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m  Streszczenie: Ciggty rozwoj nowych technologii Przemystu 4.0 powoduje zwigkszenie mozliwosci
ich zastosowania w wielu gateziach przemystu. Wspdtczesnie realizacja proceséw logistycznych wy-
maga automatyzacji oraz wykorzystania sztucznej inteligencji w celu osiggania najlepszych efektow.
Do innych obecnych zastosowan technologii Przemystu 4.0 w logistyce naleza m.in. Internet rzeczy,
Big Data czy automatyzacja. Obecnie wiele zastosowan tych narzedzi obserwuje sie w transporcie,
magazynowaniu czy dystrybucji. Celem artykutu byta identyfikacja i analiza istniejacych trendéw
w zastosowaniu sztucznej inteligencji w logistyce z wykorzystaniem analizy bibliometrycznej. Badania
prowadzono przez wykorzystanie analizy bibliomtrycznej 122 publikacji naukowych z bazy wyszukiwan
Scopus w $rodowisku Biblioshiny. W pierwszej kolejnosci dokonano wyboru bazy wyszukiwan Scopus,
nastepnie skupiono sie na wyborze stéw kluczowych oraz ograniczen bazy, ostatecznie wygenerowano
wybrane diagramy w $rodowisku Biblioshiny i przeprowadzono analize wynikow. Hasta, ktére najcze-
$ciej pojawiaty sie w publikacjach, wskazywaty na zastosowania sztucznej inteligencji w logistyce
odnoszace sie do aspektéw procesu podejmowania decyzji i wsparcia ich podejmowania w taricuchu
dostaw. Sztuczna inteligencja okazuje sie istotnym zagadnieniem w obszarze realizacji proceséw logi-
stycznych. Jej zastosowania odnoszg sie do aspektow regresji liniowej, drzew decyzyjnych, taficuchéw
dostaw czy nauczania maszynowego. Dalsze badania moga dotyczy¢ kwestii zbadania zwigkszonej
efektywnosci procesow logistycznych po zastosowaniu technologii Przemystu 4.0, a w szczegdlnoci
sztucznej inteligencii.

m  Stowa kluczowe: Przemyst 4.0, czwarta rewolucja przemystowa, logistyka, sztuczna inteligencja
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Trendy w zastosowaniach sztucznej inteligencji w logistyce w erze Przemystu 4.0

1. Wstep

Po trzeciej erze przemystowej naukowcy zauwazyli, ze 6wczesna rewolucja przemystowa
nie nadagzata za obowigzujgcymi trendami i postepem technologicznym, co byto przestanka do
czwartej rewolucji przemystowej, kojarzonej z ideg Przemystu 4.0 (Torbacki, 2018, s. 751-755).
Stajemy w zwigzku z tym przed koniecznoscia znaczacej transformacji zachodzacych procesdow.
Ten proces zmian nazywany jest /ndustry 4.0, reindustrializacjg lub zaawansowang produkcja.
Wszystkie wymienione terminy opisuja procesy produkcyjne kolejnej generacji, ktére, oparte na
kombinacji technologii komunikacyjnych, oprogramowania i czujnikdw, maja za zadanie potaczy¢
cyfrowy (wirtualny) i rzeczywisty $wiat (Wolinski, 2016, s. 173).

Era przemystu 4.0 przyniosta rewolucje w sposobach zarzadzania i dziatania przedsighbiorstw.
Dzieki coraz szerszemu zastosowaniu sztucznej inteligencji (S, ang. Artificial Intelligence — Al)
logistyka stata sie bardziej efektywna, adaptacyjna i bardziej zorientowana na klienta niz kiedy-
kolwiek wczes$niej. Sl to zbidr algorytméw i modeli matematycznych, ktére zostaty stworzone na
wzor ludzkiego mézgu. Wraz z technologicznym rozwojem pojawity sie nowe trendy i liczne wy-
zwania ksztattujace obecne i przyszte kierunki rozwoju tego sektora (Torbacki, 2018, s. 751-755).
Sztuczna inteligencja odgrywa kluczowa role w implementacji Przemystu 4.0. W miare postepu
technologicznego Al staje sie coraz bardziej zaawansowana i znaczaco wptywa na sposob, w jaki
ludzie pracuja i funkcjonuja (Kuzior i Kwilinski, 2022, s. 109-115).

Wykorzystanie sztucznej inteligenciji w logistyce jest coraz bardziej popularne. Ma ono na celu
optymalizacje procesow logistycznych i utatwienie pracy zatrudnionym (Brzezifski, 2002, s. 9-11).

Ciagty rozwdj technologiczny to réwniez nowe rozwiazania. W logistyce obserwuje sie coraz
czestsze wykorzystanie Sl oraz obserwuje sie poszukiwanie nowych drég rozwoju jej uzycia na
kazdym etapie procesu logistycznego. Ze wzgledu na intensywny rozwdj i rosnaca popularno$¢
jej stosowania naukowcy z catego $wiata obserwuja trendy i wyzwania zwigzane z tym zagadnie-
niem (Maternowska, 2019, s. 64-70).

Celem tekstu jest analiza trendéw wystepujgcych w pracach badawczych na temat zastoso-
wania sztucznej inteligencji w logistyce w erze Przemystu 4.0 z wykorzystaniem analizy biblio-
metrycznej. Wielostronny zakres terminu Sl pozwala na szerokg analize powigzan w literaturze.

2. Przeglad literaturowy

Wspoétcze$nie obserwuje sie wystepowanie megatrenddw, czyli poje¢ i zagadnien
zmieniajacych funkcjonowanie podmiotéw gospodarczych, sposéb konkurowania, wyznacza-
jacych kierunki lub tendencje globalne. Do takich megatrendéw mozna zaliczyé (Bujak, 2017,
s. 1338-1339):

= rewolucje technologiczng zwigzang z obszarem teleinformatyki,
= informatyzacje, Cloud Computing, \nternet, Big Data,
technologie proekologiczne,
druk 3D,
= zmiany i innowacje z zakresu inzynierii materiatowej,

1



Weronika Marchewka, Joanna Cierzniewska

= automatyzacje i robotyzacje,

= zmniejszanie wielkos$ci zasobow.

Warto réwniez zwrdci¢ uwage na inne kwestie kojarzone z technologiami Przemystu 4.0, od-
noszace sie do mozliwosci ich zastosowan w aspektach logistycznych. Sa to: Internet rzeczy (loT),
sztuczna inteligencja, automatyzacja, analityka duzych zbioréw danych czy chmura obliczeniowa
(Bogotebska i Bogotebski, 2020, s. 7-11).

Internet rzeczy

Pojecie Internetu rzeczy bazuje na trzech zadaniach: ,,umozliwi¢ identyfikacje siebie, za-
pewni¢ komunikacje i wspdtdziatac” (Smarzynska i Stanistawska, 2019, s. 268). Wskazuje to na
fakt, ze wszystkie obiekty mozliwe do przedstawienia majg zdolno$¢ do wzajemnej komunikacji
oraz wzajemnego oddziatywania. Taka forme prezentacji definicji Internetu rzeczy mozna powia-
zac ze wspotczesnymi wyzwaniami transportu tadunkdw.

Obecnie oczekuje sie, ze transport bedzie szybki, elastyczny w dziataniu, zdolny do dziata-
nia prewencyjnego, reagujgcy na zmiany rynkowe i przeobrazenia otoczenia, a takze gotowy na
wdrozenie nowoczesnych technologii (Smarzyfiska i Stanistawska, 2019, s. 268-269). Autorki
publikacji (Smarzynska i Stanistawska, 2019, s. 269-271) podaja kilka przyktadéw zastosowan
Internetu rzeczy w transporcie, wymieniajac:

1. Przedsiebiorstwo GE Transportation, zajmujace sie produkcjg sprzetu dla branzy kolejowej,
morskiej, gorniczej oraz energetycznej, ktore zaczeto wdrazaé do lokomotyw czujniki umozli-
wiajace gromadzenie danych na temat zuzycia paliwa. Nastepnie, za pomoca specjalistycz-
nego oprogramowania, zebrane informacje w czasie rzeczywistym sg przetwarzane, co prze-
ktada sie na zapewnienie niezawodnos$ci lokomotyw.

2. Producenta opon klasy premium Continental, ktéry wprowadzit na rynek czujniki ContiPressu-
reCheck. Dzieki temu rozwigzaniu mozna monitorowacé w czasie rzeczywistym parametry opony
(ci$nienie i temperatura), zapewniajac bezpieczenstwo jazdy i niezawodno$é catej floty.

3. Przedsighiorstwo Maersk, wykorzystujace Internet rzeczy do kontrolowania trasy, jaka prze-
bywa kontener w czasie rzeczywistym. Dodatkowo dzigki loT dostarczane sg informacje na
temat czasu wysytki czy zgodnosci destynacji z miejscem docelowym.

Innym terminem w kontekscie Przemystu 4.0 i powiazanych technologii stat sie wspomniany
juz Internet rzeczy (Internet of Things). W publikacji na temat Blockchain (Bodkhe i in., 2023,
s. 10-11) wskazuje sie na potencjat jego zastosowania.

Wedtug autora pracy (Trzop, 2018, s. 140-142) Blockchain to technologia, w ktdrej zaktada
sie, ze w danej sieci nie wystepuja centralne komputery czy inne systemy weryfikujace transak-
cje, a kazdy uczestnik moze dodac operacje weryfikowana w dalszych krokach przez pozostatych
cztonkéw sieci. Operacje te sa rejestrowane na tak zwanych blokach, a na jednym bloku prze-
chowuije sie informacje o Scisle ustalonej liczbie transakji. Po zapetnieniu jednego bloku tworzy
sie kolejny blok. Dodatkowo kazdy uczestnik ma przypisang do swojego portfela pare kluczy:
prywatny oraz publiczny.
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W wielu organizacjach taficucha dostaw coraz czesciej stosuje sie technologie Internetu rze-
czy, np. system RFID (Radio Frequency Ildentifications), w celu dostarczania dobr o jak najlepszej
jakosci. Wigze sie to z wieloma potencjalnymi trudno$ciami, takimi jak: zapewnienie integralnosci
danych, brak ich przejrzystosci, kwestie manipulacji i wystepowania awarii. W celu rozwigzania
tych probleméw wykorzystuije sie technologie Blockchain.

Na omawianej technologii bazuje Hazard Analysis and Critical Control Points (HACCP), roz-
wigzanie stosowane w branzy spozywczej, pozwalajace sprawdzi¢, czy informacje dzielone mie-
dzy uczestnikéw tancucha dostaw sg wiarygodne. Umozliwia ono $ledzenie informaciji o zywnosci
w czasie rzeczywistym przez wszystkich cztonkow tancucha dostaw. Warto wskazac takie cechy
HACCP, jak: niezawodno$¢, otwarto$¢, neutralno$é, bezpieczenstwo i przejrzystosc.

Innym przyktadem jest start-up Tomcar, ktdry zajmuje sie wytwarzaniem samochoddw te-
renowych. Za pomoca specjalnej platformy z transakcjami w bitcoinach optaca on trzech do-
stawcow i umozliwia uregulowanie naleznoéci przez zainteresowanych klientéw. Cena pojazdu
wyliczana jest na podstawie warto$ci bitcoina. Dzieki temu mozna unikng¢ ryzyka zwigzanego
z wahaniami kursow walut.

Na podstawie przestawionych faktow mozna stwierdzi¢, ze Internet rzeczy petni wazng funk-
cje w logistyce przysztosci, bowiem dzieki obserwacji zdarzen w czasie rzeczywistym umozliwia
odpowiednie reagowanie na nagte sytuacje i daje dostep do istotnych danych.

Sztuczna inteligencja

Podstawe dziafania sztucznej inteligencji stanowig dane, ktdre sg analizowane i wykorzy-
stywane na przyktad w celu realizacji procesow oraz planowania (Nowik, 2018, s. 64-70). Zasto-
sowania sztucznej inteligencji moga by¢ szczegolnie przydatne w zarzadzaniu zapasami, bowiem
wspotczesnie dazy sie do minimalizacji zapasow w celu zmniejszania kosztow.

Okazuje sie, ze matematyczne modele oparte na ekonomicznej wielko$ci dostawy moga nie
byé wystarczajace, niezbedne jest zatem stosowanie systemu eksperckiego wykorzystujgcego
sztuczng inteligencje. Przyktadem jest system Inventory Management Assistant (IMA) wspiera-
jacy US Air Force Logistics Command. Miat on na celu efektywne uzupetnienie réznych typéw
czesci zamiennych oraz redukcje kosztdw zapasu bezpieczenstwa. Dzigki niemu podniesiono
efektywnos$¢ zarzadzania zapasami o 8-18% (Min, 2010, s. 16-17).

Szczegolnie interesujace ze wzgledu na popularyzacje chatbota GPT (Generative Pre-trained
Transformer) wydaje sie stosowanie tego typu technologii do wsparcia realizacji ustug logistycz-
nych. W publikacji (Wappa, 2011, s. 109-121) wskazano obszary, w ktérych moga by¢ wykorzy-
stywane chatboty. Sg one zwigzane z:

= identyfikowaniem $rodkéw transportu,

= okre$laniem przestrzeni zajmowanej przez fadunki,

= harmonogramowaniem w obszarze dystrybucji,

= promowaniem ustug logistycznych.

Warto takze podac przyktad zastosowania i wdrozenia wirtualnego doradcy w firmie InPost,
w ktorej utworzono dwdch wirtualnych doradcow dla klientéw firmy, ktérym nadano ruchy i ge-
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sty typowe dla cztowieka oraz imiona: Adam i Ania. W oknie mozna dokona¢ wyboru, z ktérym
z doradcow klient chce wejsé w interakcje. Poprzez rozmowe z konsultantem mozna uzyskaé
informacje na temat:

= paczkomatdéw 24/7,

= liczby skrytek w danym paczkomacie 24/7,

= gabarytow przesyfek, jakie mozna wystac,

= zasad dziatania paczkomatow 24/7,

= nadawania paczek.

Istotnym i jednoczes$nie ciekawym zagadnieniem w kontekscie sztucznej inteligencii s3 za-
stosowania sztucznych sieci neuronowych (SSN). W jednym z artykutéw (Jézwiak i Swiderski,
2017, s. 107-108) potwierdzono mozliwo$¢ wykorzystania SSN do dokonywania oceny ustug
transportowych. Na podstawie danych historycznych sie¢ neuronowa umozliwita podejmowanie
decyzji czy generowanie oceny z eksploatacji.

Wspotczesnie sztuczna inteligencja znajduje zastosowanie réwniez w branzy logistyczne,.
Przyktady zaprezentowane przez autora niniejszego tekstu obrazujg kwestie istotne w tematyce
sztucznej inteligencji oraz logistyki.

Big Data

Big Data odnosi sie do zbioréw danych o duzej wielkosci i Ztozonosci, do ktérych przetwar-
zania niezbedne jest wykorzystanie nowych technologii, takich jak sztuczna inteligencja. Dane
zebrane sg z wielu réznych Zrodet (Torbacki, 2018, s. 751-755). Czesto s3 to dane tej same;j
kategorii, na przyktad dane GPS z publicznych $rodkéw transportu pozwalaja wybraé najszybsze
rozwigzanie, uwzgledniajac wystepujace opdznienie. W dzisiejszych czasach Big Data jest wy-
korzystywane w kazdej dziedzinie przemystu na Swiecie i jest $ciSle powigzane z zastosowaniem
sztucznej inteligencji. Sohn i Hyunjoung prezentuja sposoby wykorzystania i analizy w funkcjono-
waniu przemystu (Sohn i Hyunjoung, 2016, s. 61-68).

W logistyce Big Data znalazto zastosowanie gtownie jako wsparcie w opracowaniu nowych
strategii w celu optymalizacji procesow logistycznych. Za pomoca ciagtej analizy danych gene-
rowanych kazdego dnia w magazynie nastepuje szybsze znalezienie elementéw wymagajacych
poprawy i podejmowane sa lepsze, oparte na danych decyzje. Big Data wykorzystywane jest
gtéwnie w tancuchu dostaw. Z publikacji Nowik (2018, s. 61-68) wynika, ze dalszy rozwdj tej
technologii moze sie znacznie przyczyni¢ do rozwoju taficuchdw dostaw i ogniw w nich funkcjo-
nujgcych.

Automatyzacja

Automatyzacja to proces zastepowania pracy fizycznej i umystowej przez prace specjalnie
skonstruowanych maszyn, ktore sa w wigkszosci autonomiczne. Jest to kolejny po mechanizacji
etap rozwoju technologicznego, wptywajacy na polepszenie wynikow i skrécenie czasu pracy
i jednoczesne generowanie nizszych kosztéw w przedsiebiorstwie (Parlament Europejski, b.d.).
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Automatyzacja w logistyce polega na wprowadzeniu automatycznych systemoéw sktado-
wania, magazynowania i transportu niewymagajacych pracy cztowieka badZ minimalizujgcych
naktad jego pracy. Wptywa réwniez na optymalizacje proceséw logistycznych zachodzacych we-
wnatrz i na zewngtrz magazynu (Smarzynska i Stanistawska, 2019, s. 268-271).

Ciggty rozwdj nowych technologii jest $cisle powigzany z poszerzeniem mozliwosci wyko-
rzystania automatycznych rozwigzan w logistyce. Autonomiczne magazyny, wozki samojezdne
czy autonomiczne roboty zastepujace prace ludzka stanowig jedynie przyktadowe sposoby uzycia
nowych technologii w procesach logistycznych (Bujak, 2017, s. 1338-1339).

Automatyzacja logistyki, czyli zastapienie manualnej obstugi zrobotyzowanymi urzadzenia-
mi i autonomicznymi systemami zarzadzania, daje liczne korzysci: zwigkszenie bezpieczenstwa,
zmniejszenie kosztow, optymalizacje procesow oraz statg kontrole (Wolinski, 2016, s. 173). Coraz
wigksze wymagania klientdw sprawiaja, ze automatyzacja ze wzgledu na usprawnienia procesow
jest coraz czesciej wprowadzana i wykorzystywana na kazdym etapie cyklu zycia produktu. Trzop
(2020, s. 233-247) prezentuje stopniowe trendy i zmiany pojawiajgce sie w obszarze logistyki.

3. Metodyka badawcza

W celu przeprowadzenia badania zastosowano analize bibliometryczng. Jest to scjento-
metryczna metodologia badawcza, obejmujaca ksigzki i inne metody komunikacji, wykorzystujgc
matematyczne i statystyczne podejscie do opisu, oceny i monitorowania opublikowanych badan.

Wybér bazy wyszukiwan

W pierwszym kroku wybrano odpowiednig baze wiedzy dla wyszukiwan dotyczacych
sztucznej inteligencji i logistyki. Zdecydowano sig na Scopus — jedna z najwiekszych baz danych
naukowych, zawierajaca informacje na temat badan naukowych, publikacji naukowych oraz au-
tordw. Jej zakres tematyczny obejmuje wiele dziedzin naukowych, wérdd ktdrych sa m.in.: nauki
spoteczne, przyrodnicze, inzynieryjne, medyczne czy artystyczne. Zawiera ona rowniez informacje
na temat artykutéw naukowych, konferencji naukowych, raportow, recenzji czy ksiazek z catego
Swiata, co pozwala na analize zrodet w skali globalnej (Scopus, b.d.).

Wybor stow kluczowych i ograniczen bazy

Kolejnym etapem byt wybor stow odpowiadajacych tematowi logistyki, sztucznej inteli-
gencji i Przemystu 4.0. Wyszukiwania pochodzg z lat 2020-2024, co jest uwarunkowane duza
zmiennoscig tematyki dotyczacej sztucznej inteligencji w ujeciu globalnym, wynikajaca z poja-
wiania sie nowych technologii i ich zastosowan. Z bazy wykluczono ksiazki, konferencje, recenzje,
a jezyk wyszukiwania ograniczono do angielskiego. Wybor stéw kluczowych pochodzi z zakresu
Przemystu 4.0, procesdw logistycznych oraz sztucznej inteligenciji. Dodatkowo zawezono wyniki
wyltacznie do artykutéw ze statusem open access. Wybrano nastepujace stowa kluczowe: indu-
stry 4.0, artificial intelligence, logistics.
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Generowanie diagramow i analiza

W badaniu wykorzystano oprogramowanie Biblishiny zbudowane w jezyku programowa-
nia R stuzacym do obliczen statystycznych i grafiki. Oprogramowanie pozwala przeprowadzi¢ pet-
ng analize bibliometryczng z wykorzystaniem wizualizacji w postaci map. W celu wygenerowania
wizualizacji nalezy pobra¢ dane w odpowiednim formacie z wybranej bazy wiedzy, przesta¢ dane
za pomocg odpowiedniego panelu w Biblishiny, a nastepnie przystapi¢ do generowania analizo-
wanych danych w formie graficzne;.

4. Wyniki badan

Zestawienie na rysunku 1 prezentuje podstawowe informacje na temat analizowane;j
grupy 122 artykutéw. Brano pod uwage publikacje z lat 2020-2024 w celu zagwarantowania
najnowszych danych dotyczacych Przemystu 4.0, bedacego zagadnieniem, ktére ulega ciggtym
zmianom. Artykuty pochodza z 75 réznych Zrodet i zostaty opracowane przez 430 autoréw, z ktd-
rych 12 napisato publikacje indywidualnie. Na podstawie informacji o rocznym wzroscie liczby
publikacji mozna stwierdzi¢, ze wystepuje tendencja spadkowa ze wzgledu na przeciwny znak
warto$ci —55,71%. Trend malejacy moze wynikaé z braku publikacji w roku 2024. W 31,15%
artykutéw wystepuje wspétpraca autoréw z réznych krajow. Srednio na jeden artykut przypada
3,62 autora, 12,3 cytowan, a $redni wiek artykutu to 1,42 roku. tacznie we wszystkich artyku-
tach wystapito 490 stow kluczowych, za$ artykuty byty cytowane tacznie 5954 razy.

Timespan Sources Annual Growth Rate

2020:2024 75 -95.71 %

International Co-Authorship Co-Authors per Doc
31.15% 3.62

Authors of single-authored docs

430

Author's Keywords (DE) References

5954

Document Average Age

490 1.42

-
N

Average citations per doc
12.3

Rys. 1. Zestawienie danych podstawowych na temat bazy artykutéw

Zrédfo: opracowanie wtasne z wykorzystaniem oprogramowania Biblioshiny.

Grafika na rysunku 2 przedstawia diagram chmurowy zestawiajacy najcze$ciej wystepu-
jace stowa i tematy wystepujace w analizowanej grupie artykutéw. NajczeSciej pojawiajacym
sie sformutowaniem jest artificial intelligence — sztuczna inteligencja. Mozna zauwazy¢, ze
w tematyce logistyki oraz Przemystu 4.0 kluczowe sa zastosowania sztucznej inteligencji. Wi-
doczne jest to rdwniez w zwigzku z popularyzacjg narzedzi typu chatbot w ostatnich latach,
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ktore to narzedzia zaczynaja mie¢ zastosowanie takze w zyciu codziennym. Wyrdzniajacymi sie
kategoriami sg dodatkowo:

» Jogistic regression,

® jndustry 4.0,

= supply chains — tancuchy dostaw,

» decision trees — drzewa decyzyjne,

» decision support systems — systemy wsparcia podejmowania decyzji,

» machine learning — nauczanie maszynowe.

e Wasic management
I ' SUNROr Vector machines

nearest neighbor search (1€€] learning lnm:l':i'?i:ines

logistics system ant colony optimization
decision making _jndustry40 clecmmc eeﬁﬁéﬁe‘” o

= 109IStHC regression...

artmcml 1] mlﬂ“l!léllﬂﬂ

'.?'I;E.?ﬂalimligdec|3|0" t Squrmahon management

earning aigerithms

...m?.m'“g systemsmachine learning e

declsmn support systems mansacar
vehicleroutns | 0giStiCS IEUrESSIONS Lecison sumertsysien
artificial intelligence technologies
sEpport coler Ieyressien

Rys. 2. Diagram ,,chmura” najczes$ciej wystepujacych stow

Zrédto: opracowanie wtasne z wykorzystaniem oprogramowania Biblioshiny.

Zaobserwowano, ze zastosowania sztucznej inteligencji w logistyce odnosza sie do podejmo-
wania decyzji i wsparcia tego procesu w tancuchu dostaw.

Z rysunku 3 wynika, ze znaczaca przewage nad pozostatymi hastami ma artificial intelligence,
wystepujac 45 razy w artykutach. Na drugim miejscu znalazto sie /ogistic regression z wynikiem
24, 7 kolei trzecim najbardziej istotnym hastem jest decision trees, wystepujace 16 razy. Wokoét
podobnych warto$ci oscylujg pozostate kategorie:

® jndustry 4.0,

= machine learning,

= supply chains,

» decision support systems,

= decision making,

m forecasting,

m deep learning.
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Most Relevant Words

decision trees

industry 4 0

Keywords Plus.

supply chains

decision ®

=]

decision making

e

forecasting

deep learning _—0

20 30
Occurrences

40

‘

Rys. 3. Wykres najbardziej istotnych stéw kluczowych w zaleznosci od czestotliwosci ich wystepowania

Zrédto: opracowanie wtasne z wykorzystaniem oprogramowania Biblioshiny.

Rys. 4. Diagram ,,drzewo” najczesciej
wystepujacych stow

Zrédto: opracowanie wiasne z wykorzysta-
niem oprogramowania Biblioshiny.
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W przypadku rysunku 4 wyniki zawierajg wigcej kategorii i s rozszerzeniem wykresu z ry-
sunku 3. Przedstawiajg liczbe wystapien danych haset w artykutach i udziat procentowy.

5. Podsumowanie

Celem niniejszego tekstu byta analiza trendow istniejgcych w pracach badawczych na
temat zastosowania sztucznej inteligencji w logistyce w erze Przemystu 4.0 z wykorzystaniem
analizy bibliometrycznej. Badanie byfo istotne ze wzgledu na to, ze opisywana technologia,
tj. Internet rzeczy, Big Data, sztuczna inteligencja, powstata w ostatnich 20 latach i zostafa spo-
pularyzowana, co wywotato potrzebe zweryfikowania trendéw technologicznych w logistyce, sku-
piajac sie szczegolnie na sztucznej inteligencji. Wyniki badan potwierdzaja, ze z hastem ,,sztuczna
inteligencja” powigzane sg kwestie odnoszace sie do regresji logistycznej, drzew decyzyjnych,
systeméw wspierajacych podejmowanie decyzji, nauczania maszynowego (rys. 1).

Dodatkowo w sposob iloSciowy przedstawiono czestotliwo$é wystepowania tego hasta
w wybranych publikacjach. W ten sposdb wykazano wysokie zainteresowanie sztuczng inteligen-
cja (45), regresja logistyczng (24), drzewami decyzyjnymi (18), Przemystem 4.0 (14), nauczaniem
maszynowym (14) czy faficuchami dostaw (14).
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Trends in the Applications of Artificial Intelligence
in Logistics in the Era of Industry 4.0

= Abstract: The continuous development of new Industry 4.0 technologies has led to increased
possibilities for their application across various industries. Currently, the realization of logistic pro-
cesses requires automation and the utilization of artificial intelligence to achieve optimal results.
Among other current applications of Industry 4.0 technologies in logistics are the Internet of Things,
Big Data, and automation. Presently, many applications of these tools are observed in transportation,
warehousing, and distribution. The aim of the article was to identify and analyze existing trends
in the application of artificial intelligence in logistics using bibliometric analysis. The research was
conducted by utilizing bibliometric analysis of 122 scientific publications from the Scopus database
within the Biblioshiny environment. Initially, the Scopus search database was selected, followed by
focusing on keyword selection and database limitations. Finally, selected diagrams were generated in
the Biblioshiny environment and results analysis was conducted. The keywords that appeared most
frequently in the publications indicated the applications of artificial intelligence in logistics, particu-
larly concerning decision-making processes and supporting decision-making within the supply chain.
Artificial intelligence proves to be a significant factor in the area of logistics process realization. Its
applications pertain to aspects such as linear regression, decision trees, supply chains, and machine
learning. Further research could focus on examining the increased efficiency of logistic processes
following the implementation of Industry 4.0 technologies, particularly artificial intelligence.

m  Keywords: Industry 4.0, fourth industrial revolution, logistics, artificial intelligence
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