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Zielona logistyka

WSTEP

Proekologiczna — ,zielona” — logistyka (ang. Green Logistics, GL) wynika z dazenia do
ograniczenia niekorzystnego wplywu systemow logistycznych na otoczenie. Stanowi ona koncepcije
[27,38], zwiazana z realizacja migdzynarodowych konwencji | wynikajacych stad obowiazkow
nalozonych na panstwa i korporacje. Proekologiczne inicjatywy dotycza réznych aspektow logistyki.
W artykule scharakteryzowano je na przyktadach zaczerpnigtych z najswiezszej literatury przedmiotu.
Warto przy tym zauwazy¢ powiazania (a takze roznice) migdzy proekologicznym — | zielonym” —
tancuchem dostaw (ang. Green Supply Chain, GSC) a pokrewna koncepcja zrownowazonego
tancucha dostaw (ang. Sustainable Supply Chain, SSC) [32].

1. PROEKOLOGICZNA LOGISTYKA WE WSPOLCZESNYCH BADANIACH

Obecnym trendom w rozwoju modeli iloSciowych we wspomaganiu decyzji w logistyce
ukierunkowanej na zrownowazony rozwoéj, w tym rowniez proekologicznej logistyce przypatrzyli si¢
w przegladowym artykule [3] Brandenburg i inni, a takze Dekker i inni [8].

Zwr6émy uwage na to, ze znaczenie transportu drogowego we wspotczesnych procesach
logistycznych oraz jego wplyw na otoczenie znalazt odzwierciedlenie w publikacjach zwiazanych
z tematyka ,,zielonej” logistyki. Posrod prac poswigconych zagadnieniom proekologicznym
W transporcie wyrdzniaja si¢ 2 przegladowe publikacje. Pierwsza — Demira i innych [9] — po$wigcono
najnowszym badaniom na temat proekologicznego towarowego transportu drogowego. W drugiej —
autorstwa Lina i innych [22] - przedstawiono historyczne iprzyszie trendy badawcze
w zagadnieniach proekologicznego wyznaczania tras, w tym rowniez takze w konteks$cie ,,zielonej”
logistyki. Uwzgledniono przy tym kombinatoryczny charakter takich zagadnien [37].

Zauwazmy, ze dla ograniczenia niekorzystnego wptywu transportu na srodowisko postugujemy si¢
nie tylko standardowymi instrumentami np. regulacjami prawnymi i srodowiskowymi. Wazna role
odgrywa rowniez wiasciwa organizacja operacji transportowych. Shuzy temu proekologiczne —
»zlelone” planowanie tras. Z uwagi na ograniczong ilo$¢ miejsca temu zagadnieniu poswigcono
jednak odrebne opracowanie.

Na podstawie literatury mozna wyr6zni¢ rézne rodzaje tematyki badawczej proekologistycznej
logistyki. Mozna przy tym wyr6zni¢ nastgpujace 2 grupy ogoélnych zagadnien:

1. Modelowanie i optymalizacja systemow logistycznych.
2. Analiza uwarunkowan powodzenia we wdrazaniu ,,zielonej logistyki”.

2. SZCZEGOLOWE PROBLEMY BADAWCZE ,,ZIELONEJ LOGISTYKI”

2.1 Modelowanie i optymalizacja systemow logistycznych

Doskonalenie proekologicznego tancucha dostaw wiaze si¢ z doskonalenia praktyk dotyczacych
proekologicznych zakupow, projektowania i wspotpracy z partnerami. W celu wspomagania tych
proceséw jest konieczna ocena tancucha. W pracy [28] zaproponowano zastosowanie w tym celu
Analizy Obwiedni Danych (DEA). Zmodyfikowano ja jednak w sposob pozwalajacy na
uwzglednienie czynnikow o podwojnym charakterze, niekorzystnych czynnikéw wyjsciowych
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i danych rozmytych. W pracy Tsenga i innych [41] poréwnano sieciowe i hierarchiczne postaci
zalezno$ci migdzy réznymi aspektami uwzglednianymi w trakcie oceny proekologicznego tancucha
dostaw przy uwzglednieniu wptywu niepewnosci. Do wyznaczenia znaczenia aspektow wykorzystano
liczby rozmyte 1 Analiz¢ Sieciowa Procesow (ANP) Saaty’ego. Przeprowadzona analiza wykazata, ze
uwzglednienie sieciowych powiazan mi¢dzy aspektami daje bardziej wiarygodne wyniki.

Kannan i inni [16] opracowali wielokryterialny model wspomagajacy wybor ekologicznych —
,»zielonych” dostawcow. Wykorzystali w tym celu rozmyty wariant wielokryterialnej metody
wspomagania decyzji TOPSIS. Zidentyfikowali w tym celu cztery zasadnicze kryteria wyboru
dostawcow: (a) oszczednos¢ materiatu, mozliwos¢ ponownego wykorzystania, recyklingu i odzysku
materiatu, (b) oszczgdnos$¢ i mozliwos¢ odzysku energii, (¢) zgodnos¢ z wymaganiami prawnymi
i audytorskimi, (d) brak materialow niebezpiecznych. Dou i inni [10] przedstawiaja model stuzacy
ocenie programow rozwoju proekologicznych dostawcow. Uwzglednia on wspotzaleznos$ci migdzy
programami a efektywnoscia dostawcow. Jego oryginalnos¢ polega na potaczeniu metodyki ANP
Z elementami teorii systemow szarych.

Jin i inni [15] proponuja szereg modeli optymalizacyjnych dla sprzedawcow detalicznych,
generujacych znaczacy przepltyw towaréow. Sa one dostosowane do réznych uwarunkowan
podatkowych, zwiazanych z obciazeniem emisji zanieczyszczen. W ilustrujacych przyktadach zostaty
pokazane mozliwosci przeprowadzania analiz wrazliwo$ci. W pracy Cao i Zhanga [4] wykorzystano
narzgdzia teorii gier do ustalenia wlasciwego poziomu cen na podstawie kooperatywnej strategii
podejmowania decyzji. Uzyto przy tym modelu uwzgledniajacego zrdéznicowanie uzytecznosSci
produktow oraz modelu zyskéw wykorzystujacego informacj¢ o rynkowym zapotrzebowaniu,
wynikajacym ze zréznicowanej uzytecznosci produktu. Przedstawione podejscie pozwala osiagnac
korzysci wszystkim uczestnikom proekologicznego tancucha. Zyski te odpowiadaja rownowadze w
grze. Narzedzia teorii gier stosuja rowniez w pracy Zhang i Liu [50] przy rozpatrywaniu
trojpoziomowego tancucha dostaw, odpowiadajacego rynkowi, na ktérym popyt jest proporcjonalny
do stopnia ekologiczno$ci produktu. Wykorzystano przy tym 4 r6zne narzedzia teorii gier. Ponownie
okazato sig, ze najlepsze rezultaty, w odniesieniu do catego systemu, jak i poszczegolnych
uczestnikow, otrzymujemy w przypadku peilnej wspotpracy w produkcji i marketingu produktu.
Podej$cia zastosowane w obu z wymienionych prac pomagaja koordynowaé indywidualne strategie
poszczegb6lnych uczestnikow tancucha.

Lun i inni [25] identyfikuja 3 proekologiczne sieci dostaw w regionie delty Pertowej Rzeki
w Chinach. Wielko$¢ $rodowiskowych strat jest okre§lana na podstawie analizy kosztow barek
transportowych i wykorzystania kontenerow. Informacja na temat strat jest wykorzystywana do
optymalizacji zidentyfikowanych sieci. W pracy Yanga i innych [47] podjgto probe modelowania
sieci logistycznej w warunkach oddziatywania podatku od emisji zwiazkow wegla. W sieci sa
uzytkowane zasoby charakteryzujace si¢ niskim poziomem emisji. Wykorzystano bilinearny, wklgsty
model mieszanego programowania catkowitoliczbowego. W wyniku jego zastosowania uzyskujemy
rozne szczegdlowe konfiguracje sieci, odpowiadajace zmieniajacym si¢ poziomom podatku. Dzigki
doborowi odpowiedniej konfiguracji sieci i wykorzystywanych zasobow mozna wydatnie zredukowac
koszty 1 poziom emisji zanieczyszczen.

Publikacj¢ Muduli i innych [30] poswigcono zagadnieniu identyfikacji przeszkéd we
wprowadzaniu zarzadzania proekologicznym tancuchem dostaw w indyjskich kopalniach. Do jego
modelowania i rozwigzania wykorzystano grafy i macierze.

Zagadnieniem zwiazanym z uslugami zainteresowal si¢ Wang [42]. Zwrdocono w niej uwage, ze
ocena proekologicznych praktyk jest ztozonym zagadnieniem z uwagi na wystgpowanie licznych,
wzajemnie zaleznych, czynnikow o jakosciowym charakterze. Dlatego tez, wykorzystano w pracy
zbiory rozmyte i Analiz¢ Hierarchiczna Procesow (AHP) Saaty’ego do wyrazenia wptywu czynnikow.
Dla ilustracji uzytecznosci opracowanego modelu wykorzystano przyktad hotelu. Na jego podstawie
okreslono kluczowe czynniki dla powodzenia wdrozania ,,zielonego” zarzadzania tancuchem dostaw:
zaangazowanie w praktyki Srodowiskowe, recykling i ponowne uzycie materiatow, efektywnosé
zuzycia 1 oszczedno$¢ energii, o$wietlenie, efektywnos$¢ i1 oszczedno$¢ w gospodarowaniu woda,
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walory  krajobrazowe, zarzadzanie sanitarno-epidemiologiczne, stosowanie  szkodliwych
I niebezpiecznych substancji, transport i kupno.

Pishvaee i inni [34] proponuja wykorzystanie dwukryterialnego, rozmytego modelu
programowania matematycznego, wykorzystujacego pojecie wiarygodnosci, do wspomagania
projektowania logistycznej sieci w warunkach niepewnos$ci. Model pozwala wyznaczy¢ kompromis
migdzy kosztami sieci i emisja zanieczyszczen. Do rozwigzania zagadnienia wykorzystano
interakcyjne podej$cie rozmyte. Dla ilustracji modelu wykorzystano przykladowe zagadnienie. W
publikacji Kannana i innych [17] zastosowano model mieszanego programowania liniowego shuzacy
wspomaganiu projektowania sieci logistyki zwrotnej. Model pozwala ograniczy¢ emisje CO..
Odpowiada on lokalizacyjno-transportowemu zagadnieniu optymalizacyjnemu, zwiazanemu
Z proekologiczny, procesem pozbywania si¢ zuzytego produktu. Model zweryfikowano na przyktadzie
produktoéw z tworzyw sztucznych.

Andig i inni [2] zainteresowali si¢ mozliwos$cia wdrozenia zarzadzania odpadami, jako wstepnego
etapu implementacji ,,zielonego” *tancucha dostaw w dziatalno$ci przedsigbiorstw tureckich,
dostarczajacych urzadzenia elektroniczne. Opinie zebrane w przedsigbiorstwach potwierdzaja
potencjalna  uzyteczno$¢ implementacji zarzadzania odpadami w procesie wdrazania
proekologicznego tancucha dostaw. Na podstawie zebranych danych skonstruowano koncepcyjny
model, ktéry wyraza dynamike wspotzaleznosci migdzy partnerami w tancuchu dostaw w odniesieniu
do ksztattowania ,,zielonej” §wiadomosci.

W publikacji Chena i innych [6] przedstawiono zastosowanie Analizy Sieciowej Procesow (ANP)
Saaty’ego wspomagajacy wybor strategii zarzadzania proekologicznym tancuchem dostaw.
Wykorzystany model dostosowano do potrzeb przemyshu elektronicznego. Model pozwala okresli¢
wskazuje najlepszy sposob wykorzystania zasobow przedsigbiorstwa w ekologizacji tancucha dostaw.
W modelu poréwnano wplyw czynno$ci zwiazanych poszczegdlnymi aspektami cyklu zycia produktu
— projektowaniem, zakupami, wytwarzaniem oraz marketingiem i serwisem — w konteksScie stopnia
»ekologiczno$ci” (ang. greenness). W wyniku zastosowania modelu otrzymujemy informacj¢
0 najbardziej istotnym rodzaju dziatalno$ci dla kazdej z funkcji biznesowych. Uzyteczno$¢ modelu
zilustrowano na przyktadzie tajwanskiego przedsigbiorstwa branzy elektroniczne;.

Pracg [11] poswigcono zagadnieniu projektowania proekologicznej sieci dostaw z uwzglednieniem
ograniczen w emisji CO,. Kosztom emisji towarzysza stale i zmienne koszty. Wielko$¢ emisji
uzalezniono wyrazono wklgsla funkcja masy pojazdu. W celu rozwiazania zagadnienia wklgstej
minimalizacji wykorzystano relaksacj¢ Lagrange’a do jego dekompozycji. W ten sposdb wyrdzniono
2 latwiejsze do rozwiazania zagadnienia: zagadnienia lokalizacji obiektu z pojedynczym zrodltem
dostaw oraz wklestego zagadnienia plecakowego. Rozwiazanie oryginalnego zagadnienia uzyskano
dzigki zastosowaniu heurystyki Lagrange’a  wykorzystujacej rozwiazanie podproblemu
| zapewniajacej uzyskanie 1-procentowej doktadnosci. Otrzymane rezultaty przykladowych analiz
wskazuja istotny wplyw kosztow emisji zanieczyszczehn na optymalng konfiguracjg fancucha dostaw.
Zagadnienie ograniczen emisji zwiazkow wegla poruszaja rowniez Pradenas i inni [35]. Ograniczaja
si¢ jednak jedynie do optymalizacji tras przewozu towar6w pojazdami drogowymi. Uwzgledniaja przy
tym powrdt pojazdéw do bazy. Dzigki wykorzystaniu kooperatywnej gry wykazali oni rowniez, ze
W ograniczeniu emisji moze wydatnie pomdc wspotpraca firm transportowych.

Liu i inni [24] zajeli si¢ zagadnieniem wielowymiarowej integracji proekologicznego marketingu z
zarzadzaniem tancuchem dostaw realizujacym cele zrownowazonego rozwoju. Taka integracja sprzyja
zaspokajaniu ,,zielonych” potrzeb klientow. W pracy przedstawiono model 6Ps integrujacy ,,zielony”
marketing z zarzadzaniem tancuchem dostaw w 6 wymiarach: produktu, promocji, planowania,
przetwarzania, kadr 1 przedsigwzigcia. Przy tworzeniu modelu wykorzystano wyniki badan
doswiadczalnych nad wymiarami, strategiami oraz czynnikami sprzyjajacymi i przeszkadzajacymi
wielowymiarowej integracji. Model uwzglednia przeptyw zasobow — informacji, materialow i
funduszy wieloma drogami migdzy ,,zielonym” marketingiem a zrownowazonym lancuchem dostaw.
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2.2 Analiza uwarunkowan powodzenia we wdrazaniu ,,zielonej logistyki”

Ksztaltowanie lancucha dostaw

Identyfikacji determinant efektywnos$ci proekologicznego tancucha dostaw podjeli si¢ Ramanathan
1 inni [36]. Wykorzystuja w tym celu opinie pozyskane od pracownikow przedsigbiorstw brytyjskich.
Wypracowana trdjpoziomowa koncepcja wspdlpracy pozwala przedsigbiorstwom na poprawe
efektywnosci wspotpracy z dostawcami 1 klientami dla osiagnigcia celow proekologicznych.
Govindan i inni [13] identyfikuja kluczowe bariery dla implementacji zarzadzania proekologicznym
fancuchu dostaw na przykladzie przemystu indyjskiego. Korzystaja w tym celu z Analizy
Hierarchicznej Procesow (AHP) Saaty’ego i analizy wrazliwosci. Mathiyazhagan i inni [26] dokonuja
analizy przeszk6d we wdrazaniu zarzadzania prockologicznym tancuchem dostaw w przemysle
motoryzacyjnym. Wstgpnie zidentyfikowali 26 barier. Nastgpnie przeprowadzili ilo§ciowa analizg
powiazan migdzy tymi barierami. Wykorzystali do tego Interpretacyjne Modelowanie Strukturalne
(ang. Interpretive Structural Modelling, ISM).

Artykul [12] poswigcono ocenie rzeczywistych $rodowiskowych, ekonomicznych i1 trudno
mierzalnych rezultatéw wynikajacych z wykorzystania regul ,,zielonego” tancucha dostaw.
Zidentyfikowano réwniez wplyw ekologicznego projektu produktu na 4 rodzaje rezultatow:
srodowiskowych, gospodarczych, redukcje kosztéw i trudno mierzalnych. Wywiad pocztowy
wskazuje na to, ze zwrotna logistyka wywiera znaczacy wpltyw jedynie na redukcje¢ kosztow,
a ,,zielone” zakupy nie wptywaja na zaden z rodzajow rezultatéw. Pozyskane opinie wskazuja rowniez
na to, ze produkt przyjazny S$rodowisku, odbidr zuzytych produktow i1 opakowan stanowia
podstawowe zrodta korzysci dla srodowiska, zwiazane z efektami polegajacymi na redukcji odpadow
I lepszym wykorzystaniu materiatow, a takze korzysci dla przedsigbiorstwa — redukcji kosztow
I innych korzysci.

Praca Zhu i innych [52] porusza zagadnienie proekologicznych zamowien publicznych, ktore sa
postrzegane jako efektywny s$rodek ksztattowania produkcji i konsumpcji w duchu zasad
zrbwnowazonego rozwoju. Na podstawie badan ankietowych stwierdzono, ze czynnikami szczegolnie
motywujacymi do stosowania proekologicznych zamowien sa uregulowania prawne, naciski
akcjonariuszy, premie i inne zachgty. Okazuje sig takze, ze waznym czynnikiem demotywujacym sa
uregulowania dobrowolne, nie usankcjonowane prawnie.

Zarzadzaniem lancuchem dostaw

Ying i Li-Jun [49] przedstawiaja studium porownawcze proekologicznego i typowego zarzadzania
fancuchem dostaw. W wyniku poréwnania zidentyfikowano wktad metodyki ,,zielonego” zarzadzania
w zarzadzania lancuchami dostaw. Poréwnania dokonano na gruncie zasady ekonomii obiegowe]
(ang. circular economy), wykluczajacej mozliwos¢ wprowadzania pozostatosci zuzytych produktow
do biosfery.

Lai 1 Wong [20] przeprowadzili badania ankietowe w przedsigbiorstwach, prowadzace do
powigzania uzyskiwanych rezultatow z proekologicznym zarzadzaniem logistyka. Zidentyfikowali
przy tym skladniki zarzadzania — praktyki: wykorzystujace procedury, oceny, wspoOtpracy
Z partnerami oraz ogolne praktyki zarzadzania S$rodowiskowego. Powiazali zarzadzanie ze
srodowiskowymi 1 operacyjnymi rezultatami dziatan. Okreslili instytucjonalne 1 operacyjne
uwarunkowania wprowadzenia zarzadzania proekologiczna logistyka przez przedsigbiorstwa
zorientowane na eksport. Zbadali wptyw uregulowah prawnych na relacj¢ miedzy ,,zielonym”
zarzadzaniem a uzyskiwanymi rezultatami. Przeprowadzone badania potwierdzaja wpltyw zarzadzania
na efekty $rodowiskowe 1 ekonomiczne oraz uregulowan prawnych na zalezno$¢ migdzy
zarzadzaniem a efektywnoscia przedsigbiorstwa. Nie potwierdzaja, natomiast, wplywu ekonomicznej
motywacji na zastosowanie proekologicznego zarzadzania logistyka. Ci sami autorzy [19] podejmuja
pokrewna tematyke wptywu ,zielonego” zarzadzania logistyka na ekologiczna modernizacjg
przedsigbiorstw wytwoérczych oraz jego regionalny wplyw. Uwzgledniaja przy tym nastepujace
czynniki: oddziatywanie $rodowiskowych uregulowan prawnych, naciski klientéw, ekonomiczna
presje oraz cykl zycia produktéw. Przeprowadzone badania ankietowe ujawniaja, ze naciski klientow
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silnie wplywaja na ksztattowanie zakresu zarzadzania proekologicznego w logistyce 1 sprzyjaja
wzrostowi efektywnos$ci §rodowiskowej, finansowej i operacyjnej. Jednoczesnie okazuje sig, ze w
przypadku chinskich przedsigbiorstw nie maja wigkszego znaczenia uregulowania prawne i presja
ekonomiczna.

W pracy Xu i innych [45] oszacowano wptyw kilkudziesi¢ciu r6znych czynnikow wymuszajacych
wprowadzenie do przedsigbiorstwa zarzadzania proekologicznym tancuchem dostaw. Wykorzystano
przy tym badania ankietowe przeprowadzone w indyjskich przedsigbiorstwach roéznych branz
I 0roznej wielkosci. Zroznicowanie badanych podmiotow uwzgledniono w wynikach analiz
statystycznych. Prace¢ [53] poswigcono identyfikacji instytucjonalnych czynnikow motywujacych
przedsigbiorstwo do korzystania z proekologicznego tancucha dostaw, a takze zaleznosci migdzy tymi
czynnikami. Ze statystycznej analizy wynikow badan przeprowadzonej na podstawie danych
pozyskanych z Kilkuset przedsigbiorstw wynika, ze praktyki proekologicznego tancucha dostaw
W posredni sposob poprawiaja wyniki ekonomiczne przedsigbiorstw. Uzyskane rezultaty dostarczaja
informacje pomagajace w promowaniu zarzadzania proekologicznym tancuchem dostaw dzigki
ustalaniu $rodowiskowych praktyk oraz uregulowan prawnych. Olugu i inni [31] podjeli probe
opracowania zestawu miar przeznaczonych do oceny efektywnosci proekologicznego tancucha
dostaw w przemys$le motoryzacyjnym. W efekcie wywiadu ankietowego przeprowadzonego wsrdd
przedstawicieli przemystu 1 wuczelni wuzyskano opinie na temat przydatno$ci wstepnie
wyselekcjonowanych wskaznikéw. Kluczowa miara w przypadku pierwotnego tancucha dostaw wiaze
si¢ z perspektywa klienta. Natomiast najczesciej wskazywana kluczowa miara w przypadku tancucha
zwrotnego okazuje si¢ koszt. W publikacji [29] przedstawiono ludzkie uwarunkowania efektywnosci
proekologicznego tancucha dostaw oraz dokonano analizy zalezno$ci pomigdzy nimi. Zagadnienie to
omoOwiono na przyktadzie indyjskich kopaln.

Artykut [48] poswigcono roli zaangazowania najwyzszych szczebli zarzadzania w przyjmowaniu
proekologicznych standardow w zarzadzaniu zakupami w przedsigbiorstwach zaawansowanych
technologii. Uwzgledniono przy tym przepisy prawne, naciski ze strony klientow oraz mozliwosci
pozyskiwania dostawcoéw. Opinie zebrane w przedsigbiorstwach wskazuja na znaczacy bezposredni
wplyw zaangazowania najwyzszych szczebli zarzadzania na adaptacje koncepcji ,,zielonych”
zakupow. Zidentyfikowano takze wplyw tego zaangazowania za posrednictwem S$rodowiskowej
wspotpracy z dostawcami. Co wigcej, zaangazowanie najwyzszych szczebli zarzadzania stanowi
podstawowy czynnik adaptacji koncepcji proekologicznych zakupdw, o znacznie wigkszym znaczeniu
niz czynniki nacisku klientow i regulacji prawnych.

W artykule lgarashi i innych [14] przedstawiono przeglad literaturowy tematyki wyboru
proekologicznych dostawcoéw. Na podstawie przegladu sformutowano praktyczne wnioski zwigzane
Ztworzeniem 1 korzystaniem z modeli. Wskazano réwniez na konieczno$¢ uwzglgdniania
wzajemnych relacji migdzy 4 podstawowymi wymiarami badan nad wlasciwym wyborem dostawcow:
strategicznymi wymaganiami  proekologicznego lancucha dostaw, dostgpnymi narzedziami
podejmowania decyzji, kontekstem oraz samym procesem wyboru. Wong i inni [44] rozwazaja
zagadnienie wplywu zdolnos$ci zarzadzania $rodowiskowego u dostawcow na proekologiczne —
»zielone” — operacje i efekty uzyskiwane w przedsigbiorstwie. Opinie zebrane w ponad 100
przedsigbiorstwach pozwalaja stwierdzi¢, ze pomyslne wdrozenie ,,zielonych” operacji zalezy od
zdolnosci  §rodowiskowego zarzadzania u dostawcoéw. Wykazano takze, ze efektywnosci
przedsigbiorstwa znacznie sprzyja §wiadome zarzadzanie ,,zielonymi” operacjami. Warto przy tym
zauwazy¢, ze zalezno$¢ miedzy efektywno$cia a finansowa efektywnos$cia przedsigbiorstwa jest
ksztattowany przez poziom S$rodowiskowego zarzadzania u dostawcow. Wnioski te potwierdzaja
znaczenie wlasciwego wyboru dostawcow.

Ksztaltowanie produktu

W artykule Semana i innych [39] wskazano na zwiazki innowacyjnego proekologicznego
ksztattowania produktu z ,,zielonym” fancuchem dostaw. Przeprowadzona analiza wskazuje na to, ze
wlasnie proekologiczne zarzadzanie prowadzi do ,zielonej” innowacji. W pracy Chana [5]
przedstawiono praktyczne aspekty i uwarunkowania ,,zielonego” procesu projektowania produktu.
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Uwzgledniono przy tym cykl zycia produktu, zwrotna logistyke i projektowanie ekologiczne. Khor
i Udin [18] badaja rezultaty proekologicznego projektowania produktu w branzy elektronicznej
| wykorzystania zasobow w zwrotnej logistyce. Uzyskane rezultaty potwierdzaja Sciste powiazanie
proekologicznego projektowania produktu i mozliwo$ci osiagania korzySci rowniez po okresie
uzytkowania produktu.

Rezultaty badan przeprowadzonych przez Lina i innych [23] wskazuja na to, ze polityczny kapitat
(zarzad, akcjonariusze...) wywiera znaczacy negatywny wplyw na efekty proekologicznego
doskonalenia produktéw i ustug. Natomiast pozytywny wptyw na maja regulacje prawne i dostawcy.
Klienci wywieraja pozytywny wptyw na proekologiczne innowacje produktow, lecz negatywny na
proekologiczne innowacje ustlug. Okazuje si¢ rowniez, ze konkurencja ma niewielki wplyw na
innowacje.

Wang i inni [43] podejmuja probe uzupelnienia brakéw zwiazanych z uwzglednieniem
srodowiskowej efektywno$ci procesu przygotowywania potraw w restauracjach. W tym celu
okreslono odpowiedni, proekologiczny standard ,zielonego” zarzadzania lancuchem dostaw,
zwiazanego z potrawami i napojami. Do zebrania opinii ekspertow — przedstawicieli rzadu, praktykow
I badaczy — wykorzystano metodg delficka. Okazuje sig, ze standardy proekologicznego zarzadzania
tancuchem dostaw wiaza si¢ z 3 aspektami ekologiczno$ci: produktow, otoczenia i wyposazenia oraz
»zlelonego” zarzadzania 1 spolecznej odpowiedzialnos$ci. Wykorzystano przy tym kilkadziesiat
réznych wskaznikow.

W pracy Zhanga i Zhao [51] przedstawiono uwarunkowania proekologicznego pakowania (ang.
Green Packaging). Wskazali sposoby jego promowania: wprowadzania uregulowan prawnych,
podatkéw, srodkdéw instytucjonalnych i innych. Zdefiniowali zadania panstwa w zakresie zapewnienia
odpowiedniej bazy badawczej opakowan oraz odpowiednich norm. Posrdéd korzysci dla
przedsigbiorstw wymieniaja redukcje zuzycia materiatdéw, produkcje i wykorzystanie ekologicznych
materialow oraz ich recykling.

Handel

Altuntas i Tuna [1] poruszaja tematyke ekologizacji (ang. greening) handlu dzigki geograficznej
centralizacji przedsigbiorstw logistycznych. Jest ona realizowana dzigki zastosowaniu centréw
logistycznych. Stanowia one wezly posredniczace migdzy krotko- i dtugodystansowy transportem
dobr. Zastosowanie centrow logistycznych pozwala bowiem drastycznie ograniczy¢ niekorzystny
wplyw procesOw logistycznych na srodowisko naturalne. Altuntas 1 Tuna zwrocili szczeg6lng uwage
na ekologizacj¢ procesu zakupow, ktdra przywiazuje zasadnicze znaczenie stosowaniu ekologicznych
sktadnikow w produktach, ekologicznych potproduktow, realizacji dostaw dobr w ekologiczny sposob
oraz kontroli ekologicznosci produktéw. Zauwazmy, ze w ekologicznym procesie zakupow (ang.
Green Purchasing) rownie wazna rolge peini aspektem ekologizacji produktu, jak i ustug i ich
dostawcow. Efektem pracy jest model oceny ekologicznosci centrum logistycznego wykorzystujacy
jako dane wejSciowe wartosci powszechnie stosowanych wskaznikéw srodowiskowe) efektywnosci
procesOw zarzadzania odpadami, emisji zanieczyszczen, wkladu surowcow 1 energii, instalacji
I uzytkowania wyposazenia technicznego oraz procedur logistyki zwrotnej. W rezultacie zastosowania
modelu otrzymujemy wartosci wskaznikow srodowiskowych umozliwiajacych oceng transparentnosci
informacji o wplywie na $rodowisko, dostawcow, dostosowania do wymagan 1 oczekiwan, relacji
migdzy klientami a dostawcami ustug, efekty ekonomiczne, implementacji strategii i programow
srodowiskowych oraz stan otaczajacego srodowiska.

Artykul [40] poswigcono uwarunkowaniom sprzedazy ekologicznych produktéw. Wyniki
przeprowadzonych badan wskazuja na konieczno$¢ wspierania sprzedazy przez dostawcoéw przy
wykorzystaniu reklam, s$rodkow finansowych i technicznych oraz zapewnienie stabilnych marz.
Musza si¢ oni takze liczy¢ z mozliwos$cia osiagania zarowno zyskow, jak i1 strat przez sprzedawcow.
Na podstawie przeprowadzonych badan wskazano wlasciwa strategi¢ marketingowa, pomagajaca
w optymalizacji kosztow sprzedazy ekologicznych produktow w warunkach brazylijskich.

W pracy Xuezhong i innych [46] omdwiono uwarunkowania nisko emisyjnej gospodarki i zielonej
logistyki w handlu detalicznym urzadzeniami elektrycznymi. Na podstawie analizy proceséw
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biznesowych i funkcji proekologicznej logistyki opracowano architekture¢ modelu ,,zielonej” logistyki.
Dzigki temu stato si¢ mozliwe ustalenie strategii i $rodkow ekologizacji logistyki zwiazanej
Z handlem detalicznym urzadzeniami elektrycznymi.

Transport

Artykut Psaraftisa i Panagakosa [33] poswigcono interesujacej inicjatywie proekologicznych —
»Zielonych” korytarzy transportowych w Europie, pochodzacej z 2007 r. Polega ona na rozwoju
zintegrowanego, efektywnego i przyjaznego srodowisku dtugodystansowego transportu naziemnego,
laczacego glowne wezty europejskiej sieci transportowej. Inicjatywe te kontynuuje obecnie program
SuperGreen, ktoremu poswigcono zasadnicza cz¢$¢ pracy Psaraftisa i Panagakosa. Szczegolna uwage
zwrocono przy tym na tworzenie metody oceny wykorzystujacej kluczowe wskazniki efektywnosci,
ktéra powoli na monitorowanie realizacji celéw europejskiego zréwnowazonego rozwoju, stawianych
przed proekologicznymi korytarzami transportowymi. Do tematyki przedsigwzigcia SuperGreen
nawiazuja Clausen i inni [7]. Skupiaja si¢ jednak na aspekcie informacyjnego wspomagania procesu
konfiguracji 1 uzytkowania korytarzy transportowych pozwalajacych realizowaé cele
zrownowazonego rozwoju. Wskazuja przy tym mozliwosci jakie daje stosowanie komputerowych
systemOw wspomagania planowania tras, informacji pogodowej, S$ledzenia pojazddéw itp.
W odniesieniu do efektywnego uzytkowania s$rodkow transportowych i utatwien w zarzadzaniu
fancuchem dostaw. Ponadto zastosowanie takich systeméw pozwala znaczaco redukowaé emisje
zanieczyszczen, czaso- 1 kosztochtonno$¢ transportu oraz sprzyja jego niezawodnosci. Rozpoznano
informacyjne potrzeby poszczegodlnych czgsci sieci transportowej i zaproponowano zastosowanie
odpowiednich narzedzi informacyjnego wspomagania procesow transportowych. Oszacowano
rowniez skalg mozliwych usprawnien proekologicznych i ekonomicznych.

Lammgard [21] przedstawia wyzwania, przed ktorymi staja przedsigwzigcia zwiazane
Z transportem wielomodalnym. Rozpatruje przy tym wplyw tego rodzaju transportu na obnizenie
emisji zwiazkow wegla u wielkiego dostawcy ustug logistycznych. Pokazuje rowniez wptyw czynnika
srodowiskowego na przeksztalcenie kolejowego transportu wielomodalnego we w pelni
konkurencyjna alternatywe dla tradycyjnego transportu kotowego. Stwierdza, ze przeprowadzone
badania ankietowe potwierdzaja znaczacy wplyw naciskow klientoéw i potrzeby konkurencyjnosci na
wykorzystanie ustugi kolejowego transportu wielomodalnego w kontekscie skandynawskim.

WNIOSKI

Przedstawiony przeglad najnowszych osiagnieg¢ badawczych z dziedziny ,zielone;” —
proekologicznej — logistyki $wiadczy o jej dynamicznym rozwoju i duzym zrdéznicowaniu poruszanej
tematyki. Literatura przedmiotu obejmuje bowiem prace przegladowe i opisowe oraz publikacje
0 aplikacyjnym — czesto optymalizacyjnym — charakterze.

Zauwazmy rowniez, ze ztozono$¢ rozpatrywanych zagadnien sprawia, ze przy ich modelowaniu
| rozwiazywaniu jest wykorzystywana interdyscyplinarna wiedza i zaawansowane instrumentarium
badan operacyjnych, statystyki, a nawet psychologii i socjologii.

Proekologiczna logistyka jest stosunkowo nowa dziedzina i wiele praktycznych zagadnien z nia
zwiazanych nie doczekato si¢ jeszcze odpowiednich, efektywnych sposobow rozwiazan. W zwiazku
z tym faktem, autorzy wyrazaja nadziej¢, ze powyzsza praca zainspiruje osoby zainteresowane ta
dziedzina do aktywnego przylaczenia si¢ do prac na rozwigzywaniem takich, jak i1 innych zagadnien
»zielonej” logistyki.

Streszczenie

Proekologiczna — ,, zielona” logistyka stanowi swieze i wazne rozwiniecie logistyki w tradycyjnym ksztalcie,
nie uwzgledniajaqcym wphwu procesow logistycznych na otoczenie. ,,Zielona” logistyka zapewnia wiec
wlasciwq realizacje procesow logistycznych przy jednoczesnym ograniczaniu niekorzystnego wphwu na
srodowisko naturalne. W pracy przedstawiono przeglqad wspolczesnej tematyki badawczej, realizowanej
w ramach ,,zielonej ” logistyki. Wskazuje on na jej zréznicowany charakter. Jednoczesnie pozwala zorientowaé
sie W wykorzystywanym instrumentarium badawczym i potencjalnych lukach w tematyce wartych uzupefnienia.
Na podstawie przegladu mozna bowiem okresli¢ podstawowe problemy badawcze rozpatrywane w ramach
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dwoch grup: modelowania i optymalizacji systemow logistycznych oraz analizy uwarunkowan powodzenia we
wdrazaniu ,,zielonej” logistyki.

Green logistics

Abstract

Green logistics comprises important enhancement of traditional logistics. Green logistics ensures that
logistic processes providing logistic services in the proper way and focuses on limiting unfavourable influence
of the services on the surrounding environment. A survey of recent research ideas in green logistics is
presented in the paper. It proves that the considered research topics are diverse. They can be generally divided
into 2 distinct groups. The first group deals with modelling and optimisation of logistics systems while the
second one is devoted to the analysis of factors that affect the effects of green logistic system implementation.
The survey presents applied modelling tools and reveals research gaps worth the completion.
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