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i efektywnosci operacyjnej

Digitalization and automation in logistics — determinants
of service quality and operational efficiency.
A systematic literature review

Synopsis. Postepujaca cyfryzacja i automatyzacja to kluczowe kierunki transfor-
macji wspoltczesnych systemow logistycznych ze wzgledu na ich wptyw na sposob
realizacji proceséw logistycznych oraz jakos$¢ §wiadczonych ustug. Celem arty-
kutu jest identyfikacja i synteza wynikéw badan dotyczacych wptywu technologii
cyfrowych oraz rozwigzan automatyzacyjnych na jakos¢ i efektywno$¢ operacyjna
w branzy ustug logistycznych. W toku analizy zidentyfikowano rowniez determi-
nanty warunkujace skuteczno$¢ wdrozen technologicznych w przedsigbiorstwach
logistycznych. Badanie przeprowadzono z wykorzystaniem metody systematycz-
nego przegladu literatury, ktéry obejmowal recenzowane publikacje naukowe
wyselekcjonowane na podstawie zdefiniowanej strategii wyszukiwania, kryterioéw
wylaczenia 1 wlaczenia oraz wieloetapowej procedury selekcji zrodet. Synteza
otrzymanych wynikow miata charakter tematyczny i koncentrowata si¢ na analizie
stosowanych technologii cyfrowych, obszaréw procesow logistycznych oraz wyko-
rzystywanych miar jakosci i efektywnosci operacyjnej. Wyniki przegladu pokazuja,
ze technologie cyfrowe i rozwiazania automatyzujace prowadza do poprawy wyko-
rzystania zasobow przedsigbiorstw, skrocenia czasu realizacji procesow logistycz-
nych, wzrostu niezawodnosci oraz redukcji kosztow operacyjnych. Jednoczesnie
efekty te sa silnie uzaleznione od determinant organizacyjnych, kompetencyjnych
i procesowych. Na podstawie syntezy literatury zaproponowano autorski model
koncepcyjny przedstawiajacy relacje migdzy wdrozeniem technologii cyfrowych,
transformacjg procesow logistycznych oraz osiaganymi efektami w zakresie jako-
sci ushug i efektywnosci operacyjnej. Prezentowane wnioski podkreslaja znaczenie
integracji technologii cyfrowych z dojrzatoscia procesowa organizacji i kompeten-
cjami pracownikow oraz wskazujg kierunki dalszych badan nad dtugookresowymi
efektami wdrozen.
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logistycznych, systematyczny przeglad literatury

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
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Wstep

Branza ustug logistycznych ulegta w ostatnich dekadach istotnym przeobrazeniom
w wyniku wdrazania technologii cyfrowych i rozwigzan automatyzacyjnych powigza-
nych z koncepcja Przemystu 4.0. Cyfryzacja i automatyzacja systemow logistycznych
sprzyjaja wzrostowi wydajnosci operacyjnej i redukcji kosztow oraz poprawie jakosci
proceséw i ushug. Nadal jednak brakuje kompleksowego ujecia pozwalajacego na cato-
sciowe zrozumienie wptywu tych rozwigzan na dziatalno$¢ logistyczng. Choé liczne
badania analizowaly wptyw cyfryzacji na zarzadzanie tancuchem dostaw [Ben-Daya i in.
2019], a takze wplyw automatyzacji operacji logistycznych, w szczegdlnosci magazyno-
wych [Boysen i in. 2019], oraz implikacje koncepcji Przemystu 4.0 [Hofmann i Riisch
2017] na branze ustug logistycznych, dorobek ten pozostaje rozproszony tematycznie
i metodologicznie, co utrudnia cato§ciowa oceng konsekwencji tych zjawisk dla jako-
sci i efektywnos$ci operacyjnej w branzy. Istnieje zatem potrzeba prowadzenia systema-
tycznego przegladu literatury, ktory poglebi zrozumienie wptywu technologii cyfrowych
i automatyzacji proceséw logistycznych na omawiany obszar. Celem niniejszego prze-
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gladu jest wypetnienie tej luki poprzez identyfikacje¢ i synteze wynikéw badan dotycza-
cych wptywu technologii cyfrowych oraz rozwigzan automatyzacyjnych na jakos¢ ustug
i efektywno$¢ operacyjna w branzy ustug logistycznych. W toku analizy zidentyfikowano
rowniez determinanty warunkujace skuteczno$¢ wdrozen technologicznych w przedsie-
biorstwach logistycznych. Ze wzgledu na szeroki charakter problematyki odnoszacej
si¢ do cyfryzacji 1 automatyzacji w logistyce niniejszy artykul koncentruje si¢ przede
wszystkim na analizie wptywu technologii cyfrowych na jako$¢ ushug oraz efektywnosc
operacyjng w przedsigbiorstwach z branzy ustug logistycznych. Wyniki przegladu moga
stanowi¢ wsparcie dla menedzerow logistyki przy podejmowaniu decyzji dotyczacych
wdrozen technologicznych, a takze punkt wyjscia do dalszych badan nad wptywem
cyfryzacji na efektywno$¢ operacyjna.

W warunkach postepujacej cyfryzacji procesow logistycznych jakos¢ ustug staje si¢
coraz mocniej skorelowana ze skutecznoscig wdrazania nowoczesnych technologii. Jakosé
ustug logistycznych jest postrzegana przez klienta jako wynik poréwnania jego oczeki-
wan wobec procesu logistycznego z faktycznym doswiadczeniem [Mentzer i in. 2001].
Jednoczesnie efektywno$¢ operacyjna pozostaje kluczowym zagadnieniem w ekonomii
oraz naukach o zarzadzaniu i jakosci, definiowanym jako relacja efektow do naktadéw oraz
zdolno$¢ przedsigbiorstwa do realizacji celow jakosciowych [Wilczynski 2014].

Dynamiczny rozwoj technologii cyfrowych powoduje szybkie dezaktualizowanie
si¢ wiedzy dotyczacej zarzadzania procesami logistycznymi [Abdirad i Krishnan 2020].
Rosnaca liczba rozwigzan cyfrowych i automatyzacyjnych, a takze robotyzacja procesow
biznesowych przeksztalcaja modele operacyjne przedsicbiorstw logistycznych, wyma-
gajac jednoczesnie dostosowania systemow zarzadzania [Winkelhaus i Grosse 2020].
Cyfryzacja i automatyzacja proceséw biznesowych staly si¢ w ostatnich latach strategicz-
nym priorytetem dla wielu przedsigbiorstw z branzy ustug logistycznych [Cichosz i in.
2020], jednak nie wszystkie podmioty dysponuja wystarczajacym potencjatem adapta-
cyjnym, przez co pojawiajg si¢ bariery wdrozeniowe oraz réznice w osiagganych efektach.

Przedsigbiorstwa $wiadczace ustugi logistyczne prowadza dziatalnos¢ w obliczu
narastajgcej presji rynkowej w zakresie wdrazania innowacji technologicznych. Pomimo
rosnacej liczby badan dotyczacych automatyzacji i cyfryzacji proceséw biznesowych
dziatania zwigzane z integracjg cyfryzacji i automatyzacji w branzy ustug logistycznych
nie zostaly jeszcze w pelni przebadane [Chauhan i Singh 2020]. Transformacja cyfrowa
wykracza poza samg technologi¢ cyfrowa, wplywajac na strategie, kulture organizacyjna
oraz kompetencje pracownikow [Sledziewska i Woch 2020]. Koncepcja Przemyshu 4.0
zaktada tworzenie inteligentnych systeméw logistycznych i zintegrowanych tancuchow
dostaw z wykorzystaniem systemow cyberfizycznych (ang. cyber-physical system, CPS),
analityki danych big data oraz internetu rzeczy (ang. internet of things, loT) [Winkelhaus
i Grosse 2020; Abdirad i Krishnan 2020], co stanowi fundamenty rozwoju Logistyki 4.0.

Wobec powyzszego niniejszy artykul stanowi systematyczny przeglad literatury
(ang. systematic literature review, SLR) dotyczacy wplywu technologii cyfrowych i roz-
wigzan automatyzujacych na jakos$¢ ustug oraz efektywno$¢ operacyjna w branzy ustug
logistycznych. Przeprowadzona synteza badan i otrzymanych wynikow umozliwita
uporzadkowanie dotychczasowego dorobku naukowego i identyfikacje dominujacych
nurtdéw badawczych oraz wskazanie obszaréw badan wymagajacych dalszego poglebie-
nia. Pozwolila rowniez opracowaé autorski model koncepcyjny przedstawiajacy relacje
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migdzy wdrazaniem technologii cyfrowych, transformacja procesow logistycznych oraz
osigganymi efektami w zakresie jako$ci ustug i efektywnosci operacyjne;.

Materialy i metody

W celu zapewnienia przejrzystosci metodologicznej oraz obiektywnosci syntezy wie-
dzy w artykule zastosowano metode¢ systematycznego przegladu literatury. Umozliwia
ona uporzadkowang identyfikacje, selekcje i analiz¢ dorobku naukowego w okre§lonym
obszarze badawczym, jednoczesnie minimalizujac ryzyko subiektywnej interpretacji
zrédel oraz zwigkszajac powtarzalno$¢ zastosowanej procedury badawczej [Tranfield
i in. 2003]. Zastosowanie SLR jest uzasadnione charakterem problemu badawczego,
ktory dotyczy wpltywu cyfryzacji i automatyzacji na jakos¢ ustug logistycznych oraz
efektywno$¢ operacyjng przedsigbiorstw z branzy. W kontekscie niniejszego artykutu
metoda systematycznego przegladu literatury umozliwia identyfikacje dominujacych
kierunkéw badan, stosowanych miar oraz determinant skutecznosci wdrozen technolo-
gicznych, a takze wskazanie luk badawczych wymagajacych dalszej eksploracji. Proce-
dura badawcza zostala przeprowadzona etapowo i obejmowata kolejno: sformutowanie
pytan przegladowych, wybor bazy danych i przyjecie strategii wyszukiwania, selekcje
i oceng badan, a nastepnie analiz¢ oraz tematyczng synteze wynikéw. Proces identyfikacji
i selekcji publikacji naukowych zostat przeprowadzony zgodnie z zatozeniami wytycz-
nych PRISMA 2020, ktére zapewniaja przejrzystos¢, replikowalnos$¢ oraz systematycz-
no$¢ raportowania [Page i in. 2021]. Poszczeg6lne etapy postepowania badawczego
przedstawiono ponize;.

Formutowanie pytan przeglgdowych

Majac na uwadze charakter obranego celu systematycznego przegladu literatury,

postawiono cztery pytania przegladowe:

1. Jakie czynniki determinuja skuteczno$¢ wdrazania rozwiazan cyfrowych i automatyza-
cyjnych w przedsigbiorstwach §wiadczacych ushugi logistyczne?

2. W jaki sposob technologie cyfrowe i automatyzacyjne wpltywaja na jakos¢ ushug
logistycznych oraz efektywnos¢ operacyjng przedsigbiorstw logistycznych?

3. W jaki sposob w literaturze mierzona jest efektywnos¢ operacyjna oraz jakos¢ pro-
cesOW logistycznych przedsiebiorstw z branzy ustug logistycznych?

4. Jakie czynniki wskazywane sa w literaturze jako sprzyjajace skutecznemu wdrazaniu
technologii cyfrowych i automatyzacyjnych w przedsigbiorstwach logistycznych?

Wybb6r i przeszukiwanie bazy danych

Systematyczny przeglad literatury przeprowadzono z wykorzystaniem bazy Web of
Science, zawierajacej szeroki zakres recenzowanych czasopism naukowych i materiatow
konferencyjnych z obszaru nauk o zarzadzaniu, logistyki oraz technologii, co sprawia,
ze jest ona odpowiednim Zréodtem danych do analiz o charakterze interdyscyplinarnym
[Aghaei Chadegani i in. 2013]. Na wstepnym etapie badania przeprowadzono analizg ist-
niejacych przegladow systematycznych w celu weryfikacji, czy w literaturze wystepuja
aktualne oraz metodycznie poprawne opracowania obejmujace analogiczny zakres tema-
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tyczny. Umozliwilo to potwierdzenie zasadno$ci podjgcia systematycznego przegladu
oraz uniknigcie powielania syntez przeprowadzonych wczesnie;j.

Selekcja i ocena publikacji

W oparciu o wstepny przeglad literatury, cele badania oraz postawione pytania prze-
gladowe dobrane zostaly stowa kluczowe. W celu zapewnienia kompletnosci wyszuki-
wania, podzielono je w ramach trzech grup tematycznych odpowiadajacych gtownym
sktadowym problemu badawczego:

(I)  kontekst logistyczny,
(I) technologie cyfrowe i automatyzacyjne,
(III) jakos$¢ i efektywnos$¢ operacyjna procesow.

Wyszukiwanie publikacji przeprowadzono z wykorzystaniem operatora logicznego
AND, co pozwolito na wyodregbnienie publikacji odnoszacych si¢ do zaleznosci pomigedzy
technologia, obszarem jej zastosowania oraz analizowanymi rezultatami (tab. 1).

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

Grupa Grupa II Grupa III
(kontekst logistyczny) (technologie cyfrowe (jakos¢ 1 efektywnosé
i automatyzacyjne) operacyjna procesow)
logistic* digital* quality
transport* automation™® performance
industry 4.0

Zrodto: opracowanie wiasne

Source: own elaboration

Na podstawie zdefiniowanych grup stow kluczowych skonstruowano zestaw kombi-
nacji wyszukiwawczych odzwierciedlajacych zaleznosci migdzy kontekstem logistycz-
nym, technologiami cyfrowymi oraz analizowanymi rezultatami w postaci jakosci i efek-
tywnosci operacyjnej. Zastosowanie tych kombinacji w bazie Web of Science pozwolito
okresli¢ liczbg publikacji spetiajacych przyjete kryteria wyszukiwania. Szczegolowe
zestawienie wykorzystanych kombinacji oraz liczby uzyskanych wynikéw przedsta-
wiono w tabeli 2.

Laczna liczba publikacji uzyskanych w wyniku zastosowania zdefiniowanych
kombinacji wyszukiwawczych zostala poddana procesowi filtracji zgodnie z przyjetymi
kryteriami wiaczenia i wylaczenia. Na tym etapie do dalszej analizy zakwalifikowano
1487 pozycji. W celu ograniczenia zbioru do publikacji o najwigkszym znaczeniu nauko-
wym w bazie Web of Science zastosowano filtr ,,highly cited papers”, ktory identyfikuje
publikacje charakteryzujace si¢ ponadprzecigtng liczba cytowan w ramach okreslonej
dziedziny. Wysoka liczba cytowan moze §wiadczy¢ o znaczacym wplywie danej publi-
kacji na rozwoj badan w analizowanym obszarze, a takze o jej szerokim wykorzysta-
niu w dyskursie naukowym. Zastosowanie tego filtra pozwolilo skoncentrowac analiz¢
na publikacjach uznawanych w literaturze za szczegodlnie istotne i wplywowe, a jedno-
czesnie ograniczy¢ bardzo duza poczatkowa liczbe rekordéw do zbioru, ktéry mozna
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Tabela 2. Kombinacje stow kluczowych zastosowane w wyszukiwaniu literatury oraz liczba uzy-
skanych wynikow
Table 2. Keyword search combinations and number of retrieved records

s Li
Nr : Slowa kluczowe Zastosowane kombinacje lcsz
wyszukiwania rezultatéw

(TS = (logistic*)) AND

1. logistic digital TS = (digital*) 265
. . (TS = (logistic*)) AND
%
2. logistic automation TS = (automation) 80
. . (TS = (logistic*)) AND
%
3. logistic industry 4.0 TS = (industry 4.0) 76
. (TS = (transport*)) AND
* *
4. transport digital TS = (digital*) 347
. (TS = (transport*)) AND
%
S. transport automation TS = (automation) 295
. (TS = (transport*)) AND
%
6. transport®*  industry 4.0 TS = (industry 4.0) 37
(TS = (logistic*)) AND
L . . TS = (digital*)
* s
7. logistic digital quality AND 34
TS = (quality)
(TS = (logistic*)) AND
= (dioital*
8. logistic* digital* performance TS = (digital®) 86

AND
TS = (performance)
(TS = (logistic*)) AND
9. logistic*  automation quality TS = (automation) AND 9
TS = (quality)
(TS = (logistic*)) AND
10. logistic*  automation  performance TS = (automation) AND 28
TS = (performance)
(TS = (logistic*)) AND
11. logistic*  industry 4.0 quality TS = (industry 4.0) AND 10
TS = (quality)
(TS = (logistic*)) AND
12. logistic*  industry 4.0  performance TS = (industry 4.0) AND 28
TS = (performance)
(TS = (transport*)) AND
TS = (digital*)

13. transport digital quality AND 34
TS = (quality)
(TS = (transport*)) AND
= (dicital*
14. transport*® digital* performance TS = (digital*) 51

AND
TS = (performance)
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cd. tabeli 2
Table 2 cont.
Nr . Slowa kluczowe Zastosowane kombinacje LICZba,
wyszukiwania rezultatow

(TS = (transport*)) AND
15. transport*  automation quality TS = (automation) AND 31
TS = (quality)
(TS = (transport*)) AND
16. transport®*  automation  performance TS = (automation) AND 67
TS = (performance)
(TS = (transport™)) AND
17. transport*  industry 4.0 quality TS = (industry 4.0) AND 4
TS = (quality)
(TS = (transport*)) AND
18. transport®*  industry 4.0  performance TS = (industry 4.0) AND 5
TS = (performance)

Zrodto: opracowanie wiasne

Source: own elaboration

podda¢ dalszej poglebionej analizie. W ramach kolejnego etapu przeprowadzono pro-
cedureg identyfikacji i usuwania duplikatow publikacji. Wystepowanie duplikatow byto
spowodowane tym, ze te same publikacje mogly si¢ pojawia¢ w wynikach wyszukiwania
w ramach réznych kombinacji stéw kluczowych zastosowanych w strategii wyszuki-
wania (tab. 2). Dokonano weryfikacji otrzymanych rekordow w wyniku zastosowania
poszczegolnych kombinacji wyszukiwawcezych, co pozwolito zidentyfikowaé powtarza-
jace si¢ pozycje. Proces ten umozliwit uzyskanie zbioru unikalnych publikacji przezna-
czonych do dalszej analizy, obejmujacego 214 publikacji. Szczegdtowe kryteria selekcji
przedstawiono w tabeli 3.

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

Okres 2011-2024
Jezyk publikacji angielski
zarzadzanie
biznes
transport

Kategorie Web of Science - )
nauki i technologie transportowe

ekonomia

badania operacyjne i nauki o zarzadzaniu

transport
zarzadzanie
Tematy cytowan o
tancuch dostaw i logistyka

ekonomia

Zrodto: opracowanie wiasne

Source: own elaboration
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Analiza i synteza

Na kolejnym etapie wyselekcjonowane publikacje zostalty poddane ocenie dopasowa-
nia pod wzgledem zakresu tematycznego przegladu. Weryfikacji dokonano na podstawie
analizy tytulow, stow kluczowych oraz abstraktow, co pozwolito zaklasyfikowac arty-
kuty do trzech kategorii:

(I) bezposrednio odnoszace si¢ do badanego zagadnienia (n = 25),
(IT) czeSciowo powiazane z tematyka przegladu (n = 47),
(II) stabo powigzane z badanym obszarem (n = 142).

Proces ten umozliwil wyodrgbnienie zbioru publikacji, ktére stanowity podstawe
dalszej analizy oraz tematycznej syntezy wynikoéw. Dodatkowo przeprowadzono eks-
ploracyjng analiz¢ zrédet bibliograficznych wybranych artykutéw w celu identyfikacji
publikacji istotnych z punktu widzenia postawionych pytan przegladowych. Po ocenie
ich abstraktow zdecydowano o wigczeniu dodatkowych pozycji do pierwszej z wezesdniej
zdefiniowanych kategorii (n = 33). Zabieg ten pozwolit ograniczy¢ ryzyko pominigcia
publikacji adekwatnych tematycznie, ktére mogly nie spetnia¢ kryterium liczby cytowan
ze wzgledu na stosunkowo krotki okres, jaki uptynat od momentu publikacji, lub mniej-
sza rozpoznawalnos$¢ autoréw. Ostatecznie do szczegotowej analizy zakwalifikowano 58
publikacji, ktore zostaly poddane syntezie tematycznej w odniesieniu do sformutowa-
nych pytan przegladowych (rys. 1).

Faza 1. Formutowanie pytan przegladowych

Z wyszukiwania w bazach danych:
1487 publikacji

Faza 2. Wybor i przeszukiwanie bazy danych

Po zastosowaniu kryteriéw
wlaczenia/wykluczenia:
214 publikacji

_ _ v
Po analizie tytutow/abstraktow/
Faza 3. Selekcja i ocena publikacji stéw kluczowych:
25 publikacji

Po analizie eksploracyjnej Zrodet
bibliograficznych:
+33 publikacji
Faza 4. Analiza i synteza v
Ostateczna baza:
58 publikacji

Faza 5. Raportowanie i wykorzystanie wynikow

Rysunek 1. Schemat procedury systematycznego przegladu literatury
Figure 1. Procedure of the systematic literature review

Zrodto: opracowanie wiasne

Source: own elaboration
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Wyniki badan i dyskusja

Wyniki przeprowadzonego systematycznego przegladu literatury zostaty przedsta-
wione zgodnie z etapem raportowania i wykorzystania wynikow stanowigcym koncowa
fazg procedury badawczej. Na tym etapie dokonano zaréwno analizy ilo§ciowej, ktora
umozliwita scharakteryzowanie struktury zidentyfikowanego dorobku publikacyjnego,
jak 1 analizy jakosciowej, ktéra byta ukierunkowana na identyfikacje dominujgcych kie-
runkow badan, powtarzajacych si¢ wzorcow oraz kluczowych wnioskéw dotyczacych
wplywu cyfryzacji i automatyzacji na jako$¢ oraz efektywnos$¢ operacyjng w branzy
ustug logistycznych. Synteza obu podejs¢ umozliwita nie tylko opis trendow badaw-
czych, lecz takze interpretacj¢ uzyskanych wynikow badawczych w szerszym kontekscie
teoretycznym oraz praktycznym.

Raportowanie i wykorzystanie wynikow
Analiza iloSciowa

W ramach systematycznego przegladu literatury szczegdtowej analizie poddano
58 publikacji wyselekcjonowanych na poprzednich etapach badania. Wybrane pozycje
literaturowe koncentrowaty si¢ przede wszystkim na procesach logistycznych, cyfryzacji
i automatyzacji procesow biznesowych oraz zagadnieniach jakosci i efektywnosci ope-
racyjnej. Wérod analizowanych publikacji 14 miato charakter ilo§ciowy, 15 jakosciowy,
natomiast 29 stanowito przeglady literatury (systematyczne lub narracyjne). Struktura ta
podkresla orientacj¢ badaczy na syntezowanie wiedzy w obszarze dynamicznych zmian
technologicznych.

W celu oceny dynamiki rozwoju badanego obszaru przeprowadzono analiz¢ rozkladu
publikacji w czasie. Ujecie chronologiczne umozliwito identyfikacj¢ zmian intensywno-
$ci badan oraz okres6w wzmozonego zainteresowania tematyka cyfryzacji i automatyza-
cji w branzy ushug logistycznych (rys. 2).
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Rysunek 2. Rozktad liczby publikacji w latach 2006-2024
Figure 2. Distribution of publications in 20062024

Zrodto: opracowanie wiasne

Source: own elaboration
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Rozktad czasowy publikacji ujawnia wyrazng intensyfikacj¢ badan w ostatnich latach.
Sposrod 58 analizowanych zrodet literaturowych 50 publikacji (86,2%) zostato opubliko-
wanych w latach 2018-2024, co wskazuje na rosnagce znaczenie problematyki cyfryzacji
i automatyzacji w branzy ustug logistycznych oraz jej aktualno$¢ badawcza.

Kolejnym ectapem analizy ilosciowej bylo okreslenie struktury metodologicznej
analizowanych badan. Zestawienie to umozliwia ocen¢ dominujgcych podej$é badaw-
czych oraz stopnia zroznicowania metod stosowanych w literaturze dotyczacej cyfryzacji
i efektywnosci operacyjnej w branzy ustug logistycznych (rys. 3).

Liczba publikacji
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Tosciowe NG
Przeglad literatury
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Inne [N

Rysunek 3. Czgstotliwo$¢ wystepowania metod badawczych w analizowanych publikacjach
Figure 3. Frequency of research methods identified in the analyzed publications
Zrédlo: opracowanie wlasne

Source: own elaboration

W analizowanych publikacjach zidentyfikowano zréznicowane podej$cia metodo-
logiczne, obejmujace zardwno analizy teoretyczne, jak i empiryczne. W obrgbie badan
empirycznych dominowaty analizy ilo§ciowe, obejmujace modele statystyczne, analizy
zaleznosci migdzy zmiennymi czy badania efektywnosci operacyjnej procesow logistycz-
nych [Wu i in. 2023; Garcia-Dastugue 1 Eroglu 2018]. Uzupetieniem byty badania jako-
sciowe koncentrujace si¢ na studiach przypadkéw i analizach organizacyjnych proceséw
transformacji cyfrowej [Cichosz i in. 2020; Mathauer i Hofmann 2019], a takze publikacje
wykorzystujace podejscia mieszane, taczace elementy metod ilosciowych i jakosciowych
[Khan i in. 2022; Cyplik i in. 2019]. Istotna czgs¢ zbioru stanowily rowniez opracowania
przegladowe, systematyzujace stan wiedzy na temat Logistyki 4.0 i transformacji cyfrowe;j
w branzy ushug logistycznych [Winkelhaus i Grosse 2020; Abdirad i Krishnan 2020], co
wskazuje na wciaz rozwijajacy si¢ charakter badanego obszaru.

Szczegdtowa klasyfikacja metod badawczych obejmuje:

* 24 badania ilosciowe, wykorzystujace m.in. analizy statystyczne, modelowanie row-
nan strukturalnych oraz metody ekonometryczne,

* 17 prac przegladowych, obejmujacych rowniez przeglady systematyczne,

» 8 badan jako$ciowych, opartych gtéwnie na studiach przypadkow i analizach organi-
zacyjnych,

* 5 badan z zastosowaniem metod mieszanych (ang. mixed methods), taczacych pode;j-
$cia jako$ciowe i ilo§ciowe,

* 4 prace wykorzystujace inne podejscia, takie jak modele symulacyjne czy analizy
scenariuszowe.
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Zidentyfikowana struktura wskazuje na rosnacg liczbg badan empirycznych i aplika-
cyjnych uzupehiajacych wezesniejsze podejécia koncepceyjne, co znajduje odzwierciedle-
nie w pracach analizujacych rzeczywiste wdrozenia technologii cyfrowych u operatorow
logistycznych [Cichosz i in. 2020; Mathauer i Hofmann 2019; Loske i Klumpp 2022].
Zaobserwowana struktura metodologiczna pokazuje, ze badania nad cyfryzacja i auto-
matyzacja w logistyce sa w fazie intensywnego rozwoju, w ramach ktorej podejscia kon-
cepcyjne i przegladowe stopniowo uzupetniane sg przez badania empiryczne analizujace
rzeczywiste wdrozenia technologii cyfrowych i rozwigzan automatyzujacych w przed-
sigbiorstwach logistycznych. Tendencja ta odzwierciedla rosngca dojrzato$¢ badanego
obszaru oraz potrzebe empirycznej weryfikacji wezesniejszych zatozen teoretycznych.

Analiza iloSciowa ujawnita jednak istotne luki badawcze. W literaturze wcigz zauwa-
zalna jest potrzeba szerszego wykorzystania zaawansowanych technik iloSciowych,
takich jak modelowanie efektywnosci czy analizy strukturalne, co podkreslaja przeglady
wskazujace na niedostateczny poziom weryfikacji empirycznej i analitycznej [Al Masha-
lah 1 in. 2022; Simonetto i in. 2022]. Literatura sygnalizuje réwniez potrzebg szerszego
rozpoznania proceséw transformacji cyfrowej w przedsiebiorstwach z gospodarek roz-
wijajacych sig, szczegdlnie w sektorze MSP, co podkreslajg analizy dojrzatosci cyfrowej
[Alshahrani 2023; Facchini i in. 2019]. Z perspektywy metodologicznej wyniki prze-
gladu pokazuja potencjalne kierunki dalszych badan ilosciowych, podkreslajac potrzebe
szerszego wykorzystania zaawansowanych narzgdzi analitycznych oraz rozszerzenia
kontekstu geograficznego analiz.

Analiza jakosciowa

Uzupethieniem analizy iloSciowej byta jakosciowa analiza publikacji, ukierunko-
wana na identyfikacje dominujacych motywdéw tematycznych oraz powtarzajacych sig
wzorcoOw interpretacyjnych dotyczacych wptywu cyfryzacji i automatyzacji na jakos$c
i efektywno$¢ operacyjng procesow logistycznych. Umozliwita ona rowniez identyfika-
cj¢ obszaréw najczesciej analizowanych w kontekscie poprawy jakosci i efektywnosci
procesoéw logistycznych oraz najczesciej podkreslanych zaleznosci pomiedzy technolo-
gia, przedsigbiorstwem logistycznym i osigganymi rezultatami operacyjnymi.

Na pierwszym etapie kategoryzacji jakosciowej okreslono czgstotliwos¢ wystgpowa-
nia kluczowych zagadnien w analizowanych publikacjach (rys. 4). Ujecie to umozliwito
identyfikacj¢ obszarow o najwigkszej koncentracji uwagi badawcze;j.

Analiza tematyczna pokazuje, Ze najczgsciej podejmowany jest watek proceséw logi-
stycznych, w $cistym powiazaniu z zagadnieniami cyfryzacji i automatyzacji oraz ocena
jakosci i efektywnos$ci. Autorzy analizowanych publikacji wskazuja, ze wdrazanie tech-
nologii cyfrowych zwigksza przejrzystos¢ procesow i widoczno$¢ operacji w czasie rze-
czywistym oraz integracj¢ przeptywow informacji w tancuchach dostaw [Queiroz i Fosso
Wamba 2020; Parola i in. 2021]. W konsekwencji rozwigzania cyfrowe wigzane sg ze
wzrostem efektywnosci operacyjnej, skroceniem czasu realizacji proceséw logistycz-
nych oraz podniesieniem poziomu jakosci ustug [Loske i Klumpp 2022; Garcia-Dastugue
i Eroglu 2018]. Czgsto analizowane sg rowniez kluczowe czynniki sukcesu oraz wskaz-
niki pomiaru wynikéw operacyjnych, co jest odzwierciedleniem dazenia do operacjona-
lizacji efektow wdrozen technologicznych poprzez wykorzystanie mierzalnych wskazni-
koéw wynikéw operacyjnych [Wudhikarn i in. 2018; Wu i in. 2023]. Stosunkowo rzadziej
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Rysunek 4. Czgstotliwos$¢ wystgpowania wybranych zagadnien w analizowanych publikacjach
Figure 4. Frequency of selected topics in the analyzed publications
Zrédlo: opracowanie wlasne

Source: own elaboration

poruszane s3 natomiast zagadnienia automatyzacji procesow logistycznych, co wskazuje
na niedostateczne rozpoznanie uwarunkowan technologicznych i organizacyjnych zwia-
zanych z wdrazaniem rozwigzan automatyzacyjnych w ramach transformacji cyfrowej.

Na kolejnym etapie przeprowadzono identyfikacje dominujacych kierunkow badaw-
czych obecnych w wyselekcjonowanych publikacjach (rys. 5), co umozliwito okreslenie
gléwnych nurtéw tematycznych wspolczesnych badan nad cyfryzacja i automatyzacja
proceséw logistycznych.
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Rysunek 5. Dominujace kierunki badan w analizowanych publikacjach
Figure 5. Dominant research directions in the analyzed publications
Zrodto: opracowanie wlasne

Source: own elaboration

Przeprowadzona analiza jako$ciowa w kontekscie gtownych kierunkéw badaw-
czych wykazata, ze najsilniej reprezentowanym nurtem jest badanie wpltywu cyfryza-
cji na jakos¢ i efektywno$¢ operacyjng. Zdaniem autoréw wyselekcjonowanych publi-
kacji stosowanie technologii cyfrowych wiaze si¢ z poprawa przejrzystosci procesow,
wzrostem kontroli operacyjnej oraz zwigkszeniem wydajnosci dziatan logistycznych
[Loske i Klumpp, 2022; Khan i in. 2022]. Drugim istotnym kierunkiem badan jest rola
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Przemystu 4.0 w zarzadzaniu tancuchem dostaw — podkresla si¢ tu znaczenie integracji
technologii, takich jak IoT, analityka danych czy systemy cyberfizyczne, dla koordyna-
cji procesow 1 zwigkszenia elastycznosci systemow logistycznych [Winkelhaus i Grosse
2020; Tang i Veelenturf 2019]. W analizowanych publikacjach obecny jest takze watek
rozwoju koncepcji Logistyki 4.0 i inteligentnych systemow logistycznych, ktore sa
postrzegane jako element usprawniajacy przeptywy materialowe i informacyjne w przed-
sigbiorstwach logistycznych [Cichosz i in. 2020; Perotti i in. 2022]. Jednocze$nie sto-
sunkowo czg¢sto podejmowany jest temat wyzwan wdrozeniowych i oporu wobec zmian
— autorzy wskazuja, ze bariery organizacyjne i kompetencyjne stanowig istotne ogra-
niczenie skutecznosci transformacji cyfrowej [Mathauer i Hofmann 2019; Perotti i in.
2022]. Kolejnym kierunkiem jest automatyzacja i robotyzacja w branzy ustug logistycz-
nych, szczegdlnie w kontekscie operacji magazynowych i procesow realizacji zamowien,
gdzie technologie te wigze si¢ ze zwigkszeniem powtarzalnosci procesdw oraz ograni-
czaniem btedow operacyjnych. Zidentyfikowane kierunki badawcze wskazuja, ze litera-
tura dotyczaca cyfryzacji i automatyzacji w branzy ustug logistycznych koncentruje si¢
przede wszystkim na trzech wzajemnie powigzanych obszarach:

1. wptlywie technologii cyfrowych na efektywnos$¢ operacyjna procesow logistycznych,
2. roli koncepcji Przemyshu 4.0 w integracji systemow logistycznych,

3. organizacyjnych uwarunkowaniach wdrazania rozwigzan cyfrowych i automatyza-

cyjnych w przedsigbiorstwach logistycznych.

Analiza jako$ciowa pokazuje, ze rezultaty badan dotyczacych wptywu technologii
cyfrowych i automatyzacyjnych na efektywno$¢ operacyjng i jakos¢ ustug logistycznych
nie s3 w pelni jednoznaczne. Czgs¢ badan koncentruje si¢ na korzysciach wynikaja-
cych z wdrazania technologii cyfrowych, wskazujac na poprawe przejrzystosci proce-
sow logistycznych, wzrost kontroli operacyjnej oraz zwigkszenie wydajnosci systemow
logistycznych [Loske i Klumpp 2022; Garcia-Dastugue i Eroglu 2018; Wu i in. 2023].
Autorzy innych opracowan zwracaja natomiast uwage na uzaleznienie osiaganych rezul-
tatow od kontekstu organizacyjnego przedsigbiorstwa i poziomu dojrzatosci cyfrowej
organizacji oraz ograniczanie efektow wdrozen technologicznych przez bariery organi-
zacyjne 1 kompetencyjne [Mathauer i Hofmann 2019; Facchini i in. 2019; Cichosz i in.
2020]. W literaturze podkresla si¢ rowniez, ze cz¢$¢ badan ma charakter koncepcyjny lub
przegladowy i koncentruje si¢ na potencjalnych korzysciach wynikajacych z koncepcji
Logistyki 4.0 i Przemystu 4.0, podczas gdy empiryczna weryfikacja tych zatozen w prak-
tyce przedsigbiorstw logistycznych jest w dalszym ciggu stosunkowo niewielka [Win-
kelhaus i Grosse 2020; Abdirad i Krishnan 2020; Mathauer i Hofmann 2019]. Réznice
te wskazuja, ze wpltyw technologii cyfrowych na efektywnos¢ operacyjng i jako$¢ ustug
logistycznych ma charakter warunkowy i zalezy zarowno od poziomu integracji techno-
logicznej przedsigbiorstwa, jak i jego zdolno$ci organizacyjnych do adaptacji nowych
rozwigzan.

Analiza jakosciowa wskazuje rowniez, ze literatura dotyczaca cyfryzacji i automaty-
zacji w branzy ushug logistycznych koncentruje si¢ przede wszystkim na zagadnieniach
zwigzanych z procesami logistycznymi, cyfryzacja operacji oraz oceng jakosci i efek-
tywnosci operacyjnej (co potwierdza wysoka czgstotliwo$¢ wystepowania tych tema-
tow w analizowanych publikacjach). Struktura tematyczna badan pokazuje jednoczes$nie,
ze obszary te sg rozwijane w ramach wyraznie wyodrebnionych nurtow badawczych,
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obejmujacych analiz¢ zaréwno efektow wdrozen technologicznych, jak i uwarunkowan
organizacyjnych oraz zarzadczych transformacji cyfrowej. Zidentyfikowane wzorce
tematyczne oraz kierunki badawcze pozwalajg uporzadkowac rozproszony dorobek lite-
ratury w analizowanym obszarze i pokazuja kluczowe zalezno$ci pomi¢dzy wdrazaniem
technologii cyfrowych, transformacja proceséw logistycznych i osigganymi efektami
operacyjnymi w przedsiebiorstwach z branzy ustug logistycznych. Jednoczes$nie wska-
zuja na obszary wymagajace dalszych poglebionych badan empirycznych, zwlaszcza
w zakresie uwarunkowan organizacyjnych wdrozen oraz dlugookresowych efektow
transformacji cyfrowe;j.

Na podstawie przeprowadzonej syntezy literatury zaproponowano model koncep-
cyjny przedstawiajacy relacje pomiedzy wdrazaniem technologii cyfrowych i auto-
matyzacyjnych, transformacja procesow logistycznych oraz osigganymi rezultatami
w zakresie jako$ci ustug i efektywnosci operacyjnej w przedsigbiorstwach z branzy ustug
logistycznych (rys. 6).

Technologie cyfrowe 1 automatyzacyjne

Big data/ Sztuczna .
Iptemet of analityka inteligencja P:ag(;r‘:ley Aut?gzits};,f;cja
things (IoT) danych (AD) Yy p

Determinanty organizacyjne

« Dojrzato$¢ cyfrowa organizacji * Gotowos¢ organizacyjna do zmian
« Kompetencje pracownikéw * Wspotpraca w tanicuchu dostaw
« Integracja systemow IT

Transformacja procesow logistycznych

Integracja Widoczno$é Automatyzacja Standaryzacja
przeptywow procesow w czasie procesow dziatan
informacji rzeczywistym logistycznych operacyjnych
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Rezultaty operacyjne

Poprawa Wzrost Skrocenie Lepsze Redukcja
jakosci ustug efektywnosci | czasu realizacji | wykorzystanie kosztow
logistycznych operacyjnej procesow Zasobow operacyjnych

Rysunek 6. Model koncepcyjny wplywu cyfryzacji i automatyzacji na jakos$¢ ushug oraz efektyw-
no$¢ operacyjna w branzy ustug logistycznych

Figure 6. Conceptual model of the impact of digitalization and automation on service quality and
operational efficiency in the logistics services sector

Zrédto: opracowanie wiasne

Source: own elaboration

Model ten pokazuje, ze technologie cyfrowe oddzialuja na jako$¢ ustug logistycznych
i efektywno$¢ operacyjna przede wszystkim poprzez transformacj¢ proceséw logistycz-
nych, obejmujaca zwigkszenie widoczno$ci operacji, integracje przeptywoéw informa-
cyjnych oraz automatyzacje¢ dziatan operacyjnych. Jednoczesnie skutecznos¢ wdrozen
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technologicznych jest uwarunkowana czynnikami organizacyjnymi, takimi jak poziom
dojrzatosci cyfrowej przedsigbiorstwa, posiadane kompetencje oraz integracja systemow
informatycznych.

Charakterystyka analizowanych publikacji

Analizowany zbidr publikacji charakteryzuje si¢ znacznym zréznicowaniem podejs¢
badawczych oraz kontekstow aplikacyjnych zwigzanych z cyfryzacja i automatyzacja
w branzy ustug logistycznych. Réznorodnos¢ ta dotyczy zaréwno stosowanych metod
badawczych, jak 1 zakresu problemow analizowanych w ramach wyselekcjonowanych
publikacji. Gléwne nurty tematyczne koncentruja si¢ wokot transformacji cyfrowej tan-
cucha dostaw, Logistyki 4.0, automatyzacji procesow biznesowych, integracji techno-
logii cyfrowych (IoT, Al, big data) oraz ich wptywu na jako$¢ procesow, efektywnosé
operacyjng i zrbwnowazony rozwoj.

Wigkszoé¢ analizowanych publikacji odnosi si¢ do branzy ustug logistycznych w uje-
ciu globalnym, z wyrazng przewaga przyktadow z Europy i1 Azji, przy jednoczesnym
niedoborze badan dotyczacych regiondw rozwijajacych sie. Ponadto cz¢s¢ badan ma cha-
rakter koncepcyjny lub przegladowy, podczas gdy inne podejmujg proby empirycznego
potwierdzenia skuteczno$ci wdrazanych rozwigzan cyfrowych.

Zréznicowanie wynika rowniez z zakresu jednostek analizy — od poziomu operacyj-
nego (np. zarzadzanie magazynem, transport) po poziom strategiczny (np. transformacja
modeli biznesowych w Logistyce 4.0). Autorzy niektorych publikacji poruszajg zagad-
nienia relacyjne, takie jak integracja z klientem czy jako$¢ wspotpracy, inni natomiast
koncentruja si¢ na aspektach technologicznych, obejmujacych m.in. gotowos¢ organiza-
cyjng czy architekturg systemow cyfrowych [Cyplik i in. 2019; Queiroz i Fosso Wamba
2020; Wu i in. 2023; Facchini i in. 2019].

Podsumowanie i wnioski

Przeprowadzony systematyczny przeglad literatury potwierdza rosnagce znaczenie
cyfryzacji i automatyzacji jako kluczowych determinant ksztattujacych jakos¢ oraz efek-
tywnos¢ operacyjng procesow logistycznych. W analizowanych badaniach technologie
takie, jak internet rzeczy, rozwigzania oparte na analizie danych, inteligentne systemy
logistyczne oraz platformy integrujace dane, sa konsekwentnie wskazywane jako narzg-
dzia zwigkszajace przejrzystos¢ procesow, poprawiajace wykorzystanie zasobow oraz
wspierajace efektywno$¢ operacyjna [Loske i Klumpp 2022; Urciuoli i Hintsa 2021;
Nozari i in. 2022]. Jednoczes$nie wyniki badan pokazuja, ze efekty wdrozen technolo-
gicznych zaleza od czynnikdéw organizacyjnych, kompetencyjnych i kulturowych, w tym
gotowosci organizacyjnej, integracji systemow IT z zasobami ludzkimi oraz skutecznego
zarzadzania zmiang [Cichosz i in. 2020; Cyplik i in. 2019; Abdirad i Krishnan 2020;
Mathauer i Hofmann 2019].

Analiza rozktadu publikacji w czasie wskazuje na wyrazna intensyfikacje badan
po roku 2018, co odzwierciedla aktualno$¢ i dynamiczny rozwoj problematyki trans-
formacji cyfrowej w branzy ustug logistycznych [Winkelhaus i Grosse 2020; Abdirad
i Krishnan 2020]. Jednak pomimo znacznego wzrostu liczby publikacji w literaturze
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nadal widoczne sg istotne luki badawcze. Dotycza one w szczegdlnosci ograniczonej
liczby analiz dlugookresowych efektow wdrozen, niedostatecznej reprezentacji badan
dotyczacych gospodarek rozwijajacych si¢ oraz potrzeby poglebionych badan empi-
rycznych wskazywanej w pracach przegladowych i koncepcyjnych [da Silva i in. 2023;
Al Mashalah i in. 2022; Simonetto i in. 2022].

Analiza literatury wskazuje, ze kluczowe determinanty sukcesu wdrozen obejmuja
zarowno synchronizacj¢ czynnikéw technologicznych, procesowych i organizacyjnych,
jak i rozwdj kompetencji cyfrowych pracownikow oraz wspotprace w ramach lancucha
dostaw [Cichosz i in. 2020; Perotti i in. 2022; Rathore i in. 2022]. WdroZenie nowocze-
snych technologii cyfrowych sprzyja standaryzacji i automatyzacji powtarzalnych dzia-
tan, co przektada si¢ na zwickszong stabilnos$¢ procesow oraz poprawe wskaznikoéw jako-
sciowych i efektywnosci operacyjnej [Loske 1 Klumpp 2022; Wu i in. 2023]. Co istotne,
efektywno$¢ operacyjna oceniana jest najczesciej przy wykorzystaniu wskaznikow KPI
zwiazanych z czasem realizacji, kosztami, korzystaniem z zasobow 1 poziomem obstugi
klienta [Wudhikarn i in. 2018; Wu 1 in. 2023].

Z perspektywy praktycznej wyniki przegladu wskazuja, ze transformacja cyfrowa
w branzy ustug logistycznych powinna by¢ traktowana jako proces organizacyjno-
-technologiczny wymagajacy réwnolegltego rozwoju infrastruktury cyfrowej, kom-
petencji pracownikow oraz dojrzalosci procesowej przedsigbiorstw logistycznych
[Facchini i in. 2019; Cyplik i in. 2019; Mathauer i Hofmann, 2019]. Niniejszy prze-
glad literatury przyczynia si¢ do uporzadkowania dotychczasowego dorobku badaw-
czego w obszarze cyfryzacji i automatyzacji w branzy ustug logistycznych i wskazuje
kierunki dalszych badan, obejmujace poglgbione analizy empiryczne, prowadze-
nie badan w zréznicowanych kontekstach regionalnych i geograficznych oraz oceng
dlugoterminowych efektow wdrozen technologii cyfrowych i automatyzacyjnych
[Simonetto i in. 2022; da Silva i in. 2023].
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