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Wprowadzenie

Rozwéj technologii informacyjnych (IT) spowodowal znaczace zmiany
wprowadzeniu dziatalno$ci gospodarczej. Umozliwiaja one zarzadzanie relacjami
z dostawcami i odbiorcami w celu kreowania najwyzszej wartosci dla klienta przy
najnizszych kosztach. Dzieki zastosowaniu technologii informacyjnych w tancuchu
dostaw moze on szybko reagowaé na zmieniajace sie otoczenie, by¢ odpornym na
zaktécenia w funkcjonowaniu ktéregokolwiek z partneréw, optymalnie ksztattowaé
poziom zasobdw u poszczegdlnych partnerow.

W artykule przedstawiono wyniki analizy czynnikowej w badaniu zmiennych
determinujagcych wykorzystanie wybranych technologii informacyjnych w zarza-
dzaniu taricuchem dostaw.

1. Znaczenie technologii informacyjnych w funkcjonowaniu tarcucha dostaw

Zarzadzanie tancuchem dostaw umozliwia skuteczne i efektywne przeptywy
rzeczowe i informacyjne, tak aby zaspokoi¢ potrzeby klientéw, poczynajac od Zr6-
dta dostaw surowcow, a koniczac na miejscu konsumpcji produktu przez klienta
koAcowego. Zarzadzanie tafcuchem dostaw rozumiane jest jako zarzadzanie prze-
ptywem rzeczy i informacji przez sieci przedsiebiorstwl Zaktada ono $cistg wspét-
prace miedzy ogniwami fancucha dostaw, a zatem dostawcami surowcow, produ-

1 Strategie tarcuchw dostaw, red. M. Ciesielski, J. Dtugosz, PWE, Warszawa 2010, s, 20,
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centami, dystrybutorami i sprzedawcami detalicznymi, w taki sposéb, aby zaspoko-
i¢ potrzeby klientow przy mozliwie najnizszych kosztach. Przeptywy materiatowe
w tancuchu dostaw muszg by¢ zatem wspierane przez przeptywy informacji, przy
czym przeptywy materialowe majg charakterjednostronny - od pierwszego ogniwa
do ostatniego, a informacje przeptywaja w obie strony tancucha. Przeptyw informa-
cji oraz dzielenie sie nig sa niezbedne do poprawnego funkcjonowania tafncucha
dostaw2.

Informacja stanowi wazny zaséb ekonomiczny ijeden z podstawowych czyn-
nikéw tworzenia warto$ci3. Odpowiedni przeptyw informacji w tancuchu dostaw
zapewniajg technologie informacyjne. Wspomagajg one proces decyzyjny w tancu-
chu dostaw, uwzgledniajgc powigzania zaré6wno miedzy jego partnerami, jak
i partnerami a otoczeniem. Pod pojeciem technologii informacyjnych rozumie sie
mechanizmy przyczyniajagce sie do poprawy funkcjonowania ztozonych tancuchéw
dostaw oraz koordynacji realizowanych w ich ramach proceséw4. Technologie
informacyjne zapewniajg aktualne, doktadne i rzetelne informacje, co pozwala na
osigganie lepszych wynikéw dziatalnosci zaréwno pojedynczych podmiotow, jak
i catego tancucha dostaw. Tym samym technologie informacyjne uznawane sg
za istotny czynnik niezbedny do zarzadzania tancuchem dostaw5. Technologie in-
formacyjne wspomagajg realizacje procesow logistycznych praktycznie w kazdym
przedsiebiorstwie6. Wdrozenie i stosowanie technologii informacyjnych zwieksza
efektywno$¢ zarzadzania informacja, dzieki szybkiej dystrybucji informacji i szyb-
kim potaczeniom miedzy partnerami tarncucha dostaw i partnerami a otoczeniem.
Ponadto stosowanie technologii informacyjnych prowadzi do zmniejszenia kosztéw
zwigzanych z realizacjg dziatan koordynacyjnych oraz do redukcji ryzyka zwigza-
nego z przeprowadzanymi transakcjami, a takze przyczynia sie do tworzenia warto-
$ci w tancuchu dostaw.

2 D. Prajogo, J. Olhager: Supply chain integration and performance: The effects of long-
term relationships, information technology and sharing, and logistics integration, ,,International
Journal of Production Economics” 2012, 135, s. 513.

3 L. Kiettyka, W. Jedrzejczyk, R. Kuceba: Informacja i wiedzajako zasoby organizacji go-
spodarczych, w: Analiza i modelowanie proceséw decyzyjnych menedzera z wykorzystaniem
systemoéw rozmytych, red. L. Kiettyka, Towarzystwo Naukowe Organizacji i Kierownictwa, Sto-
warzyszenie Wyzszej Uzytecznosci ,,Dom Organizatora”, Torui 2010, s. 12.

4 JJ. Nativi, S. Lee: Impact of RFID information-sharing strategies on a decentralized
supply chain with reverse logistics operations, ,,International Journal of Production Economics”
2012, 136, s. 368.

5 G. Li, H. Yang, L. Sun, A.S. Sohal: The impact ofIT implementation on supply chain in-
tegration and performance, ,,International Journal of Production Economics” 2009, 120, s. 125.

6 Technologie informacyjne dla ekonomistéw, red. A. Nowicki, T. Turek, Wydawnictwo
Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu, Wroctaw 2010, s. 223.
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Technologie informacyjne w rézny sposob oddziatujg na dziatalno$¢ podmio-

téw, a mianowicie moga prowadzi¢ do7:

rozwoju kreatywnosci,

wsparcia strategii korporacyjnej,

transformacji organizacji,

tworzenia lub wzrostu wartosci organizacji,

ksztattowania procesu planowania i innych proceséw biznesowych,
integracji wiedzy,

integracji organizacyjnej.

Technologie informacyjne petnig bardzo wazng role w zarzadzaniu tancuchem

dostaw ze wzgledu na to, Ze8:

pozwalajg na przesytanie miedzy wspétpracujgcymi partnerami wiekszej
ilosci informacji oraz informacji o wiekszej ztozonosci,

pozwalajg na przesytanie w czasie rzeczywistym informacji dotyczgcych
poziomu zapaséw, statusu zamdwienia oraz planowania i harmonogramo-
wania produkcji, co pozwala wspotpracujgcym podmiotom lepiej zarzadzaé
dziataniami w tancuchu dostaw i lepiej kontrolowac je,

utatwiajg prognozowanie i planowanie dziatan dostawcéw i odbiorcéw, co
pozwala na lepszg koordynacje dziatanh w tancuchu dostaw.

Réwnie istotnym zagadnieniem w zarzgdzaniu tancuchem dostaw jest dziele-

nie sie informacjg. Inwestowanie w nowoczesne technologie informacyjne nie
przyniesie oczekiwanych efektow, jezeli partnerzy tancucha dostaw nie bedg dzieli¢
sie informacjg. Wspditpraca w tancuchu dostaw wymaga odjego ogniw dzielenia sige
przede wszystkim informacjami strategicznymi (dotyczacymi np. finanséw, pro-
dukcji, projektowania i rozwoju produktu, konkurencji), a nie tylko tymi, ktore
dotyczg zamowien materiatdw i produktow. Przeprowadzone badania odnosnie do
wykorzystania technologii informacyjnych w tafcuchu dostaw wykazaty, ze9:

7

integracja logistyki zwieksza wydajno$¢ tancucha dostaw,

intensywno$¢ potaczen informacyjnych pomiedzy odbiorcami i dostawca-
mi ma pozytywny wptyw na integracje logistyki,

intensywno$¢ komunikowania sie pomiedzy odbiorcami i dostawcami ma
pozytywny wptyw na integracje logistyki,

dtugookresowe relacje miedzy dostawcami majg pozytywny wptyw na pota-
czenia informacyjne oraz komunikacje miedzy nimi a pozostatymi partnera-
mi tafcucha dostaw, a tym samym na wydajno$¢ catego taricucha dostaw.

P. Besson, F. Rowe: Strategizing information systems-enabled organizational transfor-

mation: A transdisciplinary review and new directions, ,,Journal of Strategic Information Sys-
tems” 2012, 21, s. 109-113.

8
9

D. Prajogo, J. Olhager: Supply chain integration..., s. 515-516.
Ibidem, s. 518.
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Integracja procesdw decyzyjnych w tancuchu dostaw wymaga zatem wspot-
pracy miedzy jego partnerami w zakresie zarzadzania zasobami. Wspoipraca ta
mozliwajest dzieki technologiom informacyjnym.

2. Integracyjna funkcja technologii informacyjnych w zarzadzaniu
taricuchem dostaw

Dzieki wymianie duzych ilosci informacji strategicznych, operacyjnych
i logistycznych technologie informacyjne pozwalaja na integracje partneréw tancu-
cha dostaw w czasie rzeczywistym, prognozowanie w zakresie przeptywow fizycz-
nych, planowanie produkcji, zarzadzanie zapasami i dystrybucjg. Funkcjonowanie
tancucha dostaw determinowane jest wspdipracg jego ogniw, ktérej podstawg po-
winna by¢ integracja i koordynacja trzech podstawowych strumieni: informaciji,
materiatow i towarow oraz kapitatlu. Wdrozenie technologii informacyjnych pozwa-
la na usprawnienie funkcjonowania tancucha dostaw. Badania w tym zakresie po-
zwolity na sformutowanie nastepujgcych wnioskow 10:

- wdrozenie technologii informacyjnych przyczynia sie do wzrostu wydajno-
$ci tancucha dostaw,

- integracja tafcucha dostaw przyczynia sie do wzrostu jego wydajnosci,

- efektem wdrozenia technologii informacyjnych jest integracja tafcucha
dostaw.

Integracja tancucha dostaw determinowana jest integracjg informacji. Integra-
cja informacji jest niezbedna do zarzadzania fizycznymi przeptywami towaréw,
poniewaz pozwala na redukcje kosztow i poprawe stopnia realizacji dziatan logi-
stycznychll Mozna zatem powiedzie¢, ze integracja informacji jest elementem
zarzgdzania logistycznego wspoéipracujacych ze soba podmiotéw. Przeprowadzone
w zakresie integracji informacji badania wskazaty na jej pozytywne oddziatywanie
na zaufanie partnerow logistycznych. Dzieki integracji informacji dziatania po-
szczegblnych partneréw stajg sie transparentne i znane pozostatym podmiotom.
Mozna stwierdzi¢ zatem, ze12:

- integracja informacji zwieksza zaufanie miedzy wspdéipracujgcymi pod-

miotami,

- integracja informacji pozytywnie wptywa na kooperacje miedzy partnerami,

- zaufanie miedzy wspotpracujgcymi podmiotami pozytywnie wpilywa na

kooperacje miedzy nimi,

0 G. Li, H. Yang, L. Sun, A.S. Sohal: The impact ofIT implementation..., s. 127-128.

N H.-L. Wei, CW.Y. Wong, K. Lai: Linking inter-organizational trust with logistics in-
formation integration and partner cooperation under environmental uncertainty, ,,International
Journal of Production Economics” 2012, 139, s. 642.

12 Ibidem, s. 644.
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- kooperacja miedzy partnerami poprawia wydajno$¢ kupujacych i sprzeda-
jacych,

- w tafncuchu dostaw charakteryzujagcym sie wysokim stopniem niepewnosci
obserwuje sie silny pozytywny zwigzek miedzy integracjg informacji
a wzajemnym zaufaniem partneréw, miedzy integracja informacji a koope-
racjg partneréw oraz miedzy wzajemnym zaufaniem partneré6w a koopera-
cja pomiedzy nimi.

Do technologii informacyjnych wspomagajacych integracje tancucha dostaw

zaliczy¢ mozna miedzy innymi:

- systemy MRP, ERP i CRM, ktore stanowig zrédto aktualnych danych
w zarzgdzaniu tancuchem dostaw,

- systemy umozliwiajgce automatyczng wymiane danych i informacji za-
rowno wewnatrz poszczeg6lnych ogniw tancucha dostaw, jak i ogniw
z podmiotami zewnetrznymi,

- RFID, technologie, ktdra umozliwia kontrole przeptywoéw materiatowych
w czasie rzeczywistym, a ponadto pozwala ogniwom tancucha dzieli¢ sie
informacjg za pomocg elektronicznego kodu produktul3

Wymienione technologie zostaty poddane analizie majgcej na celu sprawdzenie,

jakie czynniki wptywaja na ich wykorzystanie w zarzadzaniu tafcuchem dostaw.

Zastosowanie  analizy  czynnikowej ~w  badaniach  zmiennych
determinujgcych stopien wykorzystania narzedzi informacyjnych
w zarzadzaniu tancuchem dostaw

Analize czynnikowg przeprowadzono na podstawie macierzy obserwacji zawie-

rajacej siedem zmiennych, ktére dotyczg wykorzystania wybranych narzedzi infor-
macyjnych w przedsiebiorstwach sklasyfikowanych wedtug rodzaju dziatalnosci
i wojewodztw. Analizie poddano nastepujace sekcje:

B

Sekcja C - przetworstwo przemystowe,

Sekcja D i E - wytwarzanie i zaopatrywanie w energie elektryczng, gaz
i pare wodna, dostawa wody, gospodarowanie $ciekami i odpadami,

Sekcja F -budownictwo,

Sekcja H - transport i gospodarka magazynowa,

Sekcja J - informacja i komunikacja,

Sekcja K: klasy 64.19, 64.92, 66.12, 66.19 i grupy 65.1, 65.2 - dziatalno$¢
finansowa i ubezpieczeniowa,

Sekcja L - obstuga rynku nieruchomosci,

JJ. Nativi, S. Lee: Impact of RFID information-sharing strategies on a decentralized

supply chain with reverse logistics operations, ,,International Journal of Production Economics”
2012, 136, s. 367.
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- Sekcja M - dziatalnoé¢ profesjonalna, naukowa itechniczna,

- Sektor ICT: dziaty 61-62 igrupy 26.1-26.4, 26.8, 46.5, 58.2, 63.1, 95.1.

Badaniami objeto rok 2011. Do analizy zaproponowano nastepujacy zbidr
zmiennych:

X 1- liczba przedsiebiorstw korzystajacych z bezptatnych aplikacji ERP lub

X 2 - liczba przedsiebiorstw korzystajacych z automatycznej wymiany da-
nych z podmiotami zewnetrznymi,

X 3 - liczba przedsiebiorstw korzystajgcych z automatycznej wymiany in-
formacji wewnatrz przedsiebiorstwa w zakresie otrzymywania zamoéwien, w kto-
rych odpowiednia informacja byta automatycznie przekazywana do programoéw
realizujgcych funkcje zarzgdzania poziomem zapasoéw,

X 4 - liczba przedsiebiorstw korzystajgcych z automatycznej wymiany in-
formacji wewnatrz przedsiebiorstwa w zakresie otrzymywania zamo6éwien, w kto-
rych odpowiednia informacja byta automatycznie przekazywana do programow
realizujacych funkcje zarzgdzania produkcjg lub ustugam i,

X 5 - liczba przedsiebiorstw korzystajacych z automatycznej wymiany in-
formacji wewnatrz przedsiebiorstwa w zakresie otrzymywania zamo6éwien, w kto-
rych odpowiednia informacja byta automatycznie przekazywana do programoéw
realizujacych funkcje zarzgdzania dystrybucja,

X 6 - liczba przedsiebiorstw korzystajacych z automatycznej wymiany in-
formacji wewnatrz przedsiebiorstwa w zakresie wysytania zamoéwien, w ktérych
odpowiednia informacja byta automatycznie przekazywana do programoéw realizu-
jacych funkcje zarzgdzania poziomem zapaséw,

X 7- liczba przedsiebiorstw stosujacych instrumenty automatycznej identyfika-
cji falamiradiowymi (RFID).

Ze wzgledu na to, iz badania dotyczg przedsiebiorstw pogrupowanych wedtug
wojewoddztw, a zatem obiektow przestrzennych, dane globalne zastgpiono
wskaznikami natezenia. W szystkie wielkoéci podano w przeliczeniu na liczbe
przedsigebiorstw wykorzystujgcych komputery. Analiza zmiennych bedacych
wskaznikaminatezenia pozw ala abstrahowa¢ od wielko$ci wojewdéddztw a.

Analize czynnikowa zastosowano jako metode redukcji liczby zmiennych.
Dwie zmienne lub wiecej zmiennych ze sobag skorelowanych potgczono =zatem
w pojedynczy czynnik bedacy kombinacjag liniowa tych zmiennych. taczenie
zmiennych skorelowanych w jeden czynnik pozwala na unikniecie redundantnos$ci
zmiennych. Dzieki analizie czynnikowej mozna bada¢ strukture obserwacji
wielowymiarowych, a wiec wewnetrzne zaleznoéci zachodzgce w zbiorze

zmiennych opisujacych te obserw acje14.

“ Statystyczne metody analizy danych, red. W. Ostasiewicz, Wydawnictwo Akademii Eko-
nomicznej im. Oskara Langego we Wroctawiu, Wroctaw 1999, s. 286.
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Do obliczenia warto$ci tadunkdéw czynnikowych zastosowano metode gtéwnych
sktadowych. Liczbe czynnikdw ustalono, wykorzystujgc kryterium Kaisera, zgodnie
z ktérym nalezy wybraé¢ te czynniki, ktérych warto$¢ wtasna jest nie mniejsza niz 1.

W tabeli 1 przedstawiono wartoéci wtasne czynnikéw wieksze lub réwne 1.
Tabela 1

W arto$ci wtasne czynnikoéw

Skumulowane

. Wartos¢ % og6tu . Skumulowany
Czynnik wiasna wariancji wartosci %
] wiasne
Fi 4,512562 64,46517 4,512562 64,46517
F2 1,624203 23,20290 6,136765 87,66807

Zrédto: obliczenia wtasne.

Pierwsze dwie sktadowe wyjadniajag 87,67% catkowitej wariancji wszystkich
obserwowalnych zmiennych. W ynika z tego, ze nalezy wyodrebni¢ dwa czynniki
okres$lajgce stopien wykorzystania technologii informacyjnych w wojewdéddztwach.

Nadwaczynniki wskazuje rowniez test osypiska (rys. 1).

Wykres warto$ci wiasnych

Rys. 1. Testosypiska

Zré6dto: opracowanie wtasne.
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W tesScie osypiska liczba czynnikow ustalana jest na podstawie wykresu
wartosci wiasnych. Na wykresie odnajduje sie miejsce, od ktérego na prawo
nastepuje tagodny spadek warto$ci wasnych. Zgodnie z tym kryterium w modelu
nalezy uwzgledni¢ dwa czynniki.

W tabeli 2 przedstawiono wartosci tadunkéw czynnikowych zrotowanych
za pomocg varimaxu znormalizowanego. Rotacji dokonano w celu wyzerowania
lub zminimalizowania jednego z tadunkéw, tak aby tylko jeden czynnik
w zdecydowanym stopniu ksztattowat zmienng.

Tabela 2

tadunki wyodrebnionych czynnikéw (zrotowane za pomocg varimaxu znormalizowanego)

Zmienne Fi F2
X, -0,864964 0,338416
X2 -0,591318 0,609203
X3 -0,797020 -0,581501
X4 -0,919264 0,193699
Xs -0,911420 -0,369392
X6 -0,798766 -0,536116
X7 -0,682452 0,582251

Zrodio: obliczenia wihasne.

Najwyzsze wartosci tadunkéw czynnikowych w odpowiednich kolumnach
wskazujg na silne skorelowanie poszczeg6lnych zmiennych z danym czynnikiem.
Na podstawie obliczonych warto$ci tadunkéw czynnikowych mozna stwierdzi¢, ze:

- czynnik F, ma wysokie wartosci tadunkéw czynnikowych dla zmiennych:

X,, X3,X4,Xs,X6,
- czynnik F2 ma wysokie wartosci tadunkéw czynnikowych dla zmiennych:
X2, X7

Poszczeg6lnym czynnikom przypisano okre$lone nazwy ze wzgledu na
zmienne, ktoreje tworza:

- czynnik zwigzany z wykorzystaniem technologii informacyjnych

w zewnetrznych powigzaniach partneréw fancucha dostaw (F1),
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- czynnik zwigzany z wykorzystaniem technologii informacyjnych
wspomagajacych wewnetrzng wymiane informacji u poszczegdlnych
partneréw tancucha dostaw (F2).

Drugi czynnik dotyczy zatem systemdéw umozliwiajagcych planowanie zaso-
béw wewnatrz przedsigbiorstwa. Systemy te s zrodiem informacji dla systemu
zarzadzania tafcuchem dostaw, stanowia tym samym wazny czynnik umozliwiaja-
cy integracje i koordynacje dziatan w catym fancuchu. Czynnik pierwszy dotyczy
systemow pozwalajgcych na wymiane informacji miedzy partnerami tafncucha do-
staw, integrujacych wiec wszystkie ogniwa wjednga catos¢.

Podsumowanie

Analiza czynnikowa pozwala na redukcje liczby badanych zmiennych, miedzy
ktérymi wystepuja powigzania. Dzieki wyodrebnieniu czynnikéw wspolnych dla
skorelowanych zmiennych mozna okresli¢, jakie wielkosci determinuja zastosowa-
nie technologii informacyjnych w zarzadzaniu faficuchem dostaw. Przyczyni¢ sig to
moze do zwiekszenia efektywnosci funkcjonowania tafcucha dostaw ze wzgledu na
lepsza identyfikacje dziatan, a nastepnie proceséw zwigzanych z powstawaniem
danego czynnika zwigzanego z wykorzystaniem technologii informacyjnych.
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DIE VERWENDUNG DER INFORMATIONSTECHNOLOGIEN
IN DER SUPPLY CHAIN

Zusammenfassung

Die Entwicklung der Informationstechnologien (IT) hat erhebliche Verédnderungen
in der Fuhrung der Geschéfte verursacht. Die Informationstechnologien erméglichen die
Verwaltung von Kunden- Lieferanten -Beziehungen mit, um der grofite Kundenwert zu
den niedrigsten Kosten zu schaffen. Dank der Verwendung von Informationstechnolo-
gien kann die Supply Chain schnell auf den sich dynamisch verdndernden Umfeld rea-
gieren, Uberwinden die Storungen in der Funktionsweise der einer der Partner sein, die
optimale BestandsgroBe der einzelnen Partner gestalten. Im Artikel wurden die Ergeb-
nisse der Faktorenanalyse in der Untersuchung von Variablen, die den Grad der Nut-
zung von IT-Werkzeugen in der Supply Chain Management zu bestimmen.
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