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Gospodarka surowcami w transformacii
energetycznej. Zuzycie wegla i gazu,
emisja CO, oraz rozwdj OZE w Polsce -
analiza trenddw i klastrdw

Raw material management in the energy transition:
Coal and natural gas consumption, CO, emissions, and renewable
energy development in Poland - frends and cluster analysis

Streszczenie

Transformacja energetyczna stanowi jedno z najwazniejszych
wyzwan wspolczesnej gospodarki, wptywajac na strukturg wy-
korzystania surowcow energetycznych oraz rozwoj odnawial-
nych Zrddet energii (OZE). Celem niniejszego opracowania
jest analiza zmian w zuzyciu wegla i gazu w procesach produk-
cji energii elektrycznej i ciepta w Polsce oraz ocena dynamiki
rozwoju odnawialnych Zrodet energii w ostatnich 25 latach.
Badanie opiera si¢ na analizie danych statystycznych doty-
czacych krajowego sektora energetycznego, obejmujacych:
wielko$¢ zuzycia paliw kopalnych, produkcj¢ energii z OZE
oraz emisj¢ dwutlenku wegla. W pracy, na podstawie wiedzy
eksperckiej, wydzielono réwniez klastry gospodarki paliwo-
wo-energetycznej, przedstawiajac je w kontekscie emisyjnosci
(emisja dwutlenku wegla), w uktadzie okresowym: Klaster 1 —
lata 2000-2008, Klaster 2 — lata 2009-2015, Klaster 3 — lata
2016-2020 oraz Klaster 4 — lata 2021-2024. Przeprowadzona
analiza pozwala okresli¢ kierunek i tempo transformacji ener-
getycznej w Polsce, wskazujac na stopniowe ograniczanie roli
wegla jako podstawowego surowca energetycznego przy jed-
noczesnym wzrocie znaczenia OZE. Wyniki badania umoz-
liwiaja oceng skutecznoSci realizowanych dziatan transforma-
cyjnych oraz identyfikacj¢ kluczowych trendéw wpltywajacych
na zrdwnowazony rozw0j gospodarki paliwowo-energetycznej
w Polsce.

Stowa kluczowe

transformacja energetyczna, odnawialne zrodta energii
(OZE), paliwa kopalniane, emisja dwutlenku wegla (CO,)

JEL: Q31, Q42
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Abstract

The energy transition is one of the most significant challenges
facing the modern economy, influencing the structure of
energy resource use and the development of renewable en-
ergy sources (RES). The purpose of this study is to analyse
changes in coal and gas consumption in electricity and heat
production in Poland and to assess the growth trends of re-
newable energy sources over the past 25 years. The study is
based on statistical data analysis concerning the national en-
ergy sector, including: the volume of fossil fuel consumption,
energy production from RES, and carbon dioxide emissions.
In addition, the study uses expert knowledge to identify clus-
ters within the fuel and energy sector, presenting them in the
context of carbon emissions (Cluster 1 — period 2000-2008,
Cluster 2 — period 2009-2015, Cluster 3 — period 2016-2020,
and Cluster 4 — period 2021-2024). The analysis allows for
determining the direction and pace of the energy transition
in Poland, pointing to a gradual reduction in the role of coal
as the primary energy source, accompanied by a rise in the
importance of renewable energy sources. The study’s find-
ings enable an assessment of the effectiveness of ongoing
transition measures and the identification of key trends influ-
encing the sustainable development of Poland’s fuel and
energy sector.

Keywords

energy transition, renewable energy sources (RES), fossil
fuels, carbon emissions (CO,)
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Wprowadzenie

Transformacja energetyczna w Polsce jest realizo-
wana zgodnie z wymogami polityki Unii Europejskiej
(Polska jest cztonkiem Wspdlnoty od 2004 r.). Zmiany
na rynku energetycznym zmierzaja w kierunku zwigk-
szania udzialu odnawialnych Zrodel energii (OZE)
w procesach energetycznych i cieplowniczych przy
zmniejszaniu tradycyjnych zZrédel energii (wegiel ka-
mienny i brunatny, ropa naftowa, gaz ziemny). W od-
roznieniu od OZE ich wydobycie i spalanie wigzg si¢
z wysoka emisja gazdw cieplarnianych, w szczeg6lnosci
dwutlenku wegla (CO,) oraz pytowych zanieczyszczen
do atmosfery.

W globalnej polityce klimatycznej szczeg6lnego zna-
czenia nabiera kierunek redukcji emisji dwutlenku we-
gla (CO,). Porozumienie paryskie (2015) wyznaczyto
globalny cel ograniczenia wzrostu §redniej temperatury
na Ziemi do poziomu zdecydowanie ponizej 2°C wzgle-
dem epoki przedindustrialnej, dazac do 1,5°C (United
Nations, 2015). Polska polityka klimatyczna jest zgod-
na z polityka Unii Europejskiej zapisang w Europej-
skim Zielonym Ladzie (European Commission, 2019).
W dokumencie tym widnieje zapis o osiagni¢ciu 56%
OZE do 2030 r. Przyjmujac cele UE, zapisane mi¢dzy
innymi w dokumentach Fit for 55 (European Commis-
sion, 2021) i dyrektywie 2023/2413, Polska przeksztalca
zardwno systemy produkgcji, jak i przesytu i konsumpcji
energii w taki sposdb, aby stopniowo odchodzi¢ od pa-
liw kopalnych (wegla, ropy, gazu) na rzecz zroédet nisko-
i zeroemisyjnych (odnawialne zrodta energii i energety-
ka jadrowa). Dzialania agencji rzadowych w Polsce sa
skierowane zaréwno do podmiotdw gospodarczych, jak
i spotecznosci lokalnych i indywidualnych konsumen-
tow energii, np. program Czyste Powietrze, czy usta-
wodawstwo o spotdzielniach energetycznych (Ustawa
z dnia 19 lipca 2019 r. 0 zmianie ustawy o odnawialnych
zrodlach energii oraz niektorych innych ustaw).

Aktualnym dokumentem o znaczeniu strategicznym
dla dziejacej si¢ transformacji energetycznej w Polsce
jest Polityka Energetyczna Polski do 2040 (PEP2040)
(Ministerstwo Klimatu i Srodowiska, 2021). Ten do-
kument, przyjety w 2021 r., stanowi oficjalng polityke
transformacji. W PEP2040 wyznaczono strategiczne
kierunki zmian na rynku energetycznym: ograniczanie
udziatu wegla w miksie energetycznym i zwigkszenie
znaczenia OZE, rozw0j energetyki jadrowej oraz in-
westycji poprawiajacych efektywnoS$¢ energetyczng
na wielu poziomach gospodarki, w tym rozwdj tech-
nologii wytwarzania energii i magazynowania energii,
a takze modernizacje¢ infrastruktury sieci przesylowych
i dystrybucyjnych.

Transformacja energetyczna jest procesem cigglym.
W celu przedstawienia przebiegu zmian w latach 2000
2024 wykonano analize zuzycia wegla i gazu w procesie
produkcji energii i ciepta w Polsce w aspekcie emisyj-
noéci (emisja dwutlenku wegla), jak i przedstawiono
dynamik¢ odnawialnych zrodet energii (OZE). Dane

pochodzily z opracowan statystycznych GUS w tema-
cie gtéwnym ,.Energia”. W analizie nie uwzgledniono
roku 2025 — brak zweryfikowanych danych, jak i nie
uwzgledniono roku 2026 — jeszcze trwa i z oczywistych
wzgledéw nie mozna go uwzgledniaé. Zgromadzone
dane postuzyty réwniez do wyodrebnienia klastréw
transformacji energetycznej. Wytoniono cztery kla-
stry, uwzgledniajac specyfike poszczegdlnych okresow
transformacji na przestrzeni ostatnich 25 lat. Praca ma
charakter pogladowo-analityczny poprzez przedsta-
wione trendy dynamiki konsumpcji wegla kamiennego
1 gazu oraz dynamike produkcji energii z OZE, a takze
emisyjnos¢ sektora. Wktadem naukowym, poza wyko-
nang analiza zmian, jest wylonienie klastréw na pod-
stawie wskaZznikow zmian w okresie od 2000 do 2024 r.

Transformacja energetyczna w Polsce
W ujeciu historycznym i problemowym

Polski system energetyczny przez wiele dekad opie-
ral si¢ niemal wylacznie na weglu kamiennym i bru-
natnym, co bylo uznawane za fundament bezpieczen-
stwa energetycznego (niezalezno$¢ surowcowa Polski).
Jeszcze na poczatku XXI w. udziat wegla w produkcji
energii elektrycznej przekraczat 90%. W ostatnich la-
tach obserwuje si¢ jednak jego systematyczny spadek
w miksie energetycznym Polski, cho¢ nadal pozosta-
je on Zrddiem energii o wysokim udziale. Aktualna
struktura produkcji energii elektrycznej ksztaltuje si¢
naste¢pujaco: wegiel kamienny i brunatny: ~ 52-55%,
odnawialne zrédfa energii (OZE): ~ 31-32% (w tym
wiatr i fotowoltaika), gaz ~ 14%, inne Zrddta oraz sal-
do wymiany/import): ~ 3% (PSE, b.d.). Wedlug zesta-
wienia Globenergia na koniec 2025 r. OZE mialy acz-
na moc 37 777 MW, czyli trzy razy wigcej niz w 2020 r.
(12490 MW). W 2025 r. wytworzyly 54 743 GWh — nie-
mal co trzeciag kWh w kraju. Fotowoltaika jest motorem
wzrostu udzialu OZE w produkgji energii. Moc PV
wzrosta z 3960 MW w 2020 r. do 24 808 MW w 2025 1.
Na drugiej pozycji jest energia wiatrowa ze wzrostem
z 6402 MW do 10 550 MW (Globenergia, 2026).

Mimo zachodzacych zmian Polska pozostaje jedng
z najbardziej emisyjnych gospodarek w Unii Europej-
skiej, co wynika zaréwno ze struktury energetycznej
(dostepu do zasobow wegla kamiennego i brunatne-
£0), jak i wysokiej emisyjnosci sektora energetycznego
i przemystu. Wedtug Eurostatu w Polsce wskaZnik emi-
syjnoSci gazdw cieplarnianych wynosi okoto 7,6-8,3 t
ekwiwalentu CO, na osobe. Srednia dla calej UE
to okolto 5,6 t na osobg. JeSli chodzi o inne pafstwa
cztonkowskie UE, najnizsze emisje per capita notuja
Szwecja (4,5 t), Portugalia (5,3 t) oraz Rumunia (5,7 t).
Polska jest jednym z najwigkszych emitentow gazoéw
cieplarnianych w Unii Europejskiej w ujeciu bez-
wzglednym oraz w przeliczeniu na mieszkafica, co wy-
nika z wysokiego udziatu wegla w miksie energetycz-
nym. Gléwnym zrédiem emisji w Polsce (ok. 75%)
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jest spalanie paliw, przy czym kluczowa rol¢ odgrywa
sektor energetyczny. Wedtug danych o udziale wybra-
nych sektoréw w emisji gazoéw cieplarnianych w 2023 r.,
publikowanych przez UTK (Urzad Transportu Kolejo-
wego, b.d.) za Statistical Pocketbook 2025 (European
Commission), emisyjno$¢ przemystu energetycznego
odpowiadala za 36,24% catoSciowej emisji gazow cie-
plarnianych, o 14,57% pp. wigcej niz w UE-27, gdzie
udziat ten wyniost 21,67%.

Realizacja polityki energetycznej w Polsce wigze si¢
z likwidacja kopalf. Z roku na rok coraz mniej kopalf
w Polsce podejmuje wydobycie wegla. Rzad zaplano-
wal likwidacje kopalfi do 2049 r. (umowa spoleczna
podpisana z goérnikami). Porozumienie przewiduje
stopniowe wygaszanie poszczegOlnych kopalf, przy
czym rzad sygnalizuje, ze niektore kopalnie ze wzgle-
dow bezpieczenistwa moga dziataé diuzej'. Do najwick-
szych spolek gorniczych w Polsce naleza: PGG, JSW,
PKW oraz LW Bogdanka. Najwicksze spotki to PGG
(wegiel kamienny) oraz PGE GIiEK (gornictwo i ener-
getyka konwencjonalna, wegiel brunatny). Wedtug ra-
portu Instrat (stan na 1 wrze$nia 2025 r.) w Polsce ak-
tywne byly 23 kopalnie wydobywajace wegiel z 49 zt6z
(Przedlacki, 2025).

Proces dekarbonizacji wigze si¢ z istotnymi kosztami
ekonomicznymi i infrastrukturalnymi. Wysoka emisyj-
no$¢ przektada si¢ bezposrednio na koszty funkcjono-
wania gospodarki poprzez system EU ETS (European
Union Emissions Trading System — System Handlu
Emisjami w UE), w ktérym rosnace ceny uprawnien
do emisji zwigkszaja ceny energii i negatywnie wply-
waja na konkurencyjno$¢ przemystu. Cytujac za Forum
Energii (Pandera & Adamczewski, 2025), ceny energii
w Polsce na tle innych krajow unijnych sa wysokie dla
przemystu i wzglednie niskie dla gospodarstw domo-
wych (w liczbach bezwzglednych). Z perspektywy kon-
kurencyjnoSci polskiej gospodarki kluczowa jest cena
energii dla przemystu, ktéra po 2021 r. (wojna Rosji
z Ukraing) znacznie wzrosta, na co skladaly si¢ kosz-
ty zakupu paliw i gazu (w 2022 r. Polska zaprzestala
importu gazu ziemnego z Rosji) oraz wysokie optaty
za emisj¢ CO,, a takze utrzymywanie starych i nieefek-
tywnych elektrowni oraz zmonopolizowanie rynku,
a tym samym brak elastycznoSci energetycznej. Skia-
dowymi miesi¢cznego rachunku za energie elektryczng
dla gospodarstw domowych w 2025 r. byly: wytwarza-
nie energii 32% (bez CO, i certyfikatow), dystrybucja
34% (bez oplat), VAT 19%, CO, 11%, oplaty 4%, cer-
tyfikaty energii elektrycznej 1%, akcyza <1%. Wedlug
wyliczenn Forum Energii z czerwca 2025 r. (Pandera
& Adamczewski, 2025) Srednia cena catkowita energii
elektrycznej (tacznie z kosztami dystrybucji, akcyza
oraz oplatami, bez VAT) dla przecigtnego gospo-
darstwa domowego (taryfa G11) wzrosta nominalnie
z okoto 0,50 z/kWh w 2019 r. do 0,84 z/kWh w 2024 r.
Oznacza to wzrost 0 69%. Odnoszac si¢ do danych
opisujacych rynek energetyczny w UE (dane Euro-
statu), nalezy zauwazy¢, ze ceny energii elektrycznej
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w gospodarstwach domowych w Unii Europejskiej byly
ponizej 0,30 euro/kWh, ale wyzsze niz 0,25 euro/kWh,
aw Polsce 0,25 euro/kWh (dane 2024 r.).

Odwrotnie miala si¢ sytuacja z cena energii dla prze-
myslu, bo ceny energii elektrycznej w przemysle w Unii
Europejskiej byly ponizej 0,20 euro/kWh, a w Polsce
cena byta powyzej 0,20 euro/kWh. Dla sektora prze-
mystu, a szczegdlnie branz energochtonnych konkuru-
jacych migdzynarodowo, ceny energii oraz surowcow
energetycznych (np. gazu, wegla koksujacego) zwigk-
szaja koszty produkcji. Takimi sektorami w Polsce sa:
metalurgia, przemyst cementowy, chemiczny i rafine-
ryjny. Wymienione sektory odpowiadaja za okofo 15%
wszystkich emisji CO, i zuzywaja trzykrotnie wigcej
energii w relacji do warto$ci dodanej niz reszta prze-
tworstwa (Sobkiewicz & Krawiec, 2025). Sektory ener-
gochlonne obcigzone sg tez wysokimi kosztami zakupu
nowych niskoemisyjnych lub zeroemisyjnych techno-
logii, np. DRI+EAF w hutnictwie (Gajdzik, Wolniak
& Grebski, 2023).

Problemem na rynku energetycznym w Polsce jest
takze ubdstwo energetyczne. Odsetek gospodarstw do-
mowych w 2024 r., ktore majg zalegloSci w optatach
za rachunki, w tym elektryczno$¢, wyniost 3,2% (Eu-
rostat, 2025). Przyjmuje si¢, ze ubdstwo energetyczne
w Polsce dotyka okoto 1,5 mln gospodarstw domowych,
co stanowi ponad 12% populacji (dane Ministerstwa
Klimatu i Srodowiska, PAP, 2025) — zgodnie ze wskaz-
nikiem WKND (wysokich kosztéw niskich dochodow;
Low Income High Costs — LIHC) gospodarstwo do-
mowe moze by¢ uznane za ubogie energetycznie, jesli
spelnia jednocze$nie dwa kryteria: niskich dochodow
oraz wysokich hipotetycznych wydatkow energetycz-
nych. Na lata 2026-2032 Polska ma znaczne Srodki na
transformacj¢ ze Spolecznego Funduszu Klimatyczne-
go (SFK), ktory jest nowym planem finansowania ryn-
ku energetycznego zgodnie z Rozporzadzeniem Par-
lamentu Europejskiego i Rady (UE) 2023/955 z dnia
10 maja 2023 r. w sprawie ustanowienia Spolecznego
Funduszu Klimatycznego (SFK) i zmieniajacym rozpo-
rzadzenie (UE) 2021/1060; PE/11/2023/REV/1 (dalej:
rozporzadzenie o SFK). Polska jest najwickszym benefi-
cjentem Spotecznego Funduszu Klimatycznego (SFK) -
otrzymuje 17,6% Srodkéw, co daje ponad 11,4 mld euro
(PAP, 2025). Zakres wykorzystania tych §rodkéw na
ograniczenie ubostwa energetycznego jest szeroki —
od modernizacji budynkow, systeméw energetycznych
i cieplnych po edukacje (Antczak & Sobol, 2025).

Waznym kierunkiem transformacji jest promowa-
nie inwestycji w odnawialne Zrddfa energii jako taniej
energii (IEA, 2024). Szczegdlnie popularne sa wiatr,
stofice czy wody. Niskie koszty wytwarzania energii od-
nawialnej potwierdzone sa metodyka LCOE (Leveli-
zed Cost of Electricity) i wartoScig energii dla calego
systemu VALCOE (Value-Adjusted Levelized Cost of
Electricity). W Polsce na koniec 2025 r. w strukturze
mocy zainstalowanej odnawialnych Zrodet energii do-
minowala fotowoltaika, ktéra odpowiadata za blisko
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2/3 catkowitej mocy OZE. Druga najwazniejsza tech-
nologia jest energetyka wiatrowa, ktorej udzial wyno-
si niespelna 1/3 mocy odnawialnej. W stoneczne lub
wietrzne dni godzina hurtowej ceny energii odnawial-
nej z tych Zrodet jest niska, a coraz czeSciej ujemna,
poniewaz system energetyczny w Polsce jest bilanso-
wany Zrodtami odnawialnymi. facznie te dwa Zrodta
w 2025 r. mialy 94,1% udzialu w mocy OZE (Solar
Expo, 2026). Pozostate technologie — biogaz, biomasa
oraz energetyka wodna — petnig funkcj¢ uzupetniajaca
i maja niski udziat w strukturze mocy.

W skali §wiatowej wzrost produkcji energii ze stofica
byt 18 razy wigkszy niz z gazu, jedynego paliwa kopal-
nego, ktorego wzrost zuzycia odnotowano w 2025 r.
(informacja na podstawie raportu Ember z 21 kwietnia
2026 r. — Fulghum i in., 2026). Nalezy odnotowa¢ réw-
niez fakt, ze rok 2025 byt pierwszym rokiem od 2020
bez wzrostu produkcji energii elektrycznej z paliw ko-
palnych i byt to dopiero piaty taki rok w tym stuleciu,
a globalna produkcja energii ze stonca byta rowna
catkowitemu zapotrzebowaniu na energi¢ elektrycz-
na w UE. Rok 2025 przynidst takze inny przelom na
Swiecie — odnawialne Zrddia energii po raz pierwszy
wyprzedzily wegiel. Stofice, wiatr, woda i inne odna-
wialne Zrodia energii dostarczyly tacznie ponad 1/3
globalnej produkcji energii elektrycznej. Jednoczesnie
udziat energii z wegla spadt ponizej 1/3 — réwniez po
raz pierwszy w historii energetyki Swiatowej. Energia
stoneczna pokryla az 75% wzrostu netto zapotrzebo-
wania, a razem z energig wiatrowa zaspokoita prawie
caly (99%) przyrost popytu (Fulghum i in., 2026).

Coraz szybszy rozwo6j energetyki stonecznej idzie
W parze z rozwojem magazynOw energii, co otwiera
droge do przejscia od energii sfonecznej dostepnej tyl-
ko za dnia do energii stonecznej dostepnej o kazdej po-
rze. Na Swiecie baterie tanieja, ale rosng koszty instala-
cji. Z roku na rok przybywa magazyndw, a liderami sg
Chile i Australia (Fulghum i in., 2026). Kraje inwestu-
jace w magazyny energii odczuwaja korzySci w postaci
nizszych cen pradu oraz mniejszych strat zwigzanych
z ograniczaniem nadprodukcji (tzw. curtailmentem).
Polska, podobnie jak wickszosé krajow Europy Srod-
kowo-Wschodniej, funkcjonuje w globalnym ekosys-
temie glownie jako rynek odbiorczy. W Polsce rynek
producentdw instalacji OZE i magazyndw jest niszo-
wy, wiekszo$¢ instalacji i magazynow naptywa do Polski
z Azji, gléwnie z Chin (Solar Expo, 2026). Fotowolta-
ika pozostaje najtansza technologia, ale bez magazy-
néw zwicksza ryzyko niestabilnoSci systemu. Wedlug
scenariusza przygotowanego na targi Solar Expo, ktore
odbyly si¢ w dniach 13-15 stycznia 2026 1., do 2030 r.
mozna spodziewac si¢ stopniowej transformacji rynku
energetycznego poprzez przechodzenie od prostych
instalacji wytworczych do zintegrowanych systemow
energetycznych, obejmujacych produkcje, magazyno-
wanie i inteligentne zarzadzanie energia.

Pozytywnym trendem na rynku OZE w Polsce jest
rozw0j spoOldzielni energetycznych na terenach wiej-

skich i wiejsko-miejskich. W 2023 r. Polska miata 18
spoldzielni energetycznych, teraz ponad 7002 Tworzo-
ne na terenie Polski spdtdzielnie energetyczne napo-
tykaja zardwno szanse, jak i bariery dalszego rozwoju
(Gajdzik i in., 2024), a jedna z nich jest opor spoteczny
wynikajacy z braku wiedzy mieszkaficow matych gmin
wiejskich o zasadach funkcjonowania spdtdzielni. Poza
spbtdzielniami powstajg tez inne formy aktywnosci na
rynku OZE, w tym klastry energetyczne i obywatelskie
spolecznodci energetyczne. Jednak i te formy organi-
zacji napotykaja przeszkody pomimo promowania ich
przez UE. Komisja Europejska zakfadala, ze kazda
gmina liczaca 10 tys. mieszkafcOw bedzie miala jedng
spoleczno$¢ energetyczng w 2025 r. Niestety tak si¢
jednak nie stato, o czym mozna przeczyta¢ w Sprawoz-
daniu 10/2026 (ECA, 2026). Oddolne inicjatywy natra-
fiaja na problemy zwigzane z elastycznoScia sieci i bra-
kiem magazynowania energii z odnawialnych Zrodet.
Likwidacja tych dwoch barier moglaby pom6c zniwe-
lowa¢ skutki szczytowego zuzycia energii lub wyrownaé
nadwyzke jej produkcji. Problemem sg takze opOZnie-
nia oraz odmowy podiaczenia do sieci spowodowane
jej przeciazeniem. Operatorzy sieci mogliby usprawnic¢
przyltaczanie do sieci, jezeli prosumenci §wiadczyliby
ustugi elastycznie, korzystajac z magazynoéw energii.
Elastyczno$¢ wytwarzania i oddawania energii zniwelo-
walaby skutki szczytowego zuzycia energii lub wyrow-
nataby nadwyzke produkcji. Konsumenci mogliby zu-
zywaé wigcej energii elektrycznej wytwarzanej lokalnie,
a tym samym zmniejsza¢ przecigzenie sieci.

Zuzycie wegla i gazu, emisja CO,
oraz rozwdj OZE w Polsce -
analiza tfrendéw

Analiza zjawisk i proceséw zachodzacych w Polsce
w latach 2000-2024 w gospodarce paliwowo-energe-
tycznej obejmowata: zuzycie wegla kamiennego i gazu
ziemnego z uwzglednieniem emisyjnosci oraz produk-
cje energii z OZE. Niniejsza analiza zostata wykona-
na na podstawie danych GUS opublikowanych w ra-
portach tematycznych (GUS, 2025a; 2025b; 2025c;
2025d). Dane uzyte do analizy zostaly opublikowane
i zestawione w artykule pt. Energy transition in Poland
in the context of EU climate policy: An analysis of the en-
ergy—economy—CQ, emissions nexus (Gajdzik, Wolniak
iin., 2026a), w tabeli 3. Na podstawie tamtych danych
wykonano wykresy dynamik zmian (rysunki 1-3). Roz-
budowang analize statystyczng na podstawie danych
zaprezentowano w publikacjach (Gajdzik, Wolniak
iin., 2026a; 2026b).

Na rysunku 1 przedstawiono zuzycie wegla kamien-
nego w Polsce w latach 2000-2024. Zmiany wskazuja
na znaczny spadek zuzycia wegla kamiennego w pol-
skiej energetyce w latach 2000-2024. Zuzycie we-
gla kamiennego spadto z 83 372 tys. t w 2000 r. do
50 299 tys. t w 2024 r. Spadek wyniost 39,7% i byt
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przede wszystkim uwarunkowany polityka klimatycz-
ng UE. Polska dazy do dekarbonizacji gospodarki
i ograniczenia produkcji energii z paliw kopalnia-
nych. W latach 2000-2024 w Polsce zakoficzono wy-
dobycie i postawiono w stan likwidacji ponad 30 ko-
palf wegla kamiennego. W 2024 r. taczna eksploa-
tacja wegla kamiennego w Polsce (bez importu)
wyniosta 40,2 mln t, a w 2020 r. bylo to 53,4 mln t.
W analizowanym okresie ceny wegla ulegaly silnym

Rysunek 1
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wahaniom. Cena polskiego wegla dla sektora ener-
getycznego ustalana jest w odniesieniu do $rednich
cen wegla z importu (tzw. cena referencyjna). Cena
ta moze by¢ wyzsza niz ceny wegla krajowego (jak po
inwazji Rosji na Ukraing) lub nizsza (jak miato miej-
sce przez pewien okres 2023 r.). Jak podaje Instrat,
od grudnia 2023 r. cena wegla systematycznie ro$nie
i w czerwecu 2025 r. stanowita prawie dwukrotno$§é
ceny referencyjne;j.

Zuzycie wegla kamiennego w Polsce w latach 2000-2024
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: Gajdzik i in., 2026a.

Rysunek 2

Zuzycie gazu ziemnego w Polsce w latach 2000-2024
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Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie: Gajdzik i in., 2026a.
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Kolejny zakres analizy dotyczyt zuzycia gazu ziemne-
go w Polsce (rysunek 2). Pomimo ograniczefi impor-
tu gazu z Rosji (w kwietniu 2022 r. Polska przestata
importowac gaz ziemny z Rosji, ale jeszcze w 2022 r.
import gazu z Rosji stanowil 20% rocznego zuzy-
cia; dopiero od I kwartalu 2023 r. Polska wstrzyma-
ta import) zuzycie gazu wzrosto z 453 PJ (2000 r.) do
691 PJ (2024 r.). Byt to wzrost 0 52,5%, gloéwnie gazu
importowanego z kierunku zachodniego i potudnio-
wego. Wydobycie krajowe gazu ziemnego jest nie-
wielkie, a import LNG (liquefied natural gas, czyli
skroplonego gazu ziemnego) oraz gaz z Baltic Pipe
sa kluczowe na etapie uznania tego paliwa za przej-
Sciowe w dziejacej si¢ transformacji. UE zdaje sobie
sprawg, jak to paliwo jest wazne (obecnie). Wedlug
Migdzynarodowej Agencji Energetycznej (IEA, 2024)
paliwo to jest wykorzystywane do wytwarzania pradu
i ciepla (elektrownie i elektrocieptownie — 31,4%);
w gospodarstwach domowych, czyli w prywatnych
mieszkaniach — 24%; w przemySle — 22,6%; inne za-
stosowania energetyczne i pozaenergetyczne — 11,4%;
ustugi — 10,6%*. Najwigkszym eksporterem gazu do
UE, po odcigciu si¢ Wspolnoty od zasobow Rosji, jest
Norwegia. Jej dostawy stanowia 27% wszystkich do-
staw spoza Unii. Z kolei najwickszym dostawca gazu
skroplonego sa Stany Zjednoczone (55% dostaw do
UE). Te dwa kraje (Norwegia i Stany Zjednoczone) sa
rowniez kluczowym dostawca gazu dla Polski. Struk-
tura dostaw jest nast¢pujaca: gaz LNG dostarczany
do terminalu w Swinoujiciu, importowany giéwnie
ze Stan6w Zjednoczonych; gaz z Norweskiego Szelfu
Kontynentalnego, ktérego import umozliwia gazo-
ciag Baltic Pipe (Grupa Orlen prowadzi tam wydoby-
cie na 17 ztozach); gaz dostarczany interkonektorami

Rysunek 3

Polska-Litwa i Polska—Slowacja; wydobycie wlasne
(Elenger, 2026).

Kolejny zakres analizy dotyczyt emisji dwutlenku
wegla (rysunek 3). Catkowita emisja CO, w analizo-
wanym okresie spadta 0 13,8%. W 2000 r. emisja osig-
gneta poziom 333 253 tys. t, a w 2024 r. (prognoza)
287 313 tys. t. Por6wnujac dane z 2000 r. do danych
realnych z 2023 r., odnotowano spadek 014%.

Najwazniejsza obserwacja jest wzrost OZE (rysu-
nek 4). Produkcja energii elektrycznej z OZE wzrosta
z 2332 GWh w 2000 r. do 52 674 GWh w 2024 r. Byt
to wzrost o 50 342 GWh (22,6-krotny). Poczawszy od
2022 r., czyli po zakonczeniu wielu obostrzef zwigza-
nych z pandemiag COVID-19 i ograniczeniami wobec
Rosji (zaprzestanie importu gazu), gospodarka w Pol-
sce przyspieszyta w zakresie produkeji energii z OZE.

W dziejacej si¢ transformacji energetycznej istot-
ne znaczenie ma relacja wzrostu OZE w stosunku do
spadku catkowitej emisji dwutlenku wegla w zwigzku
z redukcja zuzycia paliw kopalnianych. ZaleznoS$ci mig-
dzy wskaznikami w uktadzie interwalowym (k) przed-
stawiono w tabeli 1. Wskaznik dynamiki zmian (D)
obliczono, postugujac si¢ nastepujaca formuta:

D, = %%00% - Hzimg[uoo%,
0 0

Zt[lk tk
gdzie:
D, —wskaznik dynamiki danej pozycji Z (obliczono
dla OZE i dla CO,);
Z, - warto$¢ danej pozycji Z w okresie £
Z , —warto$¢ danej pozycji Z w okresie poprzedzo-

nym interwalem k.

Catkowita emisja dwutlenku wegta w Polsce w latach 2000-2024
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Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie: Gajdzik i in., 2026a.
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Rysunek 4

Produkcja energii z OZE w Polsce w latach 2000-2024
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: Gajdzik i in., 2026a.
Tabela 1
Zmiany w OZE, zuzyciu wegla i emisji CO,
Wyszczegodlnienie Zmiana
Rok OZE CO, WQgiel D, oz D, CcOo; D, wegiel
[GWh] [tys. t] [tys. t] [%] [%] [%]
2000 2332 333253 83372 - - -
2010 10 889 334 888 81979 2010/2000 201072000 201072000
+366,94 +0,49 -1,67
2020 28227 303523 62 404 2020/2010 202072010 202072010
+159,22 -9,37 —23,88
2023 45 853 283 619 55418 2023/2020 2023/2020 2023/2020
+62,44 —6,56 -11,20
- - - - 2023/2000 2023/2000 2023/2000
+1866,25 —14,89 -33,53

Zrodto: opracowanie wlasne.

Analizujac wskazniki zmian, odnotowano, ze reduk-
cja emisji nie jest proporcjonalna do wzrostu OZE
i spadku wykorzystania wegla. W dtugim okresie wy-
stepuja zaleznoSci: wzrost OZE — spadek emisji CO,,
spadek zuzycia wegla — spadek emisji CO,. W 2024 1.
odnotowano rekordowa produkcje OZE wynoszaca
52 674 GWh i niskie zuzycie wegla w calej serii danych,
wynoszace 50 299 tys. t.

Na zmiany w gospodarce paliwowo-energetycznej
ma wplyw wiele czynnikéw, ktérych nie uwzglednio-
no w analizie, takich jak: zapotrzebowanie na energie,
pelna struktura produkcji energii, import energii i uwa-
runkowania gospodarcze (Gajdzik & Piontek, 2024;

8

Gajdzik i in., 2024). W literaturze podkre§la si¢ row-
niez, ze zdolno§&¢ transformacji ma charakter kumula-
tywny i jest budowana poprzez wcze$niejsze doswiad-
czenia technologiczne, kapital ludzki oraz jako§¢
zmian (Chen i in., 2024). Skuteczna transformacja
energetyczna wymaga jednoczesnego rozwoju infra-
struktury, kapitatu ludzkiego, jakoSci zmian i wspar-
cia instytucji, w tym w zakresie mechanizmow trans-
feru wiedzy i niskoemisyjnych lub zeroemisyjnych
technologii (Wu & Huang, 2024).

Transformacja energetyczna jest procesem zlozo-
nym, w ktérym nie ma prostych zaleznosci. Redukcja
emisji bedzie zalezata przede wszystkim od kontynuacji
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zastgpowania wegla Zrédlami odnawialnymi, ale takze
od zwickszania efektywnoSci dziatan w ekosystemie
energetycznym. Na podstawie wykonanej analizy moz-
na przyjaé, ze w latach 2000-2024 nastapita znaczaca
zmiana w kierunku OZE, i odnotowac spadek zuzycia
wegla kamiennego: produkcja energii z odnawialnych
zrddet wzrosta 19-krotnie, a zuzycie wegla kamiennego
spadlo o blisko 34%. Tym zmianom towarzyszyt spadek
emisji CO, o ok. 15%.

Klastry gospodarki
paliwowo-energetycznej
i emisyjnosci CO;

Na podstawie wiedzy eksperckiej i przy uzyciu warto-
$ci $rednich zaproponowano cztery klastry obejmujace
okresy: 2000-2008 (Klaster 1), 2009-2015 (Klaster 2),
20162020 (Klaster 3) oraz 2021-2024 (Klaster 4). Dla
poszczegllnych klastrow przyjeto nastgpujace nazwy:

= Klaster 1: system oparty na weglu (2000-2008),

= Klaster 2: rozwdj OZE i pierwsza redukcja emisji
CO; (2009-2015),

= Klaster 3: okres dalszej transformacji i rozwoju
rynku OZE (2016-2020),

= Klaster 4: dynamiczna dekarbonizacja (2021-
2024).

W tabelach od 2 do 5 zestawiono kluczowe charakte-
rystyki poszczeg6lnych klastrow.

Klaster 1 cechuje dominacja energetyki weglowej
(tabela 2). W 2000 r. gospodarka energetyczna byta
niemal calkowicie oparta na paliwach kopalnianych.
Gtoéwnym filarem polskiego systemu byla weglowa
energetyka konwencjonalna. Klaster 1 mozna uznac za
poczatek transformacji. W latach 2000-2008 OZE maja
jeszcze marginalne znaczenie (<3% produkcji ener-
gii). Byt to czas dostosowywania przemystu energetycz-
nego do wymogdw rynkowych przed wejSciem do Unii
Europejskiej. W tym okresie przyjeto m.in. ,,Strategic
rozwoju energetyki odnawialnej”. Pojawily si¢ rOwniez
pierwsze analizy o mozliwo$ciach zastosowania odna-
wialnych no$nikéw energii: ,,Analiza mozliwosci sto-
sowania no$nikow energii produkowanych w oparciu
o surowce ze zrodel odnawialnych. Synteza” (Krajowa

Agencja Poszanowania Energii, 2000). Naukowcy
i eksperci inicjowali dyskusje o rozwoju odnawialnych
Zrodet energii z punktu widzenia zrdwnowazonego roz-
woju oraz zasadnoSci odgoérnego modelu administra-
cyjno-prawnego transformacji (Graczyk, 2007), a takze
skutkach ekonomicznych i spotecznych zmian (wigcej:
EC BREC, 2000). Dnia 19 grudnia 2005 r. ukazato si¢
rozporzadzenie Ministra Gospodarki w sprawie szcze-
golowego obowiazku uzyskiwania i przedstawienia do
umorzenia $wiadectw pochodzenia, uiszczenia optaty
zastepczej oraz zakupu energii elektrycznej i ciepta wy-
tworzonych w odnawialnych Zrédtach energii®. Polska
przyjela rowniez pierwsze wyznaczniki transformacji
energetycznej typowe dla rynku UE (od 2004 r. Polska
jest cztonkiem Wspdlnoty), w tym Pakiet Klimatycz-
no-Energetyczny (2009 r.). Zgodnie z Pakietem Unia
Europejska sformutowata cele 3 X 20%, obejmujace
redukcje emisji gazéw cieplarnianych, wzrost udziatu
energii z OZE oraz poprawe efektywnosci energetycz-
nej, co zapoczatkowato odchodzenie od wegla.

Od stycznia 2009 r. rozpoczal si¢ kolejny etap trans-
formacji (3 X 20%) z pierwszymi scenariuszami zmian
(Oniszk i in., 2000). W kolejnych latach (2009-2015)
odnotowano pierwsze pozytywne skutki zmian, ktore
wpisano w Klaster 2: rozwdj OZE i pierwsza redukcja
emisji (tabela 3).

Produkcja energii z OZE (giéwnie PV) wzrosta nie-
mal czterokrotnie wzgledem poprzedniego okresu.
Wydobycie wegla spadio do poziomu 75 min t, a emisje
zaczynaly wykazywaé trwaly trend spadkowy. W latach
2009-2015 waznym paliwem wspierajacym system sta-
je si¢ gaz. Odnotowano wzrost zuzycia gazu ziemnego
w poréwnaniu z poprzednim okresem o 36 PJ. Rynek
energetyczny w latach 2009-2015 przeszedt ogromna
transformacj¢: od tradycyjnych monopoli w kierunku
zintegrowanego rynku europejskiego. Cechg charak-
terystyczng bylo przyspieszenie transformacji ener-
getycznej w Polsce. W analizowanym okresie trwaly
prace nad nowelizacja ustawy o OZE w celu wpro-
wadzenia systemu aukcyjnego, a takze ruszyly pierw-
sze dyskusje o wdrozeniu rynku mocy. Analize rynku
energetycznego i cieptowniczego w badanym okresie
mozna znalez¢ w publikacji Hatka (2018), jak i w opra-
cowaniach GUS. Kierunki transformacji wyznaczata

Tabela 3
Klaster 2: rozwj OZE i pierwsza redukcja emisji CO,
(2009-2015)

Tabela 2

Klaster 1: system oparty na weglu (2000-2008)
Wyszczegolnienie Srednia

OZE 4153 GWh

CO, 327651 tys. t

Wegiel 82 565 tys. t

Gaz 497 PJ

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Wyszczegdlnienie Srednia
OZE 15597 GWh
CO, 320419 tys. t
Wegiel 75 063 tys. t
Gaz 533 PJ

Zrodto: opracowanie wlasne.
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,»Polityka energetyczna Polski do roku 2030” (Minister-
stwo Gospodarki, 2009) i ustawa Prawo energetyczne®.
Zmiany odbywaly si¢ w zgodzie z prawodawstwem
UE, a najwazniejsza byla stopniowa liberalizacja rynku
energetycznego w kraju. Proces ten opierat si¢ na de-
monopolizacji oraz urynkowieniu i skfadat si¢ z wielu
zrdznicowanych elementéw o roznej sile oddziatywa-
nia na koncowy efekt zmian (Gronowski, 2026).

Kolejny klaster obejmowat lata 2016-2020. Ten kla-
ster (Klaster 3) byl kontynuacja transformacji wsparta
rozwojem OZE (tabela 4).

W analizowanym okresie produkcja energii z OZE
wzrosta do Sredniego poziomu 24 466 GWh, a w po-
réwnaniu z poprzednim okresem (Klastrem 2) byl to
wzrost 0 8849 GWh. Wzrost odnotowala przede wszyst-
kim fotowoltaika — zwtaszcza prosumencka. Elektrow-
nie stoneczne dostarczyly do systemu o 176% wigcej
energii rok do roku (2 TWh). O 20% (do 2,2 TWh)
wzrosto wspdispalanie biomasy z weglem, czemu
sprzyjata wysoka cena praw do emisji CO,. Na trzecim
i czwartym miejscu pod wzgledem dynamiki rozwoju
wsrdd ,,zielonych” elektrowni znalazly si¢ biogazownie
(wzrost 0 10% do 1,2 TWh) i elektrownie wodne (o 8%
do 2,1 TWh). Czegsciej o 16% (0,8 TWh) wykorzystywa-
ne byly takze elektrownie wodne szczytowo-pompowe,
czyli najwigksze w Polsce magazyny energii. Wynikalo
to gléwnie ze zwigkszonego udziatu zmiennych Zrodet
energii (wiatru i fotowoltaiki), ktdre operator systemu
przesylowego musial cz¢$ciej bilansowa¢ zmagazyno-
wana energia (Derski, 2021).

Wraz z likwidacja kopalfi spadlo rowniez zuzycie
wegla na rynku energetycznym (spadek o 7113 tys. t),
a takze spadfa emisyjnosc (spadek o 3297 tys. t), zuzycie
gazu nadal osiggato wysoki poziom (654 PJ). W 2020 r.
w trakcie lockdownu kraju (pandemia COVID-19)
odnotowano spadek krajowego wytwarzania energii.
Najwickszy spadek odnotowaly elektrownie i elektro-
cieplownie opalane weglem kamiennym (o 9%, czyli
7,2 TWh, do 71,6 TWh) i brunatnym (o 8%, czyli
3,4 TWh, do 38,3 TWh). W efekcie udziat wegla ka-
miennego w produkeji pradu spadt w 2020 r. do 46%,
natomiast udziat wegla brunatnego do 24%. W 2020 r.
udzial wegla w miksie energetycznym spadt do rekor-
dowo niskiego poziomu — 70% (Derski, 2021).

Tabela 4
Klaster 3: dalsza transformacja i rozwj OZE
(2016-2020)
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Ostatni klaster (Klaster 4) okreslono jako dynamicz-
na dekarbonizacje (2021-2024): produkcja energii
z OZE osiagngta wysoka warto$¢ (41 696 GWh), zu-
zycie wegla spadio ponizej 60 min t, a emisje ponizej
300 min t (tabela 5).

Tabela 5
Klaster 4: dynamiczna dekarbonizacja
(2021-2024)

Wyszczegdlnienie Srednia
OZE 41 696 GWh
CO, 294 506 tys. t
Wegiel 59951 tys. t
Gaz 667 PJ

Wyszczegolnienie Srednia
OZE 24 446 GWh
CO; 323716 tys. t
Wegiel 67 950 tys. t
Gaz 654 PJ

Zrodto: opracowanie wlasne.

Uwaga: nie dysponowano oficjalnymi danymi o emisji CO, za 2024 r.,
dlatego dla tego roku wyznaczono prognozg.

Zrodto: opracowanie wlasne.

Klaster ten stanowil rezultat wieloletnich proce-
sOw transformacji energetycznej, ktére sa nadal pro-
wadzone i w dalszym ciagu ksztaltujg strukture pol-
skiego sektora energetycznego. Wyrdznia go wysoki
stopien zaawansowania transformacji, przejawiajacy
si¢ intensyfikacja inwestycji w sektorze energetycz-
nym, w szczeg6lnosci w rozwdj OZE. W 2023 r. facz-
na warto$¢ naktadéw inwestycyjnych w odnawialne
Zrodta energii byta szacowana na ponad 20 mld zi.
Ten rekordowy rozwdj odzwierciedlat migdzy innymi
przyrost mocy zainstalowanej w PV, wynoszacy blisko
49 GW (z czego 1,9 GW stanowily instalacje pro-
sumentéw). Do najwazniejszych czynnikow wply-
wajacych na rynek inwestycyjny nalezaly: programy
wsparcia M0j Prad, Czyste Powietrze oraz aukcje
OZE. W listopadzie 2023 r. Urzad Regulacji Energe-
tyki (URE) podsumowat aukcje green energy, w kto-
rych zakontraktowano energi¢ o tacznej wartosci po-
nad 40,8 mld zt, przy czym najsilniejsza pozycj¢ zajeta
fotowoltaika. W 2023 r. udziat OZE w krajowej pro-
dukcji energii elektrycznej wzrdst do rekordowych
27%. Polska catkowicie zrezygnowata z importu gazu
i wegla z Rosji, ale jednoczes$nie coraz mocniej uza-
leznita si¢ od innych dostawcéw — w 2023 r. poziom
importu energii siggnat 45%’.

Chociaz transformacja energetyczna w Polsce na-
biera tempa, nadal wystepuja bariery legislacyjne,
rynkowe, ekonomiczne, administracyjne, a nawet be-
hawioralne (Gajdzik, Wolniak i in. 2023; Forum Ener-
gii, 2025). Zmiany sa realne, ale niespdjne (brak ko-
ordynacji instytucjonalnej na poziomach ministerstwa,
regulatordw, operatoréw systemoéw, samorzadow).
Ponadto problemem sa drogie technologie i niewy-
starczajace Srodki finansowe wobec rosngcych potrzeb
(Forum Energii, 2025).
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Podsumowanie transformaciji
w liczbach

Podsumowujac przeprowadzong analize, zestawiono
poréwnawczo warto$ci analizowanych wskaznikow dla
skrajnych etapdw transformacji energetycznej, repre-
zentowanych przez Klaster 1 (2000-2008) oraz Klaster
4 (2021-2024). Umozliwilo to iloSciowa oceng zmian
zachodzacych w polskim sektorze energetycznym
w analizowanym okresie. Wyniki zestawienia przedsta-
wiono w tabeli 6.

Tabela 6
Transformacja w liczbach: Klaster 1 (2000-2008)
i Klaster 4 (2021-2024)

Wyszczegol- Klaster 1 Klaster 4 Zmiana
nienie (2000-2008) | (2021-2024) [w %]
OZE 4153 GWh | 41696 GWh +904,0
CO; 327 651 tys. t | 294 506 tys. t -10,1
Wegiel 82565tys.t | 59951 tys. t 27,4
Gaz 497PJ 667 PJ +34,2

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Najwieksza dynamike zmian odnotowano w zakre-
sie odnawialnych zrédet energii (OZE), gdzie wzrost
wyniost 904%. Wynik ten potwierdza postepujacy cha-
rakter transformacji energetycznej oraz rosnaca role
zrédet niskoemisyjnych w krajowym systemie energe-
tycznym. W ciagu ostatnich 25 lat polski rynek energii
ulegt istotnym przemianom strukturalnym, stopniowo
przesuwajac si¢ od dominacji energetyki opartej na pa-
liwach konwencjonalnych (,,czarnej energii”’) w kierun-
ku modelu wykorzystujacego technologie odnawialne
(,,ziclong energie”).

Podsumowanie

Analiza skupiefi pozwolita wyr6zni¢ cztery etapy
transformacji energetycznej. W latach 2000-2008
system energetyczny byt silnie uzalezniony od wegla.
W okresie 2009-2015 nastapit dynamiczny rozwo6j od-
nawialnych Zrédet energii i pierwsze trwale ogranicze-
nie emisji CO,. Lata 2016-2020 stanowily etap przej-

Przypisy/Notes

Sciowy, w ktOrym istotng role odgrywal gaz ziemny.
W latach 2021-2024 obserwuje si¢ faz¢ zaawansowanej
transformacji energetycznej, charakteryzujaca si¢ re-
kordowa produkcja energii z OZE, dalszym spadkiem
zuzycia wegla oraz najnizszymi poziomami emisji CO,
w analizowanym okresie. Chociaz wykonana analiza
jest ekspercka (zastosowano podziat ekspercki), to wy-
daje si¢ zasadna, bo zostata poparta danymi z raportéw
tematycznych instytucji zajmujacych si¢ zestawianiem
zmian na rynku paliwo-energetycznym. Wraz z rozbu-
dowg bazy danych zostanie zastosowane bardziej na-
ukowe podejscie. Im dtuzszy przedziat analizy, tym lep-
szy zakres analizy wykonanej przez rzeczywisty podzial
metoda k-Srednich (K-means) lub z zastosowaniem
hierarchicznej analizy skupien, ktory wyznaczy klastry
na podstawie danych z szeregéw czasowych. Taka ana-
lizg wykonano dla krajéw UE i krajow RCEP (Gajdzik
i in., 2026), pokazujac miejsce Polski w dziejacej si¢
transformacji energetycznej. Wyznaczono trzy klastry,
a Polska z zachodzacymi pozytywnymi zmianami jest
w klastrze 1, okreSlonym jako mature expansion model.
Klaster ten opisano w publikacji (Gajdzik i in., 2026),
a cechuje go umiarkowane i stabilne tempo wzrostu no-
wego rynku w pofaczeniu z baza o bardzo duzym poten-
cjale. Stwierdzono duza zdolno§¢ rynku energetyczne-
go do reagowania na bodZce pojawiajace si¢ po 2020 r.

Implikacje praktyczne oraz spoteczne

Whyniki analizy moga stanowi¢ podstawe¢ do monito-
rowania dynamiki zmian transformacji energetycznej
oraz oceny realizacji celow klimatycznych. Wyr6znione
etapy transformacji energetycznej wskazuja na stop-
niowe odchodzenie od paliw kopalnych oraz rosnace
znaczenie odnawialnych Zrédet energii, co potwierdza
zasadno$¢ kontynuowania dziatan wspierajacych roz-
w0j OZE, modernizacj¢ infrastruktury energetycznej
oraz inwestycje w magazynowanie energii i inteligent-
ne sieci elektroenergetyczne.

Analiza ma takze wymiar spoleczny. Postgpujaca
transformacja energetyczna wplywa na poprawe ja-
koSci §rodowiska poprzez ograniczenie emisji gazow
cieplarnianych i zanieczyszczen powietrza, co jest waz-
ne w zrownowazonym rozwoju. Nalezy réwniez pod-
kresli¢, ze transformacja energetyczna wymaga ciagle
dzialan wspierajacych sprawiedliwg transformacje, aby
wzmocni¢ akceptacje spoleczenstwa.

! Z obecnym stanem goérnictwa wegla kamiennego i brunatnego w Polsce mozna zapozna¢ si¢ na stronie energy.instrat.pl

2 Aktualny rejestr jest dostepny na stronie KOWR.

3 Dane Instrat.

4 https://www.elenger.pl/strefa-wiedzy/gaz-ziemny/skad-polska-ma-gaz
> Dz.U. 2005 nr 261, poz. 2187.

¢ Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. — Prawo energetyczne wraz z kolejnymi nowelizacjami: Dz.U. z 2017 ., poz. 220.

7 oze.pl; ure.gov.pl
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Sytuacja ekonomiczna przedsiebiorstw
transportu i gospodarki magazynowej

w latach 2023-2025

The economic situation of the transport and warehousing

enterprises in 2023-2025

Streszczenie

Celem artykulu jest przedstawienie i ocena kluczowych za-
gadnien sytuacji ekonomicznej przedsigbiorstw transportu
i gospodarki magazynowej. Na wstgpie przedstawiono ze-
wnetrzne uwarunkowania dziatalnoSci przedsigbiorstw, a na-
stepnie poddano ocenie zwlaszcza: rzeczowe wyniki dziatal-
nosci, ksztattowanie przychoddw i wynikow finansowych oraz
rentowno$¢. Przedmiotem oceny sa takze aktywa obrotowe —
ich dynamika i struktura oraz poziom plynnosci finansowe;.
Ocenie poddano réwniez inwestycje przedsigbiorstw. Tekst
artykulu zamyka syntetyczna ocena sytuacji ekonomiczne;.

Stowa kluczowe

przewozy tadunkow, przetadunki, przychody, wyniki
finansowe, rentownos¢, aktywa obrotowe, ptynno$¢
finansowa, naktady inwestycyjne

JEL: R40

Wstep

Na tamach ,,Gospodarki Materiatowej & Logisty-
ki” prezentowalem juz wielokrotnie ocen¢ proceséw
logistycznych, wskazujac na kluczowa role przedsig-
biorstw, zwlaszcza transportu i gospodarki magazy-
nowej, ktore sa podstawowymi ogniwami taficuchow
dostaw. Ich sprawne funkcjonowanie stanowi podsta-
wowy warunek stabilnoSci procesow gospodarczych:
zakupu, produkgcji, sprzedazy i wieloszczeblowej dys-
trybucji. Jako zagadnienia wyjSciowe przedstawiono
zewngtrzne uwarunkowania funkcjonowania przed-
sigbiorstw. Zdarzenia lat 2020-2023, a nast¢pne roku
2025 mialy istotny wplyw na funkcjonowanie, zwlasz-
cza przedsigbiorstw transportu. Zdarzenia te to epi-
demia COVID-19, agresja Rosji w Ukrainie (24 lute-
£02022r.), ,wojna celna” wywolana przez prezydenta
USA w2025 1.
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Abstract

The aim of this article is to present and assess key aspects of
the economic situation of transport and warehousing enter-
prises. The article begins with a presentation of the external
conditions of the enterprises’ operations, followed by an as-
sessment of their material performance, revenue and finan-
cial results, and profitability. Current assets, their dynamics
and structure, the level of financial liquidity and enterprise
investments are also assessed. The article concludes with
a concise assessment of the economic situation.

Keywords

freight transport, revenues, financial results, profitability,
current assets, financial liquidity, capital expenditures

Kolejny problem omdwiony w tekscie to syntetyczna
charakterystyka dzialalno$ci transportu i gospodarki
magazynowej z uwzglednieniem ich udzialu w tworze-
niu PKB i w strukturze jego podziatu. Dokonano takze
oceny rzeczowych wynikow, zwtaszcza transportu.

Kluczowe problemy sytuacji ekonomicznej, kto-
re poddano analizie i ocenie, to: wyniki finansowe
przedsigbiorstw, dynamika i struktura aktywow obro-
towych i ich wplyw na poziom plynnoSci finansowej,
inwestycje jako podstawowy czynnik rozwoju. Wymie-
nione zagadnienia prezentowano na tle catosci pol-
skiego sektora przedsigbiorstw. Pozwoli to na oceng
skali i miejsca dziatalnoSci przedsigbiorstw transportu
i gospodarki magazynowej w calym sektorze przedsie-
biorstw.

Dane bezwzgledne i obliczone wskazniki dotycza
przedsiebiorstw Srednich i duzych o zatrudnieniu po-
wyzej 49 osob. Nalezy jednak podkresli¢, ze wsrod
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przedsigbiorstw transportu dominuja przedsigbiorstwa
male, w tym mikro. Mozna oszacowa¢, ze partycypu-
ja one w ponad 50% calosci przewozonych tadunkow
przez transport samochodowy.

Ostatni fragment artykutu zawiera syntetyczna oce-
n¢ wymienionych wyzej probleméw funkcjonowania
przedsigbiorcdw transportu i gospodarki magazynowe;.

Zewnetrzne uwarunkowania
funkcjonowania przedsiebiorstw

Dokonujac oceny sytuacji ekonomiczne]j przedsie-
biorstw transportu i gospodarki magazynowej, musimy
mie¢ na wzgledzie zewne¢trzne uwarunkowania dziafal-
noSci gospodarczej. Ostatnie lata przyniosty zdarzenia
i procesy, ktore mialy istotny, negatywny wplyw na
funkcjonowanie i rozw0j przedsigbiorstw.

Lata 2020-2021 to czas epidemii COVID-19, ktora
objeta wigkszo$¢ krajow wspolfczesnego Swiata. Miata
ona negatywny wplyw na funkcjonowanie proceséw
spotecznych i gospodarczych. Zostaly zerwane tancu-
chy dostaw, nastapifa reorientacja celow dziatalnoSci
przedsigbiorstw z rozwojowych, wieloletnich na bie-
zace, operatywne. Zapewnienie ciaglosci proceséw
gospodarczych stato si¢ dla przedsigbiorstw podstawo-
wym celem. W Polsce w wyniku epidemii zmarfo ok.
150 tys. osob. Ograniczenie dzialalnoSci gospodarczej
spowodowato spadek PKB o 2,1% w stosunku do
roku poprzedniego. Takie zdarzenie nie miato miejsca
w polskiej gospodarce od 20 lat.

Drugie negatywne zdarzenie to agresja Rosji w Ukra-
inie (24 lutego 2022 r.). Wprowadzone mig¢dzynaro-
dowe sankcje i ograniczenie swobodnego przeptywu
towardw i ustug spowodowaly, zwlaszcza w krajach
europejskich, w tym w Polsce, wiele zaktocen w stabil-
nym funkcjonowaniu przedsi¢biorstw. Wystapita ko-
nieczno$¢ zmian w faficuchach dostaw, co gtéwnie do-
tyczylo redukcji dostaw gazu, ropy i produktow nafto-
wych z Rosji do krajow Unii Europejskie;.

Lata 2023-2024 przyniosly pewna poprawe stabilno-
Sci funkcjonowania proceséw gospodarczych. Dziata-
nia zbrojne w Strefie Gazy tez mialy negatywny wplyw
na dziatalno$¢ gospodarcza. ,Wojna celna” podjeta
przez prezydenta USA w 2025 r. stworzyta wiele nie-
pewnoSci w wymianie towarowej, w tym z krajami Unii
Europejskiej. Wzrost cel wptywa na wzrost cen i kosz-
téw dziatalno$ci gospodarczej przedsigbiorstw.

Wreszcie ostatnie wydarzenia (28 lutego 2026 r.) to
atak Izraela i USA na Iran. Jego skutki sa trudne do
przewidzenia, beda zwlaszcza zaleze¢ od dtugosci trwa-
nia tego konfliktu.

Wszystkie wymienione zdarzenia prowadza do zwigk-
szenia potencjalu obronnego wielu krajow, w tym Pol-
ski. Wymaga to zmian wielkoSci i struktury wydatkow
publicznych. Wystepuje wieloletni proces narastania
diugu publicznego oraz wzrastaja koszty obstugi tego
diugu. Proces ten ujemnie wplywa na dziatalno$¢ go-

spodarcza, maleja bowiem §rodki publiczne kierowane
na inwestycje cywilne.

Wymienione w skrocie zewnetrzne uwarunkowa-
nia funkcjonowania polskich przedsigbiorstw doty-
cza zwlaszcza przedsigbiorstw transportowych, w tym
transportu samochodowego. Analizujac podstawowe
segmenty sytuacji ekonomicznej przedsigbiorstw trans-
portu i gospodarki magazynowej, musimy uwzglednié
te zewngtrzne uwarunkowania, ktérych negatywny
wplyw jest znaczacy, ale trudny do iloSciowe]j oceny.
Przejawia si¢ on zwtaszcza w ograniczeniu dzialalno-
Sci transportu samochodowego, wynikajacego z sankcji
wobec Rosji i Bialorusi, oraz we wzroScie cen paliw.
Nalezy si¢ takze spodziewa¢ kolejnych fal wzrostu cen
paliw wynikajacych z utrudnien transportu ropy i gazu
z krajow arabskich po wprowadzonej przez Iran blo-
kadzie zeglugi w cie$ninie Ormuz. Import ropy nafto-
wej z krajow arabskich potozonych nad Zatoka Perska
stanowi ponad 20% calego mi¢dzynarodowego handlu
ropa. Podobne wielkoSci dotycza skroplonego gazu.

Syntetyczne wielkosci charakteryzujgce
dziatalnos¢ transportu i gospodarki
magazynowej

Syntetycznym miernikiem cafoSci gospodarki naro-
dowej jest wytworzony produkt krajowy brutto (PKB).
Jego dynamika i struktura pozwalaja oceni¢ rozwoj
gospodarki oraz udzial poszczeg6lnych gatezi i branz
w tworzeniu PKB. W tabeli 1 przedstawiono dane cha-
rakteryzujace udziat transportu i gospodarki magazy-
nowej w catkowitym PKB.

W ciagu 2 lat (2024-2025) PKB w cenach biezacych
zwigkszyt si¢ 0 14%. Tempo wzrostu PKB wytworzo-
nego przez transport i gospodarke magazynowg byto
nieco nizsze i w wymienionym okresie wyniosto 10%.
Udziat transportu i gospodarki magazynowej jest dos¢
stabilny i zawiera si¢ w przedziale 6,2-6,5%, z lekka
tendencja spadkowa.

Podstawowym przejawem rozwoju jest nie tylko
dynamika PKB mierzona w cenach stalych, ale tak-
ze udzial naktadéw inwestycyjnych na Srodki trwate
w strukturze wykorzystania PKB. Wyodrebniony jest
udzial naktadéw na §rodki transportu. Natomiast na-
kiady na gospodarke magazynowq zawieraja si¢ w in-
nych segmentach, ktére obejmujg budynki i budowle
oraz maszyny i urzadzenia techniczne. Naktady inwe-
stycyjne na Srodki transportu w strukturze catosci na-
ktadow inwestycyjnych przedstawiono w tabeli 2.

Przedstawione dane dotycza lat 2023-2024. Dane
roczne GUS ogtasza w terminach pdZniejszych — stad
brak danych za 2025 r. (dotyczy: GUS, 2026). Dane w ta-
beli 2 wskazuja na pewien spadek naktadow inwestycyj-
nych w 2024 r. w stosunku do 2023. Problem ten wyma-
galby szeregu wyjasniefi, ale wykracza on poza zakres
tego artykutu. Mozna tylko wspomnie¢, ze w latach
2021-2023 byly blokowane Srodki z Unii Europejskiej
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Udziat transportu i gospodarki magazynowej w tworzeniu PKB w latach 2023-2025

Wskazniki zmian
Lp. Tresé 2023 2024 2025 [w %]
2025/2024 | 2025/2023
1. | PKB [w mld zi], w tym: 3415 3653 3894 106,6 114,0
2. Transport i gospodarka magazynowa [w mld z] 219 229 241 105,2 110,0
3. Udgzial transportu i gospodarki magazynowe;j 6,4 6,3 6,2 X X
w tworzeniu PKB [w %] (2:1)
Zrodto: GUS, 2025; 2026, tab. 2; obliczenia wlasne; ceny biezace.
Tabela 2
Naktady inwestycyjne na srodki transportu w strukturze catosci inwestycji latach 2023-2024
Wskaznik zmian
Lp. Tres¢ 2023 2024 2024/2023
[w %]
1. | Nakfady inwestycyjne ogoétem [w mld zi], w tym: 462 441 95,5
2. Srodki transportu [w mld zi] 53 56 105,7
3. Udzial naktadéw na $rodki transportu [w %] (2:1) 11,5 12,7 X

Zrodto: GUS, 2025, tab. 41; obliczenia wiasne.

zawarte w Krajowym Planie Odbudowy, ktory byl przy-
gotowany w celu likwidacji skutkéw epidemii COVID-19
i zatwierdzony przez UE. Blokada tych Srodkéw byta
zwigzana z famaniem przez Polske zasad praworzad-
noSci, jakie obowigzuja cztonkéw UE.

Odblokowanie tych Srodkéw nastapito w 2024 r.,
kiedy po wyborach parlamentarnych w paZzdzierniku
2023 r. wladze objela koalicja demokratyczna. Wyko-
rzystanie tych srodkow wymaga odpowiedniego czasu
na realizacj¢ projektow inwestycyjnych ujetych w KPO
i ma miejsce juz od 2025 r. Mozna tylko podkresli¢, ze
udzial naktadéw na $rodki transportu jest do$¢ znacza-
cy i przekracza 10% catoSci naktadow. Juz w 2024 r.
wystepuje tendencja wzrostu naktadéw (5,7%). Inwe-
stycje w postaci §rodkéw transportu byto tatwiej uru-
chomi¢ juz w 2024 r. w stosunku do innych rodzajow
inwestycji.

Rzeczowe wyniki dziatalnosci
transportowej

Rzeczowa charakterystyke dziatalnoSci przedsie-
biorstw transportowych przedstawiajg przewozy tadun-
kow, ktore wedtug GUS w skali rocznej obejma pelng
zbiorowo$¢. Tabela 3 zawiera podstawowe dane doty-
czace przewozu tadunkdw i ich struktury wediug ro-
dzajow transportu w latach 2023-2024. Pelne dane za
rok 2025 GUS opublikuje w terminach pdzniejszych.

Dane zawarte w tabeli 3 pozwalaja na sformutowanie
kilku ocen:

= Przewozy fadunkéw w skali rocznej siggaja bli-
sko 1,5 mld t; w 2024 r. nastapil spadek przewozéw
02,6%.

= Struktura przewozoéw tadunkéw wedtug rodzajow
transportu jest stabilna. Decydujacy udziat ma trans-
port samochodowy, na ktory przypada blisko 81% ca-
tosci przewozow. Na transport kolejowy przypada 15%
caloSci przewozow.

= Marginalne znaczenie ma transport morski, co
wynika z gtebokiej redukcji polskiej floty handlowej;
wysokie przetadunki polskich portéw sa obstugiwane
przez zagranicznych armatorow.

= Udzial transportu rurociaggowego zmniejszyt si¢
w stosunku do drugiej dekady tego wieku; jest to wynik
sankcji nalozonych przez kraje Unii Europejskiej na
import ropy i produktéw naftowych oraz gazu z Rosji
po jej agresji na Ukraing.

Ogolnie mozemy stwierdzié, ze struktura przewozow
wedtug rodzajow transportu jest do$¢ stabilna.

Wydaje sig, ze interesujace bedzie przytoczenie da-
nych charakteryzujacych przetadunki w polskich por-
tach morskich. Oto podstawowe dane ,,Biuletynu Sta-
tystycznego” (GUS, 2025, tab. 53):

= Ogolem przetadunki wyniosty w 2023 r. 136 min t
i zmniejszyly si¢ w 2024 r. do 124 min t, tj. 0 9%.

= Przetadunki ropy i produktéw naftowych wyniosly
w 2024 r. 55 mln t, tj. 44% caloSci przetadunkow.
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Tabela 3
Przewozy tadunkéw i ich struktura w latach 2023-2024
Tresé 2023 2024 Wskaznik zmian
min t % min t % 2024/2023

Przewozy tadunkéw ogdtem, w tym: 1476 100,0 1437 100,0 97,4
Transport kolejowy 230 15,6 222 15,4 96,5
Transport samochodowy 1192 80,8 1161 80,8 97,4
Transport rurociggowy 44 3,0 46 32 104,5
Transport morski 7 0,5 7 0,5 100,0

Zrodto: GUS, 2025, tab. 52; obliczenia wlasne.

= Nastapit gleboki spadek przetadunkéw wegla
i koksu z 20 mIn t w 2023 r. do 10 mIn t w 2024 r.,
tj. o potowe.

= Przewozy tadunkéw w kontenerach w 2024 r. wy-
niosly 24 mln t, co stanowito blisko do 20% przetadun-
kéw ogdtem.

Gleboka zapas¢ polskiej gospodarki morskiej w la-
tach transformacji systemowej miata miejsce gtdwnie
w przemysle okretowym oraz polskiej flocie handlowe;.
Szersze informacje w tym zakresie przedstawiam w ar-
tykule pt. Gospodarka morska w zaniku (Skowronek,
2021). Tylko dzialalno$¢ polskich portéw morskich
wskazuje na trwate tendencje rozwojowe. Port gdanski
nalezy do najwigkszych portow na Baltyku.

Przedsiebiorstwa transportu

i gospodarki magazynowej —
podstawowe ogniwa tafcucha
dostaw

Przedmiotem tego artykutu jest sytuacja ekono-
miczna przedsigbiorstw transportowych i gospodarki
magazynowej. Przedsigbiorstwa te mozemy traktowac
jako przedsigbiorstwa logistyczne. Sg to podstawowe
ogniwa taficuchow dostaw produktéw od Zrodet ich
pozyskiwania przez kolejne ogniwa produkcji, magazy-
nowania, dystrybucji, az do finalnych odbiorcéw: kon-
sumentdw, inwestoroéw i innych jednostek, np. szpitali.
Trudno ustali¢ pelng liczbe przedsigbiorstw transpor-
towych i gospodarki magazynowej. Publikacje GUS
cyklicznie przedstawiajg informacje o sytuacji ekono-
micznej przedsigbiorstw Srednich i duzych o zatrudnie-
niu powyzej 49 osob. Na 31 grudnia 2025 r. tych przed-
siebiorstw funkcjonowato 1275, z tego transportowych
933 i gospodarki magazynowej 312 (GUS, 2026, tab.
29). Przedsigbiorstw Srednich i duzych, ktére byly ob-
jete badaniem GUS, w catym sektorze przedsi¢biorstw
na koniec grudnia 2025 r. funkcjonowato 17 903.

OczywiScie wymieniona liczba przedsi¢biorstw trans-
portowych i gospodarki magazynowej nie obejmuje
wszystkich przedsigbiorstw, ktdre mozna zaliczy¢ do
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przedsiebiorstw logistycznych. Wiele przedsigbiorstw,
zwlaszcza transportowych, to jednostki mate o zatrud-
nieniu 1049 osob, a takze jednostki mikro o zatrud-
nieniu do 9 os6b.

Wspdlczesne tendencje rozwoju gospodarczego roz-
szerzaja zakres ustug logistycznych. Obroty handlu
e-commerce si¢gaja juz blisko 200 mld zt w skali rocz-
nej. Powoduje to znaczne zmiany w strukturze Srodkow
transportu samochodowego, a takze sieci magazyndw.
Powstaja i funkcjonuja nowe ogniwa procesow logi-
stycznych pozwalajace na dostawe produktéw w ciggu
24 godzin od chwili ich zamé6wienia.

W sferze gospodarki magazynowej mozna stwierdzic,
ze nadal trwa intensywna budowa nowych powierzchni
magazynowych. Wiele firm z kapitalem zagranicznym
inwestuje w rozbudowe powierzchni magazynowych.
Centra logistyczne sa powszechnym zjawiskiem w pol-
skiej gospodarce.

,»Rzeczpospolita” z dnia 20 marca 2026 r. publikuje
interesujacy wywiad Adama Roguskiego z szefem fir-
my logistycznej pt. Magazyny nie podzielg losu biur (Ro-
guski, 2026). Tre$¢ wywiadu przynosi informacje, ze
dynamiczny rozwdj rynku nowoczesnych magazynéw
trwa juz ponad dwie dekady. Na koniec 2025 r. zasoby
nowoczesnej powierzchni magazynowej osiagnely juz
37 mln m?%. W perspektywie kilku najblizszych lat po-
tencjal ten moze si¢ zwigkszy¢ do 50 mIn m> Wspolcze-
sne magazyny charakteryzuja si¢ wysokim poziomem
zastosowania nowoczesnych technologii sktadowania
1 operacji magazynowych. Szerokie zastosowanie auto-
matyzacji i robotyzacji to powszechne zjawisko w dzia-
talnosci wspodtczesnych magazynow.

Szczegblowa oceng sytuacji ekonomicznej przedsig-
biorstw transportowych i gospodarki magazynowej po-
przedzono wstepna oceng tych przedsigbiorstw na tle
calodci przedsigbiorstw Srednich i duzych funkcjonuja-
cych w gospodarce. Odpowiednie dane ujeto w tabeli 4.

Dane zawarte w tabeli 4 pozwalajg na sformutowanie
kilku podstawowych ocen:

= Liczba przedsigbiorstw objetych badaniem GUS
(Srednich i duzych o zatrudnieniu powyzej 49 osob) tak
w odniesieniu do cafego sektora, jak tez przedsigbiorstw
transportowych i gospodarki magazynowej w poszczegdl-
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nych latach jest do$¢ stabilna; w calym sektorze przedsie-
biorstw zawiera si¢ w przedziale 17 700-18 000 jednostek,
za$§ w przedsigbiorstwach transportu i gospodarki maga-
zynowej 1245-1260 jednostek. Przedsigbiorstwa te stano-
wig 7% ogdlnej liczby jednostek sektora przedsigbiorstw.

= W calym sektorze przedsigbiorstw mamy spadek
przychoddw ze sprzedazy. W 2025 r. przychody sa na-
dal nizsze niz w 2023 r. Jest to gtéwnie spowodowane
spadkiem cen produktow, towardw i ustug, na co wska-
zano nizej. Natomiast przychody ze sprzedazy przed-
sigbiorstw transportu i gospodarki magazynowej zwigk-
szyly si¢ w 2025 1. o blisko 30 mld z1, tj. o prawie 13%.

= W 2024 r. mial miejsce gleboki spadek wyniku
finansowego netto calego sektora przedsigbiorstw
2228 mld zt w 2023 r. do 174 mld z1, tj. 0 24%. Tak glebo-
ki spadek wyniku finansowego netto wynika gtéwnie z ob-
nizenia dynamiki cen produkcji sprzedanej przemystu,
robdt budowlano-remontowych, a takze towardw i ustug
komunikacyjnych. Na przykiad ceny produkcji sprzeda-
nej przemystu w 2023 r. w stosunku do roku poprzednie-
go wzrosly 0 2,4%, a w 2024 r. spadly o 6,8% w stosunku
do 2023 r. Podobne zjawiska miaty miejsce w odniesieniu
do robdt budowlano-montazowych oraz towarow i ustug
konsumpcyjnych. W 2025 r. nastapil wzrost przychodow,
a takze wyniku finansowego netto w catym w calym sek-
torze przedsigbiorstw w stosunku do roku 2024.

= Odmienna sytuacja ma miejsce w przedsigbior-
stwach transportu i gospodarki magazynowej. Przycho-
dy tych przedsigbiorstw ze sprzedazy w 2025 r. wzrosty
o prawie 13% w stosunku do 2023 r., za§ wynik finan-
sowy netto zwigkszyt si¢ z 10 mld do 15 mld zl, a wigc
050%. Z wymienionych proporcji wzrostu przychodow
i wyniku finansowego netto mozna oszacowac, ze kosz-
ty rosly znacznie wolniej niz przychody ze sprzedazy.
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= Przedsigbiorstwa transportu i gospodarki maga-
zynowej partycypuja w przychodach catego sektora
przedsigbiorstw w 5%; w wyniku finansowym netto
udziat ten wynosi w 2025 r. 7,6%.

Reasumujac, mozemy stwierdzi¢, ze przedsigbior-
stwa transportu i gospodarki magazynowej na tle ca-
tego sektora przedsigbiorstw wykazuja korzystniejsze
tendencje poprawy efektywnosci gospodarowania, co
przejawia si¢ w wysokiej dynamice wyniku finansowe-
go netto. Nalezy jednak mocno podkresli¢, ze powyz-
sze dane dotycza przedsigbiorstw §rednich i duzych.
W strefie transportu za$ funkcjonuje wielokrotnie licz-
niejsza grupa przedsigbiorstw matych i mikro. Naste-
puja procesy konsolidacji. Robert Przybylski w artyku-
le Postgpuje konsolidacja branzy transportu drogowego
(Przybylski, 2026) przytacza charakterystyczne dane.
W 2024 r. wedlug danych Biura Transportu Migdzy-
narodowego ubylo 1130 firm - zarejestrowano 3301
nowych, a wkre§lono z rejestru 4431, czyli ok. 10%
firm majacych uprawnienia do transportu mi¢dzyna-
rodowego. Mozna wigc oszacowaé, ze ogolna liczba
firm majacych uprawnienia do transportu mi¢dzyna-
rodowego przekracza 44 tys. jednostek, a na jedna fir-
me¢ przypada 7,7 samochodu. R. Przybylski przytacza
jeszcze inne bardzo interesujace dane. Firm malych,
majacych do 10 pojazdow, byto w 2024 r. 36 131, co sta-
nowifo 82% wszystkich firm, ale dysponowaty one tylko
37% og0lnej liczby samochodéw. Analizujac sytuacje
ekonomiczng przedsigbiorstw $rednich i duzych, mu-
simy mie¢ na wzgledzie, ze w sferze transportu funk-
cjonuje znaczacy potencjal pojazddw, jaki posiadajg
przedsiebiorstwa mate i mikro. Ich sytuacja finansowa
czesto jest bardzo trudna: utrata ptynnoSci, ujemne wy-
niki finansowe, procesy upadtosci.

Tabela 4
Przedsiebiorstwa transportu i gospodarki magazynowej na tle catosci sekiora przedsiebiorstw w latach 2023-2025
Wskazniki zmian
Lp. Tresé 2023 2024 2025 [w %]
2025/2024 | 2025/2023
1. | Liczba przedsigbiorstw ogblem, w tym: 17 808 17751 17903 100,9 100,5
2. Przedsigbiorstwa transportu i gospodarki magazynowej 1246 1266 1275 100,7 102,3
3. Udziat [w %] (2:1) 7,0 7,1 7,1 X X
4. Przychody ze sprzedazy przedsigbiorstw
og6tem [w mld z1] 5110 4961 5102 102,8 99,8
5. Przychody ze sprzedazy przedsigbiorstw transportu
i gospodarki magazynowej [w mld zt] 226 239 255 106,7 112,8
6. Udziat [w %] (5:4) 4.4 4.8 5,0 X X
7. Wynik finansowy netto przedsigbiorstw
ogétem [w mld z1] 228 174 197 113,2 86,4
8. Wynik finansowy netto przedsigbiorstw transportu
i gospodarki magazynowej [w mld zt] 10 9 15 166,7 150,0
9. Udziat [w %] (8:7) 4.4 5,2 7,6 X X

Zrédio: GUS, 2025; 2026, tab. 26; obliczenia wlasne.
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Wyniki finansowe przedsiebiorstw

W ocenie sytuacji finansowe] przedsigbiorstw klu-
czowe znaczenie majg wyniki finansowe, ksztaltowane
przez strumienie przychoddw i kosztow dziatalnoSci.
Wyniki finansowe moga by¢ dodatnie, czyli zysk, za-
chodzi wowczas nastepujaca zalezno$¢ przychodow (P)
i kosztow (K)

P> K.

W przypadku straty mamy wicksze koszty niz przy-
chody, a wigc:

P <K

Dodatni wynik finansowy przedsigbiorstw ma istotne
znaczenie w ich dziafalnoSci operacyjnej i rozwojowej,
gdyz jest Zrodtem:

= dochodéw budzetowych w postaci podatku do-
chodowego (CIT),

= powickszenia kapitatbw wlasnych przedsie-
biorstw, ktore pozwalaja sfinansowaé przedsiewzigcia
roZWwojowo-inwestycyjne,

= wynagrodzenia wtadcicieli przedsi¢biorstw w po-
staci dywidendy.

Ujemny wynik finansowy — strata — przekre§la wy-
mienione korzySci i redukuje kapitaly wtasne, a wiec
wplywa na obnizenie wartosci przedsigbiorstwa.

Zrédta GUS pozwalaja ustali¢ i oceni¢ wyniki finan-
sowe przedsigbiorstw transportu i gospodarki magazy-
nowej. Dotyczy to przedsigbiorstw §rednich i duzych.
Uprzednio zwrocono uwage, ze w transporcie funk-
cjonuje ponad 40 tys. przedsi¢biorstw matych i mikro.
Prawdopodobnie generuja one okoto potowy przycho-
dow wszystkich przedsigbiorstw transportowych. W ta-
beli 5 zestawiono odpowiednie dane.

Dane zawarte w tabeli 5 pozwalaja sformutowac kil-
ka syntetycznych ocen ksztaltowania si¢ wyniku finan-
sowego w przedsiebiorstwach transportu i gospodarki
magazynowe;:

= Przychody ze sprzedazy wymienionej grupy przed-
sicbiorstw wykazuja tendencje wzrostowe, w 2025 r.
zwigkszyly si¢ w stosunku do roku poprzedniego o pra-
wie 7%, a do 2023 1. 0 13%; jest to zjawisko pozytywne.

= Wynik finansowy na sprzedazy w wymienionym
okresie wykazywat wahania; w 2024 r. wystapil spadek
w stosunku do 2023 r., a w 2025 r. nastapit 25-procento-
wy wzrost tego wyniku w stosunku do 2024 r.

= Wynik finansowy brutto i netto z caloksztaltu
dzialalnoSci ksztattuja si¢ znacznie wyzej niz wynik na
sprzedazy. Zrédtem tych zjawisk jest pozostata dziafal-
no$¢ operacyjna i finansowa. W 2025 r. wynik finanso-
wy brutto wyniost 15,1 mld zt, za$ na sprzedazy 8,1 mld
zl, czyli ten ostatni stanowit tylko 54% wyniku brutto.
Brak szczeg6towych danych nie pozwala wyjasni¢ tego
zjawiska. W calym sektorze przedsi¢biorstw wynik na
sprzedazy stanowi ok. 90% wyniku brutto.

= W 2025 r. w stosunku do 2023 r. przychody ze
sprzedazy zwigkszyly si¢ o 13%, zaS wynik finansowy
spadl 0 1,2%. Oznacza to, ze wzrost kosztow byt wyz-
szy niz przychodow, co spowodowato redukcje zysku
na sprzedazy.

= Wyniki finansowe na pozostatej dziatalnoSci ope-
racyjnej i dzialalnoSci finansowej korzystnie wptywaty
na ksztattowanie si¢ wyniku finansowego brutto, ktore
zwigkszyly si¢ w 2025 r. 0 20% w stosunku do 2023 r.

= Nalezy jeszcze zwrdci¢ uwage na wyniki przed-
sigbiorstw rentownych — przynoszacych zysk — i przed-
sicbiorstw deficytowych — generujacych straty. Na
przykiad w 2025 r. zysk przedsi¢biorstw rentownych
wyniost 15,3 mld zi, za$ strata deficytowych wyniosta
3,2 mld z1, co zredukowalo ogdlny zysk netto calej gru-
py przedsigbiorstw do 12,1 mld zt.

Tabela 5
Wyniki finansowe przedsiebiorstw transportu i gospodarki magazynowej w latach 2023-2025
Wskazniki [w %]
Tresé 2023 2024 2025
2025/2024 | 2025/2023
Przychody ze sprzedazy [w mld zi] 2255 238,5 254,8 106,8 113,0
‘Whynik finansowy ze sprzedazy [w mld zl] 8,2 6,5 8,1 124,6 98,8
Wynik finansowy brutto z caloksztaltu dziatalnosci
[w mld zi] 12,6 11,1 15,1 136,0 119,8
Wynik finansowy netto [w mld zi] 10,0 8,5 12,1 1424 121,0
Zysk przedsigbiorstw [w mld zi] 13,0 12,8 15,3 119,5 117,7
Strata przedsigbiorstw
[w mld zi] -3,0 -43 =32 74,4 106,7

Uwaga: dane dotycza przedsigbiorstw Srednich i duzych.

Zrédio: GUS, 2025; 2026, tab. 27; obliczenia wiasne.
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Reasumujac oceng¢ wynikéw finansowych przedsie-
biorstw transportu i gospodarki magazynowej, moze-
my stwierdzié, ze ta grupa przedsigbiorstw w latach
2023-2025 charakteryzowala si¢ znaczna dynamika
przychoddw ze sprzedazy, niekorzystnym wzrostem
kosztdw, co redukowalo wyniki na sprzedazy. Istotnym
czynnikiem poprawy wynikéw finansowych byly wyniki
pozostalej dziatalnoSci operacyjnej i finansowe;.

Dla bardziej pogtebionej oceny wynikow finanso-
wych grupy przedsigbiorstw bedacych przedmiotem
analizy dokonano oceny struktury wynikéw finanso-
wych z podziatem na przedsigbiorstwa transportowe
i gospodarki magazynowej. Odpowiednie dane uj¢to
w tabeli 6.

Podstawowe oceny ksztaltowania si¢ wynikéw finan-
sowych przedsigbiorstw bedacych przedmiotem analizy
sg nastepujace:

= Wyniki finansowe przedsigbiorstw transportu
ladowego i rurociggowego oraz gospodarki magazy-
nowej stanowig 85-87% catoSci wynikéw tych dwoch
branz dziatalnoSci gospodarczej; na pozostaly trans-
port i inne ustugi przypada 13-14%.

= W 2024 r. nastapilo pogorszenie wynikow finan-
sowych w przedsiebiorstwach transportu; wynik netto
spadf o 15% w stosunku do 2023 r.

= Rok 2025 przynidst istotng poprawe wyniku finan-
sowego, zwlaszcza w przedsigbiorstwach gospodarki
magazynowej; w tej grupie przedsigbiorstw w ciagu
2 lat wynik brutto zwigkszyt si¢ o 35%, za$ wynik netto
045%.

= Mozna przytoczy¢ dane wskazujace na dyna-
miczny wzrost efektywnoS$ci gospodarowania przed-
sigbiorstw transportu i gospodarki magazynowe;j.
W 2025 r. w stosunku do 2023 r., a wigc w ciagu 2 lat
przychody zwigkszyly si¢ o blisko 13%, wynik firmy
brutto o 20%, za$§ netto o 21%. Proporcje dynamiki
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przychoddéw i wynikéw finansowych wskazuja, ze istot-
nym czynnikiem wysokiej dynamiki wynikdw byta niska
dynamika kosztow, czyli wzgledna ich obnizka w relacji
do przychodow. Jest to zjawisko korzystne.
Reasumujac, mozna stwierdzié, ze po spadku wyni-
kow finansowych w 2024 r. w roku 2025 nastapil ich
korzystny wzrost wynikajacy zar6wno ze zwigkszenia
przychodow, jak i wzglednej obnizki kosztow. Wyniki
finansowe, zwlaszcza przedsigbiorstw transportowych,
w powaznym stopniu sg zalezne od uwarunkowan mig-
dzynarodowych, zwazywszy, ze polski transport samo-
chodowy jest znaczacym przewoznikiem wsrdd krajow
Unii Europejskiej. Szacuje sig, ze na polski transport
samochodowy przypada 20% caloSci przewozow.
Sankcje wobec Rosji po jej agresji w Ukrainie mialy
bezposredni wptyw na wyniki polskiego transportu sa-
mochodowego. Rok 2025 przynidst korzystne zmiany,
ale sytuacja na Bliskim Wschodzie, jaka ma miejsce
od lutego 2026 r., moze mie¢ ponownie niekorzystny
wplyw na wyniki finansowe przedsigbiorstw transpor-
towych, co jest juz widoczne we wzroScie cen paliw.

Rentownos¢ przedsiebiorstw

Podstawowym kryterium oceny efektywnoSci go-
spodarowania jest poziom rentownoSci, ktory wyra-
za relacja wyniku finansowego do innych wielko$ci
ekonomicznych. Mozemy wigc mowi¢ o rentownosci
sprzedazy czy rentownoSci petnych przychodow przed-
sigbiorstw. Sg to wskazniki rentowno$ci strumieni. Na-
tomiast rentowno§¢ wykorzystania zasobow mozemy
mierzy¢ rentownoScig aktywdw i kapitalow wtasnych.

Dysponujac ograniczonym zestawem danych Zrodto-
wych, przytoczono nizej trzy podstawowe wskazniki
rentownosci:

Tabela 6
Wyniki finansowe przedsiebiorstw transportu i gospodarki magazynowej latach 2023-2025
2023 2024 2025 Wskazniki
Tres¢ zmian
mld zi % mld zi % mld zi % 2025/2023
Wynik finansowy brutto ogotem, 12,6 100,0 11,1 100,0 15,1 100,0 119,8
W tym:
Przedsigbiorstwa transportu 5,7 45,2 4,2 37,8 6,1 40,4 107,0
Przedsigbiorstwa gospodarki
magazynowej 5,1 40,5 4,9 441 6,9 45,7 135,3
Wynik finansowy netto ogotem, 10,0 100,0 85 100,0 12,1 100,0 121,1
w tym:
Przedsigbiorstwa transportu 4,5 45,0 3,0 35,3 4,8 39,7 106,7
Przedsigbiorstwa gospodarki
magazynowej 4,0 40,0 4,8 56,5 5,8 47,9 145,0

Uwaga: dane dotyczace transportu obejmuja tylko przedsigbiorstwa transportu ladowego i rurociagowego.

Zrodto: GUS, 2025; 2026, tab. 27; obliczenia wiasne.
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= rentowno$¢ przychodow ze sprzedazy jako relacja
wyniku finansowego ze sprzedazy do przychodéw;

= rentowno$¢ przychoddw brutto jako relacja wyni-
kéw finansowych brutto do przychoddéw ogolem;

= rentowno$¢ przychoddw netto jako relacja wyni-
kéw finansowych netto do przychod6éw ogdtem.

Odpowiednie dane przytoczono tylko dla dwu lat,
tj. 2024 1 2025. Pozwalaja one oceni¢ poziom i tenden-
cje zmian poziomu rentownosci przychodéw. Wskazni-
ki te zostaly zawarte w tabeli 7.

Wskazniki rentownoSci zestawione w tabeli 7 pozwa-
laja na sformufowanie kilku syntetycznych ocen, tak
w odniesieniu do calego sektora przedsigbiorstw, jak
tez w odniesieniu do przedsigbiorstw transportu i go-
spodarki magazynowe;j:

= W calym sektorze przedsigbiorstw poziom ren-
townoSci przychoddw ze sprzedazy oraz obrotéw ogoé-
tem brutto ksztattuje si¢ ponizej 5%, a obrotéw netto
ponizej 4%. Poziom tych wskaZnik6w nie jest wysoki,
ale wykazuje korzystne tendencje wzrostu.

= Poziom rentownoS$ci przedsigbiorstw transportu
i gospodarki magazynowej wskazuje na tendencje wzro-
stowe. WskaZniki rentownoSci przychoddw ze sprzedazy
sa mniej korzystne niz w calym sektorze przedsigbiorstw.

= Na uwage zasluguje znaczna poprawa wskazni-
kéw rentownoSci przedsigbiorstw transportu i gospo-
darki magazynowej w 2025 r. w stosunku do roku po-
przedniego, co w takiej skali nie ma miejsca w calym
sektorze przedsigbiorstw.

= Poziom rentownoS$ci obrotéw ogétem tak brutto,
jak i netto ksztaltuje si¢ znacznie wyzej niz rentownos¢
sprzedazy. Dane te moga wskazywac na korzystne rela-
cje przychodow i kosztdw pozostatej dziatalnoSci ope-
racyjnej i dzialalnoSci finansowe;.

Wykorzystujac dane z ,,Biuletynu Statystycznego”
(GUS, 2026, tab. 28), mozemy ponadto oceni¢ po-
ziom wskaznikdw rentownosci oddzielnie dla przedsig-
biorstw transportu i gospodarki magazynowej. Odpo-
wiednie dane zestawiono w tabeli 8.

Dane zawarte w tabeli 8 wskazuja na wyzszy po-
ziom rentownoS$ci w przedsigbiorstwach gospodarki
magazynowej. SzczegOlnie wysoki jest wskaznik ren-
townosci obrotu ogélem (7,1%) wobec wskaznika
rentownosci przychodow ze sprzedazy. Wplyw na ta-
kie r6znice miaty korzystne wyniki na pozostatej dzia-
talno$ci operacyjnej i dziatalnoSci finansowej. Nie
ma w tej kwestii danych, ktére pozwalaja wyjasnic€ to
zjawisko.

Tabela 7
Poziom rentownosci przedsiebiorstw w latach 2024-2025 (w %)
Tres¢ 2024 2025
Przedsi¢biorstwa ogétem
Wskaznik rentownosci przychodow ze sprzedazy 4,4 4,6
Wskaznik rentownosci brutto przychodéw ogbétem 43 4,6
Wskaznik rentownosci netto przychodéw ogélem 34 3,7
Przedsigbiorstwa transportu i gospodarki magazynowej
Wskaznik rentownoSci przychod6w ze sprzedazy 2,7 32
Wskaznik rentownosci brutto przychodéw ogbétem 4.4 5,5
Wskaznik rentownoSci netto przychodoéw ogotem 34 4,4

Uwaga: Wskazniki dotycza przedsigbiorstw Srednich i duzych.

Zrodlo: GUS, 2026, tab. 28.

Tabela 8

Wskazniki renfownosci przedsiebiorstw transportu i gospodarki magazynowej w latach 2024-2025 (w %)
Przedsiebiorstwa Przedsiebiorstwa

Tresé transportu gospodarki magazynowej
2024 2025 2024 2025

Wskaznik rentownoSci przychodéw ze sprzedazy 22 3,1 31 4,1

Wskaznik rentownosci brutto przychodéw ogdtem 3,2 4,6 5,8 7,1

Wskaznik rentownosci netto przychodéw ogélem 2,3 3,6 4,7 5,9

Zrbdio: GUS, 2026, tab. 28.
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Nizszy poziom rentownoS$ci przedsigbiorstw trans-
portu w stosunku do przedsigbiorstw gospodarki maga-
zynowej wynika z faktu, ze przedsigbiorstwa transportu
sg bardziej narazone na oddzialywanie czynnikéw ze-
wnetrznych, ktore niekorzystnie wplywaja na poziom
kosztow. Jednym z tych czynnikOw sg bardzo zmienne
ceny paliw, ktore stanowig podstawowy sktadnik kosz-
téw zmiennych. Polskie przedsigbiorstwa transportu
samochodowego funkcjonuja na wielu rynkach zagra-
nicznych, zwlaszcza w krajach Unii Europejskiej, gdzie
wystepuje zroznicowanie cen paliw. Wojna na Bliskim
Wschodzie rozpoczgta 28 lutego 2026 r. blokada ciesni-
ny Ormuz spowodowata dynamiczny wzrost cen pa-
liw, a w niektOrych krajach takze niedobory w podazy.
Ceny paliw beda zatem mialy istotny negatywny wplyw
na poziom rentownoS$ci przedsigbiorstw transporto-
wych takze w 2026 r.

Aktywa obrotowe przedsiebiorstw

Aktywa obrotowe przedsigbiorstw pelnig szczegdl-
ng role w ich dziatalno$ci. Sa no$nikiem procesow go-
spodarczych: zakupow, produkcji, sprzedazy, szeroko
pojetej dystrybucji od magazynéw zbytu producentow
poprzez kolejne ogniwa przeplywu, magazynowania
i transportu. Aktywa obrotowe wystepuja w postaci
rzeczowej 1 pienigznej. Ma miejsce staly cykl obro-
tu, zmiany postaci pieni¢znej w rzeczowa, i rzeczowej
W pieni¢zna.
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Aktywa obrotowe, ich struktura, sg podstawowym
czynnikiem zapewnienia plynnoSci przedsigbiorstw,
czyli ich zdolnosci do splaty zobowigzan w odpowied-
nich terminach i wielkoSci z tytutu: dostaw, wynagro-
dzefi, pfatno$ci publicznych, w tym podatkdéw, sktadek
ZUS itp. Wreszcie aktywa obrotowe sg skfadnikiem
majatku przedsigbiorstw, maja zatem wplyw na ksztal-
towanie jego wartosci.

W tabeli 9 przedstawiono podstawowe wielkoSci
aktywow obrotowych i ich struktury w calym sektorze
przedsiebiorstw oraz transportu i gospodarki magazy-
nowej. Dokonano oceny dynamiki, struktury, a takze
innych przejawdw sytuacji finansowej przedsigbiorstw
zwigzanych z aktywami obrotowymi.

Oto kilka syntetycznych ocen dynamiki i struktury
aktywow obrotowych przedsigbiorstw:

= W calym sektorze przedsi¢biorstw Srednich i du-
zych najwyzszy poziom aktywa obrotowe osiagnely na
koniec 2023 r. — 1940 mld zt. Byt to wynik zewngtrz-
nych uwarunkowan wywolanych epidemiag COVID-19
w latach 2020-2021 oraz agresji Rosji w Ukrainie
(24 lutego 2022 r.). W wyniku tych zdarzen nastapi-
ty procesy rwania taficuchdéw dostaw w skali globalnej,
w tym w krajach Unii Europejskiej, a wigc i w Polsce.
Nastapifa reorientacja celéw dzialalnoSci przedsie-
biorstw z wieloletnich na biezace, operacyjne. Zapewnie-
nie ciaglych proceséw gospodarczych wymagato zatem
wzrostu wielkoSci aktywow, w tym zwlaszcza zapasow.

= Juz w 2024 r. nastapily zmiany: aktywa obrotowe
w calym sektorze przedsigbiorstw spadly o 120 mld zt,

Tabela 9
Aktywa obrotowe przedsiebiorstw Srednich i duzych w latach 2023-2025
2023 2024 2025 Wskaznik
s Zmian
frese mid zi % mid zi % mid zt % 2025/2023
[w %]
Caly sektor przedsiebiorstw
Aktywa obrotowe ogéiem, w tym: 1940 100,0 1821 100,0 1909 100,0 97,9
Zapasy 507 26,1 498 27,3 522 27,3 103,0
NaleznoSci krotkoterminowe 867 44,7 737 40,5 730 38,2 84,2
Inwestycje krotkoterminowe 509 26,2 524 28,8 593 31,1 116,5
Zobowiagzania krotkoterminowe X X 1173 X 1213 X X
Przedsiebiorstwa transportu i gospodarki magazynowej
Aktywa obrotowe ogélem, w tym: 83 100,0 91 100,0 102 100,0 123,0
Zapasy 4 4.8 4 4.4 4 39 100,0
NaleznoSci krotkoterminowe 36 434 37 40,7 40 39,2 111,1
Inwestycje krotkoterminowe 40 48,2 47 51,6 53 52,0 132,5
Zobowigzania krotkoterminowe X X 57 X 63 X X

Uwaga: stan aktywow na koniec okresu.

Zrodlo: GUS, 2024; 2026, tab. 30 i 31; obliczenia wiasne.
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tj. 0 6%. W 2025 r. nastapil ponowny wzrost akty-
wow, ale nadal sa one mniejsze w stosunku do stanu
na koniec 2023 r. Korzystnym zjawiskiem jest spadek
naleznoSci krotkoterminowych o blisko 140 mld zi,
tj. 0 16%. Swiadczy to o poprawie plynnosci finansowej
przedsigbiorstw. Nastepuje wzrost inwestycji krdtko-
terminowych, gtéwnie w postaci §srodkéw finansowych,
co jest takze pozytywng przestanka stabilizacji ptynno-
$ci finansowe;.

= W latach 2024-2025 wystepuje juz korzystna rela-
cja plynnych aktywoéw obrotowych, naleznodci i inwe-
stycji krotkoterminowych do zobowigzah krdtkotermi-
nowych; w 2024 r. relacja tych aktywow do zobowigzan
wyniosta 107,5%, a w 2025 r. — 109%.

= W caloSci aktywOw obrotowych sektora przed-
siebiorstw, aktywa te w przedsigbiorstwach transpor-
tu i gospodarki magazynowej maja niewielki udziat:
w 2025 r. udzial ten wyniost 5,3%, co wynika z przed-
miotu dziatania tych przedsigbiorstw. Rodwniez struk-
tura jest odmienna — dwa gtowne sktadniki: naleznosci
i inwestycje krdotkoterminowe stanowia ponad 90%
catodci aktywow, a ponad potowa catoSci przypada na
Srodki pieniezne. Mozemy wigc szacowac, ze §rodki
te zapewniaja odpowiednie przychody w postaci od-
setek bankowych. Wyjasnia to w czeSci wyzsze wyniki
finansowe z caltoksztaltu dziatalnoSci w stosunku do
wynikéw na przychodach ze sprzedazy. Nalezy pod-
kresli¢ jeszcze korzystne tendencje wzrostu inwestycji
krotkoterminowych, Srodkéw pienigznych. W 2025 r.
w stosunku do 2023 r. zwigkszyly si¢ one o 13 mld zt,
tj. o blisko 33%, i stanowia 52% catoSci aktywow.

Jak juz stwierdzono, korzystne zmiany w dynamice
i strukturze aktywow obrotowych dwu grup przedsie-
biorstw maja korzystny wplyw na poziom plynnosci
finansowej. W jej ocenie stosuje si¢ zwykle trzy podsta-
wowe wskazniki bedace relacja aktywoéw do zobowia-
zan krotkoterminowych:

= [ stopien plynnosci finansowe;j to, jak to okreSla GUS,
relacja inwestycji krotkoterminowych — §rodkéw pienigz-
nych do zobowiazan krétkoterminowych.

Tabela 10

= [I stopien plynnosci finansowej to relacja nalez-
nosci i inwestycji krotkoterminowych do zobowigzah
krétkoterminowych.

= [II stopien ptynnoSci finansowe;j to relacja catosci
aktywow obrotowych do zobowigzan biezacych.

Na podstawie bezwzglednych danych ujetych w tabeli
9 obliczono wskazniki plynnoSci i uj¢to je w tabeli 10.

W literaturze, a takze w praktyce gospodarczej za
korzystny poziom wskaznikdw plynnoSci finansowej
przedsiebiorstw uznaje nast¢pujace ich wielkosci.

= wskaznik I stopnia: 0,20-0,30;

= wskaznik II stopnia: 0,80-1,00;

= wskaznik III stopnia: 1,20-1,30.

Biorac pod uwage powyzsze dane, mozemy ocenié
poziom wskaznikdw ptynnosci w badanych przedsigbior-
stwach. Uwzgledniajac zestawione w tabeli 10 wskazZniki
plynnodci, przedstawiono kilka ocen syntetycznych:

= W calym sektorze przedsigbiorstw wystepuje ten-
dencja niewielkiego wzrostu ich poziomu.

= Poziom wskaZznikow ptynnoSci I i II stopnia jest
wysoki, co powszechnie uznaje si¢ za korzystne, nato-
miast wskaznik I1II stopnia $§wiadczy o nadmiernym po-
ziomie aktywdw w relacji do zobowigzan.

= Poziom wskaZznikdw ptynnosci w przedsigbior-
stwach transportu i gospodarki magazynowej ksztattu-
je si¢ na bardzo wysokim poziomie — tak w stosunku
do catego sektora przedsigbiorstw, jak tez poziomu
wskaznikow uznawanych za korzystne. SzczegOlnie
wysokie sa wskazniki I i II stopnia. Wynika to z od-
miennej struktury aktywow obrotowych w tej grupie
przedsigbiorstw w odniesieniu do calego sektora.

Poziom wskaznikéw plynnosci w obu grupach bada-
nych przedsigbiorstw wskazuje na ich wysoki poziom
i dalsza tendencje¢ wzrostu. Nalezy jednak z cala mocg
podkresli¢, ze jest to przecigtny poziom tych wskaznikow
dla cafej grupy. Wiele przedsigbiorstw badanych dwu
grup ma trudnoSci w zapewnieniu takiego poziomu ptyn-
nosci, ktory umozliwia petne i terminowe ptatnosci zobo-
wigzan. Utrata plynnoSci finansowe;j jest zwykle podsta-
wowa przyczyng upadiodci przedsigbiorstw.

Wskazniki ptynnosci finansowej przedsiebiorstw w latach 2024-2025

Tres¢ 2024 2025
Caly sektor przedsiebiorstw Srednich i duzych
Wskaznik I stopnia 0,29 0,31
Wskaznik II stopnia 1,08 1,09
Wskaznik I1I stopnia 1,55 1,57
Przedsiebiorstwa transportu i gospodarki magazynowej (Srednie i duze)
Wskaznik I stopnia 0,84 0,84
Wskaznik II stopnia 1,47 1,48
Wskaznik II stopnia 1,60 1,62

Zrédto: obliczenia wiasne na podstawie danych tabeli 9.
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Tabela 11
Czas sptywu naleznosci (w dniach)

Czas splywu naleznoSci

krotkoterminowych 2024

2025

Caly sektor przedsigbiorstw 53 52

Przedsigbiorstwa transportu 56 56
i gospodarki magazynowej

Zrodto: GUS, 2025; 202; obliczenia wiasne.

Dla oceny ptynnosci finansowej wazny jest takze
wskaznik charakteryzujacy czas splywu naleznosci
mierzony w dniach. Na podstawie danych zawartych
w powyzszych tabelach obliczono odpowiednie wskaz-
niki dla catego sektora przedsigbiorstw, a takze dla
przedsigbiorstw transportu i gospodarki magazynowe;.
Biorac pod uwage bezwzgledne kwoty naleznoSci z ty-
tutu dostaw oraz przychody ze sprzedazy, odpowiednie
dane zestawiono w tabeli 11.

Przedstawione w tabeli 11 okresy splywu naleznosci
wskazuja, ze dostawca towarow i ustug czeka na zaptate
w calym sektorze przedsigbiorstw 53-54 dni, a w przed-
sigbiorstwach transportu i gospodarki magazynowej
56 dni. Zatem wysoki stan naleznoSci angazujacy Srod-
ki przedsigbiorstw wplywa niekorzystnie na ich eko-
nomike, uniemozliwiajac ich przeznaczenie na inne
cele, np. inwestycje.

Na podstawie dokonanej analizy aktywOw obroto-
wych — ich dynamiki i struktury — w catym sektorze
przedsigbiorstw oraz w przedsigbiorstwach transportu
i gospodarki magazynowej mozna wskaza¢ podobien-
stwa, a takze r6znice. Odmienna jest zwlaszcza struktu-
ra aktywOow obrotowych, odmienne sa wskazZniki ptyn-
nosci finansowej, a podobny jest czas sptywu naleznosci
mierzony w dniach.

Dynamika i struktura aktywow obrotowych w powaz-
nym stopniu zalezy od uwarunkowan zewngtrznych,
zwlaszcza stabilnosci funkcjonowania procesow gospo-
darczych. WskazaliSmy na uwarunkowania zewn¢trzne

Tabela 12
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ubiegtych lat, ktore byly gtownie przyczyng wzrostu ak-
tywow i zmian w ich strukturze.

Inwestycje przedsiebiorstw

Waznym przejawem procesOw rozwojowych przed-
sigbiorstw jest wielko&¢ i struktura nakfadoéw inwesty-
cyjnych. Inwestycje w Srodki trwale pozwalaja zapew-
ni¢ przyszte funkcjonowanie i rozwdj przedsigbiorstw.
Sa one zasadniczym czynnikiem wprowadzenia do
produkcji nowych wyrobdw i technologii wytwarzania.
Sa one takze §rodkiem poprawy ekonomiki przedsig-
biorstw, umozliwiajac wzrost produktywnosci zasobow,
obnizke kosztow dziatalnosci, zwigkszenie poziomu
rentownoSci. Zwigkszaja takze szanse poprawy kon-
kurencyjnoSci przedsigbiorstw na rynkach krajowych
i migdzynarodowych.

W przedsigbiorstwach transportu umozIliwiajg wpro-
wadzenie do uzytkowania nowoczesnych Srodkow
transportu, w tym pojazdéw o napedzie elektrycznym.
Dynamiczne zwigkszenie nowoczesnych powierzchni
magazynowych, co ma miejsce w ostatnich latach, po-
wigzane jest z istotnym unowocze$nieniem procesow
skfadowania i manipulacji: wyladunkowych i zatadun-
kowych. Powszechnym zjawiskiem jest wprowadzanie
na szeroka skale automatyzacji i robotyzacji operacji
magazynowych.

W tabeli 12 zestawiono podstawowe wielkosci i wskaz-
niki charakteryzujace inwestycje w przedsigbiorstwach
transportu i gospodarki magazynowej na tle inwestycji
catego sektora przedsi¢biorstw §rednich i duzych.

Dane i obliczone wskazZniki zawarte w tabeli 12 po-
zwalaja na sformutowanie kilku syntetycznych ocen:

= W calym sektorze przedsigbiorstw rok 2025 przy-
niost zwigkszenie naktadéw inwestycyjnych (o 3,6%)
po ich stagnacji i obnizkach w latach 2020-2023. Od-
blokowanie §rodkéw z Unii Europejskiej, w tym obje-
tych Krajowym Planem Odbudowy, zaczelo przynosi¢
efekty takze w sektorze przedsigbiorstw.

Naktady inwestycyjne przedsiebiorstw §rednich i duzych w latach 2024-2025

2024 2025 Wskaznik
zZmian
Tresé
mid z1 % mid z1 % 20252024
[w %]
Naktady inwestycyjne w calym sektorze przedsigbiorstw, 210,0 100,0 2176 100,0 103,6
w tym:
Naklady inwestycyjne w przedsigbiorstwach transportu
i gospodarki magazynowej, w tym: 25,4 12,1 28,4 13,1 111,8
W przedsigbiorstwach transportu 10,9 5,2 11,7 5,1 102,8
W przedsigbiorstwach gospodarki magazynowej 13,9 6,6 16,8 7,7 120,9

Zrédio: GUS, 2026, tab. 41; obliczenia wlasne.
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= Przedsigbiorstwa transportu i gospodarki magazy-
nowej partycypuja w 13% w caloSci inwestycji sektora
przedsigbiorstw. Jest to wskaznik ponad dwukrotnie
wyzszy w stosunku do udziatu tych przedsigbiorstw
w przychodach ze sprzedazy, ktory w 2025 r. wyniost
5%. Oznacza to, ze kapitatochfonnos¢ tej grupy przed-
siebiorstw jest ponad dwukrotnie wyzsza w stosunku
do catego sektora przedsigbiorstw.

= Szczegdlnie wysoka byta dynamika nakfadéw in-
westycyjnych w przedsigbiorstwach gospodarki maga-
zynowej. W 2025 r. w stosunku do roku poprzednie-
go wzrost tych naktadéw wyniost 21%, podczas gdy
w przedsigbiorstwach transportu wskaznik ten wzrost
tylko o mniej wigcej 3%. Efekty tych nakladow sa
widoczne w postaci ok. 37 mln m? nowoczesnej po-
wierzchni magazynowej, ktdra jest w uzytkowaniu.

= Z caloSci udzialéw analizowanej grupy przedsie-
biorstw na przedsigbiorstwa gospodarki magazynowej
w 2025 r. przypada blisko 60%, za$ na przedsi¢biorstwa
transportowe 40%.

= Nalezy zwrdci¢ uwage na jeszcze jeden istotny
fakt. Ot6z w strukturze podziatu PKB na Srodki trans-
portu przypadio w 2024 r. 56 mld zl, podczas gdy na-
ktady Srednich i duzych przedsigbiorstw transportu
wyniosly tylko 11 mld zi, tj. ok. 20%. Oznacza to, ze
naktady na $rodki transportu w powaznym stopniu byty
skoncentrowane w malych przedsigbiorstwach trans-
portowych o zatrudnieniu do 49 osdb.

Podsumowujac ten fragment tekstu, mozemy pod-
kresli¢ wystapienie tendencji wzrostu naktadow inwe-
stycyjnych, zwlaszcza w przedsigbiorstwach gospodarki
magazynowej, gdzie naklady w 2025 r. zwickszyly si¢
021%.

Konkluzje koAcowe

Ostatni fragment artykutu zawiera syntez¢ ocen
szczegOlowych, ujetych w calym tekscie:

= Funkcjonowanie przedsigbiorstw transportu i go-
spodarki magazynowej, zwlaszcza transportu w latach
2023-2025 byto pod silng presja czynnikdw zewngtrz-
nych, ktora przedstawiono na poczatku artykutu.
Wplyw ten jest trudno mierzalny, ale wskazniki dyna-
miki niektorych wielkosci ekonomicznych sg wyrazem
negatywnego wplywu uwarunkowan zewnetrznych.

= Transport i gospodarka magazynowa jako dwie
podstawowe branze logistyki wnosza powazny wktad
w tworzenie PKB; w omawianych latach ich udziat
w tworzeniu nowych wartoSci zawieral si¢ w przedzia-
le 6,2-6,4%. Nalezy jednocze$nie podkresli¢, ze w po-
dzielonym PKB udziat tych przedsigbiorstw w nakta-
dach inwestycyjnych jest dwukrotnie wyzszy i zawiera
sie¢ w przedziale 11-13%. Zatem wymienione branze sa
wysoce kapitatochtonne.

= Rzeczowe wyniki dziatalnoSci przedsigbiorstw
transportowych to przewozy tadunkéw, ktore w 2024 r.
wyniosly 1437 min t, z tego na transport samochodowy

przypada 81% calodci przewiezionych tadunkow,
a transport morski ma marginalny udziat 0,5%.

= Zapa$¢ polskiej gospodarki morskiej w okresie
transformacji systemowej, w tym przemystu okregtowe-
go oraz floty handlowej, o czym $wiadczy ilo$¢ prze-
wozonych tadunkdw, nie dotyczy jednego z jej filarow,
tj. portow morskich. Przeladunki w portach w ostat-
nich latach szybko rosly i w 2024 r. osiagnely poziom
124 min t. Port gdafiski nalezy do najwigkszych portow
na Battyku.

= W transporcie i gospodarce magazynowej w 2025 r.
funkcjonowato 1275 przedsigbiorstw, z tego 933 przed-
sicbiorstw transportu. Udzial tych przedsigbiorstw
w Iacznej liczbie przedsigbiorstw Srednich i duzych
wynosi nieco ponad 7%. Nalezy jednak podkreslic,
ze w transporcie funkcjonujg przedsigbiorstwa mi-
kro i mate, a ich liczba wielokrotnie przekracza liczbe
przedsiebiorstw Srednich i duzych.

= Udzial przychodéw ze sprzedazy przedsi¢biorstw
transportu i gospodarki magazynowej stanowi ok. 5%
calodci przychodéw catego sektora przedsigbiorstw.
Natomiast wynik finansowy netto w 2025 r. stanowit
7,6% wyniku catego sektora przedsigbiorstw. Ozna-
cza to, ze grupa przedsi¢biorstw objetych analizg osia-
ga wyzsza rentowno$¢ w stosunku do catego sektora
przedsigbiorstw. W latach 2023-2025 przychody ze
sprzedazy catego sektora przedsigbiorstw pozostaly na
tym samym poziomie. Natomiast przychody przedsie-
biorstw transportu i gospodarki magazynowej wzrosly
013%.

= Wyniki finansowe przedsigbiorstw transportu i go-
spodarki magazynowej s3 do§¢ korzystne. W okresie
objetym analiza wynik finansowy brutto i netto zwigk-
szy! si¢ 0 20-21%, za$ przychody ze sprzedazy o 13%.
W tych proporcjach dynamiki zawiera si¢ korzystny
wplyw kosztow dziatalno$ci. Nalezy jednak zauwazy¢,
ze wynik finansowy na sprzedazy spadt o 1,2%. Wyste-
puje wiele jednostek deficytowych, ktdrych strata netto
w 2024 r. wyniosta 4,3 mld zt, a w 2025 r. 3,2 mld zi.
Jeszcze jeden fakt godny odnotowania: wynik finanso-
wy ze sprzedazy (8 min zl) stanowi tylko polowe wy-
niku finansowego brutto z caloksztattu dziatalnosci
(15 mln zt); pozostata dziatalno$¢ operacyjna i finan-
sowa przynosi polowe wyniku brutto przedsigbiorstw
transportu i gospodarki magazynowe;.

= Wyniki finansowe ksztaltuja rentowno$¢ przedsie-
biorstw. Poziom rentownosci przychod6w ze sprzedazy
przedsiebiorstw transportu i gospodarki magazynowej
w latach 2024-2025 byl nizszy wobec calego sektora
przedsiebiorstw i ksztattowat si¢ w przedziale 2,7-3,2%.
Natomiast wskazniki rentowno$ci brutto i netto bylty
wyzsze od ich poziomu w calym sektorze przedsigbiorstw
i ksztattowaly sig w przedziale 4,4-5,5%. Zrédtem takich
relacji byty korzystne wyniki na pozostatej dziatalnosci
operacyjnej oraz dziatalno$ci finansowej; fakt ten wy-
jasniono wyzej. Nalezy jeszcze zwrOci¢ uwage na po-
ziom rentownosSci przedsigbiorstw gospodarki magazy-
nowej. Jest on wyzszy w stosunku do przedsigbiorstw
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transportu i w 2025 r. wynidst 7,1%, za$ dla przedsie-
biorstw transportu bylo to 4,6%. Fakt ten wynika m.in.
z negatywnego wplywu czynnikow zewnetrznych, na
ktore sg narazone zwlaszcza przedsigbiorstwa trans-
portowe.

= Aktywa obrotowe przedsigbiorstw transportu
i gospodarki magazynowej maja odmienng strukture
w stosunku do catego sektora przedsigbiorstw. Zapasy
maja marginalne znaczenie, a ponad 90% calosci tych
aktywow stanowig naleznosci i inwestycje krotkotermi-
nowe, w wigkszosci w postaci Srodkéw pienigznych. Ten
sktadnik aktywow stanowit w 2025 r. 52% ich calosci
i zwigkszyt si¢ w stosunku do 2023 . o blisko 33%. Taki
poziom ptynnych aktywdw finansowych ksztattuje wy-
soki poziom pltynnoSci finansowej, np. wskaznik ptyn-
noSci gotowkowej w 2025 1. wynidst 0,84 jako relacja do
zobowigzan krétkoterminowych, podczas gdy w calym
sektorze przedsigbiorstw wynidst on 0,31. Nalezy jed-
nak zwrdci¢ uwagg, ze wiele przedsigbiorstw, zwlaszcza
transportowych, ma trudnosci z utrzymaniem ptynno-
Sci. Dotyczy to gtéwnie przedsigbiorstw malych. Czas
splywu nalezno$ci za dostarczone towary i ustugi jest
nadal dfugi i w 2025 r. wyniost 56 dni, a w catym sekto-
rze przedsigbiorstw 52 dni.

= Ostatni problem, o ktérym wspomniano w artyku-
le, dotyczy nakladéw inwestycyjnych przedsigbiorstw.
Po stagnacji tych nakladow w 2024 r., rok 2025 przy-
niést ich istotne zwigkszenie. Naklady te wzrosty
zwlaszcza w przedsigbiorstwach transportu i gospo-
darki magazynowej — w przedsigbiorstwach transportu
o blisko 12%, a w przedsigbiorstwach gospodarki ma-
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gazynowej o 21%. W calym sektorze przedsigbiorstw
w 2025 r. naklady zwickszyly si¢ o 3,6%. Wzrost na-
ktadow inwestycyjnych wiaze si¢ przede wszystkim
z odblokowaniem Srodk6éw Unii Europejskiej objetych
Krajowym Planem Odbudowy.

= Nalezy podkreSli¢ szczegllnie wysoka dynamike
naktadéw inwestycyjnych w gospodarce magazynowe;.
Efektem tego jest dynamiczny wzrost nowoczesnej po-
wierzchni magazynowej, ktora na koniec 2025 r. sza-
cowana jest na ok. 37 mln m? z dalsza perspektywa
WZrostu.

Artykut zawiera prezentacj¢ i oceng kluczowych pro-
cesOw ksztaltowania sytuacji ekonomicznej przedsig-
biorstw transportu i gospodarki magazynowej. Wiele
z nich skonfrontowano z wynikami polskiego sektora
przedsiebiorstw Srednich i duzych. Transport i gospo-
darka magazynowa jako podstawowe ogniwa procesow
logistycznych w wigkszoSci w latach 2023-2025 osia-
gnely korzystne wyniki swojej dzialalnoSci, zaré6wno
rzeczowe, jak i finansowe. W wielu segmentach dziatal-
noSci wyniki te sa korzystniejsze niz w catym sektorze
przedsiebiorstw Srednich i duzych. Dotyczy to zwtasz-
cza wynikdw finansowych, poziomu rentownosci, plyn-
noSci fajansowej, naktadéw inwestycyjnych. Nalezy
jednak podkresli¢, ze niektdre mniej korzystne wyniki
przedsiebiorstw transportu wynikaja z silnego wply-
wu zewnetrznych uwarunkowan, na ktore wskazano.
Mimo tych negatywnych uwarunkowan potencjal tej
grupy przedsigbiorstw oraz dotychczasowe osiagnigcia
wskazuja na dalsza korzystng perspektywe ich funkcjo-
nowania i rozwoju.
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Abstract

The aim of the article is to determine the impact of approach-
es, models, and strategies for competency management of
logistics personnel adopted by the supply chain leader on
the relationships between the entities forming the links of
the chain. The article is divided into two parts. The first part
contains theoretical considerations regarding the approach to
competency management of logistics personnel adopted by
the supply chain leader, in correlation with relationships with-
in the supply chain. The second part presents the results of the
author’s original survey research. The empirical research was
conducted from June 2024 to September 2025 in ten supply
chains operating across five industries: pharmaceutical, food,
construction, automotive, and energy. In each of the indus-
tries, two purposefully selected supply chains were studied. In
selecting metalogistics systems, the author was guided by the
criterion of competency management implemented by the en-
terprise acting as the leader in the supply chain. The research
was carried out using the author’s survey questionnaire di-
vided into four parts concerning: supply chain relationships,
logistics competencies of the supply chain, competencies of
logistics personnel, and management of those competencies
by the supply chain leader. The conclusions drawn from this
study may be used not only for further empirical research on
the impact of approaches to competency management on re-
lationships within the supply chain, but also as recommenda-
tions for logistics managers.

Keywords

supply chain, logistics personnel, logistics competency,
logistics competency management models, logistics
competency management strategies
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Streszczenie

Celem artykulu jest okreslenie wplywu podejs¢, modeli, stra-
tegii zarzadzania kompetencjami kadry logistycznej przyjetych
przez lidera faficucha dostaw na relacje pomigdzy podmiota-
mi tworzacymi ogniwa tego taficucha. Artykut podzielono na
dwie czgsci. CzgS¢ pierwsza zawiera teoretyczne rozwazania
dotyczace postawy zarzadzania kompetencjami kadry logi-
stycznej przyjmowanej przez lidera tancucha dostaw w sko-
relowaniu z relacjami w taficuchu dostaw. W czgsci drugiej
artykulu zaprezentowano wyniki autorskich badan ankieto-
wych. Badania empiryczne prowadzono od czerwca 2024 r. do
wrze$nia 2025 r. w dziesigciu taficuchach dostaw dziatajacych
w pieciu branzach: farmaceutycznej, spozywczej, budowlane;,
motoryzacyjnej, energetycznej. W kazdej z branz badaniem
objeto dwa celowo dobrane tafcuchy dostaw. Dokonujac
doboru systemdw metalogistycznych, autorka kierowata si¢
kryterium zarzadzania kompetencjami kadrowymi wdrozo-
nego przez przedsigbiorstwo petnigce role lidera w taficuchu
dostaw. Do przeprowadzenia badan wykorzystano narzedzie
w postaci autorskiego kwestionariusza ankietowego podzie-
lonego na cztery czgsci dotyczace: relacji w faficuchu dostaw,
logistycznych kompetencji faficucha dostaw, kompetencji ka-
dry logistycznej i zarzadzania tymi kompetencjami przez lide-
ra faficucha dostaw. Wnioski z rozwazah niniejszej publikacji
moga zosta¢ wykorzystane nie tylko do dalszych badan empi-
rycznych nad wplywem podejécia do zarzadzania kompeten-
cjami logistycznymi na relacje w faficuchu dostaw, ale takze
jako rekomendacje dla menedzer6w logistyki.

Stowa kluczowe

taficuch dostaw, kadra logistyczna, kompetencje logistyczne,
modele zarzadzania kompetencjami logistycznymi, strategie
zarzadzania kompetencjami logistycznymi
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Introduction

This article concerns the impact of the approaches,
models, and strategies for logistics competency man-
agement adopted by the supply chain leader on re-
lationships within the supply chain. In justifying the
choice of topic, it should be noted that personal
competencies constitute the most valuable resource
of any system (including logistics systems), and that
the deliberate selection of an appropriate model and
strategy, reflecting a given approach to competency
management, may influence the nature of relation-
ships within the supply chain. Thus, the subject matter
of this publication is significant due to the integrative
and coordinative value of an appropriate approach
to competency management adopted by the supply
chain leader.

The article constitutes a continuation of considera-
tions and research on logistics competencies examined
(Skowronska, 2024a, pp. 2-16; 2024b, pp. 21-41; 2025,
pp- 14-26).

Although the logistics literature includes attempts
to correlate competitive strategies with approaches
to competency management, a research gap can be
identified in the area that raises questions about new
solutions fostering integration, coordination, and the
strengthening of strategic partnerships within supply
chains. This article is an attempt to fill that gap.

The aim of the article is to determine the impact of
the approaches, models, and strategies for competen-
cy management of logistics personnel adopted by the
supply chain leader on the approach to managing com-
petencies within the supply chain and on the nature of
relationships between business partners, and conse-
quently on integration, coordination, and cooperation
within the supply chain.

The article is divided into two parts.

The first part contains theoretical considerations
regarding the approach to logistics competency man-
agement adopted by the supply chain leader in corre-
lation with relationships within the supply chain. The
focus in this first, theoretical part of the article is shift-
ed towards: defining logistics competency (defined
from the perspective of supply chain competency and
logistics personnel competency); characterizing ap-
proaches, strategies, and models of logistics compe-
tency management; and presenting the relationships
between competitive strategies, approaches, models,
and strategies of logistics competency management
and relationships within supply chains. The identifi-
cation of approaches, strategies, and models, as well
as the determination of their potential impact, was
based on a review of the existing literature (Skow-
ronska, 2026).

This second part presents the results of the au-
thor’s original survey research. The empirical re-
search was conducted from June 2024 to September
2025 in ten supply chains operating in five industries:
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pharmaceutical, food, construction, automotive, and
energy. In each of the industries, two purposefully
selected supply chains were studied. The selection of
industries was determined by the author’s familiarity
with their specific characteristics. In selecting metal-
ogistics systems, the author was guided by the criteri-
on of competency management implemented by the
enterprise acting as the supply chain leader.

The research was carried out using the author’s
original survey questionnaire divided into four
parts concerning: supply chain relationships, logis-
tics competencies of the supply chain, competen-
cies of logistics personnel, and the management of
these competencies by the supply chain leader. To
divide the studied groups into relatively homogene-
ous classes of objects, in terms of their character-
istic features (in this case, similarity of responses),
one of the hierarchical classification methods was
applied, namely the complete-linkage method. The
Sokal-Michener coefficient was adopted as the
measure of similarity between objects. The choice of
this coefficient is justified by the fact that it is used
to measure object similarity described by nominal
binary variables.

The article does not include an analysis of the re-
sults from the part of the questionnaire concerning
the identification of logistics personnel competencies
(these issues are discussed in more detail in Skowron-
ska, 2024b, pp. 21-41.

For the purposes of the study, three research hypoth-
eses were formulated:

1. The approaches, strategies, and models of lo-
gistics competency management adopted by the
supply chain leader influence the way business rela-
tionships are built and maintained within the supply
chain.

2. There are models and strategies of logistics
competency management that foster integration, co-
ordination, and strategic partnership within supply
chains.

3. There are models and strategies of logistics com-
petency management that imply transactional relation-
ships between contractors, which do not foster inte-
gration, coordination, or the development of strategic
partnerships within supply chains.

The conclusions drawn from this study may be
used not only for further empirical research on the
impact of approaches to competency management
on relationships within the supply chain, as well as
on the development of the so-called soft instruments
supporting integration, coordination, and partnership
within supply chains, but also as recommendations for
micro- and macro-logistics managers. The value and
originality of the article lie in identifying the correla-
tion between the supply chain leader’s approach to
competency management in the scale of micrologistics
and the type and nature of relationships in the scale of
metalogistics.
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Research methodology

As mentioned in the introduction, in this second part
of the article the author focuses on presenting and in-
terpreting the results of empirical research concerning
the impact of approaches, models, and strategies for
managing the competencies of logistics personnel
adopted by the supply chain leader on relationships
between entities forming the links of that chain.

The empirical research was conducted from June
2024 to September 2025 in ten supply chains operating
across five industries: pharmaceutical, food, construc-
tion, automotive, and energy. In each of the industries,
two purposefully selected supply chains were studied.
In selecting metalogistics systems, the author was guid-
ed by the criterion of competency management imple-
mented by the enterprise acting as the leader in the
supply chain.

The research was carried out using the author’s sur-
vey questionnaire divided into four parts concerning:

1. Relationships within the supply chain.

2. Logistics competency of the supply chain.

3. Competency of logistics personnel.

4. Approaches, strategies, and models of logistics
competency management.

Because of the fact that the research tool is high-
ly elaborate, it was previously subjected to validation
procedures. In order to check whether the tool is un-
derstandable, reliable, and allows for obtaining the
necessary information, a mock interview was conduct-
ed within a group of 10 experts from Polish higher ed-
ucation institutions (5 experts in the field of human
resources competency management and 5 experts in
the field of supply chain management). The diagnostic
survey method was conducted using the Delphi tech-
nique. The survey was verified by: a mock interview
conducted from January to March 2024, substantive
and technical analysis (including question compre-
hensibility, logical sequence, analysis of responses in
terms of verifying the established research objectives),
as well as corrections and adjustments.

Due to the limited size of the research sample (ten
supply chains operating in five industries), the conduct-
ed research can be treated only as pilot studies. As a re-
sult, the findings presented in the further part of the
article and the conclusions drawn from them may serve
only as an illustration of the adopted approaches, mod-
els, and strategies of logistics competency management
and their relationship with approaches to shaping and
managing relationships with suppliers, subcontractors,
production partners, customers, and other entities
supporting the implementation of logistics processes.
They cannot, however, serve as a basis for generaliza-
tions at the national level.

The first and fourth parts of the questionnaire
were analysed in close correlation. The entities act-
ing as leaders of the examined supply chains were
characterized, on the basis of these two parts, using

185 variables. This number results from the struc-
ture of the first and fourth parts of the questionnaire,
where 53 variables were described using those 185 de-
scriptive variables (respondents in supply chains could
indicate one or more answers in each question).

After data collection, the data were subjected to cod-
ing, editing, and tabulation. Firstly, numerical codes
were assigned to individual response variants in:

= the first part of the questionnaire, aimed at iden-
tifying relationships between entities involved in logis-
tics processes;

= the fourth part of the questionnaire, aimed at
identifying approaches, strategies, and models of lo-
gistics competency management adopted by the supply
chain leader.

The coding involved assigning numerical values from
0to 1 to each response. An exception was made for five
questions in the fourth part of the questionnaire, for
which codes from 1 to 3 were assigned.

In order to divide the studied group into relative-
ly homogeneous classes of objects, in terms of their
characteristic features (in this case, similarity of re-
sponses), one of the hierarchical classification meth-
ods was used, namely the complete-linkage method.
The Sokal-Michener coefficient was adopted as the
measure of similarity between objects. The choice of
this coefficient is justified by the fact that it is used to
measure the similarity of objects described by nominal
binary variables. Using the complete-linkage method,
the group was divided into 6 relatively homogeneous
classes. Such a division makes it possible to classify
supply chains in terms of their characteristic features
(similarity of responses concerning approaches, strate-
gies, and models of logistics competency management
adopted by the supply chain leader, as well as relation-
ships within the chain). The use of the Sokal-Michener
coefficient also made it possible, among other things,
on the basis of occurrence of a given variant of a vari-
able (consistency of variants concerning the represent-
ativeness assumptions for approaches, strategies, and
models of logistics competency management) to com-
bine classes whose objects have inconsistent values of
occurrence of variants of other variables (inconsistency
of response variants concerning relationships among
entities within supply chains).

The second part of the questionnaire concerned
logistics competency of the supply chain and included
11 questions with response options whose importance
was assessed by respondents on a five-point scale (1 —
the lowest, 5 — the highest).

The third part of the questionnaire concerned com-
petency of logistics personnel. Leaders were asked to
assign the competencies of employed logisticians to
ten areas of logistics competency considered from the
supply chain perspective: positioning and integration
of logistics systems; integration with suppliers; inte-
gration with intermediaries and distributors; integra-
tion with customers; internal integration; efficiency,
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adaptability, and flexibility; transparency of physical
and information flows; logistics process management;
information systems and technologies; completion of
orders. This part of the questionnaire is not the fo-
cus of the present article. Issues concerning logistics
competencies considered from the personnel perspec-
tive in correlation with logistics competencies consid-
ered from the supply chain perspective are discussed in
detail by Skowrofiska (2024b, pp. 21-41).
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Results and findings

Table 1 presents the number of supply chain leaders
who identify with the characteristics used in the survey
questionnaire to describe the approaches, strategies,
and models adopted by the supply chain leader in rela-
tion to their own logistics personnel. The questionnaire
did not include the names of approaches, strategies, or
models, but only their characteristics.

Table 1

Number of supply chain leaders who, with regard to managing the competencies of their own logistics
personnel, rely on specific approaches, strategies, and models

The leader’s approach to logistics competency management

Approaches

Characteristics

Number of supply
chain leaders for
whom the approaches/
strategies/models
are representative

development model

competencies as their universal and unique potential, in accordance
with individualized development plans.

Classical approach Logistics personnel competencies are treated as assigned to human 0

resources, which are considered one of many resources and, as such,

are intended to support the achievement of strategic objectives equally

with other resources.
Approach based on the Logistics personnel competencies are treated solely as serving 0
concept of value chain a supportive and auxiliary role in facilitating the execution of logistics
creation functions and processes.
Approach based on the Logistics personnel competencies are treated as playing a significant role 6
concept of differentiated in generating the value produced and delivered.
values
Approach based on the The competencies of employees as a strategic resource in the logistics 4
strategic management domain are treated as an integrative factor determining the creative use
of competencies and development of logistics competencies within the supply chain.

Strategies for logistics competency management

Competency exploitation It is oriented toward the efficient use of employees’ competencies 0
strategy (knowledge, skills, and predispositions). There is no investment in

development, training, or the enhancement of employees’ competencies.

Hiring and dismissal policies are adjusted to the short-term and changing

objectives of the enterprise.
Competency accumulation | It is oriented toward investing in the development of employees’ 6
strategy competencies by identifying, at the recruitment stage, hidden and

valuable potential implied by their competencies, then hiring employees

with such potential and developing it in line with the enterprise’s

objectives.
Competency stimulation It is oriented toward creating new competencies that are important from 4
strategy the employees’ perspective (personalization). Emphasis is placed on

employees whose primary asset is knowledge (knowledge workers).

Models of logistics competency management

External competency It is oriented toward acquiring qualified employees from the external 0
acquisition model labour market in various forms, without a focus on internal development

or the enhancement of competencies.
Internal competency It is oriented toward internal development through enhancing employees’ 0
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The leader’s approach to logistics competency management

Number of supply
chain leaders for
Approaches Characteristics whom the approaches/
strategies/models
are representative
Personal competency It is oriented toward acquiring employees from external sources 0
contracting model in various forms, depending on needs arising from the implementation
of a specific project. Cooperation is treated as a transaction, with
conditions dictated by the contract.
Strategic alliances model | It is oriented toward retaining internal employees and their competencies 2
in the area of personnel while simultaneously acquiring employees from external sources.
competencies
Bureaucratic model of The employee, together with the competencies they represent, 0
personnel competency constitutes only a fragment of the whole, integrated into the pursuit
management of the organization’s overall objectives. The fundamental principle
determining job security is compliance with established procedures.
Individual competency- Acceptance of employees’ orientation toward autonomy and the 0
oriented model treatment of the enterprise as a place for professional self-realization
and “career development.” The fundamental principle determining job
security is loyalty to the employee’s interests.
Competency synergy It is based on a tendency to create teams cooperating on the basis 5
model of mutual benefits and responsibilities. The goals of the whole emerge
as a result of the activity of employee groups and competency synergy.
Competency balance It is oriented toward maintaining a balance between individual 3
model competencies and goals and those of the team. The objectives of
management are to achieve stability, a sense of fairness, and equality.
Source: author’s own research.
Table 2
Division of the studied group of supply chains into clusters using the complete-linkage method
Approaches Strategies Models Classes
Approach based on the strategic Competency accumulation strategy | Competency synergy model 1
logistics personnel management II
I
v
Approach based on the concept of | Competency stimulation strategy | Competency balance model 111
differentiated values v

Source: author’s own research.

Table 2 presents a simplified tabular summary re-
flecting the division of the studied group of supply
chains into classes based on the Sokal-Michener coef-
ficient. Due to the extensive nature of the characteris-
tics, detailed descriptions of the key variables for which
the analysed objects share consistent values of a given
variable variant are missing in the table.

In the first part of the survey questionnaire, focused
on diagnosing the type and nature of supply chain rela-
tionships, questions were included from the following
eleven areas:

1. Criteria for selecting suppliers/sub-suppliers/co-
operating partners.

2. Assessment of the ability to acquire highly quali-
fied suppliers/sub-suppliers/production partners/other
entities involved in logistics processes.

3. Sources of power used to obtain cooperation
within the supply chain.

4. Investments in the development of suppliers/
sub-suppliers/production partners.

5. Methods of integration within the supply chain.

6. Evaluation of cooperation within the supply chain.

7. Quality assurance.

8. Costs of warehousing and maintaining stocks.

9. Distribution of opportunities, risks, and responsi-
bilities among supply chain entities.
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10. Scope of contacts between entities forming links
in the supply chain.

11. Self-managing work teams.

The correlation of variables describing supply chain
relationships with variables from the section concern-
ing approaches, strategies, and models of logistics
competency management by the leader allows for the
formulation of the following observations.

The research made it possible to diagnose, in four
out of ten supply chains, an approach to relationships
with business partners based not only on universal but
also on unique competencies of entities forming links
in these chains. These competencies are identified,
partners are selected accordingly, and investments are
made in the development of competencies considered
from the perspective of the supply chain that are crucial
for the leader, the chain as a whole, and its individual
entities. The approach to logistics competency man-
agement adopted by the leaders of these four supply
chains can be regarded as closest to the assumptions of
strategic competency management. These results con-
cern two supply chains operating in the pharmaceutical
industry and two in the energy sector.

Within the remaining six supply chains, operating
in the food, construction, and automotive industries,
cooperation between enterprises is based on an ap-
proach closest to the concept of differentiated values.
This approach proved conducive to building partner-
ship-based relationships, which was confirmed by anal-
ysis in those six metalogistics systems. Supply chain
competencies are identified and developed based on
specific criteria for selecting partners, suppliers, and
subcontractors. Entities that best meet these criteria
are chosen, and investments are made in the develop-
ment of the potential of individual links in line with the
goals of the supply chain as a whole.

Human resource-related actions undertaken by
supply chain leaders based on strategic competency

Figure 1
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management are characteristics indicating the imple-
mentation of a competency stimulation strategy, ori-
ented toward creating new competencies important
from the employees’ perspective and based on their
existing competencies. Such a strategy proved condu-
cive to strategic relationships between partners in the
chain, characterized by the exchange of information,
knowledge, and experience.

The approach of supply chain leaders operating in
the automotive, food, and construction industries, in
whom an approach based on differentiated values was
identified, proved consistent with the assumptions of
the competency accumulation strategy.

The competency stimulation strategy at the HR
management level translated into a similar approach
to building and maintaining relationships in the four
previously mentioned supply chains. Those leaders ac-
quire business partners with a long-term cooperation
orientation, selecting entities that best meet criteria
related to quality, timeliness, location, costs, and spe-
cialized and industry-specific competencies, consid-
ered from the perspective of the supply chain. In these
chains, investments are systematically made in the de-
velopment of key competencies of strategic partners.

Figure 1 presents the number of leaders of the ten
supply chains in relation to the competency manage-
ment strategies they selected for their logistics compe-
tency management.

Among the leaders of supply chains in the pharma-
ceutical and energy sectors, in whom elements of the
competency stimulation strategy were identified, char-
acteristics representative of the competency balance
model were also diagnosed. According to this model,
the leader strives to maintain a balance between indi-
vidual and team competencies and objectives.

At the same time, in four supply chains from both
sectors (pharmaceutical and energy), relationships
with partners can be classified as long-term and based

Competency management strategies for logistics personnel implemented by supply chain leaders

—

Number of enterprises (leaders)

Total
of competency
stimulation

Source: author’s own research.

0

Total Total
competency
accumulation

competency
exploitation
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on the distribution of responsibility across the entire
chain. No tendency was identified to shift transporta-
tion or warehousing costs onto any particular link in the
chain. Additionally, an orientation toward maintaining
balance between the competencies and goals of individ-
ual links and the supply chain as a whole was observed.

An important aspect of this approach proved to be
self-managing teams. The issue of self-managing teams
as a tool facilitating integration, coordination, and coop-
eration in the supply chain is discussed in more detail in
(Skowronska, 2025, pp. 14-26). The primary criteria for
partner selection include quality, timeliness of logistics
processes, and willingness to cooperate. The dominant
source of power was found to be that resulting from
expert authority and respect for the leader’s competen-
cies. This applies to three out of the four supply chains.

In one of those four supply chains, logistics compe-
tency management by the leader is based on the as-
sumptions of the strategic alliance-building model in
the area of personnel competencies. The adoption of
this model is indicated by an orientation toward retain-
ing internal employees while simultaneously acquiring
external personnel.

In six supply chains operating in the food, automo-
tive, and construction industries, where leaders demon-
strated characteristics of the differentiated values ap-
proach and the competency accumulation strategy,
elements of the competency synergy model prevail. The
assumptions representative of this model are also re-
flected in the approach to supply chain competencies,
which focuses on building relationships with business
partners. These relationships, in turn, determine the
identification of organizations as elements of a meta-
logistics system with the system as a whole.

Figure 2

In the automotive supply chain, self-managing teams
were identified as an important element improving and
increasing the flexibility of management. It was also
characteristic that relationships with partners form the
basis for identification with both the organization as
part of the metalogistics system and with the system
as a whole. Here as well, one of the six leaders bases
competency management methods and tools on the
strategic alliance-building model.

Figure 2 presents the number of leaders of the an-
alysed supply chains in relation to the competency
management models they selected for their logistics
personnel.

The third part of the survey questionnaire, concern-
ing supply chain competencies, included 11 questions
with response options whose importance was assessed
using a five-point scale. Respondents were asked to
evaluate the importance of supply chain logistics com-
petencies across the following eleven categories:

1. Impact on the competitive position of the supply
chain.

2. Positioning and integration of logistics systems
within the supply chain.

3. Integration with suppliers.

4. Integration with distributors.

5. Integration with customers.

6. Internal integration.

7. Integration of operational efficiency, flexibility,
and adaptability.

8. Integration of transparency in physical and infor-
mation flows.

9. Management of logistics processes.

10. Information systems and technologies.

11. Completion of orders.

Models of logistics competency management implemented by supply chain leaders

Number of enterprises (leaders)
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Source: author’s own research.
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Analysis of the results of this part of the question-
naire revealed a correlation between competencies
considered from the supply chain perspective and the
approach adopted by the supply chain leader toward
managing logistics competencies.

The study shows that in all supply chains based on
competency stimulation and competency accumula-
tion strategies, as well as on alliance, synergy, and com-
petency balance models:

1. In the area of “importance of supply chain lo-
gistics competencies in positioning and integration of
logistics systems,” the most important competencies
include: developing, implementing, and monitoring
supply chain logistics strategies; incorporating opera-
tional and tactical logistics tasks into the metalogistics
system; and integrating logistics planning into overall
supply chain planning.

2. In the areas of “importance of supply chain lo-
gistics competencies in the integration of suppliers,
distributors, and customers,” the highest-rated com-
petencies include: exchange of information regard-
ing physical and information flows; sharing revenues,
costs, profits, and risks; engaging all entities in product
development processes; and involving all entities in lo-
gistics customer service.

3. In the area of “importance of supply chain logis-
tics competencies in internal integration,” the highest
importance was assigned to competencies related to:
integration of logistics systems across the supply chain;
and coordination of physical and information flows.

4. In the area of “importance of supply chain logis-
tics competencies in operational efficiency, flexibility,
and adaptability,” the highest importance was assigned
to competencies related to: continuous monitoring,
identification, and satisfaction of the needs of custom-
ers, distributors, and suppliers; and the execution of
unique, non-standard orders and requirements within
the supply chain.

A clear orientation toward competencies supporting
integration, coordination, cooperation, and strategic
partnership within supply chains can be observed.

Differences in the assessment of importance levels
appeared in the following areas:

1. Impact on competitive advantage.

2. Management of logistics processes.

3. Information systems and technologies.

4. Completion of orders.

In these four areas, the level of assessment depend-
ed on the nature of business activity, shaped by indus-
try-specific characteristics and shifting the focus to-
ward particular logistics processes.

The fourth part of the questionnaire focused on logistics
competencies of employees. Respondents, representing
entities operating within the ten analysed supply chains
(manufacturers, suppliers, subcontractors, and produc-
tion partners), were asked to assign personnel competen-
cies to the previously identified eleven categories of com-
petencies considered from the supply chain perspective.
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A strong correlation was observed between supply
chain logistics competencies and logistics personnel
competencies. However, due to the focus of this study
on relationships between approaches, models, strat-
egies of competency management, and supply chain
relationships, these issues are not discussed in detail
in this publication. Theoretical considerations on this
topic are presented by Skowroniska (2024b, pp. 21-41).

Discussion and conclusions

In summary, it should be stated that practice con-
firms that the models and strategies of logistics com-
petency management adopted by supply chain leaders
with respect to their employees influence the shaping
of relationships between entities forming links in the
supply chain.

The study shows that none of the leaders of the ten
analysed supply chains rely on a competency exploita-
tion strategy in logistics competency management. Ele-
ments representative of the competency accumulation
strategy were identified in six leaders, while elements
characteristic of the competency stimulation strategy
were found in four leaders. These findings support the
hypothesis that the strategies and models of logistics
competency management adopted by supply chain
leaders influence the nature of relationships they build
with business partners.

The implementation of both strategies in logistics
competency management translated into a willingness
and readiness to build relationships oriented toward
strategic partnership. Leaders applying the competen-
cy accumulation strategy invest not only in the devel-
opment of their employees’ competencies but also in
the competencies of business partners. Leaders apply-
ing the competency stimulation strategy focus not only
on creating new logistics competencies among their
employees but also on investing in the exchange of
knowledge, experience, and competencies within the
supply chain.

The absence of elements characteristic of the follow-
ing models in leaders’ approaches to logistics compe-
tency management: the individual competency-orient-
ed model, the bureaucratic competency management
model, the internal competency development model,
the external competency acquisition model, and the
competency contracting model, allows for a positive
verification of the hypothesis that the adopted strate-
gies and models influence the nature of relationships
with business partners. It also supports the hypothesis
that there exist models and strategies that imply trans-
actional relationships between partners and do not fos-
ter the development of strategic partnerships.

The leaders’ selection of two out of ten supply chains
of the strategic alliance-building model in competency
management also confirms the research hypotheses.
This model, similarly to the competency synergy model
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and the competency balance model identified during
the analysis, supports the development of strategic
relationships. In those supply chains, the dominant
source of power was authority derived from legal le-
gitimacy, complemented by elements of reward-based
power and expert power. In both cases, a hybrid con-
figuration was identified, combining strategic cooper-
ation with selected partners and the use of external
entities depending on current needs.

The research indicates that supply chains operating
within a given industry tend to exhibit similarities in
their choice of approaches and strategies for logistics
competency management. Minor differences were ob-
served in the selection of models. However, due to the
pilot nature of the study and the limited sample size,
these findings cannot be generalized to the entire group.

With regard to the relationship between competitive
strategies, logistics competency management models,
and supply chain relationships, it should be noted that
eight out of ten supply chains operate based on as-
sumptions close to a differentiation strategy, including
competency-based uniqueness. Leaders of these supply
chains adopt an approach to relationship management
based on integration, coordination, and partnership,
built around the competency engagement of employ-
ees within individual links and of the links within the
chain; the use of motivational tools and expert power;
and the distribution of logistics process costs across the
entire supply chain.

A clear correlation is visible between methods and
tools of logistics competency management and the
management of supply chain relationships.

Given that the approach to logistics competency
management adopted by the leader influences the na-
ture of business relationships within the supply chain,
it is justified to focus on enterprises that base their
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Streszczenie

Handel w Polsce od wielu lat podlega dynamicznym zmianom.
Dzigki rosnacemu dostgpowi do Internetu coraz wigksza rolg
odgrywa e-handel (e-commerce). Wraz ze zwigkszajaca si¢
liczbg transakcji e-commerce dynamiczny rozwdj notuje lo-
gistyka, bez ktdrej zaden rodzaj handlu nie mdgiby istnieé.
Mowa jest tu przede wszystkim o logistyce dystrybucji (trans-
porcie produktdw), jak i przeplywie informacji, ktére dzigki
wykorzystaniu Internetu blyskawicznie docieraja od sprze-
dawcy do klienta. Podmiotem niniejszego artykutu jest plat-
forma handlowa Allegro, bedaca jednym z lideréw sprzedazy
internetowej w Polsce. Rosngce oczekiwania uzytkownikow
z zakresie szybkoSci realizacji zamdwieni, terminowosci do-
staw oraz mozliwosci wyboru dogodnej formy odbioru prze-
sylki spowodowaly, ze Allegro rozwija wtasna sie¢ logistyczna
Allegro One, ktdrej celem jest usprawnienie oraz optymaliza-
cja procesdw dystrybucji. W opracowaniu przedstawiono ana-
lize procesow logistycznych w obszarze dystrybucji stosowa-
nych w e-commerce na platformie sprzedazowej Allegro oraz
kierunki ich rozwoju w elektronicznym kanale dystrybucji,
uwzgledniajace zalozenia i perspektywy badanego podmiotu.
Celem artykulu jest ocena wplywu sieci logistycznej Allegro
One na efektywno$¢ proceséw dystrybucyjnych w ramach
platformy Allegro. Natomiast giéwnym problemem badaw-
czym artykulu jest proba znalezienia odpowiedzi na pyta-
nie: ,,W jaki sposob siec logistyczna Allegro One wplywa na
efektywno$¢ proceséw dystrybucyjnych w ramach platformy
Allegro?”.

Stowa kluczowe

e-commerce, logistyka dystrybucji, logistyczna obstuga
klienta, efektywnos$¢ procesow logistycznych, przesytki
kurierskie

JEL: A12, L81, Q55
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Abstract

Trade in Poland has been changing dynamically for many
years. Due to growing access to the Internet e-commerce is
playing an increasingly important role. Along with the grow-
ing number of transactions, the dynamic development is
noted in logistics, without which no type of trade could exist.
This primarily refers to distribution logistics (product trans-
portation) as well as the flow of information, which, thanks
to the Internet, quickly reaches the customer from the seller.
This article focuses on the Allegro e-commerce platform, one
of the leaders in online sales in Poland. Growing user expec-
tations regarding order fulfilment speed, on-time deliveries,
and the ability to choose a convenient delivery method have
led Allegro to develop its own logistics network, Allegro One,
which aims to streamline and optimize distribution processes.
This study presents an analysis of the logistics processes in
the area of distribution used in e-commerce on the Allegro
sales platform, as well as directions for their development in
the electronic distribution channel, taking into account the
assumptions and prospects of the entity under study. The pur-
pose of this article is to assess the impact of the Allegro One
logistics network on the efficiency of distribution processes
within the Allegro platform. The main research question of
this article is “How does the Allegro One logistics network
affect the efficiency of distribution processes within the Alle-
gro platform?”.

Keywords

e-commerce, distribution logistics, logistics customer service,
logistics process efficiency, courier services
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Wstep

E-commerce jest gafezig handlu, ktérej rozwdj byt
mozliwy dzigki nowym technologiom informatycznym,
a przede wszystkim dzigki powstaniu i rozprzestrzenia-
niu si¢ globalne;j sieci, jaka jest Internet. Rozwingto si¢
spoteczenistwo informacyjne, dla ktoérego dostep do In-
ternetu stat si¢ nieodtagcznym narzedziem codziennego
funkcjonowania, a mozliwo$¢ nabywania towaréw za
jego posrednictwem przyniosta szereg korzySci, m.in.:
oszcz¢dno$¢ czasu, nizsze koszty transportu, a przede
wszystkim dostep do szerokiej gamy produktdw, od r6z-
nych dostawcow, co z kolei daje mozliwos$¢ weryfikacji,
rozeznania i wyboru najbardziej konkurencyjnej oferty.

Dynamiczny rozw6j handlu elektronicznego w Pol-
sce oraz stale rosnace oczekiwania klientow dotyczace
szybkosci, niezawodnoSci i jakoSci dostaw sprawiaja, ze
logistyka dystrybucji ma szczeg6lne znaczenie w bran-
zy e-commerce. Przedsigbiorstwa prowadzace swoja
dziatalno$¢ w Srodowisku cyfrowym coraz wigkszy na-
cisk kfada na doskonalenie procesdw dystrybucyjnych,
ktore odgrywaja kluczowa role w zapewnieniu spraw-
nego przeplywu towardw (Kazmierczak & Szymczyk,
2021a, s. 4-5).

Wspdlczesny rynek e-commerce charakteryzuje si¢
wysokim poziomem konkurencji, co zmusza firmy
dziatajace w tym sektorze do nieustannego rozwoju
swoich produktéw, a takze proceséw biznesowych oraz
metod organizacyjnych. Dazenie do spelniania ocze-
kiwan klientow oraz innowacyjno$¢, ktora skutkuje
wzrostem konkurencyjnosci, sa kluczowymi czynnika-
mi, ktore majg wplyw na poziom obstugi logistyczne;j
klienta. W celu przyciagni¢cia nowych oraz utrzyma-
nia dotychczasowych klientdéw przedsiebiorstwa musza
dysponowac nie tylko atrakcyjng oferta produktowa,
ale réwniez sprawnym i nowoczesnym systemem do-
staw. W odpowiedzi na stawiane wyzwania platformy
sprzedazowe decyduja si¢ na wprowadzanie oraz roz-
wdj wlasnych sieci logistycznych, ktére umozliwiajg
zarzadzanie przeplywem towarow, informacji i ustug
w ramach jednego zintegrowanego systemu. Nowocze-
sne rozwigzania umozliwiaja lepsze dopasowanie ustug
do indywidualnych potrzeb klientow oraz pozytywnie
wplywaja na czas realizacji zamdwien. Dazenie do osia-
gnigcia wysokiego poziomu efektywnosci dystrybucji
przektada si¢ zaréwno na poziom zadowolenia kupu-
jacych, jak i sprzedajacych.

Istota i znaczenie logistyki dystrybucii

W literaturze przedmiotu logistyka i jej istota sa
bardzo dobrze opisane. Sposrod wielu definicji auto-
rzy wybrali dwie, ktére ich zdaniem stanowig punkt
wyjScia do dalszych rozwazan dotyczacych logistyki,
w tym logistyki dystrybucji w e-commerce. Pierw-
sza, autorstwa P. Blaika, definiuje logistyke jako
»przekrojowa koncepcje zarzadzania i podstawowy

potencjal strategiczny, ktérego wyzwolenie i realizacja
staja si¢ niezb¢dnym warunkiem dziatalnosci i sukce-
su na wspdlczesnym konkurencyjnym rynku” (Blaik,
2017, s. 97). Druga to definicja S. Krawczyka, ktory
twierdzi, ze ,,Logistyka w nowym ujeciu staje si¢ odpo-
wiedzialna za koordynacj¢ w czasie i przestrzeni pro-
cesOw lokalizacji i przeplywdw okre$lonych débr z za-
miarem efektywnego ich wykorzystania do osiagnigcia
zamierzonych celow. Przeniesienie akcentu na procesy
i ich koordynacj¢ zmienia rol¢ logistyki — z czesto wy-
konawczej, w ktorej dominowaly zagadnienia skfado-
wania i przewozow, na koncepcyjna, wspomagajaca
zarzadzanie” (Krawczyk, 2001, s. 12). Na podstawie
tych dwoch, wybranych przez autordw, definicji mozna
stwierdzi¢, iz celem logistyki jest zapewnienie popraw-
nego, fizycznego przeplywu dobr rzeczowych i zwia-
zanych z nimi informacji, umozliwiajacego wtasciwg
obstuge klientéw na odpowiednim poziomie (tj. kiedy
wszystkie oczekiwania klienta wzgledem ustugi logi-
stycznej zostaly spelnione) oraz minimalizacj¢ kosztow
ich przeptywu.

Jedna z dziedzin logistyki jest dystrybucja, ktora sta-
nowi jedno z ogniw logistycznego taficucha dostaw.
Zadaniem tego tancucha jest dostarczenie wyrobu go-
towego w odpowiednim czasie i miejscu, aby sprostac
oczekiwaniom stawianym przez odbiorcow (Korczak,
2023, s. 44). Zatem dystrybucj¢ nalezy rozpatrywaé
w ujeciu:

= marketingowym — rozpoznanie oczekiwan konsu-
mentow;

= ekonomicznym — dokonywanie transakcji kupna-
-sprzedazy i przenoszenie praw wiasnosci;

= Jogistycznym — utrzymywanie poziomu logistycz-
nej obstugi klienta.

Procesy logistyczne w sferze dystrybucji zwigza-
ne sg z pelnieniem funkcji, ktére podzielono na trzy
grupy. Pierwsza stanowig funkcje przedtransakycjne,
ktore nazywane sa rowniez funkcjami koordynacyj-
nymi. Zawarte w niej zadania opierajg si¢ na nawia-
zaniu kontaktéw z nabywcami, w8rod ktérych mozna
wyr6zni€: zbieranie informacji rynkowych, negocjacje
oraz wszystkie dziatania poprzedzajace sprzedaz. Gru-
pe druga stanowia funkcje organizacyjne, do ktorych
zalicza si¢ dziatania zwigzane z manipulacjg towarem
oraz bezpoSrednig obstugg zamowienia. Dziatania re-
alizowane w tej funkcji to m.in.: zarzadzanie zapasa-
mi, magazynowanie, transport oraz obstuga finansdw.
W funkgji trzeciej wyr6zniono dzialania potransakcyj-
ne (dystrybucyjne), ktérych zadaniem jest m.in.: $wiad-
czenie ustug naprawczych oraz serwisu gwarancyjnego,
za$ celem jest podtrzymanie kontaktu z klientami oraz
zachowanie pozytywnych do$wiadczen zakupowych
(Kuklinowska, 2018, s. 253). Opisane funkcje zobrazo-
wano na rysunku 1.

Przedsigbiorstwa specjalizujace si¢ w realizacji pro-
cesOw logistycznych w sferze dystrybucji daza do utrzy-
mania wysokiego poziomu obstugi klienta, propor-
cjonalnie do wymogow stawianych przez dany rynek
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zbytu po racjonalnych, ale jak najnizszych kosztach
(Kuklinowska, 2018, s. 258). Osiagnigcie owych ce-
16w logistyki dystrybucji jest mozliwe jedynie poprzez
podejmowanie odpowiednich decyzji. Wyrdznia si¢
decyzje organizacyjne i operacyjne. Decyzje strategicz-
ne dotycza wyboru odpowiednich posrednikdéw oraz
tego, w jaki sposdb dany produkt dotrze do koficowego
odbiorcy. Natomiast decyzje o charakterze organiza-
cyjno-operacyjnym opieraja si¢ na bezposSrednim za-
pewnieniu uzytecznosci miejsca i czasu dla danego pro-
duktu, aby zaspokoi¢ oczekiwania odbiorcow (Lapko
& Wagner, 2021, s. 15). Podzial decyzji logistycznych
wraz z przyktadami przedstawiono na rysunku 2.

Na poziomie decyzji strategicznych nalezy podjaé
decyzje dotyczaca dobrania odpowiedniego kanatu

Rysunek 1
Funkcje dystrybuciji
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dystrybucji. Wedlug S. Smyka ,kanat dystrybucji
tworza organizacje (podmioty gospodarcze) i osoby
uczestniczace w przeplywie towaréw od producenta
do koficowego uzytkownika lub odbiorcy i procesach
$wiadczenia ustug” (Smyk, 2016, s. 22). Definicja ka-
natu dystrybucji jest przedstawiana réwniez jako ,,jed-
na lub wigcej firm osob uczestniczacych w przeplywie
towaréw i ustug od producenta do koficowego uzyt-
kownika lub konsumenta” (Smyk, 2016, s. 24). Jako
podmioty wystepujace w kanale dystrybucji nalezy wy-
rozni¢ podmioty realizujace transakcje kupna-sprzeda-
zy wyrobow. Warto podkreSlié, iz w kanale dystrybucji
oprocz przeptywu produktdw nastgpuje takze wymiana
informacji oraz Srodk6w finansowych. Prosty, nieztozo-
ny kanat dystrybucji ukazano na rysunku 3.

Funkeje
dystrybucji

Przedtransakeyjne

Organizacyjne

Potransakeyjne

Zrbdio: opracowanie wlasne na podstawie: Kuklinowska, 2018, s. 253.

Rysunek 2
Podziat decyzji logistycznych

Decyzje strategiczne

= dobranie odpowiedniego kanatu dystrybucji
= liczba oraz umiejscowienie centréw dystrybucji
= dobranie obstugi logistycznej

Decyzje strategiczne

= dobranie srodkéw transportu wewnetrznego
= wybor systemdéw informatycznych
= decyzje dotyczace zarzadzania zapasami

Decyzje strategiczne

m zarzadzanie czasem pracy kierowcoOw
® zaplanowanie trasy tadunkow

= decyzje dotyczace wielkosci partii produkcyjnych

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie: Eapko & Wagner, 2021, s. 17.
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Rysunek 3
Porosty kanat dystrybuciji

Producent Hurtownik

>> Detalista >> Konsument >

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie: Smyk, 2016, s. 24.

Rodzaje kanatéw dystrybucji sa zalezne od liczby po-
Srednikoéw biorgcych w nich udzial. Do zasadniczych
kanatow zaliczamy:

= kanaly bezpoSrednie (proste) — podmioty biorace
w nich udziat to producent i odbiorca, sg wykorzysty-
wane w przypadku dystrybuowania materialow i ustug;

= kanaly posrednie (zlozone) — podmioty biorace
w nich udziat to producent, poSrednik i odbiorca.

Powyzszy podziat kanatow dystrybucyjnych pozwala
na wyrdznienie réznych ich wariantéw (Trojanowski,
2011, s. 3810), np.:

= wariant I — przeptyw producent—odbiorca;

= wariant II — przeplyw producent—detal-odbiorca;

= wariant III — przeptyw producent-hurt-detal-od-
biorca;

= wariant IV - przeplyw producent—poSrednik—
hurt-detal-odbiorca;

= wariant V —mozliwe wystapienie kilku posrednikow.

Podsumowujac, ze wzgledu na przyjete kryterium
mozemy wyrozni€ kanaly takie jak pokazane w tabeli 1.

Wystepowanie roznych podmiotéw w kanatach
dystrybucji jest zwigzane z relacjami istniejacymi po-
mi¢dzy nimi. Jedng z wyszczegOlnionych w literaturze
relacji jest wspotdziatanie, definiowane jako wspdl-
ne dziatanie uczestnikow wspolnego kanalu w celu
osiagniecia celu lub celoéw, ktore stanowia punkt ich
wspOlnego zainteresowania. Wspoldziatanie uczest-
nikOw przyczynia si¢ rOwniez do uzyskania przewa-
gi konkurencyjnej. Opisywang relacj¢ nalezy jednak
rozpatrywac w dwdch formach: pozytywnej oraz nega-
tywnej. Forma wspoétdziatania pozytywnego to okre-
Slenie wspOlnych celow, ktore zamierzajg osiagnaé
rOzni gracze rynkowi, mogacy zaangazowaé prywat-
ne zasoby w celu ich osiagni¢cia. Forma negatywna
to wszelkie dziatania, ktore maja zaktoci¢ osiaganie
celow przedsigbiorstwom stanowigcym konkurencje
(Lapko & Wagner, 2021, s. 27).

Kolejng wyszczegllniong w literaturze relacja jest
konkurencja. Relacja ta stuzy podmiotom uczestni-
czacym w kanale dystrybucji do uzyskania mozliwie
najwickszych korzySci. Konflikt to ostatnia relacja,
ktora zachodzi migdzy uczestnikami kanalu, po-
niewaz stanowi ona zaklOcenie dzialania calego

kanalu, a za przyczyne powstania konfliktu uznaje
si¢ sprzeczne interesy jego uczestnikOw. Wyrdznia
si¢ trzy rodzaje konfliktu (Lapko & Wagner, 2021,
s. 45-50):

= pionowy — wystepuje na linii producent-hurtow-
nik—detalista, gdy jeden z uczestnikOw kanatu twierdzi,
iz dziatanie innego uczestnika negatywnie wplywa na
osiagnigcie postawionych celow;

= poziomy — pojawia si¢ pomi¢dzy uczestnikami ka-
natu w sytuacji, gdy firmy chca zwigkszy¢ udziat w ryn-
ku przez umozliwianie konsumentom zakupu produk-
tow lub ustug na korzystniejszych warunkach niz inni
na tym samym poziomie;

= wielokanalowy — wystepuje, kiedy producent ofe-
ruje sprzedaz swoich produktéw przez korzystanie
z dwoch réznych kanatéw dystrybucji, co moze dopro-
wadzi¢ do konfliktu cen.

Dziatanie kanaléw dystrybucji jest mozliwe po-
przez wystepujacy miedzy uczestnikami przepltyw
strumieni. Rodzaje i kierunki przeptywu strumieni
wystepujacych w kanale dystrybucji przedstawiono
na rysunku 4.

Tabela 1
Rodzaje kanatéw dystrybuciji
wedtug podstawowych kryteriow

Kryterium podzialu Rodzaj kanalu
Szeroko§¢ = waskie
®  szerokie
Dtugosé = krotkie
= diugie
Liczba kanatéw = jeden
= wiegcej
Rodzaj przeplywajacych = transakcyjne
strumieni m  rzeczowe

Znaczenie dla producenta = podstawowe

= pomocnicze

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie: Smyk, 2016, s. 25-30.
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Rysunek 4
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Rodzaje i kierunki przeptywu strumieni w kanale dystrybuciji

Producent

A

Posrednik

Konsument

A

A

Informacja rynkowa

\

Kreowanie popytu i lojalnosci klientow

\J

A

Negocjacje

\

A

Zamowienia

Fizyczny przeplyw towarow

A\

Prawo wlasnosci

\

A

Platnosci

A

Informacja logistyczna

\J

Uslugi posprzedazowe

\

A

Reklamacje i zwroty

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie: Kadtubek, 2012, s. 485.

Zarzadzanie dystrybucjq jest powigzane z podejsciem
systemowym. Przedsigbiorstwa, ktore stoja przed wybo-
rem odpowiedniego systemu dystrybucji, musza rozwa-
zy¢ przede wszystkim kwestie zwiazane z (Smyk, 2016,
s. 40-46):

= rynkiem docelowym, na ktorym zamierzaja
umieszczaé swoje wyroby;

= charakterystykg produktu, ktoéry zamierzajg ulo-
kowa¢ na rynku;

= charakterystyka przedsigbiorstwa, ktora definiuje
ich polozenie na rynku;

= otoczeniem — konkurencja;

= obecng budowg struktury dystrybucji i mozliwym
rozwojem.

Nalezy zwr6ci¢ uwage, iz na funkcjonowanie syste-
mu dystrybucji oddzialujg takze wystepujace regula-
cje prawne, podatki oraz optaty celne. Ponadto waz-
nym elementem majacym realny wplyw na dziatanie
systemu dystrybucji jest rynek zbytu i ksztaltujace si¢
na nim ceny, a takze otoczenie naturalne, ktore nale-

zy rozumie¢ jako zmieniajace si¢ warunki klimatycz-
ne. Otoczenie systemu dystrybucji sktada si¢ rOwniez
z otoczenia dalszego, ktore nalezy postrzega jako
zmiany ekonomiczne, kulturowe i technologiczne, oraz
z otoczenia blizszego, rozumianego jako finanse, ludzie
i energia. Rozwdj dziatajacego systemu dystrybucji za-
lezy rowniez od czynnikdéw endogenicznych, czyli czyn-
nikéw zaleznych bezposrednio od przedsigbiorstwa,
takich jak np. finanse, oraz egzogenicznych, budowa-
nych poprzez oczekiwania konsumentdw, rozwijajaca
si¢ konkurencj¢ czy tez otoczenie makroekonomiczne
(Frankowska & Jedlinski, 2011, s. 26-27).

Podsumowujac, nalezy zauwazy¢, iz logistyka dystry-
bucji stale si¢ rozwija i ksztaltuje si¢, bazujac na nowo-
czesnych technologiach oraz rozwigzaniach stosowanych
w logistyce. Wazng rol¢ odgrywaja tu systemy informa-
tyczne, ktére umozliwiaja wymiang¢ informacji w czasie
rzeczywistym oraz usprawniajg funkcjonalnie procesow.
Obecnie najwigkszy wplyw wywieraja strategie oraz dzia-
tania zwiazane z dystrybucja towaréw (tabela 2).
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Tabela 2

Strategie oraz dziatania zwigzane z dystrybucjg towaréw

Trendy

Charakterystyka trendu

Offshoring produkcji

Umieszczanie fabryk produkcyjnych w krajach, gdzie koszty pracy sg nizsze

Mass customisation

Zjawisko charakterystyczne dla produkcji masowej, w ktorym klienci moga dostosowaé produkt
do ich prywatnych potrzeb i wymagan

biznesu (CSR) prawne

Spoteczna odpowiedzialno$¢ | Przedsigbiorstwa w swojej dziatalnosci zwracaja wigksza uwage na Srodowisko oraz aspekty

Outsourcing ustug
logistycznych

Korzystanie z ustug doswiadczonych operatéw logistycznych do koordynowania faficucha dostaw

Minimalizacja kosztow

Dazenie do zminimalizowania kosztow w zakresie kosztow transportu, powierzchni
magazynowej, utrzymania zapaséw oraz kosztow administracyjnych

Redukcja zapasow

Wybranie odpowiednich strategii zarzadzania zapasami, aby zminimalizowac koszty
magazynowania, jednocze$nie minimalizujac czas oczekiwania na produkt

Rozwoj sieci detalicznych

Przedsigbiorstwa specjalizujace si¢ w handlu detalicznym sg pionierami wprowadzania
innowacyjnych metod w zarzadzaniu faficuchem dostaw

Omnichannel

Strategia opierajaca si¢ na zintegrowaniu rdznych kanatow dystrybucji — sprzedaz online i offline

Nowoczesne rozwigzania
technologiczne

biotechnologia

Stosowanie nowoczesnych rozwigzan technologicznych, np. sztucznej inteligencji, druku 3D,
Internetu Rzeczy (IoT), robotyzacji oraz rozwigzan zwigzanych z nanotechnologia oraz

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie: Lapko & Wagner, 2021, s. 110.

Modele i uwarunkowania logistyki
dystrybucji w handlu elektronicznym

Sprzedaz elektroniczna, potocznie okreSlana jako
handel internetowy badZ tez handel elektroniczny, to
transakcja opierajaca si¢ sprzedazy oraz kupnie odby-
wajacych si¢ za pomocg Internetu. E-commerce zdefi-
niowany przez D. Chaffeya ,,odnosi si¢ do sprzedazy
i kupna za posrednictwem Internetu, za e-handel po-
winno uznawaé si¢ wszystkie przeprowadzone w for-
mie elektronicznej transakcje pomig¢dzy organizacja
a strong trzecig” (Chaffey, 2016, s. 12). Inna definicjg
handlu elektronicznego przedstawia M. Brzozowska-
-Wos, ktora stwierdza, ze ,,handel elektroniczny mozna
zdefiniowaé jako przedsigwzigcia z zakresu biznesu,
skupujace si¢ wokol pojedynczych transakeji elektro-
nicznych, dla ktorych sieci stanowiag miejsce wymiany
informacji, ustug i towardw, obejmujacych relacje fir-
my z jego otoczeniem rynkowym” (Brzozowska-Wos,
2014, s. 8).

Na podstawie przytoczonych wyzej definicji mozna
stwierdzié, iz handel elektroniczny to transakcje, ktore
odbywaja si¢ w formie elektronicznej pomiedzy organi-
zacja a strong trzeciag. WyrOznia si¢ nastepujace formy
sprzedazy e-commerce (Jaciow, 2013, s. 114-115):

= B2B - business to business — transakcja pomiedzy
przedsigbiorstwamij

= B2C - business to customer — transakcja pomiedzy
przedsigbiorstwem a klientem indywidualnym, stoso-
wana w handlu detalicznym;

m C2C - consumer to consumer — transakcja pomie-
dzy klientami indywidualnymi;

= B2E - business to employee — transakcja pomi¢dzy
przedsiebiorstwem a pracownikiem, dotyczy §wiadcze-
nia ustug lub dalszego odsprzedania towardw;

= B2G or PA - business to government or public ad-
ministration — transakcja pomig¢dzy przedsigbiorstwem
a instytucja pafstwowa.

Mikrootoczenie na rynku e-commerce nalezy rozu-
mie¢ jako otoczenie sktadajace si¢ z konkurencji oraz
otoczenia blizszego, czyli czynnikdw majacych wplyw
na dziatalno$¢ przedsigbiorstwa. Innymi stowy mikro-
otoczenie definiuje, jak dane przedsigbiorstwo rozwija
si¢ w konkretnym sektorze'. Grupa dostawcow dzieli
si¢ na tych, ktdrzy sa odpowiedzialni za dostarczenie
towaréw oferowanych przez sklep internetowy, oraz
na tych, ktorych zadaniem jest dostarczenie réznych
ustug logistycznych. Konkurencj¢ dla sprzedawcow
internetowych stanowig zar6wno sprzedawcy $wiad-
czacy sprzedaz towaréw w sklepach stacjonarnych, jak
rowniez sprzedawcy oferujacy swoje produkty poprzez
e-sklepy. Wplyw na funkcjonowanie przedsigbiorstwa
w handlu elektronicznym majg takze pracownicy, po-
niewaz wykwalifikowana kadra pracownicza znaczaco
wplywa na rozwdj firmy (Skorupska, 2017, s. 18-19).

Jedna z grup, ktora stanowi mikrootoczenie na ryn-
ku e-commerce, sa klienci. E-konsumenci to osoby
fizyczne, ktore swoje potrzeby zakupowe zaspokajaja
poprzez zakup danych produktéw lub ustug w Interne-
cie. Z ostatniego badania rynku e-commerce w Polsce

Gospodarka Materiatowa i Logistyka = Material Economy and Logistics Journal = ISSN 1231-2037 43



w 2024 r. wynika, iz handel elektroniczny stale si¢ roz-
wija, a e-konsumenci oczekujg wysokiej elastycznoSci
oraz wygody. Ponadto badania wykazaly, iz e-konsu-
menci stanowig obecnie ok. 80% wszystkich badanych
internautow, ktdrzy jednocze$nie okreflaja zakupy in-
ternetowe jako tatwe, szybsze oraz umozlwiajace wigk-
szy wybOr produktéw w poréwnaniu z zakupami tra-
dycyjnymi?. Na wybor zakupéw przez Internet wplywa
przede wszystkim mozliwo$¢ szybkiego oraz tatwego
zrobienia zakupdw, znaczna ilo§¢ informacji o danym
produkcie, mozliwo$¢ sprawdzenia opinii o produkcie
oraz porownania cen. Wszystkie te czynniki powoduja,
iz e-konsumenci podejmuja trafne decyzje i uzysku-
ja satysfakcje z zakupéw (Kazmierczak & Szymczyk,
2021b, s. 50-52).

Jak wspomniano wczesniej, na dziatalno$¢ sklepow
internetowych wplyw ma mikrootoczenie, na ktore
skfada si¢ m.in. otoczenie technologiczne, socjokul-
turowe, ekonomiczne oraz polityczno-prawne. Jako
otoczenie technologiczne nalezy rozumie¢ nowoczesne
systemy informatyczne oraz innowacje utatwiajace oraz
usprawniajace sprzedaz artykuldw online. Otoczenie
socjokulturowe to grupa osob, ktdra uzywa sieci oraz
urzadzen elektronicznych i robi zakupy przez Internet,
ale rowniez jest to podejscie spoteczefistwa do robie-
nia zakupdw. Kolejng grupa jest otoczenie ekonomicz-
ne rozumiane jako wystepujace kryzysy ekonomiczne,
inflacja oraz zarobki. Ostatnig grupa jest otoczenie po-
lityczno-prawne, ktére reguluje zakupy przez Internet
poprzez wprowadzanie ustaw, rozporzadzen lub in-
nych przepisow prawnych (Skorupska, 2017, s. 20-21).

Przedsigbiorstwa skupiajace si¢ na sprzedazy swoich
towaréw lub ustug moga traktowaé e-sklep jako do-
datkowy lub jedyny kanat dystrybucji. Jedna z korzysci
sprzedazy przez Internet jest mozliwo$¢ trafienia do
szerszej grupy odbiorcow. Ponadto dodatkowy kanat
dystrybucji umozliwia dotarcie do klientow zagranicz-
nych po nizszych kosztach niz w modelu sprzedazy tra-
dycyjnej. Za zalete nalezy rOwniez uzna¢ minimaliza-
cje kosztOw pracy, poniewaz e-konsumenci sa w stanie
duzg cze$¢ zadan wykonaé samodzielnie, a nowocze-
sne systemy informatycznie umozliwiaja generowanie
powiadomienn oraz dokumentéw automatycznie. Ko-
lejnym benefitem wynikajacym ze sprzedazy online
jest mozliwo$¢ korzystniejszego oferowania produktu.
Platformy sprzedazowe (m.in. takie jak Allegro czy
Amazon) umozliwiaja umieszczenie doktadnego opi-
su oraz dokumentacji fotograficznej. Warto réwniez
podkresli¢ fakt, iz handel elektroniczny umozliwia wy-
szukiwanie oraz poréwnywanie towaréw po stowach,
a towary umieszczone w danej witrynie sg pogrupowa-
ne, co dodatkowo ulatwia wyszukiwanie. Internetowy
kanat dystrybucji moze réwniez zwigkszy¢ popyt ze
wzgledu na odroczony czas podjecia decyzji. Na uwage
zastuguje tez fakt umieszczania opinii przez klientow,
poniewaz zapoznanie si¢ z recenzjami moze skfoni¢
potencjalnego klienta do dokonania zakupéw (Cho-
dak, 2014, s. 22-23).
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Internetowy kanat dystrybucji, pomimo licznych za-
let, generuje takze rézne problemy. Sprzedaz inter-
netowa, podobnie jak tradycyjna, zwigzana jest z pro-
cesami logistycznymi takimi jak: konfekcjonowanie,
pakowanie oraz wysylka (dystrybucja). Zorganizowa-
nie tych procesdw wymaga zastosowania odpowiednich
rozwigzan organizacyjnych. Czestymi problemami sg
nieodpowiednie zintegrowanie systemow informatycz-
nych oraz zwroty produktéw, poniewaz w sprzedazy
on-line zwroty produktéw wystepuja znaczenie czgsciej
niz w sprzedazy tradycyjnej. Warto rowniez wspomnie¢
o unifikacji cen, gdyz sprzedaz poprzez internetowe
kanaty dystrybucji czesto zwigzana jest z oferowaniem
nizszych cen na platformach sprzedazowych (Chodak,
2014, s. 24-26).

Sprzedaz internetowa wigze si¢ z zastosowaniem roz-
wigzan logistycznych. Sfera dystrybucji zwigzana jest
m.in. z dobraniem odpowiedniego procesu wysylki do
danego asortymentu. Jednym z modeldw logistycznych
stosowanych w sprzedazy elektronicznej jest outsour-
cing. Outsourcing logistyczny opiera si¢ na zawarciu
umowy z danym przedsigbiorstwem, nazywanym ope-
ratorem logistycznym, ktore zobowigzuje si¢ do przeje-
cia czgSci badz tez catosci proceséw odpowiadajacych
zarzadzaniu logistycznemu. Zakres obowiazkéw ope-
ratora logistycznego jest zalezny od podmiotu zleca-
jacego ustuge. Outsourcing moze dotyczy¢ infrastruk-
tury logistycznej, np. wykorzystania oprogramowania
w modelu SaaS (software as a service). Ponadto mozna
wyr6zni¢ operatorOw zajmujacych si¢ obstuga dostaw,
procesem magazynowania, przygotowaniem zamowien
do wysytki, a takze obstuga zwrotdw. Obecnie wyrdznia
si¢ operatordw logistycznych (Chodak, 2014, s. 34-36):

» 3PL —third party logistics — jest to koncepcja, w kto-
rej firmy trzecie realizujg catkowitg obstuge logistycznag
lub poszczeg6lne aspekty. W przypadku handlu inter-
netowego koncepcja ta odnosi si¢ do kompleksowe;j
obstugi zaméwief od dostawcy do koficowego odbior-
cy. Korzystajac z takiej ustugi, sprzedawca internetowy
zajmuje si¢ przekazaniem danych dotyczacych zamo-
wien oraz okres$la zasady wspOlpracy z firmami dostaw-
czymi.

» 4PL — fourth party logistics — jest to rozwinigcie
koncepcji 3PL, ale o szerszym poziomie integracji z fir-
mami dostawczymi. Koncepcja ta zwigzana jest z kom-
pleksowa obstuga dostaw z uzyciem zintegrowanych
systemOw informatycznych dla podmiotéw uczestni-
czacych w danym procesie.

» 5PL — fifth party logistics — w tej koncepcji opera-
tor postepuje jak strategiczny wspdlnik firm, z ktorymi
wspoOlpracuje. Ich dziatalno$¢ koncentruje si¢ na glo-
balnym zarzadzaniu calg siecig dystrybucji, czyli wie-
loma potaczonymi ze sobg faficuchami dostaw. Obok
Swiadczenia ustug transportowych i sktadowania (typo-
wych dla 3PL) oraz zarzadzania strategia logistyczna
(co nalezy do obowiazkéw 4PL), wykorzystuje naj-
nowsze osiggnigcia technologiczne (jak Al) do orga-
nizowania dynamicznego ekosystemu obejmujacego
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dostawcow, producentdw, dystrybutoréw oraz klien-
tow, ktorzy wspolpracuja ze sobg na réznych obszarach.

Kolejnym modelem zyskujacym na popularnosci jest
dropshipping. Model ten opiera si¢ na wykorzystaniu
sklepu internetowego jako posrednika lub przekazni-
ka. Klient skfada zamo6wienie w sklepie internetowym,
natomiast caly proces realizacji — od kompletowania po
wysylke — przejmuje producent. W efekcie sprzedawca
zostaje zwolniony z obowiazkéw zwigzanych z logisty-
ka i magazynowaniem, co czyni ten model wygodnym
ze wzgledu na niskie obcigzenie operacyjne. Model ten
niesie jednak ze sobg pewne ograniczenia — wlasciciel
sklepu ma niewielki wplyw na przebieg realizacji zamo-
wien, co wigze si¢ z brakiem budowania diugofalowych
relacji oraz lojalnoSci klientow. Ponadto model ten nie
opiera si¢ na klasycznym outsourcingu logistycznym ze
wzgledu na to, iz produkty sa przechowywane i wysy-
tane bezposrednio z zaplecza logistycznego producen-
ta, a nie z zewng¢trznego magazynu. Podmioty biorace
udzial w omawianym modelu to przede wszystkim skle-
py oferujace sprzedaz internetowg oraz firmy specjali-
zujace sie w obstudze zamowien. Model dropshippingu
moze by¢ prowadzony przez dystrybutora dysponuja-
cego wlasnym zapleczem logistycznym, ktory w celu
zwigkszenia sprzedazy detalicznej umozliwia sklepom
internetowym przekazywanie zamoéwien do realizacji.
W takim modelu dystrybutor czgsto udostepnia takze
dedykowane narzedzia informatyczne, pozwalajace na
sprawng elektroniczng wymian¢ danych pomig¢dzy nim
a sprzedawca on-line. Alternatywnym rozwigzaniem
jest bezposrednia realizacja zamdwien przez producen-
ta. Wowczas sklepy internetowe pelnia role posredni-
kow marketingowych odpowiedzialnych za pozyskiwa-
nie klientdw i zamdowien. W bezpoSrednim odniesieniu
do sklepu internetowego wyrdznia si¢ dwa gtéwne mo-
dele dropshippingu (Chodak, 2014, s. 39-43):

= czysty dropshipping — w modelu tym sklep funk-
cjonuje bez wtasnego magazynu, catkowicie polegajac
na partnerze biznesowym odpowiedzialnym za fizycznag
dostawe towarow do klienta;

Rysunek 5
Rodzaje i kierunki przeptywu w dropshippingu

= czgSciowy dropshipping — model funkcjonujacy
wytacznie dla wybranych kategorii produktow, co sta-
nowi uzupetnienie oferty sklepu posiadajacego wlasny
magazyn.

Odpowiednie funkcjonowanie omawianego modelu
jest mozliwe poprzez stworzenie precyzyjnych proce-
dur obejmujacych przeplyw informacji, proces obstugi
zamOwien oraz obstuge platnosci i zwrotéw. Kluczo-
wym aspektem jest sprawna komunikacja elektronicz-
na migdzy systemem zarzadzania magazynem dostaw-
cy realizujacego wysyiki a systemem informatycznym
sklepu internetowego. Stan dost¢pnoSci produktow
w magazynie powinien by¢ na biezaco odzwierciedla-
ny w ofercie udostgpnionej na stronie sklepu (rodzaje
i kierunki przeptywow w dropshippingu przedstawiono
na rysunku 5).

Kolejnym modelem jest fulfilment. Przedsigbiorstwa
korzystajace z tego modelu oddaja realizacj¢ czesci
procesdw logistycznych zewngtrznemu dostawcy. Pro-
cesy, ktdre sg przejmowane od sprzedajacego, to m.in.:

= przyjecie;
magazynowanie;
kompletacja zamowien;
przygotowanie zamdwienia do wysytki — pakowanie;
wysylka zamdwien przez operatoréw zewnetrznych.

W ustudze operatora fulfilmentu kluczowa rol¢ od-
grywa magazyn. Towary sa wysytane do odbiorcéw z ma-
gazynu operatora, ktory realizuje rowniez kompleksowa
obstuge logistyczng. Do zadan operatoréw nalezy za-
rzadzanie magazynem, kontrola stanéw towardw, przyj-
mowanie zamowien od klientéw koficowych, kompleto-
wanie i pakowanie przesylek, a takze przygotowywanie
dokumentéw sprzedazowych (faktur) oraz dokumentoéw
wysytkowych (listow przewozowych). Operator jest row-
niez odpowiedzialny za dotaczenie instrukcji uzytkowa-
nia, udzielenie wsparcia przy odprawie celnej, obstuge
zwrotow oraz wspdtprace z firmami dostawczymi — ku-
rierskimi i transportowymi. Ponadto firmy $wiadczace
opisywang ustuge zajmuja si¢ obstuga réznych kanatéow
dystrybucji i sprzedazy — omnichannelu.

Klient s e

Sklep
= internetowy -+ >

Klient

o JUEIEN »  Przeplywy informacyjne
----- #»  Przeplywy finansowe

——»  Przeplywy rzeczowe

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie: Chodak, 2014, s. 39-43.
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W magazynach obstugiwanych przez operatorow
fulfilmentu podstawowa metoda sktadowania jest tzw.
system chaotyczny, opierajacy si¢ na umieszczeniu to-
warOw w pierwszym dost¢pnym miejscu. W systemie
tym produkty nie s3 uktadane wedtug okreslonego
porzadku, poniewaz kazda lokalizacja w magazynie
posiada oznaczenie, co umozliwia przypisanie danego
miejsca konkretnemu produktowi w celu szybkiego
odnalezienia go. Stosowany system umozliwia szybkie
odnalezienie produktéw, a takze optymalne wyko-
rzystanie przestrzeni magazynowej i pracy personelu.
Korzystanie z tego systemu jest mozliwe dzigki stoso-
waniu systemow informatycznych, ktére w modelu ful-
filmentu powinny wspieraé procesy zarzadzania doku-
mentacja, ptatnosciami i nalezno§ciami (Kawa, 2020).

Dziatalno$¢ roznych przedsigbiorstw pozwala na
wyrdznienie czterech modeli ustugi fulfilmentu. Jed-
nym z modeli jest fulfilment oferowany jako kluczowa
ustuga. Operatorzy oferujacy ten model zajmujg si¢
kompleksowa obstuga zamoéwien oraz §wiadcza ustugi
dodatkowe, do ktoérych mozna zaliczy¢ ustugi prawne,
celne i podatkowe. Drugim modelem jest fulfilment
oferowany przez firmy logistyczne, gdzie operatorzy
logistyczni specjalizuja si¢ w obstudze duzych przed-
siebiorstw prowadzacych sprzedaz produktdéw online
(warto tutaj zwroci¢ uwage na operatorow KEP, kto-
rzy rozszerzaja swoja ustuge o fulfilment). Kolejnym
modelem jest fulfilment oferowany przez platformy
sprzedazowe (np. Allegro, Amazon), ktére zapewniaja
kompleksowa obstuge zamoéwien, rozbudowujac jed-
nocze$nie sieci logistyczne. Ostatnig grupa oferujaca
omawiang ustuge s3 przedsigbiorstwa, ktdre zajmuja
si¢ obstuga zaméwien jako ustugg dodatkowa (Kawa,
2020). Podziat modeli przedstawiono na rysunku 6.

Innym stosowanym modelem przez e-sprzedawcow
jest wlasny magazyn. W takim modelu sprzedawcy
umozliwiaja zakup produktdw, ktdre posiadajg w swo-
ich magazynach. Omawiane rozwigzanie umozliwia
szybka wysylke towaréw oraz stwarza mozliwo$¢ za-
mawiania towaréw hurtowo. W rozwigzaniu tym nie

Rysunek 6
Modele fulfilmentu
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uczestniczg posSrednicy, wigc za realizacje zamowienia
odpowiada w catosci sprzedawca. Warto podkresli¢, iz
sprzedawcy decydujacy si¢ na zastosowanie tego mode-
lu musza liczy€ si¢ z zamrozeniem kapitatu w produk-
tach. Nalezy rOwniez zauwazy¢, ze wlasna powierzch-
nia magazynowa wiaze si¢ z dodatkowymi kosztami
(np. ubezpieczenia, ochrony) (Niedzwiedzifiska, 2018,
s. 933).

W literaturze wyrdzniono roéwniez model extended
shopping, ktory ogranicza dziatanie sklepu interneto-
wego, poniewaz w omawianym wariancie petna odpo-
wiedzialno$¢ za realizacje zamOwienia spoczywa na
dostawcy, natomiast zadaniem sklepu jest wylacznie
pozyskanie klienta. Podstawa funkcjonowania przed-
sigbiorstwa korzystajacego z takiego rozwigzania jest
odpowiednio zaprojektowana strona internetowa oraz
umowy, ktore sg zawierane z dostawcami. Nalezy jed-
nak zauwazy¢, ze wowczas sklep nie utrzymuje bezpo-
Sredniego kontaktu z klientem, a tym samym nie ma
mozliwosci kontrolowania jakoSci obstugi, z jaka klient
si¢ spotyka. Rozwigzanie to posiada zaréwno wiele
zalet, jak i wad. Wsrod zalet mozna wymieni¢ m.in.
sprawng realizacj¢ zamowien oraz duza elastycznos,
natomiast w kwestii wad mozna wyr6zni¢ brak bezpo-
Sredniego wptywu na jako$¢ obstugi klienta oraz mozli-
we braki w dostawach (Lapko & Wagner, 2021, s. 127).

Ostatnim stosowanym modelem w sprzedazy inter-
netowej jest brokering towarowy, w ktérym sklep in-
ternetowy nie utrzymuje wtasnych zapasoéw magazyno-
wych. Wowczas po zlozeniu zamdwienia przez klienta
przedsiebiorstwo wyszukuje dany produkt u wspdtpra-
cujacych dostawcow, z ktdérymi ma podpisane umowy
handlowe. W modelu tym istnieje rowniez mozliwos¢
wyszukiwania produktéw u innych podmiotéw dzia-
tajacych w tej samej branzy. Zaleta omawianego wa-
riantu jest nieograniczony asortyment oraz brak sto-
sowania zaawansowanych rozwigzan logistycznych,
a wada — wydtuzony czas realizacji zamowienia oraz
istniejace ryzyko braku towaréw (Lapko & Wagner,
2021, s. 129).

Modele
fulfilmentu

Oferowany géi?g::i

jako kluczowa logi
usluga Ogilycenc
TSL i KEP

Oferowany Oferowany
przez platformy jako dodatkowa
sprzedazowe usluga

Zrbdto: opracowanie wlasne na podstawie: Kawa, 2020.
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Efektywno$¢ proceséw logistycznych
w sferze dystrybucii

Wedlug S. Krawczyka proces to ,,sekwencja lub czg-
Sciowo uporzadkowany zbidr powiagzanych ze sobg
dziatan, zintegrowanych przez: czas, koszty, taczna
ocen¢ wykonania i realizacje, aby osiggnaé okreSlony
cel organizacji” (Krawczyk, 2001, s. 34). Definicja ta
pozwala na stwierdzenie, iz proces to przeksztalcenie,
w wyniku ktoérego poprzez wykonanie okre§lonych
dziatan i czynnoSci osiaga si¢ cel w postaci materialnej
lub niematerialnej. Ze wzgledu na zakres dzialan w ta-
kich obszarach jak: planowanie, koordynowanie i ste-
rowanie proces logistyczny rozumiany jest jako ,,roz-
mieszczenie, stan przepltywu jego sktadowych, a wiec
ludzi, dobr materialnych, informacji i Srodkdw finanso-
wych wymagajacych koordynacji z innymi procesami ze
wzgledu na kryteria lokalizacji, czasu, kosztow i efek-
tywnoSci spetniania pozadanych celdéw organizacji”
(Krawczyk, 2001, s. 42).

Rozwdj oraz funkcjonowanie przedsigbiorstw, row-
niez w branzy e-commerce, jest zwigzany z pojeciem
efektywnosci. Efektywno$¢ to dazenie do maksymaliza-
cji produkcji poprzez odpowiednig alokacje zasobdw,
uwzgledniajac podaz oraz popyt i/lub uzyskanie najlep-
szych wynikOw po najnizszych kosztach. Z analizy lite-
ratury przedmiotu wynika, iz na efektywnos¢ skiadaja
si¢ sprawno$¢ oraz skuteczno$¢ dziatania. Sprawno$¢
rozumiana jest jako racjonalne zarzadzania zasobami,
ktore posiada przedsigbiorstwo, natomiast skutecz-
no$¢ to mozliwos$¢ okreSlania oraz spetniania odpo-
wiednich celéw. Pojecie efektywnosci zwigzane jest
z gospodarno$cia oraz ekonomicznoscia okre$lang
jako wskaznik relacji dochod6w i naktadéw (Frankow-
ska & Jedlifiski, 2011, s. 58-60). Za dobre gospodaro-
wanie uznaje si¢:

= odpowiednie zarzadzanie silg i Srodkami stosow-
nie do zmieniajacych si¢ potrzeb;

= porzadkowanie potrzeb zgodnie z realnymi mozli-
woSciami ich zaspokajania;

= dobranie §rodkow, aby skutecznie zaspokoi€ po-
trzeby;

= osigganie celow poprzez stosowanie minimalnych
naktadow.

Proces dystrybucji obejmuje ogdt dziatan ukierunko-
wanych na dostarczenie wyrobéw gotowych do kofico-
wego odbiorcy. W ramach polityki dystrybucyjnej wy-
rOznia si¢ takie elementy jak: forma sprzedazy, kanaty
dystrybucji oraz obstuga dostaw, ktore pozostaja ze
soba w Scistej zaleznosci. Podsystem logistyki dystrybu-
cji funkcjonuje w bezpoSrednim powigzaniu z rynkiem
i pelni role ogniwa, ktdre integruje procesy logistyczne
produkcji przedsigbiorstwa z rynkiem odbiorcéw (Twa-
rég, 2005, s. 58).

Mierniki okreslajace aspekt ekonomiczny procesu
dystrybucji podzielono na mierniki (Twarog, 2005, s. 59):

= strukturalne i ramowe (jak np.: liczba klientéw,
przecietna sprzedaz na 1 klienta, liczba dostaw na

jednostke czasu, liczba szczebli magazynowania, licz-
ba miejsc do magazynowania, §rednia odlegto$¢ mig-
dzy szczeblami magazynowania, wielko$¢ zamdwienia,
koszty realizacji zamOwienia klienta, koszty transportu
zewngtrznego, koszty niedoborow);

= produktywnosci (jak np.: produktywnos¢ reali-
zacji wysylki, produktywno$¢ wykonania zamdwienia,
czas transportu przypadajacy na jedno zamoéwienie
transportowe);

= gospodarnosci (jak np.: §rednie koszty realizacji
zlecenia klienta, udzial kosztéw realizacji zlecenia do-
tyczacy sprzedazy, koszty dystrybucji na zlecenie, pro-
centowy udzial kosztow wysyiki, czestotliwos$¢ przeta-
dunku wyrobdw gotowych, koszty transportu na jedno
zamOwienie transportowe, porownanie kosztow trans-
portu wlasnego do obcego);

= jakosciowe (jak np.: Sredni czas dostawy, goto-
woS¢ dostawcza, udzial dostaw uszkodzonych, procen-
towy udziat dostaw opdznionych, procentowy udzial
zareklamowanych produktéw, udziat dostaw uzupel-
niajacych).

Konstrukcja wskaZznikow oceny systemu logistyki
dystrybucji zostala oparta na zasadzie 7W (Smyk, 2023,
s. 24). Wir6d nich wymienia sig:

= wlasciwy produkt (right product) — fundamentem
jest dostarczenie doktadnie tego towaru, ktory zostal
zamOwiony; wymaga to bardzo dobrze zorganizowanej
gospodarki magazynowej oraz precyzyjnej identyfika-
cji jednostek zgodnie z kodem SKU, poniewaz btad na
tym etapie generuje kosztowne zwroty i obniza zaufa-
nie klienta;

= wlasciwg ilo§¢ (right quantity) — logistyka musi za-
pewniac zgodno$¢ standw faktycznych z zamdwieniem,
gdyz zaréwno braki, jak i nadmiar towaru sg proble-
matyczne; niedobdr oznacza utracong sprzedaz, nato-
miast nadmiar niepotrzebnie zamraza kapitat i zajmuje
przestrzen magazynowa;

= wlasciwy stan (right condition) — towar musi do-
trze¢ do odbiorcy nieuszkodzony; obejmuje to zar6wno
zabezpieczenie fizyczne przed uszkodzeniami mecha-
nicznymi, jak i zachowanie parametréw jakoSciowych,
np. odpowiedniej temperatury w przypadku artykutow
spozywczych czy medycznych;

= wlaSciwe miejsce (right place) — dostarczenie prze-
sylki pod niewtasciwy adres to jeden z najdrozszych
btedow w logistyce ostatniej mili; wlasciwe miejsce
oznacza precyzyjng nawigacj¢ do punktu odbioru, ma-
gazynu kontrahenta lub do rak klienta indywidualnego;

= wlasciwy czas (right time) — w dobie dostaw tego
samego dnia (same-day delivery) terminowoS¢ stala si¢
kluczowym wyr6znikiem rynkowym, poniewaz spOz-
nienie moze skutkowaé przestojami na liniach produk-
cyjnych lub rezygnacja klienta konicowego z zakupu;

= wlaSciwego Kklienta (right customer) — ten punkt
wiaze si¢ z personalizacja i precyzja dystrybucji; chodzi
0 to, aby unika¢ pomytek w adresowaniu i upewnic sie,
ze dany towar trafia do osoby, ktora faktycznie doko-
nata zakupu;
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= wlhadciwy koszt (right cost) — wszystkie powyzsze
punkty musza zostaé zrealizowane przy zachowaniu
optymalizacji wydatkow; logistyka 7W nie polega na
dostarczeniu towaru za wszelkg ceng, lecz na znale-
zieniu balansu migdzy jakoScig obstugi a rentownoScia
operacji.

Wskazniki oceny efektywnosci logistyki dystrybucji
podzielono na dwie grupy: iloSciowe oraz warto$ciowe.
Wskazniki ilo§ciowe okreSlaja liczbe odbiorcow, wysta-
nych dostaw, wielko$¢ zlecefi, odlegto$¢ oraz czas do-
stawy. Jezeli chodzi o kwesti¢ wskaZnikow wartoScio-
wych, wyrdznia si¢ wskazniki warto$ciowe bezwzgledne
oraz wzgledne. Wskazniki wartoSciowe bezwzgledne
to koszty dystrybucji, wysytki oraz reklamacji ilo$cio-
we 1 jakoSciowe. Jezeli chodzi o kwesti¢ wskazZnikow
warto$ciowych wzglednych okreslajacych efektywnosé
podsystemu logistyki dystrybucji, to naleza do nich
udzial kosztoéw dystrybucji w kosztach, przecigtne kosz-
ty realizacji zlecenia na odbiorcg, koszty dystrybucji na
zlecenie (Twardg, 2005, s. 60).

Wyrdznia si¢ nastgpujace wskazniki dystrybucji
(Twardg, 2005, s. 60-62):

= przeci¢tny czas realizacji zlecenia — czas liczony
od dostania zlecenia do wysyiki [h];

= przecigtny czas dostawy wyrobow — czas od poja-
wienia si¢ zamdwienia do dostawy do odbiorcy kofico-
wego [dni];

= gotowo$¢ dostawcza — stosunek liczby natychmia-
stowo obstuzonych dostaw do liczby zaméwienn X 100
lub stosunek wielkoSci natychmiastowo obstuzonych
zamoOwief do catkowitej wielkoSci zaméwien X 100
[%];

= pewno$¢ dostaw — stosunek liczby dostaw wyro-
boéw w zadanym terminie do catkowitej liczby dostaw
wyrobow x 100 [%];

= udzial nieprawidtowych dostaw wyrobdw — stosu-
nek liczby nieprawidtowych dostaw wyrobdw do catko-
witej liczby dostaw wyrobow X 100 [%];

= udzial op6Znionych dostaw wyrobow — stosunek
liczby opdZnionych dostaw wyrobow do catkowite;j licz-
by dostaw wyrobow X 100 [%];

= udzial zwrotéw dostaw wyrobdw — stosunek liczby
zwrdconych dostaw wyrobow do catkowitej liczby do-
staw wyrobow X 100 [%];

= udzial powtérnych dostaw — stosunek liczby po-
wtornych dostaw do catkowitej liczby dostaw X 100 [%];

= udzial reklamowanych dostaw wyrobdw — stosu-
nek liczby reklamowanych dostaw wyrobow do catko-
witej liczby dostaw wyrobdw X 100 [%].

Jezeli chodzi o kwestie wskaZnikow efektywnoSciowych
dystrybucji, nalezy wyr6zni¢ (Twardg, 2005, s. 60-62):

zamdwienia przyjete ogdtem

b

1) Z, = — y
) 4 zamowienia ogotem

zamoOwienia zrealizowane

2) 2= zamoOwienia przyjete
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dostawy bezbledne
3) Z, = p 5
dostawy ogbtem
zamdwienia zrealizowane z opdZnieniem
4) Z,= ;

zamoOwienia zrealizowane ogdiem

5) S$redni czas realizacji zamdwienia.

Sfera dystrybucji sktada si¢ réwniez z magazynowa-
nia i kompletacji, co pozwala na wyrdznienie naste-
pujacych wskaznikow jakoSciowych (Twardg, 2005,
s. 60-62):

= rzetelno§¢ dostaw [%];

= udziat dostaw wadliwych oraz opdznionych [%];

= udzial towardw zareklamowanych oraz zwrdco-
nych [%];

= udzial dostaw powtornych lub uzupetniajacych [%];

= straty, ktére nastapily w trakcie magazynowania
oraz dostawy.

Determinanty efektywnoSci przedsigbiorstwa stano-
wig zbidr czynnikéw wplywajacych na zdolno$¢ orga-
nizacji do osiagania zamierzonych celow przy okreSlo-
nym poziomie nakfadéw. Jednym ze sposobow ujecia
efektywnosci jest ujecie celowoSciowe. Podstawa ana-
lizy determinant efektywno$ci w omawianym ujeciu
jest relacja wystepujaca pomiedzy trzema kluczowymi
kategoriami, okreSlanymi jako triada: cele—efekty—na-
kfady. Cele wyznaczajq kierunek dziataf przedsigbior-
stwa oraz oczekiwane rezultaty, efekty odzwierciedlajg
faktyczne wyniki realizowanych procesow, natomiast
naktady obejmuja zasoby zaangazowane w osigganie
zamierzonych celow. Kryterium podzialu czynnikdw
determinujacych efektywno$¢ w ujeciu celowoSciowym
opisano w tabeli 3.

Tabela 3
Klasyfikacja czynnikéw oddziatujgcych
na efektywnosé

Kryterium WyjaS$nienie
Odniesienie Zwiazane z misja, wizja
do przedsigbiorstwa i celem przedsigbiorstwa

i otoczenia

Horyzont czasowy OkreSlane poprzez
wskazniki w danym okresie

Kwantytatywno$¢ Wyrazane w postaci
liczbowej

Zwiazane z oceng
pojedynczych dziatan

Zakres oceny

Bezposrednie oddzialywanie
na dane dziatanie

Sposdb oddzialywania

Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie: Matwiejczuk, 2000,
s. 28-30.
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Podsumowanie

Przeprowadzone w artykule rozwazania teoretycz-
ne pozwalajg na stwierdzenie, iz logistyka dystrybucji
odgrywa kluczowa role w funkcjonowaniu platform
handlu elektronicznego, poniewaz umozliwia sprawny
i efektywny przeplyw dobr oraz informacji pomiedzy
podmiotami. Dokonana analiza literatury pozwolila
na wyciagniecie wniosku, iz celem logistyki dystrybu-
cji jest zapewnienie wysokiej dostgpnosci produktow
zgodnie z zasadami zawartymi w 7W. Spetnienie tego
celu jest mozliwe poprzez wykonanie szeregu zadah
w ramach funkcji przedtransakcyjnych, transakcyjnych
oraz potransakcyjnych, ktére umozliwiajg wypetnienie
luk przestrzennych, czasowych, asortymentowych i in-
formacyjnych wystepujacych pomiedzy producentem
a koficowym odbiorca.

Scharakteryzowano réwniez modele dystrybucji
w handlu elektronicznym. W szczegdlnosci podkre-
§lono role takich modeli jak: outsourcing logistyczny,
dropshipping, fulfilment, wlasny magazyn, extended
shopping oraz brokering towarowy. Opisane modele
umozliwiaja platformom e-commerce elastyczne do-
stosowanie si¢ do zmiennych warunkéw rynkowych
oraz oczekiwan klientow.

Witasciwe zarzadzanie procesem dystrybucji w bran-
Zy e-commerce oraz wprowadzanie nowoczesnych roz-
wigzan realnie wplywaja na wzrost poziomu efektyw-
nosci, dlatego tez firmy oferujace swoje produkty przez
kanat internetowy podejmuja dziatania w tym obsza-
rze w celu utrzymania wysokiego poziomu satysfakcji
klienta. Nalezy jednak zauwazy¢, iz na proces dystry-
bucji w handlu elektronicznym wplywa wiele czynni-
kdéw, poczawszy od liczby podmiotow uczestniczacych
w procesie, a skonczywszy na wymaganiach stawianych
przez koficowych odbiorcow. Konieczne jest wigc stale
rozwijanie oraz usprawnianie oferowanych ustug.

W przypadku handlu elektronicznego nalezy zwrdcic
uwage na szybko§¢ dostawy, dostepnos¢ lokalizacji, ter-
minowo$¢ oraz niezawodno$¢ oferowanych ustug. Dla-
tego tez wazng sktadowa handlu internetowego jest za-
pewnienie odpowiedniego pod wzgledem logistycznym

Przypisy/Notes

transportu, dzigki ktoremu zakupione towary komfor-
towo i w krotkim czasie trafig do odbiorcy. Jest to dla
niego bardzo wazne i znacznie wplywa na to, czy doko-
na on ponownie zakupu u danego sprzedawcy. Staty-
styczny kupujacy nie interesuje si¢ jednak tym, w jaki
sposob i jaka droge przebywa towar od sprzedawcy do
drzwi jego domu czy najblizszego paczkomatu.

Obecnie e-commerce oferuje réznorodny wachlarz
mozliwosci i metod kontaktu z klientem w celu zaspo-
kojenia jego potrzeb w mozliwie najwyzszym stopniu.
Nalezy jednak zwroci¢ uwage na ciagly rozwdj i do-
skonalenie handlu elektronicznego oraz jego Scisia
zalezno$¢ od logistyki, zwlaszcza logistyki dystrybucji,
ktora ma decydujacy wplyw na zadowolenie klienta,
poniewaz zalezy od niej czy konsument otrzyma za-
moéwiony produkt odpowiedniej jakoSci w odpowied-
nim czasie.

W handlu elektronicznym, podobnie jak w tradycyj-
nym, istotne znaczenie ma efektywno$¢ w sferze logisty-
ki dystrybucji, w tym logistycznej obstugi klienta, ktora
jest determinowana przez wiele czynnikdw. W branzy
e-commerce wazne sg szybka realizacja zaméwienf oraz
brak pomytek, a sprawna obstuga zlecenr gwarantuje
efektywny poziom obstugi klienta. Natomiast czas re-
akcji oraz jako$¢ obslugi to elementy determinujace
osiagniecie przewagi konkurencyjnej. Nalezy przy tym
zauwazy¢, ze ustugi e-logistyczne obejmuja komplekso-
wa obstuge e-klienta poprzez kontakt mailowy czy te-
lefoniczny dotyczacy informacji o statusie zamowienia
W czasie rzeczywistym czy obstuge zwrotOw i wymiany
towardw, dlatego tez gtéwna rola logistycznej obstu-
gi klienta w e-commerce jest kreowanie zadowolenia
e-klienta na kazdym etapie dokonywania transakcji.

Podsumowujac, mozna stwierdzié, iz logistyka dys-
trybucji stanowi fundament sprawnego funkcjono-
wania platform e-commerce, a jej efektywno$¢ jest
determinowana przez ztozony uktad czynnikdéw orga-
nizacyjnych, technologicznych i rynkowych.

W drugiej czeSci artykutu autorzy przedstawig wyniki
badan wtasnych odnoszacych si¢ do wptywu sieci logi-
stycznej Allegro One na efektywnoS¢ procesow dystry-
bucyjnych w ramach platformy Allegro.

! Mikrootoczenie, https://mfiles.pl/pl/index.php/Mikrootoczenie (dostgp: 20.06.2026).
22024 E-commerce w Polsce, https://gemius.com/documents/66/RAPORT_E-COMMERCE_2024.pdfTF-8, s. 23-27 (dostep: 20.06.2026).

Bibliografia/References

Literatura/Literature

Blaik, P. (2017). Logistyka. Koncepcja zintegrowanego zarzqdzania. PWE.

Brzozowska-Wo$, M. (2014). Kierunki rozwoju handlu elektronicznego. Przedsi¢gbiorstwo we wspdlczesnej gospodarce — teoria i praktyka, (1), 5-15.
Chaffey, D. (2016). Digital Business i E-commerce Management. Wydawnictwo Naukowe PWN.

Chodak, G. (2014). Wybrane zagadnienia logistyki w sklepach internetowych — modele, badania rynku. Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskie;.
Frankowska, M., & Jedlifiski, M. (2011). Efektywnos¢ systemu dystrybucji. PWE.

Jaciow, M. (2013). Polskie sklepy internetowe na rynku europejskim. Studia Ekonomiczne, 136.

Kadtubek, M. (2012). Zarzadzanie procesami dystrybucji w przedsigbiorstwie. Logistyka, (5).

Gospodarka Materiatowa i Logistyka = Material Economy and Logistics Journal = ISSN 1231-2037 49


https://mfiles.pl/pl/index.php/Mikrootoczenie
https://gemius.com/documents/66/RAPORT_E-COMMERCE_2024.pdfTF-8

. LXXVIIl = nr 2/2026 = DOI 10.33226/1231-2037.2026.2.4

Kawa, A. (2020). Fulfilment w e-commerce. Wykorzystanie standardow GSI w obszarze dzialalnosci operatorow fulfilment. https://doi.org/10.13140/

RG.2.2.14161.97124

Kazmierczak, M., & Szymczyk, J. (2021a). Rozwdj e-commerce w Polsce i jego wplyw na logistyke (cz. 1). Gospodarka Materialowa i Logistyka,

(3), 2-13. https://doi.org/10.33226/1231-2037.2021.3.1

Kazmierczak, M., & Szymczyk, J. (2021b). Rozwoj e-commerce w Polsce i jego wplyw na logistyke (cz. 2). Gospodarka Materialowa i Logistyka,

(4). https://doi.org/10.33226/1231-2037.2021.4.6

Korczak, J. (2023). Podstawy logistyki. Wydawnictwo Politechniki Koszalifiskiej.

Krawczyk, S. (2001). Zarzqdzanie procesami logistycznymi. PWE.

Kuklinowska, I. (2018). Logistyka dystrybucji na przyktadzie sieci handlowej Tesco. Zeszyty Naukowe Politechniki Slgskiej. Seria: Organizacja

i Zarzqdzanie, (131).

Lapko, A., & Wagner, N. (2021). Logistyka dystrybucji: Trendy — wyzwania — przyktady (wyd. IT). CeDeWu.

Matwiejczuk, R. (2000). Efektywno$¢ — proba interpretacji. Przeglgd Organizacji, (11).

Niedzwiedzifiska, H. (2018). Rozwiazania logistyczne w handlu elektronicznym. Autobusy, (12). https://doi.org/10.24136/atest.2018.526
Smyk, S. (2016). Logistyka dystrybucji. Wydawnictwo Akademii Obrony Narodowe;.

Smyk, S. (2023). Podstawy logistyki. Uwarunkowania zarzqdzania procesami logistycznymi. Wydawnictwo Akademii Sztuki Wojenne;.
Skorupska, J. (2017). E-commerce. Strategia. Zarzqdzenie. Finanse. Wydawnictwo Naukowe PWN.

Trojanowski, T. (2011). Posrednicy oraz rodzaje kanaléw dystrybucji. Logistyka.net, (6).

Twardg, J. (2005). Mierniki i wskazniki logistyczne (wyd. II). Instytut Logistyki i Magazynowania.

Strony internetowe/Websites
https://mfiles.pl/pl/index.php/Mikrootoczenie (dostep: 20.06.2026).

https://gemius.com/documents/66/RAPORT_E-COMMERCE_2024.pdfTF-8 (dostep: 20.06.2026).

Dr hab. Maciej Kazmierczak, prof. ASzWoj

Profesor Akademii Sztuki Wojennej w Instytucie Logistyki,
kierownik Katedry Logistyki Przedsigbiorstw. Jego dorobek
naukowy zawiera si¢ w obszarze nauk spotecznych w dyscy-
plinie nauk o bezpieczefistwie oraz nauk o zarzadzaniu i ja-
kosci, z uwzglednieniem problematyki logistyki, szczegdlnie
zwigzanej z procesami logistyki zaopatrzenia i gospodarki
magazynowej podmiotéw gospodarczych i wojskowych, bez-
pieczefistwem energetycznym panstwa oraz zabezpieczeniem
logistycznym wojsk. Znaczaca czgS¢ jego zainteresowan na-
ukowych i dydaktycznych stanowi logistyka zaopatrzenia i go-
spodarka magazynowa jako praktyka gospodarczo-obronna
zwigzana z integracja teorii i praktyki logistyki gospodarczej
i wojskowe;.

Mgr Aleksandra tukasik

Absolwentka studiow magisterskich na kierunku logistyka
w Instytucie Logistyki Wydzialu Zarzadzania i Dowodze-
nia Akademii Sztuki Wojennej w Warszawie (2024-2026).
Uczestniczka seminariéw i konferencji naukowych. Aktualnie
zdobywa do$wiadczenie w firmie z branzy TSL.

Dr hab. Maciej Kazmierczak, prof. ASzZWoj

Professor at the War Studies University at the Institute of
Logistics, Head of the Department of Enterprise Logistics.
His scientific achievements are contained in the area of social
sciences in the discipline of security sciences, management,
and quality sciences, with a focus on logistics, particularly
related to the processes of supply logistics and warehouse
management of economic and military entities, national en-
ergy security, and military logistics security. A significant part
of his scientific and teaching interests is supply logistics and
warchouse management as an economic and defense practice
related to the integration of economic and military logistics
theory and practice.

Mgr Aleksandra tukasik

She holds a master’s degree in logistics from the Institute of
Logistics at the Faculty of Management and Command of
the War Studies University in Warsaw (2024-2026). She has
participated in academic seminars and conferences. She has
been currently gaining experience at a company in the TSL
industry.

50 Gospodarka Materiatowa i Logistyka = Material Economy and Logistics Journal = ISSN 1231-2037


https://doi.org/10.13140/ RG.2.2.14161.97124
https://doi.org/10.13140/ RG.2.2.14161.97124
https://doi.org/10.33226/1231-2037.2021.3.1
https://doi.org/10.33226/1231-2037.2021.4.6
https://doi.org/10.24136/atest.2018.526
https://mfiles.pl/pl/index.php/Mikrootoczenie
https://gemius.com/documents/66/RAPORT_E-COMMERCE_2024.pdfTF-8

. LXXVIIl = nr 2/2026 = DOI 10.33226/1231-2037.2026.2.5

Dr Jolanta Koszelew

Sentio sp. z 0.0., spin-off Politechniki Biatostockiej
ORCID: 0000-0003-1315-8926
e-mail: j.koszelew@getsent.io

Efektywny algorytm rozwiqzujqgcy
problem TOPTW jako narzedzie
do optymalizaciji kosztéw dostaw
na odcinku ostatniej mili

An efficient algorithm for the TOPTW problem as a tool
for last-mile delivery cost optimization

Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki badan przeprowadzonych
w ramach projektu B+R, ktorych celem bylo opracowanie
efektywnego algorytmu rozwiazujacego problem optymaliza-
cyjny Team Orienteering Problem with Time Windows (TOPTW).
W pracy poréwnano wyniki dwdch oryginalnych rozwiazan dla
TOPTW pod katem ich efektywnosci ekonomiczno-opera-
cyjnej w przypadku zastosowania tychze rozwigzan do opty-
malizacji procesu realizacji zlecefi transportowych na odcin-
ku ostatniej mili. Zostata zweryfikowana hipoteza o wyzszej
skutecznoSci algorytmu mréowkowego nad algorytmem gene-
tycznym w kontekscie ekonomii transportu. W opracowaniu
zostaly przedstawione wyniki testow obydwu opracowanych
algorytméw na klasycznych instancjach benchmarkowych.
Implementacja zorientowanych na zysk algorytméw optymali-
zacji tras, rozwigzujacych problem TOPTW, stanowi kluczowy
czynnik redukcji kosztéw operacyjnych na odcinku ostatniej
mili. Przeprowadzone badania jednoznacznie potwierdzily
wyzszg jakoS¢ rozwigzaf generowanych przez algorytm mrow-
kowy. Wyniki badan stanowily podstawg wyboru algorytmu
mrowkowego do wdrozenia w komercyjnym systemie klasy
TMS (Tiansport Management System) do optymalnego zarza-
dzania zleceniami transportowymi o nazwie AutoHiver.

Stowa kluczowe

system zarzadzania transportem, algorytm mrowkowy,
algorytm genetyczny, ekonomika transportu, dostawy
ostatniej mili

JEL: C61, L91, R41

Wprowadzenie

Wspolczesne systemy transportowe i logistyczne
poddawane sg ciagtej presji podnoszenia efektywno-
Sci, wymuszonej przez dynamiczny wzrost kosztoéw

Abstract

The paper presents the results of research, conducted as part
of an R&D project, aimed at developing an effective algo-
rithm for solving the optimization problem — the Team Ori-
enteering Problem with Time Windows (TOPTW). The study
compared the results of two original solutions for TOPTW
regarding their economic and operational efficiency when ap-
plied to optimize transport order fulfillment in the last mile
segment. The hypothesis regarding the higher effectiveness
of the Ant Colony Optimization (ACO) algorithm over the
Genetic Algorithm in the context of transport economics was
verified. The test results for both developed algorithms on
classical benchmark instances were presented in the paper.
The implementation of profit-oriented route optimization al-
gorithms, solving the TOPTW problem, constitutes a key fac-
tor in reducing operational costs in urban logistics. The con-
ducted studies unequivocally confirmed the higher quality of
solutions generated by ACO. The research results formed the
basis for selecting the ACO algorithm for implementation in
the commercial TMS system (Transport Management System),
the AutoHiver for optimal transport order management.

Keywords

transport management system, ant colony optimization,
genetic algorithm, transport economics, last mile delivery

operacyjnych, restrykcyjne wymagania klientéw oraz
konieczno$¢ redukcji Sladu weglowego. W systemach
klasy TMS (Transport Management System), ktore coraz
czedciej zawieraja moduly do optymalizacji przydziatu
zlecen transportowych do pojazdoéw oraz planery tras,
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dominuje zastosowanie algorytmow rozwigzujacych
problemy z rodziny VRP (Vehicle Routing Problem)
(Ostrowski i in., 2024), gdzie celem jest minimalizacja
facznego dystansu lub czasu wszystkich tras, przy zato-
zeniu obstugi wszystkich zlecefi. Jednakze w realiach
rynkowych menedzerowie logistyki coraz czeSciej staja
przed problemem selekc;ji zlecefi w warunkach ograni-
czonych zasobow floty i czasu. Sytuacj¢ taka modeluja
problemy z rodziny Team Orienteering Problem (TOP)
(Koszelew i in., 2024). Klasa TOP dotyczy sytuacji,
w ktorej z gory zaktadamy, ze flota nie jest w stanie
zrealizowaé wszystkich zlecefi. Dlatego zlecenia maja
ustalone priorytety. Funkcja celu w problemach TOP
jest taki przydziat zleceni do pojazdéw dostepnej floty,
aby suma priorytetéw zrealizowanych zleceni byla jak
najwicksza, czas realizacji kazdej trasy miescit si¢ w za-
fozonym limicie oraz taczna diugos¢ lub czas tras byty
mozliwie najmniejsze.

Niniejsze opracowanie dotyczy takiej odmiany pro-
blemu z rodziny TOP, w ktorej kazde zlecenie, oprocz
priorytetu, ma jeszcze okno czasowe realizacji. Taka
odmiana nazywana jest w literaturze Team Orienteering
Problem with Time Windows (TOPTW) (Vansteenwe-
gen i in., 2009).

W czasach rosnacego rynku zakupdw e-commerce
efektywne rozwiazania dla TOPTW sa poszukiwane
przez firmy kurierskie, ktore oferuja ekspresowe do-
stawy tego samego dnia w duzej aglomeracji miejskiej.
Wprowadzenie dostaw ekspresowych do oferty e-com-
merce spowodowalo, ze firmy realizujace dostawy na
odcinku ostatniej mili (LMD: last mile delivery), co-
dziennie mierzg si¢ z sytuacja kryzysowa: liczba za-
mdwien w systemie jest znacznie wigksza niz fizyczne
mozliwosci kierowcow. W okresach szczytu kurierzy
nie s3 w stanie dojecha¢ do kazdego klienta w ciagu
8-godzinnego dnia pracy. Zamiast probowac obstu-
zy¢ wszystkich na site — co prowadzitoby do spdznien,
chaosu i ogromnych nadgodzin — firmy coraz czgéciej
stosuja algorytm oparty na TOP, ktory dziala jak inteli-
gentny selekcjoner zrownowazony biznesowo.

Dodatkowo pojawia si¢ tez potrzeba wykorzystania
rozwigzan dla TOPTW wszedzie tam, gdzie kluczowe
znaczenie maja tez okna czasowe dostaw. Coraz cze-
Sciej klienci, takze indywidualni, nie chcg juz po prostu
otrzymac paczki ,,w ciagu dnia” (Witkowski i in., 2024).
Stawiaja twarde warunki: ,,Bede w biurze tylko migdzy
9:00 a 11:00” albo ,,Restauracja przyjmuje dostawy Swie-
zych produktéw wytacznie od 6:00 do 8:00”. Mozliwos¢
obstugi tego typu warunkdw daje dzi§ firmie kurier-
skiej duza przewagg konkurencyjna (Ligaj i in., 2025).
W takich sytuacjach algorytm musi wybiera¢ najbardziej
oplacalne paczki (tak jak w TOP), ale traktuje czas jako
nadrzedny, kurczacy si¢ zasob. Kazdy adres na mapie
staje si¢ ,,aktywny” tylko w okreSlonych godzinach.

W literaturze mozna znaleZ¢ formalne definicje pro-
blemu TOPTW zapisane w postaci zestawu formut ma-
tematycznych (Vansteenwegen i in., 2009). Poniewaz
gtownym celem niniejszej pracy jest przedstawienie
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wynikdw testow opracowanego algorytmu na bench-
markach, bardziej przydatna bedzie ponizsza, mniej
formalna specyfikacja problemu.

Dane wejSciowe sg nastepujace:

= Z — zbibr zlecen przewidzianych do realizacji da-
nego dnia;

= n - liczba zlecen w zbiorze Z;

= O - punkt startowy i koficowy kazdej z tras;

= max(m) — liczba dostepnych pojazdéw, ktore
moga by¢ wykorzystane do realizacji zlecen n przewi-
dzianych na dany dziefy;

= max(f) - maksymalna ditugos¢ kazdej z tras reali-
zacji zlecen; w praktyce dla zastosowan w planerach
LMD moze by¢ to maksymalny czas pracy kierowcy
w ciagu dnia;

= P,P, ..., P,— priorytety (punkty) przypisane po-
szczegOlnym zleceniom, ktore okreSlajg range realiza-
cji zlecenia danego dnia. W szczeg6lnym przypadku
priorytety moga przyjmowac wartosci 0 i 1, co oznacza
odpowiednio brak koniecznoSci realizacji zlecenia da-
nego dnia i konieczno$¢ takiej realizacji.

= W, W,,...,W,—okna czasowe przypisane poszcze-
gOlnym zleceniom, ktore okreslaja mozliwy slot czaso-
wy na dostarczenie danego zlecenia w danym dniu.

A oto dane wynikowe:

= m tras, gdzie m < max(m) zlozonych ze zleceh
zbioru Z, dla ktérych

= suma priorytetdw P, jest mozliwie najwigksza oraz

= kazde zlecenie i wykorzystane w trasach ma czas
dostawy w oknie W,

= kazda z tras ma diugo$¢ mniejsza niz max(¢),
a takze

= kazde zlecenie moze by¢ realizowane co najwyzej
raz w co najwyzej jednej trasie oraz

= wszystkie trasy zaczynaja si¢ i koficza w punkcie O.

Kluczowe korzy$ci ekonomiczno-operacyjne dla
firmy, ktéra ma efektywne rozwigzanie dla problem
TOPTW sa nastepujace:

= Eliminacja ,,pustego czasu” kierowcdéw — dobrze
skonstruowany algorytm minimalizuje sytuacje, w kto-
rych kierowca stoi pod zamknigtymi drzwiami magazy-
nu czy sklepu i czeka na jego otwarcie. Czas pracy jest
wykorzystany w 100% efektywnie.

= Zarzadzanie dostawami premium — firma moze
bezpiecznie sprzedawaé drogie ustugi z gwarantowang
godzina dostawy (np. do 12:00). Algorytm zawsze da im
pierwszenistwo, optymalnie wplatajac je pomiedzy stan-
dardowe zlecenia w taki sposdb, aby cata flota przynio-
sta na koniec dnia maksymalny mozliwy zarobek.

TOPTW jest problemem NP-trudnym, dlatego nie-
mozliwe jest opracowanie algorytmu doktadnego dla
dowolnie duzego zbioru zlecen ze wzgledu na nieak-
ceptowalny w zastosowaniach czas realizacji algorytmu
doktadnego dla probleméw trudnych obliczeniowo.
Celem badat opisanych w niniejszej pracy bylo zatem
opracowanie oryginalnego, przyblizonego, opartego
na metaheurystykach Al algorytmu dla TOPTW, dla
ktorego odchylenie od rozwigzan optymalnych, czyli
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tzw. Average Gap% (Gap%) nie bedzie przekraczat
5%. Taki byt warunek realizacji projektu B+R, w kto-
rym zaktadano zastosowanie przedmiotowych badan.
Gap% to kluczowy wskaznik statystyczny, ktory poka-
zuje, o ile procent rozwigzania wygenerowane przez
opracowany algorytm sg gorsze od absolutnie najlep-
szego, idealnego wyniku matematycznego dla danego
problemu. Maksymalny poziom biedu w projekcie
wynoszacy 5% zostal zalozony na podstawie badan
rynku w zakresie oczekiwah potencjalnych klientow
systemu AutoHiver!, w ktorym zostaly zastosowane
wyniki badaf.

Przeglad literatury problemu TOPTW

Problem TOPTW (Team Orienteering Problem with
Time Windows) jako zagadnienie silnie NP-trudne
o wysokiej aplikacyjnosSci w komercyjnych systemach
klasy TMS (Zuni¢ i in., 2020) stanowi staly przedmiot
zainteresowania mi¢dzynarodowych i krajowych gre-
miéw naukowych. Ewolucja badan nad tym proble-
mem przebiega wielotorowo — od cistych modeli ana-
litycznych i algorytméw doktadnych po zaawansowane
metaheurystyki i podejécie hybrydowe.

W literaturze mi¢dzynarodowej fundamenty pod
wspolczesne algorytmy dokfadne, oparte na progra-
mowaniu liniowym i generowaniu kolumn (column
generation) dla problemu TOPTW potozyli Righini
i Salani (2006; 2009). Zaprojektowany przez nich al-
gorytm doktadny, oparty na strategii bounded bidirec-
tional labeling, zrewolucjonizowat wyznaczanie Sciezek
elementarnych z ograniczeniami zasobOw. Autorzy
tego algorytmu udostepnili zestaw benchmarkoéw, czyli
danych wejSciowych i wynikow rozwigzania doktadne-
go, co umozliwito weryfikacj¢ kolejnych algorytmow
zardwno doktadnych, jak i przyblizonych.

Z kolei algorytmiczny kanon dla podej$¢ heurystycz-
nych, czyli rozwigzan przyblizonych, uksztaitowali
Vansteenwegen i in. (2009) oraz Verbeeck i in. (2014),
wprowadzajac algorytm przeszukiwania iterowanego
(ILS: iterated local search), ktory do dzi§ stanowi klu-
czowy punkt odniesienia dla oceny efektywnosci no-
wych metaheurystyk optymalizacyjnych. Szybki rozwoj
struktur metaheurystycznych przynidst implementacje
zaawansowanych algorytméw populacyjnych. Labadie
i in. (2012) z powodzeniem zaadaptowali algorytm
heurystyki ewolucyjnej oparty na algorytmie meme-
tycznym (memetic algorithm) z komponentem PR (path
relinking), udowadniajac wysoka skutecznos¢ hybrydy-
zacji metod populacyjnych z przeszukiwaniem lokal-
nym w celu dekompozycji ograniczen okien czasowych.
Kompleksowej taksonomii i krytycznego przegladu dy-
namicznie powstajacych wariantow problemu TOPTW
dokonali Gunawan i in. (2016).

W ostatnich latach badania koncentrujg si¢ na sto-
chastycznych i dynamicznych aspektach problemu,
zblizajac modele teoretyczne do realiéw operacyjnych.

Istotnym wktadem w rozwdj modeli stochastycznych sg
prace Kinable i in. (2026). Autorzy zintegrowali w nich
koncepcj¢ sprawiedliwego podziatu zasobow (fairness)
z czeSciowymi dostawami pod wpltywem zaburzen lo-
sowych, co bezposSrednio nawigzuje do ograniczef po-
jemnoSciowych i sztywnych reziméw czasowych leza-
cych u podstaw TOPTW.

Roéwnolegle w polskim §rodowisku naukowym bada-
nia nad optymalizacjg marszrut z ograniczeniami okien
czasowych oraz selekcja punktow dostaw sg intensywnie
rozwijane, stanowigc pomost mi¢dzy klasyczna logistyka
miejska a strukturg TOPTW. Kluczowa role odgrywajg
tu prace zespolu badawczego Politechniki Warszaw-
skiej. Jacyna i in. (2014) zaimplementowali modele
optymalizacji wielokryterialnej w logistyce miejskiej,
ktore integrujg sztywne okna czasowe ze strefami
ograniczonego ruchu, odwzorowujac matematycznie
mechanizmy rezygnacji z obstugi wybranych punktow
z przyczyn zewnetrznych. Koncepcje te w kontekscie
systemOw podejmowania decyzji u operatoréw logi-
stycznych rozwinal Sabo-Zielonka (2019), koncentru-
jac si¢ na mechanizmach selekcji i sekwencjonowania
zamé6wiefi w warunkach ograniczonej przepustowosci
sieci transportowej, co bezpoSrednio odpowiada funkcji
celu i ograniczeniom strukturalnym problemu TOPTW.

Znaczenie TOPTW w aspekcie ekonomii
transportu i logistyki

Wdrozenie algorytméw klasy TOPTW w praktyce
gospodarczej generuje bezpoSrednie, wymierne korzy-
$ci ekonomiczne, wpisujace si¢ w paradygmat mikro-
i makroekonomii transportu. W przeciwienstwie do
tradycyjnych modeli minimalizacyjnych TOPTW bazu-
je na maksymalizacji marzy pokrycia kosztéw zmien-
nych transportu. Znaczenie ekonomiczne tego podej-
Scia mozna sklasyfikowaé w nastepujacych kluczowych
wymiarach, znajdujacych bezposrednie odzwierciedle-
nie w literaturze dyscypliny:

1. Optymalizacja kosztéw utraconych mozliwosci
(opportunity costs) — przedsiebiorstwa dzialajace w sek-
torze TSL nie sa w stanie obstuzy¢ 100% popytu
w okresach szczytowych. TOPTW pozwala na automa-
tyczng selekcje zlecefi o najwyzszej rentownoSci, mak-
symalizujac wskaznik rentownosci sprzedazy (ROS)
(Archettiiin, 2014).

2. Zwigkszenie produktywnosci zasobow ludzkich —
optymalizacja tras za pomocg inteligentnych systemow
wsparcia decyzji pozwala na skrdcenie nadgodzin kie-
rowcOw przy jednoczesnym zwigkszeniu liczby skutecz-
nych dostaw w ciggu jednej zmiany roboczej, co stabili-
zuje jednostkowe koszty pracy (Zunié i in., 2020).

3. Elastyczno$¢ w logistyce miejskiej (Last Mile
Logistics) — ekonomia transportu miejskiego wyma-
ga elastycznego dopasowania si¢ do stref ograniczo-
nego ruchu. Modele zorientowane na zysk pozwalaja
operatorom logistycznym na optymalne kalkulowanie
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opfacalnosci wjazdu do ptatnych stref czystego trans-
portu (Jacyna i in., 2014).

Sformutowanie hipotezy badawczej
i metodyka testow

Z powodu wysokiej aplikacyjnosci efektywnych roz-
wigzan dla problemu TOPTW nie sg one dostgpne
w ramach oprogramowania Open Source ze wzgledu
na ochron¢ wilasnosci intelektualnej, zwigzanej z ich
wykorzystaniem w systemach komercyjnych. W ta-
kiej sytuacji do weryfikacji jakoSci rozwigzah stosuje
si¢ testy na benchmarkach, czyli og6lnie dostepnych
danych wejsciowych dla problemu, dla ktérych znane
sa rozwigzania doktadne. Generowanie wynikéw dla
benchmarkéw nie byto ograniczone czasowo, dlatego
mozliwe byto oczekiwanie na wyniki rozwigzan do-
ktadnych. Benchmarki sa powszechnie stosowane do
potwierdzania jakoSci algorytméw przyblizonych po-
przez wyznaczenie Gap%.

Hipoteza prac B+R w obszarze rozwigzan dla pro-
blemu TOPTW byta nast¢pujaca: ,,Algorytm mrow-
kowy (Ant Colony Optimization — ACO), wykorzystu-
jacy stochastyczng pamig¢ zbiorowa w postaci §ladu
feromonowego, pozwala na uzyskanie wyzszego zysku
operacyjnego floty w problemie TOPTW niz klasyczny
algorytm genetyczny (GA) wyposazony w przeszuki-
wanie lokalne, zachowujac jednoczesnie akceptowalny
dla aplikacji biznesowych czas obliczeniowy”.

Do weryfikacji hipotezy zaimplementowano algo-
rytmy:

= Algorytm genetyczny (GA+LS) oparty na kodo-
waniu sekwencyjnym z operatorem krzyzowania OX
oraz lokalnym operatorem optymalizacji tras 2-Opt.

Tabela 1
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= Algorytm ACO w wersji z uwzglednieniem mody-
fikacji elitarnych, gdzie §lad feromonowy byl wzmac-
niany przez najlepsze mrowki danej iteracji.

Nastepnie przeprowadzono testy pordwnawcze wy-
nikoéw obydwu algorytméw na standaryzowanych i po-
wszechnie akceptowanych instancjach benchmarko-
wych dla problemu TOPTW2.

Poréwnanie wynikdéw algorytméw
na benchmarkach i analiza wynikéw

Standardem testowania jakoSci algorytmow rozwia-
zujacych problem TOPTW jest poréwnanie biedu przy-
blizenia (Gap%) w stosunku do rozwigzan optymalnych
(BKS - best known solution), uzyskanych na benchmar-
kach. Obydwa autorskie algorytmy - GA+LS i ACO -
zostaly uruchomione na wszystkich 105 plikach bench-
markowych dostgpnych dla problemu TOPTW. Jako
punkt odniesienia wykorzystano wyniki dokfadne dla
poszczegdlnych benchmarkéw. Eksperymenty oblicze-
niowe zrealizowano na stacji roboczej wyposazonej
w procesor AMD Ryzen 7 (8 rdzeni, 3.8 GHz) oraz
32 GB pamigci RAM. Wybrane wyniki por6wnania
jakoSci algorytmu doktadnego z wynikami algoryt-
moéw autorskich GA+LS i ACO dla tych dwoch roz-
wigzan przedstawiono w tabelach 1, 2, 3 i 4. Poréw-
nanie jakoSci polega na obliczeniu Gap% dla kazdej
instancji benchmarku i dotyczy rdznicy pomigdzy
facznym profitem zlecefi wykorzystanych we wszyst-
kich wygenerowanych trasach dla danej instancji
benchmarku. OczywiScie przy kazdym uruchomieniu
algorytméw GA+LS i ACO sprawdzane byly kryte-
ria problemu, w tym okna czasowe W, i ograniczenia
dtugosci tras max(t).

Zbiér Righini and Salani | (n = 50, max(m) = 2 lub max(m) = 3)

Wynik GAP% Wynik GAP%
Benchmark n Max(m) Max(¢) BKS GA+1LS GA+LS ACO ACO
[w %] [w %]
c101_50 50 2 200 360 352 2,22 354 1,67
¢102_50 50 2 200 390 374 4,10 386 1,03
¢103_50 50 3 200 540 524 2,96 535 0,93
r101_50 50 2 230 245 233 4,90 243 0,82
r102_50 50 2 230 290 278 4,14 277 4,48
r103_50 50 3 230 410 394 3,90 397 3,17
rc101_50 50 2 240 310 298 3,87 307 00,97
rc102_50 50 2 240 345 325 5,80 322 3,77
rc103_50 50 3 240 480 473 1,46 466 2,92

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie przeprowadzonych eksperymentéw numerycznych. Benchmarki, https://www.mech.kuleuven.be/

en/mim/op/
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Tabela 2
Zbiér Righini and Salani Il (n =100, max(m) = 4)
. GAP% . GAP%
Benchmark n Max(m) Max(r) BKS Wynik GA+LS Wynik ACO
GA+LS ACO
[w %] [w %]
c101_100 100 4 200 710 678 5,63 703 0,99
c102_100 100 4 200 790 746 6,96 776 1,77
r101_100 100 4 230 490 458 8,16 463 5,51
r102_100 100 4 230 560 520 8,92 547 2,32
rc101_100 100 4 240 615 579 7,31 601 2,28
rc102_100 100 4 240 630 640 7,35 667 1,91
Zrédto: jak tabeli 1.
Tabela 3
Zbidér Vansteenwegen i in.
. GAP% . GAP%
Benchmark n Max(m) Max(r) BKS Wynik GA+LS Wynik ACO
GA+LS ACO
[w %] [w %]
prO1 48 2 160 530 514 3,02 525 0,94
pr02 96 2 200 620 596 3,87 607 2,10
pro3 144 3 240 705 673 4,54 692 1,84
pro4 192 3 280 790 750 5,06 776 1,77
pro5 240 4 300 840 796 5,24 813 3,21
pr06 288 4 320 910 854 6,15 883 2,97
Zrédto: jak tabeli 1.
Tabela 4
Zbiér Montemanni i Gambardella
. GAP% . GAP%
Benchmark n Max(m) Max(t) BKS Wynik GA+LS Wynik ACO
GA+LS ACO
[w %] [W%]
prl0 100 3 400 890 842 5,39 877 1,46
prll 72 2 180 610 586 3,93 604 0,98
pri2 144 3 220 740 700 5,41 726 1,89
pri3 216 4 260 860 812 5,58 833 3,14
prl4 288 4 300 995 935 6,03 979 1,61

Zrédto: jak tabeli 1.

Testy wykonano oczywiScie na wszystkich 105 bench-
markach. Poréwnane wartoSci Gap% jednoznacznie
potwierdzily przedmiotowa hipoteze badawcza. Algo-
rytm mrowkowy w 98,7% prob testowych wygenerowat
rozwigzania o wyzszej wartosci funkcji celu (zebrane-
go zysku) niz algorytm genetyczny. Sredni btad Gap%

algorytmu ACO w stosunku do rozwiazan optymalnych
BKS wyniost zaledwie 2,21%, podczas gdy dla algo-
rytmu GA+LS wartos¢ ta ksztattowata si¢ na pozio-
mie 4,73%. Kluczowym aspektem z punktu widzenia
wdrozefi komercyjnych jest réwniez czas obliczefi —
ACO generuje stabilne, wysokiej jakoSci trasy w czasie
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ponizej 0,07 sekundy procesora, co predestynuje ten
algorytm do pracy w systemach czasu rzeczywistego.
Nalezy doda¢, ze wszystkie przeprowadzone testy za-
kiadaly, ze okna czasowe dla zlecefi transportowych
uwzglednionych w trasach sg spetnione.

Wdrozenie algorytmu ACO
w systemie AutoHiver

Ze wzgledu na docelowe zastosowanie opracowane-
go algorytmu rozwigzujacego problem TOPTW w wa-
runkach logistyki ostatniej mili (LMD) w komercyjnym
systemie AutoHiver kluczowym etapem badafi byla
szczegOlowa ewaluacja jego jakosci na zestawach ben-
chmarkowych. Uzyskane wyniki stanowily podstawe do
podjecia strategicznej decyzji dotyczacej wyboru finalne-
go rozwigzania spo§rod rozwazanych metod: algorytmu
genetycznego wspieranego lokalnym przeszukiwaniem
(GA+LS) oraz optymalizacji mrowkowej (ACO).

Zasadniczym problemem decyzyjnym bylo okresle-
nie, czy poziom jakoS$ci generowanych rozwigzan — za-
rowno pod wzgledem wartosci funkcji celu, jak i sta-
bilnosci wynikdéw — jest wystarczajacy, aby uzasadnié
przejscie do kolejnej, znacznie bardziej kosztownej
fazy badan, tj. testobw w Srodowisku quasirzeczywistym
(dane historyczne potencjalnych klientéw) i rzeczywi-
stym (generowanie rozwiazan projektujacych trasy na
biezaco). Etap ten wigze si¢ bowiem z istotnym zaan-
gazowaniem zasobOw finansowych, organizacyjnych
oraz operacyjnych, a jego realizacja wymaga wspOtpra-
cy z docelowymi uzytkownikami systemu, takimi jak
firmy kurierskie.

Rysunek 1
Panel dyspozytora w systemie AutoHiver

(80 AutoHiver

cts Orders Reports Admin =
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W kontekscie systemow klasy TMS, a w szczegdl-
nosci planera tras testy w warunkach rzeczywistych
wymagaja przygotowania funkcjonalnych prototypdw
narzedzi operacyjnych. W ramach projektu AutoHiver
konieczne byto opracowanie interfejsu panelu dyspo-
zytora (rysunek 1), ktéry umozliwia bezposrednie uru-
chamianie algorytmdéw optymalizacyjnych przez uzyt-
kownika koficowego — dyspozytora odpowiedzialnego
za przydzial zlecefi. Rdwnolegle stworzono prototyp
aplikacji mobilnej dla kierowcow (rysunek 2), pelnia-
cej podwojng funkcje: z jednej strony wspiera ona
realizacje¢ tras poprzez dostarczanie nawigacji zgod-
nej z rozwigzaniem wygenerowanym przez algorytm,
z drugiej za$§ umozliwia gromadzenie danych opera-
cyjnych z rzeczywistych przejazdéw. Dane te sg klu-
czowe z punktu widzenia walidacji modelu, pozwalajq
bowiem zweryfikowac zgodno$¢ rzeczywistej realizacji
z planem (kolejnos$¢ obstugi punktéw, czasy przejaz-
déw itp.), a tym samym ocenic trafno$¢ przyjetych za-
fozen optymalizacyjnych.

Istotnym aspektem praktycznej uzyteczno$ci al-
gorytmu byla jego wydajnos$¢ obliczeniowa. W prze-
prowadzonych eksperymentach czas pojedynczego
wywolania nie przekraczal 5 s, co spelnia wymagania
operacyjne systemOw pracujacych w §rodowisku dy-
namicznym. Dodatkowo zastosowanie infrastruktury
chmurowej umozliwia réwnolegie uruchamianie wielu
instancji algorytmu oraz dystrybucj¢ zadan obliczenio-
wych z wykorzystaniem mechanizmow kolejkowych.
W efekcie czas odpowiedzi systemu pozostaje prak-
tycznie niezalezny od liczby aktywnych uzytkownikow,
co ma istotne znaczenie z punktu widzenia skalowalno-
$ci i kosztow eksploatacii.
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Zrodto: opracowanie wlasne.
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Rysunek 2
Aplikacja mobilna w systemie AutoHiver
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Zrodto: opracowanie wlasne.

W projekcie B+R przewidziano nast¢pujace kamie-
nie milowe dla algorytmu rozwigzujacego problem kla-

sy TOPTW:
= Gap% - blad przyblizenia algorytmu nie powinien
przekroczy¢ 5%.

= Czas — czas realizacji jednego wywolania algo-
rytmu nie powinien by¢ dluzszy niz 5 s dla zbioru
zlecen o rozmiarze n < 500, przy jednoczesnej liczbie
aktywnych uzytkownikéw réwnej lub niemniejszej
niz 100.

Jako$¢ algorytmu ACO uzyskana na benchmarkach
potwierdzita wysokie prawdopodobiefistwo otrzymania
efektywnej docelowej wersji tego algorytmu na danych
rzeczywistych, spetniajacej kamienie milowe projek-
tu. Na podstawie uzyskanych rezultatéw mozna byto
jednoznacznie stwierdzi¢, ze opracowane rozwigzanie
osiggneto poziom gotowosci technologicznej TRL 4,
co oznacza weryfikacje technologii w warunkach labo-
ratoryjnych. Osiagnigcie tego poziomu stanowilo prze-
stank¢ do kontynuacji prac badawczo-rozwojowych
i przejécia do fazy testow w Srodowisku rzeczywistym,
gdzie mozliwa jest juz bezpoSrednia ocena wplywu al-
gorytmu na efektywno$¢ ekonomiczng procesow logi-
stycznych.

Podsumowanie i wnioski

Zastosowanie zaawansowanych metod metaheury-
stycznych do rozwiazywania problemu Team Oriente-
ering Problem with Time Windows stanowi istotny krok

w kierunku zwigkszania efektywnosci ekonomicznej
procesOw logistycznych, szczegdlnie w wymagajacym
segmencie logistyki ostatniej mili. Przeprowadzo-
ne analizy jednoznacznie wskazuja, ze nie tylko sam
fakt wykorzystania algorytmdéw optymalizacyjnych,
lecz przede wszystkim ich odpowiednia konstrukcja
i dostosowanie do specyfiki problemu maja bezpo-
Sredni wplyw na wyniki finansowe przedsi¢biorstwa.
W szczegdlnosci wykazano, ze implementacja algoryt-
mu mréwkowego pozwala na znaczace ograniczenie
btedéw decyzyjnych w procesie wyboru i alokacji zle-
cefi, co przeklada si¢ na wymierny wzrost generowa-
nego zysku operacyjnego floty w poréwnaniu z podej-
Sciem opartym na algorytmach genetycznych.

Istotnym wkiadem pracy jest rowniez przedstawie-
nie uporzadkowanej metodyki prowadzenia badaf
przemystowych w ramach projektu badawczo-rozwo-
jowego, ukierunkowanego na stopniowe zwigkszanie
poziomu gotowosci technologicznej rozwigzania — od
wczesnej fazy koncepeyjnej (TRL 2) do etapu weryfika-
cji technologii w warunkach laboratoryjnych (TRL 4).
Zaprezentowane podejScie opiera si¢ na szerokim
wykorzystaniu badan symulacyjnych z zastosowaniem
danych benchmarkowych, ktoére umozliwiaja zaréw-
no weryfikacje hipotez badawczych, jak i obiektywna
ocen¢ jakoSci opracowanych algorytméw w kontrolo-
wanych warunkach eksperymentalnych. W pracy po-
kazano, ze benchmarki moga peni¢ nie tylko funkcje
naukowa, lecz takze praktycznych narzedzi wspieraja-
cych podejmowanie decyzji projektowych w §rodowi-
sku przemystowym.
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Analiza przedstawionego przypadku wskazuje na
dwie kluczowe korzySci wynikajace z zastosowa-
nia tego podejScia w projektach B+R. Po pierwsze,
umozliwia ono znaczace ograniczenie ryzyka oraz
kosztow zwigzanych z wdrozeniem technologii w wa-
runkach rzeczywistych. Dzigki wcze$niejszej walidacji
na poziomie TRL 4 rozwigzanie osiagga odpowiedni
poziom dojrzato$ci, co minimalizuje prawdopodo-
biefistwo niepowodzenia w kolejnych fazach projektu.
Po drugie, wykorzystanie publicznie dostgpnych zbio-
rOw benchmarkowych sprzyja upowszechnianiu wyni-
koéw badan poprzez publikacje naukowe, bez koniecz-
no$ci ujawniania wrazliwych informacji dotyczacych
implementacji komercyjnych systemdw, co ma istotne
znaczenie z punktu widzenia ochrony wiasnosci inte-
lektualne;j.

Ostatecznie przeprowadzone badania zakonczyly si¢
powodzeniem — wszystkie zaktadane kamienie milo-
we etapu badan przemystowych zostaly osiagniete, co
umozliwito przejScie do fazy testow w warunkach rze-
czywistych. Ich pozytywny wynik potwierdzit praktycz-
ng uzyteczno§¢ opracowanego rozwigzania, a finalnym
efektem prac byto wdrozenie produktu wykorzystuja-
cego opracowane algorytmy i jego komercjalizacja na
rynku. Wskazuje to, ze wlasciwie zaprojektowany pro-
ces badawczo-rozwojowy, oparty na solidnych podsta-
wach analitycznych i symulacyjnych, moze skutecznie
prowadzi¢ od koncepcji naukowej do realnego, rynko-
wego zastosowania technologii.

Przypisy/Notes

! https://theroutinglab.com/pl/autohiver
2 https://www.mech.kuleuven.be/en/mim/op/
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Celem badan przedstawionych w ksigzce byfa ocena wy-
branych korzysci i kosztéw wynikajgcych z cztonkostwa
Polski w Unii Europejskiej, ze szczegolnym uwzgled-
nieniem przeptywow finansowych pomigedzy polskim
budzetem panstwa a budzetem UE. W procesie ba-
dawczym odrzucono fundamentalizm metodologiczny,
przyjeto natomiast zatozenia pluralizmu metodologicz-
nego, ktére implikujg gotowos¢ do stosowania roznych
metod w celu rozwigzania probleméw badawczych. Ba-
dania prowadzono m.in. z wykorzystaniem syntetycznej
metody kontrolnej obejmujacej konstrukcje obiektéw
syntetycznych jako wypuktych kombinacji obiektow rzeczywistych. Wagi definiujgce obiekt syntetycz-
ny dobrano w taki sposéb, aby najlepiej przyblizaty wybrane cechy obiektu rzeczywistego poddanego
okreslonym dziataniom. Badania prowadzita grupa naukowcow z réznych osrodkow akademickich,
o kilkudziesiecioletnim doswiadczeniu badawczym oraz praktycznym zarowno w sektorze publicz-
nym, jak i w biznesie.

EKONOMICZNE NASTEPSTWA
CZEONKOSTWA POLSKI
W UNII EUROPEJSKIE]

ANALIZA SCENARIUSZOWA

FOLSKIE WYDAWNICTWO EKONOMICINE
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Profesor Kotodko reprezentuje nastawienie, ktére mozna okresli¢ jako postaweg publicznego intelektualisty
wykraczajacego poza wieze z kosci stoniowej, aby zabra¢ gtos w najwazniejszych sprawach. W Polsce
obserwujemy szybkie wymieranie tego rzadkiego gatunku wybitnych, niezaleznie my$lacych ekspertow o sze-
rokich horyzontach. Na placu boju pozostat profesor Kofodko. Obecna ksigzka jest klasyczng interwencja,
prognoza ostrzegawcza oraz radg dla rzadzacych i catego spoteczenstwa. Bezcenna, bo jest bezstronna i na
czasie, kiedy jeszcze nie jest za pdzno na niezbedne korekty. Publikujac te ksiagzke, PWE nie tylko oddaje przy-
stuge politykom i publicznosci, ale takze przyczynia sie do podniesienia poprzeczki w bardzo waznej dyskusji
0 stanie finansoéw publicznych i kierunku polityki panstwa w kardynalnych kwestiach wojny i pokoju oraz,
generalnie, catej kultury politycznej.

Z recenzji prof. Przemystawa Gruaziriskiego

Warstwa literacka tej ksigzki to osobny, fascynujacy wymiar. Profesor Kotodko nie jest myslicielem analitycz-
nym sensu Stricto — jest myslicielem syntetycznym: widzi wzorzec tam, gdzie inni widzg tylko dane liczbowe
i potrafi go skondensowac w kilku zdaniach. Jego proza operuje w kilku rejestrach rownoczesnie. Czytelnika
uderza rytmiczna sita paralelizmu sktadniowego, kiorym Autor zbroi swoje diagnozy. Osobng jakoS¢ stanowi
jezyk: ciety, zjadliwy, lecz nigdy pospolity. Ma tez zmyst autoironii, ktora tagodzi ton bez ostabiania argumentu.
Kotodko watpi, ostrzega, wylicza, puentuje — i przez caty czas pozostaje soba.
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ZIELONA INTELIGENCJA JAKO KOMPETENCJA KONSUMENTA
WOBEC WPROWADZAJACYCH W BLAD DZIALAN PRZEDSIEBIORSTW
W BRANZY FMCG

Publikacja stanowi istotny gtos w dyskusji nad wspotczesng komunikacjg odpowie-
dzialnosci przedsiebiorstw, przetamujgc redukcjonistyczne podejscie do nierzetel-
nej komunikacji ograniczanej wytacznie do kwestii sSrodowiskowych. Autorki trafnie
pokazujg, ze problem manipulacyjnych lub wprowadzajacych w btad przekazow
obejmuje réwniez obszary komunikacji spotecznej, bezpieczenstwa produkiu oraz
relacji przedsigbiorstwa z interesariuszami. Wychodzac od badan konsumenckich
oraz opinii ekspertow w zakresie komunikaciji i jej weryfikacji, proponowany jest kom-
pleksowy model zarzgdzania komunikacjg, osadzony jednoczesnie w oczekiwaniach
interesariuszy, rekomendacjach srodowisk thinktankowych, aktualnych regulacjach
prawnych oraz dobrych praktykach nalezytej starannosci.
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