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Актуальність теми дослідження зумовлена зростанням складності комерційно-логістичних ланцюгів підприємств, розвитком електронної ко-
мерції та посиленням вимог споживачів до швидкості, точності й прозорості виконання замовлень. Традиційні моделі організації логістики, для 
яких характерні фрагментованість процесів, роз’єднаність інформаційних потоків і низький рівень інтеграції між комерційними, складськими, 
транспортними та фінансовими функціями, знижують оперативність управлінських рішень і стримують адаптивність підприємств до змін 
у ринковому середовищі. У цих умовах цифровізація логістики набуває стратегічного значення як чинник підвищення конкурентоспроможності 
бізнесу. Метою статті є обґрунтування теоретичних і прикладних засад цифрової трансформації комерційно-логістичних процесів підприєм-
ства та визначення інструментів їх інтеграції в межах єдиної цифрової логістичної системи. Методологічну основу дослідження становить 
системний підхід у поєднанні з методами теоретичного узагальнення, порівняльного аналізу функціональних можливостей CRM-, ERP- та WMS-
систем, логічного моделювання, а також аналізу емпіричних даних і практичних кейсів щодо впровадження цифрових технологій у логістичній 
діяльності підприємств. За результатами дослідження систематизовано сучасні цифрові інструменти логістики – CRM-, ERP- та WMS-системи, 
технології штучного інтелекту, цифрові двійники та інструменти прогнозної аналітики – і визначено їхній вплив на ключові показники ефек-
тивності логістичних процесів, зокрема на показник своєчасного виконання замовлень у повному обсязі (OTIF), точність прогнозування попиту, 
оборотність запасів та рівень логістичних витрат. Доведено, що ефективність цифрової трансформації значною мірою залежить від переходу 
підприємства від фрагментованого управління до єдиного інформаційного середовища, у якому синхронізуються фронт-офісні та бек-офісні про-
цеси. Визначено ризики й обмеження цифровізації логістики, зокрема застарілість інформаційних систем, дефіцит цифрових компетентностей 
персоналу та посилення кіберзагроз в умовах консолідації даних на єдиних платформах. Наукова новизна одержаних результатів полягає у розви-
тку підходу до цифровізації логістики як комплексного інтегрованого процесу, що поєднує інформаційні платформи, аналітику даних, штучний 
інтелект і симуляційне моделювання, а також в обґрунтуванні взаємозв’язку між рівнем цифрової інтеграції підприємства й динамікою клю-
чових показників ефективності. Практичне значення результатів полягає у можливості їх використання підприємствами під час розроблення 
стратегій цифрової трансформації логістики, вибору й поетапного впровадження ERP-, WMS- та AI-рішень, а також підвищення ефективності 
управління ланцюгами постачання.
Ключові слова: цифровізація логістики; інтеграція комерційно-логістичних процесів; CRM; ERP; WMS; показник OTIF; ланцюги постачання; цифро-
ва трансформація підприємства.
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Вступ
У сучасних умовах функціонування підпри-

ємств логістика виступає ключовою підсистемою 
управління матеріальними та інформаційними 
потоками, визначаючи ефективність ланцюгів по-
стачання і рівень конкурентоспроможності бізне-
су. Зростання складності логістичних мереж, роз-
виток електронної комерції, підвищення вимог до 
швидкості та точності виконання замовлень акту-
алізують необхідність трансформації підходів до 
управління логістичними процесами.

Актуальність дослідження зумовлена обме-
женістю традиційних моделей організації логісти-
ки, для яких характерні фрагментованість процесів, 
роз’єднаність інформаційних потоків і низький рі-
вень інтеграції між складськими, транспортними та 
планово-аналітичними функціями. Використання 
ізольованих інформаційних систем і ручних про-
цедур обробки даних знижує оперативність управ-
лінських рішень, ускладнює прогнозування попиту, 
оптимізацію запасів і маршрутів, а також призво-
дить до втрати прозорості логістичних операцій.

Цифрова трансформація логістики формує 
передумови для переходу до інтегрованих моделей 
управління, що базуються на використанні ERP- та 
WMS-систем, аналітичних платформ, технологій 
Інтернету речей, штучного інтелекту, цифрових 
двійників і електронного документообігу. Впро-
вадження таких рішень забезпечує синхронізацію 
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потоків даних, автоматизацію операцій та підви-
щення адаптивності логістичних систем у межах 
концепції Логістики 4.0.

Водночас на практиці цифровізація логіс-
тичних процесів здебільшого має фрагмен-
тарний характер і не забезпечує належного 

рівня їх інтеграції. Відсутність цілісної цифрової 
архітектури, недостатня узгодженість інформацій-
них систем і обмежене використання інструментів 
аналітики стримують підвищення ефективності 
логістики та не дозволяють повною мірою реалізу-
вати потенціал цифрових технологій. Це зумовлює 
необхідність поглибленого дослідження підходів 
до комплексної цифровізації та інтеграції логістич-
них процесів підприємства. 

Огляд літератури та аналіз попередніх до-
сліджень свідчать, що проблема цифрової транс-
формації логістики розглядається переважно 
в  контексті Логістики 4.0, інтеграції інформацій-
них систем, автоматизації складських і транспорт-
них процесів, розвитку електронної комерції та 
підвищення стійкості ланцюгів постачання. У пра-
цях Г. Ціх і В. Суховерші, а також Ж. Ж. Вісенте, 
Л. Невеша та І. Бернардо обґрунтовано значення 
цифрових технологій, бізнес-аналітики й концепції 
Logistics 4.0 для модернізації логістичних процесів, 
підвищення прозорості даних і формування нових 
моделей управління підприємствами [1; 2].
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Вагомий внесок у розвиток цієї проблемати-
ки зроблено в дослідженнях і практичних кейсах, 
присвячених цифровізації логістичних компаній 
та інтегрованому управлінню операціями. Зокре-
ма, кейс DHL Case Study – TheCodeWork розкриває 
практичні аспекти цифрової модернізації ланцюгів 
постачання, а Ї. Лі аналізує цифрову трансформа-
цію логістичної компанії Goodaymart Logistics як 
приклад переходу від традиційних операцій до 
технологічно підтримуваної моделі управління. 
Окрему увагу питанням логістики електронної ко-
мерції приділяють Г. М. Калач і Н. В. Онищук, які 
підкреслюють специфіку логістичних процесів під-
приємств, що працюють в умовах онлайн-продажів 
і високих вимог до швидкості обслуговування клі-
єнтів [3; 4; 5].

Окремий напрям досліджень і приклад-
них джерел присвячено інтеграції CRM-, 
ERP- та WMS-рішень як основі формуван-

ня єдиного інформаційного середовища підпри-
ємства. У  матеріалах SAP, KeepinCRM і CRMiUM 
розкрито функціональні відмінності CRM та ERP, 
їхню роль у роботі з клієнтами, управлінні ресур-
сами, складськими залишками, фінансами й опе-
раційними процесами. Дослідження Ж. Ж. Ф. Ка- 
нона, Р.   Ж. Р.  дос Сантоса, В. Д. Г. де Карвалью,  
М. Б. д. С. Монте та Т. Л. де Барроса підтверджує, 
що впровадження ERP-систем у логістичному 
менеджменті дає змогу підвищити узгодженість 
операцій, скоротити інформаційні розриви та по-
ліпшити контроль за виконанням логістичних про-
цесів [6; 7; 9; 10].

Сучасні дослідження також акцентують увагу 
на ролі штучного інтелекту, цифрових двійників, 
IoT-даних і симуляційного моделювання у під-
вищенні точності прогнозування, автоматизації 
операцій, плануванні маршрутів, моделюванні ро-
боти складів і підтримці управлінських рішень. Це 
підтверджується статтею Ж. Чжана, присвяченою 
управлінським стратегіям логістичних транспорт-
них систем на основі цифрових двійників, матері-
алами DHL щодо впливу digital twins на логістичну 
галузь, кейсом Simul8 про використання цифрово-
го двійника DHL, а також аналітичними матеріала-
ми HYS Enterprise і FreightAmigo щодо цифрової 
трансформації та інтеграції штучного інтелекту 
в логістику [8; 11; 12; 13; 15].

Практичний і галузевий вимір цифрової 
трансформації логістики висвітлено у дослідженні 
А. Діалло, К. Макгіллаврі та А. Уля щодо цифро-
вої трансформації DHL Freight, а також у матеріа-
лах Kernel про впровадження системи електронної 
товарно-транспортної накладної. У цих джерелах 

наголошується на значенні стандартизації бізнес-
процесів, цифрового документообігу, єдиних ІТ-
платформ, прозорості операцій та підвищенні 
швидкості обміну даними між учасниками логіс-
тичного процесу [14; 16].

Отже, наявні дослідження сформували зна-
чну теоретико-прикладну базу щодо Логістики 4.0, 
ERP, CRM, WMS, цифрових двійників, штучного 
інтелекту, електронної комерції, цифрового доку-
ментообігу та автоматизації ланцюгів постачання. 
Водночас більшість праць зосереджена на окре-
мих технологіях або практичних кейсах, тоді як 
комплексна інтеграція комерційних, складських, 
транспортних, фінансових та аналітичних процесів 
у межах єдиної цифрової логістичної моделі потре-
бує подальшого узагальнення й адаптації до прак-
тичних потреб підприємств.

Мета та методи дослідження
Метою дослідження є обґрунтування теоре-

тичних і прикладних засад цифрової трансформації 
логістичних процесів підприємства та визначення 
інструментів їх інтеграції в межах єдиної цифро-
вої логістичної системи. Досягнення поставленої 
мети передбачає вирішення таких дослідницьких 
питань: яким чином цифрові технології впливають 
на ефективність логістичних процесів; як забезпе-
чити інтеграцію складських, транспортних, фінан-
сових та інформаційних потоків; які інструменти 
дозволяють підвищити прозорість, адаптивність 
і керованість ланцюгів постачання; які обмеження 
стримують впровадження цифрових рішень у ло-
гістиці.

Методологічну основу дослідження стано-
вить системний підхід, що дозволяє розгляда-
ти логістику як цілісну багаторівневу систему 
взаємопов’язаних процесів. У роботі використано 
методи теоретичного узагальнення – для аналізу 
сучасних наукових підходів до цифровізації ло-
гістики; порівняльного аналізу – для оцінювання 
функціональних можливостей ERP-, WMS- та інте-
грованих інформаційних систем; логічного моде-
лювання – для формування узагальненої цифрової 
моделі інтеграції логістичних процесів; аналітич-
ного методу – для інтерпретації емпіричних даних 
і практичних кейсів щодо впровадження цифрових 
технологій у логістиці. Також застосовано елемен-
ти кейс-аналізу для оцінки ефектів цифровізації на 
основі практичних прикладів із логістичних ком-
паній.

Інформаційну базу дослідження сформовано 
на основі наукових публікацій, аналітичних зві-
тів міжнародних організацій, статистичних даних 
щодо розвитку логістичного ринку, а також резуль-
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татів впровадження цифрових рішень у діяльності 
підприємств. Додатково використано узагальнені 
дані щодо зміни ключових показників ефектив-
ності (KPI), зокрема рівня своєчасності виконання 
замовлень (OTIF), точності прогнозування попиту, 
оборотності запасів, швидкості обробки замовлень 
і рівня логістичних витрат.

Результати дослідження
Сучасний етап глобального економічного роз-

витку характеризується масштабним переходом 
до цифрових моделей управління комерційними 
та логістичними ланцюгами [1; 2]. Обсяг світового 
логістичного ринку, який у 2022 році оцінювався 
у 7,98 трильйона доларів США, демонструє стрім-
ке зростання і, за прогнозами аналітиків, досягне 
18,23 трильйона доларів США до 2030 року зі се-
редньорічним темпом зростання (CAGR) на рівні 
10,7%. Динаміку цього процесу наочно ілюструють 
регіональні ринки, зокрема індійський, який про-
гнозується зростати з 274 млрд дол. США у 2022 р. 
до 563 млрд дол. США до 2030 р. із середньорічним 
показником CAGR 9,4% [3].

Традиційні підходи до організації логістич-
ної діяльності виявляють системну неефек-
тивність в  умовах високої волатильності 

ринку, що виражається у значних затримках пере-
дачі інформації, низькій швидкості реагування на 
ринкові запити та незадовільному рівні операцій-
ної координації [4]. Відповіддю на ці виклики став 
концептуальний перехід до цифрової логістики 
(Логістики 4.0), яка передбачає інтеграцію фізич-
них матеріальних потоків із децентралізованими 
цифровими даними в режимі реального часу.[1, 2] 
Стрімке зростання наукового та практичного ін-
тересу до Логістики 4.0, зафіксоване в базі даних 
Scopus, починаючи з 2015 року, підтверджує її ста-
тус як домінуючого вектора модернізації ланцюгів 
постачання.[2]

Теоретичні дослідження, зокрема праці вче-
них Страндхагена, Вінкельгауза та Гроссе, визна-
чають п’ять фундаментальних елементів Логісти-
ки  4.0:

збір та обробка високошвидкісних масивів ��
даних;
інтелектуальні допоміжні системи та циф-��
рові асистенти;
мережева взаємодія та глибока системна ��
інтеграція;
децентралізація управління та сервісна ��
орієнтація;
самоорганізація та автономія в ухваленні ��
операційних рішень [2].

Зазначені елементи дозволяють сучасним під-
приємствам нівелювати загрози, пов’язані з  гло-
бальним розширенням ринків збуту, демографіч-
ними змінами, скороченням життєвого циклу про-
дуктів і стрімким зростанням вимог споживачів 
до персоналізації та екологічної стійкості товарів 
[2]. Наукові розробки Главатчука А. та Дергалюка 
Б. підтверджують, що цифрова трансформація є 
першочерговим чинником підвищення конкурен-
тоспроможності підприємства в системі надання 
логістичних послуг [1]. Технологічні інновації не 
просто модернізують окремі операції, а повністю 
змінюють ланцюг доданої вартості та трансформу-
ють стратегічні рішення всіх учасників виробни-
чих і комерційних процесів. При цьому розвиток 
електронної комерції безпосередньо лімітується 
рівнем цифровізації економіки, ступенем зрілос-
ті інфраструктури довіри та ідентифікації, станом 
транспортної мережі, доступністю хмарних серві-
сів і надійністю систем кібербезпеки [5].

Так, у табл. 1 систематизовано та наведено 
аналіз показників, які можуть бути частково при-
датними для використання в управлінні ризиками 
з точки зору стратегічних підходів до побудови 
системи корпоративного менеджменту та оцінки 
місткості цільових ринків.

Ефективний розвиток сучасного підприєм-
ства вимагає подолання інформаційної розрізне-
ності між підрозділами, що безпосередньо взаємо-
діють із клієнтами (фронт-офіс), та підрозділами, 
які забезпечують виконання зобов’язань (бек-офіс) 
[6]. Історично системи управління взаємовідноси-
нами з клієнтами (CRM) пройшли тривалий шлях 
еволюції від перших локальних програм, таких 

Таблиця 1

Поточний стан та прогнозні параметри розвитку логістичного ринку до 2030 р.

Регіон / Сегмент ринку Показник ринку 
(2022 рік)

Прогнозний показник 
(2030 рік)

Середньорічний темп  
зростання (CAGR)

Глобальний логістичний 
ринок 7,98 трлн дол. 18,23 трлн дол. 10,7%

Логістичний ринок Індії 274,00 млрд дол. 563,00 млрд дол. 9,4%

Джерело: сформовано автором на основі [3].
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як ACT! (Activity Control Technology), розроблена 
компанією Conductor Software в кінці 1980-х ро-
ків для простого збереження контактів та історії 
угод на персональному комп’ютері, до масштабних 
хмарних екосистем.

Сучасна CRM-система є комплексним про-
грамним рішенням, що автоматизує весь 
життєвий цикл роботи з контрагентами – 

від першого звернення через онлайн-форми, інте-
гровані комунікаційні канали (чати, месенджери, 
соціальні мережі, IP-телефонію) до виставлення 
первинних документів, фінансового обліку та ор-
ганізації повторних продажів [7].

З іншого боку, планування ресурсів підпри-
ємства (ERP) забезпечує управління внутрішніми 
операціями: складом, закупівлями, виробництвом, 
фінансами та кадрами [6; 7]. Поєднання цих систем 
створює єдине інформаційне середовище, усуваю-
чи необхідність складної та ресурсомісткої інте-
грації розрізнених сервісів [8; 9]. Наприклад, від-
крита модульна платформа Odoo CRM/ERP дозво-
ляє об’єднати продажі, складський облік (WMS), 
виробничі потужності (MRP), фінансові потоки та 
HR в єдиному контурі, що забезпечує формування 
«єдиного джерела істинних даних» (single source of 
truth) для всього бізнесу [9]. Використання версії 
Odoo Community без ліцензійних платежів сут-
тєво знижує вартість володіння інформаційною 
системою та спрощує її масштабування паралель-
но із зростанням бізнесу. Процес впровадження 
такої інтеграції включає п’ять обов’язкових етапів: 
детальний аудит бізнес-процесів, покрокове на-
лаштування інтерфейсів, інтеграцію зі сторонні-
ми сервісами та завантаження первинних даних, 
навчання персоналу, а також постійний технічний 
супровід. Якість ведення системи контролюється 

CRM-адміністратором, який управляє правами до-
ступу, аналізує повноту даних і формує управлін-
ські звіти [9].

Дослідження хмарних архітектур для ERP-
систем, проведені Ельмонемом та колегами, під-
креслюють, що перехід до хмарних технологій 
забезпечує високу доступність, масштабованість 
і гнучкість процесів, мінімізуючи капітальні витра-
ти на ІТ-інфраструктуру. Впровадження інтегрова-
них систем безпосередньо впливає на логістичну 
діяльність підприємств, що підтверджується кей-
сом великої роздрібної дистриб’юторської компанії 
в регіоні Алагоас (Бразилія). Перепроєктування ло-
гістичних процесів та впровадження ERP-системи 
забезпечили точний моніторинг показників якості 
складу, контроль втрат, контроль вартості достав-
ки та оптимізацію транспортних витрат. Додатко-
вий експеримент із планування в системі SAP ERP 
показав, що впровадження науково обґрунтованої 
методології планування дозволило підвищити ста-
більність процесів на 25% та скоротити витрати 
управлінської праці на 20%, одночасно підвищив-
ши надійність поставок і швидкість реакції на за-
пити ринку. 10].

Головним критерієм успішності інтеграції 
комерційних та логістичних операцій є показник 
безпомилково виконаних замовлень у визначений 
термін – OTIF (On-Time In-Full). Досягнення ці-
льового значення OTIF→100% свідчить про ефек-
тивну синхронізацію комерційного попиту та опе-
раційних можливостей логістики [10].

У табл. 2 систематизовано та наведено аналіз 
технологічних рішень, які можуть бути частково при-
датними з точки зору вирішення локальних завдань 
з оптимізації внутрішніх бізнес-процесів, автомати-
зації операційного контролю та мінімізації ризиків у 
ланцюгах постачання логістичної компанії.

Таблиця 2

Порівняльний аналіз рішень для автоматизації логістичного бізнесу

Критерій  
порівняння

Система CRM (Customer 
Relationship Management)

Система ERP (Enterprise 
Resource Planning)

Інтегрована платформа  
(CRM та ERP)

Основна роль у 
бізнесі

Фронт-офіс: взаємодія з клі-
єнтами та ринком

Бек-офіс: внутрішні операції 
та ресурси 

Наскрізне управління бізнес-
циклом від ліда до відвантаження 

Ключові модулі База клієнтів, обробка лідів, 
телефонія, комунікації 

Склад (WMS), закупівлі, ви-
робництво, фінанси, HR 

Синхронізовані модулі продажу, 
складських залишків та фінансів 

Вплив на логіс-
тику

Формування замовлень, збір 
вимог до доставки 

Управління запасами, пла-
нування маршрутів, адресне 
зберігання 

Автоматичне бронювання за-
лишків, оптимізація OTIF 

Економічний 
ефект

Збільшення конверсії прода-
жів та утримання клієнтів 

Скорочення операційних ви-
трат, автоматизація процесів 

Зниження вартості володіння 
ІТ-системою, ріст стабільності 
на 25% 

Джерело: сформовано автором на основі [6–11]
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Сучасні логістичні системи переходять на 
якісно новий рівень розвитку, зумовлений 
переходом від традиційного предиктивного 

штучного інтелекту до агентного ШІ (Agentic AI). 
Якщо предиктивні моделі обмежувалися сигналізу-
ванням про можливі затримки на основі аналізу іс-
торичних даних, то у 2026 році агентні ШІ-системи 
отримали повну автономію для самостійного при-
йняття рішень: вони здатні автоматично перебро-
ньовувати вантажоперевізників у разі збоїв у лан-
цюгу постачання або самостійно вести переговори 
про спотові тарифні ставки. Прикладом такої інте-
грації є агентна ШІ-платформа EpicStaff, яка ство-
рює автономні команди цифрових співробітників. 
Завдяки цьому близько 80–90% операційного на-
вантаження переноситься на ШІ, час розрахунку 
комерційних пропозицій скорочується з кількох 
днів до секунд, а терміни доставки зменшуються в 
середньому на 40% [11].

Паралельно відбувається розвиток технології 
цифрових двійників (Digital Twins) – унікальних 
віртуальних копій фізичних об’єктів або глобаль-
них логістичних мереж, які безперервно оновлю-
ються на основі даних від IoT-сенсорів [11; 12]. 
Розробками в цій ніші активно займаються як про-
відні компанії, так і інноваційні стартапи, зокрема 
Cityzenith, NavVis та SWIM.AI.[12] Інтеграція циф-
рових двійників дозволяє моделювати тисячі сце-
наріїв розвитку подій («що-якщо»), мінімізуючи 
геополітичні та інфраструктурні ризики [11].

Яскравим прикладом практичного викорис-
тання симуляційних моделей є дистриб’юторський 
центр DHL у місті Ловейра (Бразилія). Центр об-
робляє понад 5 000 товарних SKU, і раніше плану-
вання робочих змін для персоналу здійснювалося 
вручну за допомогою Excel Помилки у прогнозу-
ванні потреби в людських ресурсах призводили до 
системного невиконання щоденних замовлень та 
зриву термінів доставки, що спричиняло серйозні 
репутаційні та фінансові втрати. Протягом п’яти 
місяців спільно з партнерами Simulate на базі плат-
форми Simul8 було розроблено симуляційний циф-
ровий двійник складських процесів, який отримав 
назву «Crystal Ball» («Кришталева куля»). Програ-
ма інтегрувала всі 5 000 SKU, врахувала сезонні ко-
ливання попиту та специфіку складських операцій 
(час на пошук товару, габарити пакування, потребу 
у використанні навантажувачів). Точність прогно-
зування склала 98%, що дозволило DHL повністю 
ліквідувати проблему браку персоналу, підвищити 
продуктивність праці та зміцнити партнерські від-
носини з клієнтами [13].

Одночасно з цим підрозділ DHL Freight реа-
лізував глобальну стратегію цифровізації, що ба-

зується на впровадженні стандартизованого порт-
фоліо продуктів, уніфікованих бізнес-процесів і 
єдиної ІТ-платформи. Проведене DHL масштабне 
дослідження за участю 700 корпоративних клієнтів 
показало, що хоча ціна та базова якість транспорту-
вання є обов’язковими вхідними умовами, ключо-
вим фактором довгострокової лояльності клієнтів 
є спрощеність цифрової взаємодії з компанією (ease 
of doing business) [14]. Для цього DHL інтегрувала 
портали самообслуговування On-Demand Delivery 
та впровадила роботизовані системи DHLbot для 
автоматичного сортування відправлень [3].

За рамками 2025 року визначальними тренда-
ми розвитку інтегрованої логістики стануть кван-
тові обчислення для гіпероптимізації глобальних 
мереж постачання, використання роїв безпілотних 
літальних апаратів (д drones) для вирішення за-
вдань доставки останньої милі, Edge AI для при-
йняття миттєвих рішень безпосередньо бортовими 
комп’ютерами транспортних засобів, а також етич-
ні рамки штучного інтелекту, узгоджені зі стандар-
тами Всесвітньої митної організації (WCO) [15].

Для забезпечення стратегічної конкуренто-
спроможності та переходу до безперебій-
ного цифрового управління сучасний ме-

неджмент потребує впровадження інтелектуаль-
них інструментів нового покоління. У табл. 3 сис-
тематизовано та наведено аналіз перспективних 
технологій штучного інтелекту та симуляційного 
моделювання за ступенем їхньої автономності та 
впливу на ланцюги постачання.

Операційні результати впровадження інте-
лектуальних систем нового покоління підтверджу-
ють економічну доцільність глибокої цифровізації 
комерційно-логістичних процесів [15].

Для оцінки реальної економічної ефектив-
ності зазначених технологій та визначення трен-
дів їхнього подальшого масштабування необхідно 
простежити динаміку практичних результатів. 
У табл. 4 систематизовано та наведено аналіз кон-
кретних заходів цифровізації крізь призму ево-
люції ключових показників ефективності (KPI) за 
дворічний ретроспективний період.

Процес цифрової трансформації комерційно-
логістичних процесів у 2026 році супроводжується 
низкою суворих обмежень і ризиків. 

По-перше, серйозним бар’єром є викорис-
тання застарілих інформаційних систем (Legacy 
Systems), розроблених на початку 2010-х років. 
Сучасні інструменти штучного інтелекту та пред-
иктивної аналітики потребують високошвидкісних 
потоків даних, які старі версії WMS та ERP не здат-
ні обробити. Це змушує підприємства витрачати 
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додаткові ресурси на розробку складного проміж-
ного програмного забезпечення (middleware) для 
зв’язку старих баз даних з новими інтелектуальни-
ми надбудовами   [11].

По-друге, впровадження інновацій пов’язане 
з високими капітальними витратами. Закупівля 
автоматизованих керованих транспортних засобів 
(AGV), роботів-пікерів та розгортання приватних 

швидкісних мереж зв’язку вимагають інвестицій 
у мільйони доларів для одного великого розподіль-
чого центру [4, 11]. Крім того, виникають прихова-
ні операційні витрати:

оплата за вивантаження даних із хмарних ��
сховищ (cloud egress fees);
залучення дефіцитних IT-консультантів ��
високої кваліфікації;

Таблиця 3

Еволюція та порівняльний аналіз технологій штучного інтелекту  
в логістичному менеджменті

Покоління 
технологій

Основний  
інструмент

Ступінь  
автономності Сфера застосування Очікуваний ефект

Предиктивний 
ШІ

Алгоритми машин-
ного навчання (ML) 
[11; 15]

Низький (надає реко-
мендації людині) [11]

Прогнозування попи-
ту, планування марш-
рутів [10; 15]

Скорочення дефіциту 
товарів на 60%, зниження 
затримок на 25% [15]

Агентний ШІ
Цифрові працівни-
ки, автономні аген-
ти (EpicStaff) [11]

Високий (самостійне 
прийняття рішень) 
[11]

Автономне перебро-
нювання транспорту, 
погодження ставок 
[11]

Скорочення часу пропо-
зицій до секунд, економія 
часу доставки на 40% [11]

Цифрові  
двійники

Симуляційні моделі 
реального часу 
(Simul8) [12; 13]

Середній (дзеркальне 
відображення про-
цесів) [12]

Моделювання роботи 
складів та глобальних 
мереж [11; 13]

Точність планування змін 
98%, оптимізація кадрових 
ресурсів [13]

Перспектив-
ний ШІ

Квантовий ШІ, рої 
дронів, Edge AI [15]

Повний (розподілені 
мережі самоорганіза-
ції) [15]

Гіпероптимізація лан-
цюгів постачання, ав-
тономна доставка [15]

Миттєве прийняття рі-
шень, повне усунення 
людського фактору [15]

Джерело: сформовано автором на основі [10–13; 15].

Таблиця 4

Емпіричні результати та динаміка зміни KPI під впливом інструментів автоматизації

Напрямок  
цифровізації

Конкретні заходи  
автоматизації

Зміна ключових  
показників (KPI) у 2024 році

Зміна ключових показників 
(KPI) у 2025 році

Предиктивна 
оптимізація рейсів

Інтеграція ML з IoT-
датчиками для зеленої ло-
гістики ЄС 

Економія палива: +15% 
Вчасна доставка (On-Time): 
+20% 
Зниження викидів CO₂: -25%

Економія палива: +22% 
Вчасна доставка (On-
Time):+28% 
Зниження викидів CO₂: -35% 

Автоматизація 
складських хабів

Роботизовані системи пі-
кінгу та предиктивне попо-
внення 

Зростання швидкості обробки 
замовлень: +45% р/р 

Точність складського обліку: 
99,8% 
Роботизована збірка замов-
лень: 50% 

ШІ в клієнтському 
сервісі

Мультимовні чат-боти, інте-
гровані з AR-трекінгом 

Скорочення витрат на підтрим-
ку: -55% 

Автономне вирішення запи-
тів: 85% 
Зростання CSAT: +35% 

Аналітика ланцю-
гів постачання

ML-моделювання попиту та 
аналіз митних тарифів 

Зниження надлишку складів: 
-40% 

Скорочення дефіциту 
(Stockouts): -60% 
Прозорість ланцюга поста-
вок: +75% 

Предиктивне ке-
рування флотом

Телематика та аналіз техніч-
ного стану вузлів машин 

Скорочення простоїв техніки: 
-50% 

Зростання утилізації тран-
спорту: +30% 
Зниження аварійності: -65% 

Джерело: сформовано автором на основі [15].
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тимчасове зн�� иження загальної продуктив-
ності праці на етапі запуску та налагоджен-
ня складних інтегрованих систем [11].

По-третє, значним обмеженням є гострий 
дефіцит цифрових навичок на ринку праці та 
внутрішній опір змінам з боку персоналу. Рядові 
співробітники складів та водії часто сприймають 
штучний інтелект як пряму загрозу власним робо-
чим місцям, що призводить до пасивного саботажу 
та спроб повернутися до ручних методів обліку. 
Статистика вказує на глибокий кадровий розрив: 
близько 43% керівників транспортно-логістичних 
компаній визначають відсутність необхідних ком-
петенцій у місцевих кандидатів як головну пере-
шкоду для технологічного розвитку. Прогнозуєть-
ся, що попит на спеціалістів із машинного навчан-
ня (ML) у логістиці зросте на 40% протягом наступ-
них п’яти років, а понад 40% глобального лінійного 
персоналу потребуватимуть масштабного перена-
вчання (reskilling) до 2027 року для ефективної вза-
ємодії з роботами та ШІ-платформами [11; 16].

Нарешті, консолідація комерційних, клієнт-
ських та операційних даних у межах єдиної 
цифровізованої платформи різко підвищує 

вразливість компаній до кіберзагроз. В умовах, 
коли у світі хакерські атаки фіксуються в середньо-
му кожні 39 секунд, витік персональних даних по-
купців або блокування логістичного софту шкідли-
вим програмним забезпеченням можуть повністю 
зупинити фізичний рух товарів, спричиняючи ко-
лосальні фінансові втрати та руйнуючи репутацію 
бренду [11; 16].

У результаті проведеного дослідження вста-
новлено, що цифрову трансформацію логістики 
слід розглядати не як упровадження окремих про-
грамних продуктів, а як комплексну систему управ-
ління, що поєднує організаційні процеси, цифрові 
технології, аналітику даних, автоматизацію опера-
цій та інтеграцію комерційних і логістичних функ-
цій. В умовах зростання електронної комерції, 
нестабільності ринків і підвищення вимог клієн-
тів цифровізація логістики набуває стратегічного 
значення, оскільки забезпечує прозорість матері-
альних потоків, оперативність ухвалення рішень 
і гнучкість ланцюгів постачання.

Доведено, що ефективність цифрової транс-
формації значною мірою залежить від здатності 
підприємства перейти від фрагментованого управ-
ління до єдиного інформаційного середовища. Ін-
теграція CRM, ERP, WMS та інших цифрових сис-
тем дозволяє синхронізувати роботу фронт-офісу 
й бек-офісу, усунути дублювання операцій, підви-
щити точність даних про замовлення, залишки, 

фінанси та логістичні ресурси, а також створити 
основу для більш обґрунтованих управлінських рі-
шень [6; 7; 10].

Встановлено, що ключовою передумовою 
результативної цифровізації є наявність якісних, 
доступних і узгоджених даних. Саме ці дані фор-
мують базу для бізнес-аналітики, прогнозування 
попиту, планування маршрутів, управління запа-
сами, моделювання складських процесів і контр-
олю за виконанням постачання. За відсутності на-
лежної якості даних навіть сучасні ERP-, CRM- або 
AI-рішення не забезпечують очікуваного ефекту, 
оскільки автоматизують неузгоджені або помилко-
ві процеси.

Обґрунтовано доцільність переходу логістич-
них підприємств від реактивного до проактивно-
го та інтелектуального управління. Використання 
штучного інтелекту, IoT-даних, цифрових двій-
ників, симуляційного моделювання та прогнозної 
аналітики дає змогу завчасно виявляти ризики за-
тримок, дефіциту ресурсів, перевантаження скла-
дів, зміни попиту або зниження рівня сервісу. Це 
підвищує адаптивність підприємства й дає мож-
ливість ухвалювати рішення не після виникнен-
ня проблеми, а на етапі її прогнозування [11; 12; 
13;  15].

Підтверджено, що практичне значення циф-
рової трансформації проявляється у скороченні 
операційних витрат, підвищенні вчасності достав-
ки, оптимізації складських запасів, прискоренні 
обробки замовлень, покращенні клієнтського сер-
вісу та зростанні стійкості ланцюгів постачання. 
Особливе значення мають кейси впровадження 
цифрових рішень у логістичних компаніях, оскіль-
ки вони демонструють можливість поєднання тех-
нологічної модернізації з реальним економічним 
ефектом [3; 12; 13; 14; 16].

Визначено, що цифрова трансформація супро-
воджується низкою ризиків і обмежень, серед яких 
застарілі інформаційні системи, високі капітальні 
витрати, дефіцит цифрових компетентностей, опір 
персоналу змінам і посилення кіберзагроз. Тому 
впровадження цифрових технологій має здійсню-
ватися поетапно, із попереднім аудитом бізнес-
процесів, оцінкою готовності персоналу, форму-
ванням системи кібербезпеки та вибором таких 
інструментів, які відповідають реальним потребам 
підприємства.

Отже, у довгостроковій перспективі підпри-
ємства, здатні забезпечити безперервну 
інтеграцію між комерційними процесами, 

складськими операціями, транспортною логісти-
кою, фінансовим обліком і клієнтським сервісом, 
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отримують можливість перетворити цифровізацію 
з технологічного проєкту на фактор стратегічного 
розвитку. Саме така інтеграція створює передумо-
ви для підвищення гнучкості, зниження витрат, 
зростання якості сервісу, посилення конкуренто-
спроможності та формування стійких переваг на 
ринку логістичних послуг.

Обговорення 
Отримані результати дослідження загалом 

підтверджують висновки сучасних наукових праць 
у сфері цифрової логістики [1; 2; 4; 10], відповідно 
до яких цифрова трансформація забезпечує підви-
щення ефективності, прозорості та адаптивнос-
ті ланцюгів постачання. Зокрема, підтверджено, 
що інтеграція інформаційних систем (ERP, WMS, 
CRM) сприяє зниженню інформаційної фрагмен-
тованості, підвищенню точності даних та оптимі-
зації операційних процесів.

Водночас результати дослідження розши-
рюють наявні наукові підходи, акцентую-
чи увагу не лише на впровадженні окремих 

технологій, а й на їх системній інтеграції в межах 
єдиного цифрового середовища. На відміну від під-
ходів, представлених у [6; 7], де CRM і ERP розгля-
даються як окремі функціональні рішення, у роботі 
доведено, що саме їх синхронізація з логістичними 
системами (WMS, транспортними модулями, ана-
літикою) є основою для досягнення високих показ-
ників OTIF та загальної стабільності логістичних 
процесів.

Крім того, дослідження доповнює висновки 
[11; 12; 13; 15] щодо ролі штучного інтелекту та 
цифрових двійників, конкретизуючи їхній вплив 
на практичні KPI логістики. Зокрема, на осно-
ві узагальнення емпіричних даних встановлено 
взаємозв’язок між рівнем автономності технологій 
і досягнутими ефектами у вигляді скорочення ви-
трат, підвищення точності прогнозування та зрос-
тання швидкості ухвалення рішень.

Оригінальний авторський внесок полягає 
в  систематизації та узагальненні сучасних науко-
вих підходів до цифровізації логістики, зокрема 
щодо класифікації цифрових інструментів за рів-
нем їх функціональної автономності та впливу на 
ключові показники ефективності. У роботі розви-
нуто підхід до розгляду цифрової трансформації 
як цілісного інтегрованого процесу, що передбачає 
узгодження інформаційних систем у межах єдино-
го логістичного середовища. Також узагальнено 
емпіричні результати попередніх досліджень щодо 
впливу цифровізації на ефективність логістичних 
процесів та акцентовано увагу на визначальній 

ролі якості даних як базової передумови функціо-
нування цифрових логістичних систем.

Водночас дослідження має певні обмеження. 
По-перше, воно базується переважно на вторин-
них джерелах і кейсах, що обмежує можливість уні-
версалізації результатів для всіх галузей. По-друге, 
відсутня кількісна модель оцінки впливу окремих 
технологій на фінансові результати підприємства. 
По-третє, не враховано повною мірою специфіку 
функціонування логістичних систем у країнах із 
різним рівнем цифрової інфраструктури.

Висновки
У результаті дослідження встановлено, що 

цифрова трансформація логістики є ключовим 
фактором підвищення ефективності управління 
матеріальними, інформаційними та фінансовими 
потоками підприємства. Доведено, що перехід до 
інтегрованих цифрових систем забезпечує скоро-
чення операційних витрат, підвищення точності 
прогнозування, оптимізацію запасів і зростання 
рівня обслуговування.

Наукова новизна полягає у розвитку підходу 
до цифровізації логістики як комплексної 
інтегрованої системи, що поєднує інфор-

маційні платформи, аналітику даних, штучний 
інтелект і симуляційне моделювання. Запропо-
новано розглядати ефективність логістики через 
взаємозв’язок між рівнем цифрової інтеграції та 
динамікою ключових показників ефективнос-
ті  (KPI).

Практичне значення отриманих результатів 
полягає у можливості їх використання для:

розробки стратегій цифрової трансформа-��
ції логістичних підприємств;
вибору та впровадження ERP-, WMS- і AI-��
рішень;
оптимізації логістичних процесів на основі ��
даних;
підвищення ефективності управління лан-��
цюгами постачання.

Практичні рекомендації для підприємств по-
лягають у доцільності:

переходу до єдиного цифрового середови-��
ща управління логістикою;
забезпечення високої якості та узгодже-��
ності даних;
поетапного впровадження інтелектуаль-��
них технологій (AI, digital twins);
інвестування у розвиток цифрових компе-��
тенцій персоналу та кібербезпеку.

Для державної політики актуальним є стиму-
лювання цифровізації логістичної інфраструктури, 
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підтримка інновацій і розвиток освітніх програм у 
сфері цифрової економіки.

Перспективними напрямами подальших до-
сліджень є:

розробка економіко-математичних моде-��
лей оцінки ефективності цифровізації ло-
гістики;
галузевий аналіз впливу цифрових техно-��
логій;
дослідження застосування агентного штуч-��
ного інтелекту в управлінні ланцюгами по-
стачання;
оцінка ризиків кібербезпеки в цифрових ��
логістичних системах.		                 
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