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Big Data jako wsparcie w zarzadzaniu lancuchami dostaw

Big Data as a support in supply chain management

Synopsis. Celem artykutu byto rozpoznanie korzysci z zastosowania koncepcji Big
Data jako istotnego narzedzia do zarzadzania i optymalizacji tancuchow dostaw
oraz procesow logistycznych. Na poczatku opracowania wyjasniono pojecie Big
Data oraz okreslono gltéwne cechy tej koncepcji. W kolejnej czgsci wskazano na
obszary zastosowania Big Data oraz podano przyklady uzycia tego rozwiazania
w tancuchach dostaw oraz logistyce. Z badan wynika, ze analiza Big Data moze
znacznie przyczyni¢ si¢ do rozwoju tancuchow dostaw oraz ogniw w nich funk-
cjonujacych.

Stowa kluczowe: Big Data, zarzadzanie lancuchem dostaw, logistyka

Abstract. The aim of the article was to recognize the benefits of the Big Data con-
cept as an important tool for managing and optimizing supply chains and logistics
processes. At the beginning of the elaboration, the Big Data notion was clarified
and the main features of the concept were defined. The next part shows the applica-
tion areas of Big Data and gives examples of the use of this solution in supply cha-
ins and logistics. The research showed that the Big Data analysis can significantly
contribute to the development of supply chains and cells functioning in them.

Key words: Big Data, supply chain management, logistics

Wstep

Wraz z postepujacym rozwojem technologii informatycznych, trwajaca cyfryzacja
czy powstawaniem nowych koncepcji, modeli i metod zarzadzania, organizacji pracy
znacznie zwigkszyla si¢ ilo$¢ danych, jaka zbieraja i przechowuja przedsigbiorstwa czy
instytucje. Laczy si¢ to z powstaniem nowych zrédet danych, nowych typéw poszukiwa-
nych i pozadanych informacji czy tez samych technik ich zbierania oraz analizy. Przy-
ktadem moze by¢ zastosowanie technologii RFID (ang. radio-frequency identification).
Informacje zapisane na poszczegdlnych tagach (czytnikach) zbierane sg przez kolejne
bramy czy tez urzadzenia takie jak skanery, ktore bezposrednio przesylaja je do serwera,
gdzie sa zapisywane, przetwarzane i archiwizowane. Dane te dotycza wielu aspektow
zwigzanych z towarem: od numeru partii, przez wage, az po miejsce przeznaczenia oraz
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specyficzne dane charakterystyczne dla poszczegolnych towardw. Przed powstaniem tego
typu technologii ilo§¢ informacji dotyczacych danego produktu byta znacznie mniejsza,
a samg ewidencj¢ prowadzono za pomoca arkuszy papieru, ksiag czy prostych arkuszy
kalkulacyjnych.

Wzrost ilosci danych oraz ich réznorodno$¢ przyczynity si¢ do powstania wielu kon-
cepcji 1 sposobow ich wykorzystania w biznesie, bowiem niemalze kazda informacja
poddana odpowiedniej analizie czy porownaniu moze nies$¢ za soba bardzo duza wartosc
dla poszczegdlnych firm oraz catych tancuchoéw dostaw.

Jak podaje IDC', w 2020 roku mozna spodziewaé sig, ze ilos¢ wytworzonych danych
na $wiecie przekroczy 40 ZB?, a w 2025 roku liczba ta wyniesie 175 ZB (rys. 1). Oznacza
to ogromny przyrost w porownaniu do poczatku 2017 roku, kiedy ilo§¢ wytworzonych
danych nie przekroczyta 20 ZB [Reinsel i in. 2017]. Tak duza ilo$¢ informacji, takze do-
tyczacych klientow, ich zapotrzebowania, procesow produkcji, zasobow, czasu trwania
poszczegolnych operacji, niesie za sobg bardzo duze mozliwosci dla menadzerow w tan-
cuchach dostaw. Rozwigzaniem w tym zakresie moze by¢ koncepcja Big Data.
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Rysunek 1. Przewidywany roczny przyrost danych cyfrowych ogdtem na $wiecie do 2025 roku
Figure 1. Expected annual growth of digital data total in the world until 2025

Zrédlo: [Reinsel i in. 2017].

Cel i metodyka badan

Celem badan byto rozpoznanie korzysci z zastosowania nowej koncepcji, jaka jest
Big Data, z uwzglednieniem jej charakterystyki. Istotg analiz jest takze ocena znaczenia
tej koncepcji dla tancuchow dostaw i logistyki poprzez przedstawienie przyktadow firm,
ktore juz wdrozyly to rozwiazanie. Zrodtem danych do analizy byly literatura dotyczaca

! International Data Corporation — amerykafiska firma analityczna dostarczajaca informacje i dane
dla biznesu wspomagajace podejmowanie decyzji.
2 Zetabajt to jednostka przedstawiania ilosci informacji cyfrowych. 1 ZB to bilion GB.
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koncepcji Big Data, raporty firm odnoszace si¢ do cyfryzacji, analityki, logistyki oraz
zarzadzania tancuchem dostaw. Ponadto, w opracowaniu uwzglgdniono informacje z ar-
tykutéw zamieszczonych na portalach skupiajacych si¢ wokodt logistyki, analityki czy
biznesu (zarowno polskojezycznych, jak i anglojezycznych).

Charakterystyka Big Data

Pojecie Big Data (thumaczac dostownie na jezyk polski: duze dane) nie jest jedno-
znacznie zdefiniowane, bowiem w literaturze rdznie jest interpretowane. Jak podaje firma
Gartner, specjalizujgca si¢ w analityce i doradztwie dla przedsigbiorstw, Big Data to ,,in-
formacje o duzej wielkosci, szybkosci i/lub réznorodnosci, ktore wymagaja optacalnych,
innowacyjnych metod przetwarzania informacji, ktére pozwolg na lepszy wglad, pode;j-
mowanie decyzji oraz automatyzacje¢ procesow’ [Gartner IT Glossary b.d.]. Inng defini-
cje¢ podat Surma [2017], wedtug ktorego sg to ,,aktywa informacyjne charakteryzujace si¢
duzym wolumenem, intensywnym przyrostem w czasie oraz roznorodnoscia formatow
danych, ktore wymagaja adekwatnych metod sktadowania, przetwarzania i analizowania
w celu osiagnigcia okreslonych celow (ekonomicznych, spotecznych, politycznych itp.)”.
Istnieje wiele innych definicji dotyczacych analizowanego zagadnienia, jednak wigkszos¢
z nich wskazuje na kilka szczegdlnych cech charakterystycznych dla tego pojgcia.

Pierwsza cecha wskazywana w definicjach Big Data jest wielkos¢ danych, ktore po-
zyskiwane sg niemal z kazdego mozliwego zrodta, a w odniesieniu do logistyki — na kaz-
dym etapie i z kazdego ogniwa tancucha dostaw. Laczy si¢ to gtownie z wykorzystaniem
nowych technologii oraz checig i obowigzkiem monitorowania proceséw, po to aby je
kontrolowac i obserwowac, jakie zachodza zjawiska oraz tendencje.

Kolejnym aspektem jest szybkos¢ kolekcjonowania informacji, ich zapisu i powstawa-
nia oraz zmienno$¢. Firmy transportowe otrzymuja informacje o potozeniu geograficznym
danego ciagnika siodtowego oraz jego predkoSci w czasie rzeczywistym. Przedsigbiorstwa
produkcyjne zbieraja dane na temat kazdego surowca, jego ilosci, lokalizacji w procesie
produkecyjnym (na jakim etapie znajduje si¢), wielkosci produkcji, czasie i opdznieniach.
W centrach dystrybucyjnych i magazynach na biezaco monitoruje si¢ polozenie produk-
tow, ich ilos¢, pochodzenie, miejsce przeznaczenia itd. Dane moga mie¢ zrodta w kazdym
miejscu czy ogniwie w tancuchu dostaw i sg pobierane oraz zapisywane z doktadnoscia co
do minuty czy sekundy. Tworzy to ogromne zbiory danych. Ponadto, informacje te moga
ulega¢ szybkim zmianom, co wynika ze specyfiki danego procesu np. dane o wielkosci
produkcji mogg zmienia¢ si¢ z szybkoscia produkcji jednostki towaru np. co minute.

Nastepna cecha Big Data jest ich roznorodnosc¢, co oznacza, ze nie posiadaja one tego
samego formatu czy struktury. Moga by¢ zapisami z kamery w hali produkcyjnej, plikami
zawierajacymi zapisy GPS, arkuszami kalkulacyjnymi wskazujacymi na wielkos¢ sprze-
dazy czy fotografia przedstawiajaca stan techniczny pojazdu [Hyunjoung i Sohn 2016].

Zebrane dane powinny zosta¢ poddane szczegétowym analizom i zestawieniom przy-
noszacym whnioski, pomagajacym w podejmowaniu decyzji. Informacje, czasem na po-
z6r catkowicie ze sobg niezwigzane, po porownaniu czy zestawieniu moga dostarczy¢
wiedzy przedsigbiorstwom w tancuchach dostaw na temat wzajemnych zaleznosci np.
migdzy uzyciem poszczegolnych surowcow w produkeji a czasem produkeji czy iloscia
zwrotow od klientow.
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Big Data to zbiory danych, ktore charakteryzuja si¢ réznorodnoscia, zmiennoscia,
szybkoscig powstawania oraz wielkosciag. W mysl koncepcji powinny one by¢ poddane
szczegblowej analizie, zestawione wzajemnie ze soba, po to aby po wykryciu zaleznosci,
ryzyka itp. firmy mogly podejmowac¢ racjonalne decyzje, ktore pozwolg im na zdobycie
przewagi konkurencyjnej, dostosowanie si¢ do zmian na rynku czy reakcji na nagte, nie-
przewidziane wydarzenia. Wazne jest, by zdawac sobie sprawe z tego, ze Big Data nie
odnosi si¢ jedynie do danych, ale takze do réznorodnosci technik analizy, liczby osob,
specjalistow do spraw analityki czy technologii wspomagajacych te czynnosci.

Wyniki badan

Z raportu firmy DHL z 2013 roku wynika, Ze branza logistyczna bazuje na informa-
cjach, jest nimi ,,napgdzana”, przez co koncepcja Big Data jest dobrym rozwigzaniem dla
fancuchow dostaw i operacji logistycznych. Autorzy w raporcie wskazali na pig¢ gtow-
nych obszaréw zastosowania Big Data w logistyce [DHL International]: optymalizacja;
analiza wymagan klientow i poziomu ich zadowolenia; integracja z klientem bizneso-
wym; analiza szczegblowych informacji w tancuchach dostaw; kolekcjonowanie i ana-
liza danych globalnych oraz lokalnych. Wskazuje to na znaczny potencjal zastosowania
analityki Big Data w logistyce i zarzadzaniu fancuchem dostaw.

Firma SAP w jednym z artykulow wskazala na szanse i korzysci, jakie moze przy-
nie$¢ uzycie Big Data. Wyrdznita m.in. wptyw zmiany gospodarowania zapasami na pro-
ces interaktywny. Przykltadem w tym zakresie moze by¢ przewidywanie z duza doktadno-
$cig zapotrzebowania klientow na poszczegodlne towary i natychmiastowe podejmowanie
dziatan zwigzanych z uzupetnieniem brakow. Kolejng mozliwoscia jest przeprowadzanie
symulacji, analiz i eksperymentow dotyczacych podejmowania decyzji, dzigki czemu ta-
twiej jest zrozumie¢ ich wptyw na poszczegolne ogniwa tancucha dostaw, procesy itd.
Inna korzyscia, jaka daje Big Data w zakresie zarzadzania tancuchem dostaw, jest wy-
krywanie relacji, zaleznosci migdzy niektorymi czynnikami, co moze poskutkowac np.
znalezieniem probleméw i wyeliminowaniem ryzyka w tancuchu dostaw przed jego po-
jawieniem si¢ [SAP 2014].

Przyktadem zastosowania Big Data w dziatalnosci transportowej jest przypadek firmy
UPS, ktora uzywa technologii geolokalizacji, modutow GPS w swoich pojazdach, po to
aby monitorowac trasy, miejsce potozenia pojazdoéw czy prace kierowcow. Kazdego dnia
do bazy danych trafiaja tysigce odczytow. Firma zdecydowata si¢ na skorzystanie z opro-
gramowania do analizy danych (Big Data). Wynikiem tego byta redukcja przejechanych
kilometrow az o 48 mln, co pozwolilo na oszcze¢dzenie 14 min | paliwa, a w konsekwencji
zmniejszenie emisji dwutlenku wegla o 30 mln kg, co jest niezaprzeczalnie pozytywnym
efektem dla srodowiska. Ponadto wzrdst poziom bezpieczenstwa kierowcow, poniewaz
trasy tworzone z uzyciem algorytmu dobierane sa w taki sposob, aby zawieraly jak naj-
mniej skrzyzowan, na ktorych nalezy skreci¢. Zmniejsza to prawdopodobienstwo wy-
padku, a takze redukuje zuzycie paliwa i czas, poniewaz samochody nie musza czekac
przed wykonaniem manewru (na sygnat zielony czy reakcje pozostatych uczestnikow na
drodze). Wczesniej przebiegi tras czgsciowo byly tworzone na siatce sprawdzonych, naj-
bardziej efektywnych drog [Mayer-Schonberger i Cukier 2014]. Ten przyktad ilustruje,
jaki wplyw moze mie¢ wykorzystanie Big Data w transporcie, ktory taczy poszczegol-
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ne ogniwa tancucha dostaw. Skrocenie czasu transportu, ograniczenie kosztow, redukcja
emisji to efekty, ktorych osiggnigcie moze warunkowac przewagg konkurencyjng lub po-
wodzenie calego tancucha.

Innym przyktadem jest firma Rolls-Royce produkujaca silniki m.in. do samolotow.
Wykorzystuje ona analityke Big Data w trzech sektorach swojej dziatalnosci: projekto-
waniu silnikow, produkcji oraz obstudze posprzedazowej. Podczas tworzenia silnikow
odrzutowych generowane sa dziesigtki terabajtow danych. Powstaja one przy przygo-
towywaniu symulacji, ktére w p6zniejszym czasie sa analizowane pod katem tego, czy
mechanizm zadziata poprawnie, czy jest bezpieczny itd. W procesie produkcji firma wy-
korzystuje wiele sensoréw do automatycznego monitorowania poszczegélnych etapow
procesu oraz powstatych czgsci, komponentow, produktow. Dzigki temu mozliwa jest
petna kontrola procesu produkcyjnego na kazdym jego etapie. Obstuga posprzedazowa
polega na tym, ze kazdy nawet najmniejszy komponent silnika wyposazony jest w sensor,
ktory wysyta do bazy dane o wszelkich zmianach. W centrali specjalisci decyduja, co
zrobi¢ w kazdym przypadku zaistnienia takiej zmiany.

Analiza Big Data pozwala takze na przewidywanie btedoéw, probleméw, ktore wysta-
pia kilka dni lub nawet tygodni przed tym, zanim naprawde¢ beda miaty miejsce. Dzigki
temu linie lotnicze z duzym wyprzedzeniem dysponuja wiedza, kiedy i jakie maszyny
nie bedg zdatne do uzytku w zwiazku z pracami serwisowymi, co pozwala im na przy-
gotowanie si¢ do takiej sytuacji i zareagowanie na nig. Wobec tego firma zapewnia naj-
wyzszy poziom bezpieczenstwa dla tysiecy pasazerow, ktdrzy korzystaja z samolotow
wyposazonych w silniki Rolls-Royce, a w odniesieniu do zarzadzania tancuchami dostaw
umozliwia nieprzerwang realizacje zaplanowanych operacji transportowych. Rezulta-
tem wprowadzenia Big Data bylo ulepszenie i poprawa procesu projektowania silnikow
dzi¢ki redukcji btedow, jakie zachodzity wczesniej. Proces produkeyjny zostat skrdcony,
a sama jako$¢ produktow ulegta znacznemu podwyzszeniu. Wszystkie btedy i anomalie
rejestrowane sg bowiem w trakcie uzywania sprzetu przez klientow, na biezaco przystane
sa nie tylko do analitykow, specjalistow i dziatu serwisu, ale takze do 0séb zajmujacych
si¢ projektowaniem oraz produkcja, dzigki czemu sg analizowane i brane pod uwage przy
projektowaniu i produkcji kolejnych silnikow.

Oprocz poprawy wszystkich wymienionych proceséw Big Data przyczynito si¢ do
zmiany modelu biznesowego, ktoéry wczesniej opierat si¢ na produkeji i sprzedazy sil-
nikow, a w obecnej chwili skupia si¢ glownie wokot obstugi sprzedanego juz produktu,
monitorowania go przez caly czas oraz serwisowania [Marr 2016]. Przyktad Rolls-Royce
obrazuje, jak Big Data moze wptynaé na powstawanie produktu, jego produkcje czy poz-
niejsza obstuge posprzedazowa, ktora dla duzych klientow takich jak linie lotnicze jest
niezwykle istotna, aby zapewni¢ trwato$¢ procesu transportowego.

Innym przyktadem odnoszacym si¢ do tancuchow dostaw jest zastosowanie analityki
Big Data przez firmg¢ Lenovo — producenta sprzetu elektronicznego, gtdéwnie komputerow
w latach 2010-2011. W tym czasie miaty miejsce trzy katastrofy naturalne: trzgsienie zie-
mi u wybrzeza Japonii, wybuch wulkanu na Islandii czy powodz w Tajlandii. Wplynety
one znaczaco na mozliwosci dostarczenia komponentow do produkcji komputerow przez
dostawcow czy tez operacje wewnatrz firmy (réwniez podejmowane przez nia, takie jak
np. dystrybucja towarow). W odpowiedzi na taka sytuacj¢ Lenovo opracowato w bar-
dzo krétkim czasie strategi¢ i plan dziatania dla catego tancucha dostaw. Okazato sig,
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ze decyzje wowczas podjete, poparte analiza Big Data, korzystnie wptynely na pozycje
firmy, bowiem w tym czasie jej udziat w rynku wzrost o sze$¢ punktow procentowych.
Konkurenci tej firmy (Asus, Toshiba czy Dell) nie zdotaty wypracowac takich strategii,
w zwigzku z czym ich udziat w rynku odpowiednio zmalat [Marciniak i Szymczak 2015].
W tym przypadku analiza Big Data znacznie wptyneta na zmniejszenie ryzyka w catym
tancuchu dostaw, ktory dzigki podjetym decyzjom stal si¢ wyjatkowo odporny na szybko
zmieniajgce si¢ warunki na §wiecie.

W Polsce analiz¢ Big Data wprowadzita firma Inter Cars SA — dystrybutor akce-
soriow 1 czesSci samochodowych. Wdrozono ja w zakresie dostarczania czgsci samo-
chodowych m.in. dla warsztatdow. Dokonywana jest tam prognoza zapotrzebowania dla
kazdego klienta (placowki) i na jej podstawie odbywa si¢ dystrybucja komponentéw do
poszczegolnych miejsc [Kryskiewicz 2017]. Pozwala to na ptynne zarzadzanie liczba
czesci w placowkach zaopatrywanych przez Inter Cars SA, a takze czasowe zaopatrzenie
firmy w potrzebne produkty. Klient w tym przypadku nie musi podejmowaé zadnych
dziatan, potrzebny towar zostanie mu dostarczony w okreslonym czasie.

Lancuchy dostaw moga rézni¢ si¢ od siebie w zaleznosci od obszaru czy branzy, w ja-
kich dziataja. Identyfikuje si¢ az sze$¢ obszardw, w ktorych znajduje zastosowanie Big
Data, w celu odpowiedniego zarzadzania tancuchem dostaw [Lopez 2017]:

1. Przejrzysto$¢ danych i ich analizy, po to aby menadzerowie mogli w tatwy sposob
wyciagnac¢ wnioski, podja¢ decyzje.

2. Dopasowanie podazy do popytu poprzez efektywne prognozowanie.

3. Optymalizacja kanatow — dane pozwalaja na wybor odpowiednich §rodkow transpor-
tu czy lokalizacji punktow sprzedazy.

4. Tworzenie zintegrowanych kanalow — faczenie magazynowania, dystrybucji, produk-
cji poprzez uzycie sensorow, czytnikow, ktore dostarcza wiedzy o procesie 1 produk-
cie, zapotrzebowaniu i wskazg na to, ze nalezy uzupetnié zapas.

Aplikacje w chmurze

Internet rzeczy

tancuch blokéw (bezpieczna platforma
udostepniania danych)

Analityka Kognitywna/uczenie maszyn

Ekonomiczne platformy udostepniania (platformy
podobne do Ubera)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Rysunek 2. Ranking istotnosci technologii informatycznej lub analitycznej dla logistyki i zarzadzania
tancuchem dostaw

Figure 2. Ranking of the importance of information technology or analytical technology for logistics
and supply chain management

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [DHL International 2017].
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5. Tworzenie potaczonych proceséw, w ktorych maszyny beda przesytaé dane, ktore po
analizie dokonanej przez algorytmy poinformuja menadzeréow o danej sytuacji, stanie
i ewentualnych zmianach.

6. Poprawa bezpieczenstwa i produktywnosci pracownikow np. poprzez zastosowanie
rozszerzonej rzeczywistosci, ktora wskaze im, jakie czynno$ci powinni wykonywac.
Oprocz wymienionych obszaréw Big Data moze pomdc w tworzeniu ,,zielonych”

tancuchow dostaw poprzez redukcje zuzycia paliwa, a tym samym zmniejszenie emisji

czy tez projektowanie procesow produkcyjnych nastawionych na ochrong srodowiska np.
poprzez redukcje zuzycia surowcow nieodnawialnych i wykorzystanie surowcow odna-
wialnych, redukcje zuzycia energii.

Wedtug raportu DHL Supply Chain (rys. 2), przeprowadzonego z udzialem az
350 ekspertow do spraw tancuchow dostaw, najbardziej istotng technologig analityczna
badz informatyczng jest Big Data. Wskazato na nig az 73% ankietowanych. Oznacza to,
ze specjalidci z catego §wiata doceniajg znaczenie tej koncepcji dla logistyki i tancuchow
dostaw [DHL International 2017].

Podsumowanie i wnioski

Przedstawione przyklady wskazuja, ze odpowiednie uzycie Big Data moze ,,uodpor-
ni¢” fancuch dostaw na pojawiajace si¢ zaktocenia, ktorych nie sposob przewidzie¢. Kon-
cepcja poszerza wachlarz optymalizacji i ulepszen w tancuchu dostaw, czgsto znajdujac
niestandardowe rozwigzania wczesniej nierozpatrywane. Stosunkowo matym kosztem
potrafi znacznie wptyna¢ na dziatanie tancucha dostaw, jego efektywnosé¢, wydajnosc
itp. Zastosowanie analizy Duzych Danych w odniesieniu do catego tancucha dostaw jest
nieinwazyjne, poniewaz nie wymaga przeksztalcenia tancucha, a jedynie pobiera zbiera-
ne w nim informacje i poddaje obrobce. Ponadto moze zachodzi¢ w jednym centralnym
miejscu i wspiera¢ podejmowanie decyzji.

Specjalisci do spraw tancuchow dostaw jednoznacznie wskazali w raporcie opubliko-
wanym przez firm¢ DHL, ze Big Data jest najwazniejsza technologia informatyczna/ana-
lityczna w rozwijaniu i zarzadzaniu tancuchami dostaw. Oznacza to, ze przedsigbiorcy
zdaja sobie sprawe z wartos$ci, jaka niesie korzystanie z tego rozwigzania i widza jego
zastosowanie w przysztosci.

Implementacja Big Data jest tatwiejsza do przeprowadzenia niz przeksztatcenie tan-
cucha dostaw, wymiana infrastruktury, zmiana procesow, jakie maja miejsce, co prze-
mawia na korzys$c¢ tej koncepcji. Idea Big Data i jej znaczenie staja si¢ coraz bardziej
popularne i docenianie. Coraz czg¢$ciej mozna znalez¢ informacje o jej zastosowaniu
i wynikach.

Big Data w przysztosci moze przynies¢ jeszcze wigksze korzysci dla tancuchoéw do-
staw. W dobie cyfryzacji, nowych technologii, Internetu rzeczy (ang. Internet of Things
—IoT), ktore znacznie przyczyniaja si¢ do powstawania wielu danych o r6znej wartosci,
znaczeniu i zawartosci, analiza Big Data jest trafnym sposobem do uzyskania korzy-
$ci w skali catego tancucha dostaw. Moze przyczynic si¢ nie tylko do poprawienia jego
wydajnosci i zwigkszenia zyskow, ale takze redukceji wptywu na otaczajace srodowisko
1 spotecznos$¢, czyli wpisanie si¢ w ide¢ zrOwnowazonego rozwoju.
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