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Autoreferat

1. Imie i nazwisko

Grzegorz Tarczynski

2. Posiadane dyplomy i stopnie naukowe

Magister ekonomii: 1997, Akademia Ekonomiczna im. Oskara Langego we Wroclawiu,
Wydzial Zarzgdzania i Informatyki, promotor: prof. dr hab. Juliusz Siedlecki, tytut pracy:
Klasyfikacja danych ekonomicznych za pomocq algorytmu Kohonena.

Doktor nauk ekonomicznych: 2006, Akademia Ekonomiczna im. Oskara Langego we
Wroctawiu, Wydziat Zarzadzania i Informatyki, promotor: prof. dr hab. Juliusz Siedlecki,

tytul pracy: Zastosewanie samoorganizacyjnych map cech do analizy danych ekonomicznych.

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

1 pazdziernika 1997 — 30 wrzesnia 2007, Akademia Ekonomiczna im. Oskara Langego we
Wroctawiu, Wydzial Zarzadzania i Informatyki, Instytut Cybernetyki Ekonomicznej, Katedra
Badan Operacyjnych, asystent.

1 paidziernika 2007 — obecnie, Uniwersytet Ekonomiczny we Wroclawiu, Wydzial
Zarzadzania, Informatyki 1 Finanséw, Instytut Zastosowant Matematyki, Katedra Ekonometrii
i Badan Operacyjnych (wczesniej Akademia Ekonomiczna im. Oskara Langego we
Wroctawiu, Wydzial Zarzadzania, Informatyki i Finansow, Instytut Zastosowan Matematyki,

Katedra Badan Operacyjnych), adiunkt.

4. Informacja o pracy dydaktycznej

Bardzo waznym elementem pracy autora wniosku na Uniwersytecie Ekonomicznym we
Wroclawiu (i wezeéniej na Akademii Ekonomicznej im. Oskara Langego we Wroctawiu) jest
dydaktyka. Od poczatku, przy kontaktach ze studentami, jednym z celéw pracy dydaktycznej
bylo prowadzenie zaje¢ w sposob nowoczesny. Juz okoto 20 lat temu (w czasach, gdy
projektowanie swon w Internecie nie bylo populame) autor wniosku uruchomil strong

intemetowa z aplikacjami uruchamianymi z poziomu przegladarki, opartymi na technologii
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CGl, dzigki ktérym studenci moghi weryiikowaé swoje umiej¢tnosci z programowania
linilowego (strona intemetowa umozliwiata wprowadzenie danych i rozwigzanie dowolnych,
choc niezbyt duzych, zadaf programowania liniowego, generujac przy tym tabele z kolejnymi
rozwigzaniami bazowymi, zgodnie z algorytmem Simplex)} 1 programowania sieciowego
(strona internetowa umozliwiata wprowadzenie danych dotyczgcych przedsiewzigcia
wieloczynno$ciowego, narysowanie grafu oraz sporzadzenie diagramu Ganita). Przykiad
rozwigzania zadania, wygenerowanego przez zaprogramowang przez autora wniosku strong
internetowa przedstawiony jest na rysunku 1. Udosi¢pnione narzedzia wykorzystywane byly
rowniez przez pracownikow z innych osrodkdw akademickich w Polsce oraz ich studentow
($wiadczy o tym m.in. korespondencja e-mailowa). O mozliwogciach wykorzystania Internetu
do nauczania na odlegtosé autor wniosku napisal recenzowany artykul: Tarczynski G., 2001,
Nauczanie badan operacyjnych na odleglosé [w:] Nauczanie zawodowe w szkotach wyzszych
w dobie integrac)i curopejskie}, Zeszyty Naukowe nr 7, Wyzsza Szkola Zarzadzania i

Finanséw we Wroclawin, s. 70-76.

Obecnie, wymicnione interaktywne strony intemetowe, jako zbyt przestarzale, nie sa juz
dostgpne. Zarowno studenci, jak i naukowcy, maja jednak dostgp do narzedzi symmlacyjnych,
ktore od kilku lat autor wnicsku programuje:

s symulatora proceséw magazynowych Warehouse Real-Time Simulator
do pobrania z dysku google:
https://drive.google.com/file/d/19-yU0Gao YtEFTLe4Xp86_9tG4tauufEb/view

link przekierowujacy: hitp://bit.ly/wrts29

¢+ gsymulatora magazynéw automatycznych z korytarzami wloZzonymi w ksztalcie
odwrdconych liter T
do pobrania z dysku google:
https://drive.google.com/file/d/19iG5ntShSS58j-7RDO3IimB_CX-WdK-NV/view

link przekierowujacy: http:/bit.ly/invTsim

e symuHatora regatow shuffle z modelem optymalizujacym wybor lokalizacyi, z ktérych
nalezy pobrac towary
do pobrania z dysku google:
https://drive.google.com/file/d/1_iC-B3UjwlqxG2u60kP8VMiAIGIu-MxO/view

link przekierowujacy: http:/bit.ly/shuttleracks
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Rysunek 1. Przykladowy ekran do wprowadzania danych (po lewej stronie) oraz raport (po prawej stronie)
Wygenerowany przez nicistniejacy iuk strone internetowy zaprogramowana przez auiora winiosku
Zr6dto: opracowanie wiasne.

Symulatory, dzigki rozbudowanym opcjom wizualizacji przebiegu procesow kompletacii
zaméwien (animacja) umozliwiaja zardwno lepsze zrozumienie przebiegu samego procesu
(co ma znaczenie w zwlaszcza dydaktyce), jak réwniez pozwalaja na zaobserwowanie
zachodzacych interakeji (co z kolei moze mieé¢ np. przelozenie na tworzenie modeli
analitycznych przez naukowcow). Zwiaszeza program Warehouse Real-Time Simulator
wywolat odzew Srodowiska naukowego, co przejawialo sie w kontaktach osob zwigzanych ze
srodowiskiem naukowym z calego $wiata za posrcdnictwem poczty elekironicznej, a
powlazany z symulatorem nierecenzowany artykul byt cytowany. Symulator, jako proste,
nieodplatne, ale 1 efektywne narzedzie umozliwiajace analize procesu kompletacji, wzbudzit

rowniez zainteresowanie menedzerow jednej z wiodacych firm logistycznych w Polsce.
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W czasie pracy dydaktycznej autor wniosku prowadzit zajecia m.in. z takich przedmiotow,
jak: badania operacyjne, metody podejmowania decyzji biznesowych, modele decyzyjne w
logistyce, teoria gier, analizy rynkowe z wykorzystaniem VBA, gry rynkowe, optymalizacja
decyzji z wykorzystaniem MS Excel, komputerowe pakiety optymalizacyjne ATMMS.

W latach 2010-2018 autor wniosku byt opiekunem kilkudziesigciu obronionych prac
licencjackich, a w 2018 roku student, kidrego pracy byl promotorem, otrzymal (jako jedyny
absolwent studiéw pierwszego stopnia Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu) nagrode
w konkursie ,Najlepszy Dyplom Roku” ufundowana przez Urzad Marszatkowski
Wojewodztwa Dolnoslgskiego.

Autor wniosku opickowal sie¢ réwniez doktorantem, pelnmiac funkcje promotora
pomocniczego. Praca obroniona zostata w grudniu 2016r.

5. Wskazanie osiagni¢cia wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o
stopniach nankowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.
U. 2017 r. poz. 1789):

5.1. Tytul osiggniecia nankowego/artystycznego

Ekonomiczne aspekty optymalizacji proceséw magazynowych. Wybrane modele i metody

5.2. Spis publikacji

Jako osiggniecie naukowe w rozumicniu art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopmach 1 tytule w zakresie sztuki (Dz. U.
2017 1. poz. 1789) wskazuje monografig¢ habilitacyyna:

Tarczyiski G., 2019, Optymalizacja procesow magazynowych. Wybrane modele i metody,

Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu, Wroctaw,

Recenzentami wydawniczymi monografii byli: dr hab. Marcin Anholcer, prof. UEP
(Uniwersytet Ekonomiczny w Poznaniu} oraz dr hab. Artur Predki (Uniwersytet
Ekonomiczny w Krakowie).
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3.3. Oméwienie celu naukowego/artystycznego ww. pracy/prac i osiagnigetych wynikow

wraz z omdwieniem ich ewentualnego wykorzystania

Optymalizacja przeplywéw w ramach tancuchow dostaw stanow istotny element dzialania
przedsigbiorstw na konkurencyjnym rynku. W Stanach Zjednoczonych Ameryki koszty
zwigzane Z logistyka stanowily w ostatnich 30 latach okolo 8%-12% PKB, z czego blisko
10% to koszty magazynowania (Wilson, 2013). Z kolei Tompkins i in. (2010) podali, ze
okolo 55% kosztdw operacyjnych funkcjonowania typowego magazynu generowanych jest
przez proces kompletacji zamoéwien. Potrzeba ciaglego ulepszania zarowno procesu
kompletacji zamowien, jak 1 bezposrednio na nicgo oddziahijgcego procesu skladowania
towarow ma wiec silng motywacie finansowsg. Zadanie to moze byé wykonywane poprzez
zmiang¢ technicznych uwarinkowan funkcjonowania magazynu lub przez modyfikacje
sposobu dzialania magazynu przy istniejacych zasobach. Pierwsza grupa zagadnien stanowi
dziedzing zainteresowania specjalistdw od zarzadzania i logistyki (por. np. Krawczyk (red.),
2011; Mitaszewicz i Rut, 2014) i nie stanowi zainteresowania autora wnioskue. Duzo bardzie)
interesujgey jest bowiermn drugt aspekt, czyli usprawnienic procesOw magazynowych poprzez
lepsze wykorzystanie istniejacych zasobow. Zagadnienie ma charakter czystko
ckonomiczny, a mozliwe jest do przeprowadzenia z wykorzystaniem metod badan
operacyjnych.

W monografii zwrOcono uwage, ze czynnikiem, pozwalajacym przedsi¢biorstwom osiagac
przewage konkurencyjna na rynku, jest sklonno$é do wdrazania rozwigzah innowacyjnych.
Zdaniem Portera (1990) innowacyjnos¢ dotyczy zardéwno wprowadzania nowatorskichb
technologii, jak i po prostu nowych sposobéw rozwigzywania dotychczasowych problemow.
Zmiana technologii moze si¢ wigza¢ z koniecznosdcig poniesienia znacznych mnakladow
finansowych i zazwycza) powoduje tez istoine zwigkszenie wydajnosci procesu, ktorego
dotyczy. Optymalizacja realizacji procesu przy istniejacych warunkach technologicznych i
przy braka dodatkowych naktadow finansowych (ewentualnie przy niewielkich naktadach),
czesto nie powoduje tak spektakularnego wzrostu efektow. Nalezy jednak pamietal, ze
decyzje podejmuje si¢ w okreslonych warunkach funkcjonowania przedsiebiorstwa, kiére
powinny implikowaé wybdr najbardziej korzystnego dla firmy rozwigzania. Jak podaje Predk:
(2016), jednym z podstawowych pojeé, zwigzanych z oceng dziatalnosct podmiotow
gospodarczych, jest efektywnosé, ktora wyraza si¢ w skutecznosci przeksztatcania nakfadow
w efekty. Samo zwickszenie wydajnosci, jesli wiaze si¢ ze znaczacym wzrostem nakiadow,

oczywiscic nie musi powodowac polepszenia efektywnosci, rozumianej zgodnie z koncepcja
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Farrella (por. Predki 2016). W przypadku system6w magazynowych oznacza to weiaz nowe
perspektywy dla rozwoju i wdrazania innowacji w magazynach z r¢czna kompletacia
wyrobdw, ktore) wybrane problemy badane byly przez autora wniosku.

W swoich badaniach naukowych (ktérych najwartosciowsze wyniki zawarte zostaly w
monografii habililacyjncj) autor koncentruje si¢ na zagadnieniach ekonomicznych
zwiazanych z problematyka optymalizacji proceséw magazynowych w systemach, w ktérych
kompletacja odbywa si¢ (rgeznie lub jest wspomagana mechanicznic) zgodnie z regula
~cziowick do towaru”. Autor przedstawil oryginalne i w przewazajacej wiekszosci wezeéniej
niepublikowane modele i metody z zakresu badan operacyjnych, ktére pozwalaja na bardzie]
efektywne przeprowadzenie procesu kompletacji zamowien. Zaprezentowano tez modele
programowania liniowego oraz nieliniowego (sprowadzalne do liniowych), algorytm
wykorzystujacy koncepcjg nienadzorowanych sztucznych sieci neuronowych oraz metody

opartc na podejsciu symulacyjnym. W monografii przedstawiono réwniez modele czasu

Jednym z zagadnien, dotyczgcych kompletacji zamowien zgodnie z repuls ,.czlowiek do
towaru”, ktore przez wiele lat pozostawaty niezbadane, bylo opracowanie postaci analitycznej
tunkcji Sredniej odleglosci pokonywanej w magazynie przez magazyniera i zwiazanego z nia
Sredniego czasu kompletac)i zainowien w sytuacji, gdy: (1) znane sg prawdopodobienstwa
odwiedzenia przez magazyniera poszezegdlnych lokalizacji magazynowych, (2) zaklada sic,
ze nie wysigpuje korelacja pomigdzy wystgpieniem towaréw na zaméwiemiach. Awutor
wiiosku opracowal stosowne wzory i wsigpne wyniki prac przedstawil na konferencji 28th
European Conference on Operational Research w Poznanin w lipeu 2016 roku. Réwnolegle
swoje prace nad wyprowadzeniem odpowiednich wzoréw prowadzil rowniez inny zespol,
ktory opublikowal wyniki swoich prac w 2017 roku (Dijkstra i Roodbergen, 2017).
Przedstawiona koncepcja znaczgco odbiega jednak od podejscia zaprezentowanego przez
autora wmosku w monpografii habilitacyjnej. Autor wniosku przyjgl, podobnie, jak ma to
miejsce w zdecydowanej wickszosei dotychczasowych prac' poswigconych opracowaniu
postaci analitycznej funkcji sredniej odleglosci pokonywanej przez magazyniera, 7e liczba
towarow na zamowieniach jest stala. Znane s roéwnicz prawdopodobiefistwa pojawienia si¢
towarow z poszezegllnych lokalizacji magazynowych na kolejnych pozycjach zaméwienia.

Dyjkstra 1 Roodbergen (2017) zakladaja natomiast, ze dysponuja prawdopodobiefistwami

! Wspomnianc ertykuly dotyezg, w odrézaieniu od propozycil autora wniosku, calkowicie losewego lub cresciowo losowego
sktadowania lowarbw w magazyvnie. Szczegdlowy przeglad literatury poswigconej szacowaniu czasu kompletacji zamgwicn
majduje sic w pedrozdziale 2.1 monografii habililacyjnef
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pojawienia si¢ towaréw na zaméwieniu, co implikuje zmienng ich liczbg na poszczegolnych
zamoOwieniach. Inaczej mowiac, w koncepcji zaprezentowanej przez Dijkstre 1 Roodbergena
{2017), prawdopodobienstwa pojawienia si¢ poszczegélnych towardw na zamowieniach py
wyznaczane 53 na podstawie danych historyczmych zgodnie ze wzorem: p; = %, gdzie M —
liczba zaméwie, M, — liczba zamowien, na ktérych majduje si¢ towar k. Propozycja autora

wniosku bazuje na wartosciach znormalizowanych: p; = ﬁ, gdzie X — liczba (indeksow)
k=1¥k

sktadowanych w magazynic towardw. Oba podejscia nic sa pozbawione wad: w przypadku
rozwigzania zaproponowanego przez Dijkstre i Roodbergena (2017) me mozna wykluczye
wystagpienia pustych zamdwien (na zamdéwiemn nie ma zadoego towaru), natomiasi dla
koncepcjt autora monografii ten sam towar moze znalez¢ si¢ na kilku pozycjach zamowienia.
ZamOwienie moze wigc zawieraé mniejsza liczbe rdézmych towardw do pobrania, niz zadana z
gory wartos¢, ale na pewno nie bedzie to zamowienie puste. Wskazana niedogodnosé jest
konsekwenc)a oparcia obliczen na rozktadzie dwumianowym - zakiada si¢, ze towary na
kazdej pozycii zaméwienia losowane 83 w sposéb niezalezny. Przvjcte nproszczenie nie
powoduje istotnych bledéw obliczen w sytuacji, gdy w magazynie przechowywanych jest
duzo towaréw, a zamoéwienia obejmuja niewielkg liczb¢ pozycii. Autor monografii
podejmowat rdwniez proby oszacowania srednich wartosdci odieglosci i czasu kompletaci z
wykorzystaniern rozkladu hipergeometrycznego (losowanie bez zwracania), ale tylko dla
losowego skltadowania towaréw (Tarczynski, 2015).

Dijkstra 1 Roodbergen (2017) odrzucajg puste zamowienia, natomiast podczas weryfikacji
wzorbw autora monografli przyjéto, ze jesli ten sam towar na zamdéwieniu wystapi po raz
kolejny, to procedura losowania jest powtarzana. Zaletz koncepc)i zaprezentowanej przez
autora wniosku jest mozliwo$é oszacowania $redniego czasu kompletacji zamdwied réwniez
w sytuacji, gdy liczba towardw na zamowieniach jest zmienna, ale »many jest rozklad tej

liczby. Takich obliczen nie mozna przeprowadzi¢ za pomocg modelu Dijkstry 1 Roodbergena.

Oba rozwiagzania ~ Dijkstry 1 Roodbergena oraz autora wnioske — zdecydowanie si¢ od siebie
r67nig. Zdaniem autora woiosku, podejscie zaprezentowane w monografii stanowi wige

istotny wkiad w rozwoj nauki.

Wyprowadzone w monografii habilitacyjnej wzory pozwalajs na oszacowanie odleglosci
pokonywane] przez magazyniera w kazdej z magazynowych alejek, przy zatozeniu, e
porusza si¢ on Zgodnie z zasadami jedne) 7 heurystyk: return, S-shape 1 midpoint:
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E(df*™™|IN) =2- da-(l—(l—pd”)+d1-(2( ( Z(pw+pw)) ))]

=2

d; "M = (R —1)-d; + 2+ dy,

2 N
3R
E(d;mdpomt‘N) =7- dl) S 1T—-11—- Z(plr + prr)
r=1
1 1 N
R ZX / a ’
+dy Z 1- 1—Z(p-fr+p{$) tdpr| 111 Z i +27)
L = \ T3+
N
R-1 5
vdp-| Y (1-(1- Y @h+ed) ) )}
3=%R+1 r=";‘R+1
gdzie:

i  —numeralegki,i=1,2, .., L
r, s — numer lokalizac]i magazynowe) wregale; r,s = 1,2, ...,R
m —numer zamowlema, m = /, 2, .., M,
M —liczba zaméwien,
I —liczba alejek w magazynie,
R —liczba lokalizacji magazynowych w regale (po jednej stronie alejki},
O, —podzbiér zawierajacy towary znajdujace si¢ na m-tym zamdwieniu,
0, c{1,2,...,K},
N —liczba towar6w na zaméwieniu, ¥, |0y, | = N
dg —odleglosc od limi, po ktdrej magazynier porusza si¢ w korytarzu glownym do pierwsze;
lokalizacji z towarem w bocznej alejee,
dy —odlegloéc miedzy dwiema sgsiadujacymi lokalizacjami w bocznej alejce,
pi. — prawdopodobienstwo znalezienia si¢ na okreslonej pozycji zaméwienia towaru
skladowanego w lokalizacji r, znajdujacej sie po lewej stronie i-tej alejki,
pE — prawdopodobienstwo znalezienia si¢ na okredlonej pozycii zamoéwienia towaru
sktadowancgo w lokalizacji #, znajdujacej si¢ po prawe] stronie i-tej alejki,
p; — prawdopodobienstwo znalezienia si¢ na okreslone] pozycji zamdwiema towaru

sktadowanego w i-tej alejce,
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i = Zrca i + Pi).

E (d?eurlN) — wartos¢ oczekiwana odleglosci pokonywanej w j-igj alejce, podczas gdy
magazynier porusza sie zgodnie z heurystyka hewr i pobiera N rdznych towardw (w cyklu
kompletacyjnym odwiedza N réznych lokalizacji).
Wrykorzystujac wyprowadzone wzory, autor wniosku przeprowadza szereg eksperymentow,
na podstawie ktorych przedstawia zalecenia odnosnie do mozliwosci podzialu magazynu na
klasy i skladowania w mich towardow o podobnych wartodciach wspélczynnikéw rotacji w
sposdb losowy. Podobne badania byly juz przeprowadzane przez wielu autorow, ale nie na
takim poziomie szczegélowosci. Autor wniosku przeamalizowal dla réimych heurystyk
wyznaczania trasy, jaki wplyw na dlugos¢ drogi magazyniera (i czas kompletacji) ma nie
tylko ksziait poszczegdlnych klas, ale réwniez ich wielkosc. Aby tego dokonac, niezbedne
bylo wyprowadzenie postaci analityczne) funkcji wyrazajacej skumulowany popyt na towary,
tzw. krzywej ABC (w literaturze dotyczacej navk o zarzgdzaniu mowi sie o krzywej Pareta-
Lorenza, w kilkudziesigciu artykutach poswieconych optymalizacji magazynowej, a ktére
dotyczyly tego problemu, pojawia sie jednak wylacznie okreslenie ABC curve, stad takie
okredlemie w monografii autora wniosku). Autor wniosku przedstawil przeglad
wykorzystywanych w cytowanych pracach postaci analitycznych krzywe) ABC oraz
przedstawit wlasna propozycjg, oparta na rozkladzie wyktadniczym:

fy=a'[1-exp(—s-x)}
gdzie: x — odsetek towaréw (towary s posortowane malejaco w oparciu o wspdlczynniki
rotacji) sktadowanych w magazynie. s — wspdlczynnik ksztalty, o - wspdlczynnik
normalizujacy. Przyjmujac s = 7,8242 i a = 1,0004 zaprezentowana funkcja w dobrym stopniu
odwzorowuje regute Pareta 80/20. W monografii znajduje si¢ takze uzasadnienie
koniecznosci poszukiwania nowych funkcji odwzorowujacych regule Pareta.

Jak juz wspommniano, zastosowanie wzorow (zaréwno koncepcii autora wniosku, jak i Dijkstry
i Roodbergena (2017)), wyvmaga przyjgcia zatoZenia o nieskorelowaniu wysigpowania
toward0w na zamowieniach. W monografii autor wniosku porusza réwmiez zagadnienia
Zwigzane z optymalizacjg skladowania towaréw komplementarnych. W takiej sytuacji
obliczenie $rednich czaséow kompletacji wymaga skorzystania z modelu symulacyjnego.
Autor wniosku jest autorem symulatora procesow magazynowych, wykorzystujacego
$rodowisko arkusza kalkulacyjnego MS Excel: Warehouse Real-Time Simulator (aktualna
wersja do pobrania pod adresem http:/bit.lv/wrts29). Symulator jest bardzo zaawansowany
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(lista modylikowalnych parametréw przedstawiona jest w monografii) i wykorzystuje
symulacje czasu rzeczywistego. Zrzut ekranu przedstawiajacy animacje procesu kompletacji

realizowane) z wykorzystaniem przenosnika tasmowego przedstawiony jest na rysunku 2,

B 2% 183 L1 e | 301 j;r
% | 2 w7 | oz | &R T |
% | i m F1e) e
B+ | 12a R f TR e | I §54
% | 125 | 158 275 | 505 s |
® [ 1= Tigg | 189 T | v Ty
P T REEET a7y | 3 by
5% | 18 195 | 158 O 455
W | 158 | 102 21§ | %02 P a5s |
W | 15 w0 | = 263 | 310 A @
S TR TR T D TR T ot i |
R | B = 782 | a2 o) T |
n TR N ) 13 | 191 263 | 213 PR T [ )

(v THa E ERED e | 3 ED 4 |
En % | s | 136 -E =6 | 28 m us | 375 w5 | e 432
[ T = K] W | 8 | s 255 | 31 s | 38 e 5
S T wr | nr [T 220 | a6t 7 | it 7 | 37 w8 o E
i 45 ki 08 | 238 148 Wi 22 | 268 288 | 318 3= L 3R 408 | 438 485
EECRE w8 | 38 1 | 159 25 | 228 258 | 319 35 | 28 408 | 453 T |
K @ | ® 0] 17 | 200 0 | = Bl B wlw o)
it | k- 81 481 41 i | 21 ™ o= 231 { 22t 351 | 281 445 Hi 47
[z =z | ®2 1z | e w2 e m | = oz | 2z w2 a2 42 | a2 T4z |
EB % | 8 ICY K | 2% 25 | 20 28 | i 352 | at2 ITF PR T
ES o | o T4 | 14 174 | 204 2 | = 234 | a4 24 | 284 4t | 4 7R
32 = | 5 13 | 148 7 | 28 28 | ee 788 | 3 Y 35 | 448 e |
= = | » e | s 16 | 2 AE 7 | 25 | 585 45 | 4e2 Tare |
ER 5 | &7 147 | ey 17 | 27 o7 2 57 | 2 A 417 | 487 T |
ER 5 | & 7 | 16 W8 | 6 % | & 7 | 1% PR E 3 | “8 |
EN w | 8 9 | e 5 | 0w 78 | 28 258 | 2% w9 | 388 a8 | 49 Ty
[ 30 o | » 20 | 48D 8 | 250 247 | z70 0 | 3 %0 | 20 @ | 5 "4 |
s O e - S S e W' 8

S-shape policy
ey

Pk sty _

Rysunek 2. Animacja procesu kompletacji zamowien z wykorzystaniem programu Warehouse Real-Time
Simulator

Zrddlo: monogratia habilitacyjna.

Autor wniosku przedstawia rowniez modele optymalizacyjne realizujace zadania przydziatu
lokalizacji magazynowych dla towaréw komplementarnych. Modele poréwnywane sg ze
znanym z literatury modelem Skladowania Zorientowanego na Zamowienia {Order Oriented
Sloiting — QOS), zaproponowanym przez Mantela i in. (2007). Przedstawione modele, choc
ciekawe z poznawczego punktu widzenia, naleza do klasy NP-ttudnych. Do rozwigzania
rzeczywistyeh problemow niezbedne jest wiec opracowanic podejscia heurystycznego. Autor
wniosku, wykorzystujgc wiedz¢ zdobyta na poczatku swoje) drogi naukowej (Tarczynski,
2011), przcdstawil calkowicie oryginalna metode, ktora nazwal zmodyhikowanym

algorytmem Kohonena. Algorytm Kohonena nalezy do sztucznych sicel neuronowych
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uczonych metoda bez nadzoru. Jego dostosowanie do potrzeb skladowania towardw
komplementarnych, wymagalo wprowadzenia wielu zmian. Zmodyfikowany algoryim
Kohonena rozwigzuje dobrze opisane w literaturze badah operacyjnych zadanie przydziah,
trudno$¢ polega na tym, ze wspdlczynniki wplywajace na warto$é funkcji kryterium nie sa
odgérnie znane (jak to ma miejsce w przypadku klasycznego zadania przydziahi), ale
algorylm zmmicnia je w sposdb dynamiczny, bioraec pod uwage mozliwosci umieszezenia na
sgsiedmch lokalizacjach towaréw czesto zamawianych razem. Szczegdly algorytmu
przedstawione sa w monografii habilitacyjnej. Na rysunku 3. zobrazowano ogdlna koncepeje
zmodyfikowanego algorytmu Kohonena, za§ w tabeli 1 przedstawiono konieczne zmiany
klasyczne; metody na potrzeby realizacji zadania przydzialu towaréw do lokalizacji
magazynowych.

Paszukiwanie podobienstw
w zamawicniach za pomocy

Przydziat komplementarnych towarow
do sasiadujgcych lokalizacji

Rysunek 3. Ogélna koncepcja zmodyfikowanego algorytmu Kohonena
Zrodio: monoprafia habiliacyjna.

Tabela 1. .
Podstawowe rdznice miedzy orvginalnym, a zmodyfikowanym algorytmem Kohonena
Kiasyczay algorytm Kohonena Zmudyfikowany algorytm Kehonena shuzacy do
przydziala towardow do lokalizacji
Wzorce reprezentuja nsrednione wartosci wektorow | Skladowe wmacierzy w informuja o korzysei z
uczacych przydzielenia towaru do okreslonej lokalizacii
(zadanie przydriatu)
Wzorce utozone s3 zazwyczaj na heksagonalnej | Odwzorowanie powinno odpowiadac strukturze
mapie o magazynu
Do nicktoryeh  wzorcdw nwic nie  zostad | Kazdy towar musi zostad przypisany do lokalizacii
| ,pIzypisany” zaden wektoruczgey 000 Magarynowej
Jednemu wzorcowi moze odpowiadac wiecej niz | Do jednej lokalizacji zostaje przypisana zadana z
jeden wektor uczacy gory liczba towaréw (zazwyczaj jeden)

Zrédlo: mouografia habilitacyjoa.
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Rysunek 4. Przyklady macierzy w: a) na poczatku procesu uczenia, b) najlepsze rozwiazanie, c) inne
rozwigzanie. Najwigksze wartosci w kazdej kolumnie wyrézniono ciemniejszym kolorem tha
Zrodto: monografia habilitacyjna.
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Zadaniem zmodyhkowanego algorytmu Kohonena jest taka modylikacja poczatkowych,
wygenerowanych (pseudo)losowo wartosei wspotezynnikéw dobroci przypisania towaréw do
lokalizacji, aby w koticowym efekeie uzyskac macierz, w ktérej wierszach i kolumnach jedna
ze sktadowych przyjmowac bedzie warto$é bliska 1 (co oznacza, ze okreslony towar powinien
by¢ skladowany na danej lokalizacji), a pozostale 0. Jednoczesnie zachowana jest, znana z
klasycznego algorytmu Kohonena, zasada zachowamna sasiedztwa, co w przypadku ustalania
lokalizacji dla towaréw oznacza, ze towary komplementarne skladowane sa w niewielkiej
odleglosci od siebie. Szczegoty algorytmu opisane sa w rozdziale 5 monografn habilitacyjnej,
na rysunku 4 przytoczony zostal tylko prosty przykiad rozwigzania zadamia za pomoca
zmodyfikowanego algorytmu Kohonena. Zadanie doivezy przydziatu 15 towardw do 15
lokalizaeji magazynowych, a zbidr uczacy tworzy 9 zaméwien: {A, B, C}, {C, D, E}, {E, F,
G}, {G, H, 1}, {1, J, K}, {K, L, M}, {M, N, O}, {B, C}, {M, N}. Rysunek 4a przedstawia
przyvkladowsa macierz w na poczatku procesu uczenia, na rysunku 4b pokazano najlepsze

znalezione rozwiazanie, zas na rysunku 4c inne rozwigzanie znalezione przez algorytm.
Przeprowadzone przez autora wniosku cksperymenty wskazujg na duzy potencial algorytmu 1
mozliwodci jego wykorzystania w celu skrocenia czaséw kompletacjt zamdowien.

Przedstawione w monografii modele 1 metody, oprocz waloru naukowego, majy duzy
potencjat pozwalajacy na wdrozenie ich w praktyce. Autor wniosku stara si¢ utrzymywaé
kontakt z lud7zmi na co dzien zarzadzajacymi magazynam (kierownikami magazynow), a
nicktérc z prezentowanych w autorcferacie rozwiazan nalazly pozytywny oddzwick ze

strony prakiykow lhub wrecz powstaly jako remedium na zglaszane przez nich problemy.

Cytowana lileratura:

Dijkstra A.S., Roodbergen K.J., 2017, Exact route-length formulas and a storage location
assignment heuristic for picker-to-paris warehouses, Transportation Research Part F:

Logistics and Transportation Review, 102, s. 38-59.
Krawczyk S. (red.), 2011, Logistyka. Teoria i prakiyka, Wydawnictwo Difin, Warszawa.

Mantel R.J., Schuur P.C., Heragu S.S., 2007, Order oriented slottmg: a new assignment
strategy for warchouses, European Joumnal of Indusirial Engineering, 1 (3), s. 301-316.

Milaszewicz B., Rut 1., 2014, Nowaczesne metody kompletacji, Logistyka, 6, 5. 12347-12350.
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5.3. Wklad w rozwoj nauki

Istotny wkiad w rozwd) nauki dotyczacej ekonomicznych aspektow optymalizac)l procesow

magazynowych stanowi zdaniem autora zwlaszcza opracowanie:

e modeli analitycznych $redniego czasu kompletacji zamowien dla dowolnych
sposobow skiadowania towaréw o roéznych prawdopodobienstwach pobrania, co przez
dhugi czas stanowilo luke badawcza (problem réwnolegle rozwigzali Dijkstra i
Roodbergen, jednak bazujac na meco innych zatozeniach),

s oryginalnego sposobu  przydziclania lokalizacji magazynowych towarom
komplementarmym (zmodyfikowany algorytm Kohonena),

e metamodelu opfymalizujgcepo tworzenie zlecenn laczonych, ktdry uwzglednia
opdZnienia czasowe wywolane wzajemnym blokowaniem si¢ mapgazynierow,

e wilasnej propozycji postaci analitycznej krzywej ABC,

e wnioskow odnosnie do zalecanej metody skladowania towardw, wyznaczania trasy
oraz wielkosci kias, na ktore nalezy podzieli¢ powierzehni¢ magazynowa i towary, na
poziomie bardzie] szczegélowym, niz opisane w liferaturze,

* modeli optymalizacyjnych alternatywnych wobec modelu Order Oriensed Slotring.

Wymiemone modele i metody szczegdlowo opisane sz w menografii habilitacyjne;.
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6. Omoéwienie pozostalych osiggnicé nankowo — badawcezych (artystycznych)

6.1. Praca naukowa przed uzyskaniem stopnia doktora nauk ekonomicznych

Przed uzyskaniem stopnia doktora nauk ekonomicznych autor wniosku byt cztonkiem zespotu
badawczego dzialajacego na Akademii Ekonomicznej im. Oskara Langego we Wroclawiu,
pod kierownictwem prof. Juliusza Siedleckiego, ktorego celem byia proba okreslenia
mozliwosci wykorzystania sztucznych sieci neuronowych w modelowaniu ekonomicznym.
Jednym z cztonkéw zespotu oraz uczestnikéw cotygodniowych seminariéw byt emerytowany
prof. Zdzistaw Hellwig, ktérego uwagi stanowily podstawowe Zrédlo inspiracji naukowych
autora wniosku w tamitym okresie. Autor wniosku zajmowat sie glownie prébg zastosowania
nienadzorowanych sztucznych sieci neuronowych (algorytmu Kohonena) do rozwigzywania
zagadnien taksonomicznych, czego efektem byly prace oznaczone w wykazie jako: IL.B.1 —
IIL.B4,ILB.6-11.B.8.

6.2. Praca naukowa po uzyskaniu stopnia doktora nauk ekonomicznych

Po uzyskaniu stopnia doktora nank ckonomicznych jeszcze przez pewien czas
zainteresowania aufora wniosku koncentrowaly sie wokdl mozliwosci zastosowania
algorytmu Kohonena do rozwiazywania probleméw ekonomicznych, takich jak wstepna
analiza danych, czy badanie poziomu zycia (prace IL.B.9 — IL.B.11). Efcktem koncowym stalo
si¢ napisanic monografii zatytulowanej Algorytm Kohonena w analizie danych
ekonomicznych (praca 11 B.135).

W poinigjszym okresie, autor wniosku przez pewien czas poszukiwal dla siebie nowych
wyzwanh 1 zainteresowan naukowych. W tym czasie powstaly prace 1LB.12, 11.B.13, ILB.16
poswigcone sieciom bayesowskim. Efektem kolejnych zainteresowafi badawczych byly

artykuly poswigcone porifelom inwestycyjnym: ILB.14, ILB.17, IL.B.18, I1.B.20.

W 2012 roku autor wniosku zainteresowal si¢ problematyka optymalizacji procesow
sktadowania i kompletacji towaréw w magazynach. Zorientowanie na problem, a nie - jak {o
mialo migjsce gidéwnie w przypadku algorytmu Kohonena — na metodg, pozwolito
wykorzystac cale zdobyle do te) pory do$wiadczenie do realizacji nowych wyzwan.
Poczatkowo autor wniosku do badan wykorzystywal przede wszystkim samodzieinie
zaprogramowane narzgdzie symulacyjine Warchouse Real-Time Simulator, przy powstaniu
ktérego autor korzystal z wiedzy i do§wiadczenia swoich wspotpracownikdw, glownie dra
Michala Jakubiaka z Katedry Logistyki Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroclawiu, W
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poZniejszym etapie prac, stworzony symulator umozliwit weryfikacje modeli $rednich czasow
kompletacji zamowief zaprezentowanych w monografii habilitacyjnej. Z kolei doswiadczenie
zdobyte podczas prac w zespole badajagcym sztuczne sieci neuronowe pozwolito na
opracowanie w pelni oryginainej metody skfadowania towardw (réwniez zaprezentowanej w
monografii habilitacyjnej), nazwanej przez autora wniosku zmodyfikowanym algorytmem
Kohonena (algorytm Kohonena stanowit inspiracj¢ autora, oba algorytmy znacznie si¢ jednak

od siebie r6Znig, wspbina jest pewna filozofia ich dziafania).

Poniewaz artykuly dotyczace optymalizacji procesow magazynowych $ciSle zwigzane sa z
monografia habilitacyjna, zostana one oméwione bardziej szezepblowo. Wickszosé z prac:
IL.B.21 - ILB27 i I1.LB.29 — TI.B.35 dotyczy magazynow, w ktdrych kompletacja zamdwien
odbywa si¢ zgodnie z reguly ,.czlowiek do towaru”. Tylko artykut ILB.28 poswiecony jest
problemom skladowania i kompletacji w magazynach automatycznych niewielkich jednostek
tadunkowych.

W pracy ILB.21, ktorej wspotantorem jest dr Michat Jakuhiak, analizie poddano przypadek
empiryczny, dla ktérego zbadano przebieg procesu kompletacji zamowieni dla trzech
heurystyk shuzacych do wyznaczania trasy magazynierow: S-shape, midpoint i return.
Wygenerowano rozklady czaséw kompletacji zaméwiefi oraz poréwnano heurystyki parami,
sprawdzajac czasy kompletacji dla blisko 100.000 zamowien. Wykorzystujac samodzielnie
zaprogramowane narz¢dzia symulacyjne, sprawdzono rowniez jak zwickszenie liczby
pracownikow wplywa na plynnoé¢ procesu kompletacji. Najlepsze wyniki uzyskano dla
heurystyki midpoint, a zjawisko wzajemnego blokowaniz magazynieréw wystepowalo
marginalnie. Poniewaz badania dotyczyty konkretnego przypadku empirycmego, wyciggniete
wmioski trudno bylto uogélnié.

W artykule I1.B.22 autor wniosku, bazujac na pracy 11.B.21, zbadat jak na proces kompletacji
wplywa dhugoséé 1 liczba alejek, w ktérych skladowane sg towary oraz wielko§é zamdwien.
Dia catkowicie losowego skiadowania fowar6w pordwnano trasy wygenerowane dia pieciu
heurystyk oraz tras¢ najkrotsza wyznaczona zgodnie z algorytmem Ratliffa i Rosenthala.
Tuta) wnioski majg juz charakter bardziej uniwersalny, a godna polecenia jest heurystyka
largest gap, dla ktérej érednie czasy kompletacji byty tylko o kilka procent gorsze od tych,
ktére mozna bylo uzyskac dla optymalnych tras. W artykule oméwiono réwniez przyczyny,
dla ktérych magazynierzy w praktyce nie poruszajg sie po najkrétszych trasach,
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Praca 11.B.23 dotyczy analizy wielokryterialnej problemu kompletacji zaméwien. Zbadano
wpltyw réznych parametréw magazynu i wielkosci zamdéwien na realizacje siedmiu kryvteriow.
W pracy wyznaczono takie kombinacje paramelréw, ktore generowaly rozwigzania
niezdominowane, a nastgpnie liczbe wariantéw dalej ograniczane za pomoca metody Electre
1. Zwrocono uwage. ze przy losowym skladowaniu towaréw, godny polecenia jest uklad

regatow o ksztalcie zblizonym do kwadratowego oraz heurystyka Largest Gap.

Artykul T1.B.24, ktory powstal we wspoipracy z dr Aleksandra Sabo-Ziclonks z Uniwersytetu
Ekonomicznego w Katowicach, podobnie do pracy 11.B.21, dotyczy konkreinego przypadku
empirycznego: magazynu czedei 1 akcesoriow samochodowych. Autorzy sprawdzili przebieg
procesu kompletacji dla réznych heurystyk wyznaczania trasy. Omowiono przyczyny, dla
ktéryeh w praktyce w badanym magazynie stosuje sig heurystyke S-shape, chociaz

generowane przez nig irasy me zawsze sg najkrotsze.

W pracach I1.B.25 i 11.B.27 autor wniosku podigt probe opracowania modeli analitycznych
$redmego czasu kompletacji zamdwien przy losowym skladowaniu towardw dla tras
wyznaczanych zgodnie z heurystykami refurn (11.LB.25) 1 S-shape (11.B27). W obu
przypadkach obliczenia oparte byly na dwumianowym rozkladzie prawdopodobiefistwa, a w
przypadku heurystyki S-shape dodatkowo na rozkiadzie hipergeometrycznym. Przedstawione
wzory porOwnane zostaly z propozycjami zmanymi z hieratury przedmiotu i maja
zastosowanie wylgcznie w sytuacji catkowicic losowego skladowania towaréw. Modele
uwzgledniajgce dowolne skladowanie towaréw o rdZznych crestosciach pobrania

wyprowadzone zostaly przez autora wniosku dopierc w monografii habilitacyjne;.

Praca 11.B.26 poswiecona jest problemowi dedykowanego skiadowania iowardw. W artykule
przedstawiono kilka oryginalnych metod wyznaczania lokalizacji dla towaréw i -
wykorzystujac narzedzie symulacyjne - na pieciu przykiadach zweryfikowano ich
skutecznoéé. Redukeja $rednich czaséw kompletacji zamdwienh nastepowata dla kazdey z
badanych heurystyk wyznaczania trasyv, a takze dla trasy optymalnej. Gléwny wniosck
wyplywajacy z badan jest taki, ze duzo wickszy wplyw na czas kompletacji ma nie sposob
wyznaczania trasy, tylko metoda skiadowania towaréw. Warto zwrdcic uwage, 7e w
badaniach przyjeto zaloZzemia o braku korelacii pomiedzy wystepowaniem okreslonych

towarow na zamdéwieniach.

Praca I1.B.29, napisana we wspélpracy z dr A. Sabo-Ziclonks, dotyczy problemu
wyznaczania trasy w magazynach o niestandardowym ukladzie alejek {dr Sabo-Zielonka
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specjalizuje si¢ w zagadnieniach zwiazanych z kompletacja towaréw w magazynach, na ktore
zaadoptowano istniejagce juz budynki, stad niekiedy nietypowe ksztalty stref
kompletacyjnych). Badania preeprowadzono zaré6wno z wykorzystaniem narzedzia
symulacyjnego, jak rowniez przedstawiono prosty model anmalitycrmy, pozwalajacy na
wymaczenie Sredniego czasu kompletacji.

W artykule ILB.30 omdéwiono proces tworzenia zlecen kompletacyjnych oraz oméwiono
zalety 1 wady kompletacji pojedynczych zamowien oraz zamowien polgczonych (tzw. zlecen
taczonych). Przedstawiono model analityczny pozwalajacy na wyznaczenic optymalnej hiczby
zamowien, ktore nalezy polaczy¢. W badaniach przyjeto, ze magazynier porusza sie po trasie
zgodnej z regulami heurystyki S-shape (majacej najwigksze znaczenie praktyczne).

W pracy I1.B.31 zbadano jak na wydajnos¢ procesu kompletacji wplywa skiadowanie
towarOw zgodnie z wartosciami wspolczynnikéw Cube-per-order index (COI) Hesketta.
Przeprowadzona analiza uwzgledniata: (1) réine wielkosci skladowanych przedmiotéw, co
skutkuje koniecznosdcia rozbicia integralnosci zaméwien (jesli towary z zamoOwienia nie
mieszczy si¢ w pojemniku, magazynier musi kompletowaé towary kilkukrotnie, w mniejszych
partiach) oraz (2) zmienng wielko$¢ przestrzeni magazynowej zarezerwowang na skltadowanie
poszczegblnych towardw. Pokazano w jakich sytuacjach nalezy skiadowaé towary w oparciu
o wspdlezynnik COI, a kiedy przy wyborze miejsc skladowania lepiej jest skorzystaé ze
wspolczynnikow rotacji.

Artykut 11.B.32 porusza wainy temat blokowania si¢ magazynierow podczas kompletacji
zamoéwien. Zacytowane znane z literatury modele nie sg wystarczajace do analizy tego
problemu. W artykule zaproponowano, w oparciu o przeprowadzone symulacje, metamodel,
ktéry pozwala na ustalenie liczby lgczonych zaméwieh, minimalizujacy czas kompletacji z
uwzglednieniem c¢zasu spedzonego przez magazynieréw na oczekiwaniu na zwolnienie drogi
zajetej przez innych pracownikéw. Uwzgledniono dwie opisane w literaturze przedmiotu
metody kompletacji zleceh laczonych: sort-while-pick oraz pick-then-sort. Artykul 11.B.32
jest jedynym artykulem, ktérego fragmenty przytoczono w monografii habilitacyjne;j.

Praca [I.B.33, ktéra powstala we wspoipracy z dr. M. Jakuhiakiem dotyczy probleméw
kompletacji strefowe]. Sporzgdzone wnioski dotyczg sposobu podziah: towar6w na strefy oraz
realizacji przebiegu kompletacji tak, aby osiagnaé dwa cele: zredukowaé srednie czasy
kompletacji oraz zbilansowac prace w poszczegélnych strefacl kompletacyjnych.
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Nieco inne problemy rozpatrywane sg w artykulach I1.B.34 1 1L.B.33. Prace te dotycza
sposobu wyboru lokalizacji magazynowych w sytuacji, gdy ten sam towar skladowany jest w
wielu miejseach. Znany z literatury model Danielsa, Rummela i Schantza, ktéry minimalizuje
odleglodé pokonywana przez magazyniera w cyklu kompletacyjnym. nalezy do klasy NP-
trudnych. Badany problem wymaga wi¢c poszukiwania rozwigzan metodami heurystycznymi.

W pracach przedsiawiono pewne propozycije w tym zakresie.

Zainteresowania autora wniosku nie ograniczaja si¢ wylacznie do magazynéw, w ktorych
kompletacja odbywa si¢ zgodnie z zasada ,,cztowiek do towaru”. Przedstawione w punkcie 4
niniejszego autoreferatu dwa 2z trzech samodzielnie zaprogramowanych narzedzi
symulacyjnych, dotycza kompletucii w magazynach automatycznych. Sg to magazyny =z
alejkami w ksztalcie odwrdconych liter T oraz magazyny wspomagane pojazdami
samobieznymi radio-shuttle. Artyku 11.B.28 dotyczy jeszeze innego typu magazyndw, w
ktorych kompletacja odbywa sie w sposdb automatyczny: sg to magazyny typu miniload
(nicwielkich jednostek fadunkowych), gdzie towary dostarczane sg do magazyniera za
pomocy urzgdzenia zwanego ukladnica oraz systemu przenosnikow rolkowych. W pracy
11.B.28 przedstawiono rézne propozycje skladowania towarow oraz zbadano ich wplyw na
czasy pobraf pojemnikéw z towarami z uwzglednieniem systemu mogacego w jednym cyklu
wykonaé do czterech operacji (sktadowanie do dwdch pojemnikéw i pobieranie do dwoch
pojemnikow). Opisany system znajduje si¢ w jednym z wroclawskich magazyndw i
skladowane sg w mim przedmioty drobne: narzedzia i elektronarzedzia oraz materiaty

budowlane.

7. Syntetyczne podsumowanie dorobku

W tabeli 2 przedstawiono w ujeciu ilo$ciowym syntetyczne podsumowanie osiggnigd

naukowych autora wniosku.
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Tabela 2,

Synietyczne podsumowanie osiagnieé naukowych autora wniosku

Rodzaj osiggniecia

Przed uzyskaniem
stopnia doktora nauk
ekonomicznych

Po azyskaniu stopria
doktora nank
ckonomicznyeh

Razem

Monografie

2

Artykuty w
1ecenzowanych
czasopismach navkowych

26

Releraty w jezyku
angielskim na
konferencjach
naukowych
miedzynarodowych

Referaty w jezyku
polskim na konferencjach
naukowych krajowych

30

Udzial w zagranicznych
konferencjach
naukowych

L]

Udzal w krajowych
konferencjach
naukowych

26

34

Napisanc recenzje dla
prestizowych czasopism
naukowych {dawna lista
A)

Zr6dto: opracowanie wiasne,
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