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Streszczenie

Rynek ustug kurierskich rozwija sie obecnie bardzo dynamicznie zaréwno na Swiecie, jak
i w Polsce. Przedsiebiorstwa kurierskie dopasowujgc swojg oferte do zmiennych warunkéw
wdrazajg nowe innowacyjne rozwigzania pozwalajgce na podniesienie efektywnosci trans-
portu ostatniej mili oraz zapewniajgcych wysokg jakosci ustug oczekiwang przez klientow.
Do takich rozwigzan zaliczajg sie autonomiczne roboty dostawcze, ktére sg testowane
i wdrazane coraz czesciej jako nowa forma dostawy przesytek. Celem artykutu jest ocena
mozliwosci zastosowania autonomicznych robotéw dostawczych w sektorze ustug kurier-
skich w Polsce. W artykule przedstawiono koncepcje wdrozenia autonomicznych robotéw
dostawczych, wyniki przeprowadzonego sondazu diagnostycznego oraz wyniki analizy
SWOT — mocne, stabe strony, a takze szanse i zagrozenia zwigzane z wdrozeniem autono-
micznych robotéw dostawczych w dostawach kurierskich.

Stowa kluczowe

Ustugi kurierskie, ostatnia mila, autonomiczne roboty dostawcze, ADR, SADR, RADR, analiza
SWOT
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Wstep

Ustugi kurierskie KEP (kurier — ekspres — paczka) sa wyspecjalizowana czgscia
ustug logistycznych, ktore taczg w sobie ustugi transportowe, spedycyjne i logi-
styczne. Ustugi te wraz z uptywem czasu oraz w wyniku zmieniajgcych si¢ warun-
koéw rynkowych, nasilajacej si¢ konkurencji oraz rosngcych wymagan klientow ewo-
luowaty, zmieniajgc swoj zakres i znaczenie, tak aby by¢ w stanie zmierzy¢ si¢
z coraz wigksza presja czasu, jaka nakladana jest na branzg [Park i in., 2016]. Jednak
pomimo rozwoju i uptywu lat istota ustugi kurierskiej pozostata niezmienna i polega
na odebraniu przesytki od nadawcy przez kuriera i dostarczeniu jej bezposrednio
do odbiorcy [Rydzkowski, 2007, s. 69].

Obecnie rynek ustug kurierskich rozwija si¢ bardzo dynamicznie zaro6wno
na $wiecie, jak i w Polsce. Glownym jego motorem napedowym jest transformacja
cyfrowa, a w szczegolnosci e-commerce. Przedsigbiorstwa kurierskie dopasowujac
swoja oferte do zmiennych warunkow wdrazajg nowe innowacyjne rozwigzania po-
zwalajace na podniesienie efektywnosci transportu ostatniej mili oraz zapewniajg-
cych wysoka jakosci ustug oczekiwang przez klientow. Do takich rozwigzan zali-
czaja si¢ innowacyjne $rodki transportu, a w szczegolnosci autonomiczne pojazdy,
ktore sg duzo tatwiej dostgpne, niz zaledwie kilka lat temu. Przykladem sg autono-
miczne roboty dostawcze, ktore testowane sg coraz czesciej jako nowa forma do-
stawy przesylek. Wspomniane testy oraz badania naukowe dotyczace ich zastoso-
wania przeprowadzone za granicg udowodnity techniczng przydatnos¢ autonomicz-
nych robotéw oraz pokazaty, ze w najblizszych latach nalezy spodziewac si¢ ich
masowego komercyjnego zastosowania w ustugach kurierskich [Pani i in., 2020;
Boysen i in. 2021].

Celem artykutu jest ocena mozliwosci zastosowania autonomicznych robotow
dostawczych w sektorze ustug kurierskich w Polsce. W artykule przedstawiono kon-
cepcje wdrozenia autonomicznych robotow dostawczych, wyniki przeprowadzo-
nego sondazu diagnostycznego, co pozwolito na poréwnanie autonomicznych robo-
tow dostawczych oraz pozostatych tradycyjnych form dostawy oraz wyniki analizy
SWOT — mocne, stabe strony, a takze szanse i zagrozenia zwigzane z wdrozeniem
autonomicznych robotow dostawczych w dostawach kurierskich. Badanie ankie-
towe przeprowadzono technika CAWI (ang. Computer Assisted Web Interview).
Lacznie uzyskano zwrotnie 316 poprawnie wypetnionych kwestionariuszy ankieto-

wych.
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1. Istotai rodzaje ustug kurierskich

Geneza ustug kurierskich jest §cisle powigzana z powstaniem ustug pocztowych,
poniewaz to one zapoczatkowaly wyodrebnianie tego sektora rynku [Marczuk i in.,
2015, s. 3075]. Natomiast przyczyng wyodrebnienia sektora ustug kurierskich byta
niedoskonato$¢ dziatania narodowych przedsi¢biorstw pocztowych, oraz niska ja-
kos¢ swiadczonych ustug. Aktualnie ustugi kurierskie naleza do bardzo konkuren-
cyjnego rynku ustug typowo pocztowych i sg szczegdlng grupa ustug pocztowych
zwigzanych z przesytaniem informacji, wartosci materialnych i nominalnych, pro-
wadzonych przez wyspecjalizowane firmy [Drab-Kurowska, 2010, s. 90].

Obecnie w polskim prawie brak jest jednoznacznej definicji ustugi kurierskiej
stanowiacej filar ustug branzy KEP (kurier, ekspres, paczka) [Gulc, 2017, s. 61].
Definicja ustug kurierskich, czyli ,,ustug niemajacych charakteru powszechnego, po-
legajacych na zarobkowym, przyspieszonym przewozie i dorgczaniu w gwaranto-
wanym terminie przesytek” funkcjonowata w systemie polskiego prawa na podsta-
wie nieobowigzujacej juz Ustawy z dnia 23 listopada 1990 r. 0 tacznosci [Dz.U.
1990 nr 86, poz. 504 z pézniejszymi zmianami]. WWymieniona ustawa zostata zasta-
piona Ustawg z dnia 23 listopada 2012 r. Prawo pocztowe. Natomiast w ustawie tej,
jak rowniez w jej kolejnych nowelizacjach nie zdecydowano si¢ na uwzglednienie
definicji ustug kurierskich. W wyniku tego przedsi¢biorstwa kurierskie po cze¢sci re-
alizujg swoje $wiadczenia w oparciu na przepisach pocztowych, a po czesci na prze-
wozowych.

W obowigzujacym aktualnie prawie pocztowym wprowadzono pojecie prze-
sytki kurierskiej definiowanej jako ,,przesytka listowa bedaca przesytka rejestro-
wang lub paczka pocztowa, przyjmowang, sortowang, przemieszczang i dorgczang
w sposob tgcznie zapewniajacy [Ustawa z dnia 23 listopada 2012 r. Prawo pocztowe]:

e Dbezposredni odbiodr przesytki pocztowej od nadawcy;

e §ledzenie przesyltki pocztowej od momentu nadania do doreczenia;

e dorgczenie przesytki pocztowej w gwarantowanym terminie okreslonym

w regulaminie $wiadczenia ustug pocztowych Iub w umowach o $wiadcze-
nie ustug pocztowych;

e doreczenie przesytki pocztowej bezposrednio do rak adresata lub osoby

uprawnionej do odbioru;

e uzyskanie pokwitowania odbioru przesytki pocztowej w formie pisemnej

lub elektroniczne;j”.
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Natomiast zwazywszy na Prawo Przewozowe, przesytka to nadanie przewozni-
kowi przesytki towarowej, czyli rzeczy przyjetych do przewozu na podstawie jed-
nego listu przewozowego lub innego dokumentu przewozowego [Gulc, 2017, s. 62].
W tej kategorii nie mieszcza si¢ jednak przesytki pocztowe.

Ze wzgledu na brak jednoznacznej definicji ustuga kurierska, podlega zréznico-
wanym regulacjom prawnym, a stosowanie przepisow zalezy od przedmiotu prze-
sytki. Jezeli przesytka wreczona operatorowi zawiera korespondencj¢, nadawca staje
si¢ wowczas strong umowy na $wiadczenie ustugi pocztowej. Natomiast W przy-
padku, gdy przesytka zawiera w sobie przedmiot inny niz korespondencja, nadawca
staje si¢ strong umowy przewozu rzeczy, czyli podlega Prawu przewozowemu [Mar-
czukiin., 2015, s. 3076].

Wyrozni¢ mozna trzy rodzaje ustug, $wiadczonych przez przedsigbiorstwa ofe-
rujace ustugi KEP [Rydzkowski, 2007, s. 69; Marcysiak, 2013, s. 30; Ustawa z dnia
23 listopada 2012 r. Prawo pocztowe]:

1. Ustugi kurierskie polegajace na ,,odebraniu przesytki od nadawcy przez ku-

riera i dostarczeniu jej bezposrednio do odbiorcy przez tego samego kuriera,
z pomini¢ciem obshlugi terminalowej”. Ustuge wyrdznia mozliwos¢ doktad-
nego oraz precyzyjnego okreslenia czasu dostawy przesytki do odbiorcy, na-
wet z doktadnos$cia co do godziny.

2. Ustugi ekspresowe, kiedy przesytki sa odbierane od nadawcy przez kuriera,
a nastgpnie zawozone do terminali, w ktorych zostaja poddane obstudze logi-
stycznej, posortowane, a nastepnie rozestane do innych terminali, z ktorych
zostaja juz dostarczone do ostatecznych odbiorcow. Cechg charakterystyczna
tego rodzaju ustug jest to, ze dostawie nie towarzyszy indywidualna opieka
jednego kuriera oraz ustalone sg jedynie konkretne pory dostawy (np. godz.
8:00, 9:00 lub 22:00).

3. Przesytka pocztowa to ,,rzecz opatrzona oznaczeniem adresata i adresem,
przediozona do przyjecia lub przyjeta przez operatora pocztowego w celu
przemieszczenia i doreczenia adresatowi".

W dzisiejszych czasach majac na uwadze brak znacznych réznic, granice mig-
dzy tymi trzema rodzajami ustug sg zatarte co powoduje, ze trudno jest je oddzieli¢
od siebie [Ducret, 2014, s. 15]. Dlatego w literaturze czgsto te terminy uzywane sg
zamiennie.

Obecnie Klientami ustug kurierskich sg przede wszystkim firmy z branzy: mo-
toryzacyjnej, FMCG (branza produktow szybko rotujacych), farmaceutycznej, me-
dycznej, elektronicznej, telekomunikacyjnej, informatycznej, wydawniczej, rekla-
mowej, finansowej, odziezowej, produkcyjnej oraz handlu elektronicznego B2C
(ang. Business to Customers) [Kawa, 2017, s. 8; Rutkowski i in. 2011, s. 52-59].
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Ustugi B2C dotyczg dostaw przesytek od podmiotoéw instytucjonalnych do odbior-
cow indywidualnych. Wzrost zainteresowania i znaczenia ustug B2C wynika przede
wszystkim ze wzrostu popularnosci handlu elektronicznego (ang. e-commerce),
w ramach ktorego zakupione przez Internet produkty musza zosta¢ szybko dostar-
czone do kupujacych. W wyniku tego pojawila si¢ konieczno$¢ dostosowania oferty
dotychczas skoncentrowanej na segmencie B2B do specyficznych potrzeb handlu
B2C (klientow indywidualnych) takich jak np. dostawa bezposrednio do domu
klienta czy sieci punktow odbioru [Arkit i Puchata, 2020, s. 126; Szpilko i in., 2021].

Ze wzgledu na zasieg geograficzny dostaw ustugi mozna podzieli¢ na: lokalne,
regionalne, krajowe oraz mi¢gdzynarodowe. Ze wzgledu na czas dostawy — na ustugi
dostaw ekspresowych ze zdefiniowanym krotkim czasem dostawy, dostawy standar-
dowe (ang. standard lub deferred services), z dtuzszym i luzniej gwarantowanym
czasem dostawy (np. 3-5 dni) oraz ustugi w ktorych czas jest czynnikiem krytycz-
nym (dostawy natychmiastowe (ang. immediate), tego samego dnia (ang. same day),
W nastepnym dniu roboczym (ang. next day) oraz nocne (ang. overnight) — przesylki
sg odbierane w godzinach nocnych, a nast¢pnie dostarczane nastepnego dnia rano
nie pdzniej niz 10:00-12:00 lub ang. innight — dostawy w godzinach nocnych) [Rut-
kowski i in. 2011, s. 15].

2. Koncepcje wykorzystanie autonomicznych robotéw dostawczych w do-
stawach ostatniej mili

W celu podniesienia efektywnosci oraz ztagodzenia probleméw tradycyjnego
transportu ostatniej mili obecnie duzo uwagi poswigca si¢ innowacyjnym srodkom
transportu, a w szczegolnosci autonomicznym pojazdom. Shuzg one przede wszyst-
kim do automatyzacji ustug kurierskich, ktoéra ma kluczowe znaczenie w kontekscie
zapewnienia ich wysokiej jakosci oczekiwanej przez klientow [Culs, 2020, s. 52].

Najogo6lniej autonomiczne pojazdy dzieli si¢ na pojazdy naziemne (ang. autono-
mous ground vehicles) i pojazdy powietrzne (ang. autonomous aerial vehicles) [Ci-
chosz, 2020, s. 419]. Do pojazdow naziemnych obecnie najczesciej rozwazanych
czy tez testowanych w ramach dostaw ostatniej mili nalezy zaliczy¢ autonomiczne
roboty dostawcze (ADR), znane rowniez jako roboty drogowe (chodnikowe,
uliczne), roboty dostawcze naziemne, samojezdne roboty dostawcze, czy tez do-
stawcze zautomatyzowane roboty [Brach i in., 2021, s. 53-54]. Autonomiczne roboty
dostawcze to pojazdy naziemne, ktore mogg dostarcza¢ przedmioty lub paczki do
klientow koncowych bez interwencji dorgczyciela. Poza tym sg to pojazdy przewaz-
nie kotowe, rzadziej kotowo-ggsienicowe lub gasienicowe, ktore w swoim dziataniu
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wykorzystuja czujniki i technologi¢ nawigacji pozwalajace im poruszac si¢ po dro-
gach i chodnikach bez kierowcy [Figliozzi, 2020, s. 2]. Autonomiczne roboty do-
stawcze w zaleznosci od zakresu dziatania mozna podzieli¢ na dwa rodzaje: ADR-y
chodnikowe (SADR) oraz ADR-y drogowe (RADR) [Pani i in., 2020, s. 3]. SADR
to roboty elektryczne o niewielkich rozmiarach, ktorych celem jest transport matych
przesytek do klientow koncowych pod drzwi [Sonneberg i in. 2019, s. 1540]. RADR
to pojazdy poruszajace si¢ bez interwencji cztowieka po wspdlnych drogach z kon-
wencjonalnymi pojazdami silnikowymi [Figliozzi, 2020, s. 2-3].

Duzy wptyw na rozwoj ADR miata trwajaca pandemia Covid-19, ktora wpty-
nela na wzrost zakupow internetowych a wigc i liczby dostaw oraz zapotrzebowanie
na dostawy bez zblizeniowe, co sktonito deweloperéw ADR do prowadzenia dzia-
talno$ci na duzg skale [Pani i in., 2020]. Dostawy paczek z wykorzystaniem autono-
micznych robotow pozwalaja zmniejszy¢ negatywny wptyw nadmiernego trans-
portu na zageszczenie ruchu, bezpieczenstwo i §rodowisko na duzych obszarach
miejskich [Boysen i in., 2018, s. 1085].

Obecnie wdrazanie drogowych ADR o wigkszym zasiegu jest na poziomie pilo-
tazowym [Pani i in., 2020]. Takie roboty maja sporg liczbe skrzynek do przechowy-
wania przesytek [Kocsis i in., 2022 s. 2], jednocze$nie sg znacznie mniejsze niz tra-
dycyjne samochody dostawcze napgdzane paliwem, dzigki czemu moga przyczyni¢
si¢ do zmniejszenia korkow. Kolejng zaletg robotow wynikajacg z napedu energia
ze zrodet odnawialnych jest redukcja zanieczyszczenia Srodowiska, co pozwoli
ograniczy¢ emisje hatasu, wptywajac w ten sposob na jako$¢ zycia w miescie [Le-
mardelé i in., 2021, s. 2]. Z kolei wada tych pojazdow jest to, ze ich wykorzystanie
wymaga znacznej liczby przejechanych kilometrow w przeliczeniu na jednego
klienta. Przeszkodg w ich zastosowaniu sg rowniez jeszcze nie w pelni uzgodnione
przepisy dotyczace testowania i uzytkowania pojazdow autonomicznych poruszaja-
cych sie po drogach [Jennings i Figliozzi, 2020].

W wigkszosci przypadkow wdrozenia autonomicznych robotow dostawczych
dotycza roboty poruszajace si¢ po chodnikach. SADR mogg by¢ zastosowane szcze-
golnie w dostawach kurierskich w centrach miast z zakazem poruszania si¢ przez
pojazdy silnikowe. Poza tym mozna je wykorzysta¢ w dostawach do blokow, na
terenach biurowych oraz w dzielnicach doméw jednorodzinnych [Kocsis i in., 2022
s. 3]. SADR poruszajg si¢ z predkoscig pieszego (okoto 6 km/h) wytgcznie po chod-
nikach lub $ciezkach dla pieszych nie wyjezdzajac na ulice [Figliozzi, 2020, s. 3].
Poza chodnikami roboty mogltyby korzysta¢ z podjazdow dla aut, $ciezek rowero-
wych, $ciezek dla wozkow i 0sob niepetnosprawnych oraz wind w budynkach
[Brachiin., 2021, s. 54]. Liczba przesytek na misj¢ i na robota jest zalezna od liczby
indywidualnie zamykanych przegrodek, ale w wigkszosci przypadkéw takie roboty
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zaprojektowane sa do przewozu maksymalnie szesciu matych lub $rednich paczek
przeznaczonych dla jednego klienta, ktorych zsumowana waga nie przekracza 10kg
[Sonneberg i in. 2019, s. 1540]. Paczki zabezpieczone sa elektronicznie przed nie-
autoryzowanym dostepem i moga zosta¢ odblokowane w miejscu przeznaczenia
przez odbiorce indywidualnym kodem. Roboty dostawcze wyposazone sg w GPS,
kamery, radary i inne detektory, dzieki ktorym moga autonomicznie omija¢ napo-
tkane przeszkody na przyktad grupy ludzi, schody lub inne obiekty w drodze do
klientow [Bakach i in., 2022, s. 3]. Praca robotow jest nadzorowana przez operatora,
ktory za posrednictwem sieci komorkowej ma dostep do kamer i czujnikow SADR
i moze przeja¢ nad nim kontrolg.

W przypadku ustug kurierskich istnieje mozliwo$¢ realizacji dostaw bezposred-
nio z centrum dystrybucyjnego lub dostawa z samochodu dostawczego petniacego
funkcje mobilnego magazynu (ang. sunhubu) [Ostermeier i in. 2022, s. 367]. W obu
wariantach klienci przed dostawa sa powiadamiani o doktadnej godzinie przyjazdu
robota i proszeni o odbior paczki z okreslonej przegrodki zamontowanej w pojezdzie
[Cheniin., 2021, s.2]. Dodatkowo po przybyciu robota na miejsce klienci otrzymuja
powiadomienie indywidualny kod odbioru w aplikacji na smartfonie [Jennings i Fi-
gliozzi, 2020]. W pierwszym wariancie roboty samodzielnie obstuguja klientow
z okreslonego obszaru zlokalizowanego w poblizu centrum dystrybucyjnego. W ta-
kim rozwigzaniu kazdy robot przypisany do danego hubu zostaje zatadowny tadun-
kiem przeznaczonym dla jednego odbiorcy koncowego, z ktorym nastgpnie autono-
micznie przemieszcza si¢ pod wskazany adres. Po dostarczeniu przesytki robot
wraca do centrum dystrybucyjnego, gdzie zostaje zatadowany kolejng przesytka.
Roboty wykonuja wiele podrézy dziennie tam i z powrotem dopoki wszystkie paczki
nie zostang dostarczone [Bakach i in., 2020]. Zaleta przedstawionej wersji jest to, ze
roboty samodzielnie wykonujg dostawy bez koniecznosci uzycia drugiego $rodka
transportu. Upraszcza to obstuge chodnikowego robota dostawczego i znacznie
zmniejsza przebyta droge, zuzycie energii i emisje zanieczyszczen [Figliozzi, 2020,
s. 3]. Natomiast do wad nalezy zaliczy¢ to, ze ze wzgledu na maty zasieg robotow
mogg one obstugiwac tylko niewielki obszar wokot centrum dystrybucyjnego.

Wariant zaktadajacy dostawe z samochodu dostawczego petnigcego funkcje mo-
bilnego magazynu zaklada, ze samochdd dostawczy przewozi roboty w poblize
strefy dostawy lub obszaru obstugi [Bakach i in., 2020]. Furgonetka moze by¢ auto
dostawcze klasy lekkiej, a najlepiej furgonowy van o dopuszczalnej masie catkowi-
tej od 3000 do 7500 kg [Murray i Chu, 2015]. Dodatkowo auto wymaga modyfikacji
wewnatrz zabudowy, tak aby mogto zabiera¢ do 8 matych robotow na poktad. Taka
wyspecjalizowana furgonetka zostaje zatadowana w centrum dystrybucyjnym pacz-
kami przeznaczonymi dla danej grupy klientow, a nastepnie jedzie do punktu zrzutu
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w centrum miasta. Na jej poktadzie znajduja si¢ rOwniez mate autonomiczne roboty,
z ktorych kazdy moze zosta¢ zatadowany tadunkiem przeznaczonym dla jednego
klienta. Po dotarciu cigzarowki w wyznaczone miejsce jeden lub kilka robotow jest
tadowanych przesytkami i uruchamianych, aby autonomicznie dostarcza¢ swoje to-
wary do przypisanych odbiorcow. Od tego momentu mozliwe sa dwa warianty roz-
wigzania [Murray i Chu, 2015, s. 88]:

1. W pierwszym, mniej efektywnym rozwigzaniu, ci¢zarowka wysyta roboty
i czeka w tym samym miejscu, aby je odebraé.

2. W drugim wariancie roboty po dostarczeniu przesytki nie wracaja do cigza-
rowki tylko do pobliskiej zajezdni robotdw nazywanej rowniez zdecentralizo-
wanym sktadem, gdzie czekajg na zabranie przez cigzarowke.

W sktadach przechowywane sg tylko roboty, bez towarow, wigc wymagany jest
tylko matly garaz, a nie kompletne centrum dystrybucji. Dzigki takiemu rozwigzaniu
samochodd baza zamiast czekac na powr6t powolnych robotéw moze przemieszczac
si¢ 1 uruchamia¢ kolejne roboty w pozostatych punktach. W sytuacji kiedy ci¢za-
rowka nadal ma na poktadzie kolejne przesytki dla pozostatych klientow, a zabrak-
nie jej robotow, kierowca moze pojecha¢ do jednego ze zdecentralizowanych skta-
dow robotow, aby zatadowac kolejng parti¢ robotéw. W ten sposob proces trwa
do momentu, gdy wszystkie przesytki zostang dostarczone, a ciezarowka bedzie mo-
gta wroci¢ do centralnego magazynu w celu zatadowania kolejnych przesytek dla
nastgpnej grupy klientow [Boysen i in. 2018]. Zaprezentowana dwuetapowa kon-
cepcja dostawy z wykorzystaniem samochodu dostawczego jest popularniejsza od
dostawy bezposrednio z centrum dystrybucyjnego ze wzgledu na podstawowa ceche
autonomicznych robotow dostawczych jaka jest ograniczony zasieg. Do wad kon-
cepcji nalezy zaliczy¢ konieczno$¢ uzycia drugiego srodka transportu z kierowca,
przez co generowane sg dodatkowe koszty.

3. Metodyka badan

Celem artykutu jest ocena mozliwosci zastosowania autonomicznych robotow
dostawczych w sektorze ustug kurierskich w Polsce. W artkule przedstawiono wy-
niki przeprowadzonego sondazu diagnostycznego i analizy SWOT oraz koncepcje
wdrozenia autonomicznych robotéw dostawczych w ustugach kurierskich ostatniej
mili.

Badanie ankietowe technikg CAWI (ang. Computer Assisted Web Interview),
czyli wspomaganego komputerowo wywiadu przy pomocy strony internetowej prze-
prowadzono w okresie od 28 kwietnia do 19 maja 2022 roku. Link do elektronicz-
nego kwestionariusza badawczego zostal zamieszczony w popularnych portalach
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spoteczno$ciowych takich jak np. Facebook. Lgcznie uzyskano zwrotnie 316 po-
prawnie wypetionych kwestionariuszy ankietowych.

Respondentami byly osoby, ktore w ciggu ostatniego roku skorzystaty z ustug
kurierskich. W probie badawczej kobiety stanowity 56,3% (178 0sob), a mgzczyzni
43,7% (138 0sob). Respondentami byly glownie osoby mtode w wieku 18-25 lat
(182 osoby), stanowiagce 57,6% badanych, osoby w wieku 26-35 lat (14,2% bada-
nych) i w wieku 36-45 lat (13,9%). Struktura respondentdéw wynika glownie ze spo-
sobu rozpowszechniania kwestionariuszy. Duzy wplyw miala réwniez popularnos¢
zakupow internetowych wsréd mtodszych osob, ktora przektada si¢ na duza popu-
larno$¢ ustug kurierskich w tej grupie. Pod wzglgdem wyksztatcenia najliczniejsza
grupe¢ stanowily osoby z wyksztatceniem wyzszym i $rednim — odpowiednio 46,8%
i 42,7% badanych. Ankietowani to najczesciej osoby korzystajace z ustug kurier-
skich kilka razy w miesiacu (44,3% badanych), raz w miesigcu (18% badanych) lub
rzadziej niz raz w miesiacu (28,2% badanych). Wsrdd ankietowanych wystepowaty
takze osoby, ktore otrzymywaly paczki raz w tygodniu (5,7% badanych), a nawet
kilka razy w tygodniu (3,8% badanych).

4. Pordéwnanie autonomicznych robotow dostawczych oraz pozostatych
tradycyjnych form dostawy

W badaniu dokonano poréwnania autonomicznych robotéw dostawczych oraz
pozostatych tradycyjnych form dostawy (dostawa kurierem, poczta, dostawa
do paczkomatu i punktu odbioru) pod wzgledem czynnikéw takich jak czas dostaw,
wygoda dostaw oraz bezpieczenstwo dostaw za pomoca 5-stopniowej skali porzad-
kowej (pytania opracowane na podstawie [Ryciuk i in., 2021]).

Czas dostawy autonomicznym robotem dostawczym, zostal okreslony jako
,krotki” lub ,,bardzo krotki” przez 43,4% badanych. Wedltug respondentow szybsza
opcja dostawy jest jednak paczkomat oraz dostawa kurierem (rys. 1).
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Autonomiczny robot dostawczy E,l_
o (R we

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

M Bardzo dtugi Dtugi = Ani krétki, ani dtugi  m Krotki  ® Bardzo krétki

Rys. 1. Ocena autonomicznych robotéw dostawczych oraz pozostatych tradycyjnych form dostawy
pod wzgledem czasu dostaw

Zrédto: opracowanie wlasne.

Autonomiczny robot dostawczy pod wzgledem wygody dostaw zostal wskazany
na drugim miejscu za paczkomatem (71,5% badanych zaznaczyto, ze dostawa robo-
tem jest ,,wygoda” lub ,,bardzo wygodna”) (rys. 2).

Autonomiczny robot dostawczy 45_
oo (W1 e IR
cssvas SBorsn e

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
W Bardzo niewygodna I Niewygodna = Ani wygodna, ani niewygodna M Wygodna M Bardzo wygodna

Rys. 2. Ocena autonomicznych robotéw dostawczych oraz pozostatych tradycyjnych form dostawy
pod wzgledem wygody dostaw

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Postrzeganym przez badanych problemem jest natomiast bezpieczenstwo do-
staw. Autonomiczny robot dostawczy respondenci uznali za najmniej bezpieczny
sposob dostawy. Az 25% badanych okreslito t¢ forme dostawy jako ,,bardzo niebez-
pieczng” lub ,,niebezpieczng” (rys. 3).

Autonomiczny robot dostawczyz,i 22,5% 39,6% _
Poczta I, 13,0% 29,4% _

Punkt odbioﬂuﬁ%lsj% 25,6% _

pacakomat 283 14% [ ES O ZE S

Dostawa kurierem #,5% 16,1% _

0% 20% 40% 60% 80% 100%

W Bardzo niebezpieczna I Niebezpieczna = Ani bezpieczna, ani niebezpieczna M Bezpieczna M Bardzo bezpieczna

Rys. 3. Ocena autonomicznych robotéw dostawczych oraz pozostatych tradycyjnych form dostawy
pod wzgledem bezpieczerstwa dostaw

Zrédto: opracowanie wtasne.

Duze znaczenie dla potencjalnych uzytkownikéw ma rowniez cena dostawy. Za-
ktada sig, ze koszty dostawy przesytek za pomocg autonomicznych robotéw beda
nizsze niz za pomoca tradycyjnych form dostawy. Nie jest jednak jasne, czy przed-
siebiorstwa kurierskie nie wprowadza tego rodzaju dostawy jako ustugi premium, ze
wzgledu na jej elastycznos¢. Wazna jest zatem ocena wrazliwosci cenowej klientow.
Z przeprowadzonych badan wynika, ze zdecydowana wigkszos¢ badanych (70%)
korzystataby z dostaw autonomicznym robotem dostawczym tylko w przypadku,
gdy beda w tej samej cenie co tradycyjne formy dostawy. Zaledwie 25% responden-
tow byto gotowych do zaptaty wyzszej ceny za takg forme dostawy. Co jednak cie-
kawe, prawie 37% badanych zadeklarowato, ze bytoby sktonnych zaptaci¢ za ustuge
0 4 zt wigcej niz za tradycyjna formg dostawy. Podsumowujac mozna stwierdzié, ze
Polacy najprawdopodobniej nie zaakceptuja nowego sposobu dostawy w przypadku,
gdy cena tej dostawy bytaby znacznie wyzsza w poréwnaniu do tradycyjnych form
dostawy.
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5. Ocena mozliwosci zastosowania autonomicznych robotéw dostaw-
czych w dostawach przesytek kurierskich

W celu oceny mozliwosci zastosowania autonomicznych robotow dostawczych
jako sposobu dostawy przesylek kurierskich przeprowadzono analiz¢ SWOT, ktora
obrazuje mocne oraz stabe strony, a takze szanse i zagrozenia zwigzane z wdroze-
niem rozwigzania (Tab. 1).

Tab. 1. Analiza SWOT stosowania autonomicznych robotéw dostawczych w dostawach kurierskich

Mocne strony

Stabe strony

niski koszt dostawy,

krétki czas dostawy,

duza wygoda dostawy,

wysoka elastycznosc czasu dostawy (dostawy
poza standardowym czasem pracy),
poruszanie sie po drogach niedostepnych dla
aut dostawczych (np. chodniki, $ciezki rowe-
rowe),

naped elektryczny (redukcja zanieczyszczenia
Srodowiska),

wyposazenie w GPS (zapewniajg mozliwosci
$ledzenia przesytki w czasie rzeczywistym).

ograniczona pojemnos¢ baterii (maty zasieg),
niska predkos¢ jazdy,

mata pojemnos¢ schowka,

koniecznos$¢ wspotpracy z drugim srodkiem
transportu,

wysoki koszt zakupu robota,

problemy z wjazdem na schody, do wind.

Szanse

Zagrozenia

rozwoj branzy e-commerce,

duze zapotrzebowanie na ustugi kurierskie,
duzy popyt na bez zblizeniowe dostawy
(aspekt pandemiii Covid-19),

wzrastajace potrzeby spoteczenstwa,
niedobdr pracownikéw na rynku.

niechec spoteczenstwa do nowych technologii,
obawy uzytkownikow w kwestii bezpieczen-
stwa,

wysoki koszt wdrozenia (budowa niezbednej
infrastruktury),

wzglednie krotki czas istnienia na rynku,
mozliwe regulacje prawne ograniczajgce stoso-
wanie robotéw.

Zrédto: opracowanie wtasne.

Wykorzystanie chodnikowych autonomicznych robotéw dostawczych w ustu-
gach kurierskich ma wiele zalet. Glowng z ich jest znaczne obnizenie kosztu do-
stawy. Wedlug testow przeprowadzonych przez Starship Technologies roboty te s3
najbardziej ekonomiczne, gdy trasy dostaw sa stosunkowo krotkie i w takich przy-
padkach moga one nawet 15-krotnie obnizy¢ koszt dostaw, do mniej niz 1 USD za
paczke [https://www.starship.xyz/company/ [13.04.2022]. Dodatkowo w poroéwna-
niu z konwencjonalnymi metodami dostaw np. za pomocg samochodéw dostaw-
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czych prowadzonych przez cztowieka, autonomiczne roboty dostawcze mogg skro-
ci¢ czas dostawy. Szybsza obstuga klientow jest efektem bezpiecznego poruszania
si¢ po drogach niedostgpnych dla aut dostawczych, takich jak chodniki czy $ciezki
rowerowe [Alfandari i in. 2022]. Kolejna z zalet jest mozliwos¢ zwiekszenia ela-
stycznosci czasu dostawy, poniewaz roboty umozliwiaja dostawy poza standardo-
wym czasem pracy kurierow. Istotno$¢ tej zalety potwierdzaja badania USPS mo-
wigce, ze okoto 30% 0sob bytoby sktonnych zaptaci¢ nieco wigcej za dostawe robo-
tem, jesli uzycie robota oznacza, ze przesytka moze zosta¢ dostarczona w dowolnym
czasie i miejscu [Bakach i in., 2020]. Naste¢pna istotng zaletg robotow chodnikowych
wynikajaca z napedu elektrycznego jest redukcja zanieczyszczenia srodowiska [Fi-
gliozzi, 2020, s. 1] oraz znikoma emisja hatasu, ktore pozytywnie wptywaja na ja-
ko$¢ zycia w miescie [Lemardelé i in., 2021, s. 2]. Oprocz tego SADR ma bardzo
niskie zuzycie energii na jednostke odlegtosci — w poréwnaniu do dostaw samocho-
dami dostawczymi, dronami, czy RADR jest najbardziej energooszczgdna opcja.
Poza tym korzystanie z samojezdnych robotow dostawczych w trakcie pandemii (jak
w przypadku Covid-19) moze pomdc lepiej chroni¢ kierowcow, jak i klientow [Chen
i in., 2021]. Do pozostatych zalet rozwigzania nalezy zaliczy¢: zmniejszenie zapo-
trzebowania na sile robocza, brak koniecznosci angazowania bezposredniej uwagi
ze strony kierowcy operatora, mozliwo$¢ obstuzenia kilku odbiorcow z tej samej lo-
kalizacji czy tez lokalizacji znajdujacych si¢ blisko siebie (w przypadku gdy robot
posiada kilka indywidualnie zamykanych przedziatéw), odcigzenie ruchu drogo-
wego szczego6lnie w duzych miastach, mozliwo$¢ dotarcia do wielu tzw. stref za-
mknigtych dla normalnego ruchu jak centra miast oraz mata wrazliwos¢ na warunki
pogodowe [Ostermeier i in. 2022, s. 365].

Zastosowanie chodnikowych autonomicznych robotéw w ustugach kurierskich
ma réwniez wady. Wynikaja one przede wszystkim z ograniczen technologicznych,
do ktoérych naleza gtdéwnie ograniczona pojemno$¢ baterii, niska predkos¢ jazdy
i koniecznos¢ poruszania si¢ po chodnikach [Bakach i in., 2020]. Gtowna wada jest
to, ze chodnikowe autonomiczne roboty dostawcze ze wzgledu na niewielkie roz-
miary podczas jednej dostawy przewoza tylko kilka przesytek o wadze do 10 kg,
przeznaczonych w wigkszosci przypadkow dla jednego odbiorcy. Takie rozwigzanie
moze by¢ nieefektywne ze wzgledu na konieczno$¢ tadowania kazdej pojedynczej
paczki do autonomicznego robota [Kocsis i in., 2022]. Kolejng wadg jest to,
ze ze wzgledow bezpieczenstwa roboty muszg zwolni¢ lub catkowicie si¢ zatrzymac
w obecnosci pieszych w bliskiej odlegtosci [Bakach i in., 2022, s. 4]. W wyniku tego
roboty majg niskg predkos¢ dostarczania i mogg tylko minimalnie zmniejszy¢ presje
czasu zwigzang z transportem na ostatniej mili. Wadg jest rowniez niewielki zasigg
urzadzenia spowodowany malg pojemoscia baterii zasilajacych. Z matej pojemnosci
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baterii wynika takze konieczno$¢ uzycia w wigkszosci dostaw drugiego s$rodka
transportu, przez co rosng koszty i liczba pokonanych kilometrow na jednego od-
biorce. Dodatkowo ze wzgledu na to, ze SADR-y poruszajg si¢ po chodnikach wsrod
ludzi wymagaja regulacji prawnych np. w San Francisco wymagane jest pozwolenie
na ich uzytkowanie, a urzadzenie musi emitowaé dzwigk ostrzegawczy, aby powia-
domi¢ pieszych irowerzystow, ze znajduje si¢ w poblizu [Jennings i Figliozzi,
2019]. Do pozostaltych wad mozna zaliczyé: wysoki koszt zakupu robota, koniecz-
nos$¢ zaangazowania czlowieka np. podczas transportu czy tez zatadunku przesytek
do robota, problemy z wjazdem na schody, do wind, mozliwe problemy z pokony-
waniem kraweznikow, mozliwe problemy z poruszaniem si¢ po nawierzchniach mo-
krych, $liskich nieod$niezonych, zajmowanie miejsca W pojezdzie dowozacym oraz
ograniczanie jego tadownosci, konieczno$¢ zabezpieczenia przez probg przejgcia
sterowania oraz probami kradziezy zard6wno samych przesylek, jak i robota oraz
srednia lub niska uniwersalno$¢ zastosowania [Brach i in., 2021, s. 79].

6. Dyskusja wynikow

Proby zastosowania AMR wustugach kurierskich mozna znalez¢. w USA, Wiel-
kiej Brytanii, Niemczech czy w Japonii [Pani i in., 2020; Boysen i in. 2021]. To
wilasnie w tych krajach w ostatnich latach przedsigbiorstwa takie jak Starship, Ama-
zon czy FedEx wprowadzily autonomiczne roboty dostawcze do swoich ustug udo-
wadniajgc ich techniczng przydatnos¢. Udane wdrozenia w innych krajach potwier-
dzaja, ze innowacyjna koncepcja zastosowania autonomicznych robotow dostaw-
czych przez przedsigbiorstwa kurierskie mogtaby by¢ zastosowana takze w Polsce.

Przeprowadzone badania wskazujg, ze stosowanie ADR pozytywnie wptynie na
czas, koszt i wygode dostawy przesytek. Wedlug wickszosci badanych zastosowanie
autonomicznych robotéw dostawczych w ustugach kurierskich zwigkszy elastycz-
nos¢ odbioru przesyiki, co jest zgodne z wynikami badan Bakach i in. [2020]. Nato-
miast problemem jest bezpieczenstwo dostaw.

Duze znaczenie dla potencjalnych uzytkownikow ma rowniez cena dostawy.
Z przeprowadzonych badan wynika, ze zdecydowana wigkszos¢ badanych (70%)
korzystataby z dostaw autonomicznym robotem dostawczym tylko w przypadku,
gdy beda w tej samej cenie co tradycyjne formy dostawy. Zaledwie 25% responden-
tow byto gotowych do zaptaty wyzszej ceny za takg forme dostawy. Rezultaty ba-
dania zgadzajg si¢ z badaniami USPS moéwigcymi, iz okoto 30% osdb bytoby skton-
nych zaptaci¢ nieco wigcej za dostawe robotem [Ostermeier i in. 2022, s. 365].

Wdrozenie AMR w ustugach kurierskich ma znaczenie w kontekscie zapewnie-
nia ich wysokiej jakosci oczekiwanej przez klientow, obnizenia kosztu dostawy,
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skrocenia czasu dostawy, zredukowania wymagan w zakresie sity roboczej, zmniej-
szenia negatywnego wpltywu dostaw na §rodowisko, lepszego chronienia zar6wno
kierowcy, jak i klientow podczas trwania pandemii [Figliozzi, 2020; Lemardelé i in.,
2021; Chen i in., 2021].

Przedstawione czynniki przemawiajg za powodzeniem zastosowania autono-
micznych robotow dostawczych jako sposobu dostawy przesylek kurierskich.
W najblizszej perspektywie nalezy si¢ spodziewa¢ wdrozenia AMR jako rozwigza-
nia uzupetniajacego, stosowanego obok tradycyjnych form dostaw takze w Polsce.

Podsumowanie

Rynek ustug kurierskich w Polsce jest jednym z najszybciej rozwijajacych si¢
rynkoéw w Europie. Specyfika rynku ustug kurierskich wymaga poszukiwania inno-
wacyjnych rozwigzan dostawy przesylek, ktore beda spetniaty rosnace oczekiwania
klientow. Celem artykutu byta ocena mozliwosci zastosowania autonomicznych ro-
botow dostawczych w sektorze ustug kurierskich w Polsce. Na podstawie wynikow
przeprowadzonych badan mozna stwierdzié, ze autonomiczne roboty dostawcze
w Polsce mogltyby by¢ uzupelieniem dotychczasowych najpopularniejszych form
dostawy przesytek jakimi sg paczkomaty, dostawa kurierem oraz odbior z punku od-
bioru lub poczty. Priorytetowym obszarem dziatania autonomicznych robotow do-
stawczych, na ktorym powinny si¢ skupi¢ przedsiebiorstwa kurierskie powinny by¢
miasta oraz dzielnice domoéw jednorodzinnych.

Zastosowanie AMR pozwoli przynies¢ zauwazalne korzysci w postaci obnize-
nia kosztu dostawy, skrocenia czasu dostawy, zredukowania wymagan w zakresie
sity roboczej oraz zmniejszenia negatywnego wptywu dostaw na srodowisko. Do-
datkowo wdrozenie AMR moze doprowadzi¢ do automatyzacji ustug kurierskich,
ktora ma kluczowe znaczenie w kontekscie zapewnienia ich wysokiej jakosci ocze-
kiwanej przez klientow.
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The use of autonomous vans in the courier services
of the last mile

Abstract

The courier services market is currently developing very dynamically both in the world
and in Poland. By adjusting their offer to changing conditions, courier companies imple-
ment new innovative solutions that allow to increase the efficiency of last mile transport
and ensure the high quality of services expected by customers. Such solutions include au-
tonomous delivery robots, which are increasingly being tested and implemented as a new
form of delivery. The aim of the article is to assess the possibility of using autonomous de-
livery robots in the courier services sector in Poland. The article presents the concept of
implementing autonomous delivery robots, the results of the diagnostic survey and the re-
sults of the SWOT analysis - strengths, weaknesses, as well as opportunities and threats
related to the implementation of autonomous delivery robots in courier deliveries.
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