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В статті на основі існуючих публікацій здійснено аналіз та уточнено аспекти
використання різних цифрових технологій в логістиці та управлінні ланцюгами постачання
наразі та у найближчому майбутньому. Побудовано рейтинг використання цифрових
технологій в логістиці та ланцюгах постачання, в якому перше місце займає Інтернет Речей.
Здійснено описання використання цифрових технологій в логістиці та управлінні ланцюгами
постачання. Побудовано таблицю поширеності цифрових технологій в логістиці за різними
функціональними сферами. Показано, що найбільш поширені цифрові технології в логістиці та
управлінні ланцюгами постачання стосуються логістичних інформаційних потоків, а змін у
протіканні матеріальних потоків потрібно очікувати перш за все від використання 3D-
принтерів.
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Постановка проблеми в загальному вигляді та її зв'язок з важливими
науковими або практичними завданнями. Цифровий маркетинг є маркетингом
сучасності, сутність якого полягає, зокрема, у просуванні компаній та їх продукції через
різні цифрові засоби та канали комунікацій. Можна припустити, що завдяки цифровому
маркетингу скорочується час від моменту впливу на споживача до моменту прийняття
ним рішення щодо здійснення покупки у порівнянні з традиційним маркетингом. Якщо
продукція є цифровою – у вигляді файлу чи архіву файлів (наприклад, електронні книги,
пісні, фільми чи програми тощо), то її доставка до споживача (точніше, місця зберігання
даних споживача) є майже миттєвою. Проте, якщо продукція є фізичним об’єктом, то
вона потребує й фізичної (реальної) доставки за допомогою різного транспорту, яка
наразі здійснюється за деякий інтервал часу. Скоротити час та підвищити якість доставки
продукції до споживача можна, зокрема, за допомогою використання різних цифрових
технологій.

Поняття «цифрові технології» здобуло широко вжитку останнім часом, зокрема,
в контексті поняття «цифрова економіка» (анг. Digital Economy) та «цифрова
трансформація» (анг. Digital Transformation). Цифрова технологія включає в себе усі
види електронного обладнання та програм, які використовують інформацію у вигляді
числового коду, зазвичай двійкового, символами якого є 0 та 1 [1].
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До цифрових технологій відносяться: мобільні пристрої (смартфони, планшети,
гаджети); Інтернет Речей; технології, які дозволяють визначити точно
місцезнаходження; інноваційні інтерфейси взаємодії людини з електронними
пристроями; автентифікація (за допомогою паролів, біометричних даних користувачів);
засоби запобігання випадків шахрайства; багаторівнева складна взаємодія з
користувачем та персоніфікація; доповнена та віртуальна реальність; ЗD-друк;
інтелектуальні датчики; Великі Дані; Хмарні обчислення (сервіси) [2].

Цифрові технології переважно є інноваціями великих світових компаній,
зосередженість яких у відповідних країнах робить ці країни майже автоматично лідерами
цифрової економіки. В багатьох країнах існують законодавчо ухвалені ініціативи та
стратегії їх трансформації в контексті цифрової економіки у найближчі роки з метою
підвищення їх конкурентоздатності у світовій економіці. В Україні таким документом є
Концепція розвитку цифрової економіки та суспільства на 2018-2020 роки, що була
схвалена розпорядженням Кабінету Міністрів України від 17 січня 2018 року [3].

Завдяки продуманому використанню сучасних цифрових технологій у бізнесі
підприємства можуть значно підвищити ефективність своєї діяльності. Проте такі
технології можуть зумовити як зміни в існуючих бізнес-процесах, так і появу нових.
Цифрові технології – це, насамперед, інновації, впровадження та використання яких
потребує наявності відповідних фахівців на підприємстві, здатних постійно навчатися та
набувати нових компетентностей. Згідно дослідженням [4] майже усі керівники
підприємств у сфері логістики (ланцюгів постачання) згодні, що цифрові технології
кардинально змінять логістичні процеси в найближчому майбутньому, проте більше
половини з них говорить, що не мають наразі сформованої стратегії розвитку своїх
підприємств з врахуванням існуючих та нових цифрових технологій. А відсутність такої
стратегії робить використання цифрових технологій менш ефективним як для окремого
підприємства, так і економіки країни в цілому. Окрім того, поняття глобалізації та
глокалізації в цифровій економіці стають ще більш актуальними як для цифрового, так і
для фізичного світів.

Однією із задач логістики в цифровій економіці можна вважати гармонійне
поєднання цифрового та фізичного світів, що передбачає, зокрема, ефективне
використання широкого спектру цифрових технологій в логістиці та управлінні
ланцюгами постачання.

Аналіз останніх досліджень і публікацій, в яких покладений початок
вирішенню даної проблеми і на які спирається автор. Серед джерел, які використані
у підготовці даної статті, можна виокремити: дослідження провідних світових компаній,
організацій, різних професійних груп щодо концептуальних змін та впливу цифрових
технологій на ланцюги постачання в умовах цифрової економіки, в тому числі Індустрії
4.0, наприклад [5–10]; публікації та дослідження, в яких висвітлюються окремі аспекти
використання цифрових технологій в  логістиці та управлінні ланцюгами постачання,
зокрема [11–15]; публікації, які присвячені сучасним цифровим технологіям, цифровій
економіці в цілому, наприклад [1, 2, 4, 16, 17]. З іншої сторони, публікації можна
поділити на такі, які досліджують існуючі впровадження цифрових технологій у
логістику та управління ланцюгами постачання, та такі, які описують можливі майбутні
зміни у логістичних процесах, що зумовлені використанням цифрових технологій.

Спроможність цифрових технологій докорінно змінити усталені логістичні
процеси підтверджено, зокрема, у [8–10], де наголошується, що на зміну існуючій
лінійній структурі ланцюгів постачання приходить мережна. Вже наразі відбувається
перетворення лінійних ланцюгів постачання в динамічні взаємопов’язані відкриті
системи постачання (цифрові мережі постачання), в яких інформаційні потоки
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протікають безперервно та є одночасно доступними усім зацікавленим учасникам
мережі, що дає змогу уникнути різних проблем та затримок у роботі, які притаманні
традиційним ланцюгам постачання [9]. Інформаційні потоки в цифрових мережах
постачання мають цифровий вид [10] та можуть протікати наступним чином [9]:

1) з фізичного світу у цифровий (відбувається запис даних на носіях цифрової
інформації, які відповідають реальному світу);

2) циркуляція інформації всередині цифрового світу (здійснюється обмін даними,
всебічний аналіз даних, економіко-математичне моделювання, зокрема, з використанням
штучного інтелекту);

3) з цифрового світу у фізичний (результати аналізу та моделювання даних
впливають на рішення, які реалізуються у фізичному світі).

Для системи постачання актуальним є питання щодо стійкості її функціонування.
В щорічнику [6] відображено результати опитування респондентів різних країн щодо
сучасного стану ланцюгів постачання, які до основних причин порушення їх (ланцюгів)
функціонування відносять: непередбачувані збої інформаційно-комунікаційних засобів
та технологій; кібератаки та порушення в даних; зниження кваліфікації працівників
тощо. Проте 63% респондентів не використовують жодних засобів (в тому числі й ризик-
менеджменту) щодо аналізу, відстеження та контролю за роботою ланцюгів постачання
(в тому числі й визначення неприйнятних ситуацій у роботі), а серед решти – 41%
респондентів використовують для моніторингу стану ланцюгів постачання таблиці
Excel, 9% – спеціальне програмне забезпечення, інші – різні інші засоби моніторингу
стану ланцюга постачання [6]. Таким чином, можна зробити висновок, що разом із майже
повсюдним використанням різних цифрових технологій на усіх етапах функціонування
ланцюга постачання, мало уваги приділяється їх (ланцюгів) кібербезпеці.

Виділення невирішених раніше частин загальної проблеми, котрим
присвячується стаття. На основі опрацьованих джерел за напрямком досліджень статті
можна дійти висновку, що переважна більшість публікацій присвячена впливу цифрових
технологій на ланцюги постачання наразі та у найближчому майбутньому, а наукових
робіт, в яких би системно досліджувалося використання цифрових технологій у різних
видах логістики за різними функціональними сферами в умовах цифрової економіки,
обмаль. Окрім того, переважна більшість публікацій є зарубіжними. Тому даною статтею
хотілось би певним чином заповнити цю прогалину вітчизняного наукового простору.

Формулювання мети статті (постановка завдання). Мета статті полягає в
аналізі та уточненні існуючих аспектів використання різних цифрових технологій у
логістиці та управлінні ланцюгами постачання на сучасному етапі розвитку економіки
та у найближчому майбутньому (в умовах цифрової економіки) та формулювання
власного бачення щодо даної проблеми, зокрема, дослідження використання цифрових
технологій в різних видах логістики за функціональними сферами.

Викладення основного матеріалу дослідження з повним обґрунтуванням
отриманих наукових результатів. Цифрова економіка витісняє традиційну економіку
[18], змінюючи повсякденне життя та бізнес, надаючи значні переваги галузям
економіки, в яких використання цифрових технологій є добре продуманим, а їх
впровадження швидким. Кожного року з’являються нові та удосконалюються існуючі
цифрові технології, серед яких за часом їх виникнення та використання можна
виокремити наступні [18]:

1) цифрові технології минулого, які були трендом до 2015 року, проте
залишаються актуальними наразі: високошвидкісний Інтернет; смартфони, планшети,
ноутбуки, надпотужні електронні обчислювальні машини, сервери, засоби зберігання
великого обсягу даних; Хмарні обчислення; соціальні мережі та месенджери тощо;



Маркетинг і цифрові технології Том 2, № 3, 2018 ISSN 2522-9087 (Print)
ISSN 2523-434X (Online)

В.І. Скіцько. Цифрові технології сучасної логістики та управління ланцюгами
поставок

51

2) цифрові технології сучасності, які використовувалися й раніше, проте дістали
стрімкого розвитку останнім часом (2016-2018рр.): віртуальна та доповнена реальність;
індивідуальні гаджети різного призначення; квадрокоптери, дрони; розумний будинок;
різні датчики та сенсори; Великі Дані; нанотехнології; Блокчейн;

3) цифрові технології, які вже наразі мають застосування, проте передбачається
їх широке використання у найближчому майбутньому (2019-2025рр.): штучний інтелект;
когнітивні обчислення; робототехніка; 3D-друк; розподілені обчислення; самокеровані
автомобільні засоби; нові технології в енергетиці; технології імплантів.

Результати аналізу низки джерел [5, 8–15, 19] щодо поширеності використання
цифрових технологій в логістиці та управлінні ланцюгами постачання наразі та у
найближчому майбутньому наведено в табл. 1, де знак «*» означає, що цифрова
технологія зустрічається у публікації в контексті її використання у логістиці та
управлінні ланцюгами постачання. Цифрові технології у табл. 1 наведено в порядку
зменшення кількості їх згадування у різних публікаціях. Не дивлячись на малу вибірку
публікацій, використаних у побудові табл. 1, можна припустити, що отримана тенденція
розподілу місць серед цифрових технологій щодо їх використання у логістиці та
управлінні ланцюгами постачання цілком відповідає існуючим світовим тенденціям
поширеності цифрових технологій в логістиці та управлінні ланцюгами постачання як
для окремих компаній, так і в цілому для галузі. Розглянемо далі ці цифрові технології
детальніше.

Таблиця 1 – Рейтинг використання цифрових технологій у логістиці та управлінні
ланцюгами постачання

№
п.п. Цифрові технології Джерела

[5] [8] [9] [10] [11] [12] [13] [14] [15] [19]
1 Інтернет Речей * * * * * * *
2 Великі Дані * * * *
3 Хмарні обчислення * * * *
4 Блокчейн * * * *
5 3D-принтер * * *
6 Роботи * * *
7 Штучний інтелект * * *

8
Доповнена реальність  та
віртуальний (цифровий)
простір

* *

9 Датчики та сенсори *

Джерело: побудовано автором на основі [5, 8-15, 19]

Інтернет Речей (анг. Internet of Things).
Інтернет (в т.ч. Інтернет Речей) можна вважати основою цифрової економіки.

Завдяки Інтернету Речей фізичні пристрої (об’єкти) пов’язуються та взаємодіють один з
одним (обмінюються даними) без втручання людини [20]. До Інтернету Речей будуть
підключені звичні фізичні об’єкти, основне існування, використання та функціонування
яких не має нічого спільного з комп’ютером (електронною обчислювальною машиною)
щодо генерування, зберігання та обробки інформації [11]. Наприклад, в складській
логістиці використовують піддони для накопичення та переміщення продукції, до яких
можуть бути прикріплені деякі інноваційні пристрої (датчики, сенсори, контролери), які
через Інтернет Речей можуть обмінюватися інформацією між собою для підвищення
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ефективності функціонування складу в цілому. З кожним роком таких фізичних
пристроїв (об’єктів) стає все більше, зокрема, прогнозують, що до 2020 року їх кількість
може бути близько 30 мільярдів [21]. Взаємодія пристроїв, надання різних сервісів
цифрової економіки вимагають потужних каналів мобільного та фіксованого
широкосмугового зв’язку, а також бездротових та дротових локальних з’єднань, які б
забезпечували якісний та стабільний обмін даними.

В країнах Європейського Союзу фіксований широкосмуговий зв’язок доступний
98% європейців, а 80% європейських домогосподарств покривається швидким
широкосмуговим доступом (щонайменше 30 Мбіт/с), при цьому 58% домогосподарств
доступна швидкість з’єднання не менше 100 Мбіт/с [22]. Досягнути високої швидкості
доступу до Інтернету можливо за допомогою відповідного вартісного обладнання, що
зумовлює й відповідну високу вартість доступу для користувачів, що може бути одним
із стримуючих факторів розвитку Інтернету щодо підвищення швидкостей та покриття.
Зокрема, реально використовують швидкість доступу 30 Мбіт/с лише 15% європейських
допомогосподарств [22], а згідно звіту за червень 2018 року Speedtest Global Index [23]
Україна посіла 47 місце серед досліджуваних країн за фіксованим широкосмуговим
зв’язком з показниками швидкості скачування 36,90 Мбіт/с та завантажування 37,01
Мбіт/с, при цьому відповідні середні світові показники дорівнюють 46,25 Мбіт/с та 22,47
Мбіт/с. Швидкість доступу до Інтернету за допомогою мобільного зв’язку є меншою:
середні світові показники швидкості скачування та завантажування відповідно
дорівнюють 23,54 Мбіт/с та 9,28 Мбіт/с, а для України – 14,31 Мбіт/с та 5,87 Мбіт/с (що
відповідає 94 місцю у відповідному рейтингу за червень 2018 року Speedtest Global Index)
[23].

Проте стримуючим фактором розвитку Інтернету Речей є не лише швидкість та
проникнення Інтернету, а й кількість підключених до нього пристроїв, питання
стандартизації та кібербезпеки. Зокрема, переважна більшість прогнозів щодо кількості
пристроїв не справджується та постійно переглядається зазвичай в сторону зменшення
такої кількості [21].

Все це також впливає на розвиток використання Інтернету Речей у сфері
логістики, не дивлячись на те, що логістика є середовищем, в якому зародилася
концепція Інтернету Речей ще в 1999 році у вигляді використання радіочастотних міток
з метою оптимізації логістичних процесів [24]. З тих пір сутність використання Інтернету
Речей у логістиці залишилась такою ж: за допомогою різних сучасних засобів (фізичних
пристроїв, зокрема, сенсорів, та прикладних програм) генерується, передається,
зберігається та аналізується великий масив даних щодо руху матеріального потоку у
ланцюгу постачання з метою підвищення обґрунтованості прийнятих рішень усіма
учасниками цього ланцюга та зростання ефективності функціонування ланцюга
постачання в цілому [11]. Місцем, в якому найбільше здійснюються зазначені вище
операції з даними, можна вважати склад, де відбувається накопичення, зберігання та
відвантаження матеріальних цінностей. Швидкість та коректність виконання усіх
складських операції наразі може бути ключовою конкурентною перевагою для подібних
за функціонуванням компаній та ланцюгів постачання. Саме Інтернет Речей має надати
можливість швидкого та  надійного обміну даними між підключеними до нього
об’єктами.

В складській логістиці за умови використання відповідних інноваційних засобів
та технологій Інтернет Речей може бути використано наступним чином [11]:

1) проведення інвентаризації матеріальних цінностей. Дані щодо наявної на
складі продукції можуть оновлюватися миттєво, включати в себе різноманітні показники
та не потребувати ручного підрахунку людиною. Окрім того, спеціальні датчики та
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сканери можуть відслідковувати наявність пошкоджень продукції, точне її місце
розташування у складському приміщенні;

2) підвищення ефективності роботи складської техніки. Різні датчики можуть
відслідковувати завантаженість техніки впродовж досліджуваного періоду з метою
корегування її подальшої роботи, технічний стан з метою своєчасної заміни техніки та
здійснення ремонтних дій тощо. Окрім того, в цифровій економіці широкого
розповсюдження набуде спеціальна автономна техніка, яка не потребує втручання
людини для виконання рутинних операцій, зокрема, щодо пошуку продукції у
складських приміщеннях та її переміщення до місця збору замовлення;

3) підвищення працездатності та безпеки працівників. На складах можливі різні
нещасні випадки, зокрема, пов’язані із падінням погано закріпленою для зберігання чи
транспортування продукцією, перевантаженням піддонів, зіткненням складської техніки
із стелажами чи працівниками тощо. Уникнути цих прикрих ситуацій можна з
використанням відповідних цифрових технологій, зокрема, датчиків, камер, сенсорів, які
підключені до Інтернету Речей. Окрім того, працівники за допомогою індивідуальних
комунікаційних пристроїв можуть бути підключені до Інтернету Речей з метою
моніторингу їх стану здоров’я, стомленості, виконання завдань;

4) вплив на екологію. Освітлення сучасного складу складає значну частину
спожитої ним електроенергії. Оптимізувати споживання електроенергії можна з
використанням, зокрема, світлодіодних освітлювальних приладів, сучасних систем
опалення та охолодження, вентиляції, робота яких може регулюватися автоматично
через Інтернет Речей. Окрім того, повноцінна робота складу, на якому працюють лише
автономні роботи та інша складська техніка, можлива при незначному освітленні або
навіть без освітлення, за умови оснащення їх індивідуальними засобами освітлення для,
наприклад, зчитування штрих-кодів сканерами. Це пов’язано з тим, що для коректної
роботи низки датчиків та сенсорів не є обов’язковою умовою наявність освітлення.
Проте, коли на складі працюють люди, то освітлення є обов’язковим в будь-якому
випадку.

Дані, які отримані за допомогою Інтернету Речей в межах складської логістики,
можуть бути корисними й для інших видів логістики, зокрема, закупівельної логістики.
Оперативна та достовірна інформація щодо стану та обсягів продукції на складі дозволяє
досягнути оптимальної періодичності постачання необхідної продукції, уникнути
ситуацій затоварення та відсутності потрібної продукції на складі у пікові (сезоні)
періоди відвантаження продукції, здійснити обґрунтований вибір постачальників.

В межах транспортної логістики за допомогою Інтернету Речей можна чітко
відслідковувати місцезнаходження та стан матеріальних цінностей впродовж усього
шляху їх доставки, що дозволяє коректно визначити своєчасність їх доставки в потрібне
місце та в належній якості, забезпечити надійність та безпечність транспортування,
унеможливити крадіжку та підміну продукції, пошкодження оригінального упакування,
порушення умов зберігання [11].

В розподільчій та маркетинговій логістиці завдяки Інтернету Речей більш
обґрунтованими та оперативними можуть бути управлінські рішення щодо розподілу
продукції на ринки збуту, впливу на вподобання споживачів та попит продукції,
формування замовлень на продукцію виробникові тощо. Післяпродажне обслуговування
(яке є складовою маркетингової логістики [25]) може включати постійний моніторинг
стану продукції з використанням різних датчиків, які у разі пошкодження деякої частини
продукції, зношеності її складових частин, зможуть за допомогою Інтернету Речей
передати інформацію до виробника або сервісного центру з метою направлення до
споживача даної продукції фахівця та/або потрібних складових частин.
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Завдяки Інтернету Речей може бути відома достовірна інформація щодо стану та
обсягів продукції в усьому ланцюгу постачання від джерел сировини до кінцевих
споживачів цієї готової продукції, що має сприяти зменшенню запасів сировини та
готової продукції по усьому ланцюгу постачання, прискоренню оборотності оборотних
коштів, зменшенню часу виконання замовлень, підвищенню ритмічності та стійкості
виробництва, підвищенню якості готової продукції, підтримки життєздатності ланцюга
постачання тощо. Проте для використання усіма учасниками ланцюга постачання
можливостей Інтернету Речей у повній мірі потрібна наявність постійного стабільного
якісного зв’язку, повсюдного використання усіх можливих електронних міток, датчиків,
сканерів і т.п., а також добре продуманої надійної (стійкої до кібератак) системи
передачі, обробки, аналізу та зберігання великого обсягу даних в контексті таких
цифрових технологій як «Великі Дані», «Хмари» або «Хмарні обчислення» та
«Блокчейн».

Великі Дані (анг. Big Data).
Логістика є однією із сфер бізнесу, де існує великий обсяг різноманітних

структурованих і неструктурованих даних, чітко налагоджена робота з якими щодо їх
зберігання, обробки та аналізу може надати конкурентні переваги компаніям. Великі
Дані – це сукупність засобів щодо пошуку, аналізу та обробки великої кількості
структурованих та неструктурованих даних з метою отримання якісно нових знань [26].
Поняття Великих Даних виникло з тих пір, коли масиви даних стали настільки великими
та складними, що стало утруднено використовувати традиційне прикладне програмне
забезпечення для вирішення наступних завдань: збір, зберігання, аналіз, пошук, обмін,
передача, візуалізація, оновлення даних; створення запитів; підтримка конфіденційності
даних та їх джерел [27]. Завдяки Великим Даним можна значно розширити аналітику
щодо функціонування ланцюгів постачання за різними аспектами з метою підвищення
рівня якості обслуговування споживачів, зменшення витрат та скорочення часу доставки
продукції тощо. Вважаючи, що основна мета логістики полягає у доставці споживачеві
необхідної продукції в необхідній кількості та відповідної якості в узгоджене місце за
узгоджений (мінімальний) інтервал часу за мінімальних витрат на таку доставку [28],
можна припустити, що технологія «Великі Дані» сприяє більш ефективному прийняттю
рішень на шляху її (мети) досягнення.

Хмарні обчислення (анг. The Cloud Computing).
Великі дані потребують й великих та потужних місць зберігання та їх обробки.

Цю проблему можна вирішити, зокрема, за допомогою технологій хмарних обчислень,
які передбачають віддалену обробку та зберігання даних. Хмарні обчислення – це
програмне та апаратне забезпечення для самообслуговування споживача на його вимогу
через Інтернет або локальну мережу з використанням відповідних сервісів обробки та
зберігання даних; модель надання мережевого доступу до множини ресурсів апаратного
(сервера, бази сховищ даних, мережі) та програмного (онлайн версії офлайнових
програм, різні прикладні програми, що потребують значних обчислювальних
потужностей) забезпечення, яке оперативно може бути використане споживачами цих
ресурсів для вирішення їх задач при мінімальній взаємодії з постачальником послуг
надання таких ресурсів [29]. Хмарні обчислення дозволяють скоротити витрати,
пов’язані із використанням програмного та апаратного забезпечення, за рахунок не їх
купівлі, а оплати оренди за їх використання. Такий варіант використання апаратного та
програмного забезпечення особливо стає актуальним, коли з кожним роком
обчислювальна потужність комп’ютерної техніки лише зростає разом із зростанням
обчислювальних вимог до пам’яті (оперативної та постійної) з боку прикладних програм
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і стає не завжди економічно доцільно купувати дорогу комп’ютерну техніку для її
використання нетривалий час порівняно з орендою аналогів.

Блокчейн (анг. Blockchain).
Разом із збільшенням обсягу цифрових даних та їх доступністю виникає потреба

щодо їх надійності збереження та достовірності. Це може забезпечити, зокрема,
«Блокчейн», що являє собою технологію інноваційної розподіленої бази даних, за якої
дані не зберігаються в одному єдиному місці (на одному сервері), а розподілені певним
чином серед комп’ютерів (серверів) мережі, проте у користувача створюється ілюзія
цілісності бази даних [30, 31]. Відсутність можливості змінити чи знищити записи у базі
даних безслідно, шифрування та децентралізоване зберігання даних за умови
використання технології Блокчейну має забезпечити прозорість та контрольованість
виконання логістичних операцій у всьому ланцюгові постачання від виробника до
кінцевого споживача [14]. Одним із важливих аспектів Блокчейну є миттєве одночасне
оновлення інформації у всіх учасниках ланцюга постачання [15].

Завдяки технологіям Великих Даних, Хмарних обчислень та Блокчейну аналіз
інформації у будь-якій точці ланцюга постачання може бути оперативно здійснено в
будь-який момент часу з метою прийняття зацікавленими особами оперативних
обґрунтованих рішень щодо функціонування ланцюга постачання.

3D-принтер.
Широке використання 3D-принтерів для виготовлення різноманітної продукції

може зруйнувати існуючу систему виробництва та доставки готової продукції до
кінцевого споживача через те, що фактично кожен споживач зможе мати вдома своє
власне «виробництво». В цьому випадку виробництво буде максимально
персоніфіковане, а існуюча система ланцюгів постачання докорінно змінена. В таких
ланцюгах постачання матеріальний потік буде переважно являти собою витратні
матеріали до принтерів, а логістичні операції щодо складування та управління запасами
будуть стосуватися витратних матеріалів, комплектуючих та запчастин до принтерів. В
інформаційному потоці обов’язково буде присутня вся необхідна інформація для
виготовлення продукції (цифрове відображення фізичного об’єкта) з використанням 3D-
принтерів. Проте використання 3D-принтерів наразі ще не набуло таких масштабів, щоб
говорити про докорінні зміни виробництва та постачання у найближчому майбутньому.

Роботи.
Автономні роботи (анг. Autonomous Robots) – це роботи, які спроможні

самостійно виконувати завдання без втручання людини [32] та можуть бути незамінним
засобом підвищення ефективності функціонування складів (логістичних центрів) у
ланцюгові постачання за рахунок чіткого виконання великої кількості рутинних
логістичних складських операцій. Автономні роботи можуть бути використані на
виробництві та у транспортній логістиці.

Штучний інтелект.
Штучний інтелект є потужною підмогою в ситуаціях прийняття рішень в

логістиці та управлінні ланцюгами постачання, оскільки дозволяє підвищити якість,
обґрунтованість та оперативність прийнятих рішень. Штучний інтелект доцільно
використовувати в обробці великого масиву даних (Великі Дані), наданні сервісів
Хмарних обчислень. Штучний інтелект може бути використано по суті скрізь, де існує
потреба в аналізі даних та прийнятті на його основі рішень, тобто в будь-якому місці
ланцюга постачання та будь-якому виді логістики.

Наприклад, при проведенні досліджень попиту на деяку продукцію в межах
маркетингової логістики може бути отримано великий масив структурованих та
неструктурованих даних, серед яких є значущі (важливі для оцінювання попиту) та
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незначущі дані, існують не очевидні зв’язки між даними тощо. В цьому випадку для
пришвидшення аналізу даних без втрати точності результату можна використати
алгоритми колективного штучного інтелекту (генетичний алгоритм, мурашиний та
бджолиний алгоритм, штучна імунна система, метод рою частинок, алгоритм кажанів),
особливостями яких є одночасне дослідження кількох можливих розв’язків поставленої
задачі. Для неструктурованих даних можна використати когнітивні обчислення, які
частково відтворюють роботу людського мозку. Когнітивні технології є перспективним
засобом щодо прогнозування попиту без проведення широкомасштабних досліджень
ринку із залученням великої кількості спеціалістів, що може значно знизити вартість
таких досліджень та пришвидшити отримання результату без втрати його точності та
обґрунтованості.

Доповнена реальність (англ. Augmented Reality, AR) та віртуальний (цифровий,
штучний) простір (реальність) (анг. Virtual Reality, VR).

Наразі доповнена та віртуальна реальність широко використовується в індустрії
розваг, відеоіграх, медицини. Проте у сфері бізнесу існують лише одиничні застосування
доповненої та віртуальної реальності, зокрема, у виробництві, рітейлі та логістиці
провідними світовими компаніями. Доповнена реальність вже наразі використовується
та має хороші перспективи її застосування у здійсненні логістичних операцій на складах
та логістичних центрах під час вантажних робіт, планування розміщення продукції, при
транспортуванні продукції як у межах складів, так і при доставці до споживачів тощо
[33]. Завдяки доповненій та віртуальній реальності можна виконати певні дії у
віртуальному просторі, побачити результат їх виконання, здійснити відповідні зміни для
його (результату) покращення, а потім виконати ці дії в реальному світі. Завдяки цьому
можна значно скоротити час розробки та впровадження різних нових проектів,
зекономити кошти та інші ресурси тощо. Наприклад, можна змоделювати роботу складу
у віртуальному світі із перенесенням до нього даних реально працюючого складу,
здійснити зміни у віртуальній реальності щодо різних аспектів його роботи з метою
підвищення ефективності роботи складу в цілому, обрати оптимальний варіант роботи
та здійснити його впровадження у реальному світі на реальному складі. Проте одним із
стримуючих факторів стрімкого розвитку використання доповненої та віртуальної
реальності у бізнесі, зокрема в логістиці та управлінні ланцюгами постачання, є
необхідність розробки та впровадження відповідного специфічного апаратного та
програмного забезпечення.

Датчики та сенсори можна розглядати як окремі цифрові технології, проте вони
тісно пов’язані з іншими, зокрема, Інтернетом Речей, Великими Даними. З кожним роком
датчики та сенсори стають меншими за розмірами та дешевшими, але їх можливості
щодо накопичення та обробки інформації збільшуються, що зумовлює ще ширше їх
використання у логістиці та управлінні ланцюгами постачання.

Окрім розглянутих у статті цифрових технологій значний вплив на логістику та
управління ланцюгами постачання в найближчому майбутньому можуть спричинити:
біонічні технології (в т.ч. «розумний одяг»), завдяки яким збільшаться можливості
людського тіла, зменшаться кількості травм та ушкоджень співробітників під час
виконання логістичних операцій тощо; автономні самокеровані транспортні засоби та
безпілотні літальні апарати, завдяки яким зміниться система доставки продукції
наземним транспортом в сторону покращення якості доставки, підвищення безпеки
доставки, пришвидшення доставки тощо; системи (машини), які здатні до самонавчання
та навчання інших машин тощо [34].

Висновки з даного дослідження і перспективи подальших розробок за даним
напрямом. Інтернет Речей є цифровою технологією, яка поєднує усі фізичні об’єкти в
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єдину мережу. Інтернет Речей є своєрідною кровоносною системою ланцюгів (мереж)
постачання в цифровій економіці, в якій (системі) циркулює великий обсяг даних, які
можна ефективно обробляти та зберігати за допомогою технології Великих Даних та
Хмарних обчислень. Технологія Блокчейну дозволяє значно підвищити достовірність та
надійність збереження великих масивів даних в логістиці та управлінні ланцюгами
постачання. Штучний інтелект та автономні роботи здатні замінити людину при
виконанні значної кількості логістичних операцій, зокрема, на виробництві, в
транспортній та складській логістиці, бути основою кіберфізичних систем та систем,
здатних до самонавчання та навчання інших машин. Штучний інтелект також можна
розглядати як елемент інтелектуальних систем прийняття рішень (людино-машиних
інтерактивних систем, які дозволяють відповідальній особі приймати рішення, здатні до
набуття нових знань, до навчання в результаті аналізу накопичених знань та отриманого
досвіду з врахуванням мінливості економічного середовища тощо [35]). Доповнена та
віртуальна реальність є технологіями, які спроможні тісно об’єднати реальний та
віртуальний світ, завдяки чому можна досягти істотного підвищення ефективності
функціонування ланцюгів постачання. Широке використання 3D-принтерів спроможне
докорінно змінити існуючу систему виробництва та постачання, що суттєво вплине на
існуючий уклад економічних відносин. Датчики та сенсори є самостійним цифровими
технологіями, проте вони тісно пов’язані з іншими технологіями.

Цифровими технологіями, які широко використовуються, або мають інтерес до
використання з боку логістичних компаній, або будуть такими у найближчому
майбутньому, є технології, які пов’язані із логістичними інформаційними потоками.
Інформація в цифровій економіці набуває особливого статусу та за правильного нею
користування може надати значні конкурентні переваги компаніям. До таких цифрових
технологій можна віднести Інтернет Речей, Великі Дані, Хмарні Обчислення, Блокчейн,
Штучний Інтелект, які можуть бути використані у всіх видах логістики за
функціональними сферами (табл. 2).

Таблиця 2 – Поширеність використання цифрових технологій за видами логістики

№
п.п. Цифрові технології

Види логістики
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1 Інтернет Речей * * * * * * * * *
2 Великі Дані * * * * * * * * *
3 Хмарні обчислення * * * * * * * * *
4 Блокчейн * * * * * * * * *
5 3D-принтер * * *
6 Роботи * * *
7 Штучний інтелект * * * * * * * * *

8 Доповнена реальність  та віртуальний
(цифровий) простір * * * * * *

9 Датчики та сенсори * * * * * * * *

Джерело: побудовано автором на основі [5, 8–15, 19, 20, 33, 34]
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Виробнича, складська, транспортна логістики є функціональними сферами
логістики, де використовується або може бути використана найбільша кількість
цифрових технологій. Знак «*» означає, що цифрова технологія вже наразі
використовується у відповідному виді логістики або буде використовуватися у
найближчому майбутньому. Проте результати досліджень, які відображені у табл. 2., не
є остаточними та мають дискусійний характер. Це зумовлено, зокрема, постійними
змінами у сфері цифрових технологій, їх бурхливим розвитком та складністю
пристосування сучасних бізнес-процесів до таких швидкоплинних змін, серед яких
важко одразу визначити ті (технології), що дійсно є важливими і здатні суттєво впливати
на функціонування логістичних процесів, і ті, які є тимчасовими та несуттєвими.

Основою цифрових технологій є цифрова інформація, без якої повноцінне
використання цифрових технологій є утрудненим та недоцільним. Наприклад,
технологія Великих Даних втрачає сенс, коли немає великого масиву даних, а Інтернет
Речей – коли відсутня потреба у передачі інформації без залучення людини. Це все
зумовлює зміну у ставленні до поняття приватності та конфіденційності як у звичайному
житті людини, так і в бізнесі. В цифровій економіці сутність цих понять в цілому не
зміниться, проте можна припустити, що, наприклад, в ланцюгах постачання розшириться
коло користувачів (людей та машин) конфіденційної інформації та комерційної
таємниці. Такі трансформації потребують ретельних досліджень, тому що вони
докорінно змінюють усталену систему економічних відносин.

Одним із дискусійних моментів використання цифрових технологій є
стандартизація різних аспектів їх функціонування, що є особливо актуальним питанням
в управлінні ланцюгами постачання через велику кількість задіяних сторін, виконання
великої кількості логістичних операцій тощо. Окрім того, в подальших дослідженнях
доцільно ґрунтовно дослідити використання цифрових технологій для кожного виду
логістики та елементів ланцюга постачання. Доступні публікації відображають сучасний
стан використання цифрових технологій в логістиці та управлінні ланцюгами постачання
переважно в розвинутих країнах, а тому існує потреба у проведенні аналогічних
вітчизняних досліджень. Використання цифрових технологій в логістиці та управлінні
ланцюгами постачання вимагає висококваліфікованих працівників, а це в свою чергу
зумовлює зміни в освіті та науці щодо підготовки фахівців нової генерації, що потребує
відповідних оперативних досліджень.
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Digital technologies in the modern logistics and supply chain management.
The aim of the article. The purpose of this paper is to analyze and specify the existing aspects

of using different kinds of digital technologies in logistics and supply chain management in the current
state of economic development and in the near future (in the digital economy) and to formulate our own
view towards this problem, in particular, researching the use of digital technologies in different types
of logistics. In addition, the majority of papers on this topic are foreign, thus this article is written to
compensate for the lack of research on this topic in the domestic academia.

The results of the analysis.The analysis done with the use of different sources towards spread
of using digital technologies in logistics and supply chain management currently and in the near future
has shown that the first place is taken by the Internet of Things that represents some kind of circulatory
system of supply chains in digital economy, in which there is a circulation of data that can be effectively
processed and stored by using the Big Data technology (placed second) and Cloud Computing (placed
third). The fourth place in the rating of using digital technologies in logistics and supply chain
management is taken by the Blockchain technology which can improve the correctness and reliability
of storage the huge arrays of data. The sixth place is taken by the Robots, and the seventh is given to
Artificial Intelligence, which can replace a person in such logistic activities with the significant amount
of operations as manufacturing, transportation and warehouse logistics and become a base for the
cyber-physical systems and the systems that are able to learn and teach other machines. The eighth
place is taken by the Augmented and Virtual Reality technologies that can combine the real and the
virtual worlds which can be helpful in order to increase the effectiveness of supply chain functionality.
Despite the fact that the Sensors have taken the last place in the rating, they have a significant
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connection with others technologies and it can be assumed that they are not discussed, but they are
meant to be.

Conclusions and direction for further research. The research done has shown that
technologies that are already associated with logistics information flows are the digital technologies
which are currently being widely used either have the logistics companies interested in them or will
become this way in the near future. This is caused by the fact that information in the digital economy is
taken the special status, thus by using the information correctly a company can get the competitive
advantage over other companies. The list of those technologies contains the following items: the Internet
of Things, Big Data, Blockchain, and Artificial Intelligence, which can be used in all the types of
functional spheres of logistics. Manufacturing, transportation, and warehouse logistics are the
functional spheres of logistics where there are much more opportunities for the digital technologies to
be used than in any other sphere. It can be assumed that the gotten results are not final and have
debating nature. It is caused by the constant changes in the sphere of digital technologies as well as its
rapid development and the elaborateness to adopt business processes to those rapid changes, among
which it can be hard to identify the technologies which are indeed essential in a way that they are able
to make changes in the functionality of logistic processes, and those which are not able to give a
company that much value.

In further research it is worthwhile to discover the use of digital technologies deeper for each
kind of logistics and for elements of supply chain separately and to lead the extensive domestic
researches towards using digital technologies in logistics and supply chain management etc.

Keywords: logistics, supply chain, digital economy, digital transformation, digital technologies,
the Internet of Things.
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