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Σύνοψη

Στο κεφάλαιο αυτό περιγράφονται τα Συστήματα Διαχείρισης Αποθήκης (WMS), τα χαρακτηριστικά τους καθώς και τα οφέλη που προσφέρουν στις επιχειρήσεις του κλάδου ξύλου και επίπλου. Ιδιαίτερη έμφαση δίνεται στους τύπους των συστημάτων των WMS με τις αντίστοιχες λειτουργίες τους ενώ παρατίθενται και προτεινόμενες λύσεις λογισμικού. 

Προαπαιτούμενη γνώση

Για την πληρέστερη κατανόηση της ύλης που αναπτύσσεται χρειάζονται βασικές γνώσεις Πληροφορικής και πληροφοριακών συστημάτων.



4.1 Διαχείριση εφοδιαστικής αλυσίδας


Η διαχείριση εφοδιαστικής αλυσίδας αναφέρεται στο σχεδιασμό και τη διαχείριση όλων των ενεργειών-δραστηριοτήτων που σχετίζονται με τις διαδικασίες προμήθειας, την παραγωγή-μεταποίηση και όλες τις δραστηριότητες της διανομής. Επιπλέον, συμπεριλαμβάνει το συντονισμό και τη συνεργασία με όλους τους εταίρους του καναλιού εφοδιασμού, πού μπορεί να είναι προμηθευτές, μεσάζοντες, εταιρείες παροχής υπηρεσιών Third Party Logistics (3PL) και πελάτες. Κατ' ουσία, η διαχείριση εφοδιαστικής αλυσίδας ενοποιεί και ολοκληρώνει το σχεδιασμό, τις προμήθειες, την παραγωγή, την αποθήκευση, τη μεταφορά και τις πωλήσεις τόσο μέσα στις επιχειρήσεις όσο και μεταξύ αυτών.

Ο αντικειμενικός σκοπός της διαχείρισης της εφοδιαστικής αλυσίδας είναι η αύξηση της συνολικής κερδοφορίας κατά μήκος της αλυσίδας που συνεπάγεται την αύξηση της κερδοφορίας όλων των εταίρων της. Αυτό επιτυγχάνεται με την κατανόηση και ικανοποίηση των πελατειακών αναγκών στον απαιτούμενο χρόνο, και με την προσφορά προϊόντων υψηλής προστιθέμενης αξίας και ανταγωνιστικού κόστους. Για την επίτευξη των παραπάνω στόχων, απαραίτητα χαρακτηριστικά των εφοδιαστικών αλυσίδων που ανταγωνίζονται μέσα στο σύγχρονο παγκοσμιοποιημένο περιβάλλον είναι η ευελιξία και η ταχεία προσαρμοστικότητα τους στις δυναμικά μεταβαλλόμενες συνθήκες.

Logistics είναι εκείνο το τμήμα της διαχείρισης εφοδιαστικής αλυσίδας που σχεδιάζει, υλοποιεί και ελέγχει την αποδοτική και αποτελεσματική κανονική και αντίστροφη ροή και αποθήκευση των προϊόντων, υπηρεσιών και των σχετικών πληροφοριών από το σημείο προέλευσης τους έως το σημείο κατανάλωσης τους, ώστε να ικανοποιηθούν οι απαιτήσεις των πελατών. 

Η αποθήκη (βλ. Εικόνα 4.1.) αποτελεί την "καρδιά" του συστήματος logistics μιας επιχείρησης ή/και ενός οργανισμού. Αρχικά, η αποθήκη αποτελούσε ένα χώρο φύλαξης των προϊόντων μιας επιχείρησης τα οποία στη συνέχεια μπορούσε να διαθέσει στην αγορά και θεωρούνταν ως αναπόφευκτα κέντρα κόστους. Τη δεκαετία του ’90 η έννοια της αποθήκης ξεκίνησε να μεταβάλλεται με αποτέλεσμα σήμερα να λειτουργούν ως κέντρα παραλαβής πρώτων υλών και ενδιάμεσων προϊόντων από τους προμηθευτές για την υποστήριξη της παραγωγής των τελικών προϊόντων. Επιπλέον, οι αποθήκες αναλαμβάνουν το συνδυασμό προϊόντων και την ενοποίηση των αποστολών από τα διάφορα εργοστάσια παραγωγής προς τους πελάτες, καθώς και την ανάληψη μεγάλων φορτίων από τα εργοστάσια με παραγγελίας πολλών πελατών με την εν συνεχεία διάσπασή τους σε μικρότερα φορτία με σκοπό την διανομή τους στους τελικούς πελάτες. Τέλος, λειτουργούν ως κέντρα διανομής ανεφοδιάζοντας το δίκτυο υποκαταστημάτων μιας αλυσίδας επιχειρήσεων. Σε αυτή την περίπτωση, οι αποθήκες μπορούν επιπρόσθετα να λειτουργήσουν ως σημείο συντονισμού και προσωρινής εναπόθεσης αποθεμάτων (Ballou, 1999). 


Συγκεκριμένα, οι τύποι αποθηκών είναι οι εξής:


	Υποστήριξη παραγωγής: οι αποθήκες λειτουργούν ως κέντρα ενοποίησης της παραλαβής των προϊόντων, όπως πρώτων υλών, από τους προμηθευτές.

	Μίξη προϊόντων: όπου πολλαπλά εργοστάσια αποστέλλουν τα διάφορα προϊόντα (κωδικούς) σε μια κεντρική αποθήκη, καθώς κάθε εργοστάσιο παράγει μόνο ένα μέρος της συνολικής παραγωγής μιας επιχείρησης.

	Ενοποίηση φορτίου: η αποθήκη συνδυάζει προϊόντα και ενοποιεί αποστολές από τα διάφορα εργοστάσια προς τους πελάτες.

	Διάσπαση φορτίου: οι αποθήκες λαμβάνουν μεγάλα φορτία από ένα εργοστάσιο που περιλαμβάνουν παραγγελίες πολλών πελατών και τις διασπούν σε μικρότερα φορτία για να πραγματοποιηθεί η αποστολή για τον κάθε πελάτη.

	Cross-docking: η αποθήκη λειτουργεί ως σημείο συντονισμού και προσωρινής εναπόθεσης των αποθεμάτων παρά ως σημείο αποθήκευσης. Τα εμπορεύματα διανέμονται συνεχώς στους πελάτες μέσω αποθηκών, στις οποίες παραμένουν συνήθως μέχρι 10-15 ώρες.






[image: The required alt attribute specifies an alternate text for an image, if the image cannot be displayed.]

Εικόνα 4.1 Η αποθήκη της επιχείρησης Green Logistics Co. 

 

Μια αποθήκη για να εκληφθεί ως οργανωμένη θα πρέπει να συμμορφώνεται σύμφωνα με τις παρακάτω απαιτήσεις:



	παραλαβή προμηθευόμενων εμπορευμάτων,

	τοποθέτηση εμπορευμάτων εντός αποθήκης,

	σωστή φύλαξη και διατήρησή τους,

	γρήγορη ανεύρεση εμπορευμάτων για την εκτέλεση των παραγγελιών,

	παρακολούθηση των υπόλοιπων προϊόντων ανά κωδικό, είδος και παραγγελία,

	εξαγωγή εμπορευμάτων και προετοιμασία της διανομής τους.






4.2. Συστήματα διαχείρισης αποθήκης


Με την ολοένα και αυξανόμενη ζήτηση για άριστη εξυπηρέτηση των πελατών, οι σημερινές αποθήκες πιέζονται για να αυξήσουν τους στόχους τους όσον αφορά την ακρίβεια του καταλόγου αποθεμάτων, την έγκαιρη υπηρεσία παράδοσης, την εξατομικευμένη εκπλήρωση παραγγελιών, τις εύκαμπτες υπηρεσίες προστιθέμενης αξίας και την ανταπόκριση στα εξεζητημένα αιτήματα των πελατών. Έτσι, η Τεχνολογία της Πληροφορίας (Information Technology, IT) έχει γίνει αναπόσπαστο κομμάτι των λειτουργιών της αποθήκης. Ως μια τέτοια τεχνολογία είναι τα συστήματα διαχείρισης αποθήκης (warehouse management system, WMS) τα οποία αποτελούν εφαρμογές λογισμικού που υποστηρίζουν τις καθημερινές εργασίες που λαμβάνουν χώρα σε μια αποθήκη. 

Οι εφαρμογές WMS επιτρέπουν τη κεντρική διαχείριση των εργασιών σε μια αποθήκη, από την παρακολούθηση της ποσότητας των αποθεμάτων μέχρι την τοποθέτησή τους σε κατάλληλα σημεία μέσα στον αποθηκευτικό χώρο. Αναπτύχθηκαν για την επιτάχυνση του χρόνου φόρτωσης/εκφόρτωσης, τη βελτίωση της εγκυρότητας του καταλόγου αποθεμάτων, τη βέλτιστη διαχείριση των χώρων της αποθήκης και την ενίσχυση της παραγωγικότητάς της. Οι εφαρμογές WMS μπορούν να χρησιμοποιηθούν ως αυτόνομα συστήματα από μια επιχείρηση ή εναλλακτικά μπορούν να αποτελούν ένα υποσύστημα ενός ολοκληρωμένου συστήματος διαχείρισης επιχειρηματικών πόρων (ERP), όπως αυτά παρουσιάστηκαν στο κεφάλαιο 3 (Φωλίνας, Παπαδοπούλου, 2013). 




4.3. Ιστορική εξέλιξη


Η παρακολούθηση των αποθεμάτων είναι μία επίπονη και αρκετά πολύπλοκη διαδικασία η οποία παραδοσιακά γινόταν με την χρήση χειρόγραφων εγγράφων. Η διαδικασία αυτή περιλάμβανε την αναγνώριση των προϊόντων από ένα υπάλληλο και στη συνέχεια την καταγραφή των στοιχείων τους και των στοιχείων συναλλαγής ή μεταφοράς. Είναι φανερό πως, ειδικά για επιχειρήσεις που διακινούν μεγάλο όγκο προϊόντων, η παραπάνω διαδικασία είναι χρονοβόρα και απαιτεί αρκετό προσωπικό για να ολοκληρωθεί, ενώ ταυτόχρονα η πιθανότητα λαθών και παραλείψεων είναι ιδιαίτερα αυξημένη. Επιπλέον, μετά την καταγραφή των συναλλαγών δημιουργείται ένας μεγάλος όγκος εγγράφων, των οποίων η επεξεργασία είναι εξίσου δύσκολη. 

Η αυτοματοποίηση της παραπάνω διαδικασίας προέκυψε σαν μία λογική πρόοδος στον τομέα της διαχείρισης των αποθεμάτων. Οι πρώτες προσπάθειες ξεκίνησαν το 1932 στο Harvard Business School, αλλά βασίζονταν στη χρήση μηχανικών συστημάτων που ήταν αρκετά πολύπλοκα και ακριβά. Οι έρευνες στο τομέα συνεχίστηκαν και τις επόμενες δεκαετίες με αποτελέσματα το 1970 να αναπτυχθεί το πρότυπο UPC (Universal Product Code), το οποίο, με τη χρήση της νέας τότε τεχνολογίας των γραμμωτών κωδικών (barcode), υιοθέτησε μία συγκεκριμένη μορφή.

Τα πρώτα συστήματα διαχείρισης αποθηκών εμφανίστηκαν το 1975 και μπορούσαν να παρέχουν μόνο βασικές λειτουργίες όπως είναι η διαχείριση των θέσεων αποθήκευσης. Σήμερα, οι εφαρμογές WMS μπορούν να είναι αρκετά πολύπλοκες ώστε τα δεδομένα που παρέχονται με τη μορφή πληροφοριών για τη διαχείριση μιας αποθήκης να απαιτούν την ύπαρξη εξειδικευμένου προσωπικού. Τα πιο εξελιγμένα συστήματα παρέχουν τη δυνατότητα παρακολούθησης και διαχείρισης των εμπορευμάτων μέσω της χρήσης RFID (Radio-frequency identification), που είναι ετικέτες ραδιοσυχνοτήτων για την αυτόματη ταυτοποίηση αντικειμένων. Ανεξάρτητα από την πολυπλοκότητά τους, ο στόχος των συστημάτων WMS είναι να παρέχουν στους διαχειριστές τις απαραίτητες πληροφορίες για τον αποτελεσματικό έλεγχο της διακίνησης των αποθεμάτων μέσα στις εγκαταστάσεις μιας αποθήκης.

Το λογισμικό που χρησιμοποιήθηκε αρχικά για την διαχείριση αποθήκης έπαιρνε την είσοδο µε την χρήση punch cards και εκτύπωνε τα αποτελέσματα σε χαρτί, κάνοντας την χρήση του αρκετά δύσκολη. Όμως η εξέλιξη των υπολογιστών οδήγησε σύντομα την αντικατάστασή του µε συστήματα που χρησιμοποιούσαν πληκτρολόγιο και ποντίκι. Οι περιορισμένες δυνατότητες παραγωγής γραφικών που είχαν οι πρώτοι υπολογιστές σε συνδυασμό µε την περιορισμένη μνήμη και τον αδύναμο επεξεργαστή καθόρισαν την μορφή και τον τρόπο λειτουργίας του. Αρχικά δεν επέτρεπαν την ανάπτυξη πολύπλοκων και εύχρηστων διεπαφών, µε αποτέλεσμα να τρέχει στην γραμμή εντολών. Συνήθως για την επιτέλεση διαφόρων λειτουργιών χρειαζόταν η χρήση κωδικών εντολών. Η αποθήκευση των δεδομένων από την άλλη έπρεπε να γίνει µε τον πιο απλό τρόπο, καθώς το μικρό μέγεθος της μνήμης δεν επέτρεπε πολύπλοκες δομές δεδομένων. Κάθε πρόγραµµα χρησιμοποιούσε την δική του µορφή αρχείων, και τα δεδοµένα πολλές φορές ήταν µοιρασµένα σε πολλά αρχεία συγκεκριµένου µεγέθους ώστε να χωράνε να φορτωθούν στη µνήµη(Σιφνιώτης, 1997).




4.4 Χαρακτηριστικά συστημάτων WMS


Η έγκαιρη και ακριβής πληροφορία σχετικά με τα προϊόντα, οι πηγές και οι διαδικασίες είναι ουσιώδεις για να θέσουν σε λειτουργία τον προγραμματισμό και για να ελέγξουν την δομή που πετυχαίνει αποτελεσματικά την υψηλή αποδοτικότητα των λειτουργιών της αποθήκης που απαιτείται στη σημερινή αγορά. 
Ένα WMS παρέχει, αποθηκεύει και καταγράφει την πληροφορία που είναι αναγκαία για την αποτελεσματική διαχείριση της ροής των προϊόντων εντός της αποθήκης, από την ώρα της λήψης μέχρι την ώρα της φόρτωσης.


Πιο συγκεκριμένα οι σκοποί των συστημάτων WMS περιλαμβάνουν:


	Ελαχιστοποίηση των λαθών που γίνονται όταν εκπληρώνεται μια παραγγελία με τον προσδιορισμό ταυτότητας στα προϊόντα και τον συνεχή υπολογισμό τους.

	Αποστολή και παραλαβή σημαντικών πληροφοριών για τον πελάτη ή την αποθήκη με τον ελάχιστο δυνατό χρόνο υλοποίησης μέσω ηλεκτρονικής μεταβίβασης.

	Την αύξηση της παραγωγικότητας του προσωπικού με την διαχείριση και τη θέσπιση προτεραιοτήτων στις εργασίες.

	Τη μεγιστοποίηση της χρηστικότητας του χώρου επιλέγοντας τον κατάλληλο χώρο αποθήκευσης.

	Την μείωση του καταλόγου αποθεμάτων και τη διαχείριση αναγκών μέσω της συνεχής ροής πληροφορίας.




Τυπικά, τα WMS εκτελούν μια ποικιλία από εργασίες της αποθήκης βασικές για την καθημερινή λειτουργία της. Ενδεικτικές τέτοιες εργασίες είναι οι ακόλουθες (βλ. Εικόνα 4.2):


	Προετοιμασία παραγγελίας, είσοδος και προγραμματισμός (Order entry/Preparation/Scheduling). Αυτή η διαδικασία περιλαμβάνει ηλεκτρονική ανταλλαγή δεδομένων (EDI-Electronic Data Interchange) είσοδο παραγγελίας, επιβεβαίωση παραγγελίας, δρομολόγηση της παραγγελίας και επιλογή μεγέθους συσκευασίας.

	Inbound appointment scheduling: επιτρέπει στους υπευθύνους της διακίνησης να εισαγάγουν πληροφορίες (όνομα μεταφορέα, προσδοκώμενο χρόνο άφιξης, προμηθευτή, εισερχόμενο αριθμό της παραγγελίας αγοράς, αριθμούς προϊόντων, πλήθος αποθεμάτων, αριθμό ρυμουλκών) για τα ρυμουλκά που έρχονται στην αποθήκη για να παραδώσουν τις εισερχόμενες παραλαβές και τους υποδεικνύουν τα ραντεβού.

	Προ-παραλαβή (pre-receiving): υπολογίζει τον προσδοκώμενο χρόνο παραλαβής και προγραμματίζει χρονικά τους εισερχόμενους μεταφορείς.

	Υποδοχή (receiving): κατά την οποία δημιουργούνται εγγραφές στον κατάλογο, ετοιμάζεται η αποθήκευση των αποθεμάτων, αξιοποιείται η πληροφορία φόρτωσης και αντιστοιχίζονται τα ρυμουλκά στα σημεία φόρτωσης.

	Αποθήκευση (Put away/storage): κατευθύνει τα υλικά από το σημείο παραλαβής σε μια περιοχή αποθήκευσης και διαχειρίζεται το χρόνο που απαιτείται για την εύρεση αποθηκευτικού χώρου.

	Διασταύρωση παραγγελιών (cross docking): παρακάμπτει τη διαδικασία αποθήκευσης για να διευκολύνει τη διαδικασία συνδυασμού των αποστολών των παραγγελιών που έχουν τον ίδιο προορισμό.

	Επιθεώρηση: εξετάζει τη ζημία και ελέγχει την απόκλιση μεταξύ της αποσταλείσας παραγγελίας (shipping order) και του φορτίου.

	Σχεδιασμός ομαδοποιημένης παραγγελίας (wave planning): κατά την οποία επιλέγονται οι παραγγελίες που πρέπει να επεξεργαστούν άμεσα, τυπώνονται οι αντίστοιχες λίστες και ταξινομούνται τα αντικείμενα σε ομάδες που πρέπει να προετοιμαστούν για την παραγγελία με παρόμοιο τρόπο.

	Προετοιμασία παραγγελίας (picking): απαλλάσσει τον κατάλογο αποθέματος από αποθηκευτικούς χώρους για να εκπληρώσει τις παραγγελίες των πελατών.

	Περιοδική καταμέτρηση (cycle counting): κατά τη διαδικασία αυτή ελέγχονται και παρακολουθούνται συνεχώς τα επίπεδα των καταλόγων αποθέματος.

	Ενημέρωση απογραφικού καταλόγου (inventory adjustment): προσαρμόζει τις ρυθμίσεις του καταλόγου λόγω επιστροφών προϊόντων και της περιοδικής καταμέτρησης.

	Εναποθήκευση (inventory re-warehousing): κατά την οποία εκτελείται "συγχώνευση" του αποθέματος και εναλλαγή καθηκόντων.

	Φορτωτική (manifesting): αναπτύσσεται ένας κατάλογος όλων των φορτίων που αναφέρονται σε μια συγκεκριμένη αποστολή, σε ένα σύνολο αποστολών ή σε μεμονωμένο κομμάτι του εξοπλισμού.

	Αναφορά απόδοσης (performance reporting): παράγονται μετρήσεις απόδοσης σύμφωνα με τα καθιερωμένα πρότυπα για την αξιοποίηση του χώρου, την εκπλήρωση των παραγγελιών, τη συνολική παραγωγή και την απώλεια/ ζημία, ενώ παράλληλα εξετάζονται λεπτομερώς οι αποθηκευτικές δραστηριότητες.

	Διαχείριση του φόρτου εργασίας και προγραμματισμός εργασίας (workload management and labour planning): κατά την οποία υπολογίζονται, παρακολουθούνται και αναφέρονται οι απαιτήσεις σε εργατικό δυναμικό, ενώ παράλληλα γίνεται διαχείριση της ροής εργασίας σε ολόκληρη την αποθήκη.



Το πεδίο των εργασιών αυτών μπορεί να επεκταθεί στα συστήματα WMS. Αν και οι λειτουργίες ενός WMS μπορούν να καλύψουν τις περισσότερες δραστηριότητες της αποθήκης, πολλές εταιρείες θα επιθυμούσαν να οργανώσουν τα WMS για τις δικές τους προσαρμοσμένες λειτουργίες αποθήκευσης. Δηλαδή, πολλές εταιρείες προτιμούν ένα προσαρμοσμένο στις δικές τους ανάγκες (tailor made) WMS από ένα standard WMS (Christopher, G. 1999). 
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Εικόνα 4.2 Συνοπτικό διάγραμμα των εργασιών που εκτελεί ένα σύστημα WMS.

 





4.5 Πεδίο δράσης του WMS


Ένα WMS παρέχει πληροφορία αναγκαία για να διαχειριστεί και να ελέγξει την ροή των προϊόντων στην αποθήκη, από την παραλαβή μέχρι την φόρτωση. Αφού η αποθήκη είναι το κομβικό σημείο στην ροή των προϊόντων που εξυπηρετούνται ή κατευθύνονται από άλλες επιχειρησιακές λειτουργίες, όπως οι αγορές και οι πωλήσεις, ένα WMS πρέπει να επικοινωνεί με άλλα πληροφοριακά συστήματα διαχείρισης σχετικά με την αποδοχή παραγγελιών, την προμήθεια, τον έλεγχο παραγωγής, τα οικονομικά, τη μεταφορά. Επίσης, όλο και περισσότερο αυτά τα συστήματα ενσωματώνονται στο ERP σύστημα. Για τον έλεγχο της διαχείρισης υλικού και για να δράσει, ένα WMS πρέπει επίσης να επικοινωνήσει με ειδικά τεχνικά συστήματα όπως ο έλεγχος AS/RS, PLC και αλληλεπιδράσεις μεταξύ ενός WMS και του περιβάλλοντός του (βλ. Εικόνα 4.3). Υπάρχει ξεκάθαρη διαφορά στη λειτουργικότητα μεταξύ του πεδίου δράσης ενός WMS και ενός συστήματος ERP. Ένα WMS χαρακτηρίζεται από βραχυπρόθεσμο προγραμματισμό, έλεγχος αποθεμάτων και είναι ένα σύστημα για αποθήκευση και δραστηριότητες cross-docking μόνο (μερικές φορές και μεταφοράς). Η ομοιότητα στην πληροφορία, στις απαιτήσεις για πιο λεπτομερή προγραμματισμό και έλεγχο ανάμεσα σε πολλές αποθήκες προκάλεσε και κέντρισε την ανάπτυξη των standard WMS. Πολλά από τα standard WMS αλλάζουν καθώς προέρχονται  από ένα φτιαγμένο κατά παραγγελία σύστημα για μια συγκεκριμένη αποθήκη στην οποία όλο και περισσότερα χαρακτηριστικά και λειτουργικότητα προστίθεται για να συναντήσει με το πέρασμα του χρόνου τις ανάγκες άλλων αποθηκών. Η αγορά των standard WMS είναι ακόμη καινούρια και δεν έχει ωριμάσει. Σύμφωνα με έρευνες ο αριθμός εφαρμογών standard WMS είναι σχεδόν περιορισμένος.

Μια σημαντική έρευνα που διεξήχθη από το  WERC (Warehousing Research and Education Council) σε 200 αποθήκες και ΙΤ managers στις Η.Π.Α. έδειξε ότι κανένα standard WMS δεν κατέχει μερίδιο αγοράς μεγαλύτερο του 10%  και ότι τα κορυφαία οκτώ πρώτα κατέχουν μερίδιο αγοράς, λιγότερα από 40%. Γι’ αυτό, η υπηρεσία μετά πώλησης (after – sales) είναι συνήθως πενιχρή, αφήνοντας περιθώρια για βελτίωση.

Σε αντίθεση με ένα standard WMS, ένα tailor – made WMS κατασκευάζεται ύστερα από ειδικές απαιτήσεις και προβλήματα μιας συγκεκριμένης αποθήκης. Η ανάπτυξη αυτών των συστημάτων συνήθως απορρέει αλλά μερικές φορές εκτελείται από το τμήμα ΙΤ (Information Technology)της οργάνωσης, πιθανώς σε συνεργασία με έναν προγραμματιστή λογισμικού (Jenson,1999).
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Εικόνα 4.3 Αλληλεπίδραση ενός WMS με το περιβάλλον του.






4.6 Τύποι συστημάτων WMS

Γίνεται διάκριση τριών τύπων WMS ανάλογα με τις παροχές και τις λειτουργίες που προσφέρουν:

Basic WMSs. Ένα basic WMS υποστηρίζει μόνο έλεγχο αποθέματος και της τοποθέτησης στη σωστή θέση. Τα προϊόντα μπορούν να αναγνωριστούν με τη χρήση συστημάτων σάρωσης. Επιπλέον, το σύστημα αποφασίζει για την τοποθεσία αποθήκευσης των παρεληφθέντων προϊόντων και καταχωρεί αυτή την πληροφορία. Οι οδηγίες αποθήκευσης και προετοιμασίας της παραγγελίας παράγονται από το σύστημα και πιθανώς προβάλλονται σε RF τερματικά. Η πληροφορία διαχείρισης της αποθήκης είναι απλή και εστιάζει κυρίως στην αποθήκη.

Advanced WMSs. Επιπλέον της λειτουργικότητας που προσφέρεται από ένα basic WMS, ένα advanced WMS έχει την ικανότητα να προγραμματίζει την κατανομή των πόρων και τις δραστηριότητες για να συγχρονίσει τη ροή των προϊόντων στην αποθήκη. Το WMS εστιάζει στην παραγωγή, στην αποθήκευση και στην ανάλυση της χωρητικότητας.

Complex WMSs. Μ’ ένα complex WMS η αποθήκη ή μία ομάδα αποθηκών μπορεί να βελτιωθεί. Διατίθεται πληροφορία σχετικά με το πού βρίσκεται κάθε προϊόν (tracking and tracing), που κατευθύνεται και γιατί (planning execution, control). Για τη βελτίωση της αποθήκης χρησιμοποιούνται διαφορετικές πολύπλοκες στρατηγικές αποθήκευσης, στρατηγικές ανεφοδιασμού, στρατηγικές cycle counting και προετοιμασίας της παραγγελίας. Ένα complex WMS είναι ικανό να αλληλοεπιδράσει με όλα τα είδη διαφορετικών τεχνικών συστημάτων (AS/RS, sorter, AGV, RF, robots και συστήματα συλλογής πληροφοριών). Επιπρόσθετα, ένα complex σύστημα προσφέρει επιπρόσθετη λειτουργικότητα, όπως προγραμματισμό μεταφοράς, προγραμματισμό dock door, value added logistics planning Και μερικές φορές προσομοίωση για βελτίωση των λειτουργιών της αποθήκης ως σύνολο.




4.7 Τεχνολογική εξέλιξη

Αν και οι αρχικές επιλογές που παρουσιάσαμε υπαγορεύονταν από τους περιορισμούς της τεχνολογίας της εποχής, αυτή σε καμία περίπτωση δεν έμεινε στάσιμη. Παρακάτω θα εξετάσουμε τους τομείς της διεπαφής και της αποθήκευσης δεδομένων (Kakouris, Polychronopoulos, 2005).

4.7.1. Γραφικές διεπαφές 

Τα πρώτα συστήµατα µπορούσαν να εµφανίσουν µόνο χαρακτήρες, όµως σύντοµα υλοποιήθηκε η δυνατότητα εμφάνισης γραφικών. Αυτό αρχικά οδήγησε στη δηµιουργία προγραµµάτων που µπορούσαν να εµφανίσουν συγκεκριµένα γραφικά όπως γραφήµατα ή εικόνες αλλά σύντοµα άρχισαν να αναπτύσσονται εφαρµογές και µετέπειτα λειτουργικά συστήµατα που όλη η διεπαφή ήταν γραφική. Σήµερα όλοι οι υπολογιστές και οι υπολογιστικές συσκευές γενικής χρήσης χρησιµοποιούν κάποια µορφή γραφικής διεπαφής, εκτός από πολύ εξειδικευµένες περιπτώσεις. Ακόµα πιο σηµαντικό είναι πως η ανάπτυξη µίας γραφικής διεπαφής δεν αποτελεί µία επίπονη διαδικασία καθώς υπάρχει µία πληθώρα βιβλιοθηκών για κάθε πλατφόρµα που καθιστά την συγγραφή τέτοιων προγραµµάτων εξαιρετικά απλή.
Επιπλέον έχουν αναπτυχθεί αρκετές γλώσσες προγραµµατισµού που έχουν σαν στόχο την περιγραφή της εµφάνισης µίας σελίδας. Η πιο γνωστή είναι η HTML η οποία χρησιµοποιείται για την συγγραφή των σελίδων στο διαδίκτυο (Tompkins, Smith, 1998).


4.7.2. Βάσεις δεδοµένων 

Η αποθήκευση δεδοµένων αρχικά γινόταν µε την χρήση ενός η περισσοτέρων αρχείων, το περιεχόµενο των οποίων διαχειρίζονταν η εφαρµογή που τα χρησιµοποιούσε. Αν και η έρευνα στις βάσεις δεδοµένων είχε ξεκινήσει από το 1960, ενώ οι σχεσιακές βάσεις δεδοµένων άρχισαν να αναπτύσσονταν το 1970, η χρήση ενός επιπλέον εξειδικευµένου προγράµµατος µόνο για την αποθήκευση των δεδοµένων δεν ήταν εφικτή, αφενός γιατί δεν υπήρχαν ώριμα τέτοια προγράµµατα αλλά κυρίως γιατί οι πόροι των υπολογιστών της εποχής δεν επαρκούσαν ώστε να µπορούν να τρέχουν τέτοιες εφαρµογές. Όµως αυτό άλλαξε σύντοµα µε την αναπόφευκτη αύξηση των δυνατοτήτων των υπολογιστών και την ανάγκη για συνεπή αποθήκευση και ανάκληση δεδοµένων, που οδήγησε στην καθιέρωση των σχεσιακών βάσεων δεδοµένων και της γλώσσας SQL. Η αποθήκευση δεδοµένων έπαψε να είναι µία διαδικασία που απαιτεί την ανάπτυξη εξειδικευµένου λογισµικού αλλά πλέον κάθε πρόγραµµα µπορεί να επικοινωνήσει µε µία βάση δεδοµένων SQL και να αποθηκεύσει τα δεδοµένα που χρειάζεται ή να ζητήσει αποτελέσµατα από απλές ή πολύπλοκες επερωτήσεις (Tompkins, Smith, 1998).


4.7.3. Γραμμωτός κώδικας (Barcode) 

Ο γραμμωτός κώδικας (Barcode) αποτελεί μία από τις πολλές εφαρμογές που ανήκουν στην κατηγορία των τεχνολογιών που ονομάζονται τεχνολογίες αυτόματης αναγνώρισης στοιχείων και κτήσης δεδομένων (Automatic Identification and Data Capture), που επιτρέπουν τη γρήγορη και εύκολη λήψη και αποθήκευση της πληροφορίας τη στιγμή που αυτή δημιουργείται. Στις ανωτέρω τεχνολογίες συμπεριλαμβάνονται επίσης και άλλες ευρέως χρησιμοποιούμενες τεχνολογίες όπως: η μαγνητική λωρίδα (Magnetic Stripe), η αναγνώριση ασύρματης συχνότητας (Radio Frequency Identification - RFID), η αναγνώριση φωνής και εικόνας (Voice and Vision Identification), τα βιομετρικά συστήματα αναγνώρισης (Biometrics) και οι έξυπνες κάρτες (smart cards). 
Ο γραμμωτός κώδικας εμφανίστηκε και εφαρμόστηκε πρώτα στις Ηνωμένες Πολιτείες, στα τέλη της δεκαετίας του '60, για βιομηχανική κυρίως χρήση (κάλυψη αναγκών της διακίνησης υλικών στις μεγάλες αυτοκινητοβιομηχανίες). Ακολούθησε στις επόμενες δύο δεκαετίες η ευρεία εφαρμογή του στο λιανεμπόριο προκειμένου να καλύψει τις ανάγκες των εκεί σούπερ μάρκετ για γρηγορότερη διακίνηση και τιμολόγηση των αγαθών από τα ταμεία. Στην Ελλάδα η τεχνολογία εμφανίστηκε στις αρχές του 1990 από τα σούπερ μάρκετ. Έως το 2005 η χρήση του barcode στην Ελλάδα γενικεύτηκε σε κάθε μορφής εμπορικό κατάστημα και φυσικά στις αποθήκες.

Σήμερα οι γραμμωτοί κώδικες είναι παντού και έχουν υποκαταστήσει πλήρως τη χειρόγραφη εισαγωγή ή πληκτρολόγηση της πληροφορίας σε κάποιο σύστημα. 

Η βασική ιδέα της συγκεκριμένης τεχνολογίας θα μπορούσε να συνοψιστεί στα εξής δύο απλά βήματα: 


	Τοποθετείται μια σειρά πληροφοριών σε ένα προϊόν με τρόπο πού ειδικά μηχανήματα μπορούν να τη διαβάσουν αυτόματα και να τη μεταβιβάσουν σε ένα επιχειρησιακό πληροφοριακό σύστημα, ώστε αφενός το προϊόν να είναι αναγνωρίσιμο και αφετέρου να καταγραφούν όλες οι κινήσεις που σχετίζονται με το προϊόν αυτό.

	Οι πληροφορίες μεταφέρονται από ειδικά μηχανήματα ανάγνωσης (scanners, ανιχνευτές κ.λπ.) σε έναν υπολογιστή και ένα πληροφοριακό σύστημα. Αυτό μπορεί να γίνει είτε ενσύρματα είτε ασύρματα. Ο δεύτερος τρόπος, έχει κυριαρχήσει και υποστηρίζεται από ασύρματα δίκτυα τοπικής εμβέλειας (Wireless Local Area Networks - WLAN) μέσα στα οποία μπορεί να γίνει, χωρίς καλώδια, μετάδοση δεδομένων από ένα φορητό τερματικό σε έναν υπολογιστή. Οι πληροφορίες που συλλέγονται χρησιμοποιούνται για να λαμβάνονται σωστές αποφάσεις. 



Τι είναι όμως και πώς λειτουργεί ο γραμμωτός κώδικας; Στην πιο συνήθη του μορφή αφορά σε μια διαδοχή μαύρων και λευκών λωρίδων τυπωμένων πάνω σε κάποιο προϊόν ή τη συσκευασία αυτού. Ανάμεσα στις λωρίδες παρεμβάλλονται κενά διαστήματα ποικίλου μεγέθους. Η σχεδίαση, εκτύπωση και απεικόνιση των λωρίδων ακολουθούν συγκεκριμένους κανόνες που έχουν καθορισθεί από έναν διεθνή ή εθνικό οργανισμό και κάθε αλληλουχία λωρίδων αντιστοιχεί αμφιμονοσήμαντα σε κάποιον αριθμό. 

Ο πιο κοινός τύπος γραμμωτού κώδικα είναι αυτός που σήμερα διαχειρίζεται ο οργανισμός GS1 και είναι ο EAN (European Article Numbering). Ο EAN περιλαμβάνει δύο κύρια μέρη: τη κωδικοποίηση και τη συμβολογία. Η κωδικοποίηση αφορά στο είδος/δομή δεδομένων που θα απεικονίζονται στον γραμμωτό κώδικα όπως κωδικοποίηση χώρας, προϊόντος ενώ η συμβολογία στον τρόπο απεικόνισης οποιουδήποτε αριθμού ή αλφαριθμητικού σε γραμμωτή μορφή. Στόχος της συγκεκριμένης τεχνολογία είναι η απόδοση ενός μοναδικού αριθμού σε κάθε προϊόν. 

Ειδικότερα ο EAN αποτελείται από αριθμοσειρά 13 ψηφίων και απαντάται στα περισσότερα καταναλωτικά είδη (ωστόσο, υπάρχουν και άλλοι τύποι barcode με περισσότερα ή και λιγότερα ψηφία από τα 13 του προτύπου EAN, τα οποία βρίσκουν εφαρμογή σε άλλους επιχειρηματικούς κλάδους ή/και προϊόντα). Το πρώτο είναι ξεχωριστό ενώ τα υπόλοιπα 12 είναι χωρισμένα στα δύο, ένα αριστερά και ένα δεξιά (βλ. Εικόνα 4.4).
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Εικόνα 4.4 EAN αποτελείται από αριθμοσειρά 13 ψηφίων.



Το τρία πρώτα ψηφία (στο παράδειγμα μας τα 123) δηλώνουν τη χώρα προέλευσης και τα υπόλοιπα τέσσερα (4567) τον κατασκευαστή ή προμηθευτή του προϊόντος. Τα επόμενα πέντε ψηφία (89123) αφορούν στον κωδικό του προϊόντος ενώ το τελευταίο ψηφίο (1) ονομάζεται ψηφίο ελέγχου και εξασφαλίζει ότι η ανάγνωση έγινε σωστά. Ο υπολογισμός του ψηφίου ελέγχου γίνεται ως εξής:

 
	Αρχικά πολλαπλασιάζουμε κάθε ψηφίο από τα 12 πρώτα ψηφία του κωδικού του προϊόντος με τον αριθμό 1 (για κάθε μονό αριθμό αριθμοί) και με τον αριθμό 3 (τους ζυγούς).

	Στη συνέχεια αθροίζουμε τα γινόμενα που προέκυψαν: 1+6+3+12+5+18+7+24+9+3+2+9 και προκύπτει ο αριθμός 99 που χρειάζεται ακόμα 1 για την επόμενη δεκάδα που αντιστοιχεί στο ψηφίο ελέγχου. 




Συνεπώς η διαδικασία ανάγνωσης γίνεται ως εξής: ο κωδικός ΕΑΝ μεταφράζεται άμεσα από κάποιο αναγνώστη (scanner) σε γλώσσα που καταλαβαίνει ο υπολογιστής (δηλαδή 0, 1). Η ανάγνωση του barcode συνίσταται στην αποκωδικοποίηση της ανάκλασης μιας δέσμης ακτίνων laser που πέφτει πάνω στην ετικέτα barcode. Ο βαθμός ανάκλασης είναι μεταβλητός (άρα ξεχωριστός για κάθε προϊόν) γιατί η δέσμη laser συναντά διαδοχικά τις λευκές και μαύρες λωρίδες. Οι ειδικοί σαρωτές (scanners) αποκωδικοποιούν τη μεταβλητή ανάκλαση και τη μετατρέπουν σε αριθμούς ή γράμματα. Με την ανάγνωση του 13-ψήφιου κωδικού δηλαδή αρχικά διαβάζονται τα 12 πρώτα ψηφία και υπολογίζεται με τη διαδικασία που δείξαμε παραπάνω το ψηφίο ελέγχου και συγκρίνεται με το 13 ψηφίο. Αν οι αριθμοί συμπίπτουν τότες η ανάγνωση έχει γίνει σωστά και ακούγεται ένας χαρακτηριστικός ήχος. 


Τα βασικά πλεονεκτήματα της εφαρμογής της τεχνολογίας του γραμμωτού κώδικα σε μία αποθήκη είναι προφανή και σημαντικά:


	Αύξηση ταχύτητας εισαγωγής, εξαγωγής και άλλων κινήσεων των προϊόντων που εκτελούνται σε μία αποθήκη. Έτσι επιτυγχάνεται μείωση του χρόνου συλλογής πληροφοριών. 

	Ακριβής πληροφόρηση, καθώς εκλείπουν τελείως τα λάθη αντιγραφής και ανθρώπινης πληκτρολόγησης. Έχει μετρηθεί ότι στη χειρόγραφη διαδικασία σε κάθε 300 πληκτρολογημένους χαρακτήρες γίνεται κατά μέσο όρο 1 λάθος. Με τη χρήση του barcode για κάθε 7.500.000 αναγνώσεις συμβαίνει 1 λάθος. 

	Ακριβής γνώση του πόσα και ποια προϊόντα έχει μία επιχείρηση στην αποθήκη της και ποια η θέση τους ανά πάσα χρονική στιγμή. 

		Άμεση μεταβίβαση σε πραγματικό χρόνο της πληροφορίας, εάν αυτό απαιτείται. 

	Όλα αυτά οδηγούν σε σημαντικά οικονομικά οφέλη (ως αποτέλεσμα της καλής οργάνωσης και λειτουργίας της αποθήκης) σε μία ποιοτικότερη και ταχύτερη εξυπηρέτηση πελατών και φυσικά στη συνολική αύξηση παραγωγικότητας. 




Στα μειονεκτήματα περιλαμβάνονται τα εξής: 


	Τα barcode είναι αναλώσιμα και ευπαθή. Μπορούν εύκολα να διαβρωθούν και να καταστραφούν. 

	Απαιτείται η άμεση οπτική επαφή με τη συσκευή ανάγνωσης. 

	Δεν διαθέτει αρκετή μνήμη για πληροφορίες. 

	Δεν υπάρχει περιθώριο αλλαγής του από τη στιγμή που θα τυπωθεί σε ένα προϊόν. 




4.7.4. Ετικέτες ραδιοσυχνοτήτων (RFID)


Την τελευταία δεκαετία μερικές επιχειρήσεις του εξωτερικού (κυρίως μεγάλες αλυσίδες λιανεμπορίου) έχουν επιλέξει μία νέα τεχνολογία αυτόματης αναγνώρισης στοιχείων και κτήσης δεδομένων (Automatic Identification and Data Capture) την τεχνολογία αυτόματης αναγνώρισης με τη χρήση ραδιοσυχνοτήτων (Radio Frequency Identification ή απλά RFID). Η τεχνολογία RFID είναι η χρήση ραδιοσυχνοτήτων για την ανάγνωση πληροφορίας που είναι αποθηκευμένη σε ένα μικρό κύκλωμα γνωστό ως RFID ετικέτα (tag). Οι ετικέτες μπορούν να πάρουν διάφορες μορφές: από μια μικρή ταμπελίτσα πάνω σε ένα προϊόν, έως μια ταινία ασφαλείας πάνω σε μία κάρτα ελέγχου εισόδου (παρακάτω εικόνες).


Περιέχουν συνήθως ένα μικροτσίπ όπου βρίσκονται αποθηκευμένα δεδομένα και μία κεραία που τους επιτρέπει να λαμβάνουν και να απαντούν στο σήμα ενός πομποδέκτη RFID. Συγκεκριμένα, τα βασικά συστατικά μέρη του RFID είναι τρία:

 
	Μια κεραία (antenna),

	Οι ετικέτες (tags), και 

	Μια συσκευή αναγνώστη (reader), όπως φαίνεται στην Εικόνα 4.5.





[image: The required alt attribute specifies an alternate text for an image, if the image cannot be displayed.]

Εικόνα 4.5 Μια συσκευή αναγνώστη RFID reader.




Η κεραία είναι η συσκευή μέσω της οποίας γίνεται η συλλογή/μετάδοση της πληροφορίας από και προς ετικέτες. Οι ετικέτες είναι ολοκληρωμένα κυκλώματα που μπορούν να αποθηκεύσουν δεδομένα από μερικά bits έως αρκετά Kbytes. Οι ετικέτες μπορεί να είναι είτε "μόνο για ανάγνωση", δηλαδή προγραμματισμένα από το στάδιο παραγωγής τους χωρίς να υπάρχει δυνατότητα επιπλέον επέμβασης ή για "ανάγνωση και εγγραφή" δηλαδή το περιεχόμενο αυτών να μπορεί να τροποποιηθεί οποιαδήποτε χρονική στιγμή. Επίσης, μπορεί να είναι: είτε "παθητικά" τα οποία ενεργοποιούνται όταν βρεθούν εντός πεδίου ραδιοσυχνοτήτων που εκπέμπεται από έναν "αναγνώστη" ή "ενεργητικά", τα οποία έχουν ενσωματωμένο αναμεταδότη και μπαταρία και εκπέμπουν μόνα τους την πληροφορία που περιέχουν. Ο αναγνώστης είναι μια συσκευή η οποία ελέγχεται από κάποιο υπολογιστή και η οποία μεταδίδει (μέσω της κεραίας) τα κύματα ραδιοσυχνότητας προς τις ετικέτες, τα οποία θα πρέπει να βρίσκονται εντός μια προκαθορισμένης ακτίνας ώστε να εντοπιστούν και να ενεργοποιηθούν. Η ίδια συσκευή λαμβάνει (πάλι μέσω της κεραίας) και αναλύει τις πληροφορίες που περιέχει κάθε ετικέτα και στη συνέχεια τις στέλνει σε κάποιον υπολογιστή για περαιτέρω επεξεργασία και αποθήκευση. 


Οι ετικέτες RFID αποθηκεύουν πληροφορίες σχετικές με τους ανθρώπους ή τα αντικείμενα που τις φέρουν. Έτσι, στην πράξη, μπορούν να βρουν εφαρμογή σε πληθώρα τομέων όπου η αναγνώριση αντικειμένων είναι απαραίτητη. Για παράδειγμα, μπορούν να χρησιμοποιηθούν στη συσκευασία των προϊόντων, σε βιβλιοθήκες, σε πιστωτικές κάρτες, ή ακόμα και σε ένα σήμα ή έγγραφο ταυτοποίησης όπως η ταυτότητα, το διαβατήριο, ή το δίπλωμα οδήγησης. 


Μία από τις πλέον συνήθεις εφαρμογές τους είναι η διακίνηση και η μεταφορά προϊόντων, όπου μπορούν να αναγνωρίζουν προϊόντα είτε κατά τη διάρκεια της μεταφοράς τους, είτε εντός βιομηχανικών μονάδων, είτε αυτά βρίσκονται σε παλέτες, αποθήκες ή στα ράφια των καταστημάτων αντικαθιστώντας την τεχνολογία του γραμμωτού κώδικα (Tompkins,  Smith, 1998).


Στα πλεονεκτήματα του RFID περιλαμβάνονται τα εξής:


	Δεν απαιτείται άμεση οπτική επαφή. 

	Δυνατότητα ταυτόχρονης ανάγνωσης πολλαπλών ετικετών. 

	Ακριβής και σε πραγματικό χρόνο πληροφόρηση. 

	Αυτόματη μετάδοση δεδομένων σε κάποιο πληροφοριακό σύστημα (όπως το Επιχειρησιακό Πληροφοριακό Σύστημα Διαχείρισης Αποθηκών που αναλύεται στην επόμενη ενότητα). 

	Βέλτιστη διαχείριση και έλεγχος αποθεμάτων. 

	Κωδικοποίηση μεγάλου αριθμού πληροφοριών. 

	Δυνατότητα τροποποίησης των αποθηκευμένων πληροφοριών.
 
	Μείωση χειρωνακτικής εργασίας. 

	Εξοικονόμηση χρόνου. 

	Λειτουργία σε δυσμενής περιβαλλοντικές συνθήκες. 

	Μείωση κλοπών ή απωλειών. 

	Μείωση πλαστογράφησης. 

	Παρακολούθηση του πραγματικού κύκλου ζωής των προϊόντων. 

	Υπολογισμός ακριβούς επιπέδου ζήτησης. 

	Έλεγχος ποιότητας προϊόντων. 



Διακρίνουμε και μερικά μειονεκτήματα που αποτελούν το λόγο που πολλές φορές δεν υιοθετούνται στην πράξη. Θα μπορούσαμε να τα κατατάξουμε σε: 


	Τεχνικά διότι τα RFID συστήματα των διαφόρων κατασκευαστών δεν είναι συμβατά μεταξύ τους. 

	Οικονομικά και αφορούν στο κόστος εγκατάστασης και χρήσης. 

	Κοινωνικά διότι μπορεί να προσβάλλει τα ευαίσθητα προσωπικά δεδομένα.





4.8 Λειτουργίες συστημάτων διαχείρισης αποθηκών


Ένα σύστημα WMS διαχειρίζεται το σύνολο των εργασιών που εκτελούνται σε μία αποθήκη ή σε ένα κέντρο διανομής. Συγκεκριμένα, την εισαγωγή των προϊόντων στην αποθήκη, την κατάλληλη απόθεσή τους, τη διαχείριση αποθεμάτων, την περισυλλογή των προϊόντων, τις διαδικασίες συσκευασίας, τη δρομολόγηση των προϊόντων μίας παραγγελίας και τη διαχείριση του ανθρώπινου δυναμικού της αποθήκης ή του κέντρου διανομής. Συνήθως τα συστήματα WMS συνδέονται με εργαλεία αυτόματης εισαγωγής δεδομένων γραμμωτού κώδικα (barcode) και με τεχνολογίες ραδιοσυχνοτήτων (Radio Frequency Technology, RFID).


Επιτρέπει, επίσης, στα μέλη μιας επιχείρησης να λαμβάνουν αποφάσεις σε όλα τα επίπεδα της επιχείρησης. Αποφάσεις που αφορούν θέματα της Διοίκησης Logistics, σε: 


	Λειτουργικό επίπεδο, όπως: διαχείριση παραγγελιών, προϊόντων, αποθεμάτων. 

	Σε τακτικό επίπεδο, όπως: χωροθέτηση και χωροταξία, πρόβλεψη ζήτησης, επιλογή τρόπου (φιλοσοφίας) αποθήκευσης, επιλογή συστημάτων αποθήκευσης και ενδοδιακίνηση. 

	Σε στρατηγικό επίπεδο, όπως: ανάθεση σε τρίτους (Third Party Logistics, 3PL’s), επιλογή προϊόντων, διείσδυση σε νέες αγορές, προσδιορισμός αριθμού και θέσης αποθηκών. 




Ένα τυπικό WMS διαχειρίζεται ακριβείς και έγκυρες πληροφορίες που επιτρέπουν στην επιχείρηση να ελαχιστοποιήσει τα αποθέματα, να βελτιώσει τη δρομολόγηση και τον προγραμματισμό των οχημάτων μεταφοράς και γενικότερα να βελτιώσει τα επίπεδα εξυπηρέτησης των πελατών. Αυτά επιτυγχάνονται αφενός, αυξάνοντας την αποδοτικότητα του εξοπλισμού διαχείρισης των υλικών και αφετέρου, τη διαθεσιμότητα του αποθηκευτικού χώρου.

Τα περισσότερα WMS συστήματα διαθέτουν ένα βασικό κορμό δραστηριοτήτων που συνοδεύεται από μία μεγάλη γκάμα από εξειδικευμένες λειτουργικές περιοχές (υποσυστήματα), οι οποίες υλοποιούνται με γνώμονα τις δραστηριότητες και απαιτήσεις της επιχείρησης και του κλάδου της και έχουν ως κύριο στόχο να προσφέρουν μεγαλύτερη προστιθέμενη αξία στον πελάτη της επιχείρησης (Ιωάννου, 2005). Η κύρια λειτουργική περιοχή περιλαμβάνει, συνήθως, υποσυστήματα, τα βασικότερα από τα οποία είναι:


	Η διαχείριση παραλαβών που περιλαμβάνει προειδοποίηση (ενημέρωση) αναμενόμενων παραλαβών, έλεγχο - ταυτοποίηση των παραλαμβανόμενων μέσω bar-codes, δημιουργία νέων ετικετών, παλετοποίηση ή μη συσκευασιών. 

	Η διαχείριση αποθέσεων εξασφαλίζοντας βέλτιστη αποθεματοποίηση, εφαρμογή Κανόνα Pareto (Κανόνας 20/80), σχεδιασμένη για ταχυκίνητα προϊόντα. 

	Η ειδική διαχείριση και απόθεση παραλαβών, επιτρέποντας καθορισμένη εκ των προτέρων απόθεση, εξασφαλίζοντας έγκριση τελικής απόθεσης. 

	Η διαχείριση εγγράφων αποθήκης, η υποστήριξη πολλαπλών αποθηκευτικών συστημάτων, η κωδικοποίηση χωροθέσεων ανά κέντρο διανομής και ανά ειδικά χαρακτηριστικά (όπως τομέας, στήλη). 

	Η επίβλεψη και διαχείριση πολλαπλών μοναδιαίων φορτίων (συσκευασιών και μονάδων μέτρησης). 

	Η διεκπεραίωση παραγγελιών που περιλαμβάνει την ομαδοποίηση παραγγελιών, την έκδοση σχετικών αναφορών και την παρακολούθηση της εξέλιξης τους. 

	Η διαχείριση ανεφοδιασμού των προϊόντων με βάση την τρέχουσα ζήτηση ή με βάση ιστορικά στοιχεία πωλήσεων εφαρμόζοντας κατάλληλα μαθηματικά μοντέλα.

	Η διαχείριση συλλογής ειδών παραγγελίας, που περιλαμβάνει σειριακή συλλογή, ελαχιστοποίηση των διαδρομών του υπαλλήλου που υλοποιεί την περισυλλογή, υποστήριξη διαδικασίας συλλογής για κάθε δυνατή μονάδα πώλησης (κιβώτιο, παλέτα, τεμάχιο), χρήση RFID εξοπλισμού. 

	Η διαχείριση ανθρώπινου δυναμικού, όπως προγραμματισμός βαρδιών, αναγνώριση απαιτήσεων εργασίας, επίβλεψη ροής εργασιών. 

	Η έκδοση αναφορών και στατιστικών στοιχείων για το σύνολο των παραπάνω λειτουργιών. 




Τα εξειδικευμένα υποσυστήματα, αφορούν κατά κύριο λόγο δραστηριότητες όπως: 


		τη διαχείριση ενσύρματων και ασύρματων τερματικών (παραγωγή ετικετών bar-codes, ορισμός ιδιοτήτων και παραμέτρων των ασύρματων τερματικών και ενσωμάτωσή τους στο λειτουργικό σύστημα), 

	τη συσκευασία μονάδων αποστολής με την υποστήριξη των διαφόρων ειδών συσκευασίας/μοναδιαία φορτία (παλέτα, κιβώτιο, τεμάχιο), καθορισμός μεγέθους συσκευασιών σε συνδυασμό με τη χρέωση των μεταφορέων, συσκευασία σε συνδυασμό με τις ιδιαιτερότητες κάθε παραγγελίας, την έκδοση αναφορών με τα πλήρη στοιχεία κάθε παραγγελίας, 

	 την υποστήριξη της πρακτικής cross-docking, δηλαδή συνδυασμός δεδομένων όπως προϊόντα που εισάγονται στην αποθήκη για αποθεματοποίηση και παραγγελίες (ομάδες προϊόντων) που εξάγονται από την αποθήκη και ταχύτερη εξυπηρέτηση των πελατών, και

		τις κυκλικές απογραφές ανάλογα με τη σημαντικότητά τους (όσον αφορά σε κίνηση, τζίρο, ευαισθησία και αξία).








4.9 Πλεονεκτήματα συστημάτων διαχείρισης αποθηκών


Οι εταιρίες που χρησιμοποιούν εκτενώς τέτοιες λύσεις προσπαθούν να μειώσουν το κόστος λειτουργίας τους μέσω της αποτελεσματικότερης διαχείρισης των αποθεμάτων. Αν αυτή γίνεται αποτελεσματικά μπορεί να οδηγήσει σε πολλά οφέλη για την εταιρεία, τα οποία παρουσιάζονται παρακάτω.


	Αποφυγή ελλείψεων προϊόντων, καθώς είναι ευκολότερο να φανεί πότε η ποσότητα ενός αγαθού μειώνεται.

	Αποφυγή συσσώρευσης μεγάλης ποσότητας από ένα αγαθό. Αντί να παραγγέλνονται περιοδικά πάγιες ποσότητες από ένα προϊόν μπορούν να γίνουν νέες παραγγελίες μόνο όταν είναι απαραίτητο, αποφεύγοντας την συσσώρευση παλιότερων προϊόντων και την καταστροφή τυχών ευπαθών προϊόντων με το πέρασμα του χρόνου.

	Παρακολούθηση των θέσεων και των μετακινήσεων των προϊόντων καθώς αυτά μεταφέρονται ανάμεσα σε διάφορες τοποθεσίες της εταιρείας.

	Απομόνωση του ανθρώπινου παράγοντα, που πιθανών να δημιουργήσει λάθη καθώς πρόκειται για μία βαρετή και επαναλαμβανόμενη διαδικασία.

	Εξοικονόμηση προσωπικού με την αυτοματοποίηση της διαδικασίας.

	Άμεση εξαγωγή συγκεντρωτικών αναφορών και στοιχείων.

	Παρακολούθηση των τάσεων αγοράς και πώλησης που διευκολύνουν την λήψη επαγγελματικών αποφάσεων.



Οι ωφέλειες ενός WMS συστήματος περιλαμβάνουν: 


	Δυνατότητα διαχείρισης πολλαπλών αποθηκών από ένα WMS σύστημα. 

	Μείωση ελλείψεων των αποθεμάτων παρέχοντας πλήρη εποπτεία αποθεμάτων, συνεχή έλεγχο της διαθέσιμης ποσότητας και ενημερώνοντας άμεσα για ελλείψεις κάτω από τα επιτρεπτά όρια και επιτρέποντας τη μείωσή τους στο χαμηλότερο δυνατό επίπεδο και ελαχιστοποιώντας το κόστος διατήρησης αποθεμάτων. 

	Μικρότεροι κύκλοι παράδοσης ενός προϊόντος (συσκευασία αποστολής, παράδοση και επιστροφή). 

	Μείωση του κόστους εργασίας και σημαντική εξοικονόμηση πόρων. 

	Αύξηση του επιπέδου εξυπηρέτησης και ακρίβεια στις αντίστοιχες παραδόσεις των προϊόντων. 

	Περιορισμός των ανθρώπινων σφαλμάτων (για παράδειγμα στις καταχωρήσεις) που αφορούν την εκτέλεση των καθημερινών εργασιών. 

	Ενημέρωση, μέσω αναφορών, των διοικούντων για τα θέματα των αποθηκών (για παράδειγμα τυχόν ελλείψεις αποθεμάτων). 

	Βελτιστοποίηση της χρήσης προσωπικού και εξοπλισμού που οδηγούν στην αύξηση της παραγωγικότητας με το ελάχιστο κόστος. 

	Μείωση των αναγκών σε αποθηκευτικό χώρο. Η αυτοματοποιημένη διαχείριση των θέσεων αποθήκευσης και οι πρακτικές βελτιστοποίησης συμβάλλουν στην εξ’ ολοκλήρου εκμετάλλευση των αποθηκευτικών εγκαταστάσεων και τον περιορισμό των εξόδων. 








4.10 Παράγοντες που περιορίζουν το WMS


Παρόλο που τα συστήματα αυτά μπορούν να παράγουν βελτίωση σε όλες τις διαδικασίες της αποθήκης και να μειώσουν σημαντικά τα κόστη έχουν και κάποια αρνητικά στοιχεία όπως είναι το γεγονός ότι αποτελούν μεγάλη επένδυση. Επίσης, η διάρκεια εφαρμογής, εκπαίδευσης, προσαρμογής σε απαιτήσεις (customization) είναι σημαντικό ποσοστό χρόνου καθώς αποτελεί σχετικά επίπονη διαδικασία.

Ο περισσότερος χρόνος κατά την εφαρμογή WMS αναλώνεται στις τροποποιήσεις και στη διαδικασία που ονομάζεται αποσφαλμάτωση (debugging) εώς ότου το WMS αρχίζει να λειτουργεί ομαλά. 

Μια σχετική έρευνα που διεξήχθη από τον WERC αναφέρει ότι περισσότερο από το 30% των εταιρειών που τελικά εγκατέστησαν ένα WMS χρειάστηκαν να κάνουν σημαντικές τροποποιήσεις στο λογισμικό πριν το ενσωματώσουν στην λειτουργία της επιχείρησης (Γιαννάκαινας, 2004).






4.11 Προϊόντα λογισμικού με εφαρμογή στο χώρο του επίπλου


Τα συστήματα WMS αποτελούν πολύ χρήσιμο εργαλείο στο χώρο των επιχειρήσεων επίπλου. Οι πιο δημοφιλείς προμηθευτές αυτών των συστημάτων είναι η Mantis, η Optimum, η Oracle, η Optisoft, η Unique Com, η Mobile Technology και πελάτες αυτών. Οι δύο σημαντικότεροι προμηθευτές στην Ελλάδα είναι οι Mantis και Optimum με τα προϊόντα Warehouse VisionTM και Aberon, αντίστοιχα.


4.11.1 Συστημα Warehouse VisionTM


Αποτελεί ένα από τα κορυφαία πληροφοριακά συστήματα διαχείρισης αποθήκης της Ελληνικής και Κυπριακής αγοράς με σημαντική παρουσία στην Κεντρική – Ανατολική Ευρώπη και Μέση Ανατολή.

Το Warehouse VisionTM υποστηρίζει ενιαία και πολλών τοποθεσιών ιδιωτικά και δημόσια κέντρα διανομής χρησιμοποιώντας τις πιο πρόσφατες τεχνολογίες γραμμωτού κώδικα (Barcode) και ραδιοσυχνότητας (RFID). Επιπρόσθετα, καλύπτει όλες τις σημαντικές δραστηριότητες αποθήκης όπως η υποδοχή εμπορευμάτων, η διαχείριση καταλόγου, υπολογισμούς, εκπλήρωση παραγγελιών μαζί με το picking, έλεγχο, συσκευασία και φόρτωση.


4.11.2 Συστημα WMS Aberon


Το aberon WMS είναι ένα ευέλικτο πληροφοριακό σύστημα διαχείρισης αποθηκών και διανομών και αποτελεί τον κύριο κορμό των λύσεων της  OPTIMUM για την διαχείριση και βελτιστοποίηση της εφοδιαστικής αλυσίδας.

Το aberon WMS είναι φιλικό, εύχρηστο, ευέλικτο και σπονδυλωτό, ώστε να προσαρμόζεται απόλυτα στις ξεχωριστές ανάγκες του κάθε πελάτη.Το aberon WMS (βλ. Εικόνα 4.6) μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να διαχειρισθεί με τον ίδιο αποτελεσματικό τρόπο όλο το φάσμα των δραστηριοτήτων των αποθηκών, από αποθήκες με ασύρματα τερματικά, μέχρι πλήρως αυτοματοποιημένα κέντρα διανομής με pick-by-light, carrousels, sorters, automatic stacker cranes, goods-to-man συστήματα.




[image: The required alt attribute specifies an alternate text for an image, if the image cannot be displayed.]

Εικόνα 4.6 Σύστημα aberon WMS.







Διαδραστικές ασκήσεις αξιολόγησης


 1. Να αντιστοιχιστούν τις εργασίες των WMS  με τις αντίστοιχες λειτουργίες που επιτελούν του Πίνακα 4.1.





	Εργασίες WMS
	Λειτουργίες




	1. Προ-παραλαβή
	Α. Κατευθύνει τα υλικά από το σημείο παραλαβής σε μια περιοχή αποθήκευσης και διαχειρίζεται το χρόνο που απαιτείται για την εύρεση αποθηκευτικού χώρου.




	2. Υποδοχή
	Β. Υπολογίζει τον προσδοκώμενο χρόνο παραλαβής και προγραμματίζει χρονικά τους εισερχόμενους μεταφορείς.




	3. Αποθήκευση
	Γ. Κατά την οποία δημιουργούνται εγγραφές στον κατάλογο, ετοιμάζεται η αποθήκευση των αποθεμάτων, αξιοποιείται η πληροφορία φόρτωσης και αντιστοιχίζονται τα ρυμουλκά στα σημεία φόρτωσης.




	4. Διαστάυρωση παραγγελιών
	Δ. Εξετάζει τη ζημία και ελέγχει την απόκλιση μεταξύ της αποσταλείσας παραγγελίας (shipping order) και του φορτίου.





	5. Επιθεώρηση
	Ε. Παρακάμπτει τη διαδικασία αποθήκευσης για να διευκολύνει τη διαδικασία συνδυασμού των αποστολών των παραγγελιών που έχουν τον ίδιο προορισμό.





























 Πίνακας 4.1. Πίνακας αντιστοίχησης.
 


 2. Για τις ακόλουθες προτάσεις του Πίνακα 4.2 να επιλεγεί "Σωστό" αν η πρόταση είναι σωστή ή "Λάθος" αν η πρόταση είναι λανθασμένη.






	1.
	Η διαχείριση εφοδιαστικής αλυσίδας αναφέρεται στο σχεδιασμό και τη διαχείριση όλων των ενεργειών-δραστηριοτήτων που σχετίζονται με τις διαδικασίες προμήθειας, την παραγωγή-μεταποίηση και όλες τις δραστηριότητες της διανομής.	Σωστό	Λάθος
	ΣΩΣΤΟ
	ΛΑΘΟΣ




	2.
	Η αποθήκη αποτελεί την "καρδιά" του συστήματος logistics μιας επιχείρησης ή/και ενός οργανισμού.
	ΣΩΣΤΟ
	ΛΑΘΟΣ




	3.
	Τα συστήματα διαχείρισης αποθήκης (warehouse management system, WMS) τα οποία αποτελούν εφαρμογές λογισμικού που υποστηρίζουν τις καθημερινές εργασίες που λαμβάνουν χώρα σε ένα λογιστήριο.
	ΣΩΣΤΟ
	ΛΑΘΟΣ




	4.
	Ένα WMS παρέχει, αποθηκεύει και καταγράφει την πληροφορία που είναι αναγκαία για την αποτελεσματική διαχείριση της ροής των προϊόντων εντός της αποθήκης, από την ώρα της λήψης μέχρι την ώρα της φόρτωσης.
	ΣΩΣΤΟ
	ΛΑΘΟΣ
























 Πίνακας 4.2 Πίνακας επιλογής σωστού ή λάθους.
 


3. Να αντιστοιχιστούν οι τύποι συστημάτων WMS με την περιγραφή τους στον Πίνακα 4.3.





	Τύπος Συστήματος WMS
	Περιγραφή




	1. Basic WMS
	Α. Διατίθεται πληροφορία σχετικά με το πού βρίσκεται κάθε προϊόν (tracking and tracing), που κατευθύνεται και γιατί (planning execution, control).




	2. Advanced WMS	
	Β. Υποστηρίζει μόνο έλεγχο αποθέματος και της τοποθέτησης στη σωστή θέση. Τα προϊόντα μπορούν να αναγνωριστούν με τη χρήση συστημάτων σάρωσης.




	3. Complex WMS
	Γ. Έχει την ικανότητα να προγραμματίζει την κατανομή των πόρων και τις δραστηριότητες για να συγχρονίσει τη ροή των προϊόντων στην αποθήκη.


	
















 Πίνακας 4.3. Πίνακας αντιστοίχησης.
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