
5

Ekonomika i Organizacja Logistyki 

2 (3), 2017, 5–13

DOI: 10.22630/EIOL.2017.2.3.21

Olga Borowska, Joanna Parakiewicz

Politechnika Pozna ska
Studenckie Ko o Doskonalenia Procesów

Zastosowanie innowacyjnych rozwi za  
w gospodarce magazynowej
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in the inventory management

Synopsis. Obecnie, d c do maksymalizacji zysków, szuka si  rozwi za , ma-
j cych na celu redukcj  wysokich kosztów zwi zanych z magazynowaniem. Ry-
nek wymusza, w tym zakresie zastosowanie nowoczesnych technologii. Zdobycie 
przewagi konkurencyjnej, dyktowane jest konieczno ci  wdra ania innowacyjnych 
rozwi za  w firmach przemys owych. Jest to wyzwanie, w du ej mierze opieraj ce 
si  na dobrej wspó pracy i komunikacji dwóch podmiotów – magazynu i zak adu 
produkcyjnego. Przegl d innowacji, wprowadzanych na kolejny poziom rozwoju, 
pozwoli  na wyró nienie kilku wyra nych trendów odnosz cych si  m.in. do: au-
tomatyzacji, robotyzacji, urz dze  mobilnych, systemów zarz dzania i optymali-
zacji produkcji. Celem pracy jest prezentacja tych rozwi za  w kreowaniu inteli-
gentnego magazynu jako swoistego trendu w obszarze gospodarki magazynowej. 
Badaniem obj to sposoby wdra ania automatyzacji i systemów IT w gospodarce 
magazynowej.

S owa kluczowe: inteligentny magazyn, beacon, pick-by, czwarta rewolucja prze-
mys owa, automatyczne sk adowanie

Abstract. Increasing competition and growing up customers requirements pay 
entrepreneurs attention to necessity of initiating innovative solutions, which will 
improve realised processes. Innovation enables progress and makes crucial com-
ponent of it. Every dynamic entrepreneur or menager knows about the necessity 
of introducing innovative solutins in manufacturing companies to gain competitive 
supremacy. To fulfill needs of an individual customer it is required to keep appro-
priate level of flexibility.  High level of flexibility has a sector in which process of 
transformation the manufacturing base assumes that at each step of delivery, inclu-
ding designing, production, and storage, there are used modern and intelligent tech-
nologies of automation. For that reason, the necessity of introduction improvements 
in companies by product and process innovation, which will improve production 
and storage processes and enable to reduce costs becomes natural.

Key words: intelligent warehouse, beacon, pick-up, fourth industrial revolution, 
automatic storage
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Wst p

Nasilaj ca si  konkurencja i rosn ce wymagania klientów zwracaj  uwag  przedsi -
biorstw na konieczno  wdra ania innowacyjnych rozwi za , usprawniaj cych procesy. 
Post p jest mo liwy dzi ki innowacji, jest ona jego kluczowym sk adnikiem. Ka dy dy-
namicznie dzia aj cy przedsi biorca czy mened er wie o konieczno ci wdra ania inno-
wacyjnych rozwi za  w firmach przemys owych, w celu zdobycia przewagi konkuren-
cyjnej. By by o mo liwe zaspokojenie zindywidualizowanych potrzeb klienta, wymagane 
jest utrzymanie odpowiedniego stopnia elastyczno ci. Wysokim stopniem elastyczno ci 
charakteryzuje si  przemys , w którym proces transformacji bazy produkcyjnej zak ada, 
e na ka dym etapie a cucha dostaw, pocz wszy od fazy projektowej poprzez produkcj  

i magazynowanie, konieczne jest zastosowanie nowoczesnych inteligentnych technologii 
automatyzacji jak i informatycznych. Dlatego te  niezb dne staje si  wprowadzanie ulep-
sze  do przedsi biorstwa przez innowacje – produktowe lub procesowe, które usprawnia-
j  procesy nie tylko produkcyjne, ale równie  magazynowe oraz umo liwiaj  obni anie 
kosztów1.

Cel i metodyka bada

Celem przeprowadzonych bada  jest zwrócenie uwagi na zmiany zachodz ce w go-
spodarce magazynowej, przez wprowadzanie innowacyjnych rozwi za . W celu reali-
zacji powy szej tematyki pracy przeprowadzono badania, które polega y na przegl dzie 
literatury naukowej. Dost pne ród a literaturowe po starannej selekcji zosta y przeanali-
zowane i przedstawione w niniejszej pracy. 

Wyniki bada

W 2014 roku Panel Polskich Menad erów Logistyki przeprowadzi  badania, w ramach 
których mened erowie logistyki dziel  si  do wiadczeniem zwi zanym ze stanem auto-
matyki magazynowej w przedsi biorstwach w Polsce. Badania te wykaza y, e cho  auto-
matyka w hali produkcyjnej obecna jest od dawna, to prawie 60% firm w Polsce nawet nie 
zastanawia o si  nad wdro eniem automatyki magazynowej2. Konieczno  automatyzacji 
ró nych segmentów zak adów produkcyjnych, w tym magazynów, jest wi ksza zagranic , 
gdzie coraz wi cej producentów automatyki opracowuje innowacyjne rozwi zania. S  one 
sprawdzonym sposobem na obni enie kosztów dzi ki usprawnieniom w dzia aniu maga-
zynów, kontroli zgromadzonych zasobów i ich drogi na lini  produkcyjne oraz wyelimino-
waniu b dów ludzkich3. Struktura pracy hali produkcyjnej i magazynu z ni  po czonego 
powinna opiera  si  na maszynach i systemach IT, które je kontroluj  i nimi steruj .

1 http://www.portalspozywczy.pl/technologie/wiadomosci/najpopularniejsze-innowacje-w-maga-
zynach-wielkopowierzchniowych,113683.html [dost p: 10.04.2017].
2 http://www.logistyka.net.pl/aktualnosci/logistyka/item/85956-nowoczesny-magazyn-to-automa-
tyczny-magazyn [dost p: 20.03.2017].
3 https://e-promag.pl/automatyzacja-w-logistyce,619.html.
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Coraz cz stsz  praktyk  staje si  czenie dzia ania inteligentnej fabryki z inteli-
gentnym magazynem. Magazyn i hala produkcyjna to bez w tpienia dwa najwa niej-
sze pomieszczenia w przedsi biorstwie produkcyjnym. To w a nie one zapewniaj  fa-
bryce sprawne funkcjonowanie i niezale nie od tego, co jest produkowane, potrzebny 
jest sprawnie dzia aj cy magazyn. Od charakteru produkcji zale e  b dzie, jakiego typu 
magazyn oka e si  najlepszym rozwi zaniem. Od typu i wielko ci magazynowanych 
produktów zale e  b dzie konstrukcja i organizacja miejsc sk adowania oraz wybór naj-
lepszego rodzaju systemów transportowych. 

Magazyn jest miejscem realizacji operacji wej cia/wyj cia w fabryce. Wyroby, które 
s  wyprodukowane przez linie produkcyjne, musz  by  sk adowane na terenie manu-
faktury do czasu skompletowania zamówienia oraz wys ania do klienta. Aby powsta y 
wyroby, nale y mie  baz , gdzie zdobywa si  je i gdzie s  kszta towane, w ka dym pro-
cesie produkcyjnym wykorzystywane s  surowce, które w celu zapewnienia p ynno ci 
produkcji powinny by  zgromadzone w odpowiedniej ilo ci w takim miejscu, by mog y 
by  szybko dostarczone na lini  produkcyjn  [Jaroszewski 2015].

O sprawne funkcjonowanie magazynu oraz jego wspó prac  z lini  produkcyjn  dbaj  
systemy zarz dzania i optymalizacji produkcji w ramach koncepcji Lean Managament. 
Niew tpliwym cznikiem magazynu z produkcj  jest system informatyczny, który po-
zwala planowa  dostawy do magazynu i wydanie z niego materia ów, a tak e rozlokowa-
nie gotowych wyrobów, pó produktów i surowców w magazynach. Rozbudowane sys-
temy umo liwiaj  obs ug  wielu urz dze  mobilnych, ca kowit  eliminacj  papierowej 
formy dokumentów, a dzi ki po czeniu z modu em produkcyjnym przekazywanie pla-
nów na produkcj , kompletacj  wyda  z magazynu materia ów, raportowanie produkcji 
w czasie rzeczywistym, indywidualn  integracj  ze sterownikami obiektowymi maszyn 
produkcyjnych, realizacj  procesów kontrolnych i prowadzenie statystyk produkcyjnych. 
Nowoczesne systemy umo liwiaj  kontrol  procesów produkcyjno-magazynowych oraz 
mo liwo  cis ej kontroli ca ego procesu na podstawie wiedzy o skoordynowaniu prze-
p ywu procesów, oraz danych. D y si  do integracji systemów ERP z innymi wyspe-
cjalizowanymi systemami takimi jak SCM (Supply Chain Management) – zarz dzanie 
a cuchem dostaw i CRM (Customer Relationship Management) – system zarz dzania 

relacjami z klientami4.
System informatyczny zarz dza  mo e mi dzy innymi lokalizacj  adunków. Wyso-

kie sk adowanie jest bardzo zaawansowan  form  automatyzacji i wykorzystania tech-
nologii informatycznych, realizowanych w sk adnicach, co odzwierciedla za o enia idei 
Przemys u 4.0, gdzie wyst puj  automatyczne magazyny wysokiego sk adowania, w któ-
rych rol  operatorów wózków wid owych przejmuj  uk adnice magazynowe obs uguj ce 
palety na rega ach o wysoko ci wynosz cej nawet do 40 metrów [Pinkas 2016]. adunki 
s  przemieszczane szybko i bezpiecznie, a wykorzystanie dost pnej do zagospodarowa-
nia powierzchni magazynowej jest optymalne. Lokalizacj  adunków zarz dza system 
informatyczny. Tego typu rozwi zanie pozwala na bie co ledzi  ruchy surowców, opa-
kowa  i wyrobów gotowych, a tak e czy  maszyny produkcyjne z magazynem i zaopa-
trywa  je bezpo rednio oraz na bie co w potrzebne materia y. Wszelkie przesuni cia 

4 http://nf.pl/manager/nowoczesny-magazyn,11801,129 [dost p: 07.03.2017].
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magazynowe s  generowane przez system i w pe ni przez niego nadzorowane [Malanow-
ska i Fajfer 2011].

Najcz ciej firmy w obszarze logistyki inwestuj  w automatyczne strefy sk adowania 
z urz dzeniami klasy AS/RS, które sk adaj  si  z ró norodnych komputerowo sterowa-
nych systemów do automatycznego umieszczania i pobierania obci e  z okre lonych 
miejsc przechowywania, co pozwala na: oszcz dno ci eksploatacyjne, wzrost bezpie-
cze stwa, redukcji b dów na poziomie komplementacji, skrócenie czasu realizowanych 
operacji oraz co najwa niejsze na obni enie kosztów pracy, gdzie przy czynno ciach 
powtarzaj cych i prostych cz owieka zast puje maszyna, która mo e pracowa  d u szy 
czas, a w rezultacie w danej operacji mo e sta  si  wydajniejsza ni  cz owiek5. 

Zautomatyzowane etapy finalne procesów produkcyjnych s  cznikiem produkcji 
z hal  magazynow  i miejscem automatyzacji. Przyk adem takiej automatyzacji mo e 
by  proces kompletacji palety, jej owijania, etykietowania i przewo enia do w a ciwego 
magazynu. Gdzie za pomoc  systemu roboty podejmuj  wyrób z ko ca linii produkcyj-
nej. Nast pnie paletyzuj  go, a potem skompletowana paleta transportowana trafia do 
urz dze  owijaj cych i etykietuj cych. Na koniec zautomatyzowany pojazd przewozi 
palet  do magazynu. Technologia ta mo e by  nazwana mianem elastycznej i atwej do 
dostosowania dla potrzeb ka dej firmy. Nie móg by powsta  satysfakcjonuj cy wynik 
bez wspó pracy urz dze  z wózkami wid owymi, poruszaj cymi si  w ród rega ów ma-
gazynowych oraz systemem zarz dzania magazynem, który w ca o ci nadzoruje jej ca y 
przebieg i wykonywan  prac . 

Firma ASTOR przeprowadzi a badania dotycz ce poziomu automatyzacji polskich 
zak adów produkcyjnych, które pokazuj , „ e dla zarz dzaj cych polskimi fabrykami 
w du ym stopniu aktualne pozostaj  wyzwania trzeciej rewolucji przemys owej, zwi -
zanej z technologiami mikroelektronicznymi. Tylko 15% polskich fabryk jest w pe ni 
zautomatyzowanych, a 76% ankietowanych wskazuje na cz ciow  automatyzacj ”6. 
Dodatkowo systemy IT wci  s  wykorzystywane w niewielkiej cz ci przedsi biorstw. 
Wsparciem dla operacyjnego zarz dzania i sterowania produkcj  jest IT.  Aby zrealizo-
wa  etap Przemys  4.0, polskie fabryki musz  mie  doj cie do technologii z poprzednie-
go etapu.  Niezb dne jest zbudowanie silnej infrastruktury, która jest baz  pozwalaj c  
na automatyzacje i informatyzacj  produkcji. Reasumuj c studium trzeciej rewolucji 
przemys owej stanowi fundament do inwestycji w bardziej „inteligentne” technologie 
i umo liwia przej cie na „poziom 4.0” [Pinkas 2016].

Innym z zautomatyzowanych rozwi za  wyst puj cych w magazynach s  systemy, 
które maj  w nazwie s owa: pick-by. Mog  to by  m.in. systemy: Pick-by-Voice, Pick-

-by-Point, Pick-by-Light itd. Wsparcie tych rozwi za  informatycznych znacznie u atwia 
prac  pracownikom magazynu, zwi ksza efektywno  magazynów i jako  wykonywa-
nych przez nie us ug. Rozwi zania s  oferowane przez wielu dostawców, zdarza si , e 
nazwa jest zastrze ona przez producenta, ale zasady dzia ania s  podobne [Z och 2012].

Pick-by-HoloLens to system wspomagaj cy kompletacj  dzi ki u yciu okularów 
interaktywnych. System ten otrzyma  nagrod  g ówn  w konkursie „Najlepszy produkt 
dla logistyki, transportu, produkcji 2016”. System za pomoc  rzeczywisto ci rozsze-

5
 Ibidem.

6 https://www.phaenom.com/intro/ [dost p: 24.12.2017].
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rzonej (Augmented Reality), na któr  spojrzenie umo liwiaj  okulary Microsoft Holo-
Lens, pozwala na zwi kszenie szybko ci i jako ci pracy. Jest to mo liwe ze wzgl du 
na to, e wszelkie niezb dne informacje o produktach oraz dane o miejscu ich od o-
enia pracownik widzi jako trójwymiarowe hologramy. Znak wskazuj cy na miejsce 

w regale widzi tylko operator w okularach, jednocze nie wci  widzi wiat zewn trz-
ny. Informacje o lokalizacji s  pobierane bezprzewodowo, do uruchomienia syste-
mu potrzebna jest jedynie sie  Wi-Fi. System ma wiele innych zalet mi dzy innymi: 
niskie koszty wdro enia i eksploatacji, atwo  w obs udze, brak konieczno ci prze-
prowadzania specjalistycznych szkole , pozytywny wp yw na ochron  rodowiska, 
poprzez ograniczenie produkowanej makulatury. Obecnie powsta  dzia aj cy proto-
typ interaktywnych okularów, a system czeka na wdro enie w czeskiej fabryce Škoda 
Auto. Okulary Microsoft HoloLens oraz sposób ich dzia ania zosta  przedstawiony na 
rysunku 1 [Magazyn… 2017].

Rysunek 1. Okulary Microsoft HoloLens
Figure 1. Microsoft HoloLens glasses

ród o: https://www.phaenom.com/intro/ [dost p: 24.12.2017].

W celu zapewnienia sprawnego przep ywu towarów mi dzy punktami magazynu 
– obszarem przyj , miejscem magazynowania i obszarem wyda  – mog  by  stosowane 
ró nego rodzaju rodki transportu. Do najbardziej wydajnych zaliczaj  si  te zroboty-
zowane, umiej ce bez udzia u cz owieka dostarczy  lub pobra  produkt ze wskazanego 
miejsca.

Przyk adem takiej innowacji w magazynie mo e pos u y  StilliGoneo – system auto-
nomizacji pracy, zainstalowanych w poje dzie do kompletacji (rys. 2). Wózek, o którym 
mowa samodzielnie rozpoznaje operatora i pod a za nim, analizuje w czasie rzeczywi-
stym topografi  magazynu, usytuowanie operatora, innych osób i przeszkód, nast pnie 
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obje d a przeszkody i zatrzymuje si , gdy droga jest zablokowana, zapewnia to szczegól-
n  ochron  dla ludzi przebywaj cych w magazynie, wyposa enia magazynu oraz towarów. 
Jest to mo liwe dzi ki wyposa eniu go w oprogramowanie, laserowe skanery iczujniki. 
Dotychczasowe testy pozwalaj  wysun  stwierdzenie, e dzi ki zastosowaniu omawia-
nego systemu mo na skróci  czas pracy o 30% (podczas 8-godzinnej zmiany pozostaj  2 
godziny na inne zadania), a w niektórych przypadkach nawet o 60%. Pozwala na to wyeli-
minowanie konieczno ci kontroli wózka oraz czynno ci wsiadania i wysiadania z pojazdu, 
co natomiast wi e si  ze zwi kszeniem bezpiecze stwa7 [Magazyn … 2017].

Telematyka to bran a, której nazwa wci  nie jest powszechnie rozpoznawalna. Jest 
obecna niemal w ka dym aspekcie naszego ycia, coraz cz ciej mo na us ysze  o bran-
y telematycznej, tworz cej nowe rozwi zania, które wspieraj  prac  przedsi biorstw 

w zakresie technologii zarz dzania i kontroli. Beacony s  cz ci  systemów telematycz-
nych w skali mikro (rys. 3).

Beacony to miniaturowe komputery wyposa one w nadajnik Bluetooth Low Energy, 
ich funkcjonalno  reguluje stosowne oprogramowanie. Beacony to nowa technologia 
pozwalaj ca na zdalny odczyt danych, umo liwiaj ca znaczne skrócenie czasu produkcji 
i obs ugi8 [Krzyka a 2016].  Przedstawione zastosowania to tylko ich namiastka, które s  
dost pne na rynku rozwi za  bazuj cych na technologii beacon. 

7 http://www.still.pl/igo-neo-cx20-pl.0.0.html [dost p: 24.12.2017].
8 https://telematicworld.com/inteligentny-magazyn/ [dost p: 10.04.2017].

Rysunek 2. Wózek iGo neo CX 20 
Figure 2. Trolley iGo neo CX 20

ród o: http://www.still.pl/igo-neo-cx20-pl.0.0.html [dost p: 24.12.2017].
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Instruowanie i precyzyjna nawigacja w pomieszczeniach, poprawa bezpiecze stwa 
i funkcjonalno ci obiektów publicznych oraz innowacyjna logistyka, to tylko nieliczne 
zastosowania tego urz dzenia. Inn  mo liwo ci  beaconów jest szybka identyfikacja pra-
cownika, pozwalaj ca na rejestracj  czasu pracy z jednoczesn  kontrol  obecnej lokalizacji 
ka dego z pracowników magazynowych9. Pozwala to na zaoszcz dzenie czasu zarówno 
dla pracownika, jak i pracodawcy. Poza tym te mikrourz dzenia mog  by  u yte podczas 
kompletowania zamówienia oraz prowadzenia wózka wed ug najszybszej trasy przejazdu. 
Dzi ki wyposa eniu w beacony, samochody i rampy zostan  szybko i zdalnie rozpoznane, 
system jest zdolny do pokierowania samochodem do konkretnego beacona przy rampie. 
Za pomoc  odbiornika w bramie odbierane jest ID beaconów palet, które zosta y za ado-
wane i sprawdzana jest kompletno  zamówienia. Z kolei w centrach logistycznych i ma-
gazynach beacony mog  wspiera  i u atwia  prace w okresie inwentaryzacji.

Pobór energii beaconów plasuje si  na niskim poziomie. Urz dzenia potrafi  komu-
nikowa  si  praktycznie z ka dym smartfonem, tabletem czy laptopem. Ich przewag  
s  czenia w sieci wspomagaj ce szeroki zakres dzia alno ci. Beacony to tak naprawd  
mikrokomputery, które dzi ki wykorzystaniu technologii BLE mog  bez wi kszego pro-
blemu skontaktowa  si  z naszym smartfonem. Je eli wi c znajdujemy si  w promieniu 
kilkudziesi ciu metrów, beacony mog  przes a  kierowany do nas komunikat lub te  akty-
wowa  okre lone funkcje w telefonie. Beacony ze wzgl du na niewielki rozmiar oraz zasi-
lanie na baterie sprawiaj , e mog  zosta  umieszczone praktycznie wsz dzie. Popularyza-
cja beaconów czy si  równie  z g ównym trendem w bran y IT Internet of Things, który 
znany jest równie  pod poj ciem „Internetu Rzeczy” zak ada, i  poszczególne przedmioty 
mog  komunikowa  si  ze sob  za po rednictwem sieci komputerowej.

Rysunek 3. Zastosowanie beaconów
Figure 3. Application of beacons

ród o: https:// www.onyxbeacon.com [dost p: 26.12.2017].

9 https://beecron.com/index.php?page=beacony-w-budynkach-nowy-sposob-na-lokalizacje&lan-
g=pl [dost p: 10.04.2017].



O. Borowska, J. Parakiewicz

12

Przez automatyzacj  magazynu nale y rozumie  wprowadzenie nowoczesnej tech-
nologii. Jednak cz sto jest nie tylko innowacyjna, ale i droga, ostatecznie jej wdro enie 
prowadzi do obni enia kosztów i podniesienia konkurencyjno ci firmy na rynku. W za-
le no ci od stopnia zautomatyzowania magazynu wykorzystywane s  ró ne rozwi zania 
przyspieszaj ce procesy magazynowe. Inteligentne sterowanie logistyki wewn trznej 
jest mo liwe przy pomocy innowacyjnych urz dze  jak beacony, automatyczne systemy 
sk adowania, roboty itd.  Pozwol  one w przysz o ci stworzy  inteligentny magazyn, któ-
ry wed ug Korzenia definiuje si  jako „organizacyjno-funkcjonalne ogniwo logistyczne 
zdolne do ilo ciowo-czasowego wyrównywania przep ywu materia owego w a cuchu 
dostaw, dysponuj ce zespo em mo liwo ci zdalnego »odczuwania« swoich stanów we-
wn trznych i zewn trznych w celu efektywnego sterowania wszystkimi zasobami funk-
cjonuj cymi w jego obr bie”. Przedstawione w pracy rozwi zania stanowi  elementy 
„inteligentnego odczuwania” stanów nowoczesnego systemu magazynowego, których 
zastosowanie ma spowodowa  wzrost wydajno ci procesów magazynowych i wp yn  
na redukcj  kosztów [Korze  2000].

Podsumowanie i wnioski

1. Obecnie automatyzacja i systemy informatyczne to rozwi zania, bez których adne 
hale produkcyjne, jak i centra dystrybucyjne b d  te  magazyny nie osi gn yby sa-
tysfakcjonuj cych wyników 

2. Usprawnienie a cucha dostaw i zmniejszenie zapasów to sztandarowe cele, jakie 
towarzysz  ka demu przedsi biorstwu logistycznemu

3. Wprowadzenie nowoczesnych rozwi za  technologicznych jest zwi zane z wdra a-
niem automatyki magazynowej, której zadaniem jest optymalizacja ca ego procesu 
przep ywu towarów oraz obni enie kosztów operacji zwi zanych z magazynowa-
niem.

4. Rozwi zania z zakresu mechaniki i elektroniki wsparte dzia aniem oprogramowania 
steruj cego pozwalaj  na osi gni cie korzy ci wynikaj cych z wykluczenia b dów 
przy czynno ciach magazynowych m.in. przy sk adowaniu i wydawaniu towaru. 
Zindywidualizowane urz dzenia pobieraj ce, rozwi zania samojezdne czy systemy 
kompletacji ograniczaj  kontakt pracowników z towarem, przez co wyeliminowane 
zostaje najcz stsze ród o wyst powania pomy ek, jakim jest czynnik ludzki.

5. Trzeci poziom rewolucji przemys owe jest baz  dla cyfrowej rewolucji przemys o-
wej, który zmienia model biznesowy.
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