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Streszczenie

Zasadniczy cel niniejszej pracy obejmowat dokonanie analizy potencjatu wdrozenia RPA
w ramach proceséw logistycznych przy wykorzystaniu metody delfickiej. Uzyskane wyniki
dotyczyty zaréwno oceny istotnosci przygotowanych tez delfickich dla rozwoju logistyki, jak
rowniez ocene potencjalnego horyzontu wdrozenia poszczegdlnych przewidywan. W arty-
kule uwage skupiono takze na czynnikach i barierach zwigzanych z wdrazaniem RPA. We-
dtug uzyskanych wynikdw najwiekszy wptyw na rozwdj logistyki bedzie miato wykorzystanie
RPA i Al do automatyzacji procesdw oraz optymalizacji dziatan operacyjnych. Aspekty zwia-
zane z robotyzacjg magazynéw oraz zmianami w kompetencjach pracownikéw oceniono
jako te o mniejszym znaczeniu. Nalezy jednak podkresli¢, ze przewidywana transformacja
bedzie przebiega¢ etapowo, a skuteczne wdrazanie wymagac bedzie podejscia strategicz-
nego, obejmujgcego modernizacje systemow, budowe warstw integracyjnych, a takze po-
konania barier technologicznych i kompetencyjnych.

Stowa kluczowe

procesy logistyczne, automatyzacja procesdw, Robotic Process Automation (RPA), metoda
delficka
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Wstep

Wspdlczesna branza logistyczna musi mierzy¢ si¢ z wyzwaniami, takimi jak ro-
sngce wymagania klientow w odniesieniu do szybkosci i jakosci obstugi, presja
kosztowa, braki w zakresie wyspecjalizowane;j sity roboczej czy koniecznos$¢ szyb-
kiego reagowania na zmiany rynkowe lub zaktocenia w tancuchach dostaw. W kon-
tek$cie wymienionych wyzwan technologia RPA (ang. Robotic Process Automa-
tion) stanowi¢ moze uzyteczne narzedzie pozwalajace na automatyzacje powtarzal-
nych procesow operacyjnych i administracyjnych. Analiza mozliwosci wdrozenia
RPA jako wsparcia dla realizacji procesow moze wspiera¢ przedsiebiorstwa logi-
styczne w poprawie ich konkurencyjnosci i usprawnieniu reakcji na zmiany w dy-
namicznym otoczeniu gospodarczym [Legito, 2023, s. 85-93].

Warto zauwazy¢, ze cho¢ wykorzystanie RPA w logistyce ma duzy potencjat
praktyczny a automatyzacja procesow staje si¢ coraz powszechniejsza w przedsig-
biorstwach, to w dostepnej literaturze wcigz brakuje poglebionych opracowan oce-
niajacych, na ile sektor logistyczny jest przygotowany do wdrazania takich rozwia-
zan, zwlaszcza w obszarach operacyjnych i administracyjnych. Planowane wyko-
rzystanie metody delfickiej umozliwia zebranie opinii ekspertow z réznych czgsci
organizacji i sprzyja identyfikacji zaré6wno czynnikow wspierajacych, jak i prze-
szkdd utrudniajacych wdrozenie analizowanego rozwiazania. Realizacja badan do-
tyczacych RPA pozwala okresli¢ kluczowe kierunki implementacji tej technologii,
oceni¢ jej rzeczywisty potencjal oraz lepiej przygotowaé organizacje logistyczne
do automatyzacji procesoéw, jednoczesnie uzupelniajgc istniejaca luke badawcza
w zakresie stosowania metody delfickiej w obszarze RPA.

Przeprowadzone i udokumentowane w artykule badania skupiaja si¢ przede
wszystkim na weryfikacji stwierdzenia, czy RPA mozna uzna¢ za nowatorskie na-
rzedzie wspierajace cyfryzacje i automatyzacj¢ proceséw logistycznych. Glownym
celem artykulu byto uzyskanie przy wykorzystaniu metody delfickiej szerszego
spojrzenia na potencjal wdrozenia RPA w logistyce oraz na czynniki wptywajgce
na skuteczno$¢ wdrozenia, a takze na bariery, ktdre mogg ten proces ograniczac.

1. Automatyzacja jako jeden z nowoczesnych trendéw wspierajacych
procesy logistyczne — przeglad literatury

1.1. Innowacje w realizacji proceséw logistycznych

Wspolczesne procesy logistyczne podlegaja dynamicznym przemianom wyni-
kajacym z postepu technologicznego, rosnacej konkurencyjnosci oraz koniecznosci
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dostosowania si¢ do zmieniajacych si¢ warunkéw rynkowych. Innowacje staja sie
kluczowym czynnikiem budowania przewagi konkurencyjnej przedsicbiorstw sek-
tora TSL. W obliczu wyzwan gospodarczych, geopolitycznych i regulacyjnych ro-
$nie znaczenie wdrazania nowoczesnych rozwigzan technologicznych i organizacyj-
nych w przedsigbiorstwach logistycznych, jako tych, ktére maja realny potencjat
w zakresie doskonalenia realizowanych w nich proceséw [Przybylska, 2018, s. 422;
Wolak i in., 2019, s. 56-84].

Jednym z najwazniejszych innowacyjnych trendow jest cyfryzacja procesow lo-
gistycznych, obejmujgca migdzy innymi wykorzystanie sztucznej inteligencji (ang.
Artificial Intelligence — Al), robotyzacji oraz automatyzacji proceséOw. Technologie
te wspieraja analizg duzych zbiorow danych, optymalizacje decyzji operacyjnych,
przewidywanie popytu oraz modelowanie zachowan klientow. Al znajduje zastoso-
wanie miedzy innymi w planowaniu transportu, zarzadzaniu zapasami, prognozo-
waniu oraz obstudze klienta, czego przyktadem sa chatboty wykorzystywane przez
firmy kurierskie, takie jak InPost [Wolak i in., 2019, s. 56-84; Jozwiak, Swiderski,
2017, s. 107-108]. Wazna role odgrywaja rOwniez sztuczne sieci neuronowe i ucze-
nie maszynowe, ktore wspierajg ocen¢ jakosci ustug transportowych, optymalizacje
tras i zarzadzanie flotg [Jozwiak i Swiderski, 2017, s. 107-108].

Znaczacy wptyw na rozwoj logistyki ma takze big data, umozliwiajace analize
danych pochodzacych z GPS, sensorow, systeméw magazynowych czy urzadzen
mobilnych. Ich wykorzystanie pozwala na identyfikacje trudnych i nieefektywnych
etapow realizowanych dziatan, przewidywanie op6znien, optymalizacje tras oraz
tworzenie bardziej odpornych i elastycznych tancuchoéw dostaw [Torbacki, 2018,
s. 751-755]. Roéwnolegle rozwijajg si¢ zintegrowane systemy informatyczne, takie
jak ERP (ang. Enterprise Resource Planning), WMS (ang. Warehouse Management
System) 1 SCM (ang. Supply Chain Management), ktore wspierajg kompleksowe za-
rzadzanie zasobami, magazynami i calym tancuchem dostaw. Ich integracja umoz-
liwia pelniejszg automatyzacje proceséw, redukcje kosztow oraz poprawe jakosci
obstugi klienta [Majewski, 2008, s. 50-57; Barcik i Kubanski, 2011, s. 84-85; Ficon
i Krasnodebski, 2016, s. 73-74].

W obszarze automatyzacji fizycznej coraz wigksze znaczenie maja roboty AGV,
autonomiczne pojazdy transportowe oraz roboty kompletacyjne, ktore zwigkszaja
wydajno$¢ magazynoéw 1 ograniczajg ryzyko bledow oraz zagrozen dla pracowni-
kéw. Autonomiczne pojazdy stanowig natomiast przyszitos¢ transportu, oferujac
mozliwo$¢ redukceji wypadkow, optymalizacji tras i skrocenia czasu dostaw, choé
ich rozw0j wiaze si¢ z wyzwaniami technologicznymi i kosztowymi [Neumann,
2018, s. 788-789; Dobrzanski, 2016, s. 83-84]. Coraz cz¢sciej wykorzystuje si¢ takze

134 Academy of Management — 10(1)/2026



Jan A. Czajkowski, Alicja E. Gudanowska

drony, szczegolnie w dostawach na kroétkich dystansach i w trudno dostepnych lo-
kalizacjach [Hejduk i Kardasz, 2015].

Waznym kierunkiem rozwoju wspoétczesnej logistyki jest rowniez zréwnowa-
zony rozwoj, obejmujacy wdrazanie niskoemisyjnych technologii, rozwoj transportu
intermodalnego oraz ograniczanie negatywnego wplywu dziatalnosci logistycznej
na $rodowisko. Zielona logistyka i zielone tancuchy dostaw koncentruja si¢ na re-
dukcji emisji, optymalizacji zuzycia zasobéw oraz wdrazaniu logistyki odwrotnej,
umozliwiajacej odzysk i recykling produktow [Lew i in., 2016, s. 116; Tokarski,
2024, s. 46-47]. Inwestycje infrastrukturalne, takie jak Centralny Port Komunika-
cyjny czy rozwoj szlakow miedzynarodowych, dodatkowo wspieraja transformacjg
sektora TSL [Wolak i in., 2019, s. 56-84].

Nowe modele biznesowe w logistyce ksztaltowane sg przez koncepcje Przemy-
stu 4.0, zaktadajacg integracje inteligentnych systeméw produkcyjnych i logistycz-
nych, automatyzacj¢ proceséw oraz komunikacj¢ maszyn w czasie rzeczywistym.
Smart factory umozliwia personalizacje produkcji, skrocenie czasu realizacji zamo-
wien i precyzyjne planowanie, co wzmacnia konkurencyjno$¢ przedsigbiorstw
1 wspiera realizacje celow zrownowazonego rozwoju [Bujak, 2017, s. 1341-1342].

Analizujac nowoczesne trendy i innowacje wykorzystywane w logistyce mozna
zauwazy¢, ze obejmuja one szeroki zakres technologii i koncepcji, ktére wspolnie
ksztattuja przysztosé¢ sektora TSL. Cyfryzacja, automatyzacja, robotyzacja, sztuczna
inteligencja, big data oraz zrownowazony rozwoj tworza zintegrowany ekosystem
umozliwiajagcy poprawe skutecznos$ci realizacji procesow logistycznych. Transfor-
macja ta obejmuje wykorzystanie zaréwno narzedzi technologicznych, ale réwniez
zmiany organizacyjne oraz strategiczne [Kononiuk i Gudanowska, 2020, s. 11-30].

1.2. Automatyzacja —istota i obszary jej zastosowania w logistyce

Automatyzacja jest jednym z kluczowych kierunkow rozwoju wspotczesnej lo-
gistyki, umozliwiajac realizacje¢ procesOw w sposob autonomiczny, bez bezposred-
niego udzialu czlowieka. Dzigki niej procesy moga by¢ realizowane powtarzalnie
i bardziej niezawodnie. Obejmuje ona zar6wno techniczne aspekty sterowania urza-
dzeniami, jak i integracj¢ systemow cyfrowych. Wdrozenie automatyzacji wymaga
jednak uwzglednienia czynnikow ludzkich oraz odpowiedniej integracji uzytkow-
nika z systemem, co stanowi swego rodzaju wyzwanie w kontek$cie zmiennych wa-
runkéw pracy [Madakam i in., 2019, s. 3-4]. Warto zauwazy¢ roOwniez, ze znaczenie
automatyzacji w logistyce jest pochodng presji na redukcje kosztow, zwigkszenie
wydajno$ci oraz minimalizacj¢ btedow, co czyni ja jednym z fundamentéw trans-
formacji przedsigbiorstw [Ferreira i Reis, 2023, s. 1-3].
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W ujeciu ogdlnym automatyzacja oznacza zastgpowanie pracy cztowieka przez
maszyny, ktoére samodzielnie wykonujg czynno$ci zwigzane ze sterowaniem i kon-
trolg procesow technologicznych. Moze mie¢ charakter cz¢§ciowy lub petny, przy
czym pelna automatyzacja zaktada catkowicie samoczynny przebieg procesu bez in-
gerencji operatora. Jest ona naturalnym etapem rozwoju po mechanizacji, a jej zaa-
wansowang forma jest robotyzacja, obejmujgca zardwno roboty przemystowe,
jak 1 oprogramowanie automatyzujace procesy informacyjne, takie jak RPA [Jabton-
ski, 2021, s. 3-4; Sobczak, 2019, s. 87-88]. Wspodtczesne systemy automatyzacji co-
raz czegsciej wykorzystuja sztuczng inteligencjg, uczenie maszynowe oraz narzgdzia
zarzgdzania procesami biznesowymi, co pozwala na analiz¢ danych, samodoskona-
lenie algorytmoéw i optymalizacj¢ dziatan operacyjnych [Sobczak, 2019, s. 87-88].

Zastosowanie automatyzacji moze mie¢ miejsce tak wlasciwie we wszystkich
obszarach logistyki: od produkcji, poprzez magazynowanie, az po transport, a takze
procesy biurowe. W produkcji kluczowa role odgrywaja roboty przemystowe, co-
boty oraz systemy zarzadzania produkcja (ang. Manufacturing Execution Systems —
MES), ktére monitorujg i optymalizuja przebieg operacji. Transport wewn¢trzny
wspieraja pojazdy AGV (ang. Automated Guided Vehicles) i AMR (ang. Autono-
mous Mobile Robots), autonomicznie przemieszczajagce materiaty miedzy stanowi-
skami pracy [https://wdx.pl, 23.08.2025; Stadnicka i in., 2025]. W magazynach sto-
suje sie systemy AS/RS (ang. Automated Storage and Retrieval Systems), regaty ka-
ruzelowe, Pallet Shuttle oraz roboty kompletacyjne, ktore zwigkszaja wydajnosé
i redukujg koszty operacyjne. Przykladem zaawansowanej automatyzacji sg roboty
IAM Robotics oraz systemy satelitarne AutoSAT i AutoMAG, umozliwiajace ma-
sowe sktadowanie towarow [Trzop, 2020, s. 239-240].

Automatyzacja obejmuje réwniez procesy biurowe, w tym przetwarzanie da-
nych, tworzenie dokumentow i realizacje analiz. Szczegodlne znaczenie majg arkusze
kalkulacyjne, ktore z prostych narzgdzi obliczeniowych przeksztatcity si¢ w zaawan-
sowane platformy analityczne wspierajace decyzje logistyczne [Alter, 2008, s.19;
Hurley i Balez, 2008, s. 271-280]. Waznym obszarem jest takze e-procurement,
ktory usprawnia procesy zakupowe, cho¢ wigze si¢ z wyzwaniami dotyczacymi bez-
pieczenstwa danych i zaufania uzytkownikéw [Kenneth i Traver, 2016, s. 348-349].

Kluczowa role w logistyce odgrywa komunikacja, w tym technologie bezprze-
wodowe i systemy GPS, ktore pozwalajg na monitorowanie pojazdoéw, optymaliza-
cje tras oraz redukcje kosztow operacyjnych. Rozwdj telekomunikacji znaczaco
zwigkszyl mozliwosci koordynacji dziatan logistycznych, co jest szczegolnie istotne
w sytuacjach kryzysowych [Krause, 2002, s. 12-13; McCrea, 2008, s. 47-50]. Coraz
wigksze znaczenie ma integracja technologii w ramach Internetu Rzeczy (IoT), plat-
form chmurowych i systeméw ERP [https://wdx.pl, 23.08.2025].
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Automatyzacja logistyki wiaze si¢ jednak takze z wyzwaniami, takimi jak ko-
nieczno$¢ zmiany zachowan uzytkownikow, zapewnienie bezpieczenstwa danych
oraz przeciwdziatanie oporowi pracownikow wobec nowych technologii. Jej sku-
teczne wdrozenie wymaga $wiadomego zarzadzania zmiang oraz odpowiedniej kul-
tury organizacyjnej [Zambroski, 2006; Murphy i Wood, 2011, s. 71-72].

1.3. Robotic Process Automation (RPA)

Istota technologii Robotic Process Automation (RPA) jest wykorzystanie robo-
tow programowych (botow), ktore nasladuja dziatania czlowieka w systemach in-
formatycznych, wykonujac powtarzalne, rutynowe zadania. Cho¢ termin RPA poja-
wil si¢ dopiero w 2012 roku, sama idea automatyzacji, szczegdlnie w kontekscie
czynno$ci biurowych, ma znacznie dtuzsza histori¢. RPA w aspekcie odcigzenia pra-
cownikoéw umozliwia wykonywanie operacji takich jak kopiowanie danych, logo-
wanie do systemow, przetwarzanie e-maili, obstuga dokumentow czy wykonywanie
obliczen [Kaczmarski, 2020, s. 44-45].

Historia RPA sigga lat 90., kiedy rozwijano narzedzia do automatyzacji testow
interfejsow uzytkownika. W kolejnych latach pojawiajace si¢ technologie screen
scraping, czy workflow automation, a takze rozwoj sztucznej inteligencji stworzyty
fundamenty wspotczesnej robotyzacji procesow [www.ebsco.com, 25.08.2025].
Przetom nastapil wraz z powstaniem firm Blue Prism (2001), Automation Anywhere
(2003) 1 UiPath (2005), ktore ujednolicity podej$cie do automatyzacji i wprowadzity
termin RPA do praktyki biznesowej [www.blueprism.com, 25.08.2025].

W kolejnych latach RPA zyskato popularno$¢ w sektorze outsourcingu proce-
sOw biznesowych (ang. business process outsourcing — BPO), finansach, ubezpie-
czeniach i opiece zdrowotnej, gdzie przetwarzanie duzych wolumenow danych
sprzyjato automatyzacji. Integracja z technologia optycznego rozpoznawania zna-
kow (ang. optical character recognition — OCR) oraz Al umozliwila automatyzacje
bardziej ztozonych procesoéw, a rozwoj hiperautomatyzacji po 2014 roku doprowa-
dzit do powstania kompleksowych ekosystemoéw automatyzacyjnych obejmujacych
m.in. funkcje inteligentnego przetwarzania dokumentoéw (ang. Intelligent Document
Processing — 1DP), chatboty, voiceboty czy process mining [wizlink.eu,
25.08.2025].

Wspolczesne definicje RPA podkreslaja jej nieinwazyjnos¢, elastyczno$¢ oraz
zdolno$¢ do pracy na poziomie interfejsu uzytkownika. RPA opisywane jest jako
technologia umozliwiajgca kazdemu uzytkownikowi konfigurowanie robotéw zdol-
nych do odwzorowania ludzkich dziatan w systemach cyfrowych [www.uipath.com,
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25.08.2025], z mozliwoscia tworzenia botéw bez koniecznos$ci programowania, czy-
nigc je ,,cyfrows sila roboczg” [www.ibm.com, 25.08.2025]. Wskazuje si¢ rowniez
na szczegolng przydatno§¢ RPA w pracy ze starszymi systemami pozbawionymi
API, gdzie boty moga zastapi¢ integracje systemowe poprzez symulacje¢ dziatan
uzytkownika [www.pega.com, 25.08.2025].

Wyréznia sie trzy gléwne typy RPA: attended, unattended oraz inteligentna au-
tomatyzacje procesow (ang. Intelligent Process Automation — IPA). Attended RPA
wspiera pracownikow w czasie rzeczywistym, dziatajgc jako wirtualny asystent,
szczegolnie w srodowiskach takich jak call center [www.automationanywhere.com,
25.08.2025]. Unattended RPA automatyzuje procesy bez udziatu cztowieka, urucha-
miajac si¢ na podstawie zdarzen i realizujagc zadania end-to-end. Najbardziej zaa-
wansowang forma jest IPA, ktora taczy klasyczne RPA z technologiami sztucznej
inteligencji, uczenia maszynowego, NLP czy analizy predykcyjnej, umozliwiajac
automatyzacje procesOw wymagajacych interpretacji danych i podejmowania decy-
zji [www.techtarget.com, 25.08.2025].

Automatyzacja kognitywna (ang. cognitive automation), utozsamiana z genera-
tywna sztuczng inteligencja (ang. generative artificial intelligence — GenAl), sta-
nowi kolejny etap rozwoju RPA. Pozwala ona systemom na analize wzorcow, inter-
pretacje danych niestrukturalnych oraz adaptacyjne podejmowanie decyzji. Szcze-
gblnego znaczenia nabiera to w zarzadzaniu lancuchem dostaw, gdzie GenAl
wspiera prognozowanie popytu, optymalizacj¢ tras czy kontrole jakosci [Pahune
i Rewatkar, 2024, s. 2-5]. Z kolei integracja Al z RPA umozliwia przetwarzanie za-
rowno danych strukturalnych, jak i niestrukturalnych, co rozszerza zakres mozli-
wych zastosowan [Narojczyk, 2025, s. 154-156].

Korzysci wynikajace z wdrozenia RPA obejmuja wzrost produktywnosci, re-
dukcje btedow, poprawe jakosci procesow, zwigkszenie dostgpnosci ustug oraz ob-
nizenie kosztow prowadzenia dziatalnos$ci. Automatyzacja pozwala pracownikom
skupi¢ si¢ na zadaniach kreatywnych, zwigksza ich satysfakcj¢ oraz poprawia do-
brostan zawodowy [Moreira i in., 2023, s. 249-251; Stromberg, 2018, s. 13-15]. RPA
cechuje si¢ niskg barierg wejscia, nie wymaga modyfikacji systemoéw zrodtowych
i umozliwia szybkie wdrozenie [Lacity i in., 2015, s. 21-35].

Jednoczes$nie wdrazanie RPA wigze si¢ z wyzwaniami. Naleza do nich obawy
pracownikow przed utratg pracy, brak wystarczajgcej wiedzy technologicznej, nie-
jasny podziat odpowiedzialno$ci, koszty licencji, brak standaryzacji proceséw oraz
trudnosci w identyfikacji procesow nadajacych si¢ do automatyzacji [Flechsig i in.,
2022, s. 7]. Kluczowe znaczenie ma odpowiednie zarzadzanie zmiang, komunikacja
wewngtrzna oraz przygotowanie organizacji do transformacji cyfrowe;.

138 Academy of Management — 10(1)/2026



Jan A. Czajkowski, Alicja E. Gudanowska

Analizujac  najpopularniejsze dostepne rozwigzania mozna zauwazyc,
ze na rynku dominujg platformy UiPath i Blue Prism, ktore oferujg zaawansowane
narzedzia do projektowania, wdrazania i zarzadzania robotami programowymi.
UiPath wyr6znia si¢ intuicyjnoscig i szybkim wdrozeniem, natomiast Blue Prism
jest preferowany przez duze organizacje wymagajace wysokiej kontroli i skalowal-
nosci [www.xenonstack.com, 28.08.2025].

Przyktady wdrozen RPA obejmuja liczne sektory. W telekomunikacji Airtel
1 O2 automatyzujg obstuge klienta i ptatnosci [Madakam i in., 2019, s. 7-9], w ban-
kowosci RPA wspiera procesy kredytowe, KYC (ang. Know Your Customer), prze-
ciwdzialanie praniu pieniedzy (ang. anti-money laundering — AML), ksiegowos¢
1 obstuge transakcji [automationedge.com, 29.08.2025]. Z kolei w ochronie zdrowia
roboty wspieraja rejestracje pacjentow i analize zgloszen [www.tungstenautoma-
tion.com, 29.08.2025], a w administracji publicznej wdrazane sa miedzy innymi
w polskich urzgdach jako wsparcie cyfryzacji ustug [wizlink.eu, 25.08.2025]. W lo-
gistyce RPA wspiera zarzadzanie przesytkami, fakturowanie, monitorowanie do-
staw i obstuge klienta [www.bitrix24.pl, 19.10.2025; Khan 1 in., 2022, s. 11057-
11059]. Przyktadem jest Grupa Raben, ktora dzieki robotyzacji uwolnita czas pracy
odpowiadajacy ponad 25 etatom, automatyzujac planowanie tras, aktualizacje da-
nych oraz procesy finansowe [polska.raben-group.com, 19.10.2025]. Podobne roz-
wigzania stosujg Walmart, UPS, FedEx i C.H. Robinson, wykorzystujac RPA do
analizy danych i optymalizacji tancucha dostaw [ggsitc.com, 19.10.2025].

2. Metodyka badan i charakterystyka grupy respondentéw

Poczatki metody delfickiej siggaja prac N. Dalkeya i O. Helmera z RAND Cor-
poration, a jej celem jest formutowanie prognoz w sytuacjach braku wystarczajacych
danych empirycznych. Metoda opiera si¢ na uporzadkowanym zbieraniu opinii eks-
pertow, traktowanych jako wiedza posrednia miedzy naukowym poznaniem a przy-
puszczeniami, co pozwala osiggna¢ konsensus w warunkach niepewnosci. Jej kon-
strukcja eliminuje typowe problemy dyskusji grupowych, takie jak dominacja sil-
nych osobowosci czy presja srodowiskowa [Stone Fish i Busby, 2005, s. 240;
Szpilko, 2014, s. 331] oraz moze by¢ stosowana zarowno do prognozowania przy-
sztych zjawisk, jak i analizy procesow biezacych [Sudol, 2016, s. 69—74].

Skuteczno$¢ metody zalezy w duzej mierze od wiasciwego doboru ekspertow
reprezentujacych rozne dziedziny wiedzy, co zapewnia wielostronnos$¢ ocen i kon-
frontacje odmiennych perspektyw. Efekt koncowy to synteza zintegrowanych opinii
ekspertow. Procedura badawcza obejmuje zwykle cztery fazy: koncepcyjna, przy-
gotowawcza, iteracyjng oraz koncowa. W fazie koncepcyjnej definiuje si¢ problem
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badawczy, cele, hipotezy oraz narzedzia, w tym kwestionariusz ekspercki. Etap
przygotowawczy obejmuje dobor ekspertow, ustalenie zasad wspotpracy i organiza-
cj¢ procesu. Faza iteracyjna polega na wielokrotnym zbieraniu opinii, analizie wy-
nikow i przekazywaniu informacji zwrotnej, co prowadzi do stopniowego zblizania
stanowisk. W fazie koncowej opracowuje si¢ wyniki, formutuje wnioski i przepro-
wadza ewaluacj¢ procedury [Sudot, 2016, s. 69-74; Ejdys i in., 2025, 1077; Ejdys
iin., 2023, s. 7].

Metoda delficka wspiera podejmowanie decyzji i znajduje szerokie zastosowa-
nie w naukach o zarzadzaniu, w obszarach takich jak prognozowanie rynkowe, ana-
liza rozwoju przedsiebiorstw, zarzadzanie procesowe, zasobowe i funkcjonalne, za-
rzadzanie ryzykiem, produkcja czy zmianami organizacyjnymi. Zastosowanie me-
tody umozliwia identyfikacje trendéw, ocene czynnikow rozwojowych oraz formu-
lowanie rekomendacji [Matejun, 2012, s. 179-180].

Do gltownych zalet metody naleza: mozliwos¢ integracji wiedzy ekspertow,
ograniczenie wptywu presji grupowej dzigki anonimowosci, wieloetapowos¢ pro-
cesu oraz uzyskiwanie poglebionych, wieloaspektowych opinii. Ograniczenia doty-
cza natomiast czasochtonnosci, kosztow, ryzyka subiektywnosci ocen oraz trudnosci
w doborze odpowiednich ekspertow [Matejun, 2012, s. 179-180].

Warto podkresli¢, ze cho¢ metoda delficka najczgsciej opiera si¢ na dwoch run-
dach konsultacji, w literaturze mozna znalez¢ liczne przyktady odmiennych warian-
tow jej realizacji. W badaniu prezentowanym w artykule ze wzgledu na ograniczong
liczbe ekspertow oraz dostepne okno czasowe na realizacj¢ badania odstgpiono
od przeprowadzenia drugiej tury. W przedstawionym podej$ciu zastosowano zatem
procedure badawcza (rys.1) obejmujaca szes¢ etapow i ograniczona do jednej rundy,
stuzaca ocenie mozliwosci rozwoju RPA w logistyce.

Podczas badania wykorzystano dane z duzego przedsigbiorstwa logistycznego
obstlugujacego transport, magazynowanie i dystrybucje¢. Podmiot ten zostal wybrany
ze wzgledu na silng pozycje rynkowsa, wysoki stopien zaawansowania technologicz-
nego oraz aktywne uczestnictwo w procesach cyfryzacji operacji logistycznych,
co czynilo go reprezentatywnym przykladem duzych podmiotow logistycznych
w Polsce. Opinie dotyczace wdrozenia RPA zebrano od menedzerow, kierownikow
operacyjnych i administracyjnych oraz specjalistow ds. procesow i automatyzacji.
Narzedziem badawczym stat si¢ elektroniczny formularz ankiety udostepniony re-
spondentom przez Internet. Ankieta zostata opracowana zgodnie z zalozeniami me-
tody delfickie;j.

Na pierwszym etapie opracowanego postepowania badawczego przygotowano
osiem tez delfickich dotyczacych mozliwosci wdrozenia technologii RPA w branzy
logistycznej (tab. 1), jak rowniez liste barier i czynnikow sprzyjajacych realizacji
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tez. Opracowanie wskazanych na tym etapie rezultatow bylo mozliwe w wyniku
analizy i porzadkowania tresci publikacji po§wieconych automatyzacji proceséw
i innowacjom technologicznym w logistyce (m. in. [Narojczyk, 2025], [Taulli,
2020], [www.uipath.com, 25.08.2025], [www.blueprism.com, 25.08.2025]), jak
réwniez dzigki poczynionym obserwacjom funkcjonowania proceséw logistycznych
w przedsigbiorstwach.

*REZULTAT: tezy delfickie, lista barier oraz czynnikéw
sprzyjajacych realizacji tez
*METODY: analizy i konstrukeji logicznej, obserwacja

ETAP 1. Przeglad literatury
i ustalenie zalozen badawczych

+REZULTAT: kwestionariusz
do przeprowadzenia badania metoda delficka
*METODY: tworcza

ETAP 2. Opracowanie
narzedzia badawczego

*REZULTAT: lista specjalistow (z dziedziny logistyki
ETAP 3. Dobor ekspertow i zarzadzania) zaproszonych do udzialu w badaniu
*DOBOR: celowy

«REZULTAT: wypelnione arkusze ocen
LOE N B L A EE T LB o METODY: monograficzna, sondaz diagnostyczny

*REZULTAT: zestawienia zebranych opinii
ETAP 5. Opracowanie wynikow e i ir B et it
«METODA: statystyczna, ekspercka

+REZULTAT: wnioski koncowe oraz rekomendacje
ETAP 6. Finalizacja badania dla przedsiebiorstwa
+METODY:: analizy i konstrukcji logicznej

Rys. 1. Przyjeta metodyka badawcza

Zrédto: opracowanie wiasne.

Etap drugi polegat na opracowaniu kwestionariusza ankiety delfickiej w formie
elektronicznej. Ocena kazdej tezy zostata zaplanowana jako odpowiedz na jednolity
zestaw pytan dotyczacych jej istotno$ci, przewidywanego czasu realizacji oraz
czynnikow ulatwiajacych badz barier utrudniajacych jej wdrozenie. Czynniki oraz
bariery obejmowaty te same sformutowania w przypadku kazdej z ocenianych tez.

Trzeci etap objemowat dobor ekspertow z branzy logistycznej, reprezentujacych
rézne obszary dzialalnosci przedsigbiorstw, takich jak zarzadzanie tancuchem
dostaw, magazynowanie, planowanie transportu i integracje systemow IT. Dobor
mial charakter celowy. Przed rozpoczgciem badania ekspertom przedstawiono
harmonogram, zasady komunikacji oraz cel ankiety, podkreslajac jej anonimowos¢.

W czwartym etapie przeprowadzono pierwszg i jedyng ture badania delfickiego,
udostepniajac ekspertom elektroniczny kwestionariusz.
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Tab. 1. Opracowane tezy delfickie

Numer tezy Nazwa tezy
Tezal Wdrazanie rozwigzan z zakresu RPA w celu automatyzacji powtarzalnych proceséw
operacyjnych stanie sie standardem w branzy logistyczne;.
Teza 2 Zastosowanie RPA w zarzadzaniu taricuchem dostaw znacznie obnizy koszty opera-
cyjne oraz poprawi precyzje realizacji zlecen logistycznych.
Teza 3 W wyniku wdrozenia rozwigzan z zakresu RPA do zadan powtarzalnych w branzy lo-

gistycznej bardziej pozgdane w odniesieniu do pracownikéw stang sie kompetencje
z obszaru analizy danych i zarzgdzania wyjatkami.

Teza 4 Wykorzystanie RPA oraz Al w branzy logistycznej umozliwi dynamiczne planowanie
tras, prognozowanie popytu i optymalizacje zapasow.

Teza 5 Postepujgca automatyzacja proceséw logistycznych wymusi rozwdj w zakresie inte-
gracji RPA z systemami klasy ERP, WMS i SCM.

Teza 6 W duzych przedsiebiorstwach logistycznych wdrazana bedzie hiperautomatyzacja.

Teza7 Roéwnoczesne zastosowanie Big Data, RPA i Al w logistyce umozliwi predykcyjne za-
rzgdzanie zapasami, optymalizacje tras transportowych oraz poprawi szybkos¢ reak-
cji przedsiebiorstw logistycznych na zmiany rynkowe.

Teza 8 Automatyzacja proceséw magazynowych przy wykorzystaniu robotéw AGV, syste-
mdw AS/RS i zaawansowanych systeméw WMS istotnie poprawi wydajno$¢ i zredu-
kuje liczbe btedéw operacyjnych popetnianych w centrach logistycznych.

Zrédto: opracowanie wiasne.

Piaty etap wiazat si¢ z opracowaniem wynikdw oraz przygotowaniem zestawien
graficznych (obrazujacych odsetek wskazanych odpowiedzi w kontekscie kazdej
ztez 1 zestawien zbiorczych). Na etapie tym wyznaczono réwniez wskazniki
istotnosci (WI) w celu bardziej precyzyjnego okreslenia istotnosci poszczegoélnych
tez dla rozwoju logistyki wedtug wzoru [Brenko i Kononiuk, 2012, s. 89]:

__ nBI*100+nl*75+nRI x50 + nMI 25+ nNI % 0

n

Wi

(1)
gdzie:

nBI- liczba odpowiedzi ,,bardzo wysokie znaczenie”,

nl- liczba odpowiedzi ,,wysokie znaczenie”,

nRI- liczba odpowiedzi ,,$rednie znaczenie”,

nMI- liczba odpowiedzi ,,niskie znaczenie”,

nNI- liczba odpowiedzi ,,bardzo niskie znaczenie”,

n- liczba wszystkich odpowiedzi.

Wskaznik ten przyjmuje warto$ci od 0 do 100, a dana teza jest tym bardziej
istotna dla rozwoju logistyki im wskaznik jest blizszy 100.
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Etap szdsty objemowat sformutowanie koncowych wnioskéw i rekomendacji
dotyczacych wdrazania technologii RPA w logistyce.

Badanie zostalo przeprowadzone w pazdzierniku 2025 i objeto 32 osoby zatrud-
nione w przedsigbiorstwie logistycznym. Przebadana grupa byta stosunkowo zrow-
nowazona pod wzgledem plci: 16 osob stanowity kobiety (50%), 15 0s6b mezczyzni
(46,9%), natomiast jedna osoba (3,1%) nie podata ptci. Wigkszo$¢ uczestnikoéw ba-
dania stanowily osoby ponizej 25 lat (31,3%) oraz 26-35 lat (40,6%), natomiast
osoby w wieku 36-45 lat 21,9%, za$§ w przedziale 45-54 lat 6,3%. W badaniu nie
uczestniczyly osoby powyzej 55 roku zycia. Widoczna jest dominacja miodszych
pracownikow, zatem grupa poddana badaniu okazala si¢ grupg skoncentrowang
na mtodszych wiekowo ekspertach. Analizujac zajmowane stanowisko mozna byto
zauwazy¢, ze najwicksza grupe stanowili specjalisci ds. logistyki, byto to 11 os6b
(34,4%). Pozostali reprezentanci obejmowali stanowiska: specjalista ds. obstugi
klienta — 7 0sob (21,9%), stanowisko kierownicze/menedzerskie — 5 0s6b (15,6%),
specjalista ds. sprzedazy — 3 osoby (9,4%) oraz inne stanowiska — 6 0sob (18,7%).
Z kolei biorac pod uwagg staz pracy w branzy logistycznej to najwigksza grupg sta-
nowili pracownicy z doswiadczeniem od 1 do 3 lat, byto to 15 o0sob (46,9%), nato-
miast najmniejsza grupe osoby pracujace mniej niz rok (6,3%).

3. Woyniki badan

Pierwsza czeS¢ przerowadzonego badania dotyczyla oceny istotno$ci
poszczegoblnych tez. Na rys. 2 przedstawiono wyniki zbiorcze w tym zakresie, z ko-
lei w tab. 2 porownanie wskaznikow istotnosci wyznaczonych wedle wzoru (1) dla
poszczegblnych tez. Wiekszo$¢ analizowanych tez zostala oceniona jako
stwierdzenia o $rednim, wysokim lub bardzo wysokim znaczeniu. Odpowiedzi
wskazujace na niskie badz bardzo niskie znaczenie pojawialy si¢ sporadycznie.
Najwyzej oceniono tez¢ 4, dotyczaca wykorzystania RPA 1 Al w dynamicznym
planowaniu tras, prognozowaniu popytu i optymalizacji zapasOw — ponad polowa
(53%) ekspertow uznalo ja za tezg o bardzo wysokim znaczeniu, a 28% o wysokim
znaczeniu, co pozwala na wskazanie jej jako kierunku o strategicznym znaczeniu;
teza ta osiggneta rowniez najwyzszy wskaznik istotnosci (83,87). Wysokie oceny
uzyskata takze teza 1 (sumarycznie 88% ekspertow uznato ja za teze o wysokim Iub
bardzo wysokim znaczeniu), odnoszaca si¢ do automatyzacji powtarzalnych
procesOw operacyjnych (rowniez drugi najwyzszy wskaznik istotnosci — 83,33).
Za wysoko ocenione mozna uzna¢ rowniez teze 7, dotyczgca réwnoczesnego
zastosowania Big Data, RPA i Al w predykcyjnym zarzadzaniu zapasami
i optymalizacji tras (wskaznik na poziomie 76,67), a takze tez¢ 2, wskazujaca
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na mozliwo$¢ obnizenia kosztow operacyjnych i poprawe precyzji realizacji zlecen
dzicki RPA (wskaznik istotnosci — 76,56). Nieco nizej oceniono teze¢ 5, dotyczaca
integracji RPA z systemami ERP, WMS i SCM (warto$¢ wskaznika istotnosci to
75), oraz tez¢ 6, odnoszaca si¢ do wdrazania hiperautomatyzacji w duzych
przedsicbiorstwach logistycznych (wskaznik réwny 70). Najnizsze znaczenie
przypisano tezie 3, dotyczacej zmian kompetencji pracownikow po wdrozeniu RPA
(wskaznik na poziomie 66,94), oraz tezie 8, odnoszacej si¢ do automatyzacji
procesdw magazynowych z wykorzystaniem robotow AGV i systemow AS/RS
(wskaznik rowny 69,83), ktore jednoczesnie uzyskaly najwickszy odsetek wskazan
sredniego znaczenia — odpowiednio 41% i 34% ekspertow.

Teza 8
Teza7
Teza 6
Teza 5
Teza 4
Teza 3

Teza 2

Tezal

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

M Bardzo Wysokie Znaczenie B Wysokie Znaczenie ® Srednie Znaczenie
= Niskie Znaczenie B Bardzo Niskie Znaczenie M Trudno okreslic

Rys. 2. Zestawienie zbiorcze opinii ekspertéw na temat znaczenia tez dla rozwoju branzy logistyczne

Zrédto: opracowanie wiasne.

Tab. 2. Wskazniki istotnosci (WI) poszczegdlnych tez dla rozwoju branzy logistycznej

TEZA Tezal | Teza2 | Teza3 | Tezad | Teza5 | Teza6 | Teza7 | Teza8
Wi 83,33 76,56 66,94 83,87 75 70 76,67 69,83

Zrédto: opracowanie wiasne.

Cze$¢ druga badania objemowala analize opinii ekspertow dotyczacych czasu
realizacji tez w zakresie wdrazania technologii RPA w branzy logistycznej. Zbiorcze
zestwienie przewidywanego tempa wdrazania poszczegdlnych tez zaprezentowano
na rys. 3. Respondenci przewidywali, Ze automatyzacja procesow logistycznych
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bedzie intensywnie rozwijaé¢ si¢ gtownie w nadchodzacej dekadzie. Najwigcej
wskazan dla najkrétszego horyzontu czasowego — realizacji do 2030 roku —uzyskata
teza 4, dotyczaca wykorzystania RPA 1 Al do dynamicznego planowania tras,
prognozowania popytu i optymalizacji zapasow, co sugeruje, ze wlasnie w tych
obszarach eksperci spodziewaja si¢ najszybszych wdrozen. Wysokie
prawdopodobienstwo realizacji do 2030 roku odnotowano réwniez dla tez 1,21 3,
odnoszacych si¢ odpowiednio do upowszechnienia RPA jako standardu w logistyce,
redukcji kosztow operacyjnych i poprawy precyzji dziatan dzigki automatyzacji oraz
wzrostu znaczenia kompetencji analitycznych u pracownikéw. Natomiast
w perspektywie po 2036 roku najczesciej wskazywano tezy 6, 7 i 8, dotyczace
hiperautomatyzacji, zaawansowanego wykorzystania Big Data, RPA 1 Al
w predykcyjnym zarzadzaniu zapasami oraz automatyzacji magazynow z uzyciem
AGV i AS/RS. Wysoki odsetek wskazan w kategorii oznaczajacej dalsza
perspektywe czasowg ewentualnej realizacji tych wlasnie tez sugeruje, ze eksperci
postrzega¢ moga procesy, ktorych dotycza tezy jako bardziej skomplikowane
technologicznie i wymagajace wigkszej dojrzatosci organizacyjnej oraz naktadow
inwestycyjnych. W calej ocenianej grupie tez zauwazalny byt tez brak dominujacych
odpowiedzi ,,nigdy”, co wskazywa¢é moze na przekonanie ekspertow
o nieuchronnym kierunku rozwoju logistyki opartej na automatyzacji i cyfryzacji.
Najwicksza niepewnos¢ dotyczyla tez wymagajacych najbardziej zaawansowanych
technologii (6, 7 i 8), co potwierdza wysoki odsetek odpowiedzi ,,trudno okresli¢”
w ich przypadku.

Teza 8
Teza7
Teza b
Teza5
Teza 4
Teza3
Teza2

Tezal

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
mdo2030r. m2031-2036 mpo2036r. mNigdy m Trudno okresli¢

Rys. 3. Zestawienie zbiorcze opinii ekspertdw na temat horyzontu czasowego realizacji
poszczegdlnych tez zwigzanych z wdrozeniem technologii RPA w branzy logistycznej

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Na potrzeby badania sporzadzono réwniez liste czynnikow, ktore moga sprzyjac
realizacji tez. Stopien ich oddzialywania zostat oceniony w odniesieniu do kazdej
z tez, za$ na bazie ocen eksperckich wyznaczono oraz poréwnano uzyskane warto$ci
wskaznikow istotnosci (wedtug wzoru 1). W tab. 3 widoczna jest zaréwno lista
ocenianych czynnikow (drugi wiersz tabeli), jak rGwniez wartosci WI w odniesieniu
do kazdej z tez delfickich analizowanych w badaniu. Dla czytelniejszego
porownania wyliczonych wskaznikow przedstawiono je takze w formie wykresu
radarowego (rys. 4).

Tab. 3. Wskazniki istotnosci (WI) poszczegdlnych czynnikdw sprzyjajacych realizacji tez

CZYNNIKI SPRZYJAJACE REALIZAC)I TEZ

szerokie wy- Wysoki po- Wyso!(l poziom Aktyvynle pr'o- Zewnqtrfne
. . rozwoju techno- | sperujacy dziat wsparcie
TEZY korzystanie | ziom wyksztat- . "

. . . logicznego automatyzacji | (granty, szkole-
systemow | cenia technicz- rzedsiebior- w przedsie- nia, partnerz
TMS/WMS | nego kadr przecsie przedsie » partnerzy

stwa biorstwie technologiczni)
Tezal 79,85 61,82 84,23 82,35 72,14
Teza 2 79,59 74,08 81,97 83,23 68,18
Teza 3 81,78 69,61 76,13 72,13 66,02
Teza 4 86,03 81,68 90,29 83,68 69,53
Teza 5 83,67 79,43 83,43 84,68 69,92
Teza 6 81,25 81,13 87,3 88,55 73,25
Teza7 84,33 75,93 88,48 81,53 71,85
Teza 8 79,62 73,28 86,05 78,53 66,43

Zrédto: opracowanie wiasne.

Teza7 ¢

Tezal

TezasS

Rys. 4. Poréwnanie odziatywania poszczegdlnych czynnikdéw na realizacje wszystkich tez

Zrédto: opracowanie wiasne.
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, Teza2

Teza3

Teza 4

== Szerokie wykorzystanie
systemow TMS/WMS

== \Nysoki poziom wyksztatcenia
technicznego kadr

Wysoki poziom rozwoju
technologicznego
przedsigbiorstwa

w— Aktywnie prosperujacy dziat
automatyzacji w
przedsigbiorstwie

e Zewnegtrzne wsparcie (granty,
szkolenia, partnerzy
technologiczni)
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Respondenci uznali, Zze najwazniejszym czynnikiem sprzyjajacym realizacji tez
i wdrazaniu RPA w logistyce jest wysoki poziom rozwoju technologicznego
przedsigbiorstwa, ktory we wszystkich przypadkach osiagnat jedne z najwyzszych
ocen. Silne wsparcie stanowig takze aktywnie funkcjonujacy dziat automatyzacji
oraz szerokie wykorzystanie systemoéw TMS/WMS. Nieco mniejsze znaczenie
przypisano wysokiemu poziomowi wyksztalcenia kadr, natomiast najstabiej
oddzialujacym czynnikiem okazato si¢ zewnetrzne wsparcie, takie jak granty czy
szkolenia.

Ostatnia czg$¢ przeprowadzonego badania dotyczyla barier wdrozenia
technologii RPA w branzy logistycznej. Analogicznie jak w przypadku czynnikow,
tak i w przypadku barier wyznaczono wskazniki znaczenia poszczegolnych barier
dla realizacji kazdej z tez (tab. 4) oraz poréwnano ich poziom na wykresie (rys.5).

Tab. 4. Wskazniki istotnosci (W) poszczegdlnych barier utrudniajgcych realizacji tez

BARIERY UTRUDNIAJACE REALIZACIE TEZ

Problemy z inte- | Niedobor specja- | Niski poziom Wysokie Wysokie koszty
TEZY gracja nowych listéow z odpo- rozwoju tech- | ryzyko wy- poczatkowe

rozwigzan zist- | wiednimi umie- | nologicznego stapienia wdrozenia zaa-

niejagcymi syste- | jetnosciami cy- przedsiebior- cyberza- wansowanych

mami frowymi stwa grozen rozwigzan

Tezal 67,41 73,4 76,63 48,33 71,69
Teza 2 79,45 75,69 79,8 65,16 73,48
Teza 3 68,31 76,44 75,1 60,93 65,65
Teza 4 88,48 78,95 82,58 66,45 75,77
Teza 5 86,88 78,63 74,05 62,16 67,98
Teza 6 81,25 82,27 84,36 73,43 72,57
Teza 7 78,99 83,59 82,77 81,06 74,99
Teza 8 70,55 81,4 82,03 68,09 74,68

Zrédto: opracowanie wtasne.

Eksperci uznali, ze najwigksza barierg utrudniajacg realizacje tez i wdrazanie
RPA w logistyce jest niski poziom rozwoju technologicznego przedsigbiorstw, ktory
we wszystkich przypadkach osiagnat jedne z najwyzszych ocen. Istotnymi
przeszkodami okazaty si¢ takze problemy z integracja nowych rozwigzan
z istniejagcymi systemami IT oraz niedobor specjalistow o odpowiednich
kompetencjach cyfrowych. Za najstabiej oddziatujace bariery uznano natomiast
ryzyko cyberzagrozen oraz wysokie koszty poczatkowe wdrozen.
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Problemy z integracja
nowych rozwigzan z
istniejacymi systemami

= Niedobor specjalistow z
odpowiednimi
umiejetnosciami cyfrowymi
Niski poziom rozwoju

Teza 3 technologicznego
przedsiebiorstwa

Teza 7

= \Nysokie ryzyko wystapienia
cyberzagrozen

——\Nysokie koszty poczatkowe
wdrozenia zaawansowanych
rozwiazan

Teza 5

Rys. 4. Poréwnanie odziatywania poszczegdlnych barier na realizacje wszystkich tez

Zrédto: opracowanie wiasne.
4. Dyskusja wynikéw

Zastosowanie RPA w przedsigbiorstwach logistycznych wedtug analiz przedsta-
wianych w literaturze moze przyczyniac si¢ do skrocenia czasu realizacji zamowien,
powodowac¢ zmniejszenie liczby btedow w dokumentacji transportowej, redukcje
kosztéw ponoszonych przez przedsiebiorstwo, a takze pozwala¢ pracownikom
na koncentracj¢ na zadaniach wymagajacych analizy i podejmowania decyzji [Per-
chela, 2019, s. 209-213].

Badania Brzezinskiego oparte na studium przypadku w firmie produkcyjno-lo-
gistycznej pokazaty, ze wdrozenie RPA w obszarach obstugi zamowien, przyje¢ ma-
gazynowych i dokumentacji transportowej znaczaco przyspieszyto realizacje proce-
sOw oraz ograniczylo liczbe btedow wynikajacych z recznego wprowadzania da-
nych. Autor podkreslit jednak, ze skuteczno$é robotyzacji zalezy przede wszystkim
od przygotowania organizacji, kompetencji cyfrowych pracownikow 1 odpowiedniej
integracji z systemami ERP [Brzezinski, 2022, s. 310-314].

W literaturze mozna znalez¢ takze przyktady wykorzystania metody delfickiej
do prognozowania rozwoju technologii logistycznych, w tym badanie Escherle, Dar-
lagiannisa i Sprunga dotyczace niemieckiego rynku transportu towarowego i per-
spektywy wdrozenia cigzarowek SAE L4 do 2030 roku. Autorzy przeprowadzili
konsultacje z ekspertami z branzy motoryzacyjnej, logistycznej, konsultingu i $ro-
dowiska akademickiego, formutujac 19 prognoz dotyczacych przysziego otoczenia
logistycznego. Eksperci przewidywali, ze rozwoj logistyki bedzie napgdzany digita-
lizacja, elektryfikacjg transportu, zrownowazonym rozwojem oraz rosnacg rola
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ustug cyfrowych, cho¢ nadal istniejg powazne bariery zwigzane z infrastruktura, au-
tomatyzacja operacji i interoperacyjnoscig systemow. Badanie pokazuje, ze mimo
gotowosci technologii autonomicznych cigzardwek, petna integracja logistyki zau-
tomatyzowanej do 2030 roku pozostaje mato prawdopodobna i zalezy od szerszego
otoczenia procesowego i infrastrukturalnego [Escherle i in., 2023, s. 5-17].

Przeprowadzone i przedstawione w niniejszym artykule badania potwierdzity,
ze technologia RPA stanowi jeden z kluczowych kierunkéw rozwoju wspotczesnej
logistyki. W swojej ocenie eksperci uznali, ze najwickszy wplyw na rozwdj logistyki
majg tezy zwigzane z wykorzystaniem RPA i Al do automatyzacji procesow oraz
optymalizacji dziatan operacyjnych, podczas gdy aspekty zwigzane z robotyzacja
magazynOw oraz zmianami w kompetencjach pracownikoéw maja relatywnie
mniejsze znaczenie. Uzyskane wyniki jednoznacznie wskazuja, ze rozwdj sektora
logistycznego w najblizszych latach bedzie silnie powigzany z procesem cyfryzacji
1 integracji technologii analitycznych z rozwigzaniami automatyzujagcymi procesy
operacyjne. Jednak warto zauwazy¢, ze pelna transformacja cyfrowa
przedsigbiorstw logistycznych wymagaé bedzie nie tylko odpowiedniego poziomu
dojrzatosci technologicznej, ale réwniez stopniowego dojrzewania kompetencji
organizacyjnych i technicznych.

Podsumowanie

Analiza wynikow badania wskazuje, ze eksperci bardzo wysoko ocenili
znaczenie wszystkich przedstawionych tez, co jednoznacznie potwierdza silng wiarg
w potencjat RPA jako motoru rozwoju logistyki. Najwicksza wage przypisano
rozwigzaniom opartym na RPA i Al w obszarze dynamicznego planowania tras,
prognozowania popytu i optymalizacji zapaséw oraz automatyzacji powtarzalnych
procesow operacyjnych, ktore eksperci postrzegaja jako kluczowe kierunki
transformacji branzy w nadchodzacych latach. Wysoko oceniono réwniez tezy
dotyczace integracji RPA z systemami ERP, WMS i SCM oraz taczenia RPA, Al
i Big Data w zarzadzaniu zapasami i transportem. Obszary te mozna uznaé za
najbardziej prawdopodobne i1 perspektywiczne kierunki rozwoju nowoczesnych,
zautomatyzowanych proceséw logistycznych.

Eksperci biorgcy udzial w badaniu przewidywali, ze pierwsze efekty wdrozen
RPA w logistyce bedg widoczne do 2030 roku, zwlaszcza w zakresie automatyzacji
proceséw 1 wykorzystania sztucznej inteligencji w planowaniu operacyjnym.
Najwigkszy rozwoj technologiczny przypadnie jednak na lata 2031-2036, natomiast
peina transformacja obejmujaca hiperautomatyzacje i integracj¢ z zaawansowanymi
systemami analitycznymi nastapi dopiero po 2036 roku.
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Powodzenie wdrozen zaleze¢ bedzie przede wszystkim od gotowosci
technologicznej organizacji oraz posiadania wewngtrznych struktur wspierajacych
innowacje. Znaczenie, cho¢ mniejsze, mialy rowniez kompetencje techniczne kadry
pracowniczej oraz zewngtrzne formy wsparcia — granty, szkolenia i partnerstwa
z instytucjami badawczymi. Wskazuje to na konieczno$¢ rownolegltego rozwoju
zardbwno infrastruktury technicznej, jak 1 kapitatu ludzkiego. Z kolei
najistotniejszymi barierami w skutecznej implementacji technologii RPA
w logistyce s3a niedobor wykwalifikowanej kadry oraz niewystarczajgca
infrastruktura technologiczna, a takze problemy z integracja nowych technologii
do funkcjonujacych juz systemoéw, podczas gdy bariery ekonomiczne 1 zwigzane
z ryzykiem cyberzagrozen, cho¢ istotne, maja mniejsze znaczenie.

W opinii respondentow przedsigbiorstwa logistyczne dysponuja znacznym
potencjatem do wdrazania RPA, jednak jego wykorzystanie zalezy
od jednoczesnego  pokonania  barier  technologicznych, integracyjnych
i kompetencyjnych. Skuteczne wdrozenie wymaga strategicznego podejscia
obejmujgcego  modernizacje  kluczowych systeméw, tworzenie  warstw
integracyjnych zapewniajacych stabilng wspolprace robotow z systemami WMS
1 ERP oraz rozwo6j kompetencji pracownikéw poprzez centra doskonalosci,
szkolenia i wspolprace z instytucjami zewngtrznymi. Przyszte projekty wdrazania
RPA powinny by¢ realizowane etapowo, zaczynajac od pilotazy, co pozwolitoby
oceni¢ oplacalnos¢ i ograniczy¢ ryzyko techniczne, finansowe i operacyjne. Takie
podejscie — 1laczace rozwoj infrastruktury z budowaniem kompetencji —
umozliwitoby bezpieczne i efektywne wdrazanie automatyzacji, wzmacniajac
przewage operacyjng firm, ich odporno§¢ na =zagrozenia cyfrowe oraz
konkurencyjno$¢ rynkowa.

Z perspektywy badawczej istotne jest kontynuowanie analiz empirycznych
w roznych typach przedsigbiorstw, od matych operatorow po duze centra
dystrybucyjne, co pozwolitoby na bardziej kompleksowe zrozumienie zjawiska
automatyzacji i wzmocnienie roli RPA jako kluczowego narzedzia transformacji
sektora logistycznego.
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Assessment of RPA Technology in Terms

of its Implementation Potential in Logistics

and Impact on Logistics Processes — Results of a Delphi
Study

Abstract

The main objective of this study was to analyse the potential for implementing RPA in logis-
tics processes using the Delphi method. The results obtained concerned both the assess-
ment of the significance of the Delphi theses prepared for the development of logistics and
the assessment of the potential horizon for the implementation of individual predictions.
The article also focused on the factors and barriers related to the implementation of RPA.
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According to the results obtained, the use of RPA and Al for process automation and oper-
ational optimisation will have the greatest impact on the development of logistics. Aspects
related to warehouse robotisation and changes in employee competences were assessed
as less important. However, it should be emphasised that the anticipated transformation
will take place in stages, and effective implementation will require a strategic approach,
including the modernisation of systems, the construction of integration layers, and the
overcoming of technological and competence barriers.
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logistics processes, process automation, Robotic Process Automation (RPA), Delphi method
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