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Abstrakt: Nowe technologie w coraz wigkszym wymiarze w sposob bezpo-
$redni i1 posredni oddziatuja na logistyke w ramach procesow logistycznych,
implikujac tym samym ciagla jej ewolucje i kolejne wyzwania. Do zjawisk
wplywajacych na transformacj¢ logistyki mozna zaliczy¢ te zwigzane z roz-
wojem gospodarczym w skali $wiata oraz era cyfryzacji taczong z czwarta
rewolucja technologiczng, ktére niosa ze soba przeobrazenia w zakresie
kooperacji przedsigbiorstw i sterowania procesami w fancuchu dostaw za-
rowno w skali branz, jak i sektoréw. Wsrod listy dziesigeiu technologii, ktore
maja najwigkszy potencjal, aby zmieni¢ oblicze biznesu, styl pracy, hierar-
chi¢ warto$ci, znalazt si¢ blockchain. Celem artykutu jest przedstawienie
technologii blockchain w obszarze logistyki ze szczegoélnym uwzglednie-
niem jej znaczenia dla usprawnienia procesow logistycznych oraz wskazanie
ograniczen w jej zastosowaniu. Technologia ta moze przyspieszy¢ i utatwié
wiele procesow logistycznych, wyposazajac je we wspodlne, niezaprzeczalne
zrodto informacji, zapewniajac tym samym nowy poziom transparentno$ci
i bezpieczenstwa w lancuchu dostaw. Daje ona podstawy do tworzenia lo-
gistyki opartej na Internecie Rzeczy (IoT), chmurze technologicznej (cloud
computing) i sztucznej inteligencji (Al) w tym Inteligentnych Kontraktow
(smart contracts). W artykule wskazano zjawiska generujace wyzwania dla
logistyki. Opisano, czym jest blockchain i dlaczego warto z niego skorzy-
sta¢, odnoszac si¢ do jego cech, zalet i ograniczen w jego zastosowaniu. Po-
dane praktyczne przyklady dotycza zastosowania omawianej technologii
w logistyce. Metoda badawcza byla analiza literatury i studium przypadkow
wykorzystania technologii blockchain w praktyce.

Stowa kluczowe: nowe technologie, tanicuch dostaw, procesy logistyczne,
rewolucja 4.0

1. Wprowadzenie

Rozwdj technologii informacyjnych i cyfryzacja procesow
biznesowych ma ogromny wptyw na sposéb funkcjonowania
przedsigbiorstw oraz catych sektoréw gospodarki. W przy-
padku przedsigbiorstw zwiazki te mozna dostrzec na trzech
ptaszczyznach funkcjonowania: a) w zakresie tworzenia war-
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tosci w nowych realiach biznesowych; b) w zakresie tworzenia warto$ci w procesach, ktore
wykorzystuja koncepcje zarzadzania doswiadczeniem klientéw (ang. Customer Experience
Management — CEM) oraz c) w zakresie budowania fundamentalnych zdolnosci przedsig-
biorstwa (Dorner, Edelman, 2015). W kazdej sferze prowadzenia biznesu nowa technologia
moze z jednej strony wspomoc rozwoj dziatalnosci, z drugiej zmieni¢ dany sektor i obowia-
zujacy w nim uktad sit. Dla jednych przedsigbiorstw oznacza to konieczno$¢ rozszerzenia
dziatalnosci, bioragc pod uwage réwniez inny sektor, dla drugich odnalezienie nowych mo-
deli biznesowych budujacych warto$¢ w obecnym sektorze. Nowe realia biznesowe wigza
si¢ z otwarto$cig na odmienne od dotychczasowych sposoby funkcjonowania. Jedna z tech-
nologii, ktora moze mie¢ rewolucyjne znaczenie w logistyce, to blockchain' wykorzystany
w dowolnych systemach operacyjnych, mi¢dzy innymi z obszaru zarzadzania logistycznego
i zwigzanego z tancuchem dostaw.

Celem artykutu jest przedstawienie technologii blockchain w obszarze logistyki ze szcze-
g6lnym uwzglednieniem znaczenia tej technologii dla usprawnienia proceséw logistycznych
oraz wskazania ograniczen w jej zastosowaniu. Artykut ma charakter teoretyczno-przegla-
dowy, w ktorym skorzystano z danych zastanych i informacji na temat blockchain oraz wta-
snej analizy studiow przypadkow zastosowania tej technologii w praktyce.

Teza artykutu brzmi nastgpujaco: technologia blockchain moze przys$pieszy¢ i utatwi¢ wiele
procesow logistycznych, wyposazajac je we wspolne zrodto informacji, co daje nowy poziom
transparentnosci i bezpieczenstwa w tancuchu dostaw. Stanowi ona podstawy do tworzenia
logistyki opartej na Internecie Rzeczy (IoT), chmurze technologicznej (ang. cloud computing)
1 sztucznej inteligencji (Al), w tym inteligentnych kontraktach (ang. smart contracts).

Artykut sktada si¢ z dwoch czesci. Pierwsza poswigcona jest omowieniu zwigzkow po-
mi¢dzy rozwojem technologii a logistyka. W drugiej omowiono technologie blockchain, jej
cechy, zalety i wady oraz przyktady zastosowania.

2. Logistyka w dobie wspotczesnego biznesu i nowych technologii

Wspolczesna logistyka, ktora zyskata wymiar globalny, musi charakteryzowac si¢ ela-
styczno$cia i zdolno$cig szybkiego dostrzegania biznesowych szans, jakie stwarzaja nowe
technologie, w tym umiejetno$ci wykorzystania wszystkich dostepnych informacji. Stale
zwigkszajacy si¢ zakres, skomplikowanie i dynamizm proceséw logistycznych potgguje po-
trzeby implementacji nowych rozwigzan w logistyce. Logistyka w coraz szerszym wymiarze
W sposob bezposredni i posredni oddzialuje na gospodarke, a zachodzace w niej przemiany
(Coyle, Bardi, Langley, 2010) generuja wyzwania dla niej same;.

Wisrdd zjawisk wplywajacych na transformacje logistyki mozna wymienié te zwigzane
z rozwojem gospodarczym w skali §wiata (globalizacja i internacjonalizacja dzialalno$ci)

! Technologia blockchain — jak wynika z rankingu Top 10 Emerging Technologies of 2016 — jest jed-
nym z najbardziej obiecujacych rozwigzan technicznych, ktére bgda mialy najwigkszy wpltyw na poprawe
zycia, transformacj¢ dziedzin gospodarki oraz ochrong §rodowiska (Cann, 2016; World Economic Forum,
2016b). Blockchain znalazt si¢ na trzecim miejscu wsrod przetomowych technologii przysztosci.To techno-
logia rozproszonych rejestrow danych (lub rozproszonej ksiggi glownej), ktora stuzy do ustrukturyzowania,
przechowywania i przesylania informacji biznesowych, z wykorzystaniem Internetu. Szerzej na ten temat
w punkcie 3.
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oraz erg cyfryzacji tagczong z czwartg rewolucja technologiczng (Przemyst 4.0), ktdre niosg
ze sobg przeobrazenia w zakresie kooperacji przedsigbiorstw i sterowania procesami w tan-
cuchu dostaw w skali branz i sektorow. Warto wymieni¢ tutaj zjawiska, takie jak:

— zastosowanie rozwigzan technologii informacyjno-telekomunikacyjnych (ICT), w tym
satelitarnych i radiowych systemow identyfikacji, ktore pozwalajg na koordynacje prze-
ptywow produktow, informacji w czasie i przestrzeni;

— standaryzacja i automatyzacja procesow gospodarczych, ich indywidualizacja wymaga
zwigkszenia dyscypliny dostaw oraz ciagglo$ci procesoOw optymalizacji zapasow;

— kastomizacja produktu?, ktora daje mozliwo$¢ personalizacji produktow, wymaga wzro-
stu ich liczby w obrocie, zwigkszenia mozliwosci wyboru, akceleracji jako$ci, wygody
zakupu dla konsumentow, co implikuje elastycznos¢ produkcji, zgodnie z sygnatami
rynkowymi, a takze poszukiwanie i rozwoj kanatow dystrybucji;

— wzrost liczby sklepéw wielkopowierzchniowych utrzymujacych mniejsze zapasy i wy-
magajacych lepszej obstugi przez dostawcow;

— zmiana charakteru procesow dystrybucji, ktére przekraczajac dotychczasowe granice
przedsigbiorstwa, wymagaja zbierania i analizowania danych, poszerzenia tancucha za-
sobow informacyjnych, integrujacych dane pochodzace od zewngtrznych kooperantow,
dostawcow czy klientow w czasie rzeczywistym;

— rozszerzenie form powigzan miedzy przedsigbiorstwami, wdrazanie nowych koncepcji
modeli biznesowych, czego wyrazem jest wzrost tendencji do outsourcingu ustug lo-
gistycznych (wzrost udzialu kosztoéw ustug obcych w strukturze kosztéw dziatalnosci,
zmiana struktury kosztow materialowych i utrzymywania zapaséw, redukcja naktadow
inwestycyjnych 1 wzrost kosztow zmiennych). Wynika to z presji na obnizke kosztow
jako element wzrostu konkurencyjno$ci podmiotow (Szukalski, Wodnicka, 2016);

— skrocenie cyklu zycia rynkowego produktow, ktore naktada dyscypling czasowg w pro-
cesie produkcji i dystrybucji wdrazania nowego produktu, gdyz konsumenci nie chca
dtugo oczekiwa¢ na nowosci czy wprowadzanie ulepszen.

A zatem wyzwania stawiane przed logistyka nie ograniczaja si¢ tylko do transportu czy
magazynowania, ale zwigzane sg dzi$ z procesami zarzadzania i koordynowania dziatan mig-
dzy firmami w tancuchu dostaw w czasie rzeczywistym — umiej¢tnoscia reakcji na szybko
zmieniajacy si¢ popyt.

Wymieniony wczesniej Przemyst 4.0 oznacza integracje inteligentnych rozwiazan obej-
mujacych urzadzenia i systemy IT, nowe sposoby pracy oraz nowe role zasobow ludzkich.
Interesujace rozwazania na ten temat zawieraja publikacje m.in. Klausa Schwaba, Michaela
Millera czy World Economic Forum (Schwab, 2016; Miller, 2016; World Economic Forum,
2016a, 2016b). Dyfuzja Przemystu 4.0 wiaze si¢ z trzema zjawiskami (Paprocki, 2016):

— powszechng cyfryzacja i zapewnieniem stalego porozumiewania si¢ 0s6b migdzy soba,

0s6b z urzadzeniami oraz urzadzen miedzy soba;

2 Wytwarzanie produktow na potrzeby relatywnie duzego rynku z uwzglednieniem specyficznych potrzeb
indywidualnego klienta przy kosztach produktu zblizonych do jego kosztéw w produkeji masowej. Wspot-
cze$nie masowa kastomizacja staje si¢ alternatywa dla masowej produkcji, ktora przestaje by¢ odpowiednia
dla dzisiejszych turbulentnych rynkow, rosnacego zapotrzebowania na réznicowanie i personalizowanie pro-
duktow oraz szans, jakie daje e-commerce i Internet.
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— coraz czg$ciej wdrazanymi innowacjami wywrotowymi (ang. disruptive innovations),
ktére pozwalaja na skokowe zwigkszanie sprawnosci i efektywnos$ci funkcjonowania
systemu spoleczno-gospodarczego;

— osiagnigciem takiego rozwoju maszyn, ze zyskuja one zdolno$¢ do autonomicznego za-
chowania dzigki wykorzystywaniu w procesie ich sterowania sztucznej inteligencji (ang.
artificial intelligence).

Gwattowne przyspieszenie rozwoju technologii informatycznych oraz transpozycja ich
wykorzystania doprowadzita do sformulowania tezy o czwartej rewolucji przemystowej,
chociaz poddawane jest gto$niej dyskusji, czy nie uznac¢ jej jako ewolucje czy transformacje’.
Jakkolwiek technologie ICT towarzysza nam juz od dluzszego czasu, jednak obecnie przyj-
muja bardziej dojrzala forme, taczac systemy fizyczne z Internetem Rzeczy — IoT, sztuczna
inteligencja — Al, elementami duzych zbioréw danych — Big Data czy przetwarzaniem w tzw.
chmurze — cloud.

Swiadomo$é o przetomowosci technologicznych rozwiazan oraz wizja wykorzystania no-
wych mozliwosci staje si¢ wyzwaniem dla wielu przedsiebiorstw i daje asumpt do zmiany
paradygmatu prowadzenia biznesu.

Jako gtéwne zatozenia wymienia si¢ migdzy innymi (Still, 2018):

— globalne sieci taczace zaktady produkcyjne, maszyny i systemy zarzadzania magazy-

nami organizacji;

— autonomiczng wymian¢ informacji w cyber-fizycznych systemach, w ramach ktorych
urzadzenia i bazy danych moga wspdlnie dziata¢ i wzajemnie si¢ kontrolowac;

— identyfikowalne, lokalizowane w czasie rzeczywistym ,,inteligentne produkty”, znajace
swoja historig, status i $ciezki umozliwiajace im dotarcie do miejsca docelowego.

Takie podejscie ma zapewni¢ korzysci nie tylko w zakresie usprawnienia procesOw pro-
dukcji, ale rowniez w logistyce i transporcie. Nowe technologie w coraz wigkszym wymiarze
W sposob bezposredni i posredni oddziatujg na logistyke w ramach proceséw logistycznych,
implikujac tym samym ciagla jej ewolucje i kolejne wyzwania (tabela 1).

Tabela 1. Ewolucja i wyzwania w logistyce
(Table 1. Evolution and challenges in logistics)

Obszar odniesienia Stan przeszty Stan obecny Stan przyszty
(Reference area) (Past) (Present) (Future)
System komunikacji | Analogowy Analogowo-cyfrowy — | Cyfrowy — Internet Rzeczy, chmura
Internet i Intranet cyfrowa/technologiczna
Koncepcja Neo Tayloryzm | Lean Management, Smart Factory, wirtualne organizacje,
Lean Production cyfrowe tancuchy dostaw
Rozwigzanie Mechanizacja Automatyzacja Wirtualizacja i integracja systemow,
i automatyzacja | i informatyzacja robotyzacja, sztuczna inteligencja,
system cyber-fizyczny (ang. cyber-
-physical system — CPS)

Zrédto: opracowanie wlasne.

3 Pierwsza rewolucja przemystowa dotyczy wynalezienia silnika parowego, druga — wdrozenia technik
masowe;j produkcji, trzecia to rozwo6j przemystu wysokich technologii i wdrozenie technologii informatycznych.
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Wedtug Pluralsight (2018) i McKinsey (Manyika, Chui, Bughin, Dobbs, Bisson, Marrs,
2013) wsrod listy dziesieciu technologii, ktére maja najwigkszy potencjal, aby zmieni¢ obli-
cze biznesu, styl pracy, hierarchi¢ wartosci, jak rowniez sposdb zycia, znalazly sig:

1.

10.

Internet mobilny — dzieki mobilnym urzadzeniom do 2025 roku zostanie podtaczonych do
sieci kolejne 4,3 mld 0sob, aktualnie jest to 3,7 mld (40% populacji Ziemi), przy wykorzy-
staniu nowych interfejséw, formatow, sensorow i aplikacji, ktore beda stale ewoluowaty.

. Sztuczna inteligencja (Al) — bedzie mie¢ znaczacy wplyw na produktywnos¢ oraz na

sposob pracy poprzez uczenie maszynowe (ang. machine learning) czy interfejsy uzyt-
kownika dziatajace w oparciu o rozpoznawanie mowy i gestow, czego przyktadem
obecnie moga by¢: Siri, Cortana czy Alexa.

. Witrualna (VR) i poszerzona rzeczywisto$¢ (AR) — spodziewane sg dalsze ulepszenia

urzadzen wykorzystywanych do tego typu technologii, na przyktad gogli. Przewiduje
si¢ powstawanie calych ekosystemow bazujacych na technologii VR/AR zaréwno dla
uzytkownikéw indywidualnych, jak i przedsigbiorcow. Obecnie rynek VR/AR wart jest
7 mld USD, jednak prognozy sa mocno wzrostowe (do 80 mld USD w 2025 roku).

. Chmura technologiczna (ang. cloud computing) — najwazniejsze hasto w biznesie

w ostatniej dekadzie. Przewiduje si¢, ze bedzie w dalszym ciggu miec¢ znaczacy wplyw
na biznes i prawie wszystkie ushugi IT beda dostarczane za posrednictwem chmury.
W efekcie coraz wigcej przedsigbiorstw skorzysta z chmur publicznych, co przetozy sie
na zwigkszenie bezpieczenstwa w sieci.

. Internet Rzeczy (IoT) — obecnie juz ponad 9 mld urzadzen jest podtaczonych do Inter-

netu, a szacuje si¢, ze w ciagu dekady w tej sieci bedzie pracowaé¢ od 50 mld do nawet
1 bln urzadzen. W zwiazku z tym przedsigbiorstwa beda musialy zadba¢ o monitoring
i zabezpieczanie poszczeg6lnych urzadzen, systemow, a nawet ludzi.

. Zaawansowana robotyka — postep w rozwoju robotyki zwigzany z nowymi silnikami,

materiatami, czujnikami, wizualizacja i sztuczng inteligencja spowoduje zmiang spo-
sobu dostarczania produktéw i ushug oraz zdeterminuje zapotrzebowanie na umiejetno-
$ci techniczne zwiazane z budows, obstugg i utrzymaniem zaawansowanych robotow.

. Technologie biometryczne — daja mozliwo$¢ nowych metod autoryzacji: za pomoca

odciskow palcow, siatkowki oka, rozpoznawania twarzy czy glosu, a tym samym rezy-
gnacji z tradycyjnych haset.

. Druk 3D — umozliwi przejscie na zupelnie inny, nowy poziom dostosowywania pro-

duktoéw do indywidualnych potrzeb, rowniez na masowg skalg, co wplynie znaczaco na
obnizenie kosztow lancucha dostaw. Wedtug szacunkéw technologia ta bedzie w roku
2025 generowac od 230 mld USD do 550 mld USD przychodow rocznie.

. Genomika — dzigki inzynierii genetycznej mozna nie tylko poprawi¢ jakos¢ produkcji

rolnej, zmniejszy¢ zuzycie surowcoéw naturalnych czy wydtuzy¢ ludzkie zycie, ale tez
catkowicie zmieni¢ biznes. Dzigki analizie genomu klienta mozna oferowac spersonali-
zowane ustugi, dostosowane do jego indywidualnych potrzeb i predyspozycji.
Blockchain — technologia ta posiada szerokie, komercyjne wykorzystanie. Daje mozli-
wos¢ skutecznego zawierania bezpiecznych umow i transakcji dzigki chmurze techno-
logicznej/obliczeniowej (ang. cloud).
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3. Istota technologii blockchain i obszary zastosowania w logistyce

Technologia blockchain® to technologia rozproszonych rejestrow danych (lub rozproszonej
ksiegi gtownej). Stuzy do ustrukturyzowania, przechowywania i przesytania informacji biz-
nesowych, wykorzystujac do tego Internet. Jak wynika z nazwy, jest rozproszona struktura
danych — blokéw (ang. block) — taczonych w nierozerwalny tancuch (ang. chain), w ktoérych
przechowywane sa zakodowane informacje. Umozliwia elektroniczne tworzenie i udostep-
nianie cyfrowych zapisow transakcji pomiedzy podmiotami/uzytkownikami, umieszczanych
jako baza danych w tzw. chmurze technologicznej (ang. cloud computing), zwanej rowniez
chmurg obliczeniowa. Infrastruktura chmury to zbioér zasoboéw sprzgtowych (sktadniki ser-
wera, pamigci masowej oraz sieci internetowej) i oprogramowania, ktory umozliwia prze-
twarzanie danych (Mell, Grance, 2011). Przetwarzanie w chmurze okreslane jest jako model®
pozwalajacy na dostep poprzez sie¢ do zasoboéw obliczeniowych dostarczanych przez ustu-
godawce wewnetrznego lub zewnetrznego.

W efekcie otrzymujemy chronologiczny tancuch zdarzen bgdacy publicznym rejestrem
informacji pomigdzy uzytkownikami tej technologii, bez mozliwosci zmiany danych histo-
rycznych®, przyjmujacy forme inteligentnego kontraktu (ang. smart contract), definiowa-
nego jako program komputerowy, ktory moze podejmowac decyzje w przypadku spetnienia
okreslonych warunkow (Kdlvart, 2016). Smart contract jest cyfrowg reprezentacija zasad lub
proceséw funkcjonujacych w danej organizacji biznesowej, ktore reguluja sposob dokony-
wania transakcji i jej przebieg. Petni rolg kontrolujacg aktywa lub moze wywotywac zdarze-
nia, ustalone za pomoca technik programistycznych (Piech, 2016) (tabela 2).

Tabela 2. Roznice migdzy tradycyjnym a inteligentnym kontraktem
(Table 2. Differences between traditional and smart contract)

Tradycyjny kontrakt Inteligentny kontrakt

(Traditional contract) (Smart contract)
Wiele dokumentow w formie papierowe;j Kontrakt jest w petni zdigitalizowany i nie mozna go
(wydruku) zmieniac¢
Wykonanie umowy czesto jest zalezne od Samowykonujacy si¢ — spelnienie warunkéw umowy
podmiotéw lub o0sob trzecich generuje automatyczng realizacje
Zobowigzania stron sg okreslone zapisami Zobowigzania stron sg okre$lone kodem
W umowie komputerowym

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie: Deloitte, 2017.

* Wymy$lony zostat ponad osiem lat temu przez tworce bitcoina, Satoshiego Nakamoto, i stanowi podsta-
wowg technologi¢ dla kryptowalut, glownie cyfrowej waluty bitcoin, ale rowniez sieci blockchain nazwanej
Ethereum, ktéra zaoferowata nowe mozliwosci funkcjonalne, tj. inteligentne kontrakty (ang. smart contract).

> Wérdéd modeli wyrdznia si¢: prywatna chmura, chmura spoteczno$ci, chmura publiczna, chmura hy-
brydowa.

¢ Kazda zmiana jest widoczna we wszystkich nastepnych blokach po tym zmienionym. Dane o kazdej
kolejnej transakeji sg szyfrowane wraz z oznaczeniem czasowym, tworzac w bazie nowy blok. Jednoczesnie
do potwierdzenia transakcji wymagana jest zgoda innych uczestnikow rynku, konsensus.
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Inteligentne kontrakty zwiekszyty perspektywy zastosowan technologii blockchain. Roz-
wigzanie sprzyja po pierwsze dezintermediacji, czyli bezpiecznej wspolpracy pomiedzy pod-
miotami, eliminujac potrzebe zaufanej trzeciej strony (posrednikdw, tj. organéw centralnych,
firm ubezpieczeniowych, prawnikéw czy bankéw) przy przetwarzaniu transakcji/informa-
cji, dzigki gwarancji uzyskanej z rynku, a wigc od innych posiadaczy rozproszonej bazy
danych’, wykorzystujac mechanizm konsensusu zawieranego automatycznie przez uczest-
nikow sieci blockchain, co oznacza, ze transakcje posiadaja wlasng autoryzacje. Po drugie
znacznie ogranicza koszty operacyjne procesoOw biznesowych oraz upraszcza ich ztozonosé
miedzy réznymi organizacjami; po trzecie daje mozliwos¢ tworzenia sieci biznesowych dla
danego rynku czy grupy partneréw, gdzie kazda transakcja jest utrwalona bez koniecznosci
posiadania centralnego punktu kontroli (Jedrzejczyk, Marzantowicz, 2016).

Blockchain jako technologia rozproszonych rejestrow pozostaje wiarygodny tylko wtedy,
gdy decentralizacj¢ dobrze zaprojektowano oraz gdy (Piech [red.], 2017, s. 20):

— wystepuje ona wsrod tworcow oprogramowania (ang. developers) oraz jednostek zajmu-

jacych sie autoryzacja transakcji (ang. miners), a takze

— nie ma centralnego punktu podatnego na btedy (ang. central point of failure).

Innowacyjny potencjat wynikajacy z unikalnych cech technologii blockchain (tabela 3)
dostrzegto wiele firm i instytucji.

Tabela 3. Cechy blockchain
(Table 3. Blockchain features)

Cecha Opis
(Feature) (Description)
Dostepnosé — Wielu partneréw biznesowych moze pracowac nad tym samym dokumentem w cza-
danych sie rzeczywistym bez utraty danych.

— Wszystkie dane przechowywane maja formg cyfrowa, co eliminuje konieczno$¢ spo-
rzadzania dokumentacji papierowe;.

— Kazdy uzytkownik ma mozliwo$¢ $ledzenia wszystkich wczeéniejszych informacji
i zmian.

— Brak centralnej instytucji odpowiedzialnej za weryfikacje i udostepnianie danych.

Bezpieczenstwo | — Blockchain jest technologia zdecentralizowana, a jego dane udostgpnia si¢ za posred-
nictwem cloud (chmury obliczeniowej), co oznacza, ze zapisy publikuje si¢ z wyko-
rzystaniem Internetu, jednak dost¢p do zakodowanych informacji nie jest automa-
tyczny, gdyz partner biznesowy musi zweryfikowaé dostgp do okreslonych danych
1 wyrazi¢ na niego zgode.

— Brak mozliwo$ci manipulowania i falszowania informacji w blokach z uwagi na fakt,
iz kazdy nowy zapis to informacja w nowym bloku.

— Rozproszony i szyfrowany charakter tancuchow blokow sprawia, ze trudno je ztamac
(to szansa na wigksze bezpieczenstwo Internetu Rzeczy).

— Mozliwos¢ widoku konkretnego tancucha jedynie dla osob, ktore posiadajg upraw-
nienia do jego otwierania i przegladania zawartych w nim danych.

7 Szerzej: rozwazania Petera van Emsta (Emst, 2017).
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Transparentno$¢ | — Kazdy z partnerow biznesowych ma obowigzek przesytania aktualnych cyfrowych
danych.

— Kazdy z partnerow biznesowych moze stale sprawdzac i monitorowac dane.

— Akceptacja transakcji odbywa si¢ na zasadzie porozumienia (ang. consensus), co
oznacza, ze wigcej niz potowa weztow musi potwierdzi¢ dang operacje (handlows)
1 uzgodnic kolejno$¢ transakcji.

— Rejestr transakcji ma publiczny charakter i stosuje datownik (ang. timestamp), zeby
oznaczy¢ czas operacji.

Zro6dto: opracowanie whasne.

Jednym z pierwszych obszaréw zastosowania blockchain stata si¢ branza ustug finanso-
wych, gdzie za pomoca tej technologii realizowano rozliczenia i ptatno$ci miedzynarodowe.

Aktualnie jej potencjat zauwazony zostat rowniez w logistyce w zarzadzaniu tancuchem
dostaw dla identyfikowalnosci produktéw podczas kazdego etapu procesu wytwarzania
i monitorowania wysytek (tabela 4). Jest to wazne z punktu widzenia globalnych przepty-
WOW procesOw i towardw, chociazby produktéw zywnosciowych, farmaceutykow, towarow
luksusowych, elektroniki i innych produktéw o duzej wartosci.

Kompatybilno$¢ z dostepnymi technologiami, tj. RFID, GPS czy IoT, daje narzedzie do
pewnego i wiarygodnego $ledzenia przemieszczen towardow skorelowane z czasem, w jakim
odbywaly si¢ zapisy w punktach kontrolnych (na przyktad producentow, dostawcow, dystry-
butoréw, klientow). System umozliwia uzytkownikom bezpieczne dokumentowanie kazdej
transakcji w rozszerzonym tancuchu dostaw od wytworzenia produktu przez jego dystrybu-
cje do sprzedazy (Forbes Insights, 2016).

Oznacza to, ze gdy element fizyczny/produkt zmienia polozenie w czasie poprzez zmiang
kolejnych partnerow biznesowych, cyfrowy zapis jest przenoszony roéwnolegle, tak ze praw-
dziwy tancuch dostaw jest precyzyjnie odzwierciedlany przez tancuch transakcji na pozio-
mie blockchain (Klinger, Szczepanski, 2017) bez mozliwosci modyfikacji udostepnione;j
geolokalizacji 1 innych parametrow, tj. temperatury, wilgotnosci, ograniczajac tym samym
naduzycia podczas proceséw dystrybucyjnych. Stosujac takie podejscie, wszyscy uczestnicy
fancucha dostaw sg w stanie zweryfikowa¢ towar w kontek$cie jego pochodzenia, przebytej
trasy oraz warunkow, w jakich go produkowano, transportowano i przechowywano w czasie
rzeczywistym, uzyskujac tym samym wiarygodne dowody zachowania wysokich standar-
dow jako$ci w catym tancuchu dostaw.

Powstaje historia produktu zapisywana na wszystkich etapach tancucha dostaw przez part-
neréw biznesowych, ktérzy moga udostepniac i synchronizowa¢ informacje w kontekscie
czasu, kosztow oraz bezpieczenstwa i jako$ci, tworzac ekosystem nieodwracalnych transak-
cji danych (tym samym umozliwia ona gromadzenie kluczowych informacji o pochodzeniu
kazdego pojedynczego elementu wykorzystanego w procesie produkcyjnym).

Taka wiedza pozwala w prosty sposob identyfikowac problemy, zapobiega¢ im, reagowac
natychmiast po wykrytej anomalii oraz ustali¢ odpowiedzialno$¢ za btedy czy straty. Moze
pomée w zapewnieniu bardziej ptynnych proceséw, redukcji nadprocesowosci, skroceniu
czasu realizacji, eliminacji opdznien, eliminacji pomylek recznych zapisow czy podréobek
towarow, ktore sg charakterystyczne dla dzisiejszych tancuchéw dostaw. Niewatpliwie ozna-
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cza nowy poziom transparentnos$ci i bezpieczenstwa dla wszystkich zaangazowanych stron
w lancuchu dostaw, konczac na kliencie. Ma to kluczowe znaczenie, poniewaz po pierwsze
cykle zycia produktéw w ostatnich latach ulegajg znacznemu skroceniu, po drugie coraz
wiecej partnerow biznesowych bierze udzial w tancuchu dostaw, po trzecie coraz czesciej
istnieje zagrozenie bezpieczenstwa legalnosci produktow.

Jak wynika z powyzszego, zastosowanie technologii blockchain w logistyce moze korelo-
wac z poprawg efektywnos$ci, obnizeniem kosztow przetwarzania, bezpieczenstwem trans-
akcji 1 produktéw, poprawg jako$ci danych, zwigkszeniem satysfakcji klienta oraz wigkszym
zaufaniem do marki. Mozna poda¢ przyktady dziatajacych na rynku firm, ktore planujg wy-
korzystanie omawianego rozwigzania technologicznego, ale sa w fazie rozwazan lub badania
czy testowania koncepcyjnego (ang. proof-of-concept).

Tabela 4. Przyktady firm i obszary wykorzystania technologii blockchain
(Table 4. Examples of companies and areas of using blockchain technology)

Firma Obszar wykorzystania technologii blockchain
(Company) (Area of using blockchain technology)

Wal-Mart Amerykanska sie¢ supermarketow, wykorzystujac blockchain, liczy na wigksza kontrole
i mozliwos$¢ lepszego czuwania nad jakoscig i §wiezoScig sprzedawanej Zywnosci na kazdym
etapie jej wytworzenia, poczawszy od farm, skad pochodzity zwierzgta, przez zabiegi medyczne,
ktorym je poddawano, paszg, ktora byly karmione i zaklad, w ktorym powstata dana partia
zywnoS$ci, az po hurtownie, gdzie przechowywano gotowy produkt, zanim trafit do punktu
sprzedazy detalicznej.

UPS Jednym z zastosowan blockchain, z ktorych moze skorzysta¢ UPS, jest mozliwos¢ digitalizacji
ustug celnych §wiadczonych przez firme, co poprawia niezawodnos¢ tych ushug, zmniejsza liczbe
analogowych dokumentéw i procesow administracyjnych oraz usprawnia komunikacj¢ miedzy
UPS, klientami a rzagdowymi organami celnymi.

Maersk Dunska firma transportowa bedaca jednym z najwigkszych operatoréw kontenerowych na §wiecie
uzywa blockchaina do zarzadzania globalng logistyka, co oznacza $ledzenie konteneréw przez
catkowitg cyfryzacj¢ wszystkich etapow transportu, od nadania przesytki w porcie do jej odbioru
w miejscu docelowym. Dzigki kompatybilnosci z urzadzeniami loT, system rejestruje temperaturg
czy poziom wilgotnosci, a parametry transportu towarOw sa zapisywane i przechowywane
w rejestrze blockchain.

Carrefour Podobnie jak wspomniany wczesniej Wal-Mart, europejska sie¢ supermarketow, dzigki omawianej
technologii, chce uzyska¢ gwarancje petnej przejrzystosci procesow produkcji oraz mozliwosé
doktadnego $ledzenia drogi produktéw w catym tancuchu dostaw.

Samsung Koreanski gigant technologiczny rozwaza réwniez wykorzystanie blockchaina do zarzadzania

swoja globalng siecig tancucha dostaw, aby §ledzi¢ przesytki o duzej wartosci.

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie: Jurczak, 2018; Sedziak, 2018; Kurpas, 2018.

Jak wynika z powyzszego, oczekiwania firm wobec wykorzystania technologii blockchain
oscyluja wokoét systemu wymiany danych, a w szczego6lnosci aktualizowania i autentycz-
no$ci danych oraz nieprzerwanego obiegu dokumentoéw, w ktorym partnerzy handlowi, in-
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stytucje rzadowe i firmy logistyczne zaangazowane w proces produkcyjny, transportowy,
sprzedazowy i finansowy moga korzysta¢ z tego samego zrodta danych, a co istotne, cy-
frowo uwiarygodnionych informacji/dokumentoéw. Potencjatu upatruja w cyfryzacji wszyst-
kich etapoéw transportu, petnej przejrzystosci procesow produkcji, wickszej kontroli jakosci.
Dostep do informacji na temat produktow w czasie rzeczywistym usprawnia kontrolowanie,
pozwala odpowiednio szybko reagowac na wszystkie zdarzenia oraz optymalizowaé prze-
bieg transakcji i procesow. A zatem omawiana technologia taczy kontrolg tancucha dostaw
Z przejrzysto$cig prowadzenia dokumentacji.

Nie jest ona jednak pozbawiona wad, ograniczen i zagrozen. Zaliczy¢ do nich mozna:

— brak dostatecznych regulacji prawnych, co ogranicza jej praktyczne wykorzystanie;

— uzaleznienie od infrastruktury internetowej w szczegdlnosci od polityki dostawcow In-
ternetu; skalowalno$é, czyli zdolnos¢ do zachowania akceptowalnej wydajnosci w obli-
czu rosngcego obcigzenia, co oznacza, ze wraz ze wzrostem liczby odwiedzajacych ser-
wis czy ilosci przetwarzanych danych wydajno$¢ bedzie spadac;

— bardzo wysoki koszt energetyczny kazdej transakcji (zuzycie energii elektrycznej na
transakcje odpowiada dziennemu zapotrzebowaniu na energi¢ w typowym amerykan-
skim gospodarstwie domowym) (Marciniak, 2016);

— kluczowymi kwestiami, z ktorymi musi zmierzy¢ si¢ ta technologia, sa jej ztozonos¢
oraz mata liczba specjalistow IT posiadajacych umiejetnos¢ tworzenia biznesowych roz-
wiazan z jej wykorzystaniem (Deloitte, 2017, s. 18).

Wedhig International Data Corporation (IDC) (Kurpas, 2018) jednymi z branz, ktére
w najblizszej przysztosci skorzystaja najbardziej na rozwigzaniach technologii blockchain,
sg logistyka i transport. Globalne wydatki na zastosowanie tej technologii w 2018 roku osia-
gnety 2,1 mld USD, czyli ponad dwa razy wigcej w stosunku do roku 2017. Oczekuje sig, ze
w 2021 roku bedzie to kwota rzgdu 9,7 mld USD.

4. Podsumowanie

Od 2015 roku obserwuje si¢ wzrost zastosowan technologii blockchain w wielu dziedzi-
nach gospodarki, rowniez w logistyce, gdzie w znaczacy sposdb moze ona wptywac na re-
alizacje wewnetrznych proces6w biznesowych i zmiane ich struktury oraz na wspotprace
pomigdzy przedsigbiorstwami w ramach rozszerzonego tancucha dostaw, zmieniajac obshuge
przeptywow informacji, utatwiajac tym samym interakcje mi¢dzy jego uczestnikami.

Wdrazanie tej technologii jest odpowiedzia na rosnace potrzeby rynku, wigksze wymaga-
nia klientow, wzrost konkurencyjnosci w branzy logistyczne;j. Jej zastosowanie w logistyce
rodzi oczekiwania zwigzane z poprawa konkurencyjnosci i efektywnosci, obnizeniem kosz-
tow, bezpieczenstwem transakcji i produktow, poprawa jakosci danych, zwigkszeniem satys-
fakcji klienta oraz zaufania do marki.

Tempo dyfuzji omawianej technologii bedzie zalezato od redukcji istniejacych ograniczen
zwigzanych z brakiem rozwigzan prawnych w tym obszarze, od zwigkszenia liczby specja-
listow IT posiadajacych umiejgtnosci tworzenia biznesowych rozwiazan z wykorzystaniem
technologii blockchain, redukcji ograniczen w zakresie infrastruktury Internetu do zmniej-
szenia zuzycia energii (redukcji kosztow).
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Dzi$§ rozwigzania, ktoére daje omawiana technologia w obszarze logistycznym, pomimo
ewidentnych korzy$ci, pozostaja w dalszym ciggu nowoscia i znajduja si¢ w fazie konceptu-
alnej. Wymagaja jeszcze gruntownej analizy prawnej wszelkich zdarzen, jakie moze impli-
kowac jej stosowanie. To, ze w przysztosci stanie si¢ technologia wykorzystywana w logi-
styce, jest raczej oczywiste, pytaniem pozostaje, w jakim zakresie i na jaka skalg.
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Blockchain technologies the future of logistics

Abstract: New technologies have an increasing, direct
and indirect, impact on logistics within the framework
of logistic processes, implying by this the constant evo-
lution of logistics and future challenges. To phenom-
ena that influence the transformation of logistics, can
be classified the ones connected with the economic de-
velopment in the world and Era of Digitalization, com-
bined with the Fourth Technological Revolution, which
cause transformations in the extent of cooperation be-
tween enterprises and controlling the processes in the
supply chain, both on enterprises’ and sectors’ scale.
The blockchain is placed on the list of ten technolo-
gies, that have the biggest potential to change the face
of business, work style, values hierarchy. The aim of

this article is to present the blockchain technology, that
may have a revolutionary importance in logistics. It can
fasten and ease many logistic processes providing them
with the common, undeniable source of information,
ensuring the new level of transparency and safety in the
supply chain. It lays the foundation for creating logis-
tics based on the Internet of Things (IoT), cloud com-
puting and artificial intelligence (Al), including smart
contracts. The article points out phenomena that gener-
ate challenges for the logistics, and describes what the
blockchain is and why is it worth to benefit from it re-
ferring to its features, pros and cons. Given practical
examples concerns the usage of discussed technology
in logistics.

Key words: new technologies, supply chain, processes, Revolution 4.0




