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NOWOCZESNE TECHNOLOGIE WSPOMAGAJACE
FUNKCJONOWANIE MAGAZYNU

Streszczenie. Celem artykulu jest identyfikacja nowych technologii, ktére
wspomagaja prac¢ magazynéw w polskich przedsigbiorstwach oraz ocena poziomu
i efektéw ich stosowania. W publikacji przedstawiono wyniki badan ankietowych
dotyczacych wykorzystywanych w magazynach systemow informatycznych, a takze
rozwigzan usprawniajacych procesy identyfikacji towaro6w oraz komisjonowania.
Stosowanie tego typu narzedzi staje si¢ niezbedne wobec zwigkszajacej sie konkurencji
1 wzrostu oczekiwan klientow, ktére przektadajg si¢ miedzy innymi na rosnace
wymagania dotyczace sprawnej realizacji procesow logistycznych w magazynach.

Slowa kluczowe: zarzadzanie magazynem, system informatyczny, automatyczna
identyfikacja, komisjonowanie

MODERN TECHNOLOGIES IN WAREHOUSES

Abstract. The purpose of this article is to identify modern technologies that can
support warehouses management in Polish companies, to determine the level of its use
and the effects of its implementation. The paper presents the results of a survey of
computer systems, data identification systems and order-picking technologies that are
used in warehouses. The implementation of this kind of tools are more and more
necessary in the face of increasing competition and of growth in customers’ demands
that considerably change the expectation of logistic process efficient realization in the
warehouses.

Keywords: warehouse management, computer system, automatic identification,
order-picking
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1. Wprowadzenie

W ostatnich latach obserwuje si¢ w Polsce szybki rozwoj rynku ustug logistycznych, co
wigze si¢ migdzy innymi z coraz wigkszym zapotrzebowaniem na powierzchnie magazynowe.
W 2014 roku popyt brutto w segmencie powierzchni magazynowo-przemystowych wyniost
ponad 2 mln m?!. Tak duze zainteresowanie zwiazane jest z rozwojem branzy e-commerce oraz
ze zwigkszonym zapotrzebowaniem ze strony sieci handlowych 1 firm produkcyjnych.

Coraz wigksza ztozono$¢ 1 presja czasu, jakiej podlegaja realizowane we wspotczesnych
przedsiebiorstwach procesy magazynowe, powoduje konieczno$¢ stosowania nowych
rozwigzan. Niezbedne okazuje si¢ wykorzystanie nowoczesnych technologii — w tym
odpowiednich narzedzi informatycznych i sprzetowych, pozwalajagcych mi¢dzy innymi na
podniesienie produktywnosci, eliminacje btedow i redukcje kosztow dziatania.

Artykut dotyczy problematyki wykorzystania nowoczesnych technologii shuzacych
usprawnieniu pracy magazyndw. Przedstawione w nim informacje o rozwigzaniach
stosowanych w magazynach zostaly poparte wynikami badah przeprowadzonych w polskich
przedsiebiorstwach wiosng 2016 roku. Celem publikacji jest identyfikacja nowoczesnych
technologii, ktére wykorzystywane sag w pracy magazynow w krajowych firmach (systemow
informatycznych oraz rozwigzan wspomagajacych identyfikacje 1 komisjonowanie towarow)

oraz ocena poziomu i efektow ich wykorzystania.

2. Rodzaje narzedzi wykorzystywanych w zarzgdzaniu magazynem

Do podstawowych typow rozwigzan wykorzystywanych w zarzadzaniu magazynem
naleza: systemy informatyczne, narzedzia umozliwiajace identyfikacj¢ towaréw oraz te
pozwalajace na usprawnienie procesu komisjonowania. Zostang one krotko omowione

w kolejnych podrozdziatach.

2.1. Systemy informatyczne

Wsréd rozwigzan informatycznych wykorzystywanych do wspierania procesow
logistycznych w magazynach wyr6zni¢ mozna systemy-:

e ERP (Enterprise Resource Planning). Umozliwiaja one spojne zarzadzanie catym

przedsiebiorstwem 1 najczesciej posiadaja modulty obstugujace gospodarke

materiatlowg. Systemy te pozwalaja wylacznie na ewidencje towarow w ujeciu

'Nowak I.: Dobra kondycja polskiego rynku powierzchni magazynowych. ,,Logistyka”, nr 1, 2015, s. 42-43.
2 Raport PPML. Systemy informatyczne w polskich magazynach. Logisys, Krakow 2014,
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ilosciowym i wartoéciowym®. Nie sa natomiast przystosowane do rejestrowania
parametrow logistycznych jednostek tadunkowych — rodzaju opakowania czy oznaczen
miejsc magazynowych.

e WMS (Warehouse Management System). Stanowig specjalistyczne narzedzia
wykorzystywane do obstugi proceséw magazynowych. Dzigki zaimplementowanym
algorytmom pozwalaja na S$ledzenie kolejnych miejsc skladowania jednostek
tadunkowych i zmian ich fizycznej postaci. Systemy takie wykorzystywane sa przede
wszystkim w magazynach, w ktoérych wystepuje duzy ruch towaréw. Narzedzie typu
WMS moze takze wspoipracowaé z systemem klasy ERP, uzupetniajac jego
mozliwosci®,

e WES (Warehouse Execution System). Zazwyczaj stosowane s3 na mobilnych
terminalach 1 umozliwiaja realizacj¢ podstawowych funkcjonalnosci systemu klasy

WMS przy wykorzystaniu informacji znajdujacych si¢ w systemie ERP.

2.2. Systemy automatycznej identyfikacji towarow

Wszystkie zdarzenia dotyczace przeptywu materiatdw powinny by¢ rejestrowane przez
system informatyczny. Prawidlowa obsluga procesu magazynowania jest mozliwa miedzy
innymi dzigki wilasciwe] identyfikacji towaréw. W tym celu wykorzystywane sg techniki
automatycznego gromadzenia danych, ktore umozliwiaja bezposrednie wprowadzanie danych
do systemu informatycznego dzicki wykorzystaniu specjalnych czytnikow™°. Rozwigzanie to
pozwala na przyspieszenie pracy w magazynie, redukcje bledow, obnizenie kosztow
przedsiebiorstwa, a w konsekwencji podniesienie jego konkurencyjnosci. W magazynach
automatyczna identyfikacja najczeéciej odbywa sie z zastosowaniem takich technologii jak’:

e Kody kreskowe — to popularny i najtanszy sposéb wprowadzania danych do systemu
informatycznego. Najbardziej popularnym standardem jest GS1, ktory stanowi globalne
rozwigzanie obejmujace identyfikacje 1 wymiang danych w kontaktach biznesowych.
Mankamentem korzystania z kodow kreskowych jest konieczno$¢ odczytania kodu
z kazdego produktu, co wydtuza czas realizacji czynnosci.

e Fale radiowe — systemy identyfikacji 1 komunikacji radiowej (Radio Frequency

Identification — RFID) wykorzystuja znaczniki (zwane takze, etykietami lub tagami)

3 Pratat E.: Information and computer tools in supply chain management, [in:] Wilimowska Z. (ed): Information
Systems Architecture and Technology: Models of Decision Making in the Process of Management in a Risky
Environment. Politechnika Wroctawska, Wroctaw 2013.

4 Kanicki T.: Systemy informatyczne w logistyce. ,,Economy and Management”, nr 4, 2011, s. 2.

5 Majewski J.: Informatyka w magazynie. Instytut Logistyki i Magazynowania, Poznan 2006, s. 16.

¢ Grzybowska K.: Gospodarka zapasami i magazynem. Cze$¢ 2. Zarzadzanie magazynem. Difin, Warszawa 2010,
s. 237.

"Romanow P.: Nowe technologie w branzy logistyczno-spedycyjnej. Ecorys, Warszawa 2013, s. 21.
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oraz czytnik RFID z anteng. Znacznik jest uktadem scalonym i moze by¢ umieszczony
na towarze lub na jego opakowaniu. Czytnik odczytuje i interpretuje dane ze
znacznikow. Nastepnie dane te mogg zosta¢ przestane do systemu informatycznego.
Glownymi zaletami tego rozwigzania sg przede wszystkim automatyzacja procesu,
mozliwo$¢ odczytu nawet z duzej odlegtosci, jednoczesny odczyt i zapis danych z wielu

znacznikow oraz duza pojemno$¢ pamieci®.

2.3. Nowoczesne technologie komisjonowania

Pojecie komisjonowania oznacza caly proces przepltywu tadunkéw i informacji podczas

realizacji zlecen klientow. Wedle szacunkow generuje on do 65% wszystkich kosztéw procesu

magazynowania’. Najpopularniejsza z nowych metod komisjonowania polega na przekazy-

waniu pracownikowi polecen do wykonania poprzez reczne terminale podtaczone do systemu

WES. Potwierdzenie wykonania zadania odbywa si¢ po zeskanowaniu kodéw kreskowych

lokalizacji oraz towaru (Pick by Scan). Wada tego rozwigzania jest koniecznos$¢ czgstego

siggania po skaner, co rozprasza uwage pracownika. Remedium stanowi wykorzystanie

nowoczesnych metod komisjonowania, ktére pozwalaja na szybszg i doktadniejsza realizacji

zaméwien bez koniecznosci uzycia skanera. Do metod tych naleza'’:

Pick by Voice — system przekazuje informacje o miejscu magazynowym 1 ilosci do
pobrania naturalnym glosem, a pracownik takze glosowo potwierdza wykonanie
czynnosci.

Pick by Light — informacje potrzebne do poboru wyswietlane sg bezposrednio przy
gniazdach regatowych na cyfrowych wyswietlaczach z klawiszami umozliwiajagcymi
potwierdzenie wykonania czynnosci lub wprowadzenie korekty.

Pick by Frame — urzadzenia stosowane w Pick by Light nie znajdujg si¢ na regatach, ale
umieszczone s3 na samojezdnej ramie dotagczanej do wozkow komisjonujacych.

Pick by Point — gniazda magazynowe z elementami komisjonowanymi sg kolejno
o$wietlane punktowym S$wiattem projektora. Informacja o artykutach do pobrania
podawana jest przez stuchawki bezprzewodowe oraz za pomocg wyswietlaczy
centralnych.

Pick Radar — powierzchnia obszaréw przed regatami jest kontrolowana za pomocg
kurtyny podczerwieni. Pracownik moze siggna¢ tylko do gniazda znajdujacego si¢

w wyrdéznionym w ten sposob obszarze pobrania.

8 Ibidem, s. 23.

% Halusiak S.: Nowoczesne rozwigzania w logistyce. Zeszyty Naukowe, nr 10. Wyzsza Szkota Ekonomiczno-
Humanistyczna, Skierniewice 2011, s. 27-35.

19 Ibidem, s. 20.
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3. Przeprowadzone badania i analiza ich wynikow

3.1. Informacje o badaniu

Celem badan byla identyfikacja i ocena przydatnosci systemoéw informatycznych
wykorzystywanych w zarzadzaniu magazynem polskich przedsigbiorstw oraz stosowanych
w nich technologii wspomagajacych komisjonowanie. Badania zostaty przeprowadzone wiosng
2016 roku na grupie ponad 100 przedsigbiorstw. Narzedziem badawczym byl kwestionariusz
ankiety, ktory byl skierowany do 0s6b odpowiedzialnych za logistyke oraz IT.

W badaniach udziat wzigly firmy o r6znym profilu dzialania. Byly to przedsigbiorstwa
produkcyjne, handlowe 1 uslugowe. Najczesciej wskazywanymi branzami byla maszynowa
oraz zwigzana z materiatami budowlanymi i wykonczeniowymi. Firmy byly bardzo
zréznicowane pod wzgledem wielko$¢ zatrudnienia, ale rozktad w probie byt dosé
rownomierny. Najwiecej (31%) byto przedsicbiorstw zatrudniajacych 50-249 oséb'!.

Przewazajaca wigkszos$¢ (96%) badanych firm posiadata maksymalnie pie¢ magazynow,
w tym az 54% wigcej niz jeden. Jesli chodzi o powierzchni¢ magazynowa, to najwickszy
odsetek (38%) stanowily przedsigbiorstwa majace najmniejsze magazyny (ktorych
powierzchnia wynosita do 1000 m?). Znacznie mniej (po okoto 18%) byto firm majacych
1-2,5 tys. m? oraz powyzej 10 tys. m*>. W kwestionariuszu pytano takze o liczbe indeksow
materiatowych w pojedynczym magazynie. 82% badanych przedsigbiorstw miato ponad
100 indeksoéw, w tym 45% ponad 1000'2,

3.2. Systemy informatyczne wykorzystywane w magazynach

Wszystkie badane przedsigbiorstwa stosowaty systemy informatyczne do zarzadzania
magazynem. System klasy WMS wykorzystywata niemal potowa (47%) z nich, w tym 16%
posiadato system dedykowany, stworzony specjalnie dla konkretnej organizacji. Rowniez 47%
firm postugiwato si¢ systemami klasy ERP. Wiekszo$¢ przedsiebiorstw stosowato te systemy
juz od pewnego czasu — tylko 6% bylo w trakcie wdrazania aplikacji. Niemal 2/3 systemow
dziatata co najmniej od trzech lat, w tym 27% dhuzej niz szes¢ lat'>.

Prawie wszystkie systemy informatyczne umozliwialty prowadzenie standéw magazy-
nowych dla poszczegdlnych towaréow. Powszechnie spotykanymi funkcjonalno$ciami byt

takze: kontrolowanie ilo§ciowe wydawanego i przyjmowanego towaru, rozréznienie wydan

! Jader K.: Informatyczne narzedzia wspomagajace zarzadzanie magazynem. Wydzial Informatyki i Zarzadzania,
Politechnika Wroctawska, Wroctaw 2016, s. 35-40.

12 Ibidem, s. 43-45.

13 Ibidem, s. 46-47.
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zewnetrznych 1 wewnetrznych oraz kontrola zgodno$ci towarow z zamowieniem badz

z awizem. Funkcjonalno$¢ systemow zostata przedstawiona na rysunku 1.

prowadzenie standw magazynowych
kontrolowanie ilosciowe wydawanego towaru
kontrolowanie ilo$ciowe przyjmowanego towaru
rozréznienie wydan zewn. oraz wewn.

kontrola zgodnosci towaréow z zamdéwieniem

rozrdznienie dostaw zewn. oraz wewn.
definiowanie obszaréw magazynowych
wydawanie towaru metodami LIFO, FIFO lub FEFO

rozrdznianie partii

rozmieszczanie towaréw wedtug réznych kryteriow
zarzadzanie pracownikami

definiowanie typdw nosnikéw magazynowych
definiowanie miejsc magazynowych
akceptowanie i generowanie etykiet GS1

tworzenie jednorodnych jednostek fadunkowych
przydzielenie konkretnej bramy przetadunkowe;j
prowadzenie hierarchicznej struktury opakowan
obstuga wykorzystywanych regatéw rdéznego typu

inwentaryzacja dowolnie wybranej czesci...

mozliwos$¢ blokowania miejsc, jednostek...

tworzenie jedn. tadunkowych wg wymagan...

20% 40% 60% 80% 100%

Rys. 1. Zakres funkcjonalny systemu informatycznego stosowanego w magazynie
Zrédlo: Opracowanie wilasne na podstawie: Jader K.: Informatyczne narzedzia wspomagajgce
zarzadzanie magazynem. Wydzial Informatyki i Zarzadzania, Politechnika Wroctawska,

Wroctaw 2016, s. 46-47.

W badaniu pytano takze o stosunek rzeczywistych kosztow wdrozenia magazynowego

systemu informatycznego do planowanego budzetu. 37% respondentéw wskazato, ze koszty te

byly zgodne z planem. Jednak w co czwartej firmie koszty przekroczyty zaplanowany budzet,

a w co dziesigtej wyraznie (o ponad 20%). Lepiej respondenci ocenili stosunek efektow

wdrozenia magazynowego systemu informatycznego do poniesionych naktadéow. W niemal

potowie firm byt on zgodny z planem, a w co czwartej przewyzszal je'* (rys. 2).

14 Ibidem, s. 46-47.
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wyraznie nizszy od planu
nieco nizszy od planu
zgodny z planem

nieco wyzszy od planu

wyraznie wyzszy od planu

nie mam informacji na ten temat

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

stosunek efektéw do naktadow M koszt

Rys. 2. Stosunek efektow wdrozenia magazynowego systemu informatycznego do poniesionych
naktadow oraz stosunek rzeczywistych kosztow do planowanego budzetu

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie: Jader K.: Informatyczne narzedzia wspomagajace
zarzadzanie magazynem. Wydzial Informatyki i Zarzadzania, Politechnika Wroctawska,
Wroctaw 2016, s. 48.

Wsérdd najwazniejszych korzysci wynikajacych z wdrozenia magazynowego systemu
informatycznego w firmie respondenci wskazali posiadanie pelnej kontroli nad towarami
(69%), eliminacj¢ bledow (51%), skrdécenie czasu kompletacji (42%) oraz ograniczenie
wykorzystywania papierowych dokumentow (34%). Pierwsze korzysci organizacyjne
wynikajace ze stosowania systemu odnotowano w firmach w bardzo rdéznym czasie.
Juz w chwili wdrozenia aplikacji zaobserwowano je w 30% organizacji, po trzech miesigcach
w kolejnych 28%, a w co piatej po okoto pot roku dziatania systemu.

W kwestionariuszu zamieszczono réwniez pytanie dotyczace najwigkszych barier
utrudniajacych firmie osigganie optymalnych efektow wdrozenia magazynowego systemu
informatycznego. Udzielita na nie odpowiedzi mniej niz polowa respondentow. Wskazywane
problemy dotyczyty kilku obszaréw. Pierwszym z nich byl sam wdrazany system — barierg byta
konieczno$¢ dokonania nieplanowanych zmian (33%) oraz funkcjonalnosci niedopasowane do
realiow procesowych (29%). Drugi obszar by zwigzany z procesem wdrazania systemu —
wskazywanymi barierami byly duza liczba czynnikow wptywajacych na powodzenie

przedsiewzigcia (27%) oraz niewystarczajace zrozumienie jego zalozen (20%)'.

3.3. Technologie wspomagajace komisjonowanie

Technologie utatwiajace komisjonowanie wykorzystywato tylko 29% sposréd badanych
przedsigbiorstw. Jak pokazano na rysunku 3 — najpopularniejszymi rozwigzaniami byty Pick
by Point i1 Pick by Light, ktore stosowano w % firm postugujacych si¢ takimi technologiami.

15 Ibidem, s. 46-48.
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Powodami podjecia decyzji o wyborze konkretnego rozwigzania byly migdzy innymi cena,

rekomendacje zewnetrzne oraz wymogi stawiane przez wykorzystywany system WMS.

Pick by Point
Bick by Light
Pick Radar
Pick by Frame
Pick by Scan

Pick by Voice

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%

Rys. 3. Odsetek firm wykorzystujacych poszczegdlne rodzaje technologii wspomagajacych komisjono-
wanie (100% stanowig firmy stosujace te technologie)
Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie: Jader K.: Informatyczne narzedzia wspomagajace
zarzadzanie magazynem. Wydzial Informatyki i Zarzadzania, Politechnika Wroctawska,
Wroctaw 2016, s. 51.

Podobnie jak w przypadku systemdéw informatycznych pytano o stosunek rzeczywistych
kosztéw wdrozenia technologii wspomagajacej komisjonowanie do planowanego budzetu.
37% respondentow wskazalo, ze koszty byty zgodne z planem. W co czwartej firmie koszty te
byly nizsze niz zaplanowany budzet, a w co piatej wyraznie nizsze (o ponad 20%.) Dobrze,
zdaniem respondentow, ksztattowat si¢ réwniez stosunek efektoéw wdrozenia technologii
wspomagajacej komisjonowanie do poniesionych naktadéw. W 39% firm byl on zgodny

z planem, a niemal w co czwartej przewyzszat on plany'® (rys. 4).

16 Ibidem, s. 51-53.



Nowoczesne technologie wspomagajace. .. 395

wyraznie nizszy od planu
nieco nizszy od planu
zgodny z planem

nieco wyzszy od planu

wyraznie wyzszy od planu

nie mam informacji na ten temat

0% 10% 20% 30% 40% 50%

stosunek efektéw do naktadéw  ® koszt

Rys. 4. Stosunek efektow wdrozenia technologii wspomagajacej komisjonowanie do poniesionych
naktadow oraz stosunek rzeczywistych kosztow do planowanego budzetu (100% stanowia
firmy wykorzystujace ta technologie)

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie: Jader K.: Informatyczne narzedzia wspomagajace zarza-
dzanie magazynem. Wydzial Informatyki i Zarzadzania. Politechnika Wroctawska, Wroctaw
2016, s. 52-53.

3.4. Podsumowanie uzyskanych wynikow

W przebadanych przedsiebiorstwach najczesciej stosowane byly niededykowane systemy
WMS oraz systemy ERP z modutem magazynowym (wykorzystywany byl przede wszystkim
w firmach duzych). Wiekszo$¢ rozwigzan informatycznych byta uzytkowana od ponad trzech
lat. W niemal potowie firm systemy wspomagaty co najmniej 12 sposrod 21 badanych funkc;ji.
Liczba obstugiwanych funkcji byta wprost proporcjonalna do wielko$ci przedsigbiorstwa.
Wdrozenie systemu do zarzadzania magazynem dawalo korzysci, ktore zazwyczaj
przewyzszaty poniesione naktady 1 ktore byty odczuwalne zwykle kilka miesiecy po wdrozeniu
systemu. W czasie badan zidentyfikowano pewne problemy utrudniajagce osigganie
optymalnych zyskow. Zwigzane byly one zaréwno z wybranym systemem, jak i z procesem
jego wdrazania. Stwierdzono tez, ze w czeSci firm rzeczywiste koszty wdrozenia systemu
informatycznego byly wyzsze niz planowany budzet. Uzyskane wyniki sg zbiezne z rezultatami
innych badan dotyczacych problematyki wdrozen systemow informatycznych wspomaga-
jacych zarzadzanie magazynem!”!%,

Nowoczesne systemy komisjonowania wykorzystywano w co trzecim badanym
przedsigbiorstwie 1 byly to firmy majace najwieksza liczb¢ indeksow materialowych.
Do najczesciej uzywanych technologii nalezaty Pick by Light oraz Pick by Point. Zazwyczaj

stosunek rzeczywistych kosztéw wdrozenia technologii wspomagajacej komisjonowanie do

17 Raport PPML. op.cit.
18 Ogoblnopolskie badanie uzytkownikow systeméw WMS. Consafe Logistics, Maj 2012.
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planowanego budzetu byt zgodny z zatozeniami, podobnie jak stosunek efektow wdrozenia do
poniesionych naktadow.

Przeprowadzone badania nie daly jednoznacznej odpowiedzi na pytanie dotyczace
powodow wyboru konkretnej technologii wspomagajacej komisjonowanie. Ich wybor moze
by¢ zalezny od liczby indekséw materiatowych, liczby linii kompletowania czy powierzchni

obszary kompletowania.

4. Podsumowanie

Do najwazniejszych efektow wykorzystania nowoczesnych technologii w zarzadzaniu
magazynem zaliczy¢ nalezy: skrocenie czasu kompletacji; ograniczenie popelnianych w jej
trakcie bledow; zoptymalizowanie gospodarki materiatowej polegajace migdzy innymi na
terminowe;j realizacji wysytek, wysokiej rotacji towardw oraz osiagni¢ciu wlasciwych stanéw
magazynowych; mozliwo$¢ lepszej kontroli pracownikéw i oceny ich efektywnosci;
ograniczenie wykorzystania papierowych dokumentow!*-?°. Wszystkie te dziatania przynosza
korzysci, wsrod ktorych najistotniejsze sa: redukcja kosztow oraz poprawa pozycji firmy na tle
konkurenc;ji.

Na rynku znajduje si¢ bogata oferta rozwigzan informatycznych i sprz¢towych, ktére moga
sprosta¢ potrzebom wigkszosci krajowych przedsigbiorstw. Jak wynika z przeprowadzonych
badan, firmy roznej wielkosci 1 branzy powszechnie korzystajg z systemoéw komputerowych
wspomagajacych dziatanie magazynu, w tym z aplikacji typu ERP czy WMS, 1 doceniajg
korzysci ptynace z ich stosowania. Przedsigbiorstwa, w ktoérych duze znaczenie majg procesy
logistyczne, sklaniajg si¢ rowniez ku wykorzystaniu nowoczesnych technologii usprawnia-
jacych prace magazynu migdzy innymi poprzez ulatwienie 1 przyspieszenie procesu

komisjonowania.
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