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6. SYSTEMY INFORMATYCZNE
W LOGISTYCE

Autor: Dario Sebalj

Integracja technologii i systeméw zarzadzania odgrywa wazng role w poprawie
wydajnosci, doktadnosci i podejmowania strategicznych decyzji. Trzy podstawowe systemy
usprawniajgce operacje biznesowe w logistyce to systemy Planowania Zasobow
Przedsiebiorstwa (ERP — ang. Enterprise Resource Planning), Zarzadzania Magazynem (WMS
— ang. Warehouse Management Systems) i Zarzadzania Transportem (TMS -
ang. Transportation Management Systems).

Systemy ERP stanowig kregostup firmy, integrujgc rézne dziaty (takie jak ksiegowos$¢,
zaopatrzenie, sprzedaz, produkcja itp.) i procesy w ujednolicony system. Z drugiej strony WMS
koncentruje sie na optymalizacji operacji magazynowych, zapewniajac efektywne zarzadzanie
zapasami i optymalizacje proceséw skladowania. Na koniec TMS jest dedykowany
do planowania, realizacji i optymalizacji transportu towaréw. Wykorzystanie tego systemu jest

krytyczne w redukcji kosztdw transportu i poprawie efektywnosci logistyki.

W tym rozdziale nie tylko przedstawiono przeglad kazdego systemu, ale takze zbadano,
w jaki sposdb integracja moze prowadzi¢ do bardziej spdjnego i inteligentnego Srodowiska

biznesowego.

6.1. Systemy Planowania Zasobow Przedsiebiorstwa

(ERP — Enterprise Resource Planning)

Na poczatku firmy byty podzielone na rézne dziaty, w zaleznosci od petnionych przez
nie funkcji. Istniat wiec dziat produkcji, zaopatrzenia, sprzedazy, finanséw itd. Kazdy dziat
funkcjonowat w izolacji, w taki sposob, ze posiadat wiasny system gromadzenia i analizy
danych. Systemy te nie byty ze sobg potaczone. Obecnie organizacje s uwazane za jeden
system, a wszystkie dzialy sg jego podsystemami (Leon, 2014). Wszystkie wspétdzielg te sama,

scentralizowang baze danych.

Istnienie niezaleznych systemow informatycznych dla kazdego dziatu prowadzito

do nieefektywnosci, niespdjnosci danych i redundancji oraz wyzwan w podejmowaniu decyzji.
|
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Przejscie na zintegrowany system byto wiec waznym podejsciem do zarzadzania organizacja,
poniewaz organizacje s dzieki temu postrzegane jako pojedynczy, zunifikowany system.
Krytycznym elementem tej integracji jest scentralizowana baza danych, ktéra stuzy jako
podstawowa cze$¢ organizacji, zapewniajgca wszystkim dziatom dostep do spdjnych danych
w czasie rzeczywistym. Prowadzi to do lepszej komunikacji, koordynacji i wspdtpracy
miedzy dziatami.

Rysunek 6.1. przedstawia roznice miedzy tradycyjnym podejsciem, w ktdérym dziaty
sg niezalezne i kazdy z nich korzysta z wlasnej bazy danych, a nowoczesnym podejsciem,
w ktérym dziaty wspotdzielg jedng centralng baze danych.

Produkcja Finanse Sprzedaz i dystrybucja
e (e (@
Baza Baza Baza
danych danych danych

Zakup Magazyn Badania i rozwgj
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Baza Baza Baza
danych danych danych

@ i)

Finanse

Produkcja Sprzedaz i dystrybucja
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Rysunek 6.1. Roznica miedzy niezaleznymi dziatami a dziatami, ktore korzystajq z tej
samej centralnej bazy danych

Zrodio: Opracowanie wtasne na podstawie Leon (2014)

Wedtug Bradforda (2015) systemy planowania zasobow przedsiebiorstwa (ERP)
to systemy biznesowe, ktore tgczg i organizujg dane pochodzace z rdéznych dziatdéw
W organizacji, celem stworzenia jednego, kompleksowego systemu, ktory zaspokaja potrzeby
catego przedsiebiorstwa. Systemy ERP integruja, a takze koordynujg procesy i funkcje, ktére
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wczesniej byly rozproszone i obstugiwane przez rézne starsze, niezalezne systemy biznesowe,
w sposdb ptynny, poprawiajgc przy tym wszystkie aspekty krytycznych operacji, w tym zakupy,
ksiegowos¢, produkcje i sprzedaz.

Innymi stowy, system ERP to ztozone, modutowe rozwigzanie programowe, ktére integruje
wszystkie funkcje biznesowe firmy, pomaga w zarzadzaniu procesami biznesowymi

i udostepnia jedng baze danych dla catego systemu.

System planowania zasobdw przedsiebiorstwa (ERP) jest uwazany za wielofunkcyjny system,
ktéry automatyzuje i integruje podstawowe operacje biznesowe organizacji w celu
maksymalizacji efektywnosci i wydajnosci (Mahmood i in., 2019).

Bradford (2015) twierdzi, ze firmy mogg wdrozy¢ modut lub moduty oprogramowania
ERP bez koniecznosci zakupu i wdrozenia catego pakietu, poniewaz wiekszo$¢ z nich jest

wystarczajgco elastyczna.

Wedtug Bradforda (2015) systemy ERP sg czesto postrzegane jako systemy ,back-office”,
poniewaz integrujg funkcje zaplecza organizacyjnego, takie jak realizacja zamdwien, zakupy,
ksiegowo$¢ i finanse. Systemy ERP sg obecnie czym$ wiecej niz tylko systemami back-office;
obejmujg one moduty front-office, skierowane do klienta i utatwiajgce zarzadzanie faricuchem
dostaw.

Systemy ERP majg wiele zalet, takich jak (Bradford, 2015; Paredes Hernandez, 2023):

= Poprawiona przejrzystos¢ i przenikliwo$¢ — dane z kazdego dziatu sg dostepne dla
pracownikdw szczebla kierowniczego;

= Dostep do informacji w czasie rzeczywistym — dane sg dostepne w czasie rzeczywistym
dla wszystkich uzytkownikéw we wszystkich dziatach;

= Obnizenie kosztow operacyjnych — poprzez nizsze koszty zapasow, koszty produkciji lub
koszty zakupow;

* Pojedynczy interfejs dla wszystkich modutéw — moduty w systemie ERP wygladajg tak
samo i zapewniajg ten sam sposéb dziatania;

= Skalowalno$¢ — systemy ERP oparte na chmurze umozliwiajag wykorzystanie
dodatkowych zasobdw obliczeniowych w przypadku wzrostu firmy i danych;

= Ulepszona obstuga klienta — nowy system, taki jak oprogramowanie ERP, moze
umozliwi¢ bardziej spersonalizowang i przyspieszong obstuge klienta, poniewaz

centralizuje wszystkie dane klientow.

Niektore z wad systemdw ERP to (Bradford, 2015; Paredes Hernandez, 2023; Oracle, b.d.):
|
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= Skomplikowana i czasochtonna implementacja — wdrozenie systemu ERP moze trwac
od kilku miesiecy do kilku lat, w zaleznosci od wielkosci firmy;

= Cena — systemy ERP sg czesto bardzo drogie, zwlaszcza te popularne: SAP i Microsoft
Dynamics NAV;

= Zarzadzanie zmiang — potrzeba duzo czasu i wysitku, aby upewni¢ sie, ze kazdy wazny

pracownik zostat odpowiednio przeszkolony w zakresie korzystania z nowego systemu.

Gtownym powodem, dla ktérego firmy wdrazajg systemy ERP, jest wspieranie rozwoju
firmy. Ponadto wdrozenie ERP jest zatozeniem znacznej liczby firm celem zwiekszenia ich

produktywnosci i usprawnienia proceséw (Software Path, 2022).

Wdrozenie systeméw ERP jest bardzo skomplikowane, a wiekszosc¢
projektow ERP konczy sie niepowodzeniem. Wedtug Saundersa (2022)
okoto 80% projektéw ERP konczy sie niepowodzeniem. 25%
projektow ERP zostato anulowanych lub opdznionych, a kolejne 55%

nie spetito oczekiwan interesariuszy co do rezultatow projektu.

Mahmood i in. (2019) przeprowadzili badanie, w ktérym zidentyfikowali najwazniejsze
problemy/wyzwania, z jakimi borykajg sie organizacje podczas wdrazania ERP:

1. Wsparcie najwyzszego kierownictwa - wsparcie, kierownictwo strategiczne
i aktywne zaangazowanie najwyzszego kierownictwa sg niezbedne do pomysinego
wdrozenia i zarzadzania systemami ERP.

2. Zarzadzanie zmiang - opodr, szczegdlnie ze strony Sredniego szczebla
przyzwyczajonych do tradycyjnych metod, stwarza powazne wyzwania dla wdrazania
nowych systemdéw ERP.

3. Szkolenie i rozwoj — ztozono$¢ systemdw ERP wymaga rozlegtego i ciggtego
szkolenia  pracownikdw, przy czym niewystarczajgce szkolenie prowadzi
do potencjalnych awarii ERP i czesto stanowi ukryte koszty dla organizacji.

4. Skuteczna komunikacja — jasna i ciggta komunikacja oraz koordynacja miedzy
roznymi uzytkownikami dziatéw ma kluczowe znaczenie dla pomysinego wdrozenia ERP
i zarzadzania zmianami organizacyjnymi.

5. Integracja systemow — obejmuje ztozone zadanie integracji réznych modutéw ERP
z istniejgcymi aplikacjami biznesowymi i starszymi systemami w organizacji, dziatanie
niezbedne do optymalizacji proceséw biznesowych i poprawy wydajnosci, ale czesto

kosztowne i ztozone.
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Innym réwnie istotnym aspektem wdrozenia systemu ERP jest inwestycja finansowa
wymagana do wdrozenia i utrzymania systemdéw ERP. Ten kolejny podrozdziat zbada rézne
sktadniki kosztow systemu ERP, obejmujgce zardwno poczatkowg inwestycje, jak i biezgce

wydatki operacyjne.

6.1.1. Koszty systemow ERP

Systemy Enterprise Resource Planning (ERP) staty sie integralng czescig nowoczesnych
operacji biznesowych, oferujac szereg korzysci od zwiekszonej wydajnosci po ulepszong
integracje danych. Jednakze wdrozenie takich systemdw wigze sie ze znacznymi kosztami,

ktdre organizacje muszg doktadnie rozwazy¢.

Systemy ERP byty tradycyjnie uzywane przez firmy sprzedajgce dobra materialne.
Te kompleksowe oprogramowywania zostaty zaprojektowane do obstugi duzych organizacji
miedzynarodowych. W rezultacie ich wdrozenie byto niezwykle kosztowne i ztozone. Moduly
ERP, takie jak zakupy, sprzedaz i logistyka, stanowig podstawe procesdéw sprawozdawczosci
finansowej, a ich automatyzacja w catej organizacji globalnej moze przynie$¢ znaczne zwroty

z inwestydji (Berry, 2021).

Catkowity koszt wdrozenia systemu ERP obejmuje wydatki zwigzane
z licencjonowaniem oprogramowania, wymaganiami sprzetowymi, wdrozeniem, konserwacja,
konsultingiem, formalnym i nieformalnym szkoleniem i dostosowywaniem. Koszty te sg zwykle
okreslane jako Catkowity Koszt Posiadania (TCO — ang. Total Cost of Ownership).
Mogg sie one znacznie rdzni¢ w zaleznosci od zakresu wdrozenia, ztozonosci oprogramowania
i wybranego dostawcy ERP. W przypadku organizacji $redniej wielkosci inwestycja w samo
oprogramowanie ERP w pakiecie moze wynies¢ kilka miliondw dolaréw (Leon, 2014; Tilley,
2020).

Oprocz kosztow oprogramowania, wdrozenie systeméw ERP czesto wymaga znacznych
inwestycji w infrastrukture IT. Obejmuje to serwery, systemy pamieci masowej, komponenty
sieciowe i ewentualnie modernizacje istniejgcych komponentdw, ktére zblizajg sie do konca
swojego cyklu zycia (Bradford, 2015). Podczas gdy przetwarzanie w chmurze moze obnizy¢
niektdre z tych kosztdw sprzetowych, poniewaz oprogramowanie ERP dziata na serwerach
dostawcy, poczatkowa inwestycja w infrastrukture pozostaje znaczacym sktadnikiem

catkowitego kosztu.

Ukryte koszty zwigzane z wdrozeniami ERP, takie jak optaty za konsultacje, réwniez odgrywaja

znaczacg role w catkowitych wydatkach. Koszty te obejmujg optaty dla zewnetrznych
I ———
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konsultantéw, ktdrzy znajg system ERP, ale mogg nie posiada¢ dogtebnej wiedzy na temat
konkretnych proceséw biznesowych organizacji. (Leon, 2014).

Prawie 80% catkowitych kosztéw powstaje po zakupie sprzetu
i oprogramowania (Tilley, 2020).

Koszt oprogramowania ERP zalezy od réznych czynnikdw. Na przyktad (Hale, 2019; Wood,
2023):

= Metoda wdrazania — systemy ERP mogg by¢ wdrazane w chmurze, lokalnie lub jako
kombinacja obu.

= Liczba uzytkownikéw - systemy ERP z mnigjszg liczbg uzytkownikédw moga
kosztowad mniej.

* Wymagane aplikacje — liczba modutéw moze sie wahac¢ od modutéw podstawowych
do niektorych konkretnych modutow.

* Poziom dostosowania - wszelkie dodatkowe uaktualnienia poczatkowego
oprogramowania zwiekszajg cene systemu ERP.

= Szkolenie i wsparcie uzytkownikow — zazwyczaj, ale nie zawsze, optaty za
wdrozenie obejmujg rok wsparcia technicznego dla klienta. State wsparcie w czasie
rzeczywistym moze wigzac sie z dodatkowymi kosztami.

* Modernizacja sprzetu — firmy muszg liczy¢ sie z koniecznoscig zakupu dodatkowego
sprzetu (np. serwery, pamie¢ masowa, infrastruktura sieciowa) podczas wdrazania, aby
moc obstugiwac swdj nowy system ERP.

Sredni budzet na uzytkownika projektu ERP, wedtug raportu Software Path (2022), wynosi
9000 dolaréw. Jednak koszt ten rézni sie w zaleznosci od wielkosci firmy i liczby uzytkownikéw.
Wedtug Hale (2019) koszty utrzymania mogq wynosi¢ od 10% do 20% poczatkowej optaty

licencyjnej.

6.1.2. Trendy w systemach ERP

W ostatnich dekadach organizacje wydaty miliony dolaréw na wdrazanie systeméw ERP
(Ruivo i in., 2020). Przychody z oprogramowania ERP rosng o 8% rok do roku do wartosci
rynkowej wynoszacej 44 miliardéw dolarow w 2023 r. (Haranas, 2023) i przewiduje sie, ze
do 2028 r. osiggng 62 miliardy dolaréw (Statista, 2023).
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Obecnie istnieje wielu dostawcéw oprogramowania ERP. Wedtug Davidsona (2023) najlepsi
dostawcy oprogramowania ERP to Microsoft, SAP, Oracle, Sage, Epicor i Infor.

Jesli chodzi o zakup oprogramowania ERP, produkcja jest branzg o najwiekszym udziale (27%).
Z wynikiem 20%, budownictwo uplasowato sie na drugim miejscu. Dystrybucja i transport,
ktére sg zawarte w szerszej definicji branzy tancucha dostaw, tgcznie stanowig 16% (Wood,
2023).

Wedtug Statista (2023) wymog personalizacji jest jedng z gtdwnych preferencii
klientdw na rynku oprogramowania ERP. Oprogramowanie, ktdre mozna dostosowac
do unikalnych wymagan i specyfikacji firm, jest kluczowe dla organizacji. W rezultacie wzrosto
zapotrzebowanie na elastyczne i skalowalne rozwigzania ERP oparte na rozwigzaniach
chmurowych. Klienci wybierajg réwniez oprogramowania, ktdre jest proste w obstudze

i ptynnie integruje sie z innymi systemami.

Przyszto$¢ i trendy systemdw Planowania Zasobow Przesiebiorstwa (ERP)
sg ksztattowane przez ewoluujgce potrzeby biznesowe i postep technologiczny. Od 2023 r.
w dziedzinie ERP wyrdznia sie kilka kluczowych trendéw (Luther, 2023):

= Chmurowe ERP — Rozwigzania ERP oparte na chmurze stajg sie coraz bardziej
popularne ze wzgledu na prostsze wdrozenie, nizsze koszty, elastycznos$¢ i mozliwosc
dostosowania do wzrostu firmy. Pandemia przyspieszyta przejcie z oprogramowania
lokalnego na ERP w chmurze, poniewaz systemy te umozliwiajg pracownikom tatwa
prace zdalng. Wedtug Wood (2023) 42% firm korzystato z ERP w chmurze w 2022 r.
(w poréwnaniu z 2013 r., kiedy odsetek ten wynosit zaledwie 4%). Zazwyczaj ERP
oparte na chmurze jest dostarczane jako oprogramowanie jako ustuga (SaaS -
ang. Software as a Service), co oznacza, ze uzytkownicy muszg ptaci¢ miesieczng,
kwartalng lub roczng optate za staty dostep.

* Dwupoziomowe ERP — PodejScie dwupoziomowego ERP zyskuje na popularnosci.
Strategia ta wykorzystuje podstawowy system ERP na poziomie korporacyjnym,
podczas gdy spotki zalezne i dziaty funkcjonujg przy uzyciu innego, czesto opartego
na chmurze, rozwigzania ERP. Wieksze firmy moga nadal uzywa¢ swojego gtdwnego
systemu ERP do celdw finansowych i innych podstawowych proceséw, podczas gdy
mniejsze jednostki biznesowe bedg szuka¢ rozwigzan dostosowanych do ich
konkretnych wymagan.

= Transformacja cyfrowa — systemy ERP odgrywaja kluczowa role w transformacji

cyfrowej przedsiebiorstw. Integrujac technologie cyfrowg ze wszystkimi funkcjami
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biznesowymi, systemy ERP zwiekszajg przychody, konkurencyjnos¢ oraz poprawiajg
obstuge klienta i komunikacje.

» Integracja z innymi technologiami — nowoczesne systemy ERP sg coraz czesciej
integrowane z innymi technologiami, takimi jak IoT i media spotecznosciowe, w celu
usprawnienia podstawowych proceséw i zapewnienia wiekszej widocznosci oraz
lepszych do$wiadczen klientow.

* Personalizacja - systemy ERP ewoluujg, aby oferowaé klientom bardziej
spersonalizowane dos$wiadczenia, wspierane przez oparte na sztucznej inteligencji
interfejsy uzytkownika wspomagajgce i konwersacyjne, takie jak chatboty. Platformy
ufatwiajg wykorzystanie tego trendu poprzez wdrozenie ERP w chmurze
zaprojektowane z myslg o tatwiejszej konfiguracji i rozwigzaniach branzowych.

= Whnioski i usprawnienia oparte na sztucznej inteligencji — sztuczna inteligencja
i uczenie maszynowe sg osadzane w systemach ERP, zapewniajgc cenne spostrzezenia
biznesowe poprzez analize danych operacyjnych i klientéw. Ta integracja pomaga
w optymalizacji szeregu procesdw biznesowych i poprawie personalizaciji.

= Analityka predykcyjna — wzrost wykorzystania analityki predykcyjnej w systemach
ERP poprzez koncentracje na analizie danych w celu przewidywania przysztych trendéw
i wynikdw, co pomaga w podejmowaniu lepszych decyzji i planowaniu strategicznym.

= Mobilne ERP — Mobilne ERP staje sie coraz bardziej powszechne, oferujgc dostep
do kluczowych danych biznesowych np. w podrdzy i utatwiajac prace zdalng. Mobilne
aplikacje ERP z przyjaznymi dla uzytkownika interfejsami wspomagajg wydajne

realizowanie zadan przez pracownikdw, niezaleznie od ich lokalizacji.

Trendy te wskazujg na znaczacg zmiane w systemach ERP w kierunku bardziej elastycznych,
spersonalizowanych i zintegrowanych rozwigzan, ktére sa zgodne z nowoczesnymi praktykami

biznesowymi i postepem technologicznym.

Systemy ERP zarzgdzajg podstawowymi funkcjami tancucha dostaw, takimi jak kontrola
zapasow i realizacja zaméwien, ale zazwyczaj sg one bardzo podstawowe. Ich gtéwnym celem
byto wspomaganie proceséw finansowych. Modut zarzadzania zapasami ERP niezbyt dobrze
sprawdzit sie w zarzgdzaniu pracg w magazynie, ale okazat sie catkiem skuteczny w $ledzeniu
wyceny zapasOw w ramach bilansu przedsiebiorstwa. W rezultacie na rynku pojawity sie
najlepsze w swojej klasie aplikacje logistyczne, ktére mogtyby uzupetnia¢ ERP i wypetniac
powstajace luki funkcjonalne. Systemy zarzadzania magazynem (WMS) i systemy zarzadzania
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transportem (TMS) wytonily sie jako dwie gtéwne kategorie aplikacji logistycznych (Berry,
2021).

6.2. Systemy Zarzgdzania Magazynem

(ang. Warehouse Management Systems)

Od momentu, w ktorym materiaty lub towary trafiajg do centrum dystrybucji lub
magazynu logistyczno-przetadunkowego, az do momentu ich opuszczenia, system zarzadzania
magazynem (WMS) umozliwia firmom monitorowanie i zarzadzanie operacjami
magazynowymi. Gléwnym celem WMS jest utatwienie wydajnego i ekonomicznego przeptywu
materiatow i towardw przez magazyny. Pobieranie, przyjmowanie, odktadanie i $ledzenie
zapasow to tylko kilka z wielu zadan, ktére WMS wykonuje, aby utatwic te relokacje. Systemy
klasy WMS zapewniajg wglad w czasie rzeczywistym w catkowite zapasy przedsiebiorstwa,
zarOwno w transporcie, jak i w magazynach, a takze sg kluczowg czescig zarzadzania

tancuchem dostaw. (O'Donnell, 2020).

Wedtug SAP (b.d.) system zarzadzania magazynem optymalizuje rdzne dziatania
magazynowe. Usprawnia proces przyjmowania i odktadania przy uzyciu technologii RFID oraz
integruje sie z innym oprogramowaniem w celu wydajnej obstugi artykutéw. W zarzadzaniu
zapasami WMS zapewnia widocznos$¢ w czasie rzeczywistym i obstuguje zaawansowang analize
w celu lepszej kontroli zapaséw. W przypadku kompletowania zamowien, pakowania i realizacji
zamoéwien kieruje wydajnym magazynowaniem, pobieraniem i pakowaniem, wykorzystujgc
technologie takie jak skanowanie RF (skanowanie czestotliwosci radiowej — ang. radio
frequency) i robotyke w celu optymalizacji przetwarzania zamdwien. Procesy wysyiki
sg udoskonalane poprzez integracje z oprogramowaniem logistycznym, zapewniajac
terminowe i doktadne dostawy. WMS wspomaga réwniez zarzadzanie pracg, oferujgc wglad
w koszty pracy i produktywno$¢ oraz wspiera wydajne zarzgdzanie zadaniami. Ponadto utatwia
zarzadzanie placem roztadunkowym i dokami, zwiekszajgc wydajnos$¢ zatadunku, a co wiecej
obstuguje cross-docking dla towardw tatwo psujgcych sie. Wreszcie WMS zapewnia cenne
metryki i analizy magazynowe, umozliwiajac lepsze podejmowanie decyzji i optymalizacje

procesow.

SAP (b.d.) wymienia 5 korzysci ptynacych z posiadania systemu WMS:
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Zwiekszona wydajnos¢ operacyjna — systemy WMS zwiekszajg wydajnosé
i obstugiwane wolumeny poprzez automatyzacje i usprawnienie procesow
magazynowych od przyje¢ po dostawy.

Nizsze marnotrawstwo i koszty — WMS pomaga minimalizowa¢ marnotrawstwo,
zwilaszcza w przypadku zapaséw o ograniczonej dacie przydatnosci lub nietrwatych,
a takze optymalizuje wykorzystanie powierzchni magazynowej.

Przejrzystos¢ zapasow w czasie rzeczywistym - oferuje wglad w czasie
rzeczywistym w przeptywy zapasdéw, wspomagajac doktadne prognozy popytu
i poprawiajac identyfikowalnos¢.

Usprawnione zarzadzanie pracg — WMS wspomaga prognozowanie potrzeb
kadrowych i optymalizacje alokacji zadan na podstawie roznych czynnikéw,
poprawiajgc tym samym morale pracownikéw.

Lepsze relacje z klientami i dostawcami — WMS prowadzi do lepszej realizacji
zamowien i szybszych dostaw, zwiekszajgc zadowolenie klientéw i poprawiajgc relacje

z dostawcami.

systemOw zarzadzania magazynem jest nadal pod wplywem postepu

technologicznego. Na przyktad sa to: (Scullin, 2023):

Zautomatyzowane narzedzia kompletacji — technologie takie jak automatyczne
gtosowe kompletowanie zamoéwien, roboty do kompletacji zamdwien i systemy
pick to-light, potagczone z zaawansowanymi kodami kreskowymi;

Roboty AGV (ang. Automated Guided Vehicles) — usprawniajg procesy
sktadowania i pobierania, co jest kluczowe dla zadan takich jak skladowanie
z wykorzystaniem palet i regatdw, zarzadzanie kontenerami i automatyzacja procesu
przyjec;

Internet rzeczy (ang. Internet of Things — IoT) — dzieki integracji w ramch IoT
roznych elementdw magazynu zaréwno zautomatyzowanych jak i recznych mozliwe
jest kontrolowanie procesdw w ramach zunifikowanej sieci, co usprawnia
monitorowanie zapasoéw, planowanie pracy i obstuge klienta osiggniete poprzez
zwiekszenie tempa realizacji zadan;

Rozszerzona (ang. Augmented Reality — AR) i Wirtualna Rzeczywistosc (ang.
Virtual Reality — VR) - technologia AR, za posrednictwem urzadzen takich jak
inteligentne okulary, zapewnia pracownikom dostep do specjalnych naktadek w postaci

instrukcji lub informacji w czasie rzeczywistym wykorzystywanych w $rodowisku
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magazynowym, wspomagdajac zadania takie jak nawigacja po trasie kompletacji czy
lokalizacja pojemnikdw bez uzycia rak. VR jest wykorzystywany do celéw szkoleniowych
i bezpieczenstwa, takich jak szkolenie operatoréw wdzkéw widtowych i usprawnianie
tras dostaw.

Berry (2021) stwierdza, ze rynek WMS jest bardzo dojrzaty i istnieje wiele znanych
dostawcoéw oprogramowania, ktorzy oferujg szeroki zakres funkcji, wspomagajacy nawet
najbardziej skomplikowane zadania magazynowe. Wielu czotowych dostawcow WMS oferuje
teraz modele systeméw w chmurze. 40-50% nowych klientdw WMS wybiera teraz dostawe
ustugi w chmurze rezygnujac z wdrozen lokalnych. Do wybranych popularnych dostawcéw
WMS zalicza sie (Gartner, b.d.): SAP Extended Warehouse Management (EVM), Oracle
Warehouse Management (WMS Cloud), Microsoft Dynamics 365 Supply Chain, Manhattan
WMS i Infor WMS.

6.3. Systemy Zarzadzania Transportem

(ang. Transportation Management Systems)

System zarzadzania transportem (TMS) to kluczowe oprogramowanie w logistyce, ktdre
optymalizuje przeptyw towardw réznymi srodkami transportu. Jako cze$¢ szerszego systemu
Zarzadzania tancuchem Dostaw (ang. Supply Chain Management), TMS optymalizuje trasy
zatadunku i dostaw, $ledzi fadunki i automatyzuje zadania, takie jak weryfikacja zgodnosci
z przepisami handlowymi i rozliczanie tadunkéw. System ten nie tylko zapewnia terminowg
dostawe, ale takze obniza koszty, co przynosi korzysci zarébwno organizacjom, jak i ich
klientom. Oferuje kompleksowg widoczno$¢ operacji transportowych, wspomaga dostosowanie
sie do przepisdw i norm, a takze upraszcza proces wysytki droga lagdowg, powietrzng lub
morskg (SAP, b.d.; Oracle, b.d.).

Wedtug Berry'ego (2021) istnieje kilka sposobow, w ramach ktérych TMS moze
wspomac obnizenie kosztéw transportu. Dziat wysytek moze zaoszczedzi¢ duzo czasu i wysitku
automatyzujgc proces rezerwacji i Sledzenia przesytek. MozliwoS¢ wykorzystania asystenta
planowania tras zapewnia wybdr tanszej metody transportu przez pracownikéw dziatéw
ekspedycji. Wiele produktdw TMS moze optymalizowac przesytki drobnicowe (ang. Less Than
Truck Load — LTL) do przesytek petnopojazdowych (ang. Full Truck Load — FTL), ktére sg

znacznie tansze.

Niektore z korzysci TMS to (SAP, b.d.; Inbound Logistics, 2023):
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* Oszczednosci kosztow — TMS znacznie obniza koszty administracyjne i transportu,
optymalizujac zarzadzanie tadunkiem i frachtem;

* Widoczno$¢ w czasie rzeczywistym — zapewnia kluczowe informacje na temat
procesu transportu, zwiekszajgc wydajnos¢ trasy i Sledzenie przesytek;

* Wieksze zadowolenie klienta — zapewnia terminowg dostawe i poprawia poziom
obstugi klienta dzieki usprawnionym procesom $ledzenia i fakturowania;

* Poprawa wydajnosci — TMS zwieksza 0g6lng wydajnos¢ operacji transportowych;

= Usprawnione podejmowanie decyzji — oferuje cenne dane do podejmowania
$wiadomych decyzji, usprawniajgc strategiczne planowanie w zarzadzaniu

transportem.

ERP

- Ksiegowos¢

- Fakturowanie

- Zarzadzanie zamowieniami Zamowienia,
- Zarzadzanie zapasami informacje o

Aktualizacje ~ Zamowienia, Informacje o

stanu raport i
p _y ) produktach i wysyice
magazynowego, synchronizacji klientach
status zapasow
zamowienia

WMS TMS
- - Logistyka przyjec - Zarzadzanie tadunkiem
- l)(omple!:aqa i ref-lllzaqa zamowien (Inbound) - Ocena przewoznika
e i dostaw - Optymalizacja trasy, trybu i
- Wysytka i odbior pty ] Y, ry

- Zarzadzanie pracg (outbound) przewoinika

Rysunek 6.2 Relacja pomiedzy ERP, WMS i TMS
Zrédto: Essex (2020)

Rysunek 6.2. przedstawia pofgczenie miedzy systemami ERP, WMS i TMS. Wedtug
Essex (2020) system ERP =zarzadza ksiegowoscig, fakturowaniem, zamdwieniami
i zarzadzaniem zapasami. WMS pomaga w realizacji takich zadan jak wysytka i przyjecia
W magazynie, kompletowanie i przechowywanie towaréw, a takze aktualizuje modut
inwentaryzacji systemu ERP danymi pochodzgcymi ze skandw koddw kreskowych i tagéw RFID
W czasie rzeczywistym. System ERP dostarcza szczegdly zamdwienia do TMS w celu
przygotowania i wykonania wysytki. TMS zwraca szczegdty wysyitki do ERP w celu dokonania
dziatan ksiegowych i zarzadzania zamowieniami oraz potencjalnie aktualizuje moduty
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zarzadzania relacjami z klientami (ang. Customer Relationship Management — CRM) w celu

dostarczenia klientowi aktualizacji na temat statusu zamoéwienia.

W tym rozdziale opisano wazng role systeméw ERP, WMS i TMS w logistyce. Systemy
te, krytyczne w nowoczesnej logistyce, wspodlnie zwiekszajg wydajnos¢, zapewniajg precyzyjne
zarzadzanie zapasami i optymalizujg procesy transportowe. Integracja ERP, WMS i TMS to nie
tylko postep technologiczny, ale strategiczna konieczno$¢, ktdéra prowadzi przedsiebiorstwa
w kierunku wiekszej wydajnosci, doktadnosci i satysfakcji klienta w dziedzinie zaréwno logistyki

jaki i zarzadzania faricuchem dostaw.
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