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Synopsis. Postępująca cyfryzacja i automatyzacja to kluczowe kierunki transfor-
macji współczesnych systemów logistycznych ze względu na ich wpływ na sposób 
realizacji procesów logistycznych oraz jakość świadczonych usług. Celem arty-
kułu jest identyfikacja i synteza wyników badań dotyczących wpływu technologii 
cyfrowych oraz rozwiązań automatyzacyjnych na jakość i efektywność operacyjną 
w branży usług logistycznych. W toku analizy zidentyfikowano również determi-
nanty warunkujące skuteczność wdrożeń technologicznych w przedsiębiorstwach 
logistycznych. Badanie przeprowadzono z wykorzystaniem metody systematycz-
nego przeglądu literatury, który obejmował recenzowane publikacje naukowe 
wyselekcjonowane na podstawie zdefiniowanej strategii wyszukiwania, kryteriów 
wyłączenia i włączenia oraz wieloetapowej procedury selekcji źródeł. Synteza 
otrzymanych wyników miała charakter tematyczny i koncentrowała się na analizie 
stosowanych technologii cyfrowych, obszarów procesów logistycznych oraz wyko-
rzystywanych miar jakości i efektywności operacyjnej. Wyniki przeglądu pokazują, 
że technologie cyfrowe i rozwiązania automatyzujące prowadzą do poprawy wyko-
rzystania zasobów przedsiębiorstw, skrócenia czasu realizacji procesów logistycz-
nych, wzrostu niezawodności oraz redukcji kosztów operacyjnych. Jednocześnie 
efekty te są silnie uzależnione od determinant organizacyjnych, kompetencyjnych 
i  procesowych. Na podstawie syntezy literatury zaproponowano autorski model 
koncepcyjny przedstawiający relacje między wdrożeniem technologii cyfrowych, 
transformacją procesów logistycznych oraz osiąganymi efektami w zakresie jako-
ści usług i efektywności operacyjnej. Prezentowane wnioski podkreślają znaczenie 
integracji technologii cyfrowych z dojrzałością procesową organizacji i kompeten-
cjami pracowników oraz wskazują kierunki dalszych badań nad długookresowymi 
efektami wdrożeń.
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Abstract. Ongoing digitalization and automation represent key directions of trans-
formation in contemporary logistics systems, influencing the way logistics proces-
ses are executed and the quality of services provided. The aim of this article is 
to identify and synthesize research findings on the impact of digital technologies 
and automation solutions on service quality and operational efficiency in the logi-
stics services sector. During the analysis, determinants conditioning the effective-
ness of technology implementation in logistics enterprises were also identified. The 
study was conducted using the Systematic Literature Review method, covering 
peer-reviewed scientific publications selected on the basis of a defined search stra-
tegy, inclusion and exclusion criteria, and a multi-stage screening procedure. The 
synthesis of results was thematic in nature and focused on the analysis of applied 
digital technologies, logistics process areas, and the performance and quality 
measures used in the studies. The review findings indicate that digital technolo-
gies and automation solutions contribute to improved resource utilization, shorter 
logistics process lead times, increased reliability, and reduced operational costs. At 
the same time, these effects are strongly dependent on organizational, competence- 
-related, and process-related determinants. Based on the synthesis of the literature, 
an original conceptual model was proposed, presenting the relationships between the 
implementation of digital technologies, the transformation of logistics processes, and 
the resulting outcomes in terms of service quality and operational efficiency. The 
conclusions emphasize the importance of aligning digital technologies with organiza-
tional process maturity and employee competencies, and indicate directions for fur-
ther research on the long-term effects of technology implementation.

Keywords: digitalization, automation, operational efficiency, logistics service 
quality, systematic literature review

Kody JEL: O14, O33, L23, L25, L91

Wstęp

Branża usług logistycznych uległa w ostatnich dekadach istotnym przeobrażeniom 
w wyniku wdrażania technologii cyfrowych i rozwiązań automatyzacyjnych powiąza-
nych z koncepcją Przemysłu 4.0. Cyfryzacja i automatyzacja systemów logistycznych 
sprzyjają wzrostowi wydajności operacyjnej i redukcji kosztów oraz poprawie jakości 
procesów i usług. Nadal jednak brakuje kompleksowego ujęcia pozwalającego na cało-
ściowe zrozumienie wpływu tych rozwiązań na działalność logistyczną. Choć liczne 
badania analizowały wpływ cyfryzacji na zarządzanie łańcuchem dostaw [Ben-Daya i in. 
2019], a także wpływ automatyzacji operacji logistycznych, w szczególności magazyno-
wych [Boysen i in. 2019], oraz implikacje koncepcji Przemysłu 4.0 [Hofmann i Rüsch 
2017] na branżę usług logistycznych, dorobek ten pozostaje rozproszony tematycznie 
i metodologicznie, co utrudnia całościową ocenę konsekwencji tych zjawisk dla jako-
ści i efektywności operacyjnej w branży. Istnieje zatem potrzeba prowadzenia systema-
tycznego przeglądu literatury, który pogłębi zrozumienie wpływu technologii cyfrowych 
i automatyzacji procesów logistycznych na omawiany obszar. Celem niniejszego prze-
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glądu jest wypełnienie tej luki poprzez identyfikację i syntezę wyników badań dotyczą-
cych wpływu technologii cyfrowych oraz rozwiązań automatyzacyjnych na jakość usług 
i efektywność operacyjną w branży usług logistycznych. W toku analizy zidentyfikowano 
również determinanty warunkujące skuteczność wdrożeń technologicznych w przedsię-
biorstwach logistycznych. Ze względu na szeroki charakter problematyki odnoszącej 
się do cyfryzacji i automatyzacji w logistyce niniejszy artykuł koncentruje się przede 
wszystkim na analizie wpływu technologii cyfrowych na jakość usług oraz efektywność 
operacyjną w przedsiębiorstwach z branży usług logistycznych. Wyniki przeglądu mogą 
stanowić wsparcie dla menedżerów logistyki przy podejmowaniu decyzji dotyczących 
wdrożeń technologicznych, a także punkt wyjścia do dalszych badań nad wpływem 
cyfryzacji na efektywność operacyjną.

W warunkach postępującej cyfryzacji procesów logistycznych jakość usług staje się 
coraz mocniej skorelowana ze skutecznością wdrażania nowoczesnych technologii. Jakość 
usług logistycznych jest postrzegana przez klienta jako wynik porównania jego oczeki-
wań wobec procesu logistycznego z faktycznym doświadczeniem [Mentzer i in. 2001].  
Jednocześnie efektywność operacyjna pozostaje kluczowym zagadnieniem w  ekonomii 
oraz naukach o zarządzaniu i jakości, definiowanym jako relacja efektów do nakładów oraz 
zdolność przedsiębiorstwa do realizacji celów jakościowych [Wilczyński 2014].

Dynamiczny rozwój technologii cyfrowych powoduje szybkie dezaktualizowanie 
się wiedzy dotyczącej zarządzania procesami logistycznymi [Abdirad i Krishnan 2020]. 
Rosnąca liczba rozwiązań cyfrowych i automatyzacyjnych, a także robotyzacja procesów 
biznesowych przekształcają modele operacyjne przedsiębiorstw logistycznych, wyma-
gając jednocześnie dostosowania systemów zarządzania [Winkelhaus i Grosse 2020]. 
Cyfryzacja i automatyzacja procesów biznesowych stały się w ostatnich latach strategicz-
nym priorytetem dla wielu przedsiębiorstw z branży usług logistycznych [Cichosz i in. 
2020], jednak nie wszystkie podmioty dysponują wystarczającym potencjałem adapta-
cyjnym, przez co pojawiają się bariery wdrożeniowe oraz różnice w osiąganych efektach.

Przedsiębiorstwa świadczące usługi logistyczne prowadzą działalność w  obliczu 
narastającej presji rynkowej w zakresie wdrażania innowacji technologicznych. Pomimo 
rosnącej liczby badań dotyczących automatyzacji i cyfryzacji procesów biznesowych 
działania związane z integracją cyfryzacji i automatyzacji w branży usług logistycznych 
nie zostały jeszcze w pełni przebadane [Chauhan i Singh 2020]. Transformacja cyfrowa 
wykracza poza samą technologię cyfrową, wpływając na strategię, kulturę organizacyjną 
oraz kompetencje pracowników [Śledziewska i Włoch 2020]. Koncepcja Przemysłu 4.0 
zakłada tworzenie inteligentnych systemów logistycznych i zintegrowanych łańcuchów 
dostaw z wykorzystaniem systemów cyberfizycznych (ang. cyber-physical system, CPS), 
analityki danych big data oraz internetu rzeczy (ang. internet of things, IoT) [Winkelhaus 
i Grosse 2020; Abdirad i Krishnan 2020], co stanowi fundamenty rozwoju Logistyki 4.0.

Wobec powyższego niniejszy artykuł stanowi systematyczny przegląd literatury  
(ang. systematic literature review, SLR) dotyczący wpływu technologii cyfrowych i roz-
wiązań automatyzujących na jakość usług oraz efektywność operacyjną w branży usług 
logistycznych. Przeprowadzona synteza badań i otrzymanych wyników umożliwiła 
uporządkowanie dotychczasowego dorobku naukowego i identyfikację dominujących 
nurtów badawczych oraz wskazanie obszarów badań wymagających dalszego pogłębie-
nia. Pozwoliła również opracować autorski model koncepcyjny przedstawiający relacje 
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między wdrażaniem technologii cyfrowych, transformacją procesów logistycznych oraz 
osiąganymi efektami w zakresie jakości usług i efektywności operacyjnej.

Materiały i metody

W celu zapewnienia przejrzystości metodologicznej oraz obiektywności syntezy wie-
dzy w artykule zastosowano metodę systematycznego przeglądu literatury. Umożliwia 
ona uporządkowaną identyfikację, selekcję i analizę dorobku naukowego w określonym 
obszarze badawczym, jednocześnie minimalizując ryzyko subiektywnej interpretacji 
źródeł oraz zwiększając powtarzalność zastosowanej procedury badawczej [Tranfield 
i in. 2003]. Zastosowanie SLR jest uzasadnione charakterem problemu badawczego, 
który dotyczy wpływu cyfryzacji i automatyzacji na jakość usług logistycznych oraz 
efektywność operacyjną przedsiębiorstw z branży. W kontekście niniejszego artykułu 
metoda systematycznego przeglądu literatury umożliwia identyfikację dominujących 
kierunków badań, stosowanych miar oraz determinant skuteczności wdrożeń technolo-
gicznych, a także wskazanie luk badawczych wymagających dalszej eksploracji. Proce-
dura badawcza została przeprowadzona etapowo i obejmowała kolejno: sformułowanie 
pytań przeglądowych, wybór bazy danych i przyjęcie strategii wyszukiwania, selekcję 
i ocenę badań, a następnie analizę oraz tematyczną syntezę wyników. Proces identyfikacji 
i selekcji publikacji naukowych został przeprowadzony zgodnie z założeniami wytycz-
nych PRISMA 2020, które zapewniają przejrzystość, replikowalność oraz systematycz-
ność raportowania [Page i in. 2021]. Poszczególne etapy postępowania badawczego 
przedstawiono poniżej.

Formułowanie pytań przeglądowych
Mając na uwadze charakter obranego celu systematycznego przeglądu literatury, 

postawiono cztery pytania przeglądowe:
1.	 Jakie czynniki determinują skuteczność wdrażania rozwiązań cyfrowych i automatyza-

cyjnych w przedsiębiorstwach świadczących usługi logistyczne?
2.	 W jaki sposób technologie cyfrowe i automatyzacyjne wpływają na jakość usług 

logistycznych oraz efektywność operacyjną przedsiębiorstw logistycznych?
3.	 W jaki sposób w literaturze mierzona jest efektywność operacyjna oraz jakość pro-

cesów logistycznych przedsiębiorstw z branży usług logistycznych?
4.	 Jakie czynniki wskazywane są w literaturze jako sprzyjające skutecznemu wdrażaniu 

technologii cyfrowych i automatyzacyjnych w przedsiębiorstwach logistycznych?

Wybór i przeszukiwanie bazy danych
Systematyczny przegląd literatury przeprowadzono z wykorzystaniem bazy Web of 

Science, zawierającej szeroki zakres recenzowanych czasopism naukowych i materiałów 
konferencyjnych z obszaru nauk o zarządzaniu, logistyki oraz technologii, co sprawia, 
że jest ona odpowiednim źródłem danych do analiz o charakterze interdyscyplinarnym 
[Aghaei Chadegani i in. 2013]. Na wstępnym etapie badania przeprowadzono analizę ist-
niejących przeglądów systematycznych w celu weryfikacji, czy w literaturze występują 
aktualne oraz metodycznie poprawne opracowania obejmujące analogiczny zakres tema-
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tyczny. Umożliwiło to potwierdzenie zasadności podjęcia systematycznego przeglądu 
oraz uniknięcie powielania syntez przeprowadzonych wcześniej.

Selekcja i ocena publikacji
W oparciu o wstępny przegląd literatury, cele badania oraz postawione pytania prze-

glądowe dobrane zostały słowa kluczowe. W celu zapewnienia kompletności wyszuki-
wania, podzielono je w ramach trzech grup tematycznych odpowiadających głównym 
składowym problemu badawczego: 
(I)	 kontekst logistyczny,
(II) 	 technologie cyfrowe i automatyzacyjne,
(III) 	jakość i efektywność operacyjna procesów.

Wyszukiwanie publikacji przeprowadzono z wykorzystaniem operatora logicznego 
AND, co pozwoliło na wyodrębnienie publikacji odnoszących się do zależności pomiędzy 
technologią, obszarem jej zastosowania oraz analizowanymi rezultatami (tab. 1).

Tabela 1. Grupy słów kluczowych zastosowanych w strategii wyszukiwania literatury 
Table 1. Groups of keywords used in the literature search strategy

Grupa I
(kontekst logistyczny)

Grupa II
(technologie cyfrowe  
i automatyzacyjne)

Grupa III
(jakość i efektywność  
operacyjna procesów)

logistic* digital* quality
transport* automation* performance

industry 4.0
Źródło: opracowanie własne
Source: own elaboration

Na podstawie zdefiniowanych grup słów kluczowych skonstruowano zestaw kombi-
nacji wyszukiwawczych odzwierciedlających zależności między kontekstem logistycz-
nym, technologiami cyfrowymi oraz analizowanymi rezultatami w postaci jakości i efek-
tywności operacyjnej. Zastosowanie tych kombinacji w bazie Web of Science pozwoliło 
określić liczbę publikacji spełniających przyjęte kryteria wyszukiwania. Szczegółowe 
zestawienie wykorzystanych kombinacji oraz liczby uzyskanych wyników przedsta-
wiono w tabeli 2.

Łączna liczba publikacji uzyskanych w wyniku zastosowania zdefiniowanych 
kombinacji wyszukiwawczych została poddana procesowi filtracji zgodnie z przyjętymi 
kryteriami włączenia i wyłączenia. Na tym etapie do dalszej analizy zakwalifikowano 
1487 pozycji. W celu ograniczenia zbioru do publikacji o największym znaczeniu nauko-
wym w bazie Web of Science zastosowano filtr „highly cited papers”, który identyfikuje 
publikacje charakteryzujące się ponadprzeciętną liczbą cytowań w ramach określonej 
dziedziny. Wysoka liczba cytowań może świadczyć o znaczącym wpływie danej publi-
kacji na rozwój badań w analizowanym obszarze, a także o jej szerokim wykorzysta-
niu w dyskursie naukowym. Zastosowanie tego filtra pozwoliło skoncentrować analizę 
na publikacjach uznawanych w literaturze za szczególnie istotne i wpływowe, a jedno-
cześnie ograniczyć bardzo dużą początkową liczbę rekordów do zbioru, który można 
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Tabela 2. Kombinacje słów kluczowych zastosowane w wyszukiwaniu literatury oraz liczba uzy-
skanych wyników
Table 2. Keyword search combinations and number of retrieved records

Nr  
wyszukiwania Słowa kluczowe Zastosowane kombinacje Liczba  

rezultatów

1. logistic* digital* (TS = (logistic*)) AND 
TS = (digital*) 265

2. logistic* automation (TS = (logistic*)) AND  
TS = (automation) 80

3. logistic* industry 4.0 (TS = (logistic*)) AND  
TS = (industry 4.0) 76

4. transport* digital* (TS = (transport*)) AND 
TS = (digital*) 347

5. transport* automation (TS = (transport*)) AND  
TS = (automation) 295

6. transport* industry 4.0 (TS = (transport*)) AND 
TS = (industry 4.0) 37

7. logistic* digital* quality

(TS = (logistic*)) AND 
TS = (digital*) 

AND 
TS = (quality)

34

8. logistic* digital* performance

(TS = (logistic*)) AND 
TS = (digital*) 

AND 
TS = (performance)

86

9. logistic* automation quality
(TS = (logistic*)) AND 
TS = (automation) AND 

TS = (quality)
9

10. logistic* automation performance
(TS = (logistic*)) AND 
TS = (automation) AND 

TS = (performance)
28

11. logistic* industry 4.0 quality
(TS = (logistic*)) AND 

TS = (industry 4.0) AND 
TS = (quality)

10

12. logistic* industry 4.0 performance
(TS = (logistic*)) AND 

TS = (industry 4.0) AND 
TS = (performance)

28

13. transport* digital* quality

(TS = (transport*)) AND 
TS = (digital*) 

AND 
TS = (quality)

34

14. transport* digital* performance

(TS = (transport*)) AND 
TS = (digital*) 

AND 
TS = (performance)

51
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poddać dalszej pogłębionej analizie. W ramach kolejnego etapu przeprowadzono pro-
cedurę identyfikacji i usuwania duplikatów publikacji. Występowanie duplikatów było 
spowodowane tym, że te same publikacje mogły się pojawiać w wynikach wyszukiwania 
w ramach różnych kombinacji słów kluczowych zastosowanych w strategii wyszuki-
wania (tab. 2). Dokonano weryfikacji otrzymanych rekordów w wyniku zastosowania 
poszczególnych kombinacji wyszukiwawczych, co pozwoliło zidentyfikować powtarza-
jące się pozycje. Proces ten umożliwił uzyskanie zbioru unikalnych publikacji przezna-
czonych do dalszej analizy, obejmującego 214 publikacji. Szczegółowe kryteria selekcji 
przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Kryteria selekcji badań 
Table 3. Study selection criteria

Okres 2011–2024

Język publikacji angielski

Kategorie Web of Science

zarządzanie

biznes

transport

nauki i technologie transportowe

ekonomia

badania operacyjne i nauki o zarządzaniu

Tematy cytowań

transport

zarządzanie

łańcuch dostaw i logistyka

ekonomia
Źródło: opracowanie własne
Source: own elaboration

Nr  
wyszukiwania Słowa kluczowe Zastosowane kombinacje Liczba  

rezultatów

15. transport* automation quality
(TS = (transport*)) AND 
TS = (automation) AND 

TS = (quality)
31

16. transport* automation performance
(TS = (transport*)) AND 
TS = (automation) AND 

TS = (performance)
67

17. transport* industry 4.0 quality
(TS = (transport*)) AND 
TS = (industry 4.0) AND 

TS = (quality)
4

18. transport* industry 4.0 performance
(TS = (transport*)) AND 
TS = (industry 4.0) AND 

TS = (performance)
5

Źródło: opracowanie własne
Source: own elaboration

cd. tabeli 2
table 2 cont. 
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Analiza i synteza
Na kolejnym etapie wyselekcjonowane publikacje zostały poddane ocenie dopasowa-

nia pod względem zakresu tematycznego przeglądu. Weryfikacji dokonano na podstawie 
analizy tytułów, słów kluczowych oraz abstraktów, co pozwoliło zaklasyfikować arty-
kuły do trzech kategorii:
(I) 	 bezpośrednio odnoszące się do badanego zagadnienia (n = 25),
(II) 	 częściowo powiązane z tematyką przeglądu (n = 47),
(III) 	słabo powiązane z badanym obszarem (n = 142).

Proces ten umożliwił wyodrębnienie zbioru publikacji, które stanowiły podstawę 
dalszej analizy oraz tematycznej syntezy wyników. Dodatkowo przeprowadzono eks-
ploracyjną analizę źródeł bibliograficznych wybranych artykułów w celu identyfikacji 
publikacji istotnych z punktu widzenia postawionych pytań przeglądowych. Po ocenie 
ich abstraktów zdecydowano o włączeniu dodatkowych pozycji do pierwszej z wcześniej 
zdefiniowanych kategorii (n = 33). Zabieg ten pozwolił ograniczyć ryzyko pominięcia 
publikacji adekwatnych tematycznie, które mogły nie spełniać kryterium liczby cytowań 
ze względu na stosunkowo krótki okres, jaki upłynął od momentu publikacji, lub mniej-
szą rozpoznawalność autorów. Ostatecznie do szczegółowej analizy zakwalifikowano 58 
publikacji, które zostały poddane syntezie tematycznej w odniesieniu do sformułowa-
nych pytań przeglądowych (rys. 1).

Rysunek 1. Schemat procedury systematycznego przeglądu literatury 
Figure 1. Procedure of the systematic literature review
Źródło: opracowanie własne
Source: own elaboration
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Wyniki badań i dyskusja

Wyniki przeprowadzonego systematycznego przeglądu literatury zostały przedsta-
wione zgodnie z etapem raportowania i wykorzystania wyników stanowiącym końcową 
fazę procedury badawczej. Na tym etapie dokonano zarówno analizy ilościowej, która 
umożliwiła scharakteryzowanie struktury zidentyfikowanego dorobku publikacyjnego, 
jak i analizy jakościowej, która była ukierunkowana na identyfikację dominujących kie-
runków badań, powtarzających się wzorców oraz kluczowych wniosków dotyczących 
wpływu cyfryzacji i automatyzacji na jakość oraz efektywność operacyjną w branży 
usług logistycznych. Synteza obu podejść umożliwiła nie tylko opis trendów badaw-
czych, lecz także interpretację uzyskanych wyników badawczych w szerszym kontekście 
teoretycznym oraz praktycznym.

Raportowanie i wykorzystanie wyników

Analiza ilościowa

W ramach systematycznego przeglądu literatury szczegółowej analizie poddano 
58 publikacji wyselekcjonowanych na poprzednich etapach badania. Wybrane pozycje 
literaturowe koncentrowały się przede wszystkim na procesach logistycznych, cyfryzacji 
i automatyzacji procesów biznesowych oraz zagadnieniach jakości i efektywności ope-
racyjnej. Wśród analizowanych publikacji 14 miało charakter ilościowy, 15 jakościowy, 
natomiast 29 stanowiło przeglądy literatury (systematyczne lub narracyjne). Struktura ta 
podkreśla orientację badaczy na syntezowanie wiedzy w obszarze dynamicznych zmian 
technologicznych.

W celu oceny dynamiki rozwoju badanego obszaru przeprowadzono analizę rozkładu 
publikacji w czasie. Ujęcie chronologiczne umożliwiło identyfikację zmian intensywno-
ści badań oraz okresów wzmożonego zainteresowania tematyką cyfryzacji i automatyza-
cji w branży usług logistycznych (rys. 2).

Rysunek 2. Rozkład liczby publikacji w latach 2006–2024 
Figure 2. Distribution of publications in 2006–2024
Źródło: opracowanie własne
Source: own elaboration
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Rozkład czasowy publikacji ujawnia wyraźną intensyfikację badań w ostatnich latach. 
Spośród 58 analizowanych źródeł literaturowych 50 publikacji (86,2%) zostało opubliko-
wanych w latach 2018–2024, co wskazuje na rosnące znaczenie problematyki cyfryzacji 
i automatyzacji w branży usług logistycznych oraz jej aktualność badawczą.

Kolejnym etapem analizy ilościowej było określenie struktury metodologicznej 
analizowanych badań. Zestawienie to umożliwia ocenę dominujących podejść badaw-
czych oraz stopnia zróżnicowania metod stosowanych w literaturze dotyczącej cyfryzacji 
i efektywności operacyjnej w branży usług logistycznych (rys. 3).

Rysunek 3. Częstotliwość występowania metod badawczych w analizowanych publikacjach
Figure 3. Frequency of research methods identified in the analyzed publications
Źródło: opracowanie własne
Source: own elaboration

W analizowanych publikacjach zidentyfikowano zróżnicowane podejścia metodo-
logiczne, obejmujące zarówno analizy teoretyczne, jak i empiryczne. W obrębie badań 
empirycznych dominowały analizy ilościowe, obejmujące modele statystyczne, analizy 
zależności między zmiennymi czy badania efektywności operacyjnej procesów logistycz-
nych [Wu i in. 2023; García-Dastugue i Eroglu 2018]. Uzupełnieniem były badania jako-
ściowe koncentrujące się na studiach przypadków i analizach organizacyjnych procesów 
transformacji cyfrowej [Cichosz i in. 2020; Mathauer i Hofmann 2019], a także publikacje 
wykorzystujące podejścia mieszane, łączące elementy metod ilościowych i jakościowych 
[Khan i in. 2022; Cyplik i in. 2019]. Istotną część zbioru stanowiły również opracowania 
przeglądowe, systematyzujące stan wiedzy na temat Logistyki 4.0 i transformacji cyfrowej 
w branży usług logistycznych [Winkelhaus i Grosse 2020; Abdirad i Krishnan 2020], co 
wskazuje na wciąż rozwijający się charakter badanego obszaru.

Szczegółowa klasyfikacja metod badawczych obejmuje:
•• 24 badania ilościowe, wykorzystujące m.in. analizy statystyczne, modelowanie rów-

nań strukturalnych oraz metody ekonometryczne,
•• 17 prac przeglądowych, obejmujących również przeglądy systematyczne,
•• 8 badań jakościowych, opartych głównie na studiach przypadków i analizach organi-

zacyjnych,
•• 5 badań z zastosowaniem metod mieszanych (ang. mixed methods), łączących podej-

ścia jakościowe i ilościowe,
•• 4 prace wykorzystujące inne podejścia, takie jak modele symulacyjne czy analizy 

scenariuszowe.



Cyfryzacja i automatyzacja w logistyce – systematyczny przegląd literatury...

99

Zidentyfikowana struktura wskazuje na rosnącą liczbę badań empirycznych i aplika-
cyjnych uzupełniających wcześniejsze podejścia koncepcyjne, co znajduje odzwierciedle-
nie w pracach analizujących rzeczywiste wdrożenia technologii cyfrowych u operatorów 
logistycznych [Cichosz i in. 2020; Mathauer i Hofmann 2019; Loske i Klumpp 2022]. 
Zaobserwowana struktura metodologiczna pokazuje, że badania nad cyfryzacją i auto-
matyzacją w logistyce są w fazie intensywnego rozwoju, w ramach której podejścia kon-
cepcyjne i przeglądowe stopniowo uzupełniane są przez badania empiryczne analizujące 
rzeczywiste wdrożenia technologii cyfrowych i rozwiązań automatyzujących w przed-
siębiorstwach logistycznych. Tendencja ta odzwierciedla rosnącą dojrzałość badanego 
obszaru oraz potrzebę empirycznej weryfikacji wcześniejszych założeń teoretycznych.

Analiza ilościowa ujawniła jednak istotne luki badawcze. W literaturze wciąż zauwa-
żalna jest potrzeba szerszego wykorzystania zaawansowanych technik ilościowych, 
takich jak modelowanie efektywności czy analizy strukturalne, co podkreślają przeglądy 
wskazujące na niedostateczny poziom weryfikacji empirycznej i analitycznej [Al Masha-
lah i in. 2022; Simonetto i in. 2022]. Literatura sygnalizuje również potrzebę szerszego 
rozpoznania procesów transformacji cyfrowej w przedsiębiorstwach z gospodarek roz-
wijających się, szczególnie w sektorze MŚP, co podkreślają analizy dojrzałości cyfrowej 
[Alshahrani 2023; Facchini i in. 2019]. Z  perspektywy metodologicznej wyniki prze-
glądu pokazują potencjalne kierunki dalszych badań ilościowych, podkreślając potrzebę 
szerszego wykorzystania zaawansowanych narzędzi analitycznych oraz rozszerzenia 
kontekstu geograficznego analiz.

Analiza jakościowa

Uzupełnieniem analizy ilościowej była jakościowa analiza publikacji, ukierunko-
wana na identyfikację dominujących motywów tematycznych oraz powtarzających się 
wzorców interpretacyjnych dotyczących wpływu cyfryzacji i automatyzacji na jakość 
i efektywność operacyjną procesów logistycznych. Umożliwiła ona również identyfika-
cję obszarów najczęściej analizowanych w kontekście poprawy jakości i efektywności 
procesów logistycznych oraz najczęściej podkreślanych zależności pomiędzy technolo-
gią, przedsiębiorstwem logistycznym i osiąganymi rezultatami operacyjnymi.

Na pierwszym etapie kategoryzacji jakościowej określono częstotliwość występowa-
nia kluczowych zagadnień w analizowanych publikacjach (rys. 4). Ujęcie to umożliwiło 
identyfikację obszarów o największej koncentracji uwagi badawczej.

Analiza tematyczna pokazuje, że najczęściej podejmowany jest wątek procesów logi-
stycznych, w ścisłym powiązaniu z zagadnieniami cyfryzacji i automatyzacji oraz oceną 
jakości i efektywności. Autorzy analizowanych publikacji wskazują, że wdrażanie tech-
nologii cyfrowych zwiększa przejrzystość procesów i widoczność operacji w czasie rze-
czywistym oraz integrację przepływów informacji w łańcuchach dostaw [Queiroz i Fosso 
Wamba 2020; Parola i  in. 2021]. W konsekwencji rozwiązania cyfrowe wiązane są ze 
wzrostem efektywności operacyjnej, skróceniem czasu realizacji procesów logistycz-
nych oraz podniesieniem poziomu jakości usług [Loske i Klumpp 2022; García-Dastugue 
i Eroglu 2018]. Często analizowane są również kluczowe czynniki sukcesu oraz wskaź-
niki pomiaru wyników operacyjnych, co jest odzwierciedleniem dążenia do operacjona-
lizacji efektów wdrożeń technologicznych poprzez wykorzystanie mierzalnych wskaźni-
ków wyników operacyjnych [Wudhikarn i in. 2018; Wu i in. 2023]. Stosunkowo rzadziej 
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poruszane są natomiast zagadnienia automatyzacji procesów logistycznych, co wskazuje 
na niedostateczne rozpoznanie uwarunkowań technologicznych i organizacyjnych zwią-
zanych z wdrażaniem rozwiązań automatyzacyjnych w ramach transformacji cyfrowej.

Na kolejnym etapie przeprowadzono identyfikację dominujących kierunków badaw-
czych obecnych w wyselekcjonowanych publikacjach (rys. 5), co umożliwiło określenie 
głównych nurtów tematycznych współczesnych badań nad cyfryzacją i  automatyzacją 
procesów logistycznych.

Rysunek 5. Dominujące kierunki badań w analizowanych publikacjach
Figure 5. Dominant research directions in the analyzed publications
Źródło: opracowanie własne
Source: own elaboration

Przeprowadzona analiza jakościowa w kontekście głównych kierunków badaw-
czych wykazała, że najsilniej reprezentowanym nurtem jest badanie wpływu cyfryza-
cji na jakość i efektywność operacyjną. Zdaniem autorów wyselekcjonowanych publi-
kacji stosowanie technologii cyfrowych wiąże się z poprawą przejrzystości procesów,  
wzrostem kontroli operacyjnej oraz zwiększeniem wydajności działań logistycznych 
[Loske i Klumpp, 2022; Khan i in. 2022]. Drugim istotnym kierunkiem badań jest rola 

Rysunek 4. Częstotliwość występowania wybranych zagadnień w analizowanych publikacjach
Figure 4. Frequency of selected topics in the analyzed publications
Źródło: opracowanie własne
Source: own elaboration
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Przemysłu 4.0 w zarządzaniu łańcuchem dostaw – podkreśla się tu znaczenie integracji 
technologii, takich jak IoT, analityka danych czy systemy cyberfizyczne, dla koordyna-
cji procesów i zwiększenia elastyczności systemów logistycznych [Winkelhaus i Grosse 
2020; Tang i Veelenturf 2019]. W analizowanych publikacjach obecny jest także wątek 
rozwoju koncepcji Logistyki 4.0 i  inteligentnych systemów logistycznych, które są 
postrzegane jako element usprawniający przepływy materiałowe i informacyjne w przed-
siębiorstwach logistycznych [Cichosz i in. 2020; Perotti i in. 2022]. Jednocześnie sto-
sunkowo często podejmowany jest temat wyzwań wdrożeniowych i oporu wobec zmian 
– autorzy wskazują, że bariery organizacyjne i  kompetencyjne stanowią istotne ogra-
niczenie skuteczności transformacji cyfrowej [Mathauer i Hofmann 2019; Perotti i in. 
2022]. Kolejnym kierunkiem jest automatyzacja i robotyzacja w branży usług logistycz-
nych, szczególnie w kontekście operacji magazynowych i procesów realizacji zamówień, 
gdzie technologie te wiąże się ze zwiększeniem powtarzalności procesów oraz ograni-
czaniem błędów operacyjnych. Zidentyfikowane kierunki badawcze wskazują, że litera-
tura dotycząca cyfryzacji i automatyzacji w branży usług logistycznych koncentruje się 
przede wszystkim na trzech wzajemnie powiązanych obszarach:
1. 	 wpływie technologii cyfrowych na efektywność operacyjną procesów logistycznych,
2. 	 roli koncepcji Przemysłu 4.0 w integracji systemów logistycznych,
3. 	 organizacyjnych uwarunkowaniach wdrażania rozwiązań cyfrowych i  automatyza-

cyjnych w przedsiębiorstwach logistycznych.
Analiza jakościowa pokazuje, że rezultaty badań dotyczących wpływu technologii 

cyfrowych i automatyzacyjnych na efektywność operacyjną i jakość usług logistycznych 
nie są w pełni jednoznaczne. Część badań koncentruje się na korzyściach wynikają-
cych z wdrażania technologii cyfrowych, wskazując na poprawę przejrzystości proce-
sów logistycznych, wzrost kontroli operacyjnej oraz zwiększenie wydajności systemów 
logistycznych [Loske i Klumpp 2022; García-Dastugue i Eroglu 2018; Wu i in. 2023]. 
Autorzy innych opracowań zwracają natomiast uwagę na uzależnienie osiąganych rezul-
tatów od kontekstu organizacyjnego przedsiębiorstwa i poziomu dojrzałości cyfrowej 
organizacji oraz ograniczanie efektów wdrożeń technologicznych przez bariery organi-
zacyjne i kompetencyjne [Mathauer i Hofmann 2019; Facchini i in. 2019; Cichosz i in. 
2020]. W literaturze podkreśla się również, że część badań ma charakter koncepcyjny lub 
przeglądowy i koncentruje się na potencjalnych korzyściach wynikających z koncepcji 
Logistyki 4.0 i Przemysłu 4.0, podczas gdy empiryczna weryfikacja tych założeń w prak-
tyce przedsiębiorstw logistycznych jest w dalszym ciągu stosunkowo niewielka [Win-
kelhaus i Grosse 2020; Abdirad i Krishnan 2020; Mathauer i Hofmann 2019]. Różnice 
te wskazują, że wpływ technologii cyfrowych na efektywność operacyjną i jakość usług 
logistycznych ma charakter warunkowy i zależy zarówno od poziomu integracji techno-
logicznej przedsiębiorstwa, jak i  jego zdolności organizacyjnych do adaptacji nowych 
rozwiązań.

Analiza jakościowa wskazuje również, że literatura dotycząca cyfryzacji i automaty-
zacji w branży usług logistycznych koncentruje się przede wszystkim na zagadnieniach 
związanych z procesami logistycznymi, cyfryzacją operacji oraz oceną jakości i efek-
tywności operacyjnej (co potwierdza wysoka częstotliwość występowania tych tema-
tów w analizowanych publikacjach). Struktura tematyczna badań pokazuje jednocześnie, 
że obszary te są rozwijane w ramach wyraźnie wyodrębnionych nurtów badawczych, 
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obejmujących analizę zarówno efektów wdrożeń technologicznych, jak i uwarunkowań 
organizacyjnych oraz zarządczych transformacji cyfrowej. Zidentyfikowane wzorce 
tematyczne oraz kierunki badawcze pozwalają uporządkować rozproszony dorobek lite-
ratury w analizowanym obszarze i pokazują kluczowe zależności pomiędzy wdrażaniem 
technologii cyfrowych, transformacją procesów logistycznych i osiąganymi efektami 
operacyjnymi w przedsiębiorstwach z branży usług logistycznych. Jednocześnie wska-
zują na obszary wymagające dalszych pogłębionych badań empirycznych, zwłaszcza 
w zakresie uwarunkowań organizacyjnych wdrożeń oraz długookresowych efektów 
transformacji cyfrowej.

Na podstawie przeprowadzonej syntezy literatury zaproponowano model koncep-
cyjny przedstawiający relacje pomiędzy wdrażaniem technologii cyfrowych i  auto-
matyzacyjnych, transformacją procesów logistycznych oraz osiąganymi rezultatami 
w zakresie jakości usług i efektywności operacyjnej w przedsiębiorstwach z branży usług 
logistycznych (rys. 6).

Rysunek 6. Model koncepcyjny wpływu cyfryzacji i automatyzacji na jakość usług oraz efektyw-
ność operacyjną w branży usług logistycznych
Figure 6. Conceptual model of the impact of digitalization and automation on service quality and 
operational efficiency in the logistics services sector
Źródło: opracowanie własne
Source: own elaboration

Model ten pokazuje, że technologie cyfrowe oddziałują na jakość usług logistycznych 
i efektywność operacyjną przede wszystkim poprzez transformację procesów logistycz-
nych, obejmującą zwiększenie widoczności operacji, integrację przepływów informa-
cyjnych oraz automatyzację działań operacyjnych. Jednocześnie skuteczność wdrożeń 
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technologicznych jest uwarunkowana czynnikami organizacyjnymi, takimi jak poziom 
dojrzałości cyfrowej przedsiębiorstwa, posiadane kompetencje oraz integracja systemów 
informatycznych.

Charakterystyka analizowanych publikacji
Analizowany zbiór publikacji charakteryzuje się znacznym zróżnicowaniem podejść 

badawczych oraz kontekstów aplikacyjnych związanych z  cyfryzacją i  automatyzacją 
w branży usług logistycznych. Różnorodność ta dotyczy zarówno stosowanych metod 
badawczych, jak i  zakresu problemów analizowanych w ramach wyselekcjonowanych 
publikacji. Główne nurty tematyczne koncentrują się wokół transformacji cyfrowej łań-
cucha dostaw, Logistyki 4.0, automatyzacji procesów biznesowych, integracji techno-
logii cyfrowych (IoT, AI, big data) oraz ich wpływu na jakość procesów, efektywność 
operacyjną i zrównoważony rozwój.

Większość analizowanych publikacji odnosi się do branży usług logistycznych w uję-
ciu globalnym, z  wyraźną przewagą przykładów z Europy i Azji, przy jednoczesnym 
niedoborze badań dotyczących regionów rozwijających się. Ponadto część badań ma cha-
rakter koncepcyjny lub przeglądowy, podczas gdy inne podejmują próby empirycznego 
potwierdzenia skuteczności wdrażanych rozwiązań cyfrowych.

Zróżnicowanie wynika również z zakresu jednostek analizy – od poziomu operacyj-
nego (np. zarządzanie magazynem, transport) po poziom strategiczny (np. transformacja 
modeli biznesowych w Logistyce 4.0). Autorzy niektórych publikacji poruszają zagad-
nienia relacyjne, takie jak integracja z klientem czy jakość współpracy, inni natomiast 
koncentrują się na aspektach technologicznych, obejmujących m.in. gotowość organiza-
cyjną czy architekturę systemów cyfrowych [Cyplik i in. 2019; Queiroz i Fosso Wamba 
2020; Wu i in. 2023; Facchini i in. 2019].

Podsumowanie i wnioski

Przeprowadzony systematyczny przegląd literatury potwierdza rosnące znaczenie 
cyfryzacji i automatyzacji jako kluczowych determinant kształtujących jakość oraz efek-
tywność operacyjną procesów logistycznych. W analizowanych badaniach technologie 
takie, jak internet rzeczy, rozwiązania oparte na analizie danych, inteligentne systemy 
logistyczne oraz platformy integrujące dane, są konsekwentnie wskazywane jako narzę-
dzia zwiększające przejrzystość procesów, poprawiające wykorzystanie zasobów oraz 
wspierające efektywność operacyjną [Loske i Klumpp 2022; Urciuoli i Hintsa 2021; 
Nozari i in. 2022]. Jednocześnie wyniki badań pokazują, że efekty wdrożeń technolo-
gicznych zależą od czynników organizacyjnych, kompetencyjnych i kulturowych, w tym 
gotowości organizacyjnej, integracji systemów IT z zasobami ludzkimi oraz skutecznego 
zarządzania zmianą [Cichosz i in. 2020; Cyplik i in. 2019; Abdirad i Krishnan 2020; 
Mathauer i Hofmann 2019].

Analiza rozkładu publikacji w czasie wskazuje na wyraźną intensyfikację badań 
po roku 2018, co odzwierciedla aktualność i dynamiczny rozwój problematyki trans-
formacji cyfrowej w branży usług logistycznych [Winkelhaus i Grosse 2020; Abdirad 
i Krishnan 2020]. Jednak pomimo znacznego wzrostu liczby publikacji w literaturze 
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nadal widoczne są istotne luki badawcze. Dotyczą one w szczególności ograniczonej 
liczby analiz długookresowych efektów wdrożeń, niedostatecznej reprezentacji badań 
dotyczących gospodarek rozwijających się oraz potrzeby pogłębionych badań empi-
rycznych wskazywanej w pracach przeglądowych i koncepcyjnych [da Silva i in. 2023;  
Al Mashalah i in. 2022; Simonetto i in. 2022].

Analiza literatury wskazuje, że kluczowe determinanty sukcesu wdrożeń obejmują 
zarówno synchronizację czynników technologicznych, procesowych i organizacyjnych, 
jak i rozwój kompetencji cyfrowych pracowników oraz współpracę w ramach łańcucha 
dostaw [Cichosz i in. 2020; Perotti i in. 2022; Rathore i in. 2022]. Wdrożenie nowocze-
snych technologii cyfrowych sprzyja standaryzacji i automatyzacji powtarzalnych dzia-
łań, co przekłada się na zwiększoną stabilność procesów oraz poprawę wskaźników jako-
ściowych i efektywności operacyjnej [Loske i Klumpp 2022; Wu i in. 2023]. Co istotne, 
efektywność operacyjna oceniana jest najczęściej przy wykorzystaniu wskaźników KPI 
związanych z czasem realizacji, kosztami, korzystaniem z zasobów i poziomem obsługi 
klienta [Wudhikarn i in. 2018; Wu i in. 2023].

Z perspektywy praktycznej wyniki przeglądu wskazują, że transformacja cyfrowa 
w branży usług logistycznych powinna być traktowana jako proces organizacyjno- 
-technologiczny wymagający równoległego rozwoju infrastruktury cyfrowej, kom-
petencji pracowników oraz dojrzałości procesowej przedsiębiorstw logistycznych  
[Facchini i in. 2019; Cyplik i in. 2019; Mathauer i Hofmann, 2019]. Niniejszy prze-
gląd literatury przyczynia się do uporządkowania dotychczasowego dorobku badaw-
czego w obszarze cyfryzacji i automatyzacji w branży usług logistycznych i wskazuje  
kierunki dalszych badań, obejmujące pogłębione analizy empiryczne, prowadze-
nie badań w zróżnicowanych kontekstach regionalnych i geograficznych oraz ocenę  
długoterminowych efektów wdrożeń technologii cyfrowych i automatyzacyjnych 
[Simonetto i in. 2022; da Silva i in. 2023].
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