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RECENZIJA

rozprawy doktorskiej mgra inz. Kamila POPIELI
na temat:
Modelowanie matematyczne formowania jednostek fadunkowych
dla wybranych zadan transportowych

Podstawg wykonania recenzji jest pismo Prodziekana ds. Nauki Wydziatu
Transportu Politechniki Warszawskiej z dnia 31 sierpnia 2017 roku.
Dokumentacje merytoryczng do sporzadzenia oceny stanowit egzemplarz
rozprawy pt. Modelowanie matematyczne formowania jednostek tadunkowych dla
wybranych zadan transportowych. Promotorem rozprawy jest dr hab. inz.
Mariusz Wasiak, profesor nadzwyczajny PW.

Ogodlna charakterystyka rozprawy

Rozprawa doktorska mgra inz. Kamila Popieli zawarta jest na 155 stronach
i sktada sie ze streszczenia w jezyku polskim oraz jezyku angielskim, jedenastu
numerowanych rozdziatbw, wnioskdw, bibliografii (96 pozycji), spiséw tabel
i rysunkéw oraz trzech zalacznikéw (implementacie w LINGO zadan
optymalizacyjnych).

W pracy brakuje spisu uzywanych oznaczen, co istotnie utrudnia
analizowanie wzorow, tabel i wynikéw zawartych w dalszej czesci pracy.

Prace mozna podzieli¢ na cztery zasadnicze czeSci. W czeéci pierwszej
obejmujacej okoto 40 stron Autor zawart identyfikacje obszaru badawczego
(rozdz.1), przeglad literatury z zakresu zadan optymalizacyjnych formowania
jednostek tadunkowych oraz z zakresu metod heurystycznych (rozdz. 2 i 3),
a takze przedstawit cel i teze pracy (rozdz. 4). Drugq czes¢ pracy stanowi model
ogdiny formowania jednostek tadunkowych, w ktérym Doktorant opisat zatozenia,
parametry, zmienne decyzyjne, ograniczenia oraz sformutowat funkcje kryterium
modelu (rozdz. 5). Ta czes¢ pracy, w moim przekonaniu, w duzej mierze
decyduje o naukowej wartosci pracy. W dalszej czesci pracy Autor sformutowat
trzy zadania transportowe formowania niejednorodnych jednostek tadunkowych.
Dla tych zadah przedstawit opracowane przez siebie modele optymalizacyjne
(rozdz. 6), a ponadto dokonat implementacji i weryfikacji zadan w $rodowisku
LINGO (rozdz. 6 i 7). Niezadawalajgce rezultaty przeprowadzonych
eksperymentéw sktonity mgra inz. Kamila Popiele do opracowania autorskiej
metody heurystycznej (rozdz. 8). Implementacje metody dla wybranych trzech



zadan transportowych oraz jej ocene przedstawit w rozdziatach 9 i 10. Mozliwosci
wykorzystania autorskiego programu Formowania Jednostek kadunkowych FIL
zawiera rozdziat 11. W rozdziale tym zawarte sg ponadto wartosciowe
pordwnania rozwigzania autorskiego mgr inz. Kamila Popieli z testami E.E.
Bischoffa i M.S. Ratcliffa. Po rozdziatach numerowanych Doktorant sformutowat
whioski koricowe oraz propozycje kierunkow dalszych badan (strony 125 - 130).

Nie wnikajac w zagadnienia merytoryczne stwierdzam, ze praca jest
poprawna zaréwno pod wzgledem jezykowym, jak i edytorskim.

Ocena merytoryczna rozprawy

Zagadnienia  wlasciwego, odpowiedniego rozmieszczenia  jednostek
opakowaniowych w jednostce tadunkowej nalezg do jednego z trudniejszych
probleméw do rozwigzania w transporcie i logistyce. Jeszcze trudniejszym jest w
zwigzku z tym problem znalezienia rozwigzania optymalnego. W optymalizacji
dyskretnej problemy pakowania nalezg do klasy NP-trudnych. Typowe problemy
pakowania lub zatadunku zwykle rozpatruja jednostke tadunkowag, jako kontener
i zbidr obiektéw (o zadanych rozmiarach) do zapakowania. Celem optymalizacji
jest zwykle minimalizacja potrzebnych konteneréw lub maksymalizacja zajetosci
pojedynczego kontenera.

W tradycyjnym ujeciu problemy pakowania przyjmujg zwykle forme
zagadnien jednokryterialnych. Na przestrzeni ostatnich lat widoczne jest
zainteresowanie problemami z dwoma lub wiecej kryteriami. Optymalizacja
wielokryterialna pozwala na lepsze modelowanie ziozonych systemdw
stosowanych w praktyce, jednakze nadal problemy optymalizacji dyskretnej nie
zostaly wystarczajaco doktadnie przebadane dla wariantu wielokryterialnego.

Problem optymalnego formowania jednostek tadunkowych stanowi wazng
cze$¢ logistyki magazynowania | transportu, stad nowe propozycje
zaawansowanych modeli i algorytmoéw dajg mozliwos¢ uzyskiwania lepszych
wynikéw w zakresie efektywnosci tych proceséw. Natomiast dla przedsiebiorstw
z branzy TSL stwarzajq mozliwo$¢ wzrostu konkurencyjnosci.

Uwagi wstepne

Tematyka optymalizacji formowania jednostek fadunkowych jest od lat
przedmiotem licznych publikacji naukowych, zaréwno teoretycznych, jak
i odnoszacych sie do aplikacji w procesach logistycznych. Wykazat to Doktorant w
obszernym przegladzie literatury. Walorem tego przegladu jest rozdzielne
potraktowanie zadan optymalizacyjnych i metod heurystycznych. Jednoczesnie
ztozonos$¢ problemu sprawia, ze proponowane do wykorzystania rozwigzania
zawierajg wiele uproszczen.

A zatem istnieje potrzeba prac nad doskonaleniem metod umozliwiajacych
wspomaganie procesow formowania jednostek tadunkowych, zwiaszcza
niejednorodnych. Rozprawa doktorska mgra inz. Kamila Popieli w znaczacy
sposob wpisuje sie w ten nurt.




Temat, cele i teza pracy

Wybér tematyki pracy uwazam za celowy, uzasadniony i bardzo aktualny.
Takze tytut pracy: Modelowanie matematyczne formowania jednostek
fadunkowych dla wybranych zadan transportowych w moim przekonaniu
jednoznacznie okresla rozwigzywany i badany problem.

Mgr inz. Kamil Popiela w swojej rozprawie (str. 40) stwierdza, ze
w badaniach dotyczacych formowania jednostek tadunkowych ,...nierozwigzany
pozostat m.in. problem formowania niejednorodnych jednostek fadunkowych
0 ograniczonej wytrzymatosci, gdy wymagane jest spetnienie warunku mozliwego
pofozenia ich srodkéw masy"

Na tej podstawie sformutowat trzy cele:

- cel rozprawy,

- cel naukowy rozprawy,

- cel utylitarny.

Ponadto na stronie 42 sformutowat teze naukowa rozprawy.
Jako cel rozprawy przyjeto (str. 40):

..sformufowanie i implementacje komputerowg zadan optymalizacyjnych oraz

opracowanie i implementacje komputerowg metody heurystycznej formowania

niejednorodnych jednostek fadunkowych dla wybranych zadarn transportowych
przy uwzglednieniu masy | wytrzymatosci jednostek opakowaniowych

i pomocniczych urzadzen tadunkowych, potozenia Srodka masy jednostek

fadunkowych i jednostek opakowaniowych oraz przenoszenia obcigzen

pionowych uwarunkowanych powierzchniami podparcia  jednostek
opakowaniowych.
Cel naukowy, to:

..opracowanie zadani optymalizacyjnych oraz metody heurystycznej

formowania jednostek tadunkowych dla wybranych zadan transportowych.
Cel utylitarny, to:

...zaimplementowanie komputerowe sformufowanych zadan optymalizacyjnych

formowania jednostek fadunkowych oraz uzyskanie aplikacji komputerowej

opracowanej metody heurystycznej formowania jednostek fadunkowych.

Tak sformutowany cel nie jest wg mnie poprawnie sformutowany. Przede
wszystkim jest celem i obszernym zakresem tego, co Doktorant zawart w swej
pracy. Na dodatek niepotrzebnie zostaty rozdzielone jako odrebne pojecia:
zadania optymalizacyjne i wybrane zadania transportowe. Jak wynika z dalszej
czesci rozprawy Autor sformutowat trzy konkretne zadania, dla ktérych zbudowat
odpowiednie modele matematyczne. Dla tych trzech zadan przeprowadzit
procedury optymalizacyjne i dla tych samych zadann opracowat aplikacje Flt
(Formowanie Jednostek tadunkowych), ktérej podstawa byt autorski algorytm
heurystyczny. Wszystkie opisy zawarte w celu rozprawy zwigzane z masg,
wytrzymatoscig, srodkiem masy, obcigzeniami pionowymi sa przeciez istotg
wyodrebnienia trzech typow zadan transportowych, ktére w dalszej czesci pracy
byty przedmiotem szczegdtowych badan.




Cel naukowy jest w moim odczuciu sformufowany poprawnie, cho¢ znikneto
okreslenie jednostek tadunkowych jako niejednorodnych (a to jednak ujecie
szersze).

Cel utylitarny jest takze poprawny, cho¢ niepotrzebne sg powtérzenia zwrotu
formowania jednostek fadunkowych (z uwagg jak w celu naukowym).

Dodatkowo - na str. 42 - mgr inz. Kamil Popiela sformuilowata teze naukowg
rozprawy':

Modelowanie matematyczne umozliwia sformufowanie | rozwigzanie zadan

optymalizacyjnych formowania jednostek fadunkowych, przy uwzglednieniu

wytrzymatoéci i masy jednostek opakowaniowych oraz pomocniczych urzadzen
tadunkowych, jak réwniez opracowanie spefniajgcego wymagania praktyki
algorytmu heurystycznego rozwigzywania tego problemu.
Warto zastanowic sie, czy jest sens formutowac teze oczywisty, wrecz trywialna.
Przeciez modelowanie matematyczne umozliwia takze sformutowanie zadan bez
uwzglednienia masy, czy wytrzymatosci jednostek opakowaniowych.
Natomiast na pewno z tak postawionej tezy nie wynika stwierdzenie Doktoranta
(w tekscie pracy - zdanie po tezie), ze ,..nadal jedynie metoda heurystyczna
zapewnia uzyskiwanie rozwigzan analizowanego problemu w krétkim czasie” !

Ocena przeprowadzonych badan I analiz

Poczatkowe trzy rozdzialy pracy sa istotne dla zrozumienia problemoéw
zwigzanych z formowaniem jednostek tadunkowych. Tre$¢ rozdziatu czwartego
stanowig cele i teza pracy.

To co najwazniejsze w pracy i decyduje o wartosci tej rozprawy zostato
zawarte w trzech rozdziatach:

- rozdz. 5 (Model formowania jednostek tadunkowych),

- rozdz. 6 (Modele optymalizacyjne formowania jednostek fadunkowych dla
wybranych zadari transportowych),

- rozdz. 8 (Metoda heurystyczna formowania jednostek tadunkowych).

Rozprawa jest objetosciowo bardzo obszerna, zatem trudno wymagaé od
Doktoranta, by wyczerpujagco opisywat podejmowane w poszczegdinych
rozdziatach zagadnienia. Jednak konieczne jest aby w przysziej pracy Autor
ustrzegat sie nieprecyzyjnych, niejasnych, trywialnych okreslen (np. jednostka
opakowaniowa umieszczona ponizej, powyzej, po lewej, po prawej - bez podania
punktu odniesienia, podobnie kubatura jednostki, niewystawanie jednostki i wiele
innych).

Wyjasnienia wymaga takze pojecie pomocnicze urzadzenie fadunkowe, czy
paleta moze by¢ urzadzeniem ?

Wymienie kilka wazniejszych, istotnych moim zdaniem, sformutowar
koniecznych do weryfikacji. Fundamentalne pytania dotycza obiektu badan, a
wiasciwie jego modelu. Z przedstawionych w pracy opisow trzech zadan
transportowych wynika, ze tym, co je wyrdznia od znanych z literatury sg
parametry dotad nieuwzgledniane, m.in.:




- wytrzymatos¢ jednostki opakowaniowej,

- wytrzymato$¢ pomocniczych urzadzen tadunkowych,

- przenoszenie obcigzen pionowych,

- powierzchnia podparcia,

- dopuszczalny nacisk na jednostke opakowaniowg,

- $rodek masy.

Moim zdaniem przed sformulowaniem modelu Autor powinien precyzyjnie
zdefiniowaé te pojecia. Wiekszo$¢ z nich z punktu widzenia wytrzymatosci
materiatow jest w pracy uzywana co najmniej niejednoznacznie.

Przykiadem jest zapis na stronie 58:

...zdefiniowano ograniczenia uwzgledniajac wytrzymato$¢ statyczng jednostek
opakowaniowych | pomocniczych urzadzen {fadunkowych na zgniatanie
kolumnowe obcigzen pochodzacych od jednostek opakowaniowych.

Pytania:

- co to jest wytrzymatos$¢ statyczna JO (takze jej miara),

- co to wytrzymatos¢ na zgniatanie kolumnowe.

Prosze o odpowiedz na te uwagi podczas obrony (1).

Podobnie jak zapis na stronie 96 (przy opisie ostatniego kroku):
...podejscie...bazuje na matematycznej powierzchni podparcia w postaci linii
tamanej otwartej, gdzie kazdy z jej wierzchotkéw zostat opisany w przestrzeni
tréjwymiarowej za pomocg trzech wspéfrzednych...

Dodatkowo dla sytuacji ..uwzgledniajacej przenoszenie obcigzeri pionowych,
wytrzymatos¢ powierzchni podparcia zostaje przypisana do tamanej — co to
znaczy ?

...zatozono, ze wytrzymatos¢ ta jest rownomiernie roziozona na catej powierzchni
nosnej jednostek opakowaniowych i pomocniczych urzadzer fadunkowych — co to
znaczy ?

Str.103 - W celu oceny poprawnosci uwzglednienia mas i wytrzymatosci
jednostek opakowaniowych i pomocniczych urzgdzeri fadunkowych oraz
przenoszenia obcigzen pionowych przez jednostki opakowaniowe uwarunkowane
ich powierzchniami podparcia ... rozwigzano przyktfad

Prosze wyjasnié co ten zapis oznacza. Prosze o odpowiedzZ na te pytania.
Zastrzezenia do funkcji kryterium przedstawionej na stronie 60 (wzér 63).

- brak opisu wielkosci pod wzorem jest duzym niedopatrzeniem Autora. Jeden z
wazniejszych zapisow w pracy zostal potraktowany bardzo lapidarnie. Przy tak
ztozonym opisie zmiennych, ograniczen, parametréow zawartych na kilku
poprzednich stronach pojawia sie model o tylko 5 zmiennych decyzyjnych. Na
dodatek blizej niesprecyzowany parametr pomocniczy U w réznych miejscach
pracy jest réznie interpretowany.

Stwierdzenie ze str. 69, ze...

jako podstawowe uwzgledniono Kryterium oceny rozwigzan interpretowane jako
wypefnienie jednostek fadunkowych przy minimalizacji ich liczby - wg mojej
oceny nie jest prawdziwe i wymaga wyjasnienia.




Prosze o odpowiedZz na uwagi zwigzane z funkcja kryterium podczas
obrony (2).

Treéci zawarte w rozdziatach 7 (Implementacja oraz weryfikacja zadari
optymalizacyjnych formowania jednostek fadunkowych) oraz 9 (Implementacja
komputerowa metody heurystycznej formowania jednostek tadunkowych w
érodowisku programistycznym PYTHON) obejmujg badania przeprowadzone przez
Doktoranta dla trzech wczesniej sformutowanych zadan transportowych.
W przypadku zadari optymalizacyjnych Autor zastosowat aplikacje LINGO
(formalny zapis implementacji zawarty jest w zatqcznikach (Z1 - Z3; str.144-
155). Natomiast aplikacja FJt opracowana z wykorzystaniem oryginalnego
algorytmu heurystycznego opracowanego przez Doktoranta zostata napisana w
érodowisku PYTHON. Ocena metody zaproponowanej przez mgr inz. K. Popielg
zostata przeprowadzona dla trzech sformutowanych wczedniej zadan
transportowych. Podsumowaniem  przydatnosci  autorskiego  programu
Formowania Jednostek tadunkowych FIL byty testy przedstawione w rozdziale 11
pracy (Potencjal zastosowania implementacji algorytmu  heurystycznego
formowania jednostek fadunkowych).

Z przeprowadzonych testéw jednoznacznie wynika, ze opracowane przez
Doktoranta ,narzedzie” wspomagajace proces wlasciwego formowania jednostek
tadunkowych moze by¢ z powodzeniem stosowane bezposrednio w magazynach
Zaproponowana metoda heurystyczna jest poprawna i moze by¢ wykorzystywana
w praktyce inzynierskiej. To cenna wartos$¢ pracy.

Przedstawione przez Doktoranta cztery modele opisane
w rozdziatach 5 i 6 oraz opracowana metode heurystyczng zawarta
w rozdziale 8 oceniam wysoko i stwierdzam, 2ze wnioskowanie
przedstawione w zakoiczeniu rozprawy jest w petni uzasadnione.

Dodatkowe pytania i uwagi szczegotowe

1. Odnosnie opisu wielko$ci, parametréw zmiennych decyzyjnych (str. 40-70)
Wiekszo$¢ zmiennych posiada bardzo skomplikowane nazwy, a W

rzeczywistodci czasem chodzi o prosty parametr, np. diugos¢ palety,

str. 47: wielko$é¢ L(j)=l; jest interpretowana jako dfugos¢ j-tego urzgdzenia

pomocniczego do formowania jednostek fadunkowych i jednostki fadunkowej

tworzonej przy jego uzyciu,

str. 48: x(i)=x - ma interpretacje wspodtrzednej punktow lewej Sciany i-tej

jednostki opakowaniowej na os X;

str.49: Ix(i)=Ixi - ma interpretacje wymiaru i-tej jednostki opakowaniowej wzdtuz

osi X

- co to znaczy ma interpretacje wspodtrzednej, wymiaru?

Str.54: sx(i)=sx; — ma interpretacje wspodtrzednej $rodka masy i-tej jednostki

wzdiuz osi X; jak te interpretacje wyznaczyc¢ dla JO ?

2. W systemach technicznych konieczne jest uwzglednianie jednostek.

Str.76 Wartos$¢ funkcji kryterium = 0,133 10 - czego ?




Z obliczent wynika, ze wymiary podawano w mm, zatem mozna przypuszczaé, ze
wynik jest podany w mm?, ale odejmowany parametr pomocniczy U=10 000 jest
bardzo niejednoznacznie zinterpretowany (patrz np. str.69); czy ten parametr
nie powinien zalezeé¢ od jednostki wymiaréw dtugosci, szerokosci i wysokosci

Str. 117 - tab.6 - masa JO w [kg], a dopuszczalny nacisk na JO tez w [kg] - czy
nacisk zalezy od powierzchni ?

Podsumowanie i ocena koncowa

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgra inz. Kamila Popieli pt.
Modelowanie matematyczne formowania jednostek fadunkowych dla wybranych
zadan transportowych podejmuje istotne problemy poznawcze o znacznym
potencjale aplikacyjnym.

Uwagi zawarte w mojej recenzji nie zmieniaja mojej bardzo pozytywnej opinii o
rozprawie.

Catos¢ pracy oceniam bardzo pozytywnie. Uktad i struktura pracy sg poprawne.
Autor uzasadnia wybér tematu, podaje cele, dokonuje przegladu osiagnie¢ innych
badaczy, w spos6b naukowy buduje model obiektu badan, przeprowadza jego
implementacje komputerowg, prowadzi symulacje, dokonuje wilasciwe]
weryfikacji i oceny rozwigzan. Na dodatek opracowuje autorskg metode
heurystyczng, ktéra moze znalez¢ zastosowania w praktyce inzynierskiej.

Czeéé niedociggnieé, zwlaszcza w nadmiernie rozbudowanej czesci modelowej,
mozna przypisa¢ brakowi do$wiadczenia w formutowaniu ztozonych systemow.
Do najwazniejszych osiggnie¢ Doktoranta zaliczam:

- opracowanie modelu ogdlnego formowania jednostek tadunkowych,

- opracowanie modeli optymalizacyjnych dla trzech autorsko sformutowanych
zadan transportowych:

o formowanie niejednorodnych jednostek fadunkowych z uwzglednieniem
podparcia i mozliwosci rotacji jednostek opakowaniowych,

o formowanie niejednorodnych jednostek fadunkowych z uwzglednieniem
podparcia, przenoszenia obcigzen pionowych i mozliwoéci rotacji jednostek
opakowaniowych,

o formowanie niejednorodnych jednostek fadunkowych z uwzglednieniem
mas | wytrzymatoéci jednostek opakowaniowych oraz warunkéw
okreslajacych potozenie srodka masy

- autorskie opracowanie algorytmu heurystycznego formowania jednostek
tadunkowych,

- opracowanie implementacji komputerowej FJL metody heurystycznej w
$rodowisku PYTHON,

- umiejetnoéé przygotowania, przeprowadzenia oraz weryfikacji badan
komputerowych na podstawie opracowanych modeli matematycznych
badanego problemu,

- umiejetno$¢ poprawnego wnioskowania na podstawie uzyskiwanych
i zweryfikowanych wynikéw badan,




- mozliwoéé bezposredniego wykorzystania wynikow pracy (autorska aplikacja
FJt) w procesach logistycznych.

Waznym elementem przedstawionej rozprawy jest takze wskazanie przez

Doktoranta kierunkéw dalszych badan (str. 130). Polecalbym przy tym duzg

ostrozno$¢ w podejmowaniu prob uwzglednienia nieliniowej wytrzymatosci

powierzchni podstaw jednostek opakowaniowych, co Autor sugeruje w podp. J.

Na podstawie przeprowadzonej recenzji rozprawy doktorskiej mgra inz.
Kamila Popieli pt. Modelowanie matematyczne formowania jednostek
tadunkowych dla wybranych zadari transportowych jestem przekonany, ze
spetnione zostaty wymagania okrelone w ustawie z dnia 14 marca 2003 roku o
Stopniach naukowych i tytule naukowym - oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki w brzmieniu po wejéciu w zycie ustawy z dnia 23 czerwca 2016
roku o zmianie ustawy - Prawo o szkolnictwie wyZszym oraz niektérych innych
ustaw.

Tym samym wnosze o dopuszczenie mgra inz. Kamila Popiele
do publicznej obrony.




