sprzedawca musi zdecydowac
o wyborze odpowiedniego modelu logistycznego, biorac pod uwage skale wtasne;j
dziatalno$ci, mozliwosci finansowe, technologiczne, wtasne doswiadczenie, ilo$¢
dostepnej powierzchni uzytkowe;.

3.4. Wyzwania i szanse dla logistyki w branzy e-commerce

Do zadan logistycznej obstugi e-klienta nalezy eliminacja ewentualnych roz-
bieznosci, nazywanych lukg wystepujaca pomigdzy sfera wytwarzania a konsump-
cji towarow czy ustug. Luki te obejmuja obszary zwigzane z czasem, dostgpnoscia
asortymentu. Dziatania logistycznej obstugi e-klienta niweluja powstate luki
w sposob wplywajacy na zadowolenie oraz wysoki poziom jakosci obstugi (To-
karski, Tokarska, 2021). Obstuga logistyczna e-klienta stanowi zasadniczg czgs¢
obstugi catosciowej transakcji zawieranej przez internet. Ponadto, jest wyznacz-
nikiem jakosci e-sprzedawcy. W zwigzku z tym kluczowe jest utrzymywanie jej
na jak najwyzszym wysokim poziomie, aby wsrod e-klientow budowac lojalnos¢
i zaufanie (Tokarski, Witaszewska, 2022).

Nowe trendy w handlu pojawily si¢ wraz z rozwojem nowoczesnych tech-
nologii informacyjnych. Jednym z nich stato si¢ wykorzystanie internetu w celu
dotarcia do e-klienta oraz zaoferowania mu produktu spetniajacego nawet
najwicksze oczekiwania, co przeklada si¢ na zawarcie transakcji kupna-sprze-
dazy online. Dostawa zamowionego przez e-klienta towaru, jest nieodtacznym
elementem kazdej transakcji w handlu elektronicznym. W zwigzku tym szybki
i nieustanny rozwoj e-commerce stawia kolejne wyzwania branzy logistycznej,
ktéra podobnie jak branza marketingowa odgrywa kluczowa rol¢ w zarzadza-
niu e-commerce. W dobie zmieniajacego si¢ otoczenia rynkowego operatorzy
logistyczni dostrzegaja koniecznos¢ wcielania si¢ w role integratorow tancucha
dostaw w e-commerce. Potrzeby logistyczne zarowno odbiorcow, jak i dostaw-
cOW sa zroznicowane, co wynika z roznorodnosci oferowanych produktow,
warto$ci transakcji oraz jako$ci obstugi. Ponadto, e-klient staje si¢ coraz bar-
dziej wymagajacy pod wzgledem wlasnych oczekiwan wobec zakupow online
(Antonowicz, 2016).
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W $wietle definicji e-logistyki jako dziedziny logistyki polegajacej na wyko-
rzystaniu internetu i systemow informatycznych majgcych celu koordynowanie
oraz integrowanie procesow i dziatan, jakie prowadza do dostarczenia produktow
od producentéw lub detalistoéw do e-klientow, zasadna jest teza, wedtug ktorej
e-commerce wpltywa na branze¢ logistyczng, a takze powoduje zmiany w jej
funkcjonowaniu. Nowoczesna e-logistyka charakteryzuje si¢ wykorzystaniem
technologii opartej o glokalizacji, automatycznej identyfikacji, systemach dostawy
i efektywnym zarzadzaniu magazynem. Sprawia to, iz oczekiwania klienta zostajg
spetnione (Chabrowski, 2016).

W roku 2023 warto$¢ $wiatowego rynku e-commerce w 2023 roku siggneta
16 bln dolarow. Prognozy wskazuja, ze w 2032 r. wartos¢ ta przekroczy 57 bln
dolaréw. Przewiduje si¢, iz w Europie przychody z handlu elektronicznego maja
wzrasta¢ o okoto 9-10% rocznie w kolejnych latach (Mironczuk, 2023). Zgodnie
z Raportem Perspektywy rozwoju e-commerce w Polsce w latach 2018-2027 przy-
gotowanym przez Strategy& prognozowana wartos¢ rynku e-commerce w Polsce
w 2027 roku wynosi 187 mld z1, 54% tej wartosci pochodzi¢ bedzie z dziatu elektro-
niki, mody zdrowia i urody. Do 2027 roku liczba e-klientoéw w Polsce zwigkszy si¢
0 3,4 mIn przy jednoczesnym wzro$cie e-sprzedawcow o 100 tys. Dane te wskazujg
na potrzebe znaczacego zwickszenia efektywnos$ci fancucha dostaw w kontekscie:
— osiggnigcia kolejnego stopnia zaawansowania zwigzanego z modelem zaku-

powym;

— usprawnienia badz outsourcingu wybranych procesow z tancucha dostaw;

— wypracowania nowoczesnego modelu wyboru rozwigzan i technologii w ob-
szarze tancucha dostaw;

— partnerstwa z szerszg grupg podmiotow logistycznych (Strategy, 2018).

Z kolei w Raporcie Gemius E-commerce w Polsce (2023) znajdujg si¢ infor-
macje obejmujace preferencje e-klientow dotyczace poszczegdlnych aspektow
zakupow przez Internet, w tym dotyczacych obszaru logistyki. Wskazany obszar
nie jest postrzegany przez e-klientow jako osobny element e-zakupow. Z perspek-
tywy e-klientow jest to zintegrowana czg¢$¢ zamowienia. E-klienci oceniajacy czas
dostawy czy jakos$¢ opakowania, oceniajg e-sprzedawce, nie uwzgledniajac faktu,
iz czgsto nie ma on wptywu na poszczegolne elementy transakcji. Wynika to z braku
informacji na ten temat. W Raporcie Gemius obszar logistyki oceniony byt przez
1608 internautow w wieku powyzej 15 lat, w okresie od 28 czerwca do 6 lipca 2023
roku, w formie ankiet CAWI. Celem badania w obszarze logistyki byto poznanie
postaw, zwyczajow i motywacji zwigzanych z kupowaniem online w obszarze:
— mnapotkanych probleméw podczas realizacji zamowienia;

— form, czasu i kosztow dostawy;

— form zwrotow;

— funkcjonalnos$ci automatéw paczkowych;

— firm kurierskich, godzin oczekiwania na kuriera;

— postrzegania form dostawy poprzez pryzmat ekologii.
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Na podstawie wymienionych czynnikow majacych wptyw na oceng obszaru
logistyki opracowano niezbgdne elementy strategii dystrybucji w e-commerce,
jaka powinni kierowac si¢ operatorzy logistyczni, $wiadczacy ushugi outsourcingu
logistycznego. Wyniki badania Gemius, na podstawie ktorych opracowano zato-
zenia wskazanej strategii, przestawiono na rysunkach 3.4-3.7.

Rysunek 3.4. Formy dostawy i zwrotow preferowane przez e-klientow

| B2

Placéwka pocztowa
6%

Sklep stacjonarny
P ) Y 6%

.

Poczta Polska

o
Punkt partnerski - 7
18%

I

Kurier do domu/pracy
- 42%

Automat paczkowy

mZwrot ™ Dostawa

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie: (Gemius, 2024)

Rysunek 3.5. Wybor automatu paczkowego przez e-klientow
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Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie: (Gemius, 2024)
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Rysunek 3.6. Dodatkowe formy dostawy motywujace do zakupéw online

Dostawa przyjazna srodowisku (np. Y
pojazdami... ?

Bezdotykowy odbiér z automatu
paczkowego
Btyskawiczna dostawa do domu
(same day delivery)

Dostawa w weekend NN 74%

Mozliwo$¢ zarzadzania swoimi
przesytkami. ..
Odlegtos¢ od automatu
paczkowego
Darmowa dostawa do domu z
mozliwoscia wniesienia

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: (Gemius, 2024)

Rysunek 3.7. Wybor firm kurierskich przez e-klientow
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: (Gemius, 2024)
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W kwestii dostarczenia oraz zwrotéw towaru e-klienci najczgsciej wybieraja
dostawe do automatu paczkowego, z wyrazng preferencja paczkomatow InPost,
w dalszej kolejnosci dostawe kurierem. Dodatkowe opcje dostawy zasadniczo sg
motywujace do dokonywania zakupow online. Wysoko oceniana przez responden-
tow okazala si¢ darmowa dostawa z mozliwoscig darmowego wniesienia, bliska
odlegtos¢ do automatu paczkowego, zarzadzanie przesytka poprzez aplikacje,
dostawa w weekend oraz btyskawiczna dostawa do domu w tym samym dniu. Do-
stawa, odbywajaca si¢ do 12 godzin od momentu ztozenia zamowienia motywuje
do czestszych zakupow 83% badanych. Ponadto, darmowa dostawa rowniez jest
czynnikiem motywujacym, przy czym im wyzsza wartos¢ zakupionych produktow,
tym czestsze jest oczekiwanie ich darmowej dostawy. Koszt dostawy wynoszacy
20 z1 i wigcej jest akceptowalny wylacznie przez 4% respondentow, do zakupow
o wartosci powyzej 500 zt. E-klienci oczekuja dostawy w godzinach 10.00-20.00.
Najbardziej ekologiczna dostawa w opinii e-klientow jest dostawa do automatu
paczkowego, punktu partnerskiego i oddziatu sklepu. Automat paczkowy jest wy-
borem metody dostawy dla e-klientéw dokonujacych zakupu o wartosci do 200 zt.
Dla wigkszo$ci badanych ta forma wysylki jest najwygodniejsza. Analiza wynikow
badania przeprowadzonego przez Gemius dowodzi, iz najefektywniejsza strategia
logistyki dystrybucji w e-commerce powinna opierac si¢ na najwazniejszych dla
e-klientow warunkow dostawy, do ktorych naleza:

— dostawa/zwrot zamdwienia do automatu paczkowego InPost lub przesytka
kurierska InPost lub DPD;

— darmowa dostawa;

— darmowa opcja wniesienia przesytki do domu;

— mozliwos$¢ zarzadzania przesytka w aplikacji mobilne;j;

— dostawa w czasie do 12 h od momentu zlozenia zamowienia;

— dostawa w godzinach 10.00-20.00.

Potaczenie wskazanych elementow zwigzanych z dostarczeniem przesytki
w najwiekszym stopniu zaspokoi potrzeby e-klienta. Koordynacja dziatan logi-
stycznych zwigzanych z dystrybucja przyniesie realne efekty dla operatorow lo-
gistycznych w postaci zadowolenia e-klientow, ktore przetozy si¢ na zadowolenie
e-sprzedawcy z ustug powierzonych firmie zewnetrznej. Logistyka dystrybucji jest
jednym z elementow jakie Swiadczg operatorzy logistyczni, umozliwia dokony-
wanie analiz z punktu widzenia e-klienta. Nalezy pamigtac o pozostatych elemen-
tach, ktore wazne sa pod katem e-sprzedawcy. Wytacznie calosciowe podejscie
do zarzadzania procesem logistycznym w e-commerce umozliwi wypracowanie
idealnego rozwigzania, jakie zastosowa¢ mozna w praktyce gospodarcze;j.

Wyniki badan dowodza, iz trend, w ktorym e-klient staje si¢ coraz bardziej wy-
magajacym podmiotem e-commerce, bedzie si¢ utrzymywat. Dynamiczne zmiany,
jakie zaszly na rynku w ostatnich kilku latach, znacznie wplynely na preferencje
e-klientow, ktorzy zwracaja uwage nie tylko na cen¢ produktu, ale i na ushugi
komplementarne zwigzane z zakupem przez internet, w szczegdlnosci koszty
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i szybkos¢ dostawy. Roznica w kosztach dostawy na poziomie zaledwie 1 zt ma
wptyw na 38% e-klientow bioracych udziat w badaniu Gemius, natomiast réznica
2 7t sktadnia e-klientow do zmiany formy dostawy. E-klienci oczekuja mozliwosci
wyboru w zakresie dostepnych form dostawy, czesto rezygnuja z zakupu gdy nie
odnajduja odpowiedniego dla siebie wariantu dostawy. Wskazane zalezno$ci pro-
wadza do wniosku, iz e-sprzedawcy powinni stosowac dywersyfikacje operatorow
logistycznych w celu zmniejszenia utraty tzw. porzuconych koszykow.

Logistyka jest istotnym obszarem obstugi e-klienta. Skuteczna logistyka, ktora
widziana jest oczami e-klienta, wptywa na wizerunek e-sprzedawcy oraz jego
sukces rynkowy. Logistyka w e-commerce staje si¢ elementem przewagi konkuren-
cyjnej e-sprzedawcow. Towary oferowane przez poszczegdlnych e-sprzedawcow
czesto sg jednorodne, nawet pod wzglgdem ceny. W zwiazku z tym dzialania po-
dejmowane w celu osiggniecia wysokiej sprzedazy, oparte sg na poziomie obshugi
e-klienta. Mozna do niej zaliczy¢ m.in. dostgpno$c¢ towaru, terminowos¢ i wygode
dostawy, dodatkowe ustugi zwigzane z dostawg. Dlatego e-sprzedawcy powinni
podnosi¢ poziom wiedzy oraz §wiadomosci na temat oczekiwan wspotczesnego
e-klienta w obszarze logistyki. Wykorzystujgc tym samym dostgpne na rynku
rozwigzania w obszarze wsparcia oraz optymalizacji rozwigzan logistycznych
przeznaczonych dla e-commerce. W obszarze tym na uwage zastuguje outsourcing
logistyczny, zwlaszcza dropshipping, posiadajacy wiele zalet (Morawski, 2011).

Procesy logistyczne zwigzane z dystrybucjg zamowienia do e-klienta naleza
do najwazniejszego obszaru zwigzanego z transakcja kupna-sprzedazy w Internecie.
Szybka, darmowa dostawa i zwroty to jedne z gldownych oczekiwan wspotczesne-
go e-klienta. E-sprzedawcy chcg zapewni¢ swoim klientom elastyczng dostawe
zamoOwionego towaru, natomiast oczekiwaniem e-kupujacych jest dokonywanie
zakupow online z mozliwoscig zarzadzania miejscem oraz czasem odbioru swojej
paczki, a takze preferowanymi opcjami zwrotu. Zatem kluczowe pozostaja czas
oraz wygoda. Wzrasta rowniez $wiadomo$¢ spoleczenstwa w zakresie ekologii,
co przektada si¢ na oczekiwania e-klientow wobec stosowania np. wielorazowych
opakowan czy pochodzacych z recyklingu. Mylne jest przekonanie, iz mali przed-
sigbiorcy posiadajacy waski asortyment czy niemajgcy doswiadczenia z sprzedazy
nie majg rownych szans z duzymi przedsigbiorcami, ktorzy utrzymuja wlasne
magazyny oraz procesy logistyczne. Najlepszym rozwigzaniem moze by¢ skorzy-
stanie z outsourcingu logistycznego. Dzigki temu e-sprzedawca moze skupi¢ si¢
na pozostalych elementach prowadzenia dziatalnosci, np. marketingiem i reklamag
(Niedzwiedzinska, 2018).

W wielu panstwach, w tym na terenie Unii Europejskiej, konsumenci majg
mozliwo$¢ odstgpienia od umowy zawartej na odleglos¢ i zwrotu zakupionego
towaru bez konieczno$ci podawania przyczyny. Taki rodzaj zwrotu okres$lany
jest mianem zwrotu konsumenckiego. Proces ten jest jednak znacznie bardziej
skomplikowany niz samo zrealizowanie zamowienia i dostarczenie produktu
do klienta. Obejmuje on m.in. oceng stanu oraz jako$ci zwracanego towaru, a na-
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stepnie podjecie decyzji dotyczacej jego dalszego wykorzystania. W zaleznoS$ci
od stanu produktu moze on zosta¢ zutylizowany, poddany naprawie lub ponownie
wprowadzony do obrotu (Kawa, 2023).
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Rozdzial 4.
Technologie wspierajace logistyke w e-commerce

Wzrost znaczenia handlu internetowego zmusza przedsigbiorstwa do ciaglego
usprawniania dzialan logistycznych. Nie ulega watpliwosci, iz proces ten ma
bezposredni wplyw na satysfakcje klientow i efektywnos¢ operacyjng. Kluczowe
znaczenie zyskuja technologie takie jak robotyzacja procesow magazynowych,
blockchain oraz systemy zarzadzania magazynem (WMS). Fundamentem efek-
tywnego e-commerce stajg si¢ technologie cyfrowe, sztuczna inteligencja czy
Internet Rzeczy, ktore ksztaltuja rozwdj logistyki w e-commerce, umozliwiajac
szybsza realizacje zamowien, lepsze zarzadzanie magazynem oraz skuteczne
monitorowanie przesytek. Coraz czesciej w logistyce e-commerce wykorzysty-
wana jest technologia blockchain, ktéra w sposob znaczny wplywa na poprawe
i zwiekszenie bezpieczenstwa oraz transparentnosci w przeptywie informacji
w tancuchu dostaw. Zastosowanie nowoczesnych technologii w zakresie logistyki
przyczynia si¢ w rezultacie do skrocenia czasu realizacji zamowienia, poprawy
jakosci obstugi klienta oraz zwiekszenia elastyczno$ci systemow logistycznych
w handlu elektronicznym.

4.1. Automatyzacja procesow logistycznych

Kluczowa role w zarzadzaniu przedsiebiorstwem odgrywa procesowe ujgcie
logistyki. Procesy logistyczne nalezy traktowaé zatem jako uporzadkowany
fancuch operacji zwigzany z przeptywem materiatéw i informacji. Procesy logi-
styczne coraz czgsciej zwigzane sg z biznesem migdzynarodowym, nalezy zatem
dostrzega¢ potrzebe ich integracji i internacjonalizacji, a wigc rozpatrywac je
na plaszczyznie przedsigbiorstwa narodowego, poprzez miedzynarodowe, mul-
tinarodowe, az do globalnego. Procesy logistyczne w ujeciu miedzynarodowym
zapoczatkowane zostaty procesami integracji gospodarczej. Jedng z przyczyn
rozwoju logistyki jest rosngca potrzeba integracji zrodet zaopatrzenia, produkcji
i obrotu pomigdzy firmami z ré6znych regionéw $wiata (Rogaczewski, 2018).

Automatyzacja' procesow logistycznych stanowi obecnie jeden z kluczowych
elementow strategii przedsiebiorstw dazacych do zwiekszenia efektywnosci opera-
cyjnej, redukcji kosztow oraz skrocenia czasu realizacji zamowien. Implementacja
zaawansowanych technologii, takich jak zintegrowane systemy automatycznego
sktadowania i pobierania (AS/RS), robotyka magazynowa, sztuczna inteligencja
(Al) oraz rozwiazania z zakresu Internetu Rzeczy, przyczynia sie do transformacji

! Automatyzacja to dziatanie, ktore polega na implementacji rozwigzan technologicznych, infor-

matycznych lub wspomaganiu pracy ludzkiej przez technologie, systemy informatyczne oraz
maszyny, ktore umozliwiaja wykonywanie okreslonych zadan bez koniecznosci cigglego nad-
zoru czlowieka.
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struktury i funkcjonowania wspolczesnych tancuchow dostaw. Automatyzacja
umozliwia nie tylko optymalizacje przeptywu towaréw i informacji, lecz takze
zwigksza elastyczno$¢ firm wobec dynamicznie zmieniajacych si¢ potrzeb kon-
sumentow, zwlaszcza w kontekscie intensywnego rozwoju sektora e-commerce.
Wedtug Rut i Ostafil (2020) cyfryzacja, robotyzacja, automatyzacja i zarzadzanie
w czasie rzeczywistym odnosza si¢ do prawie wszystkich operacji i procesow
przedsi¢biorstwa.

Sektor e-commerce rozwija si¢ w szybkim tempie, stawiajac przed przedsig-
biorstwami logistycznymi zarbwno nowe wyzwania, jak i szanse. Technologie
sztucznej inteligencji (Al) oraz uczenia maszynowego (ML) odgrywaja coraz
wigksza role w transformacji procesow logistycznych, oferujac mozliwo$¢ znacz-
nego usprawnienia zarzadzania tancuchem dostaw. Wdrozenie A1 ML w logistyce
e-commerce pozwala nie tylko zwigkszy¢ wydajnos¢ operacyjna, ale takze popra-
wic jako$¢ obstugi klienta i ograniczy¢ koszty dziatalnosci. Dzigki wykorzystaniu
zaawansowanych algorytmow oraz analizie duzych zbiorow danych technologie
te umozliwiajg prognozowanie popytu, optymalizacj¢ proceséw i personalizacje
ustug, co w konsekwencji wzmacnia konkurencyjno$¢ firm na rynku (Koztowska,
2024c).

Podejmujac rozwazania w zakresie automatyzacji procesow logistycznych,
nalezy wskaza¢ na ide¢ ,, Przemyshu 4.0 oraz ,,Logistyki 4.0”, a wigc na czwartg
rewolucj¢ przemystowa. Przemyst 4.0 to nowoczesna koncepcja transformacji
przemystu, ktora zaktada cyfryzacje i integracj¢ procesow produkcyjnych poprzez
potaczenie systemow fizycznych z cyfrowymi. Opiera si¢ on na wykorzystaniu
zaawansowanych technologii informacyjno-komunikacyjnych (ICT), takich jak
IoT, sztuczna inteligencja, analiza danych czy automatyzacja, tworzac inteligentne
i samodzielnie komunikujace si¢ srodowisko produkcyjne (Lagutko i in., 2023).
Zastosowanie zaawansowanych, wzajemnie potaczonych technologii prowadzi
do rozproszenia i uniezaleznienia proceséw produkcyjnych od jednej centralnej
jednostki. Dzigki tej integracji mozliwe staje si¢ powigzanie potrzeb spotecznych
z funkcjonowaniem zakladow produkcyjnych, systemami magazynowymi oraz
logistyka, co w rezultacie pozwala na budowg globalnych, zintegrowanych fancu-
chow wartosci (Zhang i in., 2021). Warto przy tej okazji podkresli¢, iz Przemyst
4.0 oraz e-commerce to obszary zasadniczo odrebne, jednakze coraz czgsciej
zaobserwowa¢ mozna ich wzajemne przenikanie. E-commerce koncentruje si¢
na realizacji transakcji handlowych w srodowisku cyfrowym, natomiast Przemyst
4.0 odnosi si¢ do transformacji proceséw produkcyjnych poprzez zastosowanie
nowoczesnych technologii, takich jak inteligentne systemy, automatyzacja czy
cyfryzacja. Integracja tych dwoch koncepcji nabiera kluczowego znaczenia
szczegodlnie w kontekscie budowy wydajnych, elastycznych i zautomatyzowanych
fancuchoéw dostaw. Potgczenie technologii przemystowych z platformami sprze-
dazy online pozwala na optymalizacj¢ zarzadzania w zakresie zapasow, logistyki
oraz poprawe jakosci obstugi klienta. Rozwigzania e-commerce coraz czgsciej

64



wspotpracuja z technologiami charakterystycznymi dla Przemystu 4.0, takimi

jak IoT, przetwarzanie danych w chmurze czy zaawansowana analityka big data.

Szczegoblnie istotng rolg w Przemysle 4.0 odgrywa logistyka. Logistyka 4.0
oznacza szerokg informatyzacj¢ branzy logistycznej wspolnie z nalezacymi do niej
elementami systemow logistycznych i uczestnikow tancucha dostaw (Rogaczew-
ski i in., 2020). Informatyzacja sprawia, ze informacje o uczestnikach i obiektach
tancucha dostaw dostgpne sa w formie cyfrowej. Podobnie jak w przypadku
internetu, ktory stuzy polaczeniu komputeréw, nalezy postrzega¢ informatyzacje
jako kompleksowe potaczenie wszystkich obiektow i traktowac ja jako Internet
rzeczy (Cieslak, Rogaczewski, 2019). W zwigzku ze zmiang struktury i organizacji
przemystu pojawiaja si¢ rowniez zmiany w ustugach zwigzanych z przemystem,
w szczegolnosci logistyka i transportem. Zmiany te mogg by¢ réznorodne. Ponizej
przedstawiono wazniejsze aspekty (IND4LOG4):

— cyfryzacja przyczynia si¢ do wigkszej integracji w obszarze firm transportowych
i logistycznych z przemystem, procesy transportowe stanowig istotny aspekt
w zarzadzaniu procesami produkcyjnymi;

— technologia w obszarze techniki pojazdowej (niezalezne prowadzenie) oraz
silna automatyzacja czynnosci logistycznych (w powigzaniu z robotyka) zmie-
niaja klasyczne modele biznesowe logistyki i gospodarki transportowej oraz
prowadzg do konsolidacji branzy;

— automatyzacja prowadzi do utraty klasycznych czynnosci w obszarze transportu
i logistyki, ma miejsce utrata mniej wymagajacych miejsc pracy, jednakze wigze
si¢ to z drugiej strony z tworzeniem nowych w obszarach zwigzanych z IT.
Wspoétczesny rozwoj sprawia jednak, iz w literaturze spotkac¢ si¢ mozna

z oznaczeniem ,, Logistyka 5.0”. Doskonale wiadomo, iz czlowiek nie moze by¢

ogniwem posredniczacym w realizacji procesow biznesowych, w tym w obszarze

zarzadzania logistyka. W nowej koncepcji cztowiek znajduje si¢ w centrum oraz
widoczna jest tendencja dazenia do zrownowazonego rozwoju przy jednoczesnym
wykorzystaniu technologii. Widoczna jest zatem wspotpraca pomiedzy maszynami

i ludzmi, co w przypadku Logistyki 4.0 nie bylo to oczywiste, gdyz to technolo-

gie automatyzowaly zadania zastepujac pracownikéw produkcyjnych. Nie jest to

jednak jednoznaczne z tym, iz wszystkie przedsi¢biorstwa wdrazaja nowe podej-

Scie. Bez watpienia Logistyka 5.0 jest uzupetieniem Logistyki 4.0 w kontekscie

zrownowazonego rozwoju i roli cztowieka (Nicoletti, 2025).

Wspolczesne przedsigbiorstwa staja w obliczu licznych ztozonych procesow,
ktore kazdego dnia muszg funkcjonowac¢ bez zaktdocen w ramach globalnych
struktur. W obliczu dynamicznych zmian w globalnej gospodarce i otoczeniu
biznesowym zdolnos¢ do szybkiej adaptacji staje si¢ konieczna. Firmy znajduja
si¢ pomigdzy oczekiwaniami klientow i wymaganiami rynku z jednej strony
a wlasnymi mozliwo$ciami dziatania i wydajnos$cia z drugiej. Aby sprosta¢ tym
wyzwaniom, warto inwestowa¢ w optymalizacj¢ wewngtrznych procesow, co
pozwala na zwigkszenie efektywnosci przedsigbiorstwa oraz utrzymanie jego
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konkurencyjnosci. Optymalizacja begdzie zatem mozliwa dzigki wprowadzeniu
automatyzacji procesow logistycznych w przedsigbiorstwie. Wedlug Winkelhausa
i Grosse (2020) automatyzacja logistyki oznacza zastosowanie technologii i syste-
mow cyfrowych, ktore pozwalaja na zautomatyzowane zarzadzanie transportem,
magazynowaniem i przeptywem towarow. Ma to na celu zwigkszenie wydajnosci
operacyjnej oraz minimalizacj¢ kosztow i ryzyka ludzkich btedow w zarzadzaniu
fanicuchem dostaw. Wspolczesnie, rosngce znaczenie handlu elektronicznego oraz
zmiany przyzwyczajen konsumenckich przyczyniajg si¢ do tego, iz przedsigbiorcy
stawiani s3 w obliczu nowych wyzwan logistycznych, jak chociazby wysytka towa-
ruw 24 godziny czy tez zarzadzanie zwrotami towaréw w modelu e-commerce. Aby
spehic¢ te wymagania i uzyska¢ tym samym przewage konkurencyjna, konieczne
jest wdrozenie wydajnych procesow logistycznych, ktore beda skoncentrowane
na usprawnianiu procesow, ograniczaniu pomytek oraz redukcji kosztow.

W zwiazku z rosngcg potrzebg zwigkszenia efektywnosci operacyjnej i ogra-
niczenia zaleznos$ci od pracy manualnej automatyzacja logistyki staje si¢ nie-
odzownym elementem transformacji wspotczesnych przedsigbiorstw. Postepujacy
rozwdj gospodarczy oraz nasilajgca si¢ konkurencja sprawiaja, ze przedsigbiorstwa
nieustannie dgza do wdrazania innowacyjnych rozwigzan, ktére umozliwig im
zwigkszenie efektywnosci produkcyjnej oraz poprawe jakosci oferowanych pro-
duktow. Automatyzacja logistyki obejmuje wdrazanie autonomicznych systemow
transportu i sktadowania, ktore znaczaco usprawniaja operacje magazynowe i caly
fancuch dostaw (Ten Hompel, Schmidt, 2007). Wedlug Dobrzanskiego automaty-
zacja dziatan logistycznych, takich jak transport tadunkow, manipulacja towarami,
paletyzacja i depaletyzacja, a takze wdrazanie zrobotyzowanych stanowisk pracy
czy kompletnych zautomatyzowanych linii produkcyjnych, staje si¢ coraz bardziej
powszechnym zjawiskiem na skalg globalng. Korzysci ptynace z automatyzacji
logistyki to przede wszystkim:

— maksymalizacja wydajnos$ci podstawowych procesow magazynowych, tj. przy-
jecia, przechowywania, kompletacji oraz wysytki towardéw (urzadzenia AGV?
czy roboty przemystowe moga pracowac nieprzerwalnie 24 godziny na dobeg
przez 7 dni w tygodniu);

— ograniczenia kosztow logistycznych;

— eliminacja pomytek (zautomatyzowane urzadzenia zapobiegaja licznym bfe-
dom, jak chociazby eliminujg niewtasciwie przydzielanie towaréw do lokali-
zacji);

— Scista kontrola stanu magazynowego (systemy ERP nadzorujg prace urzadzen
automatycznych i tym samym monitorujg operacje logistyczne);

— maksymalne wykorzystanie powierzchni magazynowej (szczegolnie istotne
w kontekscie e-commerce).

Samojezdne wozki magazynowe.
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4.2. Sztuczna inteligencja i big data w logistyce e-commerce

Sztuczna inteligencja i big data to jedne z wazniejszych narzedzi automatyzacji
logistyki w e-commerce. Sztuczna inteligencja jest prawdopodobnie najczesciej
definiowana jako ,,zdolno$¢ maszyn do wykonywania zadan, ktore zazwyczaj
wymagaja ludzkiej inteligencji” (Gignac, Szodorai, 2024). Wedtug Haenleina
i Kaplana (2019) sztuczna inteligencja to ,,zdolnos¢ maszyny do nasladowania
inteligentnego ludzkiego zachowania”. Z kolei zdaniem Capelanda (2023) sztuczna
inteligencja (Al) to technologia umozliwiajaca komputerom lub zautomatyzowa-
nym urzadzeniom podejmowanie dziatan, ktore normalnie wymagaja ludzkiej
inteligencji — takich jak uczenie si¢, rozumowanie, rozpoznawanie wWzorcow czy
podejmowanie decyzji.

Wedtug Mroczki (2023) system sztucznej inteligencji powinien zawierac
w sobie cechy, ktore charakteryzuja inteligencje cztowieka. Fundamentalng cecha
Al jest zatem umiejetno$¢ uczenia sie¢, ktorg nalezy rozumie¢ jako autonomiczne
uczenie si¢ Al w oparciu o dostarczone wczesniej przez cztowieka dane. Dos¢
trafnie przedstawil on cechy sztucznej inteligencji (rysunek 4.1.):

Rysunek 4.1. Cechy sztucznej inteligencji

Zdolnos¢
uczenia si¢
i pozyskiwania
wiedzy

Sztuczna
inteligencja

Autonomiczno$¢

Adaptacyjno$é

Zrodto: (Mroczko, 2023)
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Jednymi z kluczowych cech wspolczesnych systemow sztucznej inteligencji
sg adaptacyjnos$¢ oraz autonomiczno$¢, ktore warunkuja ich efektywnos¢ i zdol-
no$¢ do dziatania w ztozonym i zmiennym srodowisku. Adaptacyjnos$¢ odnosi si¢
do zdolnosci sztucznej inteligencji do uczenia si¢ w oparciu o dane oraz do ada-
ptowania swojego zachowania do zmieniajacych si¢ warunkow bez koniecznosci
recznego programowania (Alpaydin, 2020). Wedtug Krupa (2023) adaptacyjnos¢
to umiejgtnos$¢ przystosowywania si¢ do nieznanych wczesniej warunkow oto-
czenia. Autonomicznos$¢ z kolei to umiejetnos¢ systemow sztucznej inteligencji
do samodzielnego podejmowania decyzji oraz funkcjonowania bez ciaglej inge-
rencji cztowieka (Nilsson, 2010). Autonomiczne pojazdy, roboty przemystowe
czy systemy zarzadzania logistyka to tylko nieliczne przyktady zastosowania tej
cechy. Kluczowym aspektem autonomicznosci jest rowniez odpowiedzialnosé
1 przejrzystos¢ dziatania (European Commission, 2021a, 2021b).

Nalezy rowniez wskaza¢ na obszary zastosowania ww. cech sztucznej inte-
ligencji, szczegdlnie w kontekscie e-commerce i logistyki. W zakresie adapta-
cyjnosci systemy sztucznej inteligencji analizujg histori¢ zakupow, wyszukiwan
czy interakcji czlowieka i nastgpnie dynamicznie dobierajg oferte produktow lub
sieci. Adaptacyjno$¢ pozwala podejmowac reakcje na zmieniajgce si¢ preferencje
uzytkownikow w czasie rzeczywistym. Adaptacyjnos¢ sztucznej inteligencji wy-
korzystywana jest rowniez w zarzadzaniu zapasami. Algorytmy ucza si¢ sezono-
wych trendow, lokalnych wzorcow popytu i danych pogodowych, aby wiasciwie
optymalizowac i dostosowywac zapasy (np. sie¢ sklepoéw Walmart). W przypadku
autonomicznosci nalezy wskaza¢ chociazby na roboty magazynowe (np. w Ama-
zon), ktére samodzielnie przemieszczajg towary w centrach dystrybucyjnych,
omijaja przeszkody oraz optymalizujg trase. Systemy te swoje decyzje podejmuja
bez udziatu operatorow w czasie rzeczywistym.

Z ekonomicznego punktu widzenia najnowsze postepy w obszarze sztucznej
inteligencji sg korzystne, gdyz pozwalaja na obnizenie kosztow prognozowania.
Wiele aspektow podejmowania decyzji nie jest bezposrednio zwigzanych z pro-
gnozowaniem. Jednak lepsze i powszechnie dostgpne prognozy wspierane przez
sztuczng inteligencje moga mie¢ charakter transformacyjny, poniewaz prognozo-
wanie stanowi element wielu ludzkich dziatan (OECD, 2020).

Nalezy rowniez wskaza¢, jak wyglada wdrazanie sztucznej inteligencji w przed-
siebiorstwach UE. Zgodnie z danymi z poczatku 2023 roku 15% wszystkich
przedsi¢biorstw wykorzystuje sztuczng inteligencj¢ lub tez rozwaza jej zastoso-
wanie. Nalezy podkresli¢, ze im wyzszy jest odsetek firm juz korzystajacych ze
sztucznej inteligencji w danym kraju, tym wiekszy jest zazwyczaj rowniez odsetek
przedsiebiorstw, ktore rozwazajg jej wykorzystanie.
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Rysunek 4.2. Przedsigbiorstwa, ktore wykorzystuja lub planuja wykorzysta¢ na-
rzedzie sztucznej inteligencji w poszczegolnych krajach w 2023 .
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M Przedsiebiorstwa, ktére korzystajg przynajmniej z jednej technologii sztucznej inteligencji w %
wszystkich przedsiebiorstw

M Przedsiebiorstwa, ktére nie wykorzystujg sztucznej inteligencji, ale maja w planach w % wszystkich
przedsiebirostw

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie: (Ifo Institut, 2024)

Kolejnym waznym narzgdziem w kontek$cie nowoczesnych rozwigzan w logi-
styce jest big data. To obecnie termin o globalnym zasi¢gu, powszechnie uzywany
zaréwno w przemysle, jak i srodowisku akademickim. Czgste wykorzystywanie
tego pojecia w roznych kontekstach i warunkach stwarza jednak ryzyko rozmycia
jego definicji (Yaseen, Obaid, 2020). Warto zatem dokona¢ przegladu literaturo-
wego tego pojecia.

Big data odnosi si¢ do bardzo duzych zbioréw danych, ktére stale si¢ po-
wigkszaja. Ze wzgledu na swoja wielko$¢ 1 ztozonos$¢ nie moga by¢ efektywnie
obstugiwane przy uzyciu standardowych narzgdzi do zarzadzania danymi. Cho¢
majg cechy wspdlne z tradycyjnymi danymi, to wyroznia je przede wszystkim
ogromna skala. Analiza big data opiera si¢ na wykorzystaniu zaawansowanych
metod analitycznych, ktore umozliwiaja przetwarzanie i interpretacje zré6znicowa-
nych typow danych — zaréwno uporzadkowanych, cze$ciowo uporzadkowanych,
jak i nieuporzadkowanych — pochodzacych z wielu r6znych zrodet (Bhalla, n.d.).
Zdaniem Gandomiego i Haidera (2015) big data odnosi si¢ do zbiorow danych,
ktore przekraczajg mozliwosci typowych systeméw baz danych pod wzgledem
przechowywania, zarzadzania i analizy. Cechuje je duza objetosé, réznorodnosé
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i ztozono$¢. Z kolei wedtug Zikopoulosa i Eatona (2011) big data to zbiér narzedzi,
technologii i praktyk, ktore wykorzystywane s do przechowywania, przetwarzania
i analizy bardzo duzych i ztozonych zbiorow danych. Najczesciej przekraczaja
one mozliwosci tradycyjnych systemow informatycznych. Wedtug Kitchin (2014)
big data to sposob analizy danych, ktéry koncentruje si¢ nie tyle na ich ogromne;j
ilosci, ca na wykorzystaniu nowoczesnych technologii umozliwiajacych pozyski-
wanie warto$ciowych informacji z danych nieustrukturyzowanych, dynamicznych
i pochodzacych z r6znorodnych zrodet. Jagadish i in. (2014) uwazajg natomiast,
iz big data to zintegrowane podejscie do pracy z danymi, ktore ze wzgledu na swoj
ogromny rozmiar, dynamiczne zmiany i brak spdjnosci, wymagaja wykorzystania
skalowalnych technologii przetwarzania rozproszonego oraz zaawansowanych
technik analitycznych, takich jak statystyka i uczenie maszynowe.

Pojecie big data opisuje pig¢ cech, do ktorych zaliczy¢ nalezy objetos¢ (volu-
me), predkos¢ (velocity), réznorodnosc¢ (variety), wartos¢ (value) i wiarygodnos¢
(veracity). Whasciwosci poszczegolnych cech przedstawiono ponizej:

Tabela 4.1. Cechy big data

Nazwa cechy Charakterystyka

Objetosc Ze wzgledu na fakt, iz wspotcze$nie gromadzone dane maja duze
rozmiary, istnieje mozliwo$¢ przechowywania danych i ich wy-
korzystywanie za pomoca systemow rozproszonych. Dane moga
pochodzi¢ z wielu zrédet, do ktorych zaliczy¢ nalezy media spo-
fecznosciowe, czujniki [oT, transakcje biznesowe czy urzadzenia
mobilne.

Predkose Predkos¢ danych odnosi si¢ do szybkosci, z jaka dane naptywaja
oraz czasu, w jakim sg analizowane. Koniecznos$¢ analizowania
danych w czasie rzeczywistym powoduje, iz musza by¢ przesytane
strumieniowo.

Réznorodnos¢ | Dane pozyskiwane sg z roznych zrodet i tym samym cechuje je
zrdéznicowany charakter.

Wiarygodnos¢ | Wiarygodno$¢ danych to inaczej ich prawdziwosc, dlatego tez po-
winny zwiera¢ prawdziwe informacje. Big data zawiera czesto btedy
lub dane niepelne, co wymaga podjecia odpowiednich dziatan.

Wartos¢ Nalezy dokona¢ oceny, ktére dane beda wlasciwe i warto$ciowe,
a ktore nieuzyteczne. Kluczowe jest uzyskanie uzytecznych wnio-
skow, ktore moga wspiera¢ decyzje biznesowe.

Zrbdto: opracowanie na podstawie (Racka, 2016; Gandomi, Haider, 2015; Kaisler i in., 2013).
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Sztuczna inteligencja i big data radykalnie zmieniajg oblicze logistyki
W e-commerce, usprawniajac jej dziatanie, zwickszajgc elastycznos¢ oraz lepiej
dostosowujac ja do potrzeb klientow. Ich potaczenie umozliwia bardziej efektywne
zarzadzanie procesami, trafniejsze prognozowanie oraz personalizacje ustug, co
w realiach migdzynarodowej rywalizacji stanowi istotng przewage konkurencyj-
ng. Wedlug m.in. Chena (2012) wykorzystanie sztucznej inteligencji i big data
w logistyce e-commerce pozwala firmom dziata¢ szybciej, sprawniej i bardziej
zorientowac si¢ na potrzeby klientow. Dzigki temu mozliwe jest doktadniejsze
planowanie, automatyzacja procesow oraz lepsze dopasowanie ustug, co zwigksza
konkurencyjno$¢ przedsiebiorstw na globalnym rynku. Wedlug Mroczki (2023)
nowoczesna koncepcja logistyki rozwija si¢ wraz z rozwojem technologii infor-
matycznych. To wtasni dzigki niej mozna optymalizowa¢ przeplywy materialne
i informacyjne, automatyzowac procesy logistyczne oraz efektywnie zarzadzan
tancuchem dostaw.

Firmy logistyczne moga wykorzystywac big data oraz sztuczng inteligencje
do optymalizacji swoich procesow, przewidujac trendy popytu oraz efektywnie
zarzadzajac stanami magazynowymi i trasami dostaw. Sztuczna inteligencja w lo-
gistyce oznacza zastosowanie technologii takich jak uczenie maszynowe, gtebokie
sieci neuronowe, analiza jezyka naturalnego czy robotyka w celu automatyzacji
i optymalizacji dziatan operacyjnych.

Sztuczna inteligencja w logistyce polega na wykorzystaniu algorytmdéw uczenia
maszynowego (ML), glebokiego czytania (Deep Learning), przetwarzania jezy-
ka naturalnego (NLP) oraz robotyki do automatyzacji i optymalizacji procesow.
Zastosowanie sztucznej inteligencji w logistyce obejmuje m.in. (rysunek 4.3.):
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Rysunek 4.3. Obszary zastosowania sztucznej inteligencji w logistyce
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Zrédto: (Bukowski, 2019)

W obszarze planowania tras sztuczna inteligencja pozwala optymalizowac trasy
transportowe i tym samym minimalizowa¢ koszty transportu, biorac pod uwage ta-
kie aspekty, jak ilo§¢ ztozonych zamowien, odleglos¢ czy koszty paliwa. Algorytmy
sztucznej inteligencji umozliwiaja dynamiczng optymalizacje trasy uwzgledniaja
w czasie rzeczywistym takie okolicznos$ci jak chociazby kongestia czy warunki
pogodowe. Przyktadem przedsiebiorstwa, ktore planuje i optymalizuje swoje trasy,
jest DHL. Dziatania te realizuje w oparciu o polaczenia technologii i planowania
strategicznego. Niezbednym narzedziem jest zaawansowane oprogramowanie,
za pomoca ktorego oprocz planowania tras mozliwa jest analiza danych o ruchu
drogowym czy optymalizacja uktadu magazynow.

DHL wprowadzit narzgdzie do zarzadzania ryzykiem — DHL Resilience360.
System ten umozliwia przedsigbiorstwom w czasie rzeczywistym $ledzi¢ i anali-
zowac¢ sytuacje w ich tancuchach dostaw, uwzgledniajac ewentualne zagrozenia.
Dzigki temu mozliwe jest szybkie reagowanie na zakldcenia oraz niestabilno$c¢
srodowiskowa czy spoteczno-polityczng. Dziatania te mogg by¢ zatem wyko-
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rzystane jako element budowania przewagi konkurencyjnej. DHL Resilience360

umozliwia podmiotom gospodarczym identyfikacje kluczowych zagrozen w ich

tancuchu dostaw, ich wizualizacj¢ oraz budowg macierzy ryzyka w celu opraco-
wania odpowiednich dziatan zapobiegawczych i naprawczych. Narzgdzie to taczy
informacje o kleskach zywiolowych, kradziezach, zagrozeniach geopolitycznych

i innych ryzykach z globalng siecig produkcyjng i dystrybucyjng klienta. Po zwi-

zualizowaniu calego tancucha wartosci, system oferuje przeglad ryzyka w czasie

rzeczywistym oraz wskazuje na mozliwe sposoby reagowania (UD, 2014).
Kluczowa rola sztucznej inteligencji widoczna jest rowniez w kontekscie zarza-

dzania magazynem, chociazby poprzez roboty magazynowe. Te z kolei nabywaja

umiejetnosci optymalizacji Sciezek przemieszczania si¢ i sposobow sktadowania to-
warow. Bardziej efektywne staja si¢ chociazby podstawowe procesy magazynowe,
takie jak przyjmowanie i wydawanie towarow czy ich kompletowanie. Nastepnym
obszarem jest analiza danych z wykorzystaniem sztucznej inteligencji w kontek-

Scie logistyki. Dziatania te pozwalajg na identyfikacje trendow i wzorcow, dzigki

czemu podejmowane decyzje biznesowe sg duzo trafniejsze. Istotnym aspektem

jestrowniez monitorowanie fancucha dostaw. Sztuczna inteligencja w tym zakresie
umozliwia monitorowanie tancucha dostaw w czasie rzeczywistym. Proces ten
pozwala na blyskawiczng reakcjg¢ w sytuacji wystapienia jakichkolwiek problemow.

W kontekscie automatyzacji magazynow wykorzystanie sztucznej inteligencji
przyczynia si¢ do zwigkszenia efektywnosci operacyjnej, redukcji kosztow oraz
minimalizacji bledow wynikajacych z czynnika ludzkiego. Mowigc o sztucznej
inteligencji w magazynowaniu i logistyce, wskaza¢ nalezy na liczne rozwigzania:

— zrobotyzowane systemy magazynowe (wozki AGV wykorzystuja sztuczng
inteligencje do autonomicznego poruszania si¢ po magazynie, transportowania
towarow czy wspotpracowania z pracownikami magazynowymi);

— systemy wizyjne (kamery i czujniki potgczone z algorytmami rozpoznawania
obrazu dokonuja identyfikacji towardow oraz kontroluja jakos$¢ i wspomagaja
proces rozpoznawania zamowien);

— zarzadzanie zapasami i optymalizacja przestrzeni magazynowej (sztuczna
inteligencja analizuje dane sprzedazowe, sezonowo$¢ oraz rotacj¢ produk-
tow, aby zoptymalizowa¢ utozenie towarow i minimalizowac czas niezbgdny
do ich pobrania);

— predykcja i automatyczne uzupeknianie poziomu standw magazynowych (syste-
my analizujg histori¢ zamowien i przewiduja zapotrzebowanie, automatyzujac
jednoczesnie procesy zaopatrzenia);

— zarzadzanie procesami i HR (sztuczna inteligencja planuje zmiany, alokuje
zadania oraz monitoruje wydajnos¢ pracownikow wskazujac jednoczesnie
na mozliwosci optymalizacji okreslonych procesow).

Z praktycznego punktu widzenia warto przes$ledzi¢ dziatalnos¢ wybranych
przedsiebiorstw polskich i zagranicznych w zakresie automatyzacji magazynoéw

z wykorzystaniem sztucznej inteligencji.
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Tabela 4.2. Automatyzacja magazynoéw z wykorzystaniem SI—przyktady polskich firm

Firma | Technologie sztucznej | Opis zastosowania Korzysci
inteligencji
i automatyzacji
InPost Sztuczna inteligencja | Automatyczne sor- Szybsza dostawa,
+ 0T do planowania | towanie przesytek efektywniejsze wyko-
tras 1 zarzadzania w centrach dystrybu- | rzystanie zasobow
sortowniami cyjnych
Zabka Automatyzacja i SI Centrum dystrybucyj- | Elastycznos¢, redukcja
w centrum dystrybu- | ne z robotami mo- strat, lepsze prognozy
cyjnym, roboty AGV, | bilnymi i systemami
predykcja sprzedazy zarzadzania stanami
magazynowymi
LPP Automatyzacja kom- | Centrum e-com- Skrocenie czasu pako-
(Reserved, | pletacji zamowien, merce z systemami wania 1 wysyltki
Cropp) systemy WMS ze do zarzadzania ruchem
sztuczng inteligencja, | towarow
inteligentne sortowniki
Rohlig Systemy predykcyjne | Automatyzacja proce- | Skrocenie cyklu do-
SUUS i Al do zarzadzania sOwW magazynowych staw, precyzja opera-
Logistics | przeptywami i zapa- cyjna
sami

Zrodho: opracowanie whasne na podstawie: (Zabka Polska, 2023; LPP, 2022; InPost, 2023a, 2023b)
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Tabela 4.3. Automatyzacja magazynow z wykorzystaniem SI — przyktady zagra-
nicznych firm

Firma | Technologie sztucznej | Opis zastosowania Korzysci
inteligencji i automa-
tyzacji

Amazon Amazon Robotics Roboty transportujace | Wydajnos¢, skrocenie
(AGV), computer vi- | regaty do pracowni- czasu pakowania,
sion, machine learning | kéw; predykcja popy- | redukcja bledow

tu; analiza zachowan

Walmart Sztuczna inteligencja | Systemy predykcyjne | Zmniejszenie brakow,
do predykcji popytu, | wspierajace zaopa- optymalizacja rotacji
zarzadzania zapasa- trzenie magazynow
mi i wykrywaniem i sklepow
brakow

JD.com Pelna automatyzacja | Autonomiczne maga- | Minimalizacja kosz-
(sztuczna inteligencja | zyny, sztuczna inteli- | tow pracy ludzkiej
+ roboty AMR), zarza- | gencja zarzadzajaca
dzanie flota i inwenta- | zapasami i przemie-
ryzacja szaniem towaréw

Zebra Sztuczna inteligen- Analiza $ciezek towa- | Lepsza widoczno$é

Technolo- | cja do identyfikacji roéw, predykcja brakoéw | operacyjna

gies i analizy przeptywu magazynowych
towarow, systemy
$ledzenia RFID

Zrodho: opracowanie whasne na podstawie: (Zebra Technologies, 2021; Amazon, 2025; Walmart,

2021; JD Logistics, 2021).

Reasumujac, nalezy podkresli¢, iz sztuczna inteligencja oraz big data rewolucjo-
nizujg logistyke e-commerce, umozliwiajac tym samym automatyzacj¢ procesow,
optymalizacj¢ tancuchéw dostaw 1 zwigkszenie efektywnosci operacyjnej.

4.3. Internet Rzeczy i jego wplyw na zarzadzanie lancuchem dostaw

10T to technologia stosunkowo nowa. Jest to system rozproszonych, wza-
jemnie powigzanych cyfrowo identyfikatorow, komunikatorow, czy sensoréw
wbudowanych w rzeczy lub noszonych przez osoby i zwierzegta, mogacych si¢
identyfikowa¢ i1 przesyta¢ dane przez sie¢ telekomunikacyjng bez potrzeby in-
terakcji czlowiek — cztowiek lub cztowiek — komputer (Puslecki, 2021). Wedtug
Portera i Heppelmanna (2014) zestawienie slow ,,Internet Rzeczy” powstato po to,
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aby odwzorowac¢ sytuacje, w ktorej wzrasta liczba inteligentnych, potgczonych
produktéw oraz aby podkresli¢ nowe mozliwosci, jakie moga one ze sobg wno-
si¢. Inni autorzy podkreslaja, iz Internet Rzeczy to umiejscowione w maszynach
i innych obiektach fizycznych sensory i urzadzenia uruchamiajace, ktoérych celem
jest gromadzenie danych, zdalne monitorowanie oraz podejmowanie decyzji i pro-
wadzenie proceséw udoskonalenia we wszystkich obszarach dziatalnosci (Dobbs
iin., 2015). Internet Rzeczy nalezy rowniez postrzegac jako globalng infrastruk-
tur¢ umozliwiajacg zdalne monitorowanie, sterowanie i automatyzacj¢ obiektow
fizycznych za pomocg internetu, z wykorzystaniem zintegrowanych technologii
czujnikowych i sieciowych (Gubbi i in., 2013).

Nalezy zatem podkresli¢, iz Internet Rzeczy to system, w ktorym przedmioty
moga si¢ ze sobg komunikowac za posrednictwem czlowieka lub tez bez jego
udziatu. Wedlug Malucha (2018) budowa narzedzi tworzacych rozwigzania In-
ternetu Rzeczy opiera si¢ na:

— obiektach wyposazonych w sensory, czujniki czy nadajniki, ktore umozliwiajg
komunikacje, odbior polecen oraz gromadzenie i przekazywanie informacji;

— systemach i rozwigzaniach informatycznych bedacych odbiornikiem zgro-
madzonych i przekazanych przez obiekty danych, a takze miejscem ich
przetwarzania i podejmowania decyzji (np. komputery przenosne, tablety,
smartfony, domowe chmury obliczeniowe);

— infrastrukturze umozliwiajacej komunikacje, czyli przesytanie danych mig-
dzy obiektami.

Aby lepiej zobrazowa¢ ide¢ Internetu Rzeczy w biznesie, nalezy wskazac
na obszary, w ktorych wspiera on dziatalno$¢ migdzynarodowa przedsigbiorstw.
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Tabela 4.4. loT w wybranych przedsiebiorstwach migdzynarodowych

Nazwa | Obszar uzycia Przyklad
firmy
Siemens | Przemyst 4.0 / IoT umozliwia zdalne monitorowanie maszyn, progno-
Smart Manufac- | zowanie awarii oraz automatyzacj¢ procesow produk-
turing cyjnych w zaktadach produkcyjnych zlokalizowanych
w roznych krajach. Siemens stosuje platform¢ o nazwie
MindSphere do zbierania danych z urzadzen w fabry-
kach, optymalizujac jednocze$nie procesy i minimalizu-
jac przestoje.

Maersk | Smart Logistics | [oT zapewnia $ledzenie lokalizacji, temperatury, wilgot-
nosci i stanu przesytek w czasie rzeczywistym co jest
kluczowe dla transportu mi¢dzynarodowego. Maersk,
najwigkszy operator kontenerowy $wiata, wykorzystu-
je czujniki cofania IoT do monitorowania warunkow
przewozu (np. w chodniach), zapewniajac tym samym
bezpieczenstwo przewozonego tadunku oraz zgodnosé
z normami sanitarnymi.

Walmart | Handel detalicz- | IoT umozliwia analiz¢ ruchu klientow, optymalizacje

ny (Retail) ekspozycji produktow, zarzadzanie zapasami i persona-
lizacje oferty w czasie rzeczywistym. Walmart stosuje
10T do zarzadzania temperaturg w lodowkach, §ledzenia
zapasOw oraz automatycznego zamawiania towaru.

Tesla Motoryzacja IoT umozliwia zdalne diagnozowanie pojazdow, ak-

i mobilno$¢ tualizacje oprogramowania, optymalizacj¢ trasy oraz

(Connected Ve- | zarzadzanie flotag miedzynarodowa. Tesla stosuje IoT

hicles) do przesytania danych z samochodow uzytkownikow
z roznych krajow — w celach diagnostycznych, aktuali-
zacji oraz rozwijania autonomicznego prowadzenia.

Hilton Hotele i tury- IoT umozliwia inteligentne zarzadzanie pokojami,

Hotels styka personalizacj¢ doswiadczen gosci i efektywno$¢

(Smart Hospi- energetyczng w hotelach dziatajacych globalnie. Hilton
tality) Hotels wdrozyt rozwigzania [oT umozliwiajace gosciom

sterowanie klimatyzacja, o$wietleniem i rozrywka przez
aplikacje mobilng w wielu krajach.

Zrodto: opracowanie wlasne
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Internet rzeczy, ustug i danych staje si¢ obecnie infrastruktura, ktora definiuje
kolejng rewolucje przemystowa. IoT odgrywa coraz wazniejsza rolg w kontekscie
cyfrowej rewolucji przemystowej. Integracja urzadzen, maszyn, systeméw oraz
ludzi w jedna, inteligentng sie¢ umozliwia wdrazanie nowoczesnych rozwigzan
w takich obszarach jak zarzadzanie procesami, produkcja, logistyka czy obstuga
klienta. Dzigki temu przedsiebiorstwa moga dziata¢ szybciej, wydajniej i bardziej
elastycznie niz kiedykolwiek wczesnie;.

4.4. Blockchain jako narzedzie zapewniajace transparentnos¢
w e-logistyce

Kolejnym waznym elementem wspolczesnych trendow technologicznych jest
blockchain. W dobie szybko rozwijajacego si¢ e-commerce oraz globalizacji tan-
cuchow dostaw na znaczeniu nabiera przejrzystos¢ i wzajemne zaufanie pomi¢dzy
uczestnikami procesow logistycznych. Klienci oczekuja biezacych informac;ji
o lokalizacji i statusie przesytek, natomiast firmy logistyczne musza precyzyjnie
$ledzi¢ kazdy etap transportu. W tym kontekscie technologia blockchain staje si¢
przetomowym rozwigzaniem, ktére umozliwia bezpieczne, trwate i przejrzyste
zapisywanie informacji zwigzanych z operacjami logistycznymi.

Technologia ta zapewnia bezpieczne i przejrzyste transakcje, co ma istotne
znaczenie w biznesie miedzynarodowym. Blockchain to technologia rozproszonych
rejestrow danych stuzacych do ustrukturyzowania, przechowywania i przesytania
informacji biznesowych z wykorzystaniem Internetu. Technologia ta, jak wynika
Z jej nazwy, jest rozproszong strukturag danych — tzw. blokow, ktore sg potaczo-
ne w nierozerwalny tancuch. W tych blokach przechowywane sa zakodowane
informacje (Wodnicka, 2019). Wedlug Dikarieva i Mitosza (2018) blockchain
to zdecentralizowana i rozproszona baza danych w modelu open source w sieci
o architekturze peer-to-peer bez centralnych komputerow i nieposadajaca scen-
tralizowanego miejsca przechowywania danych.

Aby zobrazowac obszary w przedsigbiorstwie, w ktorych zastosowanie znajduje
technologia blockchain, nalezy przesledzi¢ dziatalnos¢ wybranych przedsiebiorstw
miedzynarodowych w tym obszarze.
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Tabela 4.5. Wykorzystanie technologii blockchain w wybranych przedsigbior-
stwach

Nazwa przedsigbiorstwa | Obszar zastosowania Przyklad

IBM + Maersk Logistyka i tancuch Sledzenie pochodzenia

(TradeLens), Carrefour, dostaw towarow (traceability),

De Beers automatyczne rejestrowanie
przeptywu produktow

Ripple, JP Morgan (JPM | Finanse Ptatnosci transgraniczne,

Coin), Circle inteligentne kontrakty,
tokenizacja aktywow

we.trade (blockchain Handel Automatyzacja umoéw

platforma mig¢dzynarodowy handlowych za pomocg smart

bankow europejskich) kontraktow

LVMH (Aura Luksus i moda Autentykacja produktow

Blockchain), Prada, premium (NFT, tagi

Cartier blockchainowee

Walmart + IBM, Nestlé Rolnictwo i zywnosé Rejestrowanie calego faficucha
od pola do sklepu

Sovrin Foundation, Zarzadzanie danymi Zdecentralizowane

Microsoft ION osobowymi tozsamosci cyfrowe (Self
Sovereign Identity)

Zrodto: opracowanie wlasne

Jak wynika z powyzszego, zastosowanie technologii blockchain w réznych
obszarach dzialalnosci przedsiebiorstw migdzynarodowych moze korelowac
z poprawg efektywnosci, obnizeniem kosztow przetwarzania, bezpieczenstwem
transakcji i produktow, poprawa jakosci danych, zwickszeniem satysfakcji klienta
oraz wigkszym zaufaniem do marki. O ile technologia blockchain wedhug Oztiirk
i Yildizbasi (2020) jest innowacjg rozpatrywana w glownej mierze z punktu wi-
dzenia transakcji finansowych, jej stosowanie daje wiele mozliwosci i korzysci
w zakresie logistyki. Czgsto technologia ta pozwala na redukcje kosztow.

Korzysci wynikajace z zastosowania technologii blockchain w zarzadzaniu
fanicuchami dostaw, szeroko omawiane w literaturze naukowej, koncentrujg si¢
wokot czterech kluczowych kategorii: zwickszenia transparentnosci i mozliwosci
$ledzenia przeptywu towarow, intensyfikacji zaangazowania oraz wspotpracy
interesariuszy, cyfrowej integracji procesow logistycznych, a takze rozwoju
wspolnych, zdecentralizowanych platform handlowych (Saberi i in., 2019; Chang
i Chen, 2020). W oparciu o klasyfikacj¢ zaproponowana przez OECD technologia
blockchain znajduje zastosowanie przede wszystkim w trzech podstawowych ob-
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szarach funkcjonalnych: obstudze transakcji finansowych, systemach rejestracji
iuwierzytelniania danych, a takze w implementacji tzw. inteligentnych kontraktow,
umozliwiajgcych automatyzacje warunkéw umownych (OECD, 2018).
W logistyce e-commerce blockchain wykorzystuje si¢ m.in. do:
— weryfikacji pochodzenia towarow;
— monitorowania warunkéw transportu (np. w zakresie temperatury);
— rejestracji zmian statusu przesytki;
— automatyzacji procesOw poprzez smart contracts.

To wlasnie dzigki technologii blockchain w e-logistyce mozliwa jest niezmien-
no$¢ danych (raz zapisane informacje nie mogg ulec zmodyfikowaniu), transpa-
rentnosc¢ tancucha dostaw (kazdy uczestnik ma wglad w pelng histori¢ przesyiki),
szybsze rozliczenia i automatyzacja (automatyczne ptatnosci po dostawie), redukcja
btedoéw czy wigksze zaufanie do klienta (mozliwos¢ $ledzenia drogi towaru).

Ze wzgledu na fakt, iz sieci blockchain posiadajg konstrukcje systemow roz-
proszonych, wykazuja odporno$¢ na modyfikacje i w zwigzku z tym odgrywaja
istotng role¢ w tancuchach dostaw. Wspotczesnie kooperuje ze sobg wiele ogniw
fancucha dostaw, sg to firmy oraz instytucje. Wykorzystanie technologii block-
chain umozliwia rejestrowanie informacji w zakresie polozenia (lokalizacji)
oraz przynalezno$ci materiatdéw i produktow. Kazde ogniwo tancucha dostaw
ma mozliwo$¢ nadzorowania i przemieszczania si¢ towarow pomiedzy poszcze-
gblnymi przedsi¢biorstwami. Ze wzgledu na fakt, iz w systemie blockchain nie
ma mozliwosci modyfikacji danych, nie ma watpliwos$ci co do tego, ktora strona
jest odpowiedzialna w przypadku niepowodzenia. Podjecie tych dziatan pozwa-
la na zapewnienie przejrzystosci tancucha dostaw, co z kolei moze by¢ istotne
w kontekscie efektywnego zarzadzania produktami. Niewatpliwie pozwoli to
na zwickszenie zaufania wsrod klientow poprzez wykazanie autentycznosci pro-
duktow oraz §ledzenia ich historii.

Technologia blockchain zapewnia zatem przejrzystos¢ i bezpieczenstwo trans-
akcji. Wspolczesnie kluczowa role odgrywaja tzw. smart contracts® w zarzadzaniu
fancuchem dostaw. Dzigki temu rozwiazaniu mozliwe jest zautomatyzowanie
szeregu operacji, eliminujac jednoczesnie btedy ludzkie. Kluczowym zadaniem in-
teligentnych kontraktow jest nadzorowanie stanu towaréw w czasie rzeczywistym.

Podczas wdrazania technologii blockchain w fancuchu dostaw nalezy uwzgled-
ni¢ nastgpujace etapy:

Inteligentne kontrakty (smart contracts) to zautomatyzowane mechanizmy zapisane w techno-
logii blockchain. Umozliwiaja one samodzielne wykonanie zapisanych w nich warunkéw bez
konieczno$ci angazowania stron trzecich. W obszarze zarzadzania tancuchem dostaw stanowia
one innowacyjne rozwigzanie, ktore ma na celu zwigkszeniu poziomu automatyzacji procesow,
poprawienie transparentnosci dziatan oraz zwigkszenie efektywnosci (Saberi i in., 2019).
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Rysunek 4.4. Etapy wdrazania technologii blockchain w tancuchu dostaw

Mapowanie i

obecnych

procesow platformy

Zrodto: opracowanie wlasne

Testowanie i
monitorowanie

Szkolenie

pracownikow

Wdrozenie technologii blockchain w strukturze tancucha dostaw, mimo

iz wigze si¢ z okreslonymi wyzwaniami technologicznymi i organizacyjnymi,
moze przynies¢ przedsigbiorstwom wiele realnych korzysci. Poprzez zwigkszenie
transparentno$ci, wzmocnienie bezpieczenstwa danych oraz usprawnienie operacji
logistycznych mozliwe staje si¢ nie tylko bardziej efektywne zarzadzanie prze-
ptywem dobr i informacji, ale rowniez budowanie silniejszych relacji opartych
na zaufaniu z klientami i partnerami biznesowymi.

Analizujac role i mozliwosci zastosowania technologii blockchain, wskazac¢

nalezy na bariery zastosowania w tancuchu dostaw (Brzezinski, 2020).

Tabela 4.6. Wybrane bariery w stosowaniu technologii blockchain w tancuchu
dostaw

Bariery organizacyjne

Bariery zwiazane z lancuchem dostaw

brak specyficznej wiedzy w zakresie

a)

brak $wiadomosci lub niewielka

technologii wiedza klientow w zakresie technolo-
b) brak instrumentow do wdrazania tech- gii blockchain,

nologii, b) brak kooperacji partnerow w tancu-
¢) brak danych. chu dostaw,

¢) brak koordynacji partnerow tancu-
cha dostaw.
Bariery technologiczne Bariery zewnetrzne

a) niedojrzatos¢ technologii, a) niepewnos¢ rynku zwigzana z wyko-
b) ograniczona infrastruktura IT, rzystaniem technologii blockchain,
c) obawy w zakresie bezpieczenstwa. b) brak zaangazowania branzy we wdra-

zanie technologii blockchain.

Zrodto: (Brzezinski, 2020)
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Technologia blockchain znajduje coraz szersze zastosowanie w logistyce i za-
rzadzaniu tancuchem dostaw, dostarczajgc korzysci w zakresie transparentnosci,
bezpieczenstwa, automatyzacji i wspotpracy miedzy partnerami. Blockchain umoz-
liwia doktadne monitorowanie pochodzenia produktow, automatyzacje dziatan
operacyjnych za pomoca inteligentnych kontraktow oraz budowanie wzajemnego
zaufania migdzy uczestnikami bez koniecznosci angazowania posrednikow. Jej
zastosowanie przektada si¢ na obnizenie kosztow, lepszy przeptyw informacji oraz
wyzszy poziom bezpieczenstwa procesow logistycznych.

4.5. Robotyzacja magazynow — aspekty teoretyczne i praktyczne

Robotyzacja magazynoéw dotyczy wdrazania zaawansowanych, zautomaty-
zowanych urzadzen i systemow w przestrzeniach magazynowych. Celem tego
dziatania jest optymalizacja procesow logistycznych poprzez zwigkszenie efek-
tywnosci operacyjnej oraz poprawa warunkow bezpieczenstwa pracy. Proces ten
stanowi istotny element Przemystu 4.0, ktory taczy technologie cyfrowe z trady-
cyjnymi procesami produkcyjnymi i logistycznymi. Wdrozenie robotyzacji wpisuje
si¢ w szersze ramy transformacji cyfrowej tancuchow dostaw, co niewatpliwie
sprzyja automatyzacji oraz inteligentnemu zarzgdzaniu przeplywem materiatow
i informacji w przedsigbiorstwie (Wang i in., 2016). Natomiast robotem nazywac
nalezy maszynowo napg¢dzane urzadzenie, ktore dysponuje pewnym stopniem
autonomii, dziata fizycznie w okreslonym otoczeniu i realizuje przypisane mu
zadania. Postepy w dziedzinie mechatroniki, techniki regulacji, elektrotechniki,
a przede wszystkim sztucznej inteligencji i uczenia maszynowego, pozwalajg tzw.
autonomicznym robotom na postrzeganie otoczenia oraz interaktywna i biezaca
adaptacje¢ ich zachowan. Dziatajg one jako systemy ,,percepcji — dziatania — ucze-
nia si¢”, ktore nie wymagaja statego nadzoru ze strony cztowieka. Dzigki temu
nowoczesne roboty moga stanowi¢ niezawodne wsparcie nie tylko w srodowisku
przemystowym, ale rowniez poza nim (Habib, 2020).

Robotyzacja magazynu obejmuje przede wszystkim roboty mobilne (AMR —
Autonomus Mobile Robots), ktore przemieszczajg si¢ samodzielnie po magazynie
transportujgc towary do pracownikéw lub innych stanowisk kompletacyjnych;
systemy AS/RS (Automated Storage and Retrieval Systems), ktore jako automa-
tyczne systemy skladujg i pobieraja towar zazwyczaj z magazynow wysokiego
sktadowania; roboty wspotpracujace (okreslane mianem coboty), ktore wspieraja
pracownikow przy powtarzajgcych si¢ lub ciezkich czynnos$ciach; drony maga-
zynowe, ktore wykorzystuje si¢ do procesdw inwentaryzacji oraz kontroli zapa-
sow, szczegdlnie w miejscach, ktore sa niedostepne dla czlowieka w kontakcie
wzrokowym oraz roboty wykorzystujace sztuczng inteligencje i systemy wizyjne.

Rozwoj robotow mobilnych AGV oraz AMR znaczaco wptynat na sposob
realizacji zamowien w handlu elektronicznym. Wspoétczesny handel elektroniczny
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przeksztatcit si¢ w nowe narzedzie sprzedazy i marketingu, ktore stanowi plat-
forme umozliwiajaca przedsigbiorstwom oferowanie swoich produktow i ustug
do szerszego grona odbiorcow (Kawa, 2017). Robotyzacja magazynow staje si¢
istotna w wielu przedsigbiorstwach §wiatowych, w tym w polskich. Pozwala ona
posrednio uzyskac korzysci skali i optymalizowa¢ dzialania w magazynie. Jedna
z polskich firm, ktora wprowadzita do swojego zaktadu robotyzacje, jest firma LPP
Logistics, ktora w przedsigbiorstwie odpowiedzialna jest za logistyke Grupy LPP*.
W 2024 roku uruchomiony zostat obiekt magazynowy o powierzchni 100 tys.
m? i wyposazony w zaawansowane technologie automatyczne oraz rozwigzania
oparte na sztucznej inteligencji (www.fabrykiwpolsce.pl, 2025). Firma zaktada,
iz ten obiekt bedzie jednym z najbardziej zrobotyzowanych magazynéw z sek-
torze odziezowym w Europie, w ktorym zaangazowanych zostanie ponad 1400
robotéw z wydajnoscia sktadowania nawet 16 milionow sztuk asortymentu (www.
Ipplogistics.com, 2025). Kolejnym przyktadem jest przedsi¢biorstwo z branzy
obuwniczej CCC S.A., ktore rowniez w 2024 roku rozpoczeto budowe dla sieci
HalfPrice nowego centrum logistycznego. Zgodnie z trescig raportu finansowego
grupy kapitatlowej za okres 1.02.2024-31.02.2025 r. w centrum zastosowanie
znajda zaawansowane technologicznie systemy, ktore beda wykorzystywaty
roboty i uktady do automatyzacji procesoéw magazynowych. Nalezy podkresli¢,
iz centralnym ogniwem centrum bedzie sorter bazujacy na automatycznych robo-
tach. Wykorzystujac technologie¢ laserowa, sensoryki i oprogramowanie przetwa-
rzajace duze ilosci danych, sorter zautomatyzuje proces wytworczy pojemnikow
wysytkowych do docelowego sklepu (Raport finansowy grupy kapitatowej CCC,
2025). Podobne rozwigzania wprowadzity firmy Allegro oraz Empik.com. Allegro
wybudowato nowe, zautomatyzowane centrum logistyczne, w ktorym wdrozono
roboty oraz automatyczng sortowni¢ paczek oraz zaawansowany system WMS,
co niewatpliwie wptyneto na zwigkszenie przepustowosci magazynu. Z kolei
Empik.com uruchomil automatyczne linie sortujace oraz roboty AGV w swoim
centrum logistycznym, co pozwolilo na szybsze i bardziej efektywne komple-
towanie zamowien internetowych. Zaawansowane systemy z zakresu automaty-
zacji magazynu wprowadzito rowniez przedsigbiorstwo Kramp’. W magazynie
tej firmy funkcjonuje flota 80 wozkow widtowych z autopilotem indukcyjnym.
Pozwala ona na eliminacj¢ koniecznosci recznego prowadzenia wozkow. W tym
przypadku operator steruje tylko przod/tyt oraz podnosi tadunek. Rozwigzanie
to pozwolito 0 40% zwigkszy¢ wskaznik zaggszczenia palet, co przetozylo sig
na wyzsza efektywno$¢ sktadowania i zredukowato koszty operacyjne (www.
kramp.com, 2025).

4 Grupa LPP to polska firma odziezowa zarzadzajaca markami, takimi jak Reserved, Cropp, Ho-
use, Mohito oraz Sinsay. Zajmuje si¢ projektowaniem, produkcja oraz dystrybucja odziezy,
réwniez w obszarze e-commerce.

Kramp to europejski lider w dostarczaniu czgsci zamiennych, akcesoriow i rozwiagzan technicz-
nych dla sektora rolniczego, ogrodniczego, lesnego oraz budowlanego.
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Analizujac poziom robotyzacji w Unii Europejskiej, warto wskazac, iz liderem
pod katem liczby zainstalowanych robotow w przetworstwie przemystowym sg
Niemcy. Posiadaty one w 2022 r. 207 tys. robotow przemystowych. Na drugim
i trzecim miejscu znalazly si¢ kolejno Wtochy i Francja (69 tys. 1 44,2 tys. zainsta-
lowanych robotow). W 2022 r. Polska zajmowata 6. miejsce w kontekscie liczby
robotéw uzywanych w przetworstwie przemystowym w krajach UE (rysunek 4.5).

Rysunek 4.5. Liczba robotow wykorzystywanych w przetworstwie przemystowym
w krajach UE w 2022 r. (w tys.)
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Zrodto: (Lesniewicz, 2024)

Lesniewicz (2024) w raporcie na temat robotyzacji w Polsce wskazuje gldwnie
na sektor przemystowy, ktory jest gtownym beneficjentem robotow i wskazuje
na gestos$¢ robotyzacji odpowiadajaca liczbie robotow w przeliczeniu na 10 tys.
pracownikow. Gestos¢ ta przedstawia si¢ w odniesieniu do wybranych krajow
UE nastepujaco:
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Rysunek 4.6. Gestos¢ robotyzacji wyrazona liczba robotow na 10 tys. pracownikow
przetworstwa przemystowego

Gestosc
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10,3

Zrodto: (Lesniewicz, 2024)

W 2022 roku najwigksze nasycenie robotami przemyslowymi wérod krajow
UE odnotowano w Szwecji, gdzie na kazde 10 tysigcy pracownikow przemystu
przypadato $rednio 297,6 robotow. Wysokie wskazniki robotyzacji wystepowaty
rowniez w Stowenii (258,4) i Niemczech (256). Dla poréwnania w Polsce wspot-
czynnik ten wynidst zaledwie 54,6, co oznacza wyraznie nizszy poziom automa-
tyzacji niz w wigkszosci panstw regionu. Polska znaczaco odbiega od liderow
w zakresie gestosci robotyzacji. Panstwa o wyzszej gestosci robotyzacji czgsto
cechuje wigksza produktywno$¢ 1 konkurencyjnos¢ przemystu. Niska automatyza-
cja z kolei moze wskazywac na wigksza zaleznos$¢ od pracy fizycznej i wolniejsze
wdrazanie nowoczesnych technologii.

Warto réwniez wskaza¢ na $rednig roczng liczbg robotow instalowanych
w krajach o poréwnywalnym wskazniku rozwoju do Polski i nalezacych do Grupy
Wyszehradzkiej (rysunek 4.7).
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Rysunek 4.7. Srednia roczna liczba robotéw instalowanych w krajach Grupy
Wyszehradzkiej w latach 2004-2022 w sektorze przetworstwa przemystowego
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Zrédto: (Lesniewicz, 2024)

Grupa Wyszehradzka, w sktad ktorej wehodza Polska, Czechy, Stowacjai We-
gry, jest istotnym osrodkiem przemystowym Europy Srodkowej. Cho¢ panstwa te
laczy wspdlna przesztos¢ oraz podobne uwarunkowania ekonomiczne, to poziom
wdrozenia robotyzacji w sektorze przetworstwa przemystowego wykazuje migdzy
nimi zauwazalne roznice.

Gestos¢ robotyzacji w tych krajach w przeliczeniu na liczbe robotéw na 10 tys.
pracownikow ksztattowata sie w 2022 r. na nastepujacym poziomie:

Tabela 4.7. Gestos¢ robotyzacji w krajach Grupy Wyszehradzkiej w 2022 r.

Kraj Gestos¢ robotyzacji
Czechy 165,9
Stowacja 146,5
Wegry 109,5
Polska 54,6

Zrodto: (Lesniewicz, 2024)

Nalezy podkresli¢, iz te roznice wynikajg chociazby ze struktury przemystu.
Polska gospodarka w duzej mierze opiera si¢ na montazu i pracochtonnych sek-
torach, w ktorych nie zawsze mozna wykorzysta¢ roboty. Inaczej ksztattuje sig
to w Czechach lub na Stowacji, gdyz dominuje tam wysoko zautomatyzowany
przemyst motoryzacyjny. W Polsce widoczny jest rowniez nizszy poziom inwe-
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stycji w automatyzacje. Szczegélnie w sektorze MSP polskie przedsiebiorstwa
czesciej wybierajg tanszg sile robocza anizeli inwestycje w robotyzacjg. W Cze-
chach i na Stowacji, ze wzgledu na wysoki udzial inwestycji oraz zalezno$¢
od zagranicznych koncernéw motoryzacyjnych, widoczna jest wysoka gestosé
robotyzacji, gdyz wraz z transferem kapitatu przekazywany jest know-how.

4.6. System zarzadzania magazynem (WMS) w e-commerce

W obecnych czasach trudno znalez¢ przedsigbiorstwo, handlowe, produkcyjne
czy uslugowe, ktore nie wykorzystywatoby do prowadzenia ewidencji magazyno-
wych zintegrowanych systemow informatycznych, a wigc systemow klasy WMS
(Warehouse Management System), ktore pozwalajg na zarzadzanie magazynem.
W sektorze e-commerce, gdzie kluczowe znaczenie majg szybkos¢ dostaw i pre-
cyzja operacyjna, system zarzadzania magazynem (WMS — Warehouse Manage-
ment System) petni kluczowa funkcje w optymalizacji proceséw logistycznych
i zapewnieniu ich ptynnosci.

System WMS to zaawansowane narzg¢dzie informatyczne wspierajace kom-
pleksowe zarzadzanie procesami magazynowymi — poczawszy od przyjecia to-
warow, poprzez ich lokalizacje i przechowywanie, az po kompletacj¢ zamowien
i wysytke do klientow. Dzigki pracy w czasie rzeczywistym WMS zapewnia petng
kontrole¢ nad stanami magazynowymi oraz automatyzuje i usprawnia dziatania
logistyczne, zwigkszajac efektywnos¢ i doktadnos¢ operacji (Richards, 2017).
Wedlug Miszewskiego (2019) WMS pozwala okresli¢ struktur¢ magazynu, tzn.
wyznaczy¢ jego sektory oraz wskazac¢, gdzie si¢ one znajduja. System ten wspo-
maga takie czynnosci magazynowe, jak operacje przyje¢ i wydan oraz umozli-
wia $ledzenie i identyfikowanie towaru. Zastosowanie tego systemu umozliwia
efektywniejsze zarzadzanie dostepng powierzchnia magazynowa oraz redukuje
udziat pracy czlowieka w catym procesie magazynowania do niezb¢dnego mi-
nimum. Wedhug Urbasa i in. (2011) wiasciwie zaprojektowany magazynowy
system informatyczny powinien uwzglednia¢ mozliwo$¢ realizowania calego
zakresu operacji i czynnosci wystepujacych w magazynie. System klasy WMS
okreslany jest jako program, ktory pozwala zarzadza¢ przeptywami i ruchem
w magazynie. Pozwala on na koordynowanie prac magazynowych i tym samym
usprawnia procesy (Lazicki i in., 2016) Nadrzednym celem systemoéw klasy
WMS jest wspomaganie zarzadzania sferg operacyjng powigzang z przeptywami
towaro6w w obszarze magazynow. Standardowy model systemu WMS dotyczy
kompleksowej obstugi strumieni przeptywu materiatow, poczawszy od wejscia
towaru do magazynu, poprzez sktadowanie, jego kompletowanie, a skonczywszy
na wyjsciu towaru z magazynu. Przez caty czas realizacji procesow logistycznych
w magazynach system WMS powinien weryfikowa¢ poprawnos¢ wykonywanych
zadan (Jonak, Nieoczym, 2014).
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Technologia RFID (Radio-Frequency Identification) znajduje coraz szersze
zastosowanie w zarzadzaniu procesami magazynowymi, szczegolnie w kontekscie
integracji z systemami WMS. Jest to nowoczesna forma automatycznej identyfi-
kacji obiektow z wykorzystaniem fal radiowych, umozliwiajaca bezprzewodowe
przesytanie i odczytywanie danych bez koniecznosci bezposredniego kontaktu
czy manualnej ingerencji (Sun, 2012). Systemy RFID opierajg si¢ na wspolpracy
specjalnych czytnikow z elektronicznymi znacznikami (tagami), ktore moga by¢
umieszczane zardowno na pojedynczych produktach, jak i na opakowaniach zbior-
czych, co znaczgco usprawnia identyfikacje¢, kontrole stanow magazynowych oraz
$ledzenie przeptywu towarow w czasie rzeczywistym (Sosnowski, 2017, s. 106).

W zarzadzaniu magazynem powszechnie wykorzystywane sa rowniez kody kre-
skowe, definiowane jako uktad ciemnych i jasnych linii o zré6znicowanej szerokosci,
reprezentujgcych okreslone znaki, ktére mogg by¢ odczytywane automatycznie przez
urzadzenia optyczne (Janiak, 2000). Wspotczesne kody kreskowe, w zwigzku z ro-
snacg potrzeba przekazywania wigkszej ilosci informacji, przybierajg coraz bardziej
zroznicowane formy, nie zawsze ograniczajac si¢ do tradycyjnych, rownolegtych
linii. Aby mozliwy byt skuteczny odczyt tych kodow, niezbedna jest kompatybilnosée
pomiedzy urzadzeniami drukujgcymi i skanujgcymi. Kluczowym komponentem
nowoczesnych zintegrowanych systemow informatycznych wspierajacych logisty-
ke magazynowa jest rowniez technologia elektronicznej wymiany danych (EDI).
Jej gtéwnym celem jest eliminacja wielokrotnego, recznego przetwarzania danych
oraz zwickszenie precyzji 1 efektywnosci wymiany informacji poprzez integracje
systemow informatycznych réznych podmiotéw (Bendkowski, Kramarz, 2006).

Wdrazanie systemu WMS w magazynie to proces wymagajacy starannego
przygotowania i analizy. Kluczowym elementem projektu implementacyjnego
powinna by¢ doktadna ocena dotychczasowych operacji magazynowych, zwlasz-
cza pod katem mozliwos$ci zastosowania technologii automatycznej identyfikacji.
Istotne jest rowniez zaprojektowanie odpowiednich oznaczen w formie kodow
kreskowych dla wszystkich lokalizacji magazynowych oraz dla opakowan jed-
nostkowych i zbiorczych. Etap ten stanowi fundament pierwszej fazy wdrazania
systemu WMS (Majewski, 2016).

System WMS umozliwia bardziej efektywne zarzadzanie przeplywem
informacji i lepsza koordynacje operacji magazynowych. Korzysci ptynace z jego
zastosowania obejmuja m.in.:

— biezace monitorowanie poziomu zapasow;

— poprawe efektywnosci pracy;

— ograniczenie liczby bledow podczas kompletacji zamowien;

— mozliwo$¢ automatycznego uzupetniania stanow magazynowych;
— precyzyjne okreslenie dostepnosci towarow;

— zwigkszenie elastyczno$ci operacyjnej;

— zdalny dostep do danych;

— wyzszy poziom obstugi klienta.

88



Automatyzacja operacji magazynowych, zwtaszcza w zakresie kompletacji za-
mowien, zyskuje na znaczeniu. Celem tych rozwigzan jest cze$ciowe lub catkowite
zastapienie pracownika w takich zadaniach jak kompletowanie palet, ich pakowa-
nie, etykietowanie oraz transportowanie do odpowiedniej lokalizacji magazynowe;j
lub strefy wysytki. Zastosowanie zaawansowanych systemow informatycznych
w logistyce i gospodarce magazynowej przyczynia si¢ do zwigkszenia efektywnosci
operacyjnej, redukcji kosztow zwigzanych z eksploatacja floty transportowej oraz
zapewnia wigksza elastyczno$¢ w zarzadzaniu przeptywem towaré6w w ramach
fancucha dostaw (Rogaczewski, 2021). Pelna automatyzacja procesOw magazy-
nowych nie jest jednak jedynym mozliwym rozwigzaniem kwestii automatyzacji
procesow magazynowych. W magazynach, w ktorych jednak praca cztowieka jest
nieodzowna, wprowadza si¢ szereg systemow, ktore wspomagaja prace ludzka.
Pozwala to ograniczy¢ ilos¢ popetianych btedow oraz wykorzysta¢ naturalne
zdolnosci manualne ludzi oraz ich inteligencje¢, ktora w odniesieniu do sztucznej
inteligencji potrafi reagowac na sytuacje nieprzewidywalne (Miszewski, 2019).
Przyktadem takich rozwigzan sg chociazby systemy kompletacji takie jak: Pick-
-By-Point, Pick-By-Light czy Pick-By-Voice.

W konteks$cie zastosowania systemoéw WMS w e-commerce warto przedstawic
wybrane rozwigzania przedsigbiorstw z tej branzy. Jednym z przedsigbiorstw sto-
sujgcych np. zaawansowang integracje¢ WMS z robotyka, jest Amazon. Przedsig-
biorstwo to wykorzystuje wlasny system WMS, ktory jest zintegrowany z robotami
Kiva. Roboty te automatycznie transportuja regaty do stanowisk kompletacyjnych.
Dostarczanie regatow do pracownikéw pozwala przede wszystkim na brak koniecz-
nos$ci przemieszczania si¢ pracownikow, stanowi oszczednos$¢ czasu oraz zwigksza
wydajnos¢ i eliminuje liczbe bledéw. Rowniez w Zalando w centrach dystrybucji
system WMS dokonuje analizy danych w czasie rzeczywistym, zarzadzajac lo-
kalizacja towardw, kolejnoscia zamowien i optymalizujac $ciezki kompletacyjne.
Umozliwia to przede wszystkim skrocenie czasu dostawy, redukcje btedow w pro-
cesie kompletacji oraz wyzszg elastycznos$¢ w przypadku zamowien duzych ilosci.
System WMS dla przyktadu w firmie eObuwie wspotpracuje z automatycznym
magazynem AutoStore. Magazyn ten umozliwia zautomatyzowane przechowy-
wanie i wydawanie towarow. Wdrozenie tego systemu pozwolito na skrocenie
czasu kompletacji oraz oszczedno$¢ miejsca. Allegro z kolei korzysta z wlasnego
systemu WMS w magazynach One Fulfillment, ktory dokonuje automatycznego
sortowania oraz w czasie rzeczywistym kontroluje zapasy.
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Rozdzial 5.
Zrownowazona logistyka w e-commerce

Zroéwnowazona logistyka to wspotczesnie wazny aspekt w zarzadzaniu przed-
siebiorstwami. Skupia si¢ ona w glownej mierze na procesach zwigzanych z opra-
cowywaniem i wdrazaniem nowoczesnych technologii i rozwigzan logistycznych,
ktore niwelujg problemy organizacyjne i ekonomiczne w ramach dziatalnos$ci
gospodarczej, a jednoczesnie noszg miano przyjaznych dla srodowiska.

Zroéwnowazona logistyka w e-commerce to podej$cie do zarzadzania tancu-
chem dostaw i procesami logistycznymi w handlu internetowym. Ma ono na celu
minimalizacj¢ negatywnego oddziatywania na $rodowisko przy jednoczesnym
zachowaniu efektywnos$ci operacyjnej i wysokiej jakosci obstugi klienta (Kawa,
Pieranski, 2022).

Zréwnowazona logistyka w handlu zagranicznym obejmuje przede wszystkim
optymalizacj¢ tras dostaw (planowanie tras przejazdu w sposob, ktory pozwoli
obnizy¢ zuzycie paliwa oraz zredukuje ilo$¢ przejechanych kilometréw); wykorzy-
stywanie ekologicznych srodkow transportu (pojazdy elektryczne czy inwestycje
w transport intermodalny); minimalizacj¢ opakowan (stosowanie materiatow
z recyklingu, biodegradowalnych czy tez opakowan wielokrotnego uzytku); kon-
solidacje zamowien (faczenie przesytek, aby zmniejszy¢ czestotliwosc¢ transportu);
logistyke zwrotna (ekologiczne zarzadzanie zwrotami i recyklingiem produktow)
(Thomas i in., 2023).

Wedhug Kawy (2023) zréwnowazona logistyka w e-commerce jest koncep-
cja oparta na rownowazeniu aspektow ekonomicznych, srodowiskowych oraz
spolecznych dziatalnosci logistycznej. Wymiar srodowiskowy koncentruje sie
na ograniczaniu negatywnego wpltywu procesow logistycznych w e-commerce,
w szczegolnosci poprzez redukcje emisji gazow cieplarnianych oraz zmniejszenie
zanieczyszczen generowanych przez transport i opakowania. Wymiar spoteczny
odnosi si¢ natomiast do warunkow pracy, rozwoju kompetencji pracownikow,
poszanowania praw cztowieka oraz wptywu handlu elektronicznego na spoteczen-
stwo. Wymiar ekonomiczny obejmuje efektywno$¢ kosztowa, jakos¢ i terminowos$¢
realizacji zamowien oraz zdolno$¢ przedsigbiorstw do generowania zyskow przy
jednoczesnym uwzglednianiu aspektow srodowiskowych i spotecznych.

5.1. Ekologiczne strategie logistyczne
Przedsiebiorstwa funkcjonuja w warunkach ciaglych zmian makroekono-

micznych, ktéore wymagaja nieustannego dostosowywania si¢ do obowigzujacych
norm, przy jednoczesnym utrzymaniu konkurencyjnej pozycji rynkowej. Orga-
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nizacje musza rownowazy¢ rosnace oczekiwania spoleczne z intensywna presja
konkurencyjng, sktaniajacg kadre zarzadzajaca do systematycznej modernizacji
oraz wdrazania rozwigzan cyfrowych. W konsekwencji przedsi¢biorstwa daza
do aktywnego udziatu w rozwoju technologii, aby nie pozostawa¢ w tyle wzgledem
innych podmiotoéw dziatajacych w tej samej branzy (Grynia, 2022). Wspotczesna
logistyka obejmuje wszystkie dziatania zwigzane z planowaniem, organizowaniem,
realizacja 1 kontrolg przeptywu materiatow i informacji, zar6wno wewnatrz, jak
i migdzy firmami. Strategia logistyczna okreslana jest mianem strategii funkcjo-
nalnej, ktora jest kompozycja dlugookresowych, skoordynowanych wewnetrznie
izewnetrznie decyzji i dziatan w zakresie lokalizacji, transportu, magazynowania,
ksztattowania i kontroli zapaséw oraz obstugi nabywcow, stuzacych osigganiu
przewagi konkurencyjnej (Witkowski, 1995). Wyodrebnienie strategii logistyczne;j
jest do$¢ trudnym zadaniem, gdyz problemy logistyczne, wystgpujace w tancuchu
dostaw, maja charakter zlozony i zaleza od wielu czynnikow.

Strategia logistyczna stanowi podstawe do projektowania i zarzadzania sys-
temem logistycznym oraz procesami w nim zachodzacymi (Delfmann, 1990).
Mozna zatem dokona¢ zasadniczego rozroznienia pomiedzy planowaniem struk-
turalnym logistyki a planowaniem proceséw (Delfmann, Reihlen, 2002). Decyzje
strukturalne wptywajg na konfiguracje sieci logistycznej, wyznaczajac tym samym
kierunek pozniejszego swiadczenia ustlug w obszarze logistyki. Dos¢ czgsto wy-
magajg one okreslonych naktadow kapitatowych i z tego tez powodu noszg miano
dhugofalowych i nieodwracalnych. Z kolei planowanie proceséw dotyczy koordy-
nacji wszystkich procesow transportu, obstugi i magazynowania, ktore nastepnie
odbywayja si¢ w sieci, faczac ze soba przestrzen i czas (Delfmann, Reihlen, 2002).

Poprzez swoja strategie logistyczng przedsigbiorstwo ma mozliwos¢ okresle-
nia, jakie strategiczne rozwigzania logistyczne zastosuje do potencjalnie zupehie
odmiennych kombinacji produkt-rynek oraz jakie priorytety dla ustug zaoferuje
swoim klientom (Schulte, 1999). Wedtug Ciesielskiego (1999) wspotczesnie stra-
tegie logistyczng nalezy traktowac jako rozwinigcie strategii konkurencyjnej. Sto-
pien, w jakim logistyka zostanie ostatecznie uwzglgdniona w planowaniu strategii
konkurencyjnej, zalezy od branzy i od przedsiebiorstwa. Wedlug Weber i Kummer
(1998) znaczenie logistyki w strategii konkurencyjnej mozna indywidualnie okre-
$li¢ poprzez strukturyzacje dziatan logistycznych, wykorzystujac do tego kryteria
atrakcyjnosci logistycznej 1 kompetencji logistycznych. Zdolnos$¢ przedsigbiorstwa
do zaplanowania i implementacji wtasciwej koncepcji logistycznej jest oceniana
na podstawie kompetencji logistycznych.

Wspotczesnie szczegdlnie wazne sg kwestie ekologiczne w logistyce. Stanowia
one wazne ogniowo zrownowazonego rozwoju. Ekologia w logistyce powinna
zapobiega¢ negatywnym skutkom funkcjonowania systemow logistycznych
glownie w obszarze produkcji, transportu czy magazynowania dobr (Korzen,
2001). Konsumenci dokonuja zakupu w sklepach, ktore troszcza si¢ o srodowisko,
a kwestia ekologii w logistyce staje si¢ waznym aspektem w przypadku budowania
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pozytywnego wizerunku marki. Przedsigbiorstwa, rowniez te realizujace sprzedaz
w ramach e-commerce, generujg ogromne ilosci odpadow czy emitujg dwutlenek
wegla. Swiadomos¢ klientéw powoduje, iz wybieraja oni marki, ktére dziataja
zgodnie z zasadami ekologii.

Coraz cze¢$ciej przedsicbiorstwa realizujg zasady zielonej logistyki, a wigc
podejmuja dziatania, ktore majg na celu integracj¢ aspektow ekologicznych
z procesami logistycznymi, takimi jak transport, magazynowanie i zarzadzanie
odpadami. Wykonywanie dziatalno$ci gospodarczej zgodnie z zasadami zielonej
logistyki to sposob na budowanie lojalnosci klientow, ale rowniez wpisywanie si¢
W rosngce wymagania prawno-spoteczne.

Wedtug Phama i in. (2023) zielonej logistyki nie nalezy traktowac jako pojecia
wylaczenie naukowego lub ekonomicznego. Stanowi ona kolejny etap w rozwoju
logistyki przedsiebiorstw. Wedlug Ingaldi i Klimeckiej-Tatar (2020) umiejetnosé
wdrazania i zarzadzania zielong logistyka zapewnia przedsigbiorstwom (np.
transportowym) przewage konkurencyjng, jednoczesnie wskazujac na strategicz-
na wizj¢ podmiotu. Abstrahujgc od poprawy aspektow ekonomicznych i $rodo-
wiskowych dziatalno$ci przedsigbiorstw, zielona logistyka rowniez w sposob
pozytywny oddziatuje na panstwo i spoteczenstwo. Waznym obszarem jest tez
ochrona §rodowiska, realizowana poprzez zastosowanie nowoczesnych rozwigzan
Z emisjami w transporcie i magazynowaniu.

Analiza dostgpnych zrodet literaturowych pozwala na wyodrebnienie siedmiu
kluczowych elementow tworzacych podstawe omawianej koncepcji. Elementy
te stanowia wzajemnie powigzane filary, na ktorych opiera si¢ zielona logistyka,
faczac dziatania logistyczne z realizacjg celow $rodowiskowych. W literaturze
przedmiotu autorzy zazwyczaj skupiajg si¢ na wybranych aspektach tych filarow,
akcentujac ich role w ograniczaniu negatywnego oddziatywania procesow logi-
stycznych na srodowisko. Zbiorcze ujecie omawianych elementow zaprezentowano
w tabeli 5.1.
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Tabela 5.1. Filary zielonej logistyki

Filar zielonej logistyki

Opis

Efektywnos¢ energe-
tyczna

Racjonalizacja zuzycia energii w catym tancuchu dostaw
poprzez wdrazanie energooszczednych rozwigzan trans-
portowych, technologicznych oraz infrastrukturalnych.

Transport niskoemisyjny

Wykorzystanie srodkow transportu o ograniczonej emisji
zanieczyszczen, w tym pojazdow elektrycznych i hybrydo-
wych, a takze zwigkszanie udziatu transportu kolejowego

i wodnego.

Optymalizacja fancucha
dostaw

Redukcja liczby przewozow oraz skracanie tras transpor-
towych dzigki zastosowaniu nowoczesnych systemow
planowania i zarzadzania logistyka

Ekologiczne opakowa-
nia

Stosowanie opakowan przyjaznych srodowisku, w tym
materiatow biodegradowalnych i pochodzacych z recyklin-
gu, w celu ograniczenia zuzycia surowcow i ilosci odpa-
dow.

Zarzadzanie odpadami

Organizacja procesow zwigzanych z minimalizacjg od-
padow, ich segregacja, odzyskiem i recyklingiem, a takze
wlasciwg utylizacja pozostatosci produkcyjnych i logi-
stycznych.

Zréwnowazony rozwoj
i ekoinnowacje

Wdrazanie innowacyjnych technologii i rozwigzan orga-
nizacyjnych wspierajacych zrownowazony rozwoj, takich
jak automatyzacja proceséw czy inteligentne systemy ma-
gazynowe.

Spoteczna odpowie-
dzialno$¢ biznesu (CSR)

Podejmowanie dziatan prospotecznych i prosrodowisko-
wych, obejmujacych m.in. ograniczanie emisji, inwesto-
wanie w odnawialne zrodta energii oraz modernizacj¢
infrastruktury logistycznej.

Zrodto: opracowanie wlasne

Zaprezentowane filary zielonej logistyki podkreslajg ztozonos¢ tego podejscia
oraz jego istotng role w ograniczaniu oddziatywania procesoéw logistycznych
na $rodowisko. Ujecie tych elementow w sposob cato$ciowy umozliwia lepsze
zrozumienie mechanizméw taczenia wymogow ekologicznych z efektywnoscia
funkcjonowania przedsigbiorstw.

W kolejnej czgsci pracy zostang przedstawione strategie logistyczne, ktore
pozwalajg na praktyczng realizacj¢ zatozen zielonej logistyki. Do wazniejszych
strategii ekologicznych w obszarze logistyki zaliczy¢ nalezy:
— zrdwnowazony transport;

— zarzadzanie opakowaniami;
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— magazynowanie i zarzadzanie zapasami;
— zielone tancuchy dostaw;

— technologie i cyfryzacja;

— edukacja i $wiadomos¢ ekologiczna.

W ramach zréwnowazonego transportu nalezy wskazac na optymalizacje tras,
transport multimodalny czy wybdr pojazdéow niskoemisyjnych. W przypadku
zarzadzania opakowaniami nalezy zwroci¢ uwage chociazby na opakowania wie-
lokrotnego uzytku czy ich minimalizacj¢. Z kolei magazynowanie i zarzadzanie
zapasami powinno uwzglednia¢ energooszczgdne magazyny oraz systemy zarza-
dzania zapasami. Konieczne jest rOwniez wprowadzenie systemow monitorowania
pojazdow czy tez analiza danych z wykorzystaniem sztucznej inteligencji.

Ponizej przedstawiono wybrane strategie ekologiczne z przyktadowymi dzia-

faniami i korzysciami.

Tabela 5.2. Wybrane strategie ekologiczne

Obszar strategii

Przykladowe dzialania

KorzySci

Zréwnowazony Optymalizacja tras Mniejsza emisja CO:

transport Transport multimodalny Nizsze zuzycie paliwa
Pojazdy elektryczne/hybry- Redukcja kosztéw transportu
dowe

Zarzadzanie Opakowania wielokrotnego Mniej odpadow

opakowaniami uzytku Oszczgdnos¢ materiatow
Biodegradowalne/recyklin- Poprawa wizerunku firmy
gowe materiaty
Minimalizacja opakowan

Magazynowanie Energooszczedne magazyny Nizsze zuzycie energii

i zarzadzanie Systemy WMS do kontroli Mniejsze marnotrawstwo

zapasami zapasOw produktow

Efektywniejsza logistyka

Zielone tancu- Wybor ekologicznych do- Redukcja emisji w catym
chy dostaw stawcow tancuchu dostaw
Sledzenie $ladu weglowego Odpowiedzialno$¢ spoteczna
Circular Economy Oszczednosci materiatowe
Technologie Monitorowanie floty Optymalizacja tras i zapasow
i cyfryzacja Al i analityka danych w lo- Redukcja pustych przebie-

gistyce

goW

Edukacja i $wia-
domos¢

Szkolenia dla pracownikow
Kampanie ekologiczne w fir-
mie

Wyzsza efektywnos¢ proce-
SOW
Poprawa kultury organizacyjnej

Zrodto: opracowanie wlasne
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Ekologiczne strategie logistyczne powoduja nie tylko korzysci dla srodowiska,
ale czesto tez redukcje kosztow operacyjnych i poprawe wizerunku firmy. Nalezy
zatem potwierdzi¢, iz logistyka jest jedna z gtdéwnych plaszczyzn modernizacji,
majac na celu redukcje kosztow i optymalizacje zyskow (Bajdor, 2012).

5.2. Opakowania ekologiczne i ich wplyw na Srodowisko

Opakowania sg nieodzownym ogniwem funkcjonowania wigkszosci przedsie-
biorstw. Bezpieczenstwo towarow od producenta do konsumenta ma kluczowe
znaczenie i uzaleznione jest przede wszystkim od proceséw pakowania i logistyki
(Schmidt, 2019). Wedtlug unijnej dyrektywy 94/62/WE opakowania, w ktorych
przechowywane sg pojedyncze produkty, moga mie¢ charakter handlowy, zbiorczy
oraz transportowy. Opakowanie handlowe stuzy do przechowywania i ochrony
produktu. Ma bezpo$redni kontakt z artykutem, co pozwala utrzymac go w opty-
malnym stanie. Z kolei opakowanie zbiorcze zawiera okreslong liczbg opakowan
jednostkowych. Peli funkcj¢ dodatkowej ochrony produktu i utatwia jego sprzedaz
na wigksza skale. Natomiast opakowania transportowe zawierajg okreslong liczbe
opakowan handlowych lub zbiorczych, tworzac jednostke fadunkowa (Mecalux,
2021). Nalezy podkresli¢, iz opakowania spetniajg rozne funkcje. Wedtug Szymo-
nika (2018) opakowanie powinno spetnia¢ nastepujace funkcje:

— funkcja ochronna;

— funkcja magazynowa;
— funkcja transportowa;
— funkcja manipulacyjna;
— funkcja informacyjna;
— funkcja recyklingowa;
— funkcja produkcyjna.

Funkcja ochronna ma na celu przede wszystkim zabezpieczenie towaru podczas
jego pakowania, ochron¢ towaru przed utratg lub tez obnizeniem jego jakosci
w drodze do konsumenta oraz ochrong towaru przy wysytce przez obcigzeniami
mechanicznymi czy klimatycznymi (Baraniecka, 2002). Z kolei funkcja maga-
zynowa przyczynia si¢ do tego, iz opakowanie gwarantuje optymalne uktadanie
w stosy lub pigtrzenie, natomiast transportowa ma za zadanie utatwic¢ zatadunek
i roztadunek, zagwarantowa¢ optymalne wykorzystanie kubatury $rodka trans-
portowego oraz zabezpieczy¢ tadunek przed kradzieza czy zniszczeniem. Dla
poroéwnania funkcja manipulacyjna polega na utatwieniu realizowania czynnos$ci
tadunkowych recznie badz mechanicznie z wykorzystaniem systemow gestego
sktadowania. Funkcja informacyjna wykorzystuje r6zne znaki, liczby, rysunki czy
symbole na opakowaniach, aby dokona¢ m.in. identyfikacji towaréw kruchych,
szybko psujacych si¢ czy wymagajacych szczegdlnego traktowania. Z kolei
funkcja recyklingowa opakowania powinna zapewni¢ mozliwo$¢ powtornego
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wykorzystania opakowania badz tez jego recykling. Funkcja produkcyjna po-
winna zagwarantowac, iz opakowanie umozliwia przygotowanie odpowiedniej
ilosci towarow na wejscie do produkcji i pobranie odpowiedniej ilo$ci towarow
na wyjscie z produkcji. Wedtug Schmidta (2019) opakowania oddziatujg pozy-
tywnie na dystrybucje oraz bezpieczenstwo produktow, wydhtuzajac ich trwatos¢,
utatwiajg transport oraz pomagaja redukowac koszty, gdyz wtasciwe rozmieszcze-
nie i zapakowanie produktow pozwala optymalnie wykorzystac¢ dostgpne miejsce
oraz zabezpieczy¢ transportowany towar.

Opakowania ekologiczne to opakowania, ktore zostalty wytworzone z ma-
teriatbw pochodzenia naturalnego lub tez materiatéw, ktore moga by¢ poddane
recyklingowi. Stanowig one alternatywe dla tradycyjnych opakowan wykonanych
z tworzyw sztucznych (Cwikowska, Hudz, 2023). Opakowania stanowig wspot-
czes$nie jeden z wazniejszych obszaroéw, ktory wspiera implementacje strategii
nastawionej na efektywnos¢ i zrownowazony rozwdj. Oprocz sztampowego
postrzegania opakowan, gtownie z ochronnego punktu widzenia, opakowanie
z jednej strony ma za zadanie wyrdznic¢ produkt, z drugiej natomiast poprawic
efektywnos$¢ produktu na plaszczyznie logistyczno-produkcyjnej. Opakowania
nie nalezy rozpatrywa¢ wytacznie w kontek$cie logistyki, ale réwniez w ujeciu
srodowiskowym.

Zrownowazone zarzadzanie opakowaniami w przedsigbiorstwie odnosi si¢
do stworzenia i wdrazania strategii majacych na celu uczynienie materialow opa-
kowaniowych oraz proceséw bardziej przyjaznych dla srodowiska. Celem jest
tutaj minimalizowanie wptywu opakowan na $rodowisko w catym cyklu zycia
produktu, zapewniajac jednoczesnie funkcjonalnos¢ i efektywnosé ekonomicz-
ng. Wdrazanie zrownowazonych praktyk w zakresie zarzadzania opakowaniami
pozwala przedsiebiorstwom w osigganiu zaréwno korzysci srodowiskowych, jak
i ekonomicznych (np. poprzez ograniczenie kosztow zwigzanych z utylizacja
odpadow, usprawnienie procesOw logistycznych oraz wzmacnianie wizerunku
marki). Wspotczesnie wykorzystywane materialy w opakowaniach sg bardziej
przyjazne dla $rodowiska, tj. biodegradowalne lub nadajace si¢ do recyklingu
lub ponownego wykorzystania. W przypadku projektowania opakowan dazy si¢
przede wszystkim do zmniejszenia ilo$ci materiatow opakowaniowych, jednak-
ze nalezy zwroci¢ uwage na zapewnienie bezpieczenstwa dostaw. Obejmuje to
réwniez optymalizacje rozmiaru opakowan w celu redukcji kosztow transportu
i zuzycia energii.

Aby opakowanie mogto by¢ uznane za ekologiczne czy tez zrownowazone,
wazne jest, aby spetnito kilka zasad, ktore zostaty okreslone przez Koalicje ds.
Zrownowazonych Opakowan® (www.sustainablepackaging.org). Powinno:

— by¢ korzystne, bezpieczne i zdrowe dla spoteczenstwa przez caty cykl jego zy-
cia;
— spehia¢ kryteria rynku pod wzgledem wydajnosci 1 kosztow;

Coalition for Sustainable Packaging.

97



— by¢ pozyskiwane, wytwarzane, przemieszczane i poddawane powtdérnemu
przetworzeniu przy uzyciu energii odnawialnej;

— by¢ wytwarzane z wykorzystaniem czystych technologii produkcji oraz naj-
lepszych praktyk;

— by¢ wyprodukowane z materiatow, ktore nie majg wiasciwosci toksycznych
przez caty cykl zycia produktu;

— by¢ zaprojektowane w sposob, ktory optymalizuje zuzycie materiatow i energii.
Podsumowujac, opakowanie musi by¢ wykonane z materiatow ekologicznych,

biodegradowalnych oraz mozliwych do ponownego uzycia lub recyklingu.
Warto zatem przywota¢ jeden z raportéw’ dotyczacych opakowan (Interzero

2023)8. Mimo faktu, iz wspotczes$nie przedsigbiorstwa cheg by¢ bardziej ekolo-

giczne, a konsumenci tej ekologicznosci oczekuja, raport wskazuje, iz produkt

ekologiczny nie jest najwazniejszym kryterium wyboru klientow.

Rysunek 5.1. Czynniki wptywajace na wybor produktu

Cenaf

Jakos¢ produktu
Sktad produktu
Wielkos$¢ opakowania |
Marka

Materiat opakowania [
Wyglad opakowania |

Czy produkt jest eko F

0 20 40 60 80
Procent (%)

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie: (Interzero, 2023)

Dla konsumentow kluczowymi kryteriami podczas zakupdw sa cena i jakos¢
produktu (92%), a tuz za nimi jego sktad (84%). Jesli chodzi o opakowania,
najwicksze znaczenie majg ich rozmiary (71%), natomiast nieco mniej uwagi

7 Raport z badan — co Polacy wiedzq o opakowaniach i jak sobie radzq z segregacjq odpadow.

Badanie zostato zrealizowane na ogdlnopolskiej reprezentatywnej probie dorostych Polakow.
W ramach projektu zebrano opinie N=1000 osob. Wywiady zostatly przeprowadzone przy uzy-
ciu techniki CAWI (Computer Assisted Web Interview) przez Opinia24.

8
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przyktadaja do materiatu, z ktorego sa wykonane (47%). Najmniejsza wage przy-
wigzuja do tego, czy produkt jest ekologiczny —jedynie 45% respondentow bierze
to pod uwage.

Przywota¢ warto przyktady opakowan ekologicznych. Najczesciej wykorzy-
stywanymi opakowaniami ekologicznymi sg opakowania papierowe i kartonowe.
Ten rodzaj opakowan wykonywany jest z papieru z recyklingu lub z certyfikatem
FSC oraz nadaja si¢ do recyklingu i biodegradacji. Opakowania nie powinny za-
wiera¢ §ladu weglowego, w przypadku opakowan kartonowych czy papierowych
wytworzonych z materiatow pochodzacych z recyklingu, slad ten jest znikomy.
W przypadku opakowan, ktore powstaja z takich materialow naturalnych jak
bambus, wzrost zuzycia tych surowcoé6w wptywa na pochtanianie dwutlenku wegla
z atmosfery. Jezeli przedsigbiorstwa chca mie¢ neutralnos¢ weglowa, powinny
rozwazy¢ stosowanie takowych komponentow. Kolejnym rodzajem opakowania
ekologicznego jest opakowanie szklane. Szkto jest materialem w pelni podatnym
na recykling i moze by¢ wielokrotnie przetwarzane bez utraty jego wtasciwosci.
Opakowania biodegradowalne z kolei s3 wykonane z materiatéw pochodzenia
naturalnego i w zwigzku z tym ulegajg biodegradacji w warunkach naturalnych.
Sredni czas rozktadu takich opakowan wynosi 90 dni.

Przedsiebiorstwa, ktore podejmuja decyzje w kierunku stosowania opakowan
ekologicznych, robig wazny krok w kierunku zréwnowazonego rozwoju i ochrony
srodowiska. Jednakze musza podota¢ wyzwaniom z tym zwigzanym. Produkcja
opakowan ekologicznych jest drozsza w porownaniu do opakowan tradycyjnych,
co niekiedy moze stanowi¢ barier¢ dla niektorych przedsiebiorstw. Wyzwaniem
jestréwniez ograniczona dostepnos¢ materialow ekologicznych, co moze rzutowac
na ograniczenia w zakresie ich masowego wykorzystania. Ze wzgledu na fakt,
iz niektore opakowania ekologiczne sg bardziej podatne na wilgo¢ czy uszkodzenia,
ta kwestia stanowi wyzwanie dla transportu czy logistyki.

5.3. Gospodarka w obiegu zamkni¢tym w logistyce e-commerce

Rozwoj e-commerce w ostatnim czasie, szczegdlnie po pandemii COVID-19,
znacznie zwickszyt skale procesow logistycznych, poczawszy od magazynowania,
przez kompletacje zamowien, az po transport i zwroty. Rosngca dynamika rozwoju
sektora przesylek wigze si¢ z istotnymi implikacjami srodowiskowymi, obejmu-
jacymi m.in. intensyfikacje wykorzystania materialow opakowaniowych, wzrost
emisji gazow cieplarnianych, w tym dwutlenku wegla, oraz zwigkszona generacje
odpadéw. W obliczu tych wyzwan coraz wigkszego znaczenia nabiera koncepcja
gospodarki o obiegu zamknigtym (GOZ), ktorej fundamentalnym celem jest mi-
nimalizacja strat zasobowych przy jednoczesnej maksymalizacji ich ponownego
wykorzystania w ramach zréwnowazonych proceséw produkcyjnych i logistycznych
(Ellen MacArtuhr Fundation, 2019). Swiatowa Rada Biznesu ds. Zréwnowazonego
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Rozwoju (WBCSD) ujmuje gospodarke o obiegu zamknigtym jako podejscie, ktorego
nadrzednym celem jest utrzymanie jak najwyzszej wartosci zasobow, produktow
i materialdw poprzez tworzenie systemu sprzyjajacego ich dtugiej zywotnosci oraz
wielokrotnemu wykorzystaniu. W ramach tej koncepcji szczeg6lny nacisk ktadzie sig
na dzialania takie jak konserwacja, regeneracja i recykling. WBCSD wskazuje po-
nadto szereg zasad towarzyszacych realizacji GOZ, do ktorych nalezag m.in. trwatose,
odnawialno$¢, ponowne uzycie, naprawa, wymiana, modernizacja, renowacja czy
ograniczenie zuzycia surowcow (WBCSD, 2017). GOZ oznacza zatem systemowe
przejscie od gospodarki liniowej, ktora opiera si¢ na podejsciu wez — zuzyj — wyrzud,
do nowego podejscia wez — uzyj — powtorz (rysunek 5.2). Polega ono na zamykaniu
obiegu cykli wydtuzonego zycia produktéw i postrzeganiu odpadow jako cennych
surowcow wtornych.

Rysunek 5.2. Charakterystyka gospodarki liniowej i gospodarki o obiegu za-
mknigtym
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Zrodto: (Jastrzebska, 2017)

Pojecie gospodarki o obiegu zamknietym odnosi si¢ do idei gospodarki cyrku-
larnej, natomiast ma swoje zrodta w nurtach ekonomiki ekologicznej oraz ekologii
przemystowej. W przeciwienstwie do linearnej gospodarki przepltywowe;j, ktéra
wraz z poczatkiem uprzemystowienia koncentrowala si¢ na pozyskiwaniu surow-
cow, produkeji i przeptywie towardow jako wskaznikach wzrostu i dobrobytu, ale
jednoczesnie wigzala si¢ z typowym zuzyciem zasobow i zauwazalnym pogorsze-
niem jakosci srodowiska, gospodarka o obiegu zamknigtym stawia na pierwszym
miejscu warto$¢ dobr i materiatow oraz zwigzane z nimi oddzialywanie na §rodo-
wisko (Zimmermann i in., 2020).

Gospodarka o obiegu zamknietym stuzy ochronie zasobdéw naturalnych,
w tym dziatan na rzecz klimatu, ochronie srodowiska oraz zdrowia ludzkiego,
z uwzglednieniem zasady przezornosci. Ponadto ma na celu zapewnienie bezpie-
czenstwa surowcowego. Gospodarka o obiegu zamknietym powinna przyczyniaé
sie do ograniczenia negatywnego wplywu materiatéw i produktéw w catym cyklu
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zycia —poprzez oszczedno$¢ surowcow pierwotnych iich zastepowanie surowcami
wtdrnymi — oraz do zmniejszenia wytwarzania odpadow i poprawy gospodarowania
nimi (Nanayakkara i in., 2022).

Fundamentalnym zatozeniem GOZ jest rozwigzanie problemu nadmiernosci
konsumpcji odpadow. W tym systemie wykluczona zostaje kwestia ewentualne-
go konca zycia produktu badz ustugi. Gospodarce o obiegu zamknigtym nalezy
przypisa¢ 5 podstawowych modeli biznesowych, tj. tancuch dostaw obiegu
zamknigtego; odzyskiwanie i recykling; wydtuzenie zycia produktu, platforma
wspotdzielenia oraz produkt jako ustuga (Kwiecien, 2018). Korzys$ci wynikajace
z wdrazania gospodarki o obiegu zamknietym, zardwno dla srodowiska, jak i dla
przedsiebiorstwa, mozna rozpatrywaé w kilku wymiarach. Pierwszym aspektem
jest aspekt ekologiczny przyczyniajacy si¢ do redukcji odpadow, ktore trafiaja
na sktadowiska. Powoduje on zmniejszenie zuzycia surowcoéw naturalnych oraz
wplywa na redukcj¢ emisji gazéw cieplarnianych dzieki lepszemu wykorzysta-
niu zasobow. Z kolei aspekt spoteczny dotyczy promowania §wiadomosci wsrod
konsumentow, przyczynia si¢ do wzrostu zatrudnienia w sektorach powigzanych
z GOZ oraz poprawia jako$¢ zycia dzigki ekologicznemu $rodowisku. Z kolei
korzysci ekonomiczne to przede wszystkim obnizenie kosztow produkcji poprzez
ponowne wykorzystanie materiatow, rozwdj nowoczesnych modeli biznesowych
czy tez tworzenie nowych rynkow i miejsc pracy w obszarach zwigzanych z GOZ
(OECD, 2019).

Przedsigbiorstwa, ktore zdecydowaly si¢ funkcjonowac na zasadach gospodarki
opartej na zasobach, podejmujg dziatania, aby te zasoby w pelni wykorzystac,
ograniczajac tym samym odpady i marnotrawstwo. Istotne zatem jest, aby przed-
sigbiorstwo potrafito odzyskiwac odpady na kazdym etapie cyklu zycia produktu.
Firmy w e-commerce podejmuja konkretne dziatania majace na celu wdrazanie
zasad gospodarki o obiegu zamknietym.

Moéwigc o liderach w obszarze gospodarki obiegu zamknigtego, wskaza¢ warto
na organizowany corocznie konkurs Stena Circular Economy Award, ktory wytania
lidera GOZ. Liderem GOZ zostata w 2024 r. firma Al RADAR CYRKULARNY.
Firma $wiadczy ustugi posprzedazowe, specjalizujace si¢ w przedtuzaniu cyklu
zycia elektroniki uzytkowej, sprzetu IT oraz innych urzadzen oraz opracowata
system Al Radar Cyrkularny, ktory wspiera i nadzoruje samodzielng naprawe przez
konsumentow (www.stenarecycling.com; 22.08.2025). Warto przywota¢ rowniez
inne firmy, ktore oparte sg na GOZ. Jedng z firm, ktéra zdecydowata si¢ na taki
krok oraz oferuje klientom mozliwo$¢ uczestniczenia w zrbwnowazonym cyklu
zycia produktu, jest firma Superpharm, posiadajaca sie¢ aptek i drogerii. Wdrozyta
ona program ,,EkoPharm”, ktory zachgca klientoéw do zwrotu zuzytych opakowan
po lekach czy tez kosmetykach. Przedsigbiorstwo wspolpracuje z firmami zajmuja-
cymi si¢ recyklingiem, aby zapewni¢ wlasciwe przetwarzanie tych odpadow (www.
superpharm.pl). Innym przyktadem firm wdrazajacych GOZ jest IKEA, ktora dla
przyktadu rozwija ustugi naprawy, odsprzedazy czy tez recyklingu mebli. Z kolei
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firmy z branzy meblarskiej ograniczajg odpady technologiczne, wdrazajac nowy
proces przygotowania drewna i wykonujac produkty z odpadow (np. zrebkow).
Innym przyktadem jest firma z grupy LPP (branza odziezowa), ktéra wprowadzita
program pozyskiwania uzywanej odziezy, zapewniajac tym samym jej recykling
oraz ponowne wykorzystanie materiatow.

Handel elektroniczny nalezy postrzega¢ jako wazne ogniwo w transformacji
modelu gospodarki z linearnego (,,wez—produkuj—zuzyj—wyrzu¢”’) na cyrkularny,
w ktorym centralng rolg¢ odgrywaja ponowne wykorzystanie, remont, recykling
i wydtuzanie cyklu zycia produktow. Platformy e-commerce — w szczego6lnosci
internetowe marketplace oferujgce sprzedaz produktow uzywanych lub odnowio-
nych — znaczaco wydtuzajg uzytkowos¢ dobr, co przyczynia si¢ do redukcji potrzeb
produkcyjnych i obcigzenia srodowiska (www.ecommercenews.eu, 22.08.2025).
Wzrost znaczenia logistyki, szczegdlnie logistyki zwrotnej, oraz inteligentne roz-
wigzania w zakresie opakowan sg kluczowym aspektem efektywnego wdrozenia
zasad gospodarki cyrkularnej. Daje to mozliwo$¢ ponownego wykorzystania
komponentdw 1 opakowan (www.ecommerceinstitut.de, 22.08.2025).

E-commerce uchodzi za naturalne ogniwo wspierajace gospodarke o obiegu
zamknigtym, ze wzgledu chociazby na swojg strukture czy tez innowacje i moz-
liwosci technologiczne. Platformy internetowe utatwiaja ponowne wykorzystanie
produktoéw, umozliwiajac sprzedaz uzywanych dobr. Dzieki temu cykl zycia
produktu jest wydtuzony. Z kolei logistyka zwrotna jest integralnym elementem
zrownowazonego e-commerce i daje mozliwos¢ zwrotu produktu w celu naprawy,
ponownego uzycia czy recyklingu.

5.4. Zastosowanie pojazdow elektrycznych i niskoemisyjnych
w dostawach

Chcac sprosta¢ nowym wyzwaniom o charakterze spolecznym, gospodarczym
i sSrodowiskowym oraz dopasowac si¢ do europejskiej polityki rozwoju transportu,
konieczne jest wdrazanie rozwigzan, ktore beda wptywaty na ograniczenie emisji
CO,. Od dziesigcioleci globalne procesy gospodarcze przyczyniajg si¢ do rozwoju
sektora transportu towarowego. Jesli wezesniej wplyw ten ograniczat si¢ glownie
do sieci transportowych o zasiggu mi¢dzynarodowym i krajowym, to od poczatku
XXI wieku wida¢ go rowniez w miastach, gdzie znacznie wzrosta liczba dostaw
drobnych przesytek.

Zastosowanie pojazdow elektrycznych i niskoemisyjnych w dostawach staje si¢
wspotczesnie kluczowe w kontekscie zrownowazonego rozwoju i transformacji.
Punktem wyjscia dla rozwazan w zakresie zastosowania takich pojazdow w do-
stawach, jest krotka charakterystyka rodzajowa pojazdow oraz ich zastosowanie.
W zasadzie nalezy wyrdzni¢ pojazdy elektryczne (EV), ktore wykorzystuje si¢
w miastach na potrzeby realizacji dostaw miejskich, oraz pojazdy niskoemisyjne
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(oprocz pojazdow elektrycznych w tej grupie znajduja sie pojazdy zasilane gazem
ziemnym lub wodorem) (BMDYV, 2023).

Wedtug Cichon i Dudkowiaka (2024) liczba pojazdow w Polsce ma wyrazne
tendencje wzrostowe, jednakze wzrost ten nie jest tak imponujacy jak w krajach
Europy Zachodniej. Na koniec czerwca 2024 roku w Polsce zarejestrowanych byto
facznie 125.487 samochodow osobowych i uzytkowych z napedem elektrycznym,
a wiec w porownaniu do roku poprzedniego o 12,3% wigcej.

Oczywiscie wdrozenie pojazdow elektrycznych i niskoemisyjnych w dostawach
daje wiele korzys$ci. Do podstawowych zaliczy¢ nalezy redukcje emisji spalin co
w nastepstwie prowadzi do poprawy jako$ci powietrza w miastach; ograniczenie
hatasu, co pozytywnie rzutuje na komfort zycia mieszkancow, szczegdlnie w mocno
zurbanizowanych miastach. Nalezy wskaza¢ rowniez na nizsze koszty eksploatacji
w porownaniu do tradycyjnych pojazdéw spalinowych czy tez na zgodnos¢ z regu-
lacjami poprzez spetnianie norm emisji spalin oraz dostosowanie do stref niskiej
emisji w miastach. Analizujgc korzys$ci koniecznie wskazac trzeba na innowacje
technologiczne, gdyz wdrozenie pojazdow w dostawach wprowadza innowacje
w powigzanych technologiach, takich jak telemetria’, zarzadzanie flota czy inte-
ligentne systemy tadowania.

Pojazdy elektryczne i niskoemisyjne sa wspotczesnie rozpowszechnione
w branzy logistycznej. Branza TSL wykorzystuje tego typu pojazdy w rdznych
celach, tj. w:

— dystrybucji miejskiej;

— skladowaniu w magazynie i w transporcie wewnetrznym;
— transporcie cigzkich fadunkow;

— flotach komercyjnych.

Szczegoblna role odgrywaja pojazdy elektryczne (samochody dostawcze i cig-
zarowki), wykorzystywane w logistyce miejskiej. Sprawdzaja si¢ one przede
wszystkim w $wiadczeniu dostaw do domoéw lub realizacji ustug kurierskich,
w ktorych wprowadzono restrykcje w formie ograniczenia emisji spalin. Row-
niez tego rodzaju pojazdy znajdujg zastosowanie w magazynie i w transporcie
wewnetrznym. W magazynach czy w centrach dystrybucji zastosowanie znajduja
r6znego rodzaju wozki widlowe oraz inne pojazdy zasilane energig elektryczng
do obstugi tadunkow. Sa to oprocz powszechnie wykorzystywanych §rodkow
transportu o charakterze przerywanym czy cigglym autonomiczne roboty mobilne.
Coraz powszechniejszy staje si¢ tez transport tadunkow ciezkich z wykorzysta-
niem dhlugodystansowych cigzarowek elektrycznych. Rowniez firmy kurierskie
coraz czgsciej korzystaja z elektrycznej floty pojazdow, aby zredukowac koszty
operacyjne, a takze obnizy¢ emisje¢ dwutlenku wegla, tym samym spelniajac normy
srodowiskowe (www.mecalux.pl, 26.08.2025).

Jako telemetri¢ nalezy rozumie¢ proces rejestracji i transmisji réznych pomiaréw oraz danych

pochodzacych z urzadzenia koncowego uzytkownika lub systemu informatycznego (www.wa-
pro.pl, 24.08.2025).
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Zastosowanie pojazdow o napedzie elektrycznym w tancuchu dostaw i w lo-
gistyce jest coraz bardziej istotne. Firmy decyduja si¢ na wprowadzenie do floty
tych pojazdow najczesciej aby usprawni¢ zroéwnowazony rozwoj i wydajnosé
operacyjng. Firmami, ktore w szczegdlnym stopniu zaangazowane sg w dostawe
towarow, sa przedsigbiorstwa z branzy KEP'’. Branza ta jest jedna z najszybciej
rozwijajacych si¢ branz w sektorze TSL, co wymaga od operatorow wiasciwie
rozwinigtej sieci polgczen szczegdlnie na terenie duzych aglomeracji miejskich.

Stad tez de facto przedsigbiorstwa §wiadczace glownie ustugi kurierskie musza
dostosowac swoja infrastrukture transportowg do wspolczesnych wyzwan, jakimi
jest chociazby wykorzystywanie pojazdow elektrycznych na potrzeby §wiadczenia
ustug. DHL dla przyktadu dazy do tego, aby do 2030 roku 66% floty pojazdow
dostawczych sktadalo si¢ z pojazdow elektrycznych. Ponadto do 2030 roku za-
powiedziano rowniez zwigkszenie udziatu paliw alternatywnych i elektryfikacji
w transporcie cigzkim do ponad 30% (www.group.dhl.com, 26.08.2025). Na rys.
5.3 przedstawiono udziat pojazdow zasilanych konwencjonalnie i elektrycznie.

Rysunek 5.3. Pojazdy zasilane energig elektryczng i konwencjonalng w DHL Group
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Zrodto: opracowanie whasne na podstawie: www.group.dhl.com, 26.08.2025

10 Rynek ustug kurierskich, ekspresowych i paczkowych.
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Z kolei operator logistyczny UPS dazy do tego, aby do 2025 roku 40% jego
pojazdoéw naziemnych byto zasilanych alternatywnymi zrodtami energii, a do 2050
roku firma osiggneta neutralnos¢ weglowa. Na chwile obecng firma posiada juz
w swoim taborze ponad 18 000 pojazdow na paliwo alternatywne i z zawanso-
wanymi technologiami (www.about.ups.com, 26.08.2025). Réwniez dziatania
w zakresie zrOwnowazonego rozwoju podjela firma FedEx. Do konca 2040 roku,
w odpowiedzialnosci za planetg oraz dazac do osiagnigcia neutralnosci weglowe;,
firma planuje posiada¢ w pehi elektryczng flot¢ do odbioru i dostawy przesytek
(www.fedex.com, 26.08.2025).

5.5. Logistyka zwrotow a ekologia

Zgodnie z przyjeta klasyfikacja systemow logistycznych wyr6znia si¢ nastepu-
jace podsystemy: logistyke zaopatrzenia, logistyke produkcji, logistyke dystrybucji
oraz logistyke zwrotow obejmujacg zarowno towary, jak i surowce wtérne oraz
odpady (Pfohl, 1999). Wedtug Huk (2020) logistyka zwrotow czgsto faczona jest
z szerszym pojeciem — logistyka zwrotng. Warto zatem wskazac na rozbieznosci zna-
czeniowe tych pojec¢, cho¢ niekiedy w literaturze przedmiotu pojecia te traktowane
sa jako synonimy. Logistyka zwrotna, okreslana w literaturze jako reverse logistics,
odgrywa w odniesieniu do ekologii kluczowa role¢. Stanowi ona potaczenie kilku
ptaszczyzn, tj. gospodarki cyrkulacyjnej, redukcji odpadow oraz efektywnosci za-
sobow. Wedtug Cartera i Ellram (2002) logistyka zwrotna to minimalizacja zuzycia
materialow poprzez wdrazanie strategii odwrotnego tancucha dostaw, ukierunkowa-
nych na intensyfikacj¢ uzycia materialtdow pochodzacych z odzysku, ich recyklingowi
oraz ograniczenia ogoélnej konsumpcji surowcow. Z kolei wedtug Szoltyska (2009)
logistyke zwrotow nalezy postrzegac jako ogot proceséw zarzadzania przeptywami
odpaddéw — obejmujacych zaréwno produkty pelnowartosciowe, jak i uszkodzone,
lecz uznane przez ich dysponentéw za odpady — oraz powigzanych z nimi przeply-
wow informacji. Procesy te obejmuja droge od miejsca powstania odpadow (ich
wejscia do systemu logistycznego) do miejsca ich ostatecznego przeznaczenia.
Celem logistyki zwrotnej jest ponowne wykorzystanie produktow, odzyskanie
ich wartosci (poprzez naprawe, recykling lub przetworzenie) badz ich wiasciwe
unieszkodliwienie, przy jednoczesnym zapewnieniu efektywnosci ekonomiczne;j
i minimalizacji negatywnego oddziatywania odpadéw na $rodowisko naturalne.
Wedlug Sadowskiego (2010) logistyke zwrotng nalezy traktowaé jako element
koncepcji zrownowazonego rozwoju, postrzeganego jako prawo obecnych pokolen
do realizacji aspiracji rozwojowych bez naruszania mozliwos$ci zaspokajania po-
trzeb przysztych generacji. W tym ujeciu logistyka zwrotna stanowi wdrozenie idei
zrébwnowazonego rozwoju na plaszczyznie przedsigbiorstwa, poprzez zapewnienie
efektywnego i racjonalnego wykorzystania wszystkich komponentow produktow,
ktore posiadajg okreslong warto$¢ uzytkowa lub materiatowa.
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Wedtug Starostki-Patyk (2016), rozpatrujac organizacje procesow logistyki
zwrotnej w przedsigbiorstwach, nalezy zwroci¢ uwage na kluczowe réznice w sto-
sunku do logistyki klasycznej, wynikajace przede wszystkim z odmiennych celow,
kierunku przeplywow materiatowych i informacji, a takze specyfiki obstugiwanych
strumieni (tabela 5.3).

Tabela 5.3. Rozbiezno$ci migdzy procesami logistyki klasycznej a zwrotne;j

Procesy logistyki klasycznej Procesy logistyki zwrotnej

Oparte na zyskach i optymalizacji kosz-
tow

Oparte na regulacjach prawnych i $ro-
dowiskowych, ale rowniez na zyskach
i optymalizacji kosztow

Relatywnie fatwiejsze i bezposrednie pro-
gnozowanie zapotrzebowania na produkty

Duzo trudniejsze prognozowanie zwro-
tow produktow

Mozna stosowac tradycyjne techniki
marketingowe

Wystepuja czynniki komplikujagce mar-
keting

Czas przetwarzania i etapy sg dobrze
zdefiniowane

Czas przetwarzania i etapy zaleza od
kondycji zwroconych produktow

Dobra sa transportowane z jednej lokali-
zacji do wielu ré6znych lokalizacji

Zwrocone produkty sa zbierane z réznych
lokalizacji do jednej lokalizacji przetwor-
czej

Szybkos¢ jest przewaga konkurencyjna

Szybkos¢ nie jest kluczowym czynnikiem

Standaryzacja opakowan produktow Wysoce zréznicowane opakowania lub

ich brak
Szacowanie kosztow tatwiejsze dzigki Okreslenie 1 wizualizacja kosztow jest
systemom rachunkowym skomplikowana

Wysoka przejrzysto$¢ procesow pod-
czas monitorowania produktéw w czasie
rzeczywistym

Niska przejrzysto$¢ procesoOw z uwagi
na braki informacji o mozliwosciach
monitorowania

Relatywnie tatwe zrzadzanie zmianami
w cyklu zycia produktow

Dopasowywanie si¢ do zmian w cyklu
zycia produktdéw jest trudniejsze

Zrodto: (Starostka-Patyk, 2016)

Wedtug Kawy (2019) proces zwrotow w handlu elektronicznym jest przez
klientow postrzegany jako ucigzliwy i czasochtonny. Wymaga on dodatkowego
naktadu czasu, a nierzadko rowniez poniesienia kosztow po stronie konsumentow.
Sytuacja ta moze generowac stres, szczeg6lnie wérod oséb dokonujacych zwrotu
po raz pierwszy. Klienci czgsto nie dysponujg wystarczajacymi informacjami
dotyczacymi procedury zwrotu, w tym miejsca i sposobu jego zgtoszenia, zasad
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przygotowania i pakowania przesylki, organizacji odbioru przez firme kurierska lub
punktu jej nadania. Dodatkowym Zrédtem niepewnosci jest brak jasnych informacji
dotyczacych kosztow zwrotu oraz terminu zwrotu srodkow finansowych. Z tego
wzgledu uproszezenie i standaryzacja procedur zwrotow, ukierunkowane na po-
trzeby uzytkownikow, stanowia istotny element poprawy jakosci obstugi klienta
w handlu elektronicznym. Wspoétcze$ni konsumenci oczekujg od firm — zaréwno
sprzedawcow, producentow, jak i ustugodawcow — realizacji dziatalnosci w mysl
zasad zrbwnowazonego rozwoju oraz z poszanowaniem srodowiska naturalnego.
Realizacja tych oczekiwan jest mozliwa dzigki wdrazaniu rozwigzan i technologii,
ktore umozliwiaja ponowne uzycie, odzysk oraz recykling produktow zwracanych
przez klientow. Co wigcej, przedsigbiorstwa moga podejmowac inicjatywy edu-
kacyjne i proekologiczne, ktore motywuja nabywcoéw do bardziej swiadomych
decyzji zakupowych i odpowiedzialnego korzystania z prawa zwrotu.

Rozpatrujgc logistyke zwrotng, nalezy wskaza¢ na procesy zwigzane z obstuga
zwrotow produktow od klientow koncowych do sprzedawcy i producenta. Szcze-
g6lng role logistyka zwrotna odgrywa w sprzedazy internetowej (e-commerce)
i znaczaco r6zni si¢ od tradycyjnych kanatow dystrybucji. E-commerce wyroznia
przede wszystkim wysoki odsetek zwrotow, zréznicowane przyczyny Zzwrotow czy
tez rozproszone zrodto powstawiania zwrotow. Oczywiscie wlasciwa organizacja
logistyki zwrotnej wplywa na satysfakcje klienta i aspekty srodowiskowe. Wedtug
Janczewskiego (2016) logistyka zwrotna w obszarze sprzedazy i eksploatacji
obejmuje m.in. obsluge nadwyzek magazynowych oraz towaréw uszkodzonych
w procesie transportu. Dotyczy rowniez zwrotow produktow wykorzystywanych
w kampaniach promocyjnych, w tym egzemplarzy pokazowych, a ponadto obej-
muje nowe towary odestane przez klientow jako niepozadane z ré6znych przyczyn.
Waznym elementem sg rowniez zwroty produktow objetych gwarancja, rekla-
mowanych z powodu wad i usterek, a takze wyroboéw czesciowo zuzytych, ktore
wymagaja serwisu lub naprawy. Janczewski dokonat roéwniez zestawienia zrodet
przeplywu zwrotnego produktow i opakowan (tabela 5.4).
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Tabela 5.4. Zrédta przeptywu powrotnego produktow i opakowan

Przeplywy miedzy partnerami Przeplywy od koncowych
wymiany uzytkownikow
Produkty nadwyzki magazynowe zwroty gwarancyjne
uszkodzenia w transporcie produkty uszkodzone
kampanie marketingowe produkty o catkowicie wy-
produkty demonstracyjne czerpanym zasobie pracy
produkty wycofane ze sprze- produkty zlikwidowane
dazy
produkty sezonowe
produkty niemodne i przesta-
rzale
Opakowania zZwracane ponownie uzywane
wielokrotnego uzytku przeznaczone do recyklingu
zlikwidowane i wymagajace wymagajace zbiorki i utyliza-
zbiorki i utylizacji cji

Zrbdto: (Janczewski, 2016)

Rozpatrujac logistyke zwrotna, szczegodlnie w kontekscie zarzadzania odpada-
mi, warto wskaza¢ na roznice wlasnie miedzy logistyka zwrotng a zarzadzaniem
odpadami. Odnosi si¢ ono w gtéwnej mierze do skutecznego zbierania i prze-
twarzania odpadow, z kolei logistyka zwrotna obejmuje strumienie przeptywu,
w ktérych zachodzi mozliwos¢ odtworzenia wartosci z wycofywanych produktow

(Sadowski, 2009).

W obliczu dynamicznego rozwoju handlu internetowego prognozuje sie,
ze do 2027 roku globalna warto$¢ sprzedazy online osiggnie poziom 5,56 biliona
dolaréw. Rozwdj ten niesie jednak ze sobg istotne wyzwania, gdyz to wlasnie
w kanale e-commerce odnotowuje si¢ najwyzszy odsetek zwrotow w poréwnaniu
z innymi formami sprzedazy.
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Rysunek 5.4. Warto$¢ rynkéw e-commerce (B2C) i udziat zwrotow w latach
2023-2027

POLSKA
Przychody ($ MLD) Udziat zwroconych zamowien (%)
a -
2 158
g 337 14,45 " . 155 152

mm  (Cabyryneke-commerce (820) g  E-moda (B2C) 2023 2024 2025 2026 2027

Zrodto: (Polski Instytut Transportu Drogowego, 2024)

Warto zauwazy¢ (rysunek 5.4), iz wedlug danych w zakresie wartosci rynkow
e-commerce i udziatu zwrotow widoczny jest prognozowany wzrost przychodow
z branzy e-commerce, szczegdlnie w kontekscie branzy modowej. Do 2026 roku
nadal prognozuje si¢ wzrost udzialu zwroéconych zaméwien, od roku 2027 pro-
gnozuje si¢ z kolei spadek udziatu zwréconych zamowien.
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Rozdzial 6.
Przyszlo$¢ logistyki w e-commerce

Przysztos¢ logistyki w e-commerce bedzie z pewnoscia zalezata od zdolno$ci
branzy w zakresie efektywnego wdrazania i wykorzystywania nowoczesnych
technologii. Z pewnoscia bedzie oparta na automatyzacji magazynow, inteligent-
nym zarzadzaniu zapasami czy tez szybkim dostarczaniu produktow do klientow.
Nieodzownym elementem bedzie skupianie si¢ przedsigbiorstw na zrbwnowazonej
logistce, a wiec takiej logistyce, ktora wykorzystuje ekologiczne opakowania,
pojazdy elektryczne czy tez konsoliduje dostawy, aby osiggnac korzysci cenowe.
W perspektywie dostaw ,,last mile” coraz wigksze znaczenie odgrywaja auto-
nomiczne pojazdy, za$ technologie AR i VR wspieraja planowanie przestrzeni
magazynowej oraz wizualizacj¢ procesow logistycznych.

6.1. Nowe modele biznesowe i ich wplyw na logistyke

Dynamiczny rozwdj e-commerce sprawia, ze klienci wymagaja szybszej i bar-
dziej elastycznej obstugi. W odpowiedzi firmy logistyczne i sprzedawcy wprowa-
dzaja nowatorskie rozwiazania, ktore przeksztatcajg tradycyjna logistyke, zarowno
pod wzgledem technologii, jak i sposobu zarzadzania procesami. Wspotczesnie,
ze wzgledu na rosngce zapotrzebowanie na ustugi handlu zagranicznego, zachodzi
konieczno$¢ modyfikacji biezacych modeli biznesowych, aby zwigkszy¢ zyski dla
przedsiebiorstwa. Przedsigbiorstwa e-commerce powinny taczy¢ kilka kluczo-
wych elementow, aby spelni¢ oczekiwania klientow. Sg to chociazby segmentacja
klientow, kanaty dystrybucji, relacje z klientami, kluczowi partnerzy, zasoby czy
dziatania, ale rOwniez struktura kosztow.

W logistyce, a szczeg6lnie w e-commerce, nowe modele biznesowe to pota-
czenie powyzszych elementdw, aby zagwarantowac wartos¢ dodana dla klientow.
Do takich modeli zaliczy¢ nalezy: Direct to Customer (D2C), marketplace i inne
platformy posredniczace, Omnichanel i ,,Click&Collect”, subskrypcje i model
,,dokladnie na czas”.

D2C ma swoje korzenie w systemie barterowym. Byt to czas, gdy ludzie
angazowali si¢ w wymiang towaru za towar. Jest to najstarsza forma wymiany
handlowej, kiedy nie bylo potrzeby istnienia posrednika (Jotform, 2022). Model
Direct-to-Consumer (D2C) polega na tym, ze producent omija posrednikéw
(hurtownikow, dystrybutoréw, tradycyjne sklepy detaliczne) i sprzedaje swoje
produkty bezposrednio klientowi koncowemu, wykorzystujac do tego wlasne
kanaty — najczesciej sklep internetowy, aplikacje mobilng czy czasem wlasne
punkty sprzedazy (Gertner, Stillmann, 2001). Pojawienie si¢ modeli biznesowych
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D2C zaktocito tradycyjne modele handlu detalicznego i dato poczatek nowym,
innowacyjnym sposobom prowadzenia dziatalnosci. W rezultacie znaczna liczba
przedsiebiorstw przechodzi na strategic D2C, aby pozyskiwac i rozwija¢ nowe
zrodta przychodow i pozosta¢ konkurencyjnymi na szybko zmieniajgcym si¢
rynku cyfrowym (Mandel, 2021). Marki coraz cz¢$ciej wybierajg model D2C ze
wzgledow strategicznych — zmienily si¢ nawyki zakupowe konsumentow, szcze-
goblnie po pandemii COVID-19. Dzi¢ki bezposredniemu kontaktowi z klientem
firmy zyskuja lepszy wglad w jego potrzeby, kontrolg nad przekazem i prezentacja
produktow oraz niezaleznos$¢ od posrednikéw w zakresie danych. D2C postrzegane
jest takze jako sposob na zwigkszenie zyskow i dywersyfikacje kanatow sprzedazy.
Nadrzgdnym celem tego modelu jest eliminacja odsprzedawcow, producentow
oraz innych podmiotow, ktore utrudniajg bezposrednie dotarcie do klienta konco-
wego (rysunek 6.1). Eliminacja posrednikéw umozliwia producentom oferowanie
swoich wyrobow w nizszych cenach niz w tradycyjnym modelu sprzedazy. Dzigki
temu zyskuja oni pelna kontrolg nad procesem dystrybucji oraz dostep do danych
o klientach. Dodatkowo zarzadzanie catym cyklem — od rozwoju produktu, przez
marketing, az po dostawg — pozwala firmom zwigksza¢ swoja przewage konku-
rencyjng (Gunz, 2023).

Rysunek 6.1. Tradycyjny model biznesowy vs. D2C

Producent Hurtownik Dystrybutor Detalista Konsument

Producent Konsument

Zrodto: opracowanie wlasne

Rdznice migdzy modelem tradycyjnym i D2C w odniesieniu do poszczeg6lnych
czynnikéw zestawiono w tabeli 6.1.
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Tabela 6.1. Tradycyjny model sprzedazy detalicznej vs. model sprzedazy bezpo-
$redniej (D2C)

Czynniki Model sprzedazy tradycyjnej Model sprzedazy bezposredniej
Dhugos$¢ | Tradycyjny model detaliczny Lancuch dostaw w modelu
tancucha | obejmuje posrednikow, takich jak | biznesowym D2C (Direct-to-
dostaw hurtownicy i detalici. W zwigzku | -Consumer) jest krotszy, poniewaz
z tym tancuch dostaw jest dtuzszy. | nie wystepuja w nim posrednicy
tacy jak hurtownicy czy detalisci.
W rezultacie skraca si¢ czas,
w jakim produkt trafia do klienta.
Wplyw W tradycyjnym modelu sprzeda- Relacja marki z klientami ulega
na relacj¢ | zy detalicznej marki napotykaja wzmocnieniu wraz z eliminacja
z konsu- | trudnos$ci w zakresie bezposredniej | posrednikoéw. Sprzyja to rowniez
mentami | interakcji z klientami koncowymi, | budowaniu dlugoterminowych
gdyz w procesie dystrybucji uczest- | wigzi z klientami.
nicza posrednicy.
Kontrola | Detalisci promujg produkty marki | Model D2C pozwala markom
nad bran- | w swoich sklepach, jednak obowia- | w petni rozwija¢ swoja strategie
dingiem | zujace u nich wytyczne dotyczace | brandingowg dzigki bezposredniej
brandingu ograniczajg kontrole sprzedazy do klientow. Umozliwia
marki nad dziataniami marketingo- | to tworzenie spersonalizowanych
wymi. ofert oraz daje wigksza kontrole nad
sposobem promowania produktow.
Wyko- Marki dziatajace w tradycyjnym Marki dziatajace w modelu D2C
rzystanie | modelu sprzedazy detalicznej w znacznym stopniu polegaja
przestrze- | moga, ale nie muszg, by¢ obec- na ruchu online do generowania
ni cyfro- | ne w internecie. Wigkszo$¢ ich sprzedazy. Ich reklamy cyfrowe sg
wej sprzedazy realizowana jest za po- precyzyjnie kierowane 1 dostosowa-
srednictwem ruchu w sklepach sta- | ne do wybranych segmentow od-
cjonarnych. biorcow.
Modele | Marki funkcjonujace w tradycyj- Marki D2C czesto wykorzystuja
cenowe | nym modelu detalicznym czesto do- | model cen subskrypcyjnych, ktory
$wiadczajg niepewnosci w zakresie | pozwala generowac przewidywalne
stabilno$ci przychodow. Ograni- przychody i sprzyja dlugotermino-
czony kontakt z klientami moze wej lojalnosci klientow.
ostabia¢ ich lojalnos¢ i utrudniac
dlugoterminowe utrzymanie relacji.
Persona- | Marki funkcjonujace w tradycyj- Marki dziatajace w modelu D2C
lizacja nym modelu detalicznym obstu- maja mozliwos¢ tworzenia pro-
guja gtownie rynek masowy, co duktéw wysoce dopasowanych
ogranicza ich zdolnos$¢ do perso- do indywidualnych potrzeb réznych
nalizacji produktow dla poszczegdl- | grup klientow.
nych klientow.
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Czynniki Model sprzedazy tradycyjnej Model sprzedazy bezpoSredniej
Identy- Marki funkcjonujace w tradycyj- Dzigki bezposredniej interakcji
fikacja nym modelu detalicznym nie maja | z klientami marki D2C moga
niezaspo- | bezposredniego kontaktu z klien- doktadniej obserwowac ich prefe-
kojonych | tami, co utrudnia im wykrywanie rencje i zachowania. Umozliwia to
potrzeb | niezaspokojonych potrzeb oraz szybkie wykrywanie niezaspokojo-
klientow | podejmowanie dziatan odpowiada- | nych potrzeb rynku oraz tworzenie

produktow i ustug lepiej odpowia-
dajacych oczekiwaniom konsumen-
tow.

jacych na te potrzeby.

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie: (Locus, 2022)

Kolejnym przykladem modelu biznesowego w e-commerce sag marketplace
i inne platformy posredniczace. Marketplace to platforma internetowa umozli-
wiajaca wielu sprzedawcom oferowanie swoich produktéw czy ustug w jednym
miejscu. Klienci dokonujg zakupéw zarowno w sklepach internetowych, jak
i na platformach sprzedazowych typu marketplace, przy czym te drugie cieszg si¢
szczegolnie duza popularnoscig. Marketplace’y, to sSrodowiska skupiajace wiele
podmiotoéw. Sg to zarowno producenci, jak i klasyczni sprzedajacy, ktorzy oferuja
na platformach swoje ustugi i produkty. Platformy marketplace odgrywaja coraz
istotniejsza role¢ jako kanaty sprzedazy wykorzystywane zardwno przez przedsig-
biorstwa dzialajgce w handlu tradycyjnym, jak i przez podmioty funkcjonujace
wylacznie w srodowisku internetowym. Sprzedawcy czgsto uznaja je za atrakcyjne
narzedzie sprzedazowe, gdyz umozliwiaja pozyskanie nowych grup klientoéw oraz
upraszczaja procesy zwigzane z obstugg transakcji (Kawa, Watgsik, 2019).

Zgodnie z raportem GS1 Polska (2022) 100 najwigkszych platform marketplace
zarobito 1,86 mld USD (rysunek 6.2).
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Rysunek 6.2. 100 najwigkszych platform marketplace na $wiecie w 2021 r.
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Zrodto: opracowanie na podstawie raportu: (GS1 Polska, 2022)

Najwiecej najwiekszych platform marketplace zlokalizowanych zostalo w USA.
Jednakze najwigkszym marketplacem pod wzgledem obrotow okazat si¢ chinski
Taobao oraz Tmall, ktore nalezg do grupy Alibaba. Na kolejnych miejscach zna-
lazty si¢ Amazon, JD.com czy Shopee (Ghavami, 2024). Warto przywota¢ kilka
marketplace’ 6w sprzedajgcych swoje towary w Polsce tylko online. S to: Allegro.
pl, Ebay.pl, Amazon.de, Arena.pl, Zalando.pl czy Fruugo.pl. Marketplace coraz
czesciej pelnig role gtdéwnego kanatu sprzedazy zaréwno dla tradycyjnych, jak
i internetowych sprzedawcow. Dla wielu firm stanowia wygodne rozwigzanie,
poniewaz umozliwiajg pozyskiwanie nowych klientow i obstuge ich zakupow.
W zasadzie wigkszos¢ oferowanych produktow i ustug na platformach pochodzi od
firm zewngtrznych, cho¢ w przypadku takich platform jak Allegro.pl czy Amazon.
de oferowane sg wlasne produkty. Aby platformg¢ mozna byto uzna¢ za marketplace,
firmy musza mie¢ mozliwo$¢ oferowania swoich produktow.

W raporcie dotyczgcym e-commerce w Polsce za rok 2023 przedstawiono wy-
niki badan dotyczacych chociazby spontanicznej znajomosci serwiséw w e-handlu,
tzw. marketplace (rysunek 6.3).
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Rysunek 6.3. Znajomos$¢ serwisow w e-handlu przez respondentow

» (BE8

Zrédto: (E-commerce w Polsce, 2023)

Nowoczesne modele sprzedazy obejmuja rowniez modele sprzedazy wieloka-
nalowej. Wyr6zni¢ nalezy multi-, cross- oraz omnichannel (Beck, Rygl, 2015).
W sprzedazy typu multichannel przedsigbiorstwo oferuje réznego rodzaju kanaty
sprzedazy, ktore sg od siebie niezalezne i ukierunkowane na réznego rodzaju
klientow. Z kolei model cross-channel wprowadza integracj¢ migdzy tradycyjnymi
sklepami a elektronicznymi kanatami. Z punktu widzenia sprzedazy e-commer-
ce istotna jest strategia omnichannel. Integruje ona rézne kanaty komunikacji
i sprzedazy. Model ten ma na celu stworzenie spdjnego i kompleksowego do-
$wiadczenia zakupowego, taczacego rdzne kanaty kontaktu z marka, tak aby
klient mogt wybra¢ najbardziej dogodny dla siebie sposob interakcji na kazdym
etapie procesu zakupowego (Verhoef'i in., 2015). Wedtug Pratata (2017) system
sprzedazy omnichannel obejmuje:

— sie¢ sklepow stacjonarnych;
— sklep internetowy wraz z katalogiem online i obstugg call center;
— przedstawicieli handlowych dziatajacych w terenie.

Wedtug Piotrowicza i Cuthbertsona (2014) model ten ksztattuje si¢ najczesciej
w wyniku ewolucji modelu wielokanatowego w ten sposob, ze kazdy etap procesu
zakupowego jest projektowany i realizowany tak, aby klient mial poczucie ciaggto-
$ci kontaktu z marka, a nie wylacznie z pojedynczym kanatem sprzedazy. Wedtug
Krzepickiej i Tarapata (2016) efektywny model omnichannel opiera si¢ na trzech
podstawowych filarach: odpowiednio zaplanowanej strategii, nowoczesnych
technologiach oraz zintegrowanych kanatach komunikacji. Kluczowe znaczenie
ma zagwarantowanie w tym przypadku spojnosci dziatan we wszystkich kanatach
i maksymalnej wygody dla klienta. Brak tych elementow sprawia, ze konsumen-
ci z tatwoscig wybiorg ofert¢ konkurencji. Wedlug Antonowicza (2017) jest to
strategia sprzedazowa, ktorej cel stanowi potaczenie réznych kanatow kontaktu
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z klientem i dostosowanie ich do jego oczekiwan, tak aby zwigkszy¢ poziom sa-
tysfakcji oraz zapewni¢ mu jak najlepsze doswiadczenia zakupowe.

Ostatnio dos$¢ popularna ustuga ,, click and collect” (,,kliknij i odbierz”) jest
kluczowym elementem strategii omnichannel. Laczy zakupy online z odbiorem
osobistym w punkcie stacjonarnym. Proces ,, click and collect” trafnie obrazuje
ponizszy rysunek:

Rysunek 6.4. Typowy proces ,,click and collect” z punktu widzenia klienta i ku-
pujacego

CLICK & COLLECT
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Zrodto: opracowanie wlasne

Zgodnie z powyzszym procesem klient dokonuje w pierwszej kolejnosci
zakupow poprzez strong internetowa lub tez aplikacj¢ mobilng sklepu bez ko-
nieczno$ci opuszczania domu. Podczas sktadania zaméwienia klient, wskazujac
na opcj¢ ,,click and collect” wybiera sklep lub tez punkt odbioru, w ktérym takie
zamoOwienie zostanie odebrane. Po ztozeniu zamodwienia klient otrzymuje potwier-
dzenie zamodwienia oraz kluczowe informacje w zakresie czasu i miejsca odbioru
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zakupionych towaréw. W wybranym sklepie czy tez punkcie odbioru pracownicy
dokonuja kompletacji zamowienia i przygotowuja towar do odbioru przez klienta.
W kolejnym etapie klient przychodzi do sklepu lub punktu odbioru w wybranym
czasie i dokonuje odbioru zamowiona. Klient na miejscu ma mozliwos¢ dokonania
zwrotu towarow, jezeli te nie spetniajg jego oczekiwan, oczywiscie z uwzglednie-
niem warunkow handlowych sklepu.

Nalezy rowniez wskazac na korzyS$ci stosowania tej ushugi dla klientow i firm.

Tabela 6.2. Korzysci ze stosowania ustugi ,,Click and Collect” z punku widzenia
klienta i producenta

Grupa Korzysci

Klienci | — szybki odbioér produktéw bez oczekiwania na dostawe kurierem,

— mozliwos¢ sprawdzenia produktow poprzez zabranie ich do domu (ko-
smetyki, odziez),

— oszczednosé kosztow dostawy,

— wygoda i elastyczno$¢ — odbidr w dogodnym czasie.

Firmy |— zwigkszenie zar6wno sprzedazy online, jak i w punktach stacjonarnych,
— lepsze zarzadzanie magazynem i przeptywem towarow,
— wicksza lojalnos¢ klienta wynikajaca z wygodnej 1 szybkiej obstugi.

Zrodto: opracowanie wiasne na opracowanie na podstawie: (Kumar, Reinartz, 2016)

Integracja ustugi Click & Collect w strategii omnichannel umozliwia firmom
oferowanie klientom wygodniejszych zakupow, obnizenie wydatkow zwigzanych
z logistyka oraz zwigkszenie obrotow (Anchanto, 2024). W Polsce wiele przedsie-
biorstw, zardéwno z polskim, jak i zagranicznym kapitatem, oferuje te ustuge. Sa
to chociazby Lidl Polska, Sephora Polska, IKEA, Empik czy Castorama Polska.

6.2. Wplyw globalnych trendoéw ekonomicznych na logistyke
e-commerce

W dzisiejszych czasach e-commerce odgrywa coraz wigksza rolg w zyciu
konsumentoéw na catym $wiecie. Innymi slowy, aby $wiadomie podejmowac
decyzje zakupowe oraz skutecznie prowadzi¢ wilasny biznes w sieci, warto by¢
na biezagco z trendami w handlu internetowym (Laudon, Traver, 2022). Wraz
z ciggtym rozwojem technologii trendy w sprzedazy internetowej rowniez ulegaja
znacznym zmianom. Przedsigbiorstwa muszg stale dostosowywac si¢ do nowych
rozwigzan oraz oczekiwan rynkowych, aby zdoby¢ przewage konkurencyjng
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i dostarczy¢ klientowi produkt badz ustuge zgodnie z jego wymaganiami. Wedlug
Szymanskiego (2017) dynamiczny i ciggly rozwdj handlu internetowego wptywa
na powstawanie r6znych alternatywnych form sprzedazowych.

Do najwazniejszych trendow e-commerce naleza m.in. sztuczna inteligencja
i uczenie maszynowe, handel mobilny (okreslany jako m-commerce) czy handel
spoteczno$ciowy (social commerce). Szczego6lny nacisk nalezy ktas¢ na ekologie
i zrownowazony rozwoj, bo tych wlasnie rozwigzan coraz czesciej oczekuja klienci.
Rowniez takie rozwigzania, jak wirtualna rzeczywisto$¢ (VR) czy tez rozszerzona
rzeczywistos¢ (AR) zaczynaja odgrywac kluczowa role w podejmowaniu decyzji
zakupowych przez klientow.

Zastosowanie sztucznej inteligencji i algorytmow uczenia maszynowego
umozliwia analiz¢ zachowan klientow, dostosowanie oferty do ich indywidualnych
potrzeb oraz usprawnienie proceséw logistycznych poprzez integracje z systemami
WMS. Z kolei handel mobilny to rodzaj zakupow, ktore dokonywane sg z wyko-
rzystaniem urzadzen mobilnych (dedykowanych aplikacji). Wedtug Durlachera
(2001) m-commerce to kazda transakcja opiewajaca na dang kwote i realizowana
za pomocg mobilnej sieci komorkowej. Wedtug UNCTAD (2002) mobile commerce
to proces kupna lub sprzedazy towarow i ushug z wykorzystaniem przeno$nych
urzadzen bezprzewodowych, do ktorych zaliczy¢ nalezy telefony komorkowe lub
PDA. Coraz wigksza liczba transakcji jest dokonywana za pomocg urzadzen mobil-
nych, co wymaga dostosowania sklepéw internetowych do potrzeb uzytkownikow
smartfonow i tabletow. Z kolei Safieddine (2017) rozpatruje m-commerce jako
rozwinigcie handlu elektronicznego (e-commerce) i odnosi si¢ do realizowania
transakcji, promocji oraz innych dziatan biznesowych za pomoca urzadzen mobil-
nych, umozliwiajacych zakupy i sprzedaz w dowolnym miejscu i czasie. Wedtug
Balasubramaniam i in. (2024) m-commerce ma wiele zastosowan. Oto trzy gtowne
typy handlu mobilnego:

— zakupy;
— platnosci;
— bankowosc¢.

Wspotczesny konsument uzyskat znacznie tatwiejszy dostep do zakupow dzieki
dynamicznemu rozwojowi technologii cyfrowych. Internet umozliwia realizacje
transakcji handlowych w sposob szybki i wygodny przy wykorzystaniu urzadzen
mobilnych, co okreslane jest mianem zakupdéw mobilnych (m-shopping). Wraz
ze wzrostem liczby uzytkownikow smartfonow i tabletow cata przestrzen inter-
netowa zostata dostosowana do potrzeb urzadzen mobilnych. Strony internetowe,
aplikacje oraz platformy mediéw spolecznosciowych projektowane sa z mysla
0 ergonomii i intuicyjnosci obstugi na ekranach mobilnych, co znaczaco poprawia
doswiadczenia zakupowe uzytkownikow.

Niezaleznie od rodzaju zobowigzan finansowych — takich jak regulowanie
rachunkéw za media czy ptatnosci za produkty konsumpcyjne — wszystkie te
operacje mogg by¢ realizowane przy wykorzystaniu urzadzen mobilnych. Wpro-
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wadzenie tego typu rozwigzan istotnie podniosto poziom wygody uzytkownikow
w obszarze dokonywania ptatnosci. Konsument zyskatl mozliwo$¢ szybkiego,
bezpiecznego i nieskomplikowanego regulowania naleznosci wobec wybranego
podmiotu handlowego za pomoca telefonu komorkowego.

Bankowo$¢ mobilna nalezy do najczgsciej stosowanych form m-commerce
na $wiecie. Do niedawna trudno bylo przewidzie¢, ze ustugi bankowe moga osig-
gna¢ tak wysoki poziom prostoty i dostepnosci. Obecnie znaczng czgs¢ podsta-
wowych operacji finansowych uzytkownicy sa w stanie zrealizowac bezposrednio
za pomocg urzadzen mobilnych, mimo istniejacych ograniczen zwigzanych z za-
kresem $wiadczonych ustug oraz limitami transakcyjnymi (Dahlberg i in., 2015).

Warto zatem przywotaé raport e-commerce w Polsce za 2023 rok. Wedtug
przeprowadzonych badan urzadzeniami najczesciej wykorzystywanymi do e-zaku-
pow byty smartfon i laptop, najrzadziej czytnik e-bookow. Wyniki badan ogdtem
iz podziatem na pte¢ odno$nie rodzaju urzadzen wykorzystywanych przez internet
w ciggu 12 miesigcy ksztattowaly si¢ nastepujaco (rysunek 6.5).

Rysunek 6.5. Urzadzenia wykorzystywane przez respondentéw do zakupéw mo-
bilnych w %

90
80

70

6

5

4

3

2

1 T

0 —

Telefon Komputer Komputer Tablet Czytnik e-
komoérkowy / przenosny stacjonarny bookow
Smartfon

S O o o o O

B Ogoétem mKobieta B Mezczyzna

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie: (E-commerce w Polsce, 2023)
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Dos¢ ciekawym zjawiskiem, wspolczesnie dominujgcym w e-commerce,
jest handel spotecznos$ciowy (social commerce). Wedtug Brzozowskiej-Wo$
(2011) handel spoteczno$ciowy to wazny obszar handlu elektronicznego, ktory
wykorzystuje popularne narzedzia internetowe, takie jak poczta elektroniczna,
fora dyskusyjne, kanaty RSS czy strony WWW, w celu wspierania spotecznych
aspektow zachowan konsumenckich social commerce skupia si¢ przede wszyst-
kim na utatwianiu nawigzywania relacji miedzy uzytkownikami, wzajemnym
oddziatywaniu oraz wspolpracy konsumentow w trakcie podejmowania decyzji
zakupowych. W mysl autorki social commerce moze by¢ realizowany w naste-
puje}cych obszarach:

social shopping;

— oceny 1 recenzje;

— rekomendacje znajomych;

— fora i spotecznosci tworzone wokot marki;

— optymalizacja serwisu w mediach spotecznosciowych;
— reklamy i aplikacje w serwisach spotecznos$ciowych.

Social commerce stanowi nowy kierunek w handlu elektronicznym, w ktorym
kluczowe znaczenie majg uzytkownicy oraz ich wzajemne interakcje. Trend ten
umozliwia tworzenie bardziej angazujacych i spersonalizowanych doswiadczen
zakupowych, wspierajac lojalnos¢ konsumentow i rozszerzajac mozliwosci sprze-
dazy w $rodowisku online (Geibel, Kracht, 2023). Zgodnie z przeprowadzonymi
badaniami w 2023 i powstatym w zwigzku z tym raportem e-commerce w Polsce
wskaza¢ nalezy, iz Srednia liczba zakupow w social mediach w ciggu ostatniego
roku wyniosta 7,3 razy w roku, natomiast srednie roczne wydatki opiewaty na 705
PLN. Najpopularniejsza formg platnosci byta ptatnos¢ za pomoca BLIK oraz
szybkie przelewy bankowe przez serwisy platnosci. Najrzadziej wybierano ptat-
nosci ratalne. Zestawienie firm ptatnosci wykorzystywanych do zakupoéw w social
mediach przedstawiono na rysunku 6.6.

Rysunek 6.6. Formy ptatnosci wykorzystywane do zakupéw w social mediach
w 2023 roku
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Zrodho: opracowanie wlasne na podstawie: (E-commerce w Polsce, 2023)
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Analizujac rolg e-commerce we wspotczesnej gospodarce 1 wskazujac na nowo-
czesne rozwigzania w tym obszarze, wskaza¢ nalezy na zjawisko okreslane mianem
metaverse (metawersum). Wedtug Mystakidis (2022) metaverse mozna zdefiniowac
jako trwale 1 wzajemnie potgczone srodowiska wirtualne, w ktorych uzytkownicy
maja mozliwos¢ pracy, rozrywki oraz budowania relacji spotecznych niezaleznie od
miejsca, czasu i rodzaju urzadzenia. Jest to zjawisko taczace elementy rzeczywistosci
fizycznej, rozszerzonej (AR) i wirtualnej (VR), umozliwiajace interakcje w czasie
rzeczywistym. Jest to rewolucyjna forma interakcji cyfrowej, oferujaca niemal nie-
ograniczony, wcigz niewykorzystany potencjat, ktory stwarza ogromne mozliwosci
na rynku. Metaverse wspotczesnie nalezy upatrywac jako nowa przestrzen rozwoju
e-commerce. Dzigki takim rozwigzaniom, jak wirtualne showroomy czy przymie-
rzalnie klienci mogg podejmowac decyzje zakupowe w bardziej przemyslany sposob.

Wedlug Enyeji i in. (2024) coraz powszechniejszymi narzedziami stosowanymi
w handlu zagranicznym sg wirtualna rzeczywisto$¢ (VR) oraz rozszerzona rze-
czywisto$¢ (AR). Pozwalajg one na tworzenie takich zakupow, ktore s bardziej
angazujace i interaktywne. Wedtug Cunha i Krupsky (2025) AR i VR s3 funda-
mentem metawersum w e-commerce.

Umozliwiajg tworzenie interaktywnych prezentacji produktow i1 wirtualnych
reklam, ktore przyciagaja uwage zwlaszcza mtodszych pokolen. Generacja Z ocze-
kuje do§wiadczen zakupowych porownywalnych do gier komputerowych, stad tez
rozwigzanie to jest skierowane w gtéwnej mierze do nich. Gtéwnym wyzwaniem
pozostaje jednak wysoki koszt technologii oraz ograniczona dostepno$¢ dla matych
i $rednich przedsigbiorstw.

Technologia wirtualnej rzeczywistosci (VR) pozwala uzytkownikom catkowicie
zanurzy¢ si¢ w cyfrowym $rodowisku, w ktorym produkty moga by¢ ogladane
w trojwymiarowej, realistycznej przestrzeni. Z kolei rozszerzona rzeczywistos¢
(AR) umozliwia nakladanie wirtualnych elementéw na rzeczywisty §wiat, co
pozwala m.in. na wirtualne przymierzanie odziezy, sprawdzanie dopasowania
mebli w pomieszczeniach czy wizualizacje kosmetykow w naturalnym otocze-
niu uzytkownika. Integracja technologii VR i AR w e-commerce otwiera nowe
perspektywy w obszarze marketingu, umozliwiajgc firmom projektowanie in-
nowacyjnych kampanii oraz zwigkszanie poziomu zaangazowania i interakcji
konsumentow z marka.

Wedtug Chen i Li (2022) dotychczasowe badania nad zastosowaniem VR/AR
w e-commerce skupiaty si¢ przede wszystkim na perspektywie indywidualnego
konsumenta, koncentrujac si¢ gtdwnie na technologicznych wtasciwosciach tych
narzedzi. W przysztosci warto rozszerzyc¢ te badania o analiz¢ poznawczych i emo-
cjonalnych reakcji uzytkownikoéw w roznych kontekstach handlu elektronicznego,
uwzgledniajac zarowno korzysci, jak 1 potencjalne ograniczenia zwigzane z wy-
korzystaniem VR/AR. Autorzy podkreslaja (Chen, Li 2022), iz dalsze badania
powinny koncentrowac¢ si¢ rowniez na wpltywie technologii VR/AR na handel
elektroniczny z perspektywy organizacyjnej, wykorzystujac teorie organizacyjne
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do analizy zastosowania VR/AR w réznych kontekstach e-commerce. Takie po-
dejscie moze dostarczy¢ istotnych wnioskow dotyczacych implementacji VR/AR
w dziatalno$ci online oraz w funkcjonowaniu przedsigbiorstw.

Wiaczenie technologii rozszerzonej (AR) i wirtualnej rzeczywistosci (VR) do plat-
form e-commerce stanowi istotng zmiang¢ jakosciowa w dos§wiadczeniach zakupo-
wych online. Dzigki nim uzytkownicy moga w realistyczny sposob wizualizowac
i testowac produkty, co sprzyja bardziej §wiadomym decyzjom zakupowym. Z kolei
zastosowanie systemow rekomendacji opartych na sztucznej inteligencji pozwala
na dalsza personalizacje¢ oferty, zwigksza poziom zaangazowania konsumentéw oraz
wzmacnia warto$¢ interakcji pomiedzy klientem a markg (Nongmeikapam i in., 2023).

Rozwoj technologii cyfrowych przyczynia si¢ do coraz szerszego wykorzystania
rozwigzan immersyjnych w e-commerce, takich jak rozszerzona (AR) i wirtualna
rzeczywisto$¢ (VR). Technologie te, mimo podobnych zatozen, r6znia si¢ zakresem
zastosowan oraz wptywem na do$§wiadczenia zakupowe, co uzasadnia ich porownanie.

Tabela 6.2. Zestawienie AR 1 VR w zastosowaniach e-commerce

dla klientow

Kryterium | AR - rozszerzona rzeczywisto$¢ | VR — wirtualna rzeczywisto§é
Charakter Naktadanie elementow cyfro- Pelne zanurzenie uzytkownika
technologii wych na obraz rzeczywisty w $rodowisku wirtualnym
Wymagany Smartfon, tablet, kamera Gogle VR, kontrolery, komputer
sprzet
Poziom im- Niski—$redni Bardzo wysoki
mersji
Latwos¢ Wysoka Ograniczona
wdrozenia
Dostegpnosé Bardzo wysoka Ograniczona

Glowne zasto-

Wizualizacja produktu w rzeczy-

Wirtualne sklepy i showroomy

sowania wistym otoczeniu

Wplyw na de- | Bezposredni i szybki Posredni, oparty na doswiadcze-
cyzje zaku- niu

powq

Koszty wdro- | Relatywnie niskie Wysokie

zenia

Skala wyko- | Masowa Selektywna

rzystania

Typowe Meble, moda, kosmetyki, elek- Nieruchomosci, motoryzacja,
branze tronika luksus

Zrodto: opracowanie wlasne
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Reasumujac, technologie rozszerzonej (AR) i wirtualnej rzeczywistosci (VR)
odgrywaja wazna rolg w rozwoju handlu elektronicznego, jednak ich zastosowa-
nie r6zni si¢ pod wzgledem funkcjonalnym. AR, ze wzgledu na tatwa dostepnosc¢
i prostot¢ implementacji, jest cze$ciej wykorzystywana jako narzedzie wspoma-
gajace decyzje zakupowe klientow. Z kolei VR stuzy gtéwnie do kreowania za-
awansowanych, immersyjnych do§wiadczen oraz wzmacniania wizerunku marki.
Ostateczny wybor rozwigzania technologicznego powinien by¢ uzalezniony od
charakteru dziatalnosci, przyjetej strategii oraz potrzeb odbiorcow.

6.3. Inteligentne systemy zarzadzania lancuchem dostaw

Lancuch dostaw nalezy definiowac jako sie¢ organizacji zaangazowanych
poprzez powigzania z dostawcami i odbiorcami w rézne procesy i dziatania.
Tworzg one warto$¢ w postaci produktow i ustug dostarczonych ostatecznym
konsumentom (Christopher, 2000). W ramach tancucha dostaw kluczowsa role
odgrywa wlasciwe nim zarzadzanie. Z tego tez tytutu spotka¢ mozna si¢ z wielo-
ma sposobami ujmowania tego terminu, co utrudnia jednoznaczne pojmowanie
1 interpretacje istoty i celu.

Lancuch dostaw to zespol przedsiebiorstw wraz z ich zasobami, ktore sg
skoordynowane pionowo. Pomiedzy nimi zachodza przeptywy materialowe
i informacyjne, ktore sa nastawione na dostarczenie produktu do konsumenta
w oparciu o ustalone warunki. Objecie zarzadzaniem logistycznym przeplywow
materiatowych i informacyjnych $wiadczy o istnieniu tancucha logistycznego
realizowanego w ramach tancucha dostaw (Twarog, 2016). Warunkiem koniecznym
do tworzenia tancucha dostaw jest fancuch magazynowo-transportowy, nazywany
fancuchem logistycznym. Lancuch logistyczny wedtug Gotembskiej to taki tancuch
magazynowo-transportowy, ktory stanowi technologiczne potaczenie punktow
magazynowych i przetadunkowych drogami przewozu towaréw oraz organizacyjne
i finansowe skoordynowanie operacji, procesow zamoéwien i polityki zapasow
wszystkich ogniw tego tancucha (Gotembska, 2010).

Zarzadzanie tancuchem dostaw (Supply Chain Management — SCM) z kolei to
proces decyzyjny, ktore jest zwigzany z koordynowaniem fizycznych, informacyj-
nych oraz finansowych strumieni popytu i podazy, ktore przeptywaja pomigdzy
jego uczestnikami. Jest to realizowane w celu osiggnigcia przez nich przewagi
konkurencyjnej i uzyskanie wartosci dodanej (Witkowski, 2010). Sedno istoty
i znaczenia SCM przedstawiajg definicje, ktore zostaty zestawione przez Blaika:
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Tabela 6.3. Przeglad wybranych definicji

Autor definicja Wymiar koncep- | Zakres przedmio- Cele SCM
(rok) cyjno-funkcjonal- | towo-podmiotowy
ny SCM SCM
D. Simchi-Levi Dyscyplina skupia- | Sfera dostawcow, Wykreowanie
(2000) jaca si¢ na inte- producentéw, cen- | i dostosowanie
gracji trow dystrybucji, oferty produkcji
detalistow i dystrybucji dla

wlasciwego klienta,
we wlasciwym cza-
sie, miejscu i cenie
i po minimalnych
kosztach

M. Christopher
(2000)

Zarzadzanie rela-
cjami

Dostawcy, odbior-
cy, klienci

Dostarczenie naj-
wyzszej wartosci
dla klienta po niz-
szych kosztach dla
catego tancucha

J. Witkowski
(2003)

Proces decyzyjny
zZwigzany z syn-
chronizowaniem
strumieni

Fizyczne, informa-
cyjne i finansowe
strumienie popytu

i podazy przepty-
wajace miedzy
uczestnikami tancu-

Osiagnigcie prze-
wagi konkuren-
cyjnej i tworzenie
warto$ci dodanej
z korzyscia dla
wszystkich ogniw

(2004)

rowanie i rozwdj

rowcow do §wiad-
czenia ushug dla
ostatecznych
nabywcow (prze-
ptywy materialne,
informacyjne

1 $rodkow finanso-
wych)

cha dostaw tancucha, klientow
oraz pozostatych
interesariuszy
H. Beckmann Ksztattowanie, ste- | Od pozyskania su- | Tworzenie warto$ci

H. Wannenwetsch
(2005)

Skuteczne wspot-
dziatanie tancucha

Wszystkie fazy
tancucha tworzenia
warto$ci od do-
stawcow, poprzez
producentow,

do klientow

Tworzenie wartosci

Zrodto: (Blaik, 2017)
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Podejmujgc rozwazania w zakresie logistyki i zarzadzania tanicuchem dostaw,
warto przedstawi¢ dos¢ ciekawe przemyslenia, ktore zaprezentowali Larson i Hall-
dorsson. Podj¢li oni probe wskazania na podobienstwa i roznice znaczeniowe ww.
pojec, przede wszystkim przyjmujac punkt widzenia przedstawicieli teorii i prak-
tyki. Nalezy zatem wskaza¢ na cztery ptaszczyzny interpretacji wspotzaleznosci
mle;dzy wspomnianymi kategoriami. Sg to:

tradycjonalisci (uwazaja, ze SCM jest czescig logistyki, wychodzaca poza przed-

sigbiorstwo, wzdtuz linii zewnetrznej logistyki oraz migdzy organizacjami);

— przemianowanie etykiety (SCM jest logistyka, przemianowang formg zin-
tegrowanej logistyki — co niewatpliwie wskazuje na brak r6éznicy pomiedzy
tymi pojeciami);

— unionisci (uwazaja, ze logistyka jest czescig SCM, mozna ja postrzegac jako
element szerszego problemu funkcjonowania tancucha dostaw oraz redukujg
logistyke do jednego z wielu proceséw lub obszarow biznesu);

— punkty styku (SCM jest szerokg strategia, ktora przecina wiele obszaréw biz-
nesu) (Blaik, 2004; Rutkowski, 2004).

Reasumujac poczynione rozwazania, nalezy wskazacé, iz zadaniem zarzadzania
fancuchem dostaw jest optymalizacja calego tancucha dostaw w zakresie jego
sprawnosci i efektywnosci (Blaik, 2004). Kluczowa role odgrywa tutaj integracja
pomigdzy jego poszczegdlnymi ogniwami w zakresie przeptywu surowcow, ma-
terialow, potproduktow i produktow oraz informacji, co niewatpliwe przektada
si¢ na sprawne i zwinne zarzadzanie nim.

Wspotczesnie kluczowa role w fancuchu dostaw odgrywaja inteligentne systemy
zarzadzania. Rozwigzania te wykorzystuja nowoczesne technologie cyfrowe, ktore
wspieraja m.in. procesy planowania, monitorowania czy tez je optymalizuja w ca-
tym tancuchu dostaw. Inteligentny tfancuch dostaw to system, ktory dzigki sztucznej
inteligencji, Internetowi Rzeczy i analizie danych potrafi samodzielnie zarzadza¢
procesami, przewidywaé problemy i nieustannie poprawia¢ swojg efektywnosc.
Zamiast reagowac dopiero na zdarzenia, taki tancuch dostaw dziata proaktywnie,
dostosowuje si¢ do zmian i automatycznie optymalizuje swoje dziatanie (Symestic,
n/d). W zwiazku z tym nalezy wskaza¢ na kluczowe technologie, wykorzystywane
w inteligentnych systemach zarzadzania fancuchem dostaw (rysunek 6.7).
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Rysunek 6.7. Technologie wykorzystywane w inteligentnych systemach zarza-
dzania tancuchem dostaw

4 )

Prognozowanie oparte na Al Monitorowanie IoT

Technologie wykorzystywane w inteligentnych
systemach SCM

Zaawansowana analiza danych Systemy autonomiczne

\_ J

Zrodto: opracowanie wlasne

Prognozowanie oparte na sztucznej inteligencji bazuje na zastosowaniu algoryt-
mow sztucznej inteligencji, gtownie uczenia maszynowego, aby moc przewidziec
przyszte zdarzenia czy trendy w tancuchu dostaw, a wigc popyt, zapotrzebowanie
na surowce czy tez terminy i harmonogram dostaw (Choi i in., 2018). Zastoso-
wanie powyzszej metody prognozowania gwarantuje doktadniejsze prognozy,
anizeli stosowanie tradycyjnych metod statystycznych. Roéwniez Internet Rzeczy
odgrywa coraz wazniejsza role w zarzadzaniu tancuchem dostaw, to jest w zakresie
przeptywu surowcow, materiatow i wyroboéw gotowych oraz informacji. Zasto-
sowanie czujnikow, nadajnikow RFID czy tez inteligentnych etykiet umozliwi
biezace monitorowanie kazdego etapu przeplywu w tancuchu dostaw. Ponadto
zastosowanie loT w monitorowaniu tancucha dostaw umozliwi:

— $ledzenie lokalizacji pojazdow i przesylek w czasie rzeczywistym;

— kontrole warunkéw transportu;

— biezacg informacj¢ w zakresie poziomu stanéw zapaséw magazynowych;
— weczesne wykrycie zaklocen czy tez opdznien w dostawach;

— zwigkszenie przejrzystosci tancucha dostaw.

Rysunek 6.8. loT w zarzadzaniu tancuchem dostaw

Klient

(informacja w

Produkcja Magazyn Transport Dystrybucja

(sensory 10T) (RFID, I0T) (GPS, I0T) (Track&Trace)

czasie
rzeczywistym)

Zrodto: opracowanie wlasne
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W obszarze produkcji instalowane sg czujniki [oT, ktore odpowiedzialne sg
za monitorowanie proceséw wytworczych, jako$¢ produktow czy ich parametry,
nastepnie dane sg rejestrowane w systemie i przesytane do centralnej bazy danych.
Jednym z systemow wspierajacych zarzadzanie produkcja jest system MES (Ma-
nufacturing Execution System). Ten system informatyczny stuzy do zarzadzania
producja i monitorowanie w czasie rzeczywistym procesow produkcyjnych. Po-
zwala rowniez na zbieranie danych o ich przebiegu. Dla przyktadu system MES
czeskiej firmy Pharis (www.pharis.cz) umozliwa kompleksowe §ledzenie procesow
produkcyjnych, zbieranie danych oraz ich analize w czasie rzeczywistym, aby
fatwiej sterowac procesami i reagowac na ewentualne awarie maszyn. Przyczynia
sie rowniez do zwickszenia efektywnosci, redukcji kosztow oraz poprawy przej-
rzystosci catego cyklu produkcyjnego. Do kluczowych funkcji systemow MES
zaliczy¢ nalezy (tabela 6.4):

Tabela 6.4. Funkcje systemow MES w wybranych obszarach funkcjonalnych
przedsiebiorstwa

Produkcja Kontrola jakoSci Czas pracy Magazyn
— elektroniczne — zarzadzanie — wprowadzanie |— automatyczne
przydzielanie terminami czasu pracy przydzielanie
zadan wraz przydatonosci, Za pomoca zadan przyje-
z instrukcjami, wynikami in- kart zblizenio- cia dostawy,
— integracja z pro- spekcji czy tez wych, — kontrola zapa-

cesami kontro- przydzielanie — elastyczne za- SOW,
li jakosci, zadan kontro- sady okre$lania | — zarzadzanie
— raportowa- li jakosci, czasu pracy. zapasami
nie produkcji — kontrola spe- produktow
W czasie rzeczy- cyfikacji oraz i materiatlow pa-
wistym. $ledzenie wyni- kujacych,
koéw jakoscei. reguty nadawa-
nia numMerow
identyfikacyj-
nych wysyta-
nych wyrobow.

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie: (www.pharis.cz, 30.09.2025)

Z kolei w magazynach wykorzystywana jest technologia loT oraz RFID
na potrzeby automatycznej identyfikacji towarow czy tez monitorowania stanow
zapasOw w magazynie. Niewatpliwe system umozliwia rzeczywiste sprawdzanie
lokalizacji produktow, kontrole zapasow i optymalizacj¢ rozmieszczenia w ma-
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gazynie. W transporcie z kolei zastosowanie [oT umozliwia $ledzenie przesytek
w czasie rzeczywistym. Ponadto system zapewni monitorowanie tras, czasu dosta-
wy czy warunkow przewozu. Klient z kolei ma mozliwo$¢ dostepu do informacji
w czasie rzeczywistym. Dotyczy to chociazby statusu zamowienia, lokalizacji
przesyiki czy planowanego czasu dostawy.

Kolejng technologia wykorzystywang w SCM jest zaawansowana analiza
danych, ktora mozliwa jest dzigki zastosowaniu odpowiednich metod, technik
i narzedzi, ktore umozliwiajg przetwarzanie duzych zbioréw danych. Ogniwami
zaawansowanej analizy danych sg uczenie maszynowe, analiza predykcyjna i pre-
skryptywna, analiza big data oraz Data Mining (odkrywanie ukrytych wzorcow
i relacji w danych) (Govindan i in., 2018). Szczegodlnie w kontekscie produkcji
i logistyce zastosowanie takich narzedzi umozliwi monitorowanie maszyn oraz
prognozowanie popytu w czasie rzeczywistym, co w rezultacie przetozy si¢
na optymalizacje¢ tancucha dostaw. Rowniez systemy autonomiczne odgrywaja
wazng rol¢ w inteligentnym zarzadzaniu tancuchem dostaw. Odpowiedzialne sg
one za prognozowanie popytu i planowanie (systemy analizujg dane historyczne,
trendy rynkowe czy zmienne ekonomiczne, aby wlasciwie dostosowac i zaplanowac
zamowienia), optymalizacje¢ transportu i logistyki (systemy autonomicznie planuja
najbardziej efektywne trasy transportu), odpowiadajg za zarzadzanie magazynem
(roboty czy wozki autonomiczne kompletujg zamoéwienia i dostarczajg towary
do wiasciwych dokéw zatadunkowych), automatyzacje procesow zakupowych
(systemy moga autonomicznie dokonywac¢ zamowien do dostawcoOw w zaleznosci
od poziomu zapasdw) oraz monitorowanie i reagowanie w czasie rzeczywistym
(World Economic Forum, 2025). Inteligentne systemy zarzgdzania fancuchem do-
staw (SCM) wykorzystuja sztuczng inteligencje, [oT i robotyke do automatyzacji
planowania, magazynowania i transportu. Umozliwiaja prognozowanie popytu,
optymalizacj¢ zapasow oraz szybkie reagowanie na zmiany rynkowe. Systemy
autonomiczne podejmuja decyzje samodzielnie, np. w sprawie zamowien czy
przekierowania przesytek w razie zaktocen. Dzieki temu zwigkszaja efektywnosé
operacyjna, obnizaja koszty i ograniczaja btedy ludzkie, szczegolnie w kontekscie
handlu elektronicznego. Wymagajg jednak inwestycji w technologie, integracji
z istniejgcymi systemami i odpowiedniego nadzoru dla bezpieczenstwa i nieza-
wodnosci faficucha dostaw.

Przywotujac inteligentne systemy zarzadzania tancucha dostaw, wspomniec¢
nalezy o systemie TMS (Transportation Management System), ktory w glowne;j
mierze odpowiedzialny jest za zarzadzanie transportem. W ramach tego systemu
realizowane sg takie czynnosci, jak planowanie tras, konsolidacja przesytek,
monitorowanie dostaw oraz optymalizacja kosztow transportu. System TMS jest
réwniez narzedziem informatycznym wspierajagcym planowanie, monitorowanie
irozliczanie procesow transportowych w przedsigbiorstwie. Obejmuje on nie tylko
obstuge przewozow, lecz takze integruje dziatania roznych obszaroéw organizacji,
takich jak ksiegowos¢, administracja, planowanie oraz magazyn (Warsewicz,
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2022). Z punktu widzenia przedsigbiorstwa transportowego system TMS stanowi
kompleksowe narzedzie wspierajgce planowanie, realizacje oraz kontrole zlecen
transportowych. System umozliwia rejestracje i obstuge zlecen, kompletowanie
fadunkow, planowanie srodkow transportu oraz powigzan pomiedzy pojazdami
i kierowcami. Pozwala na precyzyjne wyznaczanie planowanych i rzeczywistych
tras przejazdu, automatyczne obliczanie czasu realizacji zlecen oraz oceng ich
rentownosci juz na etapie planowania. Dzigki integracji z rozwigzaniami tele-
matycznymi i systemami GPS TMS zapewnia biezace monitorowanie lokalizacji
pojazdow, kontrole zuzycia paliwa, analiz¢ tankowan oraz weryfikacje poprawnosci
danych dotyczacych przebiegu i stanu paliwa. Dodatkowo system wspiera komu-
nikacje z kierowcami, m.in. poprzez wysytanie informacji o trasie, oraz umozliwia
generowanie i rejestracj¢ dokumentacji transportowej, takiej jak karty drogowe, co
przektada si¢ na zwigkszenie efektywnosci operacyjnej i przejrzystosci procesow
transportowych. Opierajac si¢ na przedstawionych podstawowych zalozeniach,
wybor systemu TMS staje si¢ kluczowym czynnikiem determinujacym efektyw-
nos$¢ proceséw logistycznych oraz funkcjonowanie tancucha dostaw. Odpowied-
nio dobrane oprogramowanie TMS umozliwia usprawnienie optymalizacji tras,
zarzadzania przewozami oraz monitorowania transportu w czasie rzeczywistym,
co przektada si¢ na redukcje kosztow i wzrost satysfakcji klientow (Kiitahya i in.,
2025).

Postep technologiczny i cyfryzacja stwarzajg innowacyjne modele i instrumenty
pozwalajace zmierzy¢ si¢ podmiotom z nowymi uwarunkowaniami. Jednym z tren-
dow sa wspotczesnie cyfrowe blizniaki (Digital Twins). Sg to wirtualne modele
fancucha dostaw, ktore umozliwiaja symulacj¢ scenariuszy i ocene skutkow decyzji
operacyjnych. Za prekursora definicji cyfrowych blizniakéw (CB) uznaje si¢ Grie-
vesa (Zarzycka, 2024). Grieves (2023) okresla cyfrowego blizniaka jako cyfrowy
konstrukt fizycznego systemu, funkcjonujacy jako samodzielny byt i pozostajacy
w Scistej relacji z jego rzeczywistym odpowiednikiem. Z kolei Haag i Anderl (2018)
postrzegaja cyfrowego blizniaka jako zbidr wszystkich cyfrowych artefaktow
tworzonych w trakcie rozwoju produktu, powigzanych z danymi generowanymi
podczas jego eksploatacji. Wedtug Glaessgena i Stargela (2012) cyfrowy blizniak
stanowi zintegrowang symulacj¢ ztozonego produktu, ktéra obejmuje najlepsze
dostepne modele fizyczne, aktualizacje czujnikow oraz histori¢ uzytkowania,
umozliwiajac wierne odwzorowanie cyklu zycia rzeczywistego obiektu. Natomiast
Negri iin. (2017) definiuja cyfrowego blizniaka jako cyfrowg ilustracje produktu,
wykorzystujaca technologie pozwalajace na jego odwzorowanie w wirtualnej
przestrzeni (twinning), w celu osiagnigcia takich samych korzysci jak w $wiecie
rzeczywistym. Najbardziej syntetyczne ujecie przedstawia Kuhn (2017), ktory
opisuje cyfrowego blizniaka jako cyfrowa reprezentacj¢ obiektu funkcjonujacego
w realnym $wiecie.

W obszarze logistyki oraz zarzadzania tfancuchem dostaw technologia cyfro-
wych blizniakow znajduje zastosowanie w modelowaniu przeptywu materialow,
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analizie wykorzystania infrastruktury logistycznej, identyfikowaniu potencjalnych
waskich gardet oraz weryfikacji alternatywnych wariantow decyzyjnych bez ko-
nieczno$ci ingerowania w rzeczywiste procesy operacyjne. Umozliwia to ocene
konsekwencji zmian organizacyjnych, zaktécen w dostawach czy zmienno$ci
popytu jeszcze na etapie planowania.

Wdrozenie rozwigzan Digital Twins sprzyja zwigkszeniu efektywnos$ci funk-
cjonowania systemow logistycznych, ograniczeniu kosztow operacyjnych, pod-
niesieniu niezawodno$ci proceséw oraz skuteczniejszemu zarzadzaniu ryzykiem.
W perspektywie dtugookresowej technologia ta wspiera rozwdj inteligentnych
i zrownowazonych tancuchéw dostaw, wpisujac si¢ w zatozenia koncepcji Prze-
mystu 4.0.

Inteligentne systemy zarzadzania tancuchem dostaw odpowiadaja na rosnaca
ztozono$¢ wspotczesnych rynkdw, wykorzystujac nowoczesne technologie infor-
matyczne, takie jak sztuczna inteligencja, analityka danych oraz Internet Rzeczy.
Rozwigzania te wspierajg planowanie i koordynacje¢ przeptywu materiatow oraz
informacji w catym tancuchu dostaw.

Ich gtownym zadaniem jest zwigkszenie przejrzystosci procesow logistycz-
nych oraz umozliwienie szybkiego reagowania na zmiany popytu i zaklocenia
operacyjne. Analiza danych w czasie rzeczywistym pozwala na prognozowanie
zapotrzebowania, optymalizacj¢ zapasOw oraz usprawnienie planowania transportu.
W efekcie inteligentne systemy przyczyniajg si¢ do poprawy efektywnosci koszto-
wej, niezawodnosci dostaw oraz jakosci obstugi klienta, jednoczes$nie wspierajac
rozw0j zrownowazonych tancuchow dostaw.
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Z.akonczenie

Analiza zagadnien obejmujacych miedzynarodowa logistyka e-commerce wska-
zuje, iz rozwoj handlu elektronicznego stawia przed przedsiebiorstwami szereg
réznorodnych wyzwan, wymagajacych zar6wno innowacyjnych rozwigzan tech-
nologicznych, jak i elastycznych strategii zarzadzania. Wspotczesny e-commerce
nierozerwalnie powigzany jest z nieustannie postgpujaca globalizacja rynku, co
wplywa na zwiekszenie konkurencyjnos$ci firm oraz konieczno$¢ optymalizacji
procesow logistycznych na wielu poziomach. Globalizacja wymusza integracje
fancucha dostaw, umozliwiajac skuteczne dostarczanie produktéw do klientow
na calym $wiecie, przy jednoczesnym zachowaniu kontroli nad kosztami i czasem
realizacji zamowien.

Rozdzial pierwszy ukazal znaczenie globalizacji dla logistyki e-commerce,
podkreslajac role strategii optymalizacji kosztow oraz rozwoj logistyki cross-border
na rynkach wschodzacych. Firmy dziatajace na rynku globalnym w celu utrzymania
stabilnej pozycji rynkowej zmuszone sa inwestowa¢ w nowoczesne technologie
umozliwiajace monitorowanie oraz optymalizacje przeplywu towardéw. Jedno-
czesnie przeklada sie to na wyzsza konkurencyjnos¢ oraz satysfakcje klientow.
Przyktadem moga by¢ platformy integrujace systemy magazynowe i transportowe,
takie jak SAP Logistics czy Oracle SCM Cloud, umozliwiajace biezaca kontrole
nad przeptywem towarow, planowaniem trasy dostaw i minimalizowaniem czasu
realizacji zamowien. Rozdziat drugi poswigcony zostat wyzwaniom i innowacjom
w logistyce miedzynarodowej. Omowiono bariery, takie jak regulacje prawne,
zréznicowanie standardoéw, ograniczenia infrastrukturalne oraz ryzyka zwigzane
z obstuga dostaw na duza skalg. Jednoczesnie wskazano innowacyjne modele do-
staw oraz zintegrowane systemy logistyczne, ktore umozliwiaja przedsiebiorstwom
skuteczniejsze zarzadzanie tancuchem dostaw. Firmy takie jak Amazon czy Alibaba
wprowadzaja zintegrowane platformy monitorowania zamdwien i optymalizacji
tras, a takze wykorzystuja systemy zarzadzania zapasami w czasie rzeczywistym,
co znaczaco poprawia efektywno$¢ operacyjna. Rozdziat trzeci skupit si¢ na roli
logistyki w e-commerce, prezentujac modele logistyczne oraz wskazujac kluczowe
wyzwania i szanse dla branzy. Skuteczna logistyka e-commerce obejmuje kom-
pleksowe podejscie do obstugi klienta, planowania dostaw, zarzadzania zwrotami
oraz integracj¢ systemow informatycznych. Wspotczesne przedsiebiorstwa coraz
czesciej korzystaja z narzedzi takich jak Last Mile Delivery Solutions, umozliwiaja-
cych personalizacje dostaw pod katem czasu i miejsca odbioru, co znaczaco podnosi
komfort i satysfakcje klienta. W rozdziale czwartym oraz pigtym skoncentrowano
sie¢ na wptywie nowoczesnych technologii na logistyke e-commerce. Wskazano
role automatyzacji, sztucznej inteligencji, Internetu Rzeczy, technologii blockchain
czy systemow zarzadzania magazynem w usprawnianiu procesoOw logistycznych
i budowaniu przewagi konkurencyjnej. Podkreslono réwniez rosngce znaczenie
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ekologicznych strategii logistycznych, w tym wykorzystania opakowan przyja-
znych $srodowisku, gospodarki obiegu zamknigtego czy niskoemisyjnych srodkow
transportu. Rozdziatl szosty poswigcono wptywowi nowych modeli biznesowych
oraz globalnych trendow ekonomicznych na logistyke e-commerce. Wzrost po-
pularno$ci modeli subskrypcyjnych, marketplace’ow czy sprzedazy bezposredniej
do konsumenta (D2C) stawia przed wspotczesng logistyka nowe wymagania, takie
jak wigksza elastyczno$¢ magazynow, szybka realizacja zamowien i adaptacja
do zmiennych wolumendw sprzedazy.

Rozwoj e-commerce wymaga coraz wigkszego uwzgledniania aspektow
personalizacji ushug i doswiadczenia klienta w catym tancuchu dostaw. Przedsie-
biorstwa dziatajace w branzy e-commerce oraz e-logistyki musza nie tylko szybko
dostarcza¢ produkty, ale takze reagowac na zmieniajgce si¢ potrzeby klientow,
oferujac elastyczne opcje dostawy, sledzenie przesylek w czasie rzeczywistym
oraz kompleksowe systemy obstugi zwrotoéw. Integracja technologii cyfrowych
z logistyka umozliwia biezgce analizowanie danych dotyczacych zachowan klien-
tow, co pomaga w prognozowaniu popytu i optymalizacji stanow magazynowych.

Podsumowujac, logistyka e-commerce w kontek$cie migdzynarodowym jest
obszarem wymagajacym synergii mi¢dzy technologia, strategia zarzadzania a §wia-
domoscia ekologiczna. Skuteczne funkcjonowanie przedsigbiorstw w tym sektorze
wymaga inwestowania w nowoczesne narzgdzia informatyczne, automatyzacje
procesow, rozwoj kompetencji pracownikow, a takze wdrazanie praktyk proekolo-
gicznych. Wyzwania, takie jak skracanie czasu dostaw, optymalizacja kosztow czy
dostosowanie si¢ do zmieniajacych si¢ oczekiwan konsumentow, staja si¢ okazjg
do wprowadzania innowacji i budowania przewagi konkurencyjnej. W $wietle
przeprowadzonych analiz stwierdzi¢ mozna, ze przysztos¢ logistyki e-commerce
w konteks$cie handlu migdzynarodowego ksztattowana bedzie przez nieustanne
innowacje technologiczne, zrownowazone praktyki operacyjne, a takze zmienia-
jace si¢ oczekiwania klientow. Wdrozenie inteligentnych systemow, automatyza-
cja procesow, rozwoj ekologicznych strategii logistycznych oraz wykorzystanie
potencjatu sztucznej inteligencji 1 big data stwarzaja przedsigbiorstwom szansg
na efektywne funkcjonowanie na rynku migdzynarodowym, poprzez zwigkszenie
efektywnos$ci operacyjnej oraz poprawe jakosci obstugi klienta.

Logistyka e-commerce w perspektywie globalnej stanowi nie tylko element
wspierajacy sprzedaz, ale staje si¢ strategicznym obszarem dziatalnosci przedsie-
biorstw. Logistyka decyduje o konkurencyjnosci, innowacyjno$ci oraz odpowie-
dzialno$ci wobec srodowiska i spoleczenstwa. Wyzwania zwigzane z cyfryzacja,
globalizacjg oraz ekologia bgda nieustannie ksztattowac branzg. Przy czym umiejet-
ne wykorzystanie nowoczesnych narzg¢dzi czy metod zarzgdzania pozwoli firmom
na dynamiczny rozwoj, utrzymanie wysokiej jakosci ustug, a takze zbudowanie
trwalej przewagi konkurencyjnej na rynku migdzynarodowym. W perspektywie
dalszego rozwoju handlu elektronicznego przedsigbiorstwa, ktore z sukcesem
potacza nowoczesne technologie, strategi¢ logistyczng oraz dziatania proekolo-
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giczne, beda skutecznie odpowiada¢ na wymagania globalnego rynku, ale takze
wyznacza¢ nowe standardy w obszarze e-logistyki, tworzac wzorce efektywnos$ci
i innowacyjnosci dla calej branzy.
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