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Abstract. The globalization of markets has resulted in the need to develop supply chains and
ensure efficient connections between entities in various remote locations. The dissemination
of information technologies has made it possible to increase the excellence of the supply chain,
responding to the needs arising from globalization and thus influencing the efficiency of the
processes carried out by optimizing the use of resources and implementing new management
strategies. Information transfer between its links significantly impacts the supply chain's
reliability, safety, and costs of material flow. The introduction of electronic communication
significantly accelerated and facilitated the transfer of information and, in some areas, made it
possible to abandon traditional paper documentation. Modern digital technologies such as
blockchain have the potential to eliminate paper documentation while increasing the security
and certainty of the transferred data. This article analyzes the current flow of information and
documents in the supply chain. The article presents the characteristics of the supply chain
operation in terms of the flow of information accompanying the flow of cargo and the
digitization of document circulation in the digital supply chain in the context of using
electronic data interchange (EDI) or blockchain. The ELECTRA tool was presented
concerning the discussed area, which is being developed as part of the ongoing project
(Electronic Waybill for Combined Transport and Forwarding) in the EUREKA initiative,
financed by the National Center for Research and Development. This tool combines the latest
technological solutions to improve the flow of transport documents. The article ended with a
summary, pointing to the potential of using modern solutions and the lack of technological
barriers. However, the existing legislative barriers were emphasized.
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1. Wprowadzenie

Procesy gospodarcze, rozw6j rynku 1 rosngce wymagania konsumentow wymuszaja
podnoszenie efektywnosci tancuchow dostaw. Szczegolnie istotnym aspektem w tancuchach
dostaw jest niezawodne i bezpieczne przemieszczanie tadunkoéw [45]. Istnieje wiele miar
efektywnosci tancucha dostaw, a poza oczywistymi jak koszty funkcjonowania, czas
realizacji zamowien, czy jakos$¢ produktow, mozna wskaza¢ transparentnos$¢ i jakos¢
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informacji. W dobie duzej konkurencji nie tylko optymalizacja proceséw, czy stosowanie
niezawodnych $érodkow transportu i produkcji ma wplyw na efektywno$¢, to takze
innowacje w innych obszarach [22, 44]. Rozwoj technologii informacyjnych pozwolil na
zredukowanie barier pomi¢dzy podmiotami w tancuchu dostaw, a tym samym usprawnit
jego funkcjonowanie z punktu widzenia bezpieczenstwa, niezawodnosci i jakosci [38, 40].

Nieodlgcznym procesem w tancuchach dostaw jest przeptyw informacji, ktory ze
wzgledu na liczbe zaangazowanych podmiotdw jest duzym wyzwaniem. Jedna
Z najistotniejszych przyczyn powstawania zaburzen w lancuchu dostaw jest niepetna lub
btedna informacja, jej catkowity brak a takze opodznienie w jej przekazaniu [20, 12, 18].
Duza role odgrywa tu obieg dokumentow w procesie transportowym. Z uwagi na réznice
w regulacjach prawnych, wzorach dokumentdéw, zakresie informacji i wymaganych
zalacznikow niepelne lub bigdne wypetlnienie dokumentow moze wstrzymaé lub
uniemozliwi¢ transport, a tym samym wygenerowa¢ dodatkowe koszty i wplynaé na
funkcjonowanie tancucha dostaw. Ponadto, w przypadku tadunkéw wrazliwych np. szybko
psujacych sie, czy niebezpiecznych moze wptywaé na ich wartos¢ i zdatnos¢ do dalszego
transportu, a takze bezpieczenstwo [39]. Istotnym rozwigzaniem pozwalajacym
zminimalizowa¢ prawdopodobienstwo takiego zdarzenia jest cyfryzacja obiegu
dokumentow. Analiz¢ w zakresie stanu istniejagcego i perspektyw rozwoju w tym zakresie
przedstawiono w niniejszym artykule.

Celem artykutu jest ocena aktualnego stopnia cyfryzacji w zakresie przeplywu informacji
w tancuchu dostaw z naciskiem na obieg dokumentéw zwigzanych z transportem tadunkéow.
W  kolejnym punkcie artykulu przedstawiono charakterystyke tancucha dostaw
i dokumentéw i informacji towarzyszacych przeptywowi ladunkow w tej strukturze.
W punkcie 3 przedstawiono aspekty cyfryzacji obiegu dokumentow w tancuchu dostaw
w podziale na syntetyczny opis rozwoju cyfryzacji, a takze przeptyw dokumentow
w cyfrowym tancuchu dostaw. Opisano tu zagadnienie rozwoju technologii i wykorzystania
do tego celu standardow elektronicznej wymiany danych (EDI — ang. electronic data
interchange), a takze tancucha blokow (ang. Blockchain). W punkcie 4 przedstawiono opis
narzedzia ELECTRA do tworzenia i przesytania dokumentacji transportowej miedzy
uczestnikami transportu. W rozdziale 5 przedstawiono podsumowanie i gldowne wnioski
plynace z analizy literatury i aktualnego stanu wiedzy oraz rozwoju technologii.

2. Dokumentacja towarzyszaca przeplywowi materialow
w lancuchu dostaw

Lancuch dostaw jest ztozonym systemem logistycznym skupiajacym wiele podmiotow.
Istniejg rozne jego definicje, przy czym odnoszg si¢ one glownie do sekwencji procesow
wnoszacych warto$¢ dodang do produktu, proceséw przeptywu materiatéw i informacji oraz
powigzan z grupg przedsiebiorstw. Autorzy w pracy [30] definiujg go nastepujaco:

. Lancuch dostaw okreslany jest jako zintegrowany system, ktory synchronizuje szereg
powigzanych ze sobq procesow biznesowych w celu: (1) pozyskiwania surowcow i czesci;
(2) przeksztalcenia tych surowcow i czesci w gotowe produkty; (3) dodania wartosci do tych
produktow; (4) dystrybucji i promocji tych produkty wsrod sprzedawcow detalicznych lub
klientow; (5) ulatwiania wymiany informacji miedzy roznymi podmiotami gospodarczymi
(np. dostawcami, producentami, dystrybutorami, zewnetrznymi dostawcami ustug
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logistycznych i sprzedawcami detalicznymi). Jego gtownym celem jest poprawa efektywnosci
operacyjnej, rentownosci i pozycji konkurencyjnej firmy oraz jej partnerow w tancuchu
dostaw. ”

Jak mozna zauwazy¢, jest to szereg procesow realizowanych na materiale i procesow
towarzyszacych, aby zapewni¢ dostgpno$¢ produktu koncowemu  odbiorcy.
Z funkcjonowaniem tancucha dostaw wigze si¢ duza ilos¢ informacji przekazywanych
miedzy jej uczestnikami [22, 21]. W zaleznosci od struktury tancucha i podmiotéw w nim
wystepujacych informacje te mogg si¢ r6znié, ale generalizujgc mozna wskazac, ze sa stany
magazynowe, prognozy popytu, dokumentacja produktéw i procesow, zamdwienia, faktury,
dokumenty transportowe, $wiadectwa, certyfikaty, pozwolenia i inne informacje niezb¢dne
do realizacji funkcji tancucha dostaw.

Do podstawowych proceséw w tancuchach dostaw nalezy zaliczy¢ pozyskanie surowcow
i polproduktéw, zaopatrzenie produkcji, produkcje, dystrybucje wyrobow gotowych.
W kazdym tancuchu dostaw procesami, ktoére umozliwia realizacj¢ podstawowych funkcji,
sg transport zarowno w sensie zewngetrznym jak 1 wewngetrznym, a takze magazynowanie
wraz z procesami dodatkowymi (np. kompletacja). W zaleznosci od ztozonos$ci tancucha
dostaw tj. liczby zaangazowanych podmiotow, zasiegu geograficznego tancucha dostaw czy
branzy, procesy te moga wystepowac wielokrotnie.

Celem tancucha dostaw jest dostarczenie odbiorcy koncowego produktu, a zatem mozna
stwierdzi¢, Ze to ostateczni konsumenci inicjuja gtéwny proces. Sktadanie zamoéwienia przez
ostatecznego klienta powoduje przeptyw informacji wzdhuz catego tancucha dostaw [21]. T¢
samg funkcje moga pelnié¢ rowniez prognozy popytu, na podstawie ktérych skladane sa
konkretne zamowienia. Zamowienie moze mie¢ form¢ dokumentu papierowego lub
informacji zamieszczanej w systemie informatycznym. Jest to gtéwna informacja na
podstawie, ktorej wykonywany jest ewentualny projekt produktu, zakup surowcow
i potproduktow do zaopatrzenia produkcji, wreszcie wyprodukowanie i dostarczenie
produktu w odpowiedniej ilosci 1 czasie. W dzisiejszych tancuchach dostaw zamowienia
najczesciej przekazywane sg przez systemy informatyczne, a zatem coraz mniej spotykana
jest ich wersja papierowa, zwlaszcza w tancuchach dostaw o duzym zasiggu.

Zainicjowany przeplyw materiatdw w tancuchu dostaw wymaga realizacji transportu.
W zaleznosci od liczby podmiotdow moze on by¢ wykonywany wielokrotnie 1 na r6znych
etapach. Sam transport inicjowany moze by¢ réwniez informacjag w postaci zlecenia
transportowego. Proces przewozu tadunku wymaga réwniez odpowiedniej dokumentacji.
Podstawa sa faktury na przewozone materiaty, stanowia one rdwniez podstawe rozliczenia
miedzy podmiotami w tancuchu dostaw i przeptywdw pienieznych. W zaleznos$ci od rodzaju
transportu i relacji dokumenty, ktére powinny towarzyszy¢ przewozonemu tadunkowi moga
si¢ r0zni¢. W krajowych przewozach czesto wystarczajagcym dokumentem jest wiasnie
faktura, WZ lub karta drogowa. Przyjeto si¢ jednak, ze podstawowym dokumentem jest list
przewozowy. W transporcie mig¢dzynarodowym list przewozowy jest niezbedny
I potwierdza zawarcie umowy i realizacj¢ przewozu. Listy przewozowe funkcjonuja
W kazdym rodzaju transportu (morski, drogowy, lotniczy, kolejowy). Wzory dokumentow
moga si¢ rozni¢, jednak informacje w nich zawarte zwigzane sg z wystawiong fakturg oraz
ztozonym zamoéwieniem. W transporcie miedzynarodowym, w zaleznosci od przedmiotu
przewozu, moga by¢ wymagane dodatkowe dokumenty takie jak certyfikat pochodzenia,
dokumentacja towar6w niebezpiecznych (DGD), $wiadectwa fitosanitarne, sanitarne,
dokumenty celne, pozwolenie importowe.
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Wrtasnie w transporcie rzetelnos¢ informacji w dokumentach jest szczeg6lnie istotna [1].
Ponadto w transporcie posrednio lub bezposrednio moze uczestniczy¢ wiele podmiotow
takich jak przewoznicy, zatadowcy, spedytorzy, agenci celni, agenci morscy,
ubezpieczyciele, stuzby sanitarne i weterynaryjne, krajowa izba gospodarcza itp. Uczestnicy
wymagajg réoznych dokumentéw sktadanych na réznych formularzach. W duzej mierze
informacje tam zawarte sg bardzo podobne, a wielu miejscach si¢ powielajg. Jednak btedne
wypekienie np. listu przewozowego, czy brak swiadectwa pochodzenia moga skutecznie
opozni¢ lub wregcz uniemozliwi¢ transport. W wiekszosci dokumenty te majg forme
fizycznego dokumentu papierowego towarzyszacego przesylce. Ponadto wsrod
dokumentow, ktore posrednio wymagane sg w transporcie (nie sg zwigzane z konkretnym
zamoOwieniem, a samym procesem) mozna wskazaé¢ dokumentacje srodkow transportowych,
czy dokumenty osobowe (np. prawo jazdy, za§wiadczenia, certyfikaty).

Jak juz wspomniano, przy przeptywie materiatow w tancuchu dostaw nieodtgcznym
elementem jest magazynowanie i procesy towarzyszace. Glowne dokumenty, ktore
zwigzane sg z realizacjg tych proceséw to dokumenty przychodu materiatu oraz dokumenty
rozchodu. Zawieraja one informacje o przybyciu, przesunigciach, zwrotach, wydaniach
materiatow. Aktualnie w obrocie magazynowym przekazywanie informacji odbywa si¢
Z wykorzystaniem systemow informatycznych. Jednak nadal wydawane s3 kopie
dokumentéw w wersjach papierowych celem dotaczenia ich np. do transportu, czy jako
potwierdzenie dla kontrahentow.

Poza powyzszymi dokumentami w tancuchu dostaw moga funkcjonowaé inne
dokumenty takie jak umowy, kontrakty, polisy ubezpieczeniowe, dokumentacja produktow,
dokumentacja procesdw. Nie maja one jednak bezposredniego wpltywu na przeptyw
materialow.

Nalezy podkresli¢, ze duza réznorodno$¢ dokumentow zawierajagcych informacje
0 materiale i towarzyszaca jego przeptywowi moze by¢ przyczyna powstawania btedow.
W przypadku dokumentéw papierowych ewentualna ich korekta moze by¢ bardzo trudna
i czasochtonna, a tym samym kosztowna. Dokumenty papierowe moga ulec zniszczeniu
badz zgubieniu, a takze fizyczny dokument moze by¢ przedmiotem fatszerstwa. Tradycyjny
obieg dokumentéw jest rowniez czasochtonny. Miedzy innymi z powyzszych powodow
wiele podmiotéw decyduje si¢ na wprowadzenie elektronicznych wersji dokumentéow oraz
przekazywania ich migdzy podmiotami w tej formie. Umozliwia to lepsza kontrole procesow
przeptywu, weryfikacje poprawnos$ci przemieszczanego materiatu, pod wzgledem rodzaju,
ilosci czy innych cech. Czesto jednak rezygnacja z papierowych dokumentéw zalezy od
regulacji prawnych danego kraju i nie zawsze jest mozliwa.

3. Cyfryzacja przeplywu informacji i dokumentéw
w lancuchu dostaw

3.1. Rozwdj cyfryzacji

Lancuchy dostaw na poziomie lokalnym zaczety funkcjonowac juz w XVIII wieku wraz
z pierwszg rewolucja technologiczng. Ich rozwoj nastgpowal wraz z rozwojem unifikacji,
paletyzacja 1 konteneryzacja tadunkéw oraz wdrazaniem badan operacyjnych co nastgpito
po 1l Wojnie Swiatowej. Postepujaca globalizacja wymusila réwniez opracowywanie
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nowych metod zarzadzania przeplywem tadunkéw w tancuchu dostaw. Jednak to wtasnie
rozwdj technologii informacyjnych spowodowat znaczny wzrost efektywnosci i dalszy
rozwoj tancuchéw dostaw i ich zarzadzania [28].

Jak wskazuje autor [6], to elektroniczna wymiana danych (EDI — ang. electronic data
interchange) pozwolita na usprawnienie proceséw w tancuchu dostaw. Pierwsza wiadomos¢
wystana zostala przez Teleks (ang. Teleprinter Exchange Service). Natomiast rozwdj
cyfryzacji zapoczatkowano w latach 70 XX wieku. Wdrozenie EDI pozwolilo ograniczy¢
koszty, zwigkszy¢ elastycznos$¢, skrocic czas realizacji ustug i zapewnic¢ ich wyzsza jako$¢.
[5, 13]. Wprowadzenie protokotu FTP znacznie rozwingto obszar stosowania EDI
W tancuchach dostaw. W 1991 w Stanach Zjednoczonych z EDI korzystato blisko 12 tys.
firm. Dalszy postgp przesytania informacji mozliwy byt dzieki rozwojowi sieci Internet [29].

Istotnym obszarem rozwoju, bez ktorego tancuchy dostaw nie mogtyby efektywnie
funkcjonowac¢, byly systemy do planowania i zarzadzania zaopatrzeniem, produkcja,
dystrybucja. Rozwdj tych systemow rozpoczat si¢ w latach 60, natomiast w latach 70
wprowadzono system MRP (ang. Material Requirements Planning), czyli system do
planowania zapotrzebowania materiatowego [19]. Rozwoj tego typu systemow postepowat
W kolejnych latach. Udoskonalane byty narzedzia, a wraz z rozwojem technologii byty one
rozszerzane o dodatkowe mozliwosci 1 pokrywaty wiekszy obszar procesOw w tancuchach
dostaw. Pod koniec lat 80, wdrazano systemy MRPII (ang. Manufacturing Resource
Planning), a w latach 90 systemy klasy ERP (ang. Enterprise Resource Planning), czyli
kompleksowe systemy do planowania zasobow przedsigbiorstwa. Rozwoj tych systemoéw
nastgpowat dynamicznie w kolejnych latach w postaci systeméw ERP 11, ktore wykraczaty
poza obszar dziatalno$ci pojedynczego przedsigbiorstwa, a nastepnie ERPIII, ktore nie tylko
obejmuja lepsza integracje z przedsigbiorstwami zewnetrznymi, ale takze angazuja w nia
klientow [43]. Oczywiscie obok tego system lub jako zintegrowane elementy, powstawaty
systemy do zarzadzania magazynem (WMS — ang. warehouse management system),
zarzadzania transportem (TMS - ang. transport management system), zarzadzania
tancuchem dostaw (SCM — ang. supply chain management), zarzadzania relacjami
z klientami (CRM — ang. customer relationship management), takze dostawcami (SRM —
ang. supplier relationship management) itp.

Cyfryzacja umozliwila lepsze zbieranie 1 analiz¢ danych, szybsze przesylanie informacji
prognoz i dokumentéw. Firmy w tancuchach dostaw wykorzystujac technologie cyfrowe,
tatwiej mogg si¢ adaptowac¢ do zmiennych warunkéw rynkowych i podnosi¢ poziom obstugi
klienta [7]. Jak wskazuje raport [35], wiele firm w tradycyjnych tancuchach dostaw wcigz
stosuje klasyczny obieg dokumentow w formie papierowej w potaczeniu z elektroniczng
wymiang danych. Ze wzgledu na rézne czynniki, w tym czynniki wewnetrzne (wspolpraca
Z partnerami) jak 1 zewngtrzne (obowigzujace akty prawne) nie zawsze mozliwe jest
calkowite zrezygnowanie z papierowego obiegu dokumentow.

Nalezy jednak podkresli¢, Zze obecnie bariery migdzy poszczegdlnymi podmiotami
praktycznie zostaly zlikwidowane i moga zapewni¢ duzg transparentno$¢. Firmy moga
dzieli¢ si¢ wiedzg 1 do§wiadczeniem ze swoimi partnerami podnoszac tym samym sSwoja
efektywnos$¢ [26]. Jednoczesnie dalszy rozwoj technologii, w tym RFID, Internetu rzeczy
(10T - ang. internet-of-things), tancuchow blokéw (ang. blockchain), obliczen w chmurze
(ang. cloud computing), sztucznej inteligencji (Al — ang. artificial intelligence) analizy
duzych zbiorow danych (ang. Big data analysis), rozszerzonej i wirtualnej rzeczywisto$ci
(AR — ang. augmentet reality, VR — ang. virtual reality), druku 3D, zaawansowanych
systemOéw planowania i harmonogramowania (APS - ang. Advanced Planning and
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Scheduling) dostarcza niezawodnych narzedzi do dalszego rozwoju tancuchéw dostaw.
W aktualnie trwajacej rewolucji przemystowej 4.0, tancuchy dostaw funkcjonujace
W oparciu 0 zaawansowane technologie, okresla si¢ mianem cyfrowych tancuchéw dostaw
(ang. Digital supply chain) [2, 3]

3.2. Przeplyw informacji i dokumentow w cyfrowym lancuchu dostaw

Jak wskazuja autorzy, istnieje wiele definicji cyfrowego tancucha dostaw [3]. Przy czym
konkludujac swoje rozwazania definiujg go jako:

., Inteligentny, doskonale dopasowany systemem, ktory jest oparty na mozliwosci
masowego przetwarzania danych oraz doskonalej kooperacji i komunikacji dla sprzetu
cyfrowego, oprogramowania i sieci. Jego celem jest wspieranie i synchronizacja interakcji
pomiedzy organizacjami przez dostarczanie ustug o wyzszej wartosci, lepszej dostepnosci
| nizszych kosztach, jednoczesnie bedgc spojnymi, elastycznymi i efektywnymi”.

Ponadto jak wskazujg autorzy [36], firmy powinny na nowo projektowaé swoje tancuchy
dostaw jako sie¢ cyfrowa, ktéra stuzy nie tylko do przeplywu materiatoéw, ale rowniez
wiedzy, doswiadczenia, informacji i finanséw. Przeplywy te powinny by¢ ze soba
powiazane w catej cyfrowej strukturze.

Aktualny rozwdj technologii, w tym IoT, RFID, technik analizy duzych zbiorow danych
pozwala na efektywne gromadzenie danych, ich przechowywanie, przetwarzanie
i udostepnianie. Firmy w tancuchach dostaw wykorzystuja roézne podejscia do
przekazywania danych migdzy soba. Jak juz wspomniano w punkcie 3.1 czgsto w tym celu
wykorzystywane sa rozne standardy EDI. EDI od lat 90 rozwijato si¢ bardzo intensywnie
i wzrastalo jego wykorzystanie. Najwigkszy wzrost popularnosci tego sposobu
przekazywania informacji miat miejsce wtasnie w koncowce lat 90 i na poczatku XXI wieku.
Metoda ta do przekazywania danych wymaga odpowiedniej umowy regulujacej relacje
i wymiang danych migdzy podmiotami, uzgodnienia standardu dokumentu,
oprogramowania do tlumaczenia wewnetrznego formatu dokumentu do uzgodnionego
standardu EDI, tacza komunikacyjnego migdzy odbiorcami pliku w standardzie EDI (rys. 1)
[11].

Umowa pomiedzy nadawca a odbiorca

_|_P1Ikl w formacie EDI . m

Wysylajacy

_ : Odbiorca
informacje —hl Sie¢ do transmisiji EDI informacji
T Wewnetrzne formaty ‘ I
plikow

Rys. 1. Przekazywanie informacji z wykorzystaniem EDI (zrodto: opracowanie wlasne)

Od chwili wykorzystywania EDI w przekazywaniu informacji opracowanych zostato
wiele standardow dokumentéw. Niektére z tych standardow wykorzystywane sa
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w specyficznych sektorach np. HIPAA, ktory wykorzystywany jest do przekazywania
danych w obszarze stuzby zdrowia. W tancuchach dostaw najpopularnicjsze standardy
wiadomosci to [14]:

— ANSI ASC X12,

— EANCOM,

— EDIFACT,

— |ATA Cargo-IMP,

— IATA Cargo XML,

— RosettaNet (GS1),

— SAP IDoc.

Wiele z powyzszych standardow bazuje na EDIFACT, X12 lub/i otwartej technologii
XML. EDI duza popularno$¢ zawdzigcza dzigki swoim zaletom, do ktérych nalezag gldwnie
[27]:

— Szybkos$¢ przekazywania informacji i dokumentow,
— mozliwo$¢ stosowania automatycznego uzupetniania baz danych, integracji z systemami

IT, a tym samym automatyczng kontrole danych,

— ograniczenie dokumentoéw papierowych,

— 0szczedno$¢ czasu i pieniedzy w zarzadzaniu przeplywem informacji,

— redukcja btedow i wyzsza doktadno$¢ informacji,

— wazrost efektywnosci procesow w tancuchach dostaw dzigki szybszemu przekazywaniu
danych i redukcji czasow cykli,

— korzysci wizerunkowe i strategiczne wynikajace z lepszej wspolpracy z partnerami

I wyzszego poziomu obstugi klienta.

Nalezy jednak zauwazy¢, ze rozwoj technologii w pewien sposob ograniczyt
wykorzystanie systemow EDI. Stato si¢ to za sprawg interfejsow programowania aplikacji
(API) i protokotow HTTP w powigzaniu z XML. Wynika to poniekad z rozwoju sieci
Internet oraz aplikacji sieciowych np. do realizacji zakupéw. Zauwazalny jest spadek
wykorzystywania EDI w sprzedazy w roznych sektorach gospodarki na rzecz wiasnie
sprzedazy z wykorzystaniem API. Z danych Eurostat [9, 10] przedstawionych na rysunku 2
i rysunku 3 wynika, ze w 2014 roku $rednio 33% przedsigbiorstw stosowato EDI, a 81%
APIL. Cze$¢ firm stosuje jednocze$nie obydwa rozwigzania. Natomiast w 2020 roku ten
udziat wynidst odpowiednio 25% i 85%.

Raporty 1 analizy biznesowe wskazuja, ze EDI jednak wcigz bedzie odgrywat istotng role
w B2B, a tym samym réwniez w lancuchach dostaw, zwlaszcza w integracji
z nowoczesnymi technologiami takimi jak 10T, blockchain, czy Al [16,8]. W analizie IBM
[16] wskazuje, ze wskazane technologie beda wykorzystywa¢ EDI, jako rdzen wymiany
i standaryzacji danych. Natomiast IoT bedzie stuzyl do cyklicznego przekazywania
komunikatéw w standardzie EDI i zbierania danych o realizacji proceséw. Blockchain
zapewni przejrzysty, odporny na manipulacj¢ zapis dokumentow i przebiegu realizacji
procesdw dla wszystkich ich uczestnikow. Sztuczna inteligencja natomiast wspomoze
analize danych, predykcje 1 odciazy pracownikow zwigkszajac ich efektywnos$¢.

Z punktu widzenia przeptywu informacji i dokumentacji w cyfrowym tancuchu dostaw
to wlasnie blockchain bedzie odgrywal bardzo istotng rolg. Pozwala on na transparentnos¢
informacji 1 jak wskazano jest to rowniez technologia zapewniajaca bezpieczenstwo
informacji i odporno$¢ na manipulacje [37, 4]. Wprowadza to funkcjonowanie tancuch
dostaw na wyzszy poziom doskonato$ci. Poszczegdlni partnerzy maja wigksze wzajemne
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zaufanie co do przekazywanych danych, a tym samym ich dziatania sg obarczone mniejszym

ryzykiem.
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Rys. 2. Wykorzystanie EDI i aplikacji webowych w sprzedazy przez firmy w Unii
Europejskiej w podziale na sektory w 2014 roku (zrodto: [9])
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Rys. 3. Wykorzystanie EDI i aplikacji webowych w sprzedazy przez firmy w Unii
Europejskiej w podziale na sektory w 2020 roku (zrodto: [16])

Jak wskazuje autor [32], blockchain to inaczej rozproszony rejestr stuzacy utrzymywaniu
i $ledzeniu danych transakcyjnych. Rejestr ten jest wspotdzielony, powielany
I zsynchronizowany w zdecentralizowanej sieci uzytkownikoéw. Jest on odporny na
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manipulacje wilasnie ze wzglgdu na jego powielenie i przechowywanie przez wielu
uzytkownikoéw. Zapis w rejestrze odbywa si¢ w postaci przyrostu blokow, ktore sg ze sobg
powigzane z wykorzystaniem zabezpieczen kryptograficznych. W zaleznos$ci od tego, kto
moze by¢ uzytkownikiem i kto moze generowac nowe bloki rejestr ten moze mie¢ charakter
prywatny lub publiczny.

Trzy gtdéwne obszary zastosowania wskazali autorzy publikacji [33]. Pierwszy z nich to
transformacja systemow finansowych, dzieki ktorym tez blockchain zyskat popularnos¢ (np.
Bitcoin). Drugim obszarem jest wiasnie przemyst i tancuchy dostaw. Trzeci obszar obejmuje
transformacje w sektorze publicznym i administracyjnym dotyczacym np. aktow wtasnosci,
przydzielania $§rodkéw publicznych, certyfikacji 1 akredytacji itp. Nalezy zauwazy¢, ze
transport i funkcjonowanie tancucha dostaw miesci si¢ zasadniczo w kazdym ze wskazanych
obszaréw. Moze by¢ wykorzystany zarowno w przeplywach finansowych wzdluz tahcucha
dostaw, przeplywach materiatowych i kontroli ich przebiegu, a takze w przekazywaniu
dokumentacji 1 pozyskiwaniu certyfikatbw w formie elektronicznej (jak np. certyfikat
pochodzenia produktu - czesto niezbedny w imporcie towarow).

W pracach [4, 31], autorzy identyfikuja zastosowanie technologii blockchain
bezposrednio w tancuchu dostaw i wskazali je w podziale na 6 obszaréw, a mianowicie
identyfikowalno$¢, rozstrzyganie sporéw, integralno$¢ 1 bezpieczenstwo tadunku,
cyfryzacja tancucha dostaw, zgodno$¢ oraz zarzadzanie zaufaniem i interesariuszami.
Wskazuja oni m.in. na mozliwo$¢ kontroli procesow i reakcji na ryzyko przez
przedsigbiorcoOw czy wladze rzadowe, a takze na fakt, ze w transporcie migdzynarodowym
istnieje szereg dokumentow takich jak listy przewozowe, polisy ubezpieczeniowe, faktury,
certyfikaty, ktére majg szczegdlne znaczenie z punktu widzenia poprawnos$ci realizacji
transportu oraz dalszych rozliczeh miedzy kupujacym-sprzedajacym. Dokumenty te
powinny by¢ odporne na falszerstwa, co w przypadku dokumentacji papierowej nie moze
by¢ wykluczone. Przyktadowy przeptyw informacji i dokumentéow z wykorzystaniem
blockchain przedstawiono na rys. 4.
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Rys. 4. Przeptyw informacji 1 dokumentéw z wykorzystaniem Blockchain w tancuchu
dostaw (opracowanie whasne na podstawie [23])

Zapewnienie informacji wysokiej jakosci ma duzy wplyw na efektywnos$¢ transportu
I procesow w tancuchu dostaw [12]. Dotyczy to réznych branz i roznych form transportu,
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a zwlaszcza przemieszczania produktow wrazliwych lub niebezpiecznych [25]. Rzetelne
informacje moga mie¢ wplyw na bezpieczenstwo nie tylko samego tadunku, ale takze innych
uczestnikéw ruchu drogowego, kolejowego, lotniczego [17, 41].

Blockchain jest perspektywicznym rozwigzaniem, ktéry zostal rowniez uwzglgdniony
w dziatalnosci naukowo-badawczej. Unia Europejska chetnie wspiera projekty z tego
obszaru. Jak wskazano w raporcie [34], na projekty w tym zakresie tylko z programu
Horyzont 2020 przeznaczono ponad 170 mln EUR na sfinansowanie 43 projektow (stan na
czerwiec 2021). Jest to zatem rozwigzanie, ktére zdominuje i zrewolucjonizuje obieg
dokumentéw w tancuchach dostaw w najblizszych latach.

4, System ELECTRA w przeplywie dokumentacji w tancuchu
dostaw

ELECTRA to projekt badawczo-rozwojowy realizowany w ramach inicjatywy EUREKA
i finansowany przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju. Jest to projekt ukierunkowany
na opracowanie i rozw0j aplikacji internetowej do elektronicznej wymiany dokumentow
przewozowych pomiedzy uczestnikami procesow transportowych.

Opracowywane narzedzie ELECTRA w ramach projektu jest odpowiedzig na potrzeby
zwigzane z racjonalizacja przewozoéw towarowych w transporcie drogowym, kolejowym,
lotniczym i morskim. Jego uzyteczno$¢ bedzie szczegodlnie istotna dla transportu
kombinowanego, w ktérym czgsto bierze udziat wielu przewoznikéw. Funkcje narzedzia
oparte beda o nowoczesne technologie informatyczne, ktére umozliwig tworzenie
I przesylanie elektronicznych listow przewozowych oraz dokumentow tadunkowych, a takze
innej dokumentacji transportowej i dokumentacji tadunku. Funkcjonowanie aplikacji bedzie
oparte 0 EDI, a takze API. Interfejsy pozwola na tlumaczenie roéznych standardow
dokumentoéw pochodzacych od uzytkownikéw i ich systemow oraz przechowywanie,
przetwarzanie 1 przesylanie ich w ustalonym standardzie. Aplikacja funkcjonowac bedzie
W oparciu o rozwigzania w chmurze w postaci aplikacji webowej z wsparciem dla
technologii mobilnych. Schematycznie system ELECTRA przedstawiono na rysunku 5.

Wykorzystanie systemu w praktyce biznesowej wzmocni wspdiprace przedsigbiorstw
W lancuchu transportowym, co ostatecznie przyniesie réwniez wyzsza jako$¢ ushug
transportowych dla koncowych klientow. Dzigki aplikacji mozliwe bedzie efektywne
wykorzystanie 1 wymiana danych o przesylkach miedzy roéznymi dokumentami
przewozowymi wymaganymi dla danego rodzaju transportu 1 przewoznika, co
W konsekwencji zwigkszy konkurencyjnos¢ przedsigbiorstw w tafcuchu dostaw.
Jednoczesnie wykorzystanie tego systemu umozliwi:

— latwiejszy dostep do danych dla r6znych uczestnikow,

— kontrole danych w dokumentach przewozowych,

— skrdcenie czasu przygotowywania dokumentow,

— bezpieczenstwo danych i pewnos¢ co do ich poprawnosci,

— redukcje dokumentacji papierowej 1 kosztéw z nig zwigzanych,
— odporno$¢ na manipulacje¢ danymi 1 falszowanie dokumentow.

Jak zaznaczono na schemacie (rys. 5), pierwszy etap wytworzenia narzgdzia ELECTRA
obejmuje udostepnienie funkcjonalnos$ci przesylania i dostepu do dokumentow dla
uczestnikow procesu transportowego. Zidentyfikowano jednak dalsze kierunki rozwoju jako
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udostepnienie danych na potrzeby innych interesariuszy w procesie transportowym, a takze
wykorzystanie technologii Blockchain na potrzeby zwigkszenia transparentno$ci
I bezpieczenstwa. Mozliwe bgdzie rowniez rozszerzenie §wiadczonych funkcji ELECTRA
przez zastosowanie mechanizméw robotyzacji procesow (RPA — ang. robotic process
automation), sztucznej inteligencji (Al) do kontroli i analizy danych czy pobierania danych
z sensorow loT.

ELECTRA

Kierunki / _ / RPA
foawojy Blockehain/ | /
/ loT [/
— — — — — —
Dokumentacja na potrzeby transportu
x 7\ x
\ 4 . . :
ERP, TMS, FJ__L__L1
SCM, WMS, ... — Kilienci i kontrahenci
A | — Shuzby celne |
| —  Stuzby kontroli |
Przewoznicy sanitarnej, fitosanitarnej,
"~ Spedytorzy | weterynaryjnej |
Nadawcy/odbiorcy | — ITD, Policja, Straz |
~ ladunku « - e

Rys. 5. Schemat narzedzia ELECTRA (Zrédto: opracowanie wiasne)

5. Podsumowanie

Podsumowujac rozwazania zawarte w niniejszym artykule nalezy wskazaé, ze duza
liczba systemow 1 rézne standardy wymiany danych komplikuja lub zaburzaja przeptyw
informacji. Wykorzystanie EDI w tancuchach dostaw pozwala usprawni¢ ten przeplyw,
a jednoczes$nie zrezygnowa¢ z dokumentow papierowych. Aktualnie jeszcze wiele
dokumentow niezbednych do realizacji transportu jest przekazywanych w formie
tradycyjnej, co utrudnia ich ewentualng korekte oraz moze by¢ przyczyng opodznien lub
nawet uniemozliwia¢ transport. Wiele dokumentow wymaga tych samych danych
I niespojnosci w ich wypetnieniu mogg by¢ przyczyng zatrzymania lub cofnigcia tadunku.
Na podstawie przeprowadzonej analizy wskazano, ze:

— aktualny poziom rozwoju technologicznego pozwala na znaczne usprawnienie obiegu
dokumentow i informacji w tancuchu dostaw, w tym redukcji dokumentacji papierowej,

— powielanie danych w roéznych dokumentach jest potencjalnym obszarem wdrazania
robotyzacji procesow W ramach systemow informatycznych,

— Jako istotne usprawnienie w obiegu dokumentoéw wskazano technologie blockchain, ktora
jest juz wdrazana np. w przewozach tadunkow szybko psujacych sie, niebezpiecznych
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czy farmaceutycznych, zapewniajac transparentno$¢ procesu ipewnos¢ co do
przekazywanych informacji i autentyczno$ci dokumentacji,

— cyfryzacja obiegu dokumentow pozwoli na ograniczenie kosztéw, umozliwi ich
natychmiastowe przekazywanie i1 aktualizacje, a takze umozliwi dostep organom
kontrolnym do ich tresci. Przetozy si¢ to na wyzsza jako$¢ realizowanych procesow,

— system ELECTRA i jego zalozenia wpisuje si¢ w problematyke przekazywania
informacji i dokumentéw, a jako platforma wykorzystujaca nowoczesne technologie ma
szanse wptyna¢ na efektywnos¢ funkcjonowania tancuchéw dostaw.

Nalezy jednak pokresli¢, ze pomimo braku barier technologicznych i organizacyjnych

W cyfryzacji dokumentow w tancuchu dostaw, to takie bariery wystepuja w sensie
legislacyjnym. Organizacja GS1 w ramach prac nad projektem ,,Paperless” [15], w tym
uwzgledniajacy rozwigzania dotyczace elektronicznego listu przewozowego, analizowata
bariery wdrozenia tego rozwigzania w Polsce. Na podstawie raportu [24] wskazuja, ze prawo
polskie nie jest spdjne w tym zakresie z prawem ecuropejskim [42], a stosujac t¢ formg
dokumentu przewozowego firmy moga narazac¢ si¢ na konsekwencje prawne.

Podzigkowania

Niniejszy artykut jest efektem prac zrealizowanych w ramach projektiu ELECTRA
(Elektroniczny list przewozowy dla transportu kombinowanego i spedycji) w inicjatywie
EUREKA, finansowanego przez Narodowe Centrum Badan 1 Rozwoju.
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Cyfryzacja obiegu dokumentéw w lancuchach dostaw

Streszczenie. Globalizacja rynkow wplyngta na konieczno$¢ rozwoju tancuchéw dostaw
i zapewnienia sprawnego potaczenia podmiotow rozmieszczonych w réznych odlegtych
lokalizacjach. Upowszechnienie technologii informacyjnych pozwolito podnies¢ doskonatosé
fancucha dostaw, odpowiadajac na potrzeby wynikajace z globalizacji, a tym samym
wplywajac na efektywnos$¢ realizowanych procesow przez optymalizacje wykorzystania
zasobow 1 wdrazanie nowych strategii zarzadzania. Istotny wplyw na niezawodno$¢,
bezpieczenstwo, ale i koszty przeptywu materiatdw w tancuchu dostaw ma przekazywanie
informacji miedzy jego ogniwami. Wprowadzenie komunikacji elektronicznej znacznie
przyspieszylo i utatwito przekazywanie informacji i w pewnych obszarach pozwolilo na
rezygnacje¢ z tradycyjnej dokumentacji papierowej. Nowoczesne technologie cyfrowe takie jak
fancuch blokéw (ang. blockchain) majg potencjal, aby catkowicie wyeliminowac
dokumentacj¢ papierowa przy jednoczesnym zwigkszeniu bezpieczenstwa i pewnosci
przekazywanych danych.

Celem niniejszego artykul jest analiza stanu istniejagcego w aspekcie przeptywu informacji
i dokumentow w tancuchu dostaw. W artykule przedstawiono charakterystyke
funkcjonowania tancucha dostaw w aspekcie przeplywu informacji towarzyszacych
przeptywowi tadunkéw, a takze problematyke cyfryzacji obiegu dokumentow w cyfrowym
tancuchu dostaw w kontekscie wykorzystania elektronicznej wymiany danych (EDI — ang.
electronic data interchange) czy blockchain. W odniesieniu do omawianego obszaru
przedstawiono narzedzie ELECTRA, ktore jest opracowywane w ramach realizowanego
projektu (Elektroniczny list przewozowy dla transportu kombinowanego i spedycji)
w inicjatywie EUREKA, finansowanego przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju.
Narzedzie to tgczy najnowsze rozwigzania technologiczne celem usprawnienia przeptywu
dokumentow transportowych. Artykut zakonczono podsumowaniem, wskazujac na potencjat
wykorzystania nowoczesnych rozwigzan, a takze na brak barier technologicznych, jednak
podkreslono istniejgce bariery natury legislacyjne;j.

Stowa kluczowe: cyfrowy tancuch dostaw, EDI, blockchain, dokumentacja transportowa
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