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Streszczenie

Celem artykutu jest prezentacja mozliwosci wdrozenia innowacyjnych rozwigzan Przemystu
4.0 w przedsiebiorstwie produkcyjno-ustugowym. W artykule zaprezentowano synteze prac
studialnych z zakresu megatrenddéw wptywajacych na wspétczesng logistyke, Przemystu 4.0
oraz metody delfickiej. Zastosowanie metody delfickiej pozwolito na wyznaczenie perspek-
tyw rozwoju przedsiebiorstwa w obszarze logistyki. W szczegdlnosci, rezultaty badawcze
pozwolity na uzyskanie informacji na temat najistotniejszych innowacji dla rozwoju logistyki,
prawdopodobnego czasu ich wdrozenia oraz na zidentyfikowanie najwazniejszych czynni-
kéw sprzyjajacych ich wdrozeniu oraz barier utrudniajgcych wprowadzenie zaproponowa-
nych innowacji. Zaprezentowane badania mogg znalez¢ praktyczne zastosowanie w przed-
siebiorstwach produkcyjno-ustugowych, ktére zamierzajg wprowadzi¢ usprawnienia w ob-
szarze logistyki.
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Wstep

W czasach hiperkonkurenciji, globalizacji oraz niepewnosci otoczenia, nowocze-
sne zarzadzanie logistyczne nabiera szczegdlnego znaczenia [Golebska, 2013, s. 7].
Wielozadaniowos$¢ wspolczesnej logistyki oraz jej globalny charakter stanowig je-
den z najistotniejszych elementow obecnej gospodarki [Bujak, 2017, s. 1338]. Sytu-
acja ta powoduje, ze warunkiem zdobycia przewagi konkurencyjnej przez przedsie-
biorstwa sg kluczowe kompetencje logistyczne. Wiedza logistyczna pomaga w bu-
dowaniu ekonomicznie racjonalnych oraz sprawnych systeméw gospodarowania za-
sobami ludzkimi i rzeczowymi [Gotebska, 2013, s. 7]. Podstawowe korzysci i zalety
logistyki wynikajg z jej kompleksowego oraz umiejetnego wkomponowania w me-
chanizm 1 struktur¢ zarzadzania przedsigbiorstwem a takze w proces wspolpracy
z jego rynkowymi partnerami. W wysoko rozwinietych krajach koncepcja logistyki
wykorzystywana jest w coraz wigkszej skali i osiaga coraz lepsze efekty [Blaik,
2017, s. 11].

Dynamika zmian we wspotczesnym $wiecie sprawia, ze w logistyce coraz cze-
$ciej wprowadzane s3 innowacyjne rozwigzania. Decyduja one czesto o pozycji
przedsigbiorstwa w otoczeniu poprzez wzrost atrakcyjnosci towarow i ustug [Bujak,
2011, s. 90]. Wsrod przedsiebiorstw, ktore wykorzystuja rdzne strategie logistyczne
Znacznym zainteresowaniem ciesza si¢ zaawansowane technologie informatyczne.
Innowacyjnos$¢ w logistyce przyczynia si¢ gtownie do: ograniczenia czasu i kosztow
procesow logistycznych, wzrostu jakosci produktdéw, ograniczenia czasu obstugi
klientow, usprawnienia organizacji pracy oraz zdolnosci eksportowych [Tylzanow-
ski, 2013, s. 289-293].

W artykule skupiono si¢ na ocenie mozliwo$ci wdrozenia innowacyjnych roz-
wigzan technologicznych z obszaru Przemystu 4.0 w przedsiebiorstwie produk-
cyjno-ustugowym. Podstawe identyfikacji rozwigzan technologicznych stanowita
synteza prac studialnych z zakresu megatrendow ksztattujacych wspotczesng logi-
styke.

1. Megatrendy ksztattujgce wspotczesng logistyke

Logistyka jest branza, ktora ze wzgledu na swoje znaczenie i rol¢ w gospodarce
wcigz ewaluuje by spetni¢ wymagania nowoczesnego biznesu oraz dostosowac si¢
do gwaltownych zmian w otoczeniu. Musi ona nie tylko nadaza¢ za wspotczesnymi
zmianami, ale takze w niektorych wypadkach je wyprzedzaé spetniajac jednoczesnie
oczekiwania klientéw [Bujak, 2016, s. 1257]. Wymaga to zauwazenia nowych uwa-

76 Academy of Management — 5(1)/2021



Zastosowanie metody delfickiej do oceny mozliwosci wdrozenia innowacyjnych rozwiqzan ...

runkowan i wyzwan stawianych przed logistykg oraz wieloaspektowej analizy wza-
jemnych realizacji [Bujak, 2016, s. 1257]. Wérdéd uwarunkowan wspotczesnego oto-
czenia gospodarczego nalezy wskaza¢ na megatrendy ksztattujace zjawiska w ana-
lizowanym obszarze [Wincewicz-Bosy, Lupicka i Stawiarska, 2017, s. 42]. W od-
niesieniu do logistyki, mozna je zdefiniowa¢ jako sity pojawiajace si¢ lokalnie lub
globalnie, zmieniajace fundamentalnie sposob dziatania i konkurowania logistycz-
nych podmiotow gospodarczych, ktore wptywaja na wiele aspektow funkcjonowa-
nia spoteczenstw i calej logistyki.

Jednym z kluczowych megatrendow, ktore ksztattujg planowanie oraz realizacje
zadan logistycznych jest globalizacja [Bujak, 2016, s. 1262-1263]. Dzieje si¢ tak ze
wzgledu na to, ze wspotczesne gospodarki sg od siebie coraz bardziej uzaleznione.
Nastegpuje wzrost wielosci oraz wielkos$ci transakcji zwigzanych z wymiang uslug
1 towarow. Wzrasta rowniez szybko$¢ przeptywow kapitatdéw oraz rozprzestrzenia-
nia si¢ zaawansowanych technologii [Ktosinski, 2007, s. 6].

Kolejnym megatrendem, bedacym jednym z rezultatow globalizacji, jest indy-
widualizacja [Handfield, 2013, s. 8]. Prowadzi ona do zwigkszenia liczby odmian
produktéw oraz zrdéznicowania wzorcéw ustug. Spetnienie oczekiwan wspotcze-
snych klientow jest mozliwe tylko dzigki zidentyfikowaniu ich potrzeb na wcze-
snym etapie w procesie budowania logistycznej strategii. Indywidualizacja szcze-
goblnie stawia wyzwanie logistyce dystrybucji. Uczestnicy rynku oczekujg dostaw
zindywidualizowanych towarow zaraz po zawarciu transakcji handlowych przez In-
ternet. Wymaga to od istniejacych sieci logistycznych szybkiego i efektywnego dzia-
lania zar6wno w globalnym jaki i lokalnym wymiarze przestrzennym.

W ostatnich latach w obszarach zroéznicowanej dzialalnosci biznesowej czto-
wieka coraz czesciej przywigzywana jest uwaga do problemow dotyczacych ekolo-
gii i ochrony srodowiska. W wyniku tego istotnym megatrendem stat si¢ zréwnowa-
zony rozwdj. Mozna go definiowa¢ jako prawo do zaspokojenia aspiracji rozwojo-
wych obecnej generacji bez ograniczania praw przysztych pokolen do zaspokojenia
ich potrzeb rozwojowych. Definicja ta wskazuje na to, ze rozwoj cywilizacyjny obec-
nego pokolenia nie moze odbywac si¢ kosztem niszczenia srodowiska dla przy-
sztych pokolen, ktore beda miaty prawa do swego rozwoju [Placzek, 2012, s. 79-
84]. Zroéwnowazony rozwdj stanowi integralny element strategii biznesowych
przedsiebiorstw i zyskuje coraz wigksze znaczenie w ich innowacyjnos$ci i rozwoju
[Ocicka, 2017, s. 43]. Dziatalno$¢ logistyczna generuje okres$lone korzysci ekono-
miczne, ale tez rownoczesnie negatywnie wptywa na srodowisko. Centralne miejsce
oddziatywan srodowiskowych logistyki zajmuja procesy magazynowania, procesy
zarzadzania opakowaniami oraz procesy transportowe [Misztal, 2017, s. 205].
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Zroéwnowazonemu rozwojowi w obszarze logistyki sprzyjaja takze [Misztal,
2017, s. 205]:

» koncepcja just-in-time,

+ inteligentne systemy transportowe,

» szybkie reagowanie — QR,

» centra logistyczne,

+ efektywna obstuga klienta,

» czyste procesy logistyczne.

Warto zaznaczy¢, ze postawa proekologiczna przedsigbiorstwa z sektora logi-
stycznego wptywa na korzystniejszy wizerunek oraz lepsze postrzeganie przedsie-
biorstwa przez klientow. Przektada si¢ to na jego konkurencyjnos¢ oraz wzrost przy-
chodow [Placzek, 2011, s. 749].

W ostatnich latach mozna zaobserwowaé rosngce znaczenie Przemystu 4.0
w obszarze logistyki oraz zwigzanych z nim takich poje¢ jak: Big Data, cloud com-
puting, (Augmented Reality — AR), druk 3D badz inteligentna fabryka.

Pojecie Big Data stosowane jest do okreslania cyfrowych zbioréw danych, ktore
sg gromadzone i udost¢pniane poprzez Sieci telekomunikacyjne [Lada, 2017, s. 201].
Zbiory danych charakteryzuja si¢ réznorodnoscia formatéw, masowoscig, szybko-
$cig pozyskiwania oraz przekazywania informacji [Lapko i Wagner, 2019, s. 38].
Pojawienie si¢ Big Data jest zwigzane z rozwojem technologicznym oraz masowa
danyfikacja rzeczywistosci, polegajaca na statym rozszerzaniu zakresu wirtualnej
rejestracji i realnej aktywnosci urzadzen i ludzi [Lada, 2017, s. 201]. Analizy Big
Data zmieniaja paradygmat analizy informacji. Zmiany te wyrazaja si¢ w [Misztal,
2017 s. 205], [Gajewski i in., 2015, s. 61]:

zdolnosci analizowania ogromnych ilosci danych, przy braku koniecznosci
ograniczania si¢ do zbiorow mniejszych;

» gotowosci do pracy z danymi nieuporzadkowanymi oraz danymi o niskiej

doktadnosci;

* rosngcym znaczeniu korelacji, sktaniajacym do szukania zwiazkow miedzy

zjawiskami, a nie ich przyczyn.

Wspolczesna logistyka opiera si¢ na przetwarzaniu bardzo duzej ilo$ci danych.
Cyfryzacja daje mozliwos$¢ pozyskiwania ich z réznych zrodet w tancuchu dostaw
[Logistics Trend Radar, 2018, s. 39]. Dane moga pochodzi¢ z dokumentow elektro-
nicznych, sensorow, skaneréw kodow kreskowych, smartfondw, komputerow, czyt-
nikéw RFID czy serwiséw spotecznosciowych [Galinska, Kopania i Walaszczyk,
2017, s. 49]. Na podstawie analiz Big Data tworzonych jest wiele rozwigzan w roz-
nych obszarach logistyki. Przyktadowe obszary zastosowan Big Data w logistyce
zostaly przedstawione w tab. 1.
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Tab. 1. Wybrane obszary wykorzystania Big Data w logistyce

Obszary wykorzystania Big Data w logistyce

Obstuga klienta

Zgromadzone dane o klientach pozwalajg na doktadne sprecyzowanie pro-
filu ich potrzeb oraz skuteczne sprzedawanie im wtasciwych rozwigzan.
Analiza zachowan nabywczych klientéw pozwala sprzedawcom interneto-
wym przewidzie¢ czego bedg potrzebowali. Umozliwia to takze oferowa-
nie dostaw tego samego dnia

Prognozowanie za-
mowien

Urzadzenia zarzadzajgce zapasem przy pomocy uczacych sie algorytmoéw
moga przewidywac termin realizacji nowych zamodwien

Zarzadzanie trans-
portem

Analiza danych z sensoréw umozliwia monitoring warunkéw transportu
w rzeczywistym czasie oraz kontrole fizycznego stanu przesytki. Skutkuje
to podniesieniem przejrzystosci wykonywanych operacji

Optymalizacja
,ostatniej mili”

Optymalizacja tras dostaw w rzeczywistym czasie umozliwia zmniejszenie
kosztow kurierskiego serwisu. Optymalizacja trasy pozwala takze na osza-
cowanie czasu przybycia

Zarzadzanie ryzy-
kiem w taricuchu
dostaw

Monitoring sit wptywajgcych na taricuch dostaw. Analiza danych moze by¢
wykorzystana do ograniczenia ryzyka przez ocene, wykrywanie oraz
ostrzeganie o potencjalnych zaktéceniach wynikajgcych z nieoczekiwanych
zdarzen

Planowanie popytu
w sieci dystrybucji

taczenie réoznych zrédet danych o zapotrzebowaniu i klientach, sezonowo-
$ci, danych historycznych, trendéw w przeptywie towaréw w celu tworze-
nia prognoz popytu

Przydziat operacyj-
nych zasobdéw

Analiza danych z sensoréw i systemu magazynowego o przesytkach, klien-
tach czy narodowych swietach umozliwia zaplanowanie tadownosci

srodka transportu oraz zaplanowanie godzin pracy personelu w magazy-
nie lub centrum dystrybucji. Pozwala to na zwiekszenie wydajnosci zaso-
béw oraz zmniejszenie niepotrzebnych kosztéw w tancuchu dostaw

Zrédto: [Galirska i in., 2017, s. 50; Logistics Trend Radar, 2018, s. 39].

Dzigki metodom analizy Big Data operatorzy logistyczni moga wyciagnac
wnioski z bardzo duzych wolumenoéw danych, powstajacych na skutek masowego
przeptywu dobr w tym samym czasie.

Kolejny megatrend dotyczy zastosowania cloud computing w logistyce, czyli
Llogistyki w chmurze”. Zwigzany jest ze zwigkszeniem jej wydajno$ci w niepew-
nym, zmiennym oraz ztozonym otoczeniu. Koncepcja ta okreslana jest jako otocze-
nie wirtualnych systemoéw utatwiajacych koordynacje¢ tancuchéw dostaw oraz wy-
korzystanie zdolnosci biznesowych, zasobéw oraz ustug partneréw tancucha za po-
moca nowoczesnych technologii informacyjno-komunikacyjnych wykorzystuja-
cych aplikacje internetowe i ustugi [Zurak-Owczarek, 2014, s. 1283]. Dostawcy
ustug logistycznych wykorzystujg cloud logistics, gdyz umozliwia wydajny, ela-
styczny oraz szybki dostep do ustug IT w odniesieniu do innowacyjnych rozwigzan
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w tancuchu dostaw. Modutowe platformy logistyczne oparte na chmurze oferuja
przy pomocy sieci dostep do wielu ustug informatycznych dotyczacych logistyki na
zadanie, ktore mozna w tatwy sposob zintegrowaé z procesami w tancuchu dostaw.
Globalne tancuchy dostaw moga wirtualizowac przeptywy materiatow oraz infor-
macji przenoszac procesy lancucha dostaw do ,,chmury” [Logistics Trend Radar,
2018, s. 42]. Warto zaznaczy¢, ze na rynku istnieje wiele systemow ,,w chmurze”
dedykowanych logistyce. Naleza do nich migdzy innymi systemy klasy: CRM (Cus-
tomer Relationship Management), SCE (Supply Chain Execution), SCM (Supply
Chain Management), ERP (Enterprise Resource Planning), WMS (Warehouse
Management System), MES (Manufacturig Execution Systems) badz TMS (Trans-
portation Management System) [Malinowska i Rzeczycki, 2016, s. 168].

Kolejnym trendem technologicznym, ktory znaczaco wplywa na rozwoj logi-
styki jest rzeczywisto$¢ rozszerzona (AR). Jest to technologia oparta na funkcjono-
waniu skomplikowanych algorytmow, ktére umozliwiajg rozpoznawanie obrazéw
W czasie rzeczywistym i przetwarzanie danych w celu przedstawiania ich na ekra-
nach uzytkownikow [Bukata i Tereszkiewicz, 2014, s. 907]. Technologia ta nalezy
do obszaru informatyki, ktory taczy swiat rzeczywisty z elementami §wiata wirtual-
nego przy jednoczesnym zapewnianiu uzytkownikowi swobody ruchow [Rusek,
Pniewski, 2017, s. 1573]. Impulsem do rozwoju technologii AR jest powszechna
dostepno$¢ mobilnych urzadzen [Bukata, i Tereszkiewicz, 2015, s. 2702].

Innym trendem, ktory wykorzystany na szeroka skale w przysztosci moze zre-
wolucjonizowac logistyke jest druk 3D okreslany czesto mianem produkcji przyro-
stowej [Lapko i Wagner, 2019, s. 37]. Jest ona rozumiana jako zbiér technologii
pozwalajacych na taczenie materialow w celu wytwarzania trojwymiarowych fi-
zycznych obiektow na podstawie ich modelu komputerowego [Ocicka i Rutkowska,
2017, s. 3]. Drukowanie 3D polega na wykonaniu nastgpujacych dziatan:

» stworzeniu cyfrowego projektu produktu w specjalnym oprogramowaniu;

» wyborze drukarki 3D odpowiednio do rozmiaréw produktu konicowego;

* dostarczeniu do drukarki wtasciwego materiatu, z ktorego ma powstac pro-

dukt.

Metoda drukowania powinna by¢ zgodna z potrzebami produktu koncowego.
Wedtug raportu Sculpteo aktualnymi technikami druku 3D s3: selektywne spiekanie
srodkoéw materiatowych, modelowanie cieklym tworzywem termoplastycznym oraz
stereolitografia [Ocicka i Rutkowski, 2017, s. 3].

Przemyst inteligentny wymaga odpowiedniej lokalizacji oraz organizacji pro-
cesu produkcyjnego. Istotng role w koncepcji Przemystu 4.0 odgrywaja inteligentne
fabryki, w ktorych wykorzystywane sa zaawansowane technologie produkcyjne

80 Academy of Management — 5(1)/2021



Zastosowanie metody delfickiej do oceny mozliwosci wdrozenia innowacyjnych rozwiqzan ...

[Dembinska i in., 2018, s. 61]. Definiowane sg one jako fabryki, ktére celowo wspo-
magaja zasoby ludzkie i maszyny w wykonywaniu ich zadan przy uzyciu systemow
cyber-fizycznych, Internetu rzeczy czy sztucznej inteligencji [Wittbrodt i Lapun-
ska]. Produkcja w takiej fabryce zaktada integracje wszystkich produkcyjnych zaso-
boéw w wyniku wykorzystywania sensoréw, technologii komunikacyjnych, platform
obliczeniowych oraz modelowania danych, sterowania, inzynierii predykcyjne;j i sy-
mulaciji.

Zarzadzanie informacjami oraz produkcja umozliwia stosowanie nowych oraz
rozwijajacych si¢ technologii. Pozwalaja one takze na wdrazanie nowych metod wy-
twarzania [Mychlewicz i Pigtek, 2017, s. 18]. Przykladowe rozwigzania technolo-
giczne, ktore obecnie najczesciej sa wykorzystywane w inteligentnych fabrykach to
(rys 1) [Kiraga, 2016, s. 1604]:

CPS (Cyber-Physical System), czyli systemy cyber-fizyczne umozliwiajace
budowe inteligentnych sieci kontaktow miedzy produktami, produkcyjnymi
zasobami oraz ludzmi;

* NFC (Near Field Communication), umozliwiajacy przy pomocy zbliZzenia
komunikacje migdzy dwoma elementami;

* RFID (Radio Frequency ldentification), czyli odczyt danych z mikroproce-
sorow lub etykiet przy pomocy komunikacji opartej na falach radiowych;

» roboty mobilne, czyli transportowe roboty autonomiczne przemieszczajace
towary na terenie zaktadu produkcyjnego;

* rozszerzona rzeczywisto$¢ (AR), czyli wizualizacja cyfrowa planowanych
lub niewidocznych elementéw na obiektach rzeczywistych wspierana przez
interfejsy mobilne;

+ aplikacje monitorujgce zuzycie energii w liniach produkcyjnych.

Wykorzystywanie nowych rozwigzan technologicznych w fabrykach przyczy-
nia si¢ do powstawania inteligentnych sieci dostaw. Zarzadzanie dostawami oraz
procesami logistycznymi zwigzanymi z produkcjg odbywa si¢ przy pomocy dedy-
kowanych do tego systemow. Umozliwiaja one optymalizacj¢ proceséw transporto-
wych oraz §ledzenie przeplywu materialow. Dzigki nowoczesnym technologiom
mozliwe jest takze responsywne wytwarzanie, czyli produkowanie towarow odpo-
wiadajagcym indywidualnym potrzebom klienta. Proces produkcyjny staje si¢ bar-
dziej elastyczny oraz reaguje na zmiany wytycznych [Iwanski i Gracel, 2016, s. 24].
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Rys. 1. Najczes’ciej stosowane rozwigzania technologiczne w inteligentnyc}; fabrykach

Zrédto: [Kiraga, 2016, s. 1604].

Przedstawione megatrendy nie wyczerpuja katalogu obszarow zmian, ktore
maja wplyw na wspodtczesng logistyke [Bujak, 2016a, 1265-1266]. Nalezy pamigtac,
ze logistyka zmieniata si¢ 1 wcigz bedzie si¢ zmienia¢. Bez watpienia stanowi ona
dzwignie rozwoju gospodarczego. Powinna by¢ postrzegana nie tylko jako dzie-
dzina, ktora podnosi odpowiedzialno$¢ za podejmowane dziatania, ale takze jako
nowoczesna koncepcja gotowa na nowe wyzwania oraz zagrozenia [Bujak, 2016a,
s. 1260]. Stad istotne wydaje si¢ prowadzenie badan i analiz w sferze logistyki w
celu wyznaczenia wymogdw wobec perspektywicznego systemu logistycznego [Bu-
jakiin., 2015, s. 223].

2. Metoda delficka — gtéwne zatozenia

Na potrzeby empirycznej czgsci artykutu, przeprowadzono badanie, ktérego ce-
lem jest wyznaczenie perspektyw rozwoju logistyki przedsigbiorstwa produkcyjno-
ustugowego, ktorego obszarem aktywnosci jest branza budowlana. Badanie zostato
przeprowadzone metoda delfickg. Metoda delficka to rodzaj badania eksperckiego,
w ktorym opinie ekspertéw, czesto intuicyjne, traktowane sg jako znaczacy wktad
w ustalaniu wizji przysztosci przedmiotu badan [Kononiuk i in., 2021, s. 141; Ra-
dziszewski, 2016, s. 34; Nazarko et al., 2015]. W literaturze istnieje wiele definicji
tej metody (tab. 2).

Warto zaznaczy¢, ze jest to metoda wieloetapowa. Eksperci wypeniajg kwestio-
nariusz ankiety i formutuja prognozy dotyczace rozwoju wydarzen w danej perspek-
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tywie czasowej. W kolejnym etapie wypetniajg ten sam kwestionariusz wraz z opi-
sem statystycznym wynikow pierwszego etapu. Eksperci moga wyrazi¢ swoje opinie
bez konieczno$ci bezposredniej interakcji [Kowalewska i Gluszynski, 2009, s. 18].

Tab. 2. Definicje metody delfickiej

Autor Definicja metody delfickiej
H.A. Linstone, M. To sposéb strukturalizowania procesu komunikacji grupowej w celu zapew-
Turoff nienia skutecznosci dziatania zbiorowosci, niezaleznych oséb, ktére jako ca-
tos$¢ daza do rozwigzywania okreslonego, ztozonego problemu
J. Schroeder Polega na opracowaniu nastepujacych po sobie ankiet, przeplatanych na za-

sadzie sprzezenia zwrotnego informowaniem i podawaniem opinii eksper-
tow uzyskanych w poszczegdlnych fazach ankietowania w celu uzyskania
zbieznych opinii w omawianych kwestiach

B. Mikuta Pozwala zdoby¢ wiedze na temat przysztosci na podstawie opinii ekspertow
i odrzucenia skrajnych pogladow; stuzy do prognozowania rozwoju techniki,
rozwoju gospodarczego lub innych przejawdw ludzkiej dziatalnosci

Z. Martyniak To syntetyzowanie intuicyjnych prognoz ekspertéw prowadzace do stopnio-
wego uzyskania coraz wiekszej zbieznosci szacunkdw i propozycji

Zrédto: [Zidtkowski i Jankowska-Michutowicz, 2016, s. 11].

Metoda ta moze by¢ wykorzystywana w badaniach do wskazywania tendencji
rozwojowych badz okreslania obszarow konsensusu. Dostarcza ona przydatnych
wynikow w trakcie wyznaczania czasu wystgpienia danego zdarzenia lub zjawiska
[Zidtkowski i in., 2016, s. 21-22]. Nalezy zaznaczy¢, ze metoda delficka ma nie tylko
zastosowania w badaniach o przyszlej rzeczywistosci, ale takze nadaje si¢ do analizy
rzeczywistosci juz istniejacej [Sudot, 2016, s. 71]. Metoda ta ma charakter uniwer-
salny i stosowanie jej tylko do badania przyszlosci jest niepotrzebnym jej zawegze-
niem. Metoda delficka sprawdza si¢ szczegdlnie w sytuacjach uznawanych za trudne
do rozwiazania. Takie sytuacje wystepuja, gdy:

*  problem nie moze by¢ rozwigzany przy pomocy technik analitycznych;

* specjalisci, ktorzy rozwiazuja dany problem nie mogg si¢ bezposrednio ko-

munikowac;

* liczba specjalistow jest zbyt duza, aby mogli efektywnie pracowaé razem

nad rozwigzaniem problemu;

* brak srodkéw finansowych oraz czasu uniemozliwia organizacje spotkan

grupowych;

* dominujace sg problemy etyczne lub spoteczne.

Zastosowanie metody delfickiej jest takze uzasadnione w przypadku sytuacji
wysokiej niepewnosci, czyli wowczas gdy [Matejun, 2012, s. 176]:
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» dostepne dane nie sg przydatne przy rozwigzywaniu problemu,

*  wystepuja braki w danych,

*  wystepuja kosztowe oraz czasowe ograniczenia podczas zbierania danych,

* nieznane s3 interakcje migdzy zmiennymi dotyczacymi problemu.

W kolejnej czesei artykutu, przedstawiono mozliwosci zastosowania metody-
delfickiej w przedsigbiorstwie produkcyjno-ustugowym.

3. Metodyka badania delfickiego w przedsiebiorstwie produkcyjno-ustugo-
wym

Do okreslenia mozliwosci rozwoju logistyki w przedsiebiorstwie produkcyjno-
ustugowym zaprojektowano metodyke badawcza oparta na metodzie delfickie;j.
Szczegotowa metodyka badawcza sktadata si¢ z szeSciu etapow: sformutowania tez
delfickich, opracowania kwestionariusza ankiety delfickiej, doboru ekspertow, I tury
badania, opracowanie wynikow I tury oraz ze sformutowania wnioskow oraz reko-
mendacji (rys. 2).

\‘
\.
\!

[

4

I

Rys. 2. Etapy badania delfickiego zrealizowanego w przedsiebiorstwie ustugowo-produkcyjnym

Zrédto: opracowanie wiasne.

W pierwszym etapie postepowania badawczego sformutowano dziesie¢ tez del-
fickich dotyczacych innowacyjnych rozwigzan Przemystu 4.0 dedykowanych logi-
styce przedsigbiorstwa. Do wyprowadzenia tez postuzyty bezposrednie obserwacje
dziatan logistycznych w przedsiebiorstwie oraz analiza wnioskow na temat wdraza-
nia innowacyjnych rozwigzan w obszarze logistyki w publikacjach migdzy innymi
takich autoréw, jak: Dembinska i in. [2018], Ocicka [2017, s. 38-39], Rutkowski
[Rutkowski, 2016, s. 186 ], Relif i Walch [2008, s. 68], Glistau, Machado [2018,
s. 307-314], Cordeiro i in. [2019, s. 166-179]. Tezy przedstawiono w tab. 3.
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Tab. 3. Tezy delfickie

Numer tezy Nazwa tezy

Tezal W magazynie zostang wykorzystane okulary AR, ktore beda wspomagac szuka-
nie towardw oraz ich kompletacje

Teza 2 Technologia RFID (zastosowanie bramek, terminali mobilnych, tagéw) usprawni

procesy wydawania towardw z magazynu oraz pozwoli na kontrole ich lokalizacji
na terenie przedsiebiorstwa

Teza 3 Rzadko uzywane materiaty produkcyjne beda drukowane na drukarce 3D

Teza 4 Na halach produkcyjnych wykorzystane zostang autonomiczne roboty mobilne
dowozgace palety z materiatami do stanowisk produkcyjnych

Teza 5 W magazynach wykorzystywane bedg autonomiczne roboty wspomagajace roz-
fadunek towaréw z pojazdu

Teza 6 Wprowadzony zostanie inteligentny program, ktéry na podstawie rodzaju, liczby
i rozmiaru $cian rozmiesci ja na pojezdzie ciezarowym

Teza7 Zastosowane zostang przenosne urzgdzenia mobilne umozliwiajgce pracowni-
kom magazynu modyfikacje dokumentéw magazynowych

Teza 8 Zautomatyzowany magazyn bedzie wysytat informacje do magazyniera o mini-
malnych stanach magazynowych towardéw i koniecznosci ich zamdwienia

Teza 9 W pojazdach nalezgcych do przedsiebiorstwa zostang umieszczone sensory,

ktore bedg generowaty do systemu TMS komunikaty o stanie technicznym po-
jazdow, a system bedzie dedykowat termin oraz sposdb ich naprawy

Teza 10 Wykorzystana zostanie aplikacja VR do planowania uktadu magazynowego oraz
rozmieszczenia towaréw w magazynie

Zrédto: opracowanie wtasne.

W drugim etapie opracowano kwestionariusz ankiety delfickiej. Dla kazdej z tez
sformulowano zestaw tych samych pigciu pytan. Opracowano takze zestaw czynni-
kow sprzyjajacych realizacji tez oraz barier utrudniajgcych ich wdrozenie.

W trzecim etapie postepowania badawczego dokonano wyboru ekspertow. Do
udziatu w badaniu zaproszono specjalistow reprezentujacych nastepujace poddziaty
logistyki przedsigbiorstwa: magazyn produkcyjny, magazyn wysytkowy, dziat ob-
stugi budow, dziat zakupow, dziat spedycji oraz flote. Ekspertom przedstawiono
ramy czasowe badania oraz zasady komunikacji.

W czwartym etapie przeprowadzono pierwszg ture badania delfickiego. Eksper-
tom rozestano internetowy kwestionariusz ankiety delfickiej. Odbyto sig to przy po-
mocy poczty elektronicznej. Respondenci odpowiadali na pytania zawarte w kwe-
stionariuszu ankiety. Kazdy z nich okres$lat swoje stanowisko na temat postawionych
tez.

Piaty etap zaprezentowanej metodyki polegal na opracowaniu wynikow pierw-
szej tury badania delfickiego.
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W szoOstym etapie na podstawie analizy wynikoéw pierwszej tury sformutowano
whnioski oraz rekomendacje dla przedsigbiorstwa w konteks$cie rozwoju logistyki.

Ze wzgledu na ryzyko pozyskania niewielkiej liczby ekspertow oraz czas po-
trzebny na realizacj¢ badania odstgpiono od przeprowadzenia II tury.

4. Charakterystyka struktury respondentow

Badanie zostato przeprowadzone w okresie: od 9 sierpnia 2019 roku do 20 sierp-
nia 2019 roku. Objeto nim 40 oséb zatrudnionych w dziale logistyki przedsigbior-
stwa X. Strukturg respondentéow wedtug plci przedstawiono na rys. 3, za$ strukturg
respondentéw wedtug wieku przedstawiono na rys. 4.

m kobieta

® mezczyzna

Rys. 3. Struktura respondentéw wedtug pici

Zrédto: opracowanie wiasne.

m 18-25

m 26-35

Rys. 4. Struktura respondentéw wedtug wieku

Zrédto: opracowanie wiasne.

Wigkszo$¢ badanych stanowili mezczyzni (68%). W strukturze wieku najwiek-
szg grupe (50%) stanowily osoby w wieku 26-35 lat. Co czwarty ankietowany miat
od 36 do 45 lat. Najmniejszg grupe (10%) stanowity osoby w wieku 18-25 lat.
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Strukturg respondentéw wedtug reprezentowanego dziatu przedsigbiorstwa pro-
dukcyjno-ustugowego przedstawiono na rys. 5.

® magazyn produkcyjny
® magazyn wysytkowy
dziat obstugi buddéw

m dziat zakupow

m dziat spedycji

= flota

Rys. 5. Struktura respondentéw wedtug reprezentowanego dziatu przedsiebiorstwa produkcyjno-
ustugowego

Zrédto: opracowanie wiasne.

W strukturze badanych dominujgcy udziat mieli reprezentanci dziatu obstugi
budow. Stanowili oni 30 % ankietowanych. Druga pod wzgledem wielkosci grupa
byli pracownicy dziatu spedycji (20%). Magazyn produkcyjny reprezentowato 17%
badanych, flote 15%, dziat zakupoéw 10%. Najmniejszy udzial w badaniu mieli pra-
cownicy magazynu wysytkowego (8%).

Eksperci odpowiadali na pytania w odniesieniu do 10 tez delfickich. Okreslali
swoj poziom wiedzy na temat poruszonego zagadnienia w tezie. Badani wyznaczali
rowniez okres czasowy w jakim teza moze by¢ zrealizowana w przedsiebiorstwie
ustugowo-produkcyjnym. Nastepnie okreslali istotno$¢ tezy dla rozwoju logistyki w
badanym przedsigbiorstwie oraz wyznaczali stopien wptywu przedstawionych czyn-
nikow sprzyjajacych oraz barier utrudniajacych realizacje tez.

5. Kluczowe wnioski i rekomendacje

Ponizej zaprezentowano zestawienia zbiorcze odpowiedzi ekspertow oraz wnio-
ski dotyczace rozktadu tych odpowiedzi. Analize dopelniono takze wyliczajgc
wskazniki istotno$ci tez oraz wskazniki wptywu poszczegdlnych czynnikow sprzy-
jajacych oraz barier utrudniajacych realizacje tez. Na koniec sformutowano reko-
mendacje dla analizowanego przedsigbiorstwa

Zbiorcze zestawienie dotyczace poziomu wiedzy ekspertow na temat poszcze-
goblnych tez przedstawiono na rys. 6.
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Teza 10
Teza 9
Teza 8
Teza7
Teza 6
Teza 5
Teza 4
Teza 3
Teza 2
Tezal

B wysoki

M $redni

niski

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

Rys. 6. Zbiorcze zestawienie poziomu wiedzy ekspertow na temat poszczegdlnych tez

Zrédto: opracowanie wiasne.

Eksperci biorgcy udziat w badaniu delfickim zadeklarowali najwyzszy poziom
wiedzy na temat zagadnienia poruszonego w tezie 7 odnoszacej si¢ do mozliwosci
zastosowania przenosnych urzadzen mobilnych umozliwiajacych pracownikom ma-
gazynu modyfikacj¢ dokumentéw magazynowych. Ponad potowa ekspertow (52%)
stwierdzita, ze ma wysoki poziom wiedzy na ten temat. Przyczyna takiego rozktadu
odpowiedzi odnos$nie tezy 7 moze by¢ wszechobecny dostep do informacji na temat
mozliwosci urzadzen mobilnych stosowanych w przedsiebiorstwach. Z analizy wy-
nika, Ze eksperci maja najnizszy poziom wiedzy na temat poruszony w tezie 1 od-
noszacej si¢ do mozliwosci wykorzystania okularow AR w przedsigbiorstwie.

Zestawienie zbiorcze opinii ekspertow na temat najbardziej prawdopodobnego
czasu realizacji poszczegdlnych tez w przedsigbiorstwie przedstawiono na rys. 7.

Teza 10 I ]
Teza O —
Teza 8 -
Teza 7 mdo2025r.
Teza © - m w latach 2026 -2030
Teza5 IEE—— —
Tezad I — po 2030r.
Teza3 — I  nigdy
Teza 2 -
Tezal I —

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

Rys. 7. Zbiorcze zestawienie opinii ekspertow na temat najbardziej prawdopodobnego czasu realiza-
cji poszczegdlnych tez w przedsiebiorstwie produkcyjno-ustugowym

Zrédto: opracowanie wiasne.
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W opinii ekspertow tezami, ktore zostang zrealizowane w najkrotszym czasie,
czyli do 2025 roku sg teza 7 oraz teza 2. Tezami, ktore z duzym prawdopodobien-
stwem maja szans¢ na realizacj¢ do 2025 roku sg teza 6, teza 8 oraz teza 9. Krotki
czas realizacji w przypadku az pigciu tez dowodzi tego, ze eksperci zauwazaja po-
trzebe wdrazania rozwigzan Przemystu 4.0 w obszarze logistyki przedsigbiorstwa.
Teza, ktorej realizacj¢ eksperci oszacowali na lata 2026-2030 jest teza 4. Natomiast
po 2030 roku wedlug ekspertow zostana zrealizowane teza 1, teza 5 oraz teza 10.
Najwigksze prawdopodobienstwo braku realizacji opisanego w tezie zagadnienia
zdaniem ekspertow wystepuje w przypadku tezy 3. Taki rozktad odpowiedzi w przy-
padku tezy 3 odnoszacej si¢ do mozliwosci drukowania rzadko uzywanych materia-
tow produkcyjnych na drukarce 3D moze $wiadczy¢ 0 tym, ze zaproponowane
W niej rozwigzanie zostato uznane przez ekspertow za bardzo odbiegajace w przy-
sztos¢.

W celu okreslenia istotnosci poszczeg6lnych tez dla rozwoju logistyki wyzna-
czono wskazniki istotnosci (WI) wedtug wzoru [Ejdys, 2013, s. 102; Nazarko, 2013,
s. 97]:

_ npp* 1004+ n; %75+ ngp * 50 +npyy 25 + 1y x 0

I
n

gdzie:

ng; — liczba odpowiedzi ,,bardzo istotna”,

n; — liczba odpowiedzi ,,istotna”,

ng; — liczba odpowiedzi ,,raczej istotna”,

ny;— liczba odpowiedzi ,,mato istotna”,

ny;— liczba odpowiedzi ,,nieistotna”,

n — liczba wszystkich odpowiedzi.

Wskaznik ten przyjmuje wartosci od 0 do 100. Dana teza jest tym bardziej
istotna dla rozwoju logistyki w analizowanym przedsigbiorstwie produkcyjno-ustu-
gowym im wskaznik jest blizszy 100. W tab. 4 przedstawiono poréwnanie wskazni-
koéw dla poszezegdlnych tez.

Tab. 4. Wskazniki istotnosci tez dla rozwoju logistyki w przedsiebiorstwie produkcyjno-ustugowym

Numer Nazwa tezy Wskaznik
tezy istotnosci
tezy

W magazynie zostang wykorzystane okulary AR, ktére bedg wspoma-

Teza 1. X . . . .
gac szukanie towardw oraz ich kompletacje

77,5

Technologia RFID (zastosowanie bramek, terminali mobilnych, tagow)
Teza 2. usprawni procesy wydawania towaréw z magazynu oraz pozwoli na 88,125
kontrole ich lokalizacji na terenie przedsiebiorstwa
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Rzadko uzywane materiaty produkcyjne beda drukowane na drukarce

wego oraz rozmieszczenia towardw w magazynie

Teza 3. 3D 38,75
Teza 4 Na halach produkcyjnych wykorzystane zostang autonomiczne roboty
) mobilne dowozgce palety z materiatami do stanowisk produkcyjnych 64,375

Teza 5. W.magazynach wykorzys'fywane.beda autonomiczne roboty wspoma- 68.125
gajace roztadunek towardw z pojazdu !
Wprowadzony zostanie inteligentny program, ktéry na podstawie ro-

Teza 6. L . . L. S e s 83,125
dzaju, liczby i rozmiaru $cian rozmiesci towary w pojezdzie ciezarowym !
Zastosowane zostang przenosne urzgdzenia mobilne umozliwiajace

Teza 7. . S . 86,25
pracownikom magazynu modyfikacje dokumentéw magazynowych !
Zautomatyzowany magazyn bedzie wysytat informacje do magazyniera

Teza 8. o minimalnych stanach magazynowych towarow i koniecznosci ich za- 76,875
moéwienia
W pojazdach nalezacych do przedsiebiorstwa zostang umieszczone
sensory, ktére bedg generowaty do systemu TMS komunikaty o stanie

Teza 9. . B ) . 63,75
technicznym pojazdow, a system bedzie dedykowat termin oraz spo- !
séb ich naprawy

Teza 10. Wykorzystana zostanie aplikacja VR do planowania uktadu magazyno- 60,625

Zrédto: opracowanie wiasne.

Poréwnanie wyliczonych wskaznikow przedstawiono takze na rys. 8.

Teza 9

Teza 8

Teza3

Teza 4

Teza 6

Rys. 8. Wskazniki istotnosci tez dla rozwoju logistyki w przedsiebiorstwie

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Analizujgc uzyskane rezultaty nalezy zauwazy¢, ze najistotniejszg teza dla roz-
woju logistyki w analizowanym przedsi¢biorstwie produkcyjno-uslugowym jest
teza 2 odnoszaca si¢ do mozliwosci usprawnienia procesu wydawania towaréw
z magazynu oraz kontroli ich lokalizacji na terenie przedsi¢biorstwa za pomocg tech-
nologii RFID. Wskaznik istotnoéci dla tej tezy osiagnal warto$é 88,125. Swiadczy
to o duzej roli magazynu w obszarze logistyki analizowanego. Tezy, ktore réwniez
osiagnety wysokie wskazniki istotnos$ci to teza 7 oraz teza 6. Najmniej istotng teza
dla rozwoju logistyki w przedsigbiorstwie okazala si¢ teza 3 odnoszaca si¢ do moz-
liwosci drukowania rzadko uzywanych materiatéw produkcyjnych na drukarce 3D.
Wskaznik istotnosci dla tej tezy wyniost 38,75. Wnioskujac, eksperci uznali, ze teza
ta w najmniejszym stopniu usprawni procesy oraz dziatania w obszarze logistyki
przedsigbiorstwa.

Wyliczono takze wskazniki wplywu poszczegolnych czynnikow sprzyjajacych
realizacji tez oraz wskazniki wplywu poszczegolnych barier utrudniajgcych realiza-
cje tez. Wartosci tych wskaznikow wyliczono na podstawie wzoru [Ejdys, 2013,
s. 111-112; Nazarko, 2013, s. 97]:

nBD*100+nD*75+ng*50+nM*25+nBM*0
n

Wsw =

gdzie:

ngp — liczba odpowiedzi ,,w bardzo duzym stopniu”
np — liczba odpowiedzi ,,w duzym stopniu”

ng — liczba odpowiedzi ,,w $rednim stopniu”

ny — liczba odpowiedzi ,,w matym stopniu”

ngy — liczba odpowiedzi ,,w bardzo matym stopniu”

Wskaznik ten przyjmuje wartosci od 0 do 100. Dany czynnik sprzyjajacy lub
bariera tym silniej wptywa na realizacje tezy im wskaznik jest blizszy 100.

Zestawienie wskaznikow wplywu poszczegolnych czynnikow sprzyjajacych re-
alizacji tez przedstawiono w tab. 5.
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Tab. 5. Zestawienie wskaznikow wptywu poszczegdlnych czynnikow sprzyjajgcych realizacji tez

Czynniki sprzyjajace realizacji tez
Teza System zarza- | Wysoki po- Wysoki poziom Wysokie za- Aktywnie
dzania wspie- ziom wy- rozwiniecia tech- soby finan- prosperu-
rajgcy rozwoj ksztatcenia nologicznego sowe przedsie- | jacy dziat
nowoczesnych | technicznego | przedsiebiorstwa biorstwa B+R w
technologii w kadr w przedsie-
przedsiebior- | przedsiebior- biorstwie
stwie stwie
Teza 1 76,875 68,125 83,125 75,25 69,375
Teza 2 73,125 72,5 76,875 71,875 63,75
Teza 3 63,75 61,875 64,375 61,25 66,875
Teza 4 75 68,75 78,125 76,875 64,375
Teza 5 72,5 63,125 69,375 71,875 65
Teza 6 74,375 75 71,25 65,625 66,875
Teza 7 73,75 71,25 73,75 66,25 61,25
Teza 8 73,15 55,7 72,525 64,4 62,575
Teza 9 74,375 76,25 68,125 80 66,875
Teza 10 | 71,875 69,375 76,875 73,75 76,875

Zrédto: opracowanie wiasne.

Zdaniem respondentow, system zarzadzania wspierajacy rozwoj nowoczesnych
technologii w przedsiebiorstwie w najwickszym stopniu sprzyja realizacji tezy 5,
tezy 7 oraz tezy 8. W opinii ekspertow wysoki poziom wyksztatcenia technicznego
kadr w przedsiebiorstwie najbardziej moze poméc w realizacji tezy 6. Czynnik od-
noszacy si¢ do wysokiego poziomu rozwinigcia technologicznego przedsigbiorstwa
okazat si¢ czynnikiem majgcym najwigkszy pozytywny wpltyw na realizacje tezy 1,
tezy 2, tezy 4, tezy 7 oraz tezy 10. Wartos¢ wskaznika dla tego czynnika osiagneta
warto$¢ na poziomie 83,125. Wedtug ekspertow, wysokie zasoby finansowe przed-
sigbiorstwa w najwigkszym stopniu wptywaja tylko na realizacj¢ tezy 9. Aktywnie
prosperujacy dziat B+R w przedsigbiorstwie jest czynnikiem w najwiekszym stop-
niu sprzyjajacym realizacji tezy 3 oraz tezy 1.

Zestawienie wskaznikow wptywu poszczegdlnych barier utrudniajacych reali-
zacje tez przedstawiono w tab. 6.
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Tab. 6. Zestawienie wskaznikow wptywu poszczegdlnych barier utrudniajgcych realizacje tez

Bariery utrudniajace realizacje tez
Ba- Brak systemu Niski poziom Niski poziom Niskie zasoby | Brak aktywnie
riera zarzadzania wyksztatcenia rozwiniecia finansowe prosperujgcego
wspierajgcego | technicznego technologicz- przedsiebior- dziatu B+R w
rozwéj nowo- | kadr w przed- nego przedsie- stwa przedsiebior-
czesnych siebiorstwie biorstwa stwie
technologii w
przedsiebior-
stwie

Tezal | 73,125 60,625 67,5 68,125 73,75

Teza 2 | 76,875 65,625 62,5 64,375 61,25

Teza 3 | 67,5 58,125 64,375 66,875 64,375

Tezad | 67,5 70 76,25 70 66,25

Teza 5 | 68,75 65,625 71,875 68,75 70,625

Teza 6 | 68,125 65 65,625 70 56,875

Teza 7 | 69,375 65,625 65 67,5 54,375

Teza 8 | 73,125 55,625 72,5 64,375 62,5

Teza 9 | 69,375 73,125 70 64,375 58,125

Teza

10 71,875 68,75 75 75,625 68,75

Zrédto: opracowanie wiasne.

W opinii ekspertow brak systemu zarzadzania wspierajacego rozwoj nowocze-
snych technologii w przedsiebiorstwie jest bariera najsilniej utrudniajaca realizacje
tezy 2, tezy 3, tezy 7 oraz tezy 8. Warto$¢ wskaznika dla tej bariery osiagneta naj-
wigkszg warto$¢ na poziomie 76,875. Niski poziom wyksztalcenia technicznego
kadr w przedsiebiorstwie zdaniem ekspertow jest barierg najbardziej utrudniajaca
realizacj¢ tezy 9. Bariera niski poziom rozwinigcia technologicznego przedsigbior-
stwa w najwigckszym stopniu utrudnia realizacj¢ tezy 4 oraz tezy 5. Wedlug eksper-
tow niskie zasoby finansowe przedsigbiorstwa maja najwiekszy negatywny wpltyw
narealizacj¢ tezy 6 oraz tezy 10. Brak aktywnie prosperujacego dzialu B+R w przed-
sigbiorstwie zdaniem ekspertow najbardziej hamuje realizacje tezy 1.

W odniesieniu do sity oddziatywania poszczegolnych czynnikow sprzyjajacych
realizacji tez oraz barier utrudniajgcych ich wdrozenie, sformutowano kilka reko-
mendacji dla analizowanego przedsi¢biorstwa ustugowo-produkcyjnego. Najcze-
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Sciej wskazywanym przez ekspertow czynnikiem, ktory najbardziej sprzyja wpro-
wadzaniu przedstawionych innowacji jest wysoki poziom rozwini¢cia technologicz-
nego przedsicbiorstwa. W tym celu przedsigbiorstwo mogtoby rozwazy¢ realizacje
takich zadan jak:

* stopniowe wprowadzanie nowych rozwigzan technologicznych,

* inwestowanie w modernizacje infrastruktury w celu tatwiejszego wdrazania

nowych technologii,

* pozyskiwanie nowych specjalistow dazacych do wdrazania nowych techno-

logii,

* wspolpraca z osrodkami badawczo-naukowymi mig¢dzy innymi takimi jak

uczelnie wyzsze,

* wspolpraca z niezaleznymi ekspertami w celu uzyskania wiedzy na temat

sprawnego wdrazania nowych rozwigzan technologicznych,

+ zakup licencji oraz patentow zwigzanych z wdrazaniem innowacji techno-

logicznych,

* wlasna praca badawczo-rozwojowa przedsi¢biorstwa.

Bariera, ktora wedlug ekspertow w najwickszym stopniu utrudnia wprowadza-
nie opisanych rozwigzan jest brak systemu zarzadzania wspierajacego rozwoj nowo-
czesnych technologii w przedsigbiorstwie. Aby temu zapobiec przedsigbiorstwo po-
winno skupi¢ si¢ na realizacji takich dziatan jak:

» szkolenia menadzerow kazdego szczebla w Kierunku kreatywnego myslenia

0 rozwoju przedsigbiorstwa,

» doskonalenie przeptywu informacji i wiedzy na temat mozliwos$ci oraz efek-

tow wprowadzania nowoczesnych technologii w przedsigbiorstwie,

* szkolenia kadry pracowniczej w kierunku zwigkszania §wiadomosci doty-

czacej nowoczesnych technologii,

» zwigkszenie aktywnosci kadry zarzadczej przedsiebiorstwa w kierunku po-

szukiwania zrodet finansowania nowoczesnych technologii.

Warta do rozwazenia jest rowniez wspotpraca z innymi przedsigbiorstwami
0 podobnym profilu dziatalnosci w celu zwigkszenia dostgpu do informacji na temat
mozliwych do wprowadzenia innowacji technologicznych.

Podsumowanie
Wnhioski ptynace z badan studialnych na temat logistyki pozwolity na zrozumie-
nie roli jakg odgrywa we wspotczesnej gospodarce oraz zidentyfikowanie jej naj-

wazniejszych zadan. Analiza literatury przedmiotu umozliwita takze wyznaczenie
najistotniejszych megatrendéw ksztattujacych jej rozwoj. Zwrdcono rowniez uwage
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na najnowsze trendy technologiczne wyst¢pujace w obszarze logistyki. W artykule
wykazano, ze metoda delficka jest wtasciwym narzedziem do informowania zainte-
resowanych srodowisk o kierunkach zmian i rozwoju w badanym obszarze. Uznano
roOwniez, ze przeprowadzanie badan metoda delfickag pomaga zidentyfikowac naj-
wazniejsze czynniki wplywajace na przyszte zjawiska.

Podsumowujac, zaproponowane innowacyjne rozwigzania Przemystu 4.0, zda-
niem ekspertow, sa mozliwe do zrealizowania w roznych horyzontach czasowych.
Potowa z nich moze zostaé zrealizowana do 2025 roku. Swiadczy to o potrzebie
przedsicbiorstwa do wprowadzania innowacji w celu usprawniania dziatan oraz pro-
ces6w zachodzacych w dziale logistyki. Uzyskane wyniki dowodzg takze, Ze naji-
stotniejsze dla rozwoju logistyki w przedsiebiorstwie jest rozwigzanie zwigzane
z mozliwoscig zastosowania technologii RFID, ktore usprawnitoby procesy wyda-
wania towarow z magazynu oraz pozwolitoby na kontrole ich lokalizacji na terenie
przedsigbiorstwa. Duza istotno$¢ tego rozwigzania moze wigzac si¢ z potrzeba
sprawnego przeptywu danych oraz skutecznej wymiany informacji na terenie przed-
sigbiorstwa. Swiadczy to takze o duzym znaczeniu procesdéw magazynowych w ob-
szarze logistyki przedsi¢biorstwa. Innymi istotnymi rozwigzaniami dla rozwoju lo-
gistyki w przedsiebiorstwie okazaty si¢ zastosowanie przeno$nych urzadzen mobil-
nych umozliwiajacych pracownikom magazynu modyfikacje dokumentéw magazy-
nowych oraz wprowadzenie inteligentnego programu, ktory na podstawie rodzaju,
liczby i rozmiaru $cian usprawnilby proces rozmieszczania towarow w pojezdzie
cigzarowym.

Z przedstawionych wynikow badan wynika, ze analizowane przedsigbiorstwo
powinno dazy¢ do rozwoju technologicznego oraz skupi¢ si¢ na doskonaleniu sys-
temu zarzadzania w kierunku wspierania rozwoju nowoczesnych technologii. Pod-
jecie dziatan w tych obszarach w duzym stopniu zwigkszytoby szansg¢ na wdrozenie
zaproponowanych rozwigzan Przemystu 4.0. Z przeprowadzanych analiz nalezy
wnioskowa¢, ze przedsigbiorstwo ma duzy potencjal w konteksScie wprowadzania
innowacyjnych rozwigzan Przemystu 4.0.
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The application of the Delphi method to evaluate the po-
ssibility of implementing innovative solutions of Industry
4.0 in the area of logistics on the example of a production
and service company

Abstract

The aim of the article is to present the possibility of implementing innovative solutions of
Industry 4.0 in a production and service enterprise. The article presents a synthesis of stud-
ies on megatrends in the area of logistics, Industry 4.0 and the Delphi method. The applica-
tion of the Delphi method allowed to determine the development prospects of the enter-
prise in the area of logistics. The presented research can be applied in practice in production
and service enterprises that intend to introduce improvements in the field of logistics. The
research results provided information on the most important innovations for the develop-
ment of logistics, the probable time of their implementation in the logistics area of the en-
terprise and the identification of the most important favourable factors and barriers to the
implementation of the proposed innovations.
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