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. Uwagi wstepne, ocena trafnosci wyboru i aktualnosci tematyki rozprawy

Prawa gospodarki rynkowej, wymdg konkurencyjnosci i stale rosngce oczekiwania
klientéw wymuszaja na przedsigbiorstwach poszukiwanie dziatann umozliwiajagcych redukcje
kosztéw dziatalnosci gospodarczej. Postulat obnizania kosztow dotyczy rowniez aktywnosci
logistyczno-transportowej, a znaczenie racjonalizacji i optymalizacji rozwigzan w tej sferze
nabiera szczegdlnego znaczenia, jezeli wezmie si¢ pod uwage znaczny udzial kosztéw procesow
transportowych i logistycznych w kosztach przedsigbiorstw.

Obiekty magazynowe, centra dystrybucyjne i logistyczne to elementy infrastruktury
punktowej systemu logistyczno-transportowego, ktérych znaczenie gospodarcze ciggle wzrasta.
Obiekty te wystepuja jako ogniwa tancuchow dostaw na drodze pomiedzy producentami
a odbiorcami, a prawidlowo zorganizowane procesy w nich zachodzace moga by¢ czynnikiem

wspottworzacym przewage konkurencyjna przedsigbiorstwa.

Rozprawa doktorska mgra inz. Augustyna Lorenca stanowi prébe wzbogacenia metodyki
sterowania procesami logistycznymi w obiektach magazynowych o elementy bazujace
na modelach sztucznych sieci neuronowych wykorzystanych do klasyfikacji produkiow
w magazynie oraz autorskich algorytmach symulacyjnych umozliwiajacych ocen¢ procesu
kompletacji zamowien.
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Tematyke rozprawy nalezy uzna¢ za oryginalng oraz istotng zarOwno ze wzgledow
poznawczych, jak i praktycznych, szczegdlnie biorac pod uwage. ze:

_ analiza stanu zagadnienia (state of art) wskazuje, ze brak jest w literaturze
polskiej prezentacji metod i modeli pozwalajacych na catoSciowa 1 wielokryterialna
oceng wplywu sposobu sktadowania na wydajnos¢ procesow kompetacji zamowien
W magazynie,

— stosowane w praktyce przedsigbiorstw modele sterowania procesami w obiektach
magazynowych nie uwzgledniaja w peini dorobku 1 mozliwosci tkwigcych w modelach
bazujacych na sztucznych sieciach neuronowych w szczegblnosci w odniesieniu do
procesu sktadowania towarow.

Uwzgledniajac powyzsze rozwigzanie postawionego w pracy problemu nalezy postrzegac
je jako prébe wypelniania istniejace; w tym zakresie luki teoretyczno-metodologiczne]
I empirycznej.

2. Ogolna charakterystyka tresci pracy, analiza poprawnosci struktury
1 merytoryczna pracy

Tre$é rozprawy zostata przedstawiona na 163 stronach. sktadaja sie na nig: streszczenia
w jezyku polskim i angielskim, siedem rozdziatow, 80 rysunkow, 57 tabel, zestawienie
literatury, spisy rysunkéw i tabel oraz zatacznik, w ktorym zaprezentowana zostata aplikacja
bedaca implementacja omawianych w pracy metod | modeli.

Wyniki zaprezentowane w pracy sg efektem badar prowadzonych przez Autora, wspartych
starannym rozpoznaniem literaturowym. Wiekszoé¢ z przytoczonych w spisie literatury
pozycji jest cytowana w tekscie rozprawy. Dobér literatury, w ilosci 136 pozycji (polskich
i anglojezycznych), jest wiasciwy i Swiadczy O dobrej znajomosci piSmiennictwa polskiego
i zagranicznego. Moim zdaniem pozycje literaturowe nalezatloby uzupelni¢c o pozycje
J. Fijatkowskiego ,, Transport wewnetrzny w systemach logistycznych. Wybrane zagadnienia’,
Wyd. Politechniki Warszawskiej, 2003.

W pierwszym, wprowadzajacym rozdziale Autor na podstawie cytowanej literatury
przedstawit definicje kluczowych dla dysertac ji pojeé, dotyczacych przede wszystkim pProcesow
magazynowych. Moim zdaniem niepotrzebnie wprowadzono bardzo ogdlne, a niewnoszace
wiele do pracy definicje pojecia optymalizacji — Autor nie realizowal w pracy models
optymalizacyjnych. Niezbyt fortunnie przytoczonc sa takze definicje efektywnosSci, ktora
w literaturze naukowej jest przedmiotem wielu dyskusji 1 analiz. W tej czeSci pracy wskazano
takze przestanki wyboru tematu pracy, sformutowano cele oraz tezy rozprawy.

Dyskusyjne wydaje si¢ bycC stwierdzenie Autora, ze ... magazyn jest ,ztem
koniecznym”...”. Obecnie mozna wskazac wiele obiektéw magazynowych, ktére generuja
zyski.

Niewatpliwie nalezy zgodzi¢ si¢ z Doktorantem, ktory twierdzi, 7e ... odpowiednie
zaplanowanie uktadu magazynu oraz rozmieszczenie w nim produktow stanowi duze wyzwanie
dla wielu przedsigbiorstw”. Dziatania te sa ztozone i aby podejmowane decyzje byty skuteczne
wymagaja uwzglednienia wielu kryteriow. Ztozonosé procesu decyzyjnego w tym obszarze
wynika przede wszystkim z duzych wahan popytu, szerokiego asortymentu produktow oraz
ich krotkich cykli zycia.




dr hab. inz. Marek Karkula — recenzja rozprawy doktorskiej Wpfyw metody klasyfikacji produktow na efektywnosc . . .

W pierwszym rozdziale dysertacyi Autor sformutowat dwa cele naukowe:

1) ..... przeprowadzenie analiz i zaproponowanie metody oceny wpltywu roznych kryteriow
decyzyjnych i metod klasyfikacji oraz planowania rozmieszczenia towarow w magazynie
na czas procesu kompletacji w procesie magazynowania’”

2) ,wykazanie mozliwosci zwigkszenia efektywnosci funkcjonowania magazynu w wyniku
wielokryterialnej optymalizacji rozmieszczenia towarow z zastosowaniem modelu
dziatajqcego w oparciu o sztuczne sieci neuronowe’ .

Realizacja tak sformutowanych celéw zostata podporzagdkowana weryfikacji tez
badawczych, w tym tezy gtdwnej w brzmieniu:

Mozliwe jest wykorzystanie sztucznych sieci neuronowych do klasyfikacji produktow w celu
rozlokowania ich w magazynie, co poprawi — w stosunku do stosowanych obecnie metod —
efekrywnoscé procesu kompletacji zamowien.

Uwazam, ze Doktorant jasno i jednoznaczny okreslit cele badan, koncentrujac si¢ na
wybranej grupie proceséw realizowanych w obiektach magazynowych. Wyrazam takze poglad,
Ze teza pracy w przytoczonym powyzej brzmieniu zostata okreSlona prawidiowo. Réwniez tezy
szczegOtowe okreslone przez Autora uwazam za prawidiowe.

Rozdzial drugi zatytulowany ,Sktadowanie, klasyfikacja i rozmieszczanie produkiow
w magazynie" ma charakter sprawozdawczy stanowigcy teoretyczne wprowadzenie do
omawianych w rozprawie zagadnien zwigzanych z procesem sktadowania towarow
w magazynie. Doktorant kolejno opisuje typy magazynow, ich uktady technologiczne 1 strefy
funkcjonalne oraz podstawowe technologie sktadowania produktow w magazynie. Uwazam, ze
mozna skrécié pewne zbyt obszerne fragmenty tej czesci rozdziatu, ktére z punktu widzenia
prezentowanych wynikéw badarn sa mato istotne, m.in. podrozdziaty:

— 2.1.1. Uktad magazynow
— 2.1.2 Sktadowanie rzedowe a sktadowanie blokowe

_ 2.1.4 Wybrane wskazniki wykorzystywane do oceny stopnia wykorzystania magazynu

Obszerna cze$¢ rozdzialu stanowi charakterystyka metod klasyfikacji produktow
przedstawiona w podrozdziale 2.2. Tytul tego podrozdzialu powinien wg mnie
brzmie¢ .Metody planowania rozmieszczenia produktow” zamiast ,Metody planowania
i rozmieszczenia produktow”. Autor przedstawit szczegotowa charakterystyke najwazniejszych
metod klasyfikacji oraz dokonat przegladu literatury dotyczacej nowoczesnych metod
bazujacych na wybranych algorytmach optymalizacyjnych, heurystycznych oraz modelach
sztucznej inteligencji. Za cenne nalezy uznacC zaprezentowane poréwnanie przedstawionych
metod oraz ich krytyczna ocena, a przedstawione wnioski Swiadczg o dobrym rozeznaniu
Doktoranta stanu zagadnienia w tym obszarze.

Tematem rozdzialu trzeciego pt. , Transport wewnglrzmagazynowy -— kompletacja
produktéw” sa procesy kompletacji zamoéwien. 53 (0 Z reguly najbardziej kosztotworcze
procesy w magazynie, majace wpltyw na poziom obstugi klienta. Autor skoncentrowat
sic na przedstawieniu zagadnien teoretycznych w oparciu o badania literaturowe
dotyczacych kompletacji wedtug zasady ,cztowiek do towaru”. Opisane zostaly zasady
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pobierania/wydawania towaréw w procesie kompletacji (FIFO, LIFO, FEFO) oraz
najwazniejsze metody kompletacji zaméwien. Uwazam, ze zbyt ogdlnikowo zaprezentowano
zagadnienia dotyczace Srodkéw transportu wykorzystywanych w procesie kompletacyi
zamoOwien, zwazywszy na tytul rozdziatu, ktéry sugeruje, ze omowione zostang szerze]
problematyka transportu wewngtrzmagazynowego. W koricowym fragmencie rozdziatu
Doktorant na podstawie aktualnego stanu wiedzy zestawit najwazniejsze informacje dotyczace
wykorzystania technik automatycznej identyfikacji i rozwigzan wspomagajacych procesy
kompletacji. Autor podjal réwniez prébe okreslania miar oceny proceséw kompletacji oraz
sformutowal wnioski, z ktérych wynika, ze ich wykorzystanie do dalszych analiz jest
utrudnione przede wszystkim ze wzgledu na brak rzetelnych danych.

W rozdziale czwartym zatytulowanym ,,Model symulacji i oceny efektywnosci procesu
kompletacji zaméwien” Doktorant zaprezentowat wyniki badan wtasnych oraz autorski
algorytm oceny procesu kompletacji zaméwien. Jako kryterium oceny przyjeto czas realizacji
procesu, co nalezy uzna¢ za stuszna decyzje Doktoranta. Autor sformulowat zatozenia dla
modelu, a nastepnie przedstawil model matematyczny odwzorowujacy strukture magazynu.
Nalezy podkreslié, ze zaproponowany model ma uniwersalny charakter 1 moze byc
stosowany dla typowych obiektéw magazynowych z rzedowym systemem przechowywania
towaréw. Nastepnie zostal szczegétowo omdwiony wieloetapowy algorytm wyznaczania
czasu kompletacji zaméwien, umozliwiajacy przeprowadzenie eksperymentow symulacyjnych.
Dokladniejszego wyjasnienia wymaga mechanizm generowania list kompletacyjnych
wykorzystywanych w pdézniejszych badaniach symulacyjnych.

Rozdzial piaty pt. ..Ocena wptywu doboru kryteriow klasyfikacji produktow na
czas procesu kompletacji zam6éwien” stanowi konsekwentng kontynuacje badan wilasnych
Autora dysertacji. Doktorant zaprezentowat dyskusje wynikow przeprowadzonych badan
symulacyjnych dotyczacych oceny wplywu przyjetych kryteriow klasyfikacji produktow
(popularno$é, waga, objetosé, liczba sprzedanych sztuk) na czas kompletacji. Ocena dotyczyta
tradycyjnych metod klasyfikacji produktéw (ABC, ABC+XYZ, indeks COI). Autor w ramach
eksperymentow wyréznit dwa warianty sposobu kompletacji oraz dwa typy magazynow.
7 uznaniem nalezy ocenic te czes$¢ rozdziatu, w ktérej Doktorant prezentuje analizy statystyczne
wyniké6w symulacji. Na pozytywna oceng ma wplyw bogaty materiat ilustracyjny oraz
tabelaryczny ulatwiajacy czytelnikowi interpretacje wynikow i zrozumienie omawianych
problemow.

W kolejnym, széstym rozdziale pt. ,,Ocena wptywu doboru metody klasyfikacj produkiow
na czas procesu kompletacji zaméwien” zaprezentowano trzy autorskie metody klasyfikacji
produktéw: metode podziatu na klasy z uwzglednieniem wzajemnych powigzan, metode
wykorzystujaca dynamiczne granice klas oraz algorytm bazujacy na modelu sztucznych sieci
neuronowych. Ta czes$é pracy stanowi oryginalny wkiad Autora i zastuguje na wysoka ocene.
Analizy opracowanych metod wykazaly znacznie wyzsza skuteczno$C w porownaniu do
klasycznych metod, ktérych oceng Doktorant przeprowadzit w rozdziale piatym. Szczegolnie
obiecujace wyniki wskazano dla algorytmu wykorzystujacego modele sztucznych sieci
neuronowych. Przedstawiony model bazowat na architekturze sieci jednokierunkowych
(ang. feed-forward), wykorzystujacych algorytmy uczenia pod nadzorem (ang. supervised
learning). W teksécie rozprawy brak jest analizy lub komentarza dotyczacego mozliwosci
zastosowania innych architektur sztucznych sieci neuronowych dedykowanych do zagadnien
klasyfikacyjnych, m.in.: sieci o radialnych funkcjach bazowych (RBF), sieci probabilistycznych




dr hab. inz. Marek Karkula — recenzja rozprawy doktorskiej Wplyw metody kilasyfikacji produktow na efektywnosc . . .

(PNN), sieci realizujacych regresje uogdlniong (GRNN) lub sieci samoorganizujacych sig
(SOM), tzw. sieci Kohenena. W zwigzku z tym nasuwa si¢ pytanie do Doktoranta, czy
takie architektury byly testowane, badZ brane pod uwage do rozwigzania badanego w pracy
problemu. Kolejne pytanie do Autora pracy dotyczy oceny jakoSci zbudowanego modelu
neuronowego. Modele takie daja czesto bardzo dobre wyniki, ale sa wrazliwe na jakoSC
danych wykorzystanych w procesie ich uczenia. W pracy nie uszczegbétowiono algorytmu
lub metody standaryzacji danych pierwotnych (tzw. preprocessingu). Chcialbym si¢ takze
dowiedzie¢ jak podzielono dostgpne dane — w praktyce nalezy wykorzystaC trzy zbiory:
uczacy, walidacyjny i testowy. Taki podziat danych pozwala na monitorowanie btedu dziatania
sieci w trakcie jej uczenia i reakcje algorytmu na objawy przeuczenia sieci. Powyzsze
uwagi nie umniejszaja bardzo dobrego wrazenia, ktére mozna odnies¢ po lekturze tego
rozdziatu. Niewatpliwie pozytywnym elementem tej czeSci dystertacji jest przedstawiona
ocena korzysci ekonomicznych wynikajacych z zastosowania badanych metod. Analiza zostata
przeprowadzona przy zatozonych danych kosztowych dla badanych obiektow magazynowych.

Rozprawe zamyka rozdzial siodmy pt, ,Podsumowanie i wnioski™. Zaprezentowane
wnioski zostaly sformutowane na podstawiec wykonanych analiz i badan przemystowych.
Doktorant okre$lit takze kierunki dalszych badari wiasnych, m.in. badania innych metod
klasyfikacji (algorytmy genetyczne, logika rozmyta), analizy zastosowania proponowanych
rozwiazan dla innych typéw obiektéw magazynowych (zautomatyzowanych, wykorzystujgcych
inne metody kompletacji zamowien).

W zalaczniku do pracy Doktorant szczegélowo opisat wielomodutowa aplikacje
komputerowa SPKZ, bedaca implementacja prezentowanych w dysertacji modeli i algorytmow.
Program zostal napisany z wykorzystaniem nowoczesnego jezyka PHP i umozliwia m.in.
odwzorowanie topologii magazynu w zapisie modelu matematycznego, realizacje klasyfikacj
produktéw sktadowanych w magazynie, wykonanie symulacji rozmieszczenia towarow oraz

procesu kompletacji zamowien.
3. Uwagi krytyczne

Bardzo dobre wrazenie, ktére mozna odnie$¢ si¢ po lekturze rozprawy nie zwalnia
recenzenta od sformutowania pewnych krytycznych uwag. W recenzowanej pracy Doktorant
nie ustrzegl sie usterek i btedéw przede wszystkim redakcyjnych 1 stylistycznych. Nasuwaja si¢
takze pewne pytania i oczekiwatbym odpowiedzi na nie podczas publicznej obrony.

Pytania i spostrzezenia ogolne

1) W jaki sposOb Doktorant dobierat do eksperymentéw symulacyjnych zbior zlecen,
z ktérych generowane byty listy kompletacyjne’

2) W opisie algorytmu symulacyjnego Autor podaje, 7e ... postuzono si¢ metoda
odzwierciedlajaca zaméwienia klientow ... wykorzystujaca losowe listy kompletaci
produktow. W zwiazku z powyzszym prosze¢ przyblizyC mechanizm losowosci
wykorzystany w modelu symulacyjnym i podac jakie rozktady prawdopodobienstw byty

wykorzystane do generowania list kompletaciji.

3) Prosilbym o doprecyzowanic informacji  dotyczacych prezentowancgo modelu
sztucznych sieci neuronowych: jakie byty podstawowe parametry uczenia siecl,
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j. liczba epok, rozmiar zbioru danych uczacych oraz jakie biedy uczenia uzyskano dla
najlepszych przypadkow.

4) Czy Doktorant rozwazal lub rozwaza zastosowanie profesjonalnych pakietow
symulacyjnych umozliwiajacych doktadne odwzorowanie procesow kompletacji
z uwzglednieniem losowosci, awaryjnosci i innych czynnikow oraz zbudowanie modeli
dla magazynow o dowolnej wielkosci 1 strukturze?

Uwagi szczegotowe

1) Na str. 7, w 7d Autor pisze: ,.... Z przeprowadzonych w rozprawie rozwazan zawarto
w rozdziale dziewigtym”. Sadze, ze chodzi tutaj o rozdziat siodmy.

2) Nastr. 12, w 1g zamiast ,,skorygowanie wielkosci podazy i popytu...” raczej powinno byc
 wyrownanie dysproporcji migdzy podazg a popytem..."

3) W podrozdziale 1.2 (Geneza pracy) na str. 12 oraz 14 Autor powotuje si¢ na badania
realizowane w XIX wieku — wydaje sig, ze chodzito o wiek XX.

4) Na str. 31, w 10g — w tekscie Autor pisze: ,,wspotczynnik okreslajacy wykorzystanie
przestrzeni magazynowej ...", a W odnoszgcym sie do tego stwierdzenia wyrazeniu
matematycznym (wzoér (1)) podaje powierzchnig.

5) Str. 31, w 13d — btad stylistyczny: ,,wielkoS¢ wartosci wspotczynnika”. Czy nie wystarczy
po prostu ,,wartosci wspotczynnika™?

6) Na str. 32, w 11g — zamiast ,,przypiera” powinno by¢ .przybiera’.

7) Moim zdaniem tytut podrozdziatlu powinien brzmie¢ ,Metody planowania
rozmieszczenia produktow .

8) Str. 58 w 2-3g — ,,im wigksze przeptywy tym bardziej...” — moim zdaniem lepiej brzmi
.im bardziej intensywne przeptywy tym bardziej".

9) Str. 63 w 7d — zamiast ,powszechnie znajomych wzoréw" powinno by¢ racze]
,powszechnie znanych wzorow".

10) Na str. 67 w 8d pomylone zostaty jednostki predkosct ( s/m zamiast m/s).

1) Str. 72, w 1g — zamiast ,.dokonywane” powinno byc .dokonywana’.

12) We wzorze (60) na str. 75 dwie rézne zmienne sa identycznie oznaczone (symbolem ;)
13) Str. 104 w 6d — zamiast ,,... jest réwna liczby” powinno by¢ ..... jest rOwna liczbie™.

14) Moim zdaniem tytut podrozdziatu 6.3.4 powinien brzmieé ,,Wybor algorytmu uczacego .

15) Na str. 139 Autor pisze: ,,... mozna zauwazyc, ze metoda klasyfikacji i rozmieszczenia
produktéw w oparciu o sztuczne siecl Neuronowe zZawsze jest inwestycja optacalna...”.
Moim zdaniem nalezy przeredagowac to zdanie.
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4. Ocena koncowa rozprawy doktorskie;j

Przedstawiona rozprawa doktorska nalezy do aktualnego 1 waznego obszaru badawczego,
zwigzanego z wdrazaniem nowych metod 1 modeli sterowania procesami w obiektach
magazynowych. Oceniajac pozytywnie zastosowane w pracy podejscie 1 uzyskane wyniki
wilasnych badan, nalezy podkresli¢, iz — niezaleznie od zawartych w niniejsze] recenzji
uwag o dyskusyjnym charakterze — dystertacja jest udang i przydatng dla praktyki préba
skonstruowania i oceny zastosowania modeli waznych proceséw realizowanych w obiektach
magazynowych.

Praca zostata przygotowana z duzg staranno$cig i1 nakladem pracy, potwierdza wysoki
poziom wiedzy i umiejetnosci Autora w rozwigzywaniu ztozonych probleméw decyzyjnych
w obszarze obiektow magazynowych.

Autor dysertacji wykazat si¢ znajomos$cia i poprawnoscig w doborze aktualne;
| reprezentatywnej literatury dotyczacej tematu pracy oraz umiejgtnoscia krytycznej anahzy
podstawowych tez odnosnie tematu pracy.

Nalezy takze podkres§li¢ poprawnos$¢ okreslenia przez mgra inz. Augustyna Lorenca
zatozen metodologicznych zgodnych z rodzajem pracy i przyjeta orientacjg badawcza oraz

poprawnoscia prezentacji i analizy zgromadzonych w toku badan materialow 1 danych,
opracowanie wnioskow wynikajacych z analizy materiatu badawczego.

Za najwazniejsze osiagnigcia Doktoranta w recenzowanej pracy uwazam:

1) opracowanie autorskich metod klasyfikacji produktow wykorzystujace metody podziatu
na klasy z uwzglednieniem wzajemnych powiazan oraz dynamiczne granice klas, a takze
algorytm bazujacy na modelu sztucznych siect neuronowych;

2) opracowanie autorskich algorytmow symulacyjnych umozliwiajacych oceng procesow
kompletacji;
3) weryfikacja i ocena wynikéw analiz z zastosowaniem metod statystycznych:

4) opracowanie autorskiej aplikacji SPKZ bedacej implementacja komputerowa ww. modeli

1 algorytmow.

Biorac pod uwage powyzsze stwierdzenia wyrazam jednoznaczng opini¢, ze rozprawa
doktorska mgra inz. Augustyna Lorenca nt.. Wpiyw metody klasyfikacji produktow na
efektywnos¢ transportu wewnqirzimagazynowego spelnia wymagania Ustawy o Stopniach
i Tytule Naukowym (Dz. U. Nr 0365595 z 16.04.2003 r. Art. 16, pkt. 2, ust. 1) wraz
7z pbzniejszymi zmianami i Rozporzadzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia
| wrze<nia 2011 r. i wnosze o dopuszczenie jej Autora do publicznej obrony.

dr hab. ifz. %k Kark
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