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Ewolucja i kierunki rozwoju

systemow klasy WMS

Evolution and development of Warehouse Management Systems

W artykule przedstawiono ewolucje systeméw informatycz-
nych w logistyce, ze szczegdlnym uwzglednieniem systeméow
klasy WMS. Celem autora byto zebranie informacji na temat
rynku systeméw WMS w Polsce, rozwoju tych systeméw na
rynku krajowym i rynku zagranicznym oraz wskazanie pod-
stawowych trendéw rozwoju tego typu narzedzi w przyszlo-
§ci. Baza do badan staly sie publikacje z literatury krajowej
1 zagraniczne] poswiecone tematyce systeméw informatycz-
nych do zarzadzania magazynem. Autor podjal probe posta-
wienia diagnozy na temat aktualnego stanu informatyzacji
polskich przedsiebiorstw w obszarze systeméw WMS, a tak-
ze potencjalu rozwoju tego typu systeméw. W artykule wska-
zano kilka podstawowych trendow rozwoju systemow klasy
WMS w oparciu o aktualna sytuacje gospodarcza 1 wymaga-
nia stawiane wspolczesnej logistyce. Autor stawia tezy, ze
rozw(j systemdéw klasy WMS bezposrednio zwigzany jest ze
zmiang wymagan stawianych logistyce oraz ze patrzac na
aktualne trendy w gospodarce éwiatowej, nalezy spodziewaé
sie dalszego rozwoju systeméw klasy WMS w najblizszej
przyszloéci.

Stowa kluczowe:
systemy WM, systemy informatyczne w logistyce,

The article presents the evolution of IT systems in logistics,
with particular emphasis on WMS systems. The author's
goal was to collect information about the WMS market in
Poland, development of these systems on the domestic and
foreign market, and indicate the basic trends in the
development of such tools in the future. The basis for
research became publications from domestic and foreign
literature, with a subject of IT systems for warehouse
management. Author has attempted to make a diagnosis
about the current state of informatization of Polish
enterprises in the field of WMS, as well as the potential
development of such systems. The article indicates a few
basic trends in the development of warehouse management
systems, based on the current economic situation and the
requirements set for modern logistics. The author puts
forward the thesis that the development of WMS class
systems is directly related to the change of requirements
for logistics and that looking at current trends in the global
economy; we should expect further development of WMS
systems in the nearest future.
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zarzqdzanie magazynem management
JEL: M15
Wstep na rynku. ,,Rozw0j sfery logistyki ma kluczowe zna-

Postepujaca informatyzacja procesdw w logistyce
zmienia wymagania wzgledem systeméw informatycz-
nych. Szybki rozwdj techniczny prowadzi do zwickszenia
mozliwosci funkcjonalnych systeméw informatycznych.
Z kolei przeobrazenia gospodarcze wymuszaja na przed-
sicbiorstwach ciagte dopasowanie narz¢dzi wykorzysty-
wanych w logistyce do aktualnych potrzeb biznesowych.

Ewolucja potrzeb przedsiebiorstw

Logistyka nie od dzi§ postrzegana jest jako Zrodto
przewagi konkurencyjnej i sposob budowania pozycji

czenie dla wzrostu konkurencyjnosci i rozwoju go-
spodarczego, wplywajac bezpoSrednio na ogdlny
wzrost gospodarczy kraju, jak i poSrednio, warunku-
jac i stymulujac dziatalno$¢ podstawowych branz go-
spodarczych” (Blaik, 2018, s. 2). Rola logistyki w roz-
woju przedsi¢biorstwa, chod jest wyraznie nakreslo-
na, stale ulega przeobrazeniom. Coraz cz¢Seiej logi-
styka postrzegana jest bowiem jako sposob na nie tyl-
ko budowanie i utrzymanie pozycji rynkowej, ale tak-
ze usprawnianie procesOw w ramach organizacji i cia-
gle doskonalenie. ,,W rozwoju logistyki zauwazalny
jest wzrost jej znaczenia jako koncepcji zarzadzania,
ktorej istota jest integracja oraz ksztaltowanie i opty-
malizowanie procesOw i systemOw przeplywow

26 ISSN 1231-2037 Gospodarka Materiatowa | Logistyka 6 2019



Tom LXXI Nré 2019 DOI 10.33226/1231-2037.2019.6.4
w skali przedsi¢cbiorstwa oraz calego fancucha do-
staw i sieci logistycznych” (Blaik 2017, s. 4).

Wraz z rozwojem logistyki i ciaglym postepem
technicznym stale ro$nie rola, jaka w logistyce odgry-
waja urzadzenia techniczne i systemy informatyczne.
To bowiem one pozwalaja logistyce stawié czoto wy-
zwaniom rynkowym i wplyna¢ pozytywnie na mozli-
wosci dalszego umacniania przedsi¢gbiorstwa na ryn-
ku i usprawniania jego procesow. Nieroztacznym ele-
mentem decydujacym innowacyjnosci w logistyce po-
zostaja rozwigzania logistyki magazynowej. ,Rola
magazyndw zmienia si¢ wraz ze wzrostem popytu na
ustugi wartoSci dodanej i automatyzacja przetwarza-
nia, a technologie informacyjne staly si¢ integralna
czgdeia operacji magazynowych. Takie technologie
zawicraja m.in. systemy klasy warchouse manage-
ment system (WMS), ktdére zrewolucjonizowaly spo-
sob planowania, i realizacji zamowien, §ledzenia za-
pasOw oraz zapewniania terminowych dostaw odpo-
wiednich produktow” (Min, 2006, s. 111).

Trend rozwoju systemow informatycznych do za-
rzadzania praca magazynu wyraznie widoczny jest od
wielu lat. Wraz z szybkim rozwojem technologii in-
formatycznych, takze i systemy klasy WMS ulegaja
przeobrazeniom. Na rozwoj systemow klasy WMS
maja wplyw m.in.: post¢pujaca specjalizacja, rozwoéj
rynku e-commerce czy automatyzacja procesow.

Waznym kierunkiem zmian dla logistyki jest roz-
wdj handlu e-commerce. Sprzedaz za poSrednictwem
elektronicznych kanatow dystrybucji zmienia wyma-
gania wzgledem procesow magazynowych. ,,Wedtug
optymistycznych szacunkdw przewiduje si¢, ze na ko-
niec 2017 roku warto$¢ sprzedazy w polskim ¢-ha-
ndlu osiagnie ok. 46 mld ztotych, co stanowi¢ powin-
no wzrost o ok. 18,8% w stosunku do 2016 roku. Ta-
ki wynik bedzie oznaczat, ze Polska kolejny rok z rzedu
utrzyma w tym wzgledzie dwucylrowa dynamike wzro-
stu, kontynuujac tym samym swdj ruch w kierunku $ci-
slej europejskiej czotowki” (Lewicki, 2018, s. 179).
Wskazanie dynamiki handlu w kanale e-commerce
wydaje si¢ tu bardzo istotne, gdyz kanal ten ma
wplyw na ksztalt i sposob realizacji procesOw magazy-
nowych, m.in. w obszarze zarzadzania zamowieniami
czy obstugi zwrotéw. PoSrednio wplywa zatem na wy-
magania zgtaszane przez przedsigbiorstwa wzgledem
systemow informatycznych do obstugi magazynu.

Zmiana potrzeb przedsicbiorstw w tym zakresie to
efekt m.in. przeobrazen gospodarczych. Wsrad tren-
dow obserwowanych w logistyce wyraznic wybija si¢
chociazby trend automatyzacji proceséw. To efekt
coraz wigkszej skali realizacji procesow (magazyny sa
coraz wigksze), ale i potrzeby podnoszenia efektyw-
noSci. Logistyka staje si¢ tym samym Zrodiem wyzszej
jakosci lub nizszych kosztow (generalizujac: urzadze-
nia automatyki prowadza do minimalizacji bledow
lub poprawy wydajnosci procesow). Osobna grupe
wyzwan stanowia te zwiazane z zarzadzaniem zaso-
bami ludzkimi i niedoborem personclu. Nalezy za-

uwazy¢, ze zarzadzanie zasobami ludzkimi w odnie-
sieniu do pracownikéw magazynu ma zwiazek takze
z wykorzystywanymi narz¢dziami. Rozwoj systemow
informatycznych prowadzi niekiedy do sytuacji,
w ktorej czes¢ wiedzy niezbednej do realizacji zadan
na konkretnych stanowiskach pracy gromadzona jest
bezpoSrednio w systemach informatycznych, co ma
korzystny wptyw w tagodzeniu deficytu pracownikow
na wybranych stanowiskach pracy.

Zasadniczo nieprawidlowo zorganizowana gospo-
darka magazynowa oznacza dla przedsicbiorstwa
straty. ,,ZakiOcenia w systemie magazynowym powo-
duja straty, nieprawidlowosci i niespetnienie oczeki-
war klienta. Brak spojnoSci mi¢dzy dziatalnoScia ma-
gazynowa, transportowq i zarzadzaniem tymi dziata-
mi ostabia ogdlne mozliwosci rozwojowe danego
przedsigbiorstwa” (Bartosiewicz, 2017, s. 23).

JesteSmy Swiadkami ewolucji systeméw informa-
tycznych, ale takze ewolucji gospodarki magazyno-
wej. Nalezy tez mie¢ na uwadze, ze ewolucja potrzeb
w obszarze gospodarki magazynowej ma swoje ko-
rzenie takze w ewolucji taficuchow dostaw jako cato-
§ci — od prostego przetwarzania, poprzez strategie
MRP i MRP II na e-fancuchach dostaw, e-dostawach
i e-biznesie skonczywszy (Li, 2007, s. 9).

Badacze wskazuja, ze istnieje kilka plaszczyzn za-
rzadzania magazynem. Jako pierwszy eclement
uwzgledni¢ nalezy charakterystyke magazynu. To za-
gadnienie opisane jest w literaturze na wiele sposo-
boéw i bywa czesto podstawa do okreSlenia problema-
tyki badan w zakresic procesdw zarzadzania magazy-
nem. Drugi to elementy determinujace sposéb funk-
cjonowania magazynu — w szczegdlnoSci wykonywa-
ne czynnosci czy reguly decyzyjne. Jako trzeci mozna
tu wskazad bardzo specyficzny element magazynu, ja-
kim jest system informatyczny klasy WMS (Faber, de
Koster, Smidts, 2013, s. 1231).

Poziom informatyzaciji
branzy logistycznej

Z raportu Systemy informatyczne w polskich maga-
zynach wynika, ze 34% ankietowanych przedsic-
biorstw do zarzadzania stanami magazynowymi wy-
korzystuje systemy klasy WMS — dostepne na rynku
lub dedykowane. 47% firm wykorzystuje do tych ce-
16w system klasy ERP (o réznym stopniu zaawanso-
wania, jezeli chodzi o obstuge proceséw magazyno-
wych). Jedynie co dwudzieste ankietowane przedsie-
biorstwo nic posiada zadnego systemu informatycz-
nego do zarzadzania stanami magazynowymi (Logi-
sys, 2014, s. 9). Polskie firmy darza narzedzia klasy
WMS coraz wigkszym zaufaniem, co przekiada si¢ na
staly wzrost zainteresowania tego typu systemami.

Wykorzystanie systemow klasy WMS w polskich
przedsicbiorstwach zalezy m.in. od skali dziatania,
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w szczegolnosei skali realizacji proceséw logistycz-
nych. Na polskim rynku daje si¢ zaobserwowal za-
lezno$¢, ze firmy dysponujace powierzchnia magazy-
nowa nicprzekraczajaca 5 tys. m? zwykle korzystaja
do obstugi procesow logistycznych z systemu klasy
ERP, w szczegolnoscei jego wyspecjalizowanego mo-
dutu. Z kolei te przedsi¢cbiorstwa, ktdére majg wick-
sze potrzeby w zakresie logistyki, stosuja juz systemy
klasy WMS, ,,gdyz sq one oceniane jako bardziej cla-
styczne i lepiej dostosowane do pracy w magazynie”
(Mejssner, 2018). I to wtasnie poziom wymagan pro-
cesdw logistycznych stawiany jest czesto jako jeden
z argumentdw za wdrozeniem specjalistycznego sys-
temu do obstugi procesow biznesowych, za jaki
uznaje si¢ powszechnie system WMS. Co cickawe,
7z badan firmy Logisys wynika, Ze az 58% ankietowa-
nych przedsi¢gbiorstw posiada rozwigzanie IT do za-
rzadzania magazynem wdrozone 5 lat temu lub
wezesniej, a 32% — nie wigcej niz 5 lat temu (Logi-
sys, 2014, s. 10). Laczac te dwie wartoSci: Ze z syste-
mdw WMS korzystaja gtownie firmy posiadajace po-
wyzej 5 tys. m2 powierzchni magazynowej, oraz ze
relatywnie duza cz¢§¢ systemdw to systemy wdrozo-
ne 5 lat temu lub weze$niej, mozna sformutowac kil-
ka wnioskow.

Po pierwsze, duze przedsicbiorstwa (duze —
w rozumieniu skali obstugiwanych procesoéw logi-
stycznych) posiadaja zwykle systemy informatyczne
klasy WMS, czyli juz dawno dostrzegly potrzebe in-
formatyzacji procesOw w ramach gospodarki maga-
zynowej. Po drugie, ze istnieje duzy potencjat rozwo-
ju systemdw tej klasy, w szczegdlnoSci modernizacji
rozwiazan informatycznych posiadanych przez
przedsigbiorstwo. Po trzecie, przy taczeniu wspo-
mnianych statystyk z trendami obserwowanymi
w branzy (automatyzacja procesow, rozwdj narzedzi
chociazby do kompletacji zamowien, rozwdj e-co-
mmerce), istnieje spory potencjal rozwoju rynku sys-
teméw WMS, w szczegdlnoscei poprzez rozbudowe
i rozszerzanie zakresu funkcjonalnego w przedsic-
biorstwach, ktore juz tego typu narze¢dzia posiadaja.
Z raportu Software Connect wynika, ze az 70%
przedsigbiorstw posiadajacych wdrozony system kla-
sy WMS ma w magazynie ok. 10 tys. SKU (Mejssner,
2018), co stanowi kolejne potwierdzenie tezy, Ze sys-
tem klasy WMS to domena przedsi¢biorstw Srednich
i duzych.

Z wynikéw badan przeprowadzonych w ramach
Ogdlnopolskiego Badania Uzytkownikéw Systemow
WMS przeprowadzonego przez redakcje branzo-
wych czasopism: ,Nowoczesny Magazyn” i
»Logistyka a Jako$¢” na grupie 200 firm produkcyj-
nych, handlowych i ustugowych wynika, ze systemy
klasy WMS wdrazane sa zwykle w przedsi¢bior-
stwach zatrudniajacych powyzej 250 pracownikow.
To 62% wszystkich wdrozen systemow WMS
(https://www.erp-view. pl/wms/20376-polski-rynek-
-wms-pod-lup-consafe-logistics.html). Dane te po-
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twierdzaja, ze posiadanie systeméw klasy WMS to

domena przede wszystkim firm $rednich i duzych,

w ktorych skala realizowanych procesow jest odpo-

wiedniej wiclkoSci. Ma to swdj bezposredni zwiazek

takze z wysokoscia budzetdw na realizacje tego typu
zadafi inwestycyjnych. Z badah Swiatowych wynika,
ze przedsigbiorstwa posiadajace powyzej 1000 pra-
cownikow dysponuja na realizacj¢ wdrozenia syste-
mu klasy WMS budzetem (Srednio) ok. 401 tys. do-
lar6w amerykaniskich, a przedsicbiorstwa mnicjsze:

372 tys. (500-999 pracownikéw) lub 289 tys. dola-

row amerykanskich (100-499 pracownikow) (Mejs-

sner 2018, za: Software Connect / Allied Market

Research, 2018).

Z raportu Grand View Research wynika, ze Swia-
towy rynek systemdw klasy WMS osiaggnie do 2025 r.
warto$¢ 5,25 mld dolaréw, a ponad potowe przycho-
déw z systemdw WMS beda generowaly systemy
oparte na chmurze (Mejssner, 2018). Zastosowanie
chmury obliczeniowej w systemach klasy WMS omo-
wiono w dalszej czedei artykutu.

OczywiScie samo wdrozenie systemu klasy WMS
nie jest dziataniem dla idei i powinno (z zalozZenia)
prowadzi¢ przedsigbiorstwo do osiagni¢cia okreslo-
nych korzySci. Moga by¢ to zardwno korzySci o cha-
rakterze iloSciowym (pod postacia konkretnych
wartosci ekonomicznych), jak i jakoSciowym (po-
prawa jakoSci realizowanych procesow). Jednym
z clementdéw badafi prowadzonych na potrzeby
wspomnianego Ogdlnopolskiego Badania Uzytkow-
nikow Systemow WMS byta wilasnie identyfikacja
korzySci, ktore zostaly osiggnicte przez przedsie-
biorstwa jako efekt wdrozenia i funkcjonowania
systemu zarzadzania magazynem typu WMS. An-
kictowani wskazali w wynikach badafi nast¢pujace
korzySci:

B _Eliminacja btedéw — 86%,

B Skrécenie czasu kompletacji — 84%,

B Optymalne wykorzystanie powierzchni magazyno-
wej — 67%,

B Eliminacja dokumentéw papierowych — 55%,

B Automatyczne przydziclanie zadah pracownikom,
kontrola i optymalizacja pracy — 47%,

B Redukcja kosztow przemieszczania towaru w ma-
gazynie — 45%,

B Petna kontrola nad towarami znajdujacymi si¢ na
magazynie — 40%,

B Obliczanie efektywnoSci pracownikow — 37%,

B Wdrozenie standardéw logistycznych — 31%,

B Mozliwo$¢ zarzadzania operacja logistyczng —
28%” (https://www.erp-view.pl/wms/20376-polski-
rynek-wms-pod-lup-consafe-logistics.html, 2019).
Przedstawione korzySci wskazuja, ze dla zdecydo-

wanej wickszoSci respondentdéw to skrocenie czasu
realizacji procesdéw kompletacji oraz eliminacja big-
dow (a zatem takze: eliminacja bledow kompletacji)
to kluczowe czynniki wskazywane jako efekt wdroze-
nia systemow WMS.
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Zakres funkcjonalny wspoétczesnych
systemow klasy WMS

Analizujac system zarzadzania magazynem jako
obickt w przedsigbiorstwie, nalezy zwrdci¢ uwage na
fakt, ze system ten petni przede wszystkim dwie za-
sadnicze funkcje: dokonuje analiz i badafi, a nastep-
nie zgodnie z tymi funkcjami stuzy do optymalizacji
i usprawniania pracy. Moze dzi¢ki temu wplywac na
uczenie si¢ przez przedsigbiorstwo i poprawe jakoSci
pracy personclu, poprawe planowania, wzmocnienie
struktur czy stworzenic efektywnego modelu zarza-
dzania zapasami (Wang, 2013, s. 111). Czyli ma to
by¢ system nie tylko zarzadzajacy procesem, ale i sta-
nowigcy podstawe jego pozZniejszej optymalizacji.

Jakie zadania speinia¢ ma nowoczesny system kla-
sy WMS? Z doswiadczefi rynku polskiego wynika, ze
ma on zapewniaé przede wszystkim wysoka wydaj-
no$¢ procesdw operacyjnych. Nowoczesne systemy
tej klasy wspieraja (a czasem wrecz wyreczaja) uzyt-
kownik6w w procesie podejmowania decyzji, np. po-
przez przydzielanie zadafi pracownikom i ustalanie
Sciezki ich realizacji (http://www.logistyczny.com/bi-
blioteka/w-magazynie/item/315-wms-przyszlosci).

Z badania przeprowadzonego przez firme Logisys
wynika, ze wirdd najczesciej wykorzystywanych funk-
cjonalnosci systemu IT do zarzadzania stanami ma-
gazynowymi sa: administrowanic stanami magazyno-
wymi (96%), prowadzenie inwentaryzacji ciagtej i/lub
czastkowej (68%), realizacja kolejki wydan (wedlug
roznych zasad: FIFO/FEFO/LIFO — 67%) oraz
przypisanie towaru do lokalizacji i informacja o do-
ktadnym potozeniu towaru (65%), a takze realizacja
i nadzor nad partiami dostaw (56%) lub produkcyj-
nymi (52%) (Logisys, 2014, s. 19). Badania te stano-
wily badania wtasne, przeprowadzone na Panelu Pol-
skich Menedzeréw Logistyki w 2013 r., na probie 297
przedsigbiorstw.

Nieustanny rozw0j systemow WMS na styku z in-
nymi grupami narze¢dzi informatycznych nakazuje
dzi$ zastanowi¢ si¢ nie tylko nad tym, jaka przysztos¢

Tabela 1

czeka systemy do zarzadzania magazynem (nazwane
stricte WMS), ale wrecz poszukiwaé odpowiedzi na
temat mozliwoSci rozwoju systemdw informatycz-
nych w gospodarce magazynowej i logistyce w szer-
szym kontekscie.

Zasadniczo istnieje kilka podstawowych modeli
zarzadzania procesem w magazynie, Zz wykorzysta-
niem rdéznych systemdw informatycznych. Kazdy
z tych modeli ma okreSlone zalety i wady. Syntetycz-
nie zebrano je w tabeli 1 umieszczonej ponizej, kto-
rej celem jest przedstawienie generalnej zaleznoSci
pomiedzy rodzajem systemu a mozliwo$ciami obstu-
gi ztozonych procesdéw logistycznych. W praktyce
funkcjonalno$¢ i mozliwosci systemow w ramach jed-
nej grupy rozwiazaf moga by¢ bardzo rézne.

Zasadnicza przewaga rozwigzan klasy ERP wyni-
ka z mozliwosci obstugi wiclu réznych grup proce-
sow. Z kolei systemy klasy WMS skupiajg si¢ na ob-
studze procesow stricte magazynowych. W tabeli wy-
dzielono osobno systemy WMS nazwane ,,I” jako sys-
temy bardziej rozbudowane, a takze WMS II” —
dla scharakteryzowania prostych narzedzi tego typu.
Autor chciat tym samym zwrdci¢ uwage na fakt, ze
takze rynek rozwiazan klasy WMS jest niezwykle sze-
roki, a poszczegdlne produkty roznia si¢ nickiedy
migdzy soba bardzo mocno (zakresem funkcjonal-
nym czy stosowanymi rozwiazaniami technicznymi).

System WMS funkcjonuje coraz cz¢Sciej na styku
systeméw i podsystemdw odpowiedzialnych chociaz-
by za zarzadzanie urzadzeniami zewngtrznymi — sys-
temami kompletacji, automatyka magazynowg — re-
gatowa czy sorterami. Niezaleznie od systemow klasy
WMS, coraz cze¢dceiej wyodrebnia si¢ dlatego (jako
osobne grupy narzedzi informatycznych) m.in. syste-
my klasy WES — Warehouse Execution System czy
MFC — Materiat Flow Control. W obu przypadkach
mowa o narzedziach, ktorych zasi¢g dziatania ograni-
cza si¢ przede wszystkim do operacyjnego zarzadza-
nia procesami zachodzacymi w magazynie, w szcze-
g0lnoSci — zarzadzania urzadzeniami automatyki.

Majac na uwadze powyzsze, zmienia si¢ miejsce
systeméw WMS na mapie rozwiazan informatycz-

Podstawowe modele organizaciji proceséw magazynowych w systemie informatycznym

ERP

WMS I WMS II WES/MFC

Rodzaj obstugiwanych procesow Kluczowe dzialy

przedsigbiorstwa

ZYozono$¢ procesdw magazynowych Mata/§rednia

w ramach systemu
Wsparcie dla zaawansowanych rozwiazaf | Nie
branzowych (automatyka, kompletacja)

Procesy magazynowe

Srednia/duza

Tak

Procesy magazynowe | Procesy magazynowe

Mata/érednia Srednia

Nie Tak/nie
(w zaleznosci
od rozwiazania)

Zrédto: opracowanie wlasne.

ISSN 1231-2037 Materlal Economy and Logistics Journal 6 2019

29



nych. Z jednej strony miejsce mniej zaawansowanych
systemow tej klasy przejmuja inne grupy narzedzi
(chociazby wspomniane systemy WES i MFC), z dru-
giej — istnieje potencjat dla rozwoju systemow WMS
dla magazynow o bardziej rozbudowanych procesach
i wykorzystujacych automatyke magazynowa.

Ewolucja systemow
informatycznych w logistyce

Na rysunku 1 przedstawiono lini¢ rozwoju syste-
mow informatycznych dla logistyki. Miejsce systemu
klasy WMS jest tu wyraznie okreslone — na styku po-
miedzy rozwigzaniami do zarzadzania zasobami
przedsigbiorstwa (ERP) i szeroko rozumianym tancu-
chem dostaw (SCM). Ficon i Krasnodebski wskazuja,
ze te trzy grupy systemow reprezentuja kolejne gene-
racje aplikacyjne, wskazujac takze na potencjalne kie-
runki rozwoj systemow informatycznych dla logistyki,
m.in. poprzez wykorzystanie wirtualnej chmury obli-
czeniowej (Ficon, Krasnodebski, 2016, s. 67).

Rysunek 1
Ewolucja systeméw informatycznych dla logistyki
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rokich mozliwoSciach wykorzystania decyduja takze
liczne integracje z systemami odpowiadajacymi za ob-
szary sasiadujace, rdwnicz zwiagzane z funkcjonowa-
niem przedsi¢cbiorstwa i jego otoczenia. Mowa tu cho-
ciazby o systemach zarzadzania relacjami z klientami
(CRM — Customer Relationship Management), za-
rzadzania relacjami z dostawcami (SRM — Supplier
Relationship Management) czy zarzadzania lancu-
chami dostaw (SCM — Supply Chain Management)
(Ciesielski, Wieczerzycki, 2013, s. 222).

Wsrod narzedzi informatycznych stuzacych wspar-
ciu procesdw magazynowych sa tez systemy klasy
WES — definiowane jako Warehouse Execution
System, jako system shuzacy do ,bezpoSredniego
wsparcia realizacji proceséw magazynowych, bazujac
na logistyce systemu ERP” (https://www.agilero.
pl/systemy-it/). Rdznica pomig¢dzy systemem Klasy
WMS, a WES polega na szerszym zakresie funkcjo-
nalnoSci tego pierwszego. System klasy WMS dedy-
kowany jest do obstugi bardziej skomplikowanych
procesow logistycznych, w magazynach o powierzch-
ni wigkszej niz 2 tys. m2 i o liczbie SKU przekracza-
jacej 1000, zapewnia takze mozliwo$¢ integracji z au-

R e e e e

Zrodto: opracowanie wlasne, na podstawie (Ficof, Krasnodebski, 2016, s. 67).

Jak wynika z drogi rozwoju systemow informatycz-
nych przedstawionej powyzej, systemy klasy Business
Intelligence sa jedna z tych grup rozwiazan informa-
tycznych, ktére wyznaczac beda trendy na kolejne la-
ta. Wdrazanie systemow klasy Business Intelligence
jest waznym obszarem nie tylko w logistyce. ,,Guru
Business Intelligence, Ralph Kimball definiuje busi-
ness intelligence jako ogdlny termin opisujacy wyko-
rzystanie zasobow informacyjnych organizacji do po-
dejmowania lepszych decyzji biznesowych” (Kimball,
Ross, 2002, za: van Dyk, Conradie, 2007 s. 121). Sa to
zatem wszelkiego typu narzedzia pozwalajace na po-
dejmowanie decyzji z mozliwie niskim ryzykiem po-
petnienia btedu biznesowego. Jezeli uznac zatem roz-
budowany system klasy WMS za narzedzie wplywaja-
ce na sposob podejmowania decyzji i dostarczajace
informacji dla os6b zarzadzajacych procesem (w tym
przypadku: dotyczacym gospodarki magazynowej), to
bedzie to §wiadczylo o tym, ze system klasy WMS pet-
ni de facto rol¢ narzedzia typu Business Intelligence.

Nalezy mie¢ na uwadze takze fakt, ze i systemy kla-
sy ERP podlegaja ewolucji. Coraz czeSciej o ich sze-

tomatyka magazynowa i dysponuje wlasna logika biz-
nesowa, co pozwala mu realizowad procesy na pozio-
mie zarOwno operacyjnym, jak i zarzadczym (https:
[fwww.agilero.pl/systemy-it/).

Uzupetnieniem narzedzi do zarzadzania procesa-
mi magazynowymi sg takze narzedzia do optymaliza-
cji elementow procesow intralogistycznych, na przy-
ktad: planowania magazynu, planowania obcigzenia
stacji roboczych, analizy i optymalizacji przeptywdw,
nadzoru nad prawidiowym lokowaniem produktow,
optymalizacji pakowania i sekwencji zamoéwiefi
(https://www.psi.pl/pl/nasza-oferta/logistyka/optyma-
lizacja-intralogistyki/).

Ewolucja i kierunki rozwoju
systemow klasy WMS

Systemy klasy WMS podzieli¢ mozna na dwie pod-
stawowe grupy. Pierwsze to narzedzia proste, ktdrych
zadaniem jest przede wszystkim obstuga procesu
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o charakterze manualnym. Tego typu narzedzia sa
wyraZnie prostsze (i tafisze) w implementacji, dyspo-
nuja jednak ograniczona funkcjonalnoScia. Druga
grupa to rozbudowane systemy informatyczne maja-
ce szerokie mozliwosci i dostosowania do indywidu-
alnych potrzeb, narz¢dzia skalowalne i wysoce konfi-
gurowalne. WSrod dostawcow obecnych na polskim
rynku sa dzi§ firmy oferujace rozwiazania zaréwno
z pierwszej, jak i drugiej grupy. Rozbudowany system
klasy WMS charakteryzuje si¢ dzi§ m.in. szerokimi
mozliwoSciami integracji (chociazby z automatyka
magazynowa czy innymi systemami) czy rozbudowa-
ng funkcjonalno$cia. Rozwdj funkcjonalny jest jed-
nym z wyraznie widocznych trenddéw w zakresie sys-
temow klasy WMS w ostatnich latach.

Systemy klasy WMS rozwijane sa m.in. o funkcjonal-
nosci z zakresu planowania operacji i zarzadzania zaso-
bami. Jako przyktad tego typu funkcjonalno$ci moze
postuzy¢ modut WAP systemu PSIwms. Zadaniem tego
modutu jest maksymalnie efektywne planowanie wyko-
rzystania zasobow magazynowych. ,,W sposob automa-
tyczny planuje on prace sorterdw magazynowych, wyko-
rzystujac algorytmy planowania, ktére przetwarzaja
ogromne iloSci informacji w kilka sekund”
(http://www.logistics-manager.pl/2018/05/31/
planowanie-4-0-w-magazynie/). System zostat juz wdro-
zony u pierwszego klienta, gdzie przetozyt si¢ m.in. na
wyrazne zmniejszenie (o blisko 40%) czasu planowania
operacji. ,,KorzySci najtatwicj zauwazy¢ podczas co-
dziennej pracy magazynu. Zmienily si¢ role i zadania
planistdw, kitdrzy obecnie monitorujg proces, dokonu-
jac sporadycznie recznych zmian. Kolejno$¢ zlecen jest
7 gory okreslona, a w przypadku nieprzewidzianych sy-
tuacji brygadziSci korzystajacy z WAP na stacjach w ma-
gazynic moga skorygowac plan, np. przesuwajac opera-
cje na inny sorter lub zmieniajac ich kolejno$¢. Modut
umozliwia prognozowanie liczby pracownikdw, kiodrzy
w danym dniu powinni obstugiwa¢ zlecenia, by dotrzy-
maé termindw wysylek” (http://www.logistics-man-
ager.pl/2018/05/31/planowanie-4-0-w-magazynie/).

Zasadniczo problem odpowiednie] alokacji zaso-
bdw w magazynie nie jest nowy. Przechowywanie i wy-
szukiwanie w magazynach wiclokrotnie bylo juz
przedmiotem badan w odniesieniu do magazynow za-
rowno manualnych, jak i automatycznych. Bywa, ze te
same narze¢dzia moga znalezé zastosowanie w obu
tych typach magazyndw. ,Zaktadajac, ze istnicja pew-
ne systemy o tych samych elementach, w ktorych ope-
rator otrzymuje wskazowki jak dotrze€ do kolejnej lo-
kalizacji, to ten sam zestaw zasad moze by¢ réwnie
dobrze stosowany jako scenariusz procesu zautomaty-
zowanego lub manualnego” (Johnston, Taylor, Vi-
sweswaramurthy, 1999, s. 223). To wtasnie dostoso-
wanie sposobu funkcjonowania systemu klasy WMS
do réznych warunkéw brzegowych i zmieniajacych si¢
warunkdow otoczenia stanowi weigz jedno z najwick-
szych wyzwati dla tworzacych tego typu narzedzia.

Coraz wyzsze wymagania stawiane logistyce wy-

muszaja na dostawcach systemow informatycznych
ciagly rozwd6j systemdw od strony zardwno funkcjo-
nalnej, jak i technicznej. Wyzwaniami pozostaja cho-
ciazby problemy wymagajace modelowania czy
skomplikowanych obliczeh matematycznych.

Wsrod takich wyzwaf znajduja si¢ m.in. problem
koordynacji proceséw uzupelniania zapasoéw (coordi-
nated replenishment problem — CRP) czy problem
koordynacji uzupetniania i dostaw (coordinated re-
plenishment and delivery — CRD). Strategia CRD
stanowi tu rozszerzenie dla strategii CRP, z kolei
strategia (polityka) CRP stanowi wazny element za-
rzadzania tancuchami dostaw (Liu, Liu, Zeng, Wang,
2017, s. 291-292). Na strukture inteligentnego syste-
mu operacyjnego sktadaja si¢ m.in.: aplikacje cen-
trum przetwarzania danych, odpowiednie interfejsy,
bazy danych czy web serwisy, ale takze aplikacje do
wsparcia rozwiazafi mobilnych czy urzadzen drukuja-
cych (Mao, Xing, Xhang, 2018, s. 1357).

Wspolczesny przemyst i logistyka, obszary wysoce
customizowane i elastyczne, z mocno zréznicowana
oferta produktowa, obejmujaca zardwno produkty
nieprzetworzone, potprodukty, jak i produkty wysoce
przetworzone, wymagaja odpowiednicgo zarzadza-
nia informacja. A wymiana informaciji i ich aktualiza-
cja stajg si¢ elementami kluczowymi. To pozwala za-
proponowac system WMS bazujacy na rozwigzaniach
Internetu Rzeczy (Internet of Things), w pelni wyko-
rzystujacy technologi¢c RFID, czujniki bezprzewodo-
wego §ledzenia czy komunikacji (Lee, Lv, Ng, Ho
i Choy, 2017, s. 2756).

Jedng z waznych tendencji w obszarze systemow
zarzadzania przedsicbiorstwem pozostaje wykorzy-
stanic chmury obliczeniowej. Rozwiazania chmuro-
we pojawiajg si¢ m.in. w obszarze systemdw ERP,
a takze WMS. Polskie organizacje coraz czg¢sciej
wdrazajg tego typu systemy, a takze systemy obstugu-
jace poszczegdlne procesy biznesowe, w tym procesy
magazynowe (https://www.computerworld. pl/news/
Polski-rynek-ERP-dojrzewa,410027.html). Z badan
przeprowadzonych przez redakcje czasopisma Com-
puterworld w trzecim kwartale 2017 r. wynika, ze pol-
skic firmy coraz chetniej korzystaja z rozwiazafi
chmurowych, wciaz jednak wykazuja takze sporo
sceptycyzmu, przede wszystkim w zwiazku z kwestia-
mi bezpieczenstwa, utraty i wycicku danych, utraty
kontroli dostgpu do ustugi czy wyzwan zwigzanych
7 integracja z juz istnicjacymi narzedziami i Srodowi-
skami IT (https://www.computerworld. pl/news/Pol-
ski-rynek-ERP-dojrzewa,410027.html).

Wdrozenie systemu bazujacego na WMS i wyko-
rzystujacego technologiec chmury moze by¢ dobrym
kierunkiem w przypadku rynku charakteryzujacego
si¢ krotkim cyklem zycia produktéw, wysoka impul-
sywnoScig zakupu czy niska przewidywalnoScia i na
analizowanym przyktadzie moze spetnia¢ wymagania
wspodlczesnej logistyki i zarzadzania logistycznego
oraz efektywnego zarzadzania operacjami w magazy-
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nie i gospodarowania zapasami (Wakabayashi, Suzu-
ki, Watanabe, Karasawa, 2014, s. 563).

Dostawcy systemow klasy WMS w rozmaity spo-
sOb definiuja (na poziomie przekazu marketingowe-
go), jakie wymagania spelnia¢ powinien nowoczesny
system WMS. Powinien by¢ on elastyczny, skalowal-
ny, przyszloSciowy (dawac mozliwo$¢ rozwoju), do-
ktadny (pracujacy w czasie rzeczywistym) i zapewnia-
jacy szybki zwrot z inwestycji (https://www.consafelo-
gistics.com/pl/products/astro-wms/).

Jednym z kierunkow wskazywanych przez dostaw-
cOw systemow klasy WMS jest takze optymalizacja pro-
cesOw. Sprzyja temu dynamika procesow, ale takze
zwigkszajace si¢ mozliwosci prowadzenia optymalizacji.

Warto zauwazy¢, ze na Swiatowym rynku syste-
mdw WMS nie ma dostawcéw o dominujacej pozycji.
Wynika to cz¢Sciowo ze specyfiki systemoéw WMS —
jako skalowalnych, elastycznych i specyficznych dla
branzy systeméw informatycznych. W zwigzku z tym
nicktore firmy opracowuja wiasne systemy klasy
WMS, inne uzywaja r6éznych narzedzi réwnolegle,
aby sprosta¢ specyficznym wymaganiom procesOw
magazynowych (Min, 2006, s. 117).
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Podsumowanie

W artykule przedstawiono ewolucje systemodw in-
formatycznych w logistyce, ze szczegdlnym uwzgled-
nieniem systemow klasy WMS. Rozwdj branzy logi-
stycznej, w potaczeniu ze stale rosnacymi wymaga-
niami wzgledem logistyki, skutkuja cigglym rozwo-
jem narzedzi informatycznych. Ewolucja systemdw
klasy WMS przebiega tu dwutorowo. Po pierwsze —
nastepuje staly rozwoj zakresu funkcjonalnego tego
typu systemdw, co podnosi warto$¢ biznesowa tego
typu narzedzi, po drugie — ewoluuja one wraz z cala
branza logistyczna, co powoduje rozwoj systemow
klasy WMS z wykorzystaniem najnowszych zdobyczy
branzy informatycznej. Rozwd6j ten widoczny jest za-
réowno na rynku krajowym, jak i na rynkach zagra-
nicznych. Majac na uwadze powyzsze, mozna posta-
wié tezy, ze rozwdj systemow klasy WMS bezposred-
nio zwigzany jest ze zmiang wymagan stawianych lo-
gistyce oraz ze majac na uwadze aktualne trendy, na-
lezy spodziewad si¢ dalszego rozwoju systemow klasy
WMS w przysztoSci.
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