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1. WSTEP
1.1. Przedmiot recenzji

Przedmiotem recenzji jest szczegétowa ocena rozprawy doktorskiej w aspekcie spetnienia
warunkow stanowigcych podstawe do nadania stopnia naukowego w dyscyplinie naukowej
inzynieria lgdowa i transport, tj. w zakresie ogdlnej wiedzy teoretycznej, umiejetnosci
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej i opracowania oryginalnego rozwigzania
problemu naukowego.

Biorac pod uwage wymagania w/w Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym
oraz Ustawy z dnia 21 kwietnia 2017 r. o zmianie Ustawy o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki, przy ocenie przekazanej
mi do recenzji rozprawy doktorskiej mgr inz. Katarzyny Gtodowskiej przyjetam nastepujace
kryteria oceny:

— wybdr przedmiotu badan i aktualnos¢ tematyki rozprawy,
— poprawnosc sformutowanych celéw i tezy pracy,

— zasadno$é zastosowanej metodyki badan,

— poprawnos$¢ uktadu pracy i struktury podziatu tresci,

— walory rozprawy, oryginalnos¢ i jej przydatnos¢ praktyczna,
— uwagi krytyczne,

—  whnioski koncowe.
1.2. Wybér przedmiotu badan i aktualnos$¢ tematyki rozprawy

Tematyka rozprawy doktorskiej mgr inz. Katarzyny Gtodowskiej koncentruje sie
na problematyce efektywnosci transportu wewnetrznego, a w szczegdlnosci na jego
znaczeniu w procesach kompletacji w obiektach magazynowych. Zagadnienie to jest
aktualne z punktu widzenia minimalizacji czasu obstugi towaréw we wcigz rozwijajgcych sie
obiektach logistycznych, przy praktycznie stale wzrastajgcej liczbie zamoéwien.

Czynnosci zwigzane z kompletacjg zamodwien sg zarowno czasochtonne, jak i pracochtonne,
przy czym podczas procesu kompletacji zamowien czas przemieszczania stanowi okotfo
pofowe catkowitego czasu sktadajacego sie na kompletacje. Jest to dowdd na to,
ze optymalizacja tego procesu jest niezwykle istotna. Dodatkowo, z praktyki gospodarczej
wynika, iz poprzez poprawe organizacji magazynu i pracy w magazynie, a takze dzieki
szybkim i sprawnym procesom kompletacji mozna znaczgco przyspieszy¢ rotacje towarow,
a w konsekwencji obnizy¢ koszty ich sktadowania. Bezposrednio na wydajnosé
i czasochtonnosc¢ proceséw kompletacji wptyw majg: kongestie, tworzenie sie kolejek, zatory
czy tez Dblokowanie pracownikdw podczas realizacji czynnosci  kompletacji.
Rzutuje to bezposrednio na efektywnos¢ proceséw kompletacji i wydtuza czas transportu
realizowany w tych procesach.

Sam proces kompletacji zamodwienn cechuje sie generowaniem wysokich kosztéw,
a jednoczesnie jest bardzo istotny z punktu widzenia klienta koncowego,
zatem poszukiwanie usprawnien proceséw kompletacji jest stuszne i racjonalne.
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Uwazam, ze wybor przez Autorke problematyki doboru technologii transportu
wewnetrznego w procesach kompletacji jako przedmiotu badan nalezy uznac¢ za w petni
uzasadniony, a sformutowanie tematu jako trafne.

Doktorantka na potrzeby rozprawy dokonata krytycznego przegladu literatury z zakresu
procesow kompletacji, technologii stosowanych w magazynach oraz transportu
wewnetrznego. Z badan tych wynika, ze opracowan dotyczacych wyzej wymienionej
tematyki jest niewiele. W literaturze nie odnajduje sie metody pozwalajacej na dobor
technologii transportu wewnetrznego w procesach kompletacji, pozwalajgcej jednoczesnie:

— optymalizowac czas na przemieszczenia w procesach kompletacii;
— optymalizowad wykorzystanie tadownosci Srodkéw transportu wewnetrznego;
— ustalac liczbe potrzebnych pracownikéw do wykonywanego zadania.

Powyzsze czynniki swiadczg o celowosci badan przeprowadzonych przez mgr inz. Katarzyne
Gtodowska. Dlatego nalezy stwierdzi¢, ze istnieje potrzeba opracowania metody doboru
technologii transportu wewnetrznego w procesach kompletacji, co przyczyni sie
do wypetnienia luki badawczej w tej dziedzinie nauki i praktyki gospodarczej.

2. CELE I TEZA PRACY

Autorka sformutowata teze rozprawy, jako:

"Metody modelowania matematycznego umotzliwiajg racjonalny dobdr technologii
transportu wewnetrznego w magazynie w procesach kompletacji ".

Dla udowodnienia postawionej tezy Autorka okreslita merytoryczny cel pracy, tj.:
"Opracowanie metody doboru technologii transportu wewnetrznego z zastosowaniem
modelowania matematycznego i symulacyjnego".

Z kolei szczegotowe problemy badawcze majg nastepujaca tresé:

— W jaki sposoéb wykorzysta¢ metody modelowania matematycznego do doboru
technologii transportu wewnetrznego?

— W jaki sposéb wykorzysta¢ modelowanie symulacyjne do doboru technologii
transportu wewnetrznego?

— W jaki sposéb zaimplementowac opracowang metode?

— W jaki sposéb odpowiedni dobdr technologii transportowej wptynie na realizacje
proceséw kompletacji?

Uwazam, ze gtéwny cel rozprawy i problemy badawcze sg sformutowane prawidtowo
i logicznie oraz jednoznacznie okreslajg kierunek i plan badan, adekwatnie do przyjetego
zakresu badawczego rozprawy. W petni i jasno okreslity one strukture zaréwno czesci
teoretycznej, jak i empirycznej. Autorka przedstawiajgc, analizujac i oceniajgc uzyskane
w trakcie badan wyniki, konsekwentnie dazyta do realizacji celu i rozwigzania przyjetych
probleméw badawczych, co ostatecznie osiggneta. Pewne watpliwosci moze wykazywac
poziom szczegotowosci okreslonego celu. Autorka nie podata celéw szczegoétowych,
ktore moglyby rozwija¢ i dopetnia¢ cel gtéwny. Wéwczas mozna w wiekszym stopniu
uwzgledni¢ aplikowanie opracowanej metody.
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3. UKLAD PRACY | STRUKTURA PODZIALU TRESCI

Recenzowana rozprawa doktorska bedgca przedmiotem oceny ma forme monografii
naukowej i obejmuje:

— 165 stron tekstu zasadniczego,

— 31 tabel i 75 rysunkéw ponumerowanych, podpisanych i umieszczonych w tekscie
zasadniczym,

— literature obejmujaca 166 krajowych i zagranicznych pozycji bibliograficznych, w tym:
59 w jezyku angielskim i 5 artykutdéw Autora rozprawy (w tym: 1 autorski
i 4 wspotautorskie).

Tres¢ zasadnicza rozprawy doktorskiej obejmuje wstep, 8 rozdziatéw zasadniczych
oraz podsumowanie. Ponadto zamieszczono w niej streszczenie w jezyku polskim
i angielskim, stowa kluczowe, definicje podstawowych poje¢, wykaz wazniejszych oznaczen
i skrétéw, bibliografie, spisy tabel i rysunkow.

Uktad pracy i struktura podziatu tresci sg poprawne, zgodne z koncepcjg badawczg i wynikaja
z przyjetego celu i probleméw badawczych. Materiat ilustrujacy tekst dysertacji pozwala
zrozumiel przedtozone rozwazania, a zataczony wykaz literatury jest bogatym materiatem
bibliograficznym, $wiadczagcym o dobrej znajomosci problematyki bedacej przedmiotem
rozprawy doktorskiej.

Oceniajgc strukture rozprawy stwierdzam, ze jest ona poprawna i zgodna z przyjeta
koncepcja badawczg. Autorka wykazata sie nie tylko ogdlng wiedzg teoretyczng
w reprezentowane] dyscyplinie nauki, ale takze dobrg znajomoscig przedmiotu badan
oraz umiejetnoscig analitycznego spojrzenia na rozpatrywany problem.

Wstep pracy w zwiezty sposob przedstawia podjetg tematyke rozprawy i jej ogdlny uktad.
Zawiera on wyjasnienie znaczenia proceséw kompletacji w funkcjonowaniu obiektow
logistycznych, a takie zasadno$¢ zastosowania modelowania symulacyjnego do oceny
technologii transportu wewnetrznego. W tej czesci pracy Autorka opisatfa takze poszczegolne
rozdziaty dysertacji.

Pierwszy rozdziat recenzowanej rozprawy doktorskiej Autorka poswiecita charakterystyce
obszaru badawczego. W poprawny sposéb przedstawifa pojecie transportu wewnetrznego,
wykazujgc  jednoczesnie  jego  kluczowg role w  systemach  logistycznych.
Poprzez zdefiniowanie pojec takich jak system logistyczny i transport oraz przedstawienie ich
klasyfikacji i podstawowych elementéw wskazata na ich Sciste powigzania, wynikajace
z procesdw przestrzenno-czasowej transformacji débr. Autorka zwrdcita szczegdlng uwage
na réznorodnos¢ definicji i klasyfikacji transportu wewnetrznego, okreslita wymagania,
jakim powinien on odpowiada¢. Wskazata réwniez, jak wainym elementem systemu
transportu wewnetrznego sg urzadzenia przetadunkowe i transportowe, a przeprowadzony
w tym zakresie przez Autorke przeglad literatury wykazat réznorodnos¢ ich klasyfikacji.
Oproécz tego w rozdziale Doktorantka scharakteryzowata obiekty magazynowe i petnione
przez nie funkcje. Wyrdznita cechy, ktdre wynikajg z ich roli w sieci transportowo-logistycznej
i realizowane przez nie zadania, a poprzez umiejetne wykorzystanie licznych Zrédet
literaturowych pokazata, iz rosngce wymagania rynku sektora TSL, a zwtlaszcza jego
uczestnikdw, nadaty nowy wymiar obiektom magazynowym, w ktdrych zmianie ulegto
przede wszystkim podejscie do realizowanych przez magazyn zadan. Doktorantka jako jeden
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z obszaréow badawczy wyrdznita zagadnienie kompletacji, jako ztozonego procesu
magazynowania, wymagajacego sprawnej organizacji pracy i bezposrednio rzutujgcego
na poziom obstugi klienta. Omawiajac podstawowe zadania kompletacji, szczegding uwage
zwrécita na btedne zamienne stosownie poje¢: komisjonowanie i kompletacja, jednoczesnie
podkreslajgc zakres i specyfike kazdego z nich. W tej czesci rozprawy Autorka przedstawita
czynnosci technologiczne proceséw kompletacji, ktére zaprezentowata w formie schematu,
z wyroznieniem charakterystycznych stref i rodzajéow przeptywoéw. Ponadto przeanalizowata
funkcje kompletacji, jej rodzaje oraz czas wykonywania poszczegdlnych czynnosci
magazynowych w procesach kompletacji. Taka analiza pozwolita na potwierdzenie stusznosci
podjecia tematu badawczego, istotnego z punktu widzenia sprawnego i efektywnego
funkcjonowania obiektu logistycznego. Szczegdlng uwage zwrdcono tu na wysoki udziat
(50%) czynnosci przemieszczania w czasie realizacji proceséw kompletacji, ktéry jest
nieporownywalnie duzy w stosunku do pozostatych czynnosci. Doktorantka opisata takze
ukfady technologiczne magazyndéw, gdyz majg one wpltyw na realizacje transportu
wewnetrznego. W rozdziale tym Autorka wyrdznita réwniez technologie stosowane
w  procesach , magazynowych, podkreslajgc znaczenie technologii sktadowania
czy tez technologii transportu wewnetrznego, z podziatem na technologie reczne,
zmechanizowane i automatyczne. Na tym etapie rozprawy Autorka podkreslita kluczowos¢

technologii magazynowych i ich wplyw na wydajnos¢, sprawnos¢, jakos¢ pracy
czy niezawodnos$¢ magazynu. Zauwazono, ze Autorka btednie zdefiniowata gatezie
transportu i nie wyjasnita podziatu na transport zewnetrzny i wewnetrzny

(np. brak kryterium podziatu).

Przedmiotem rozwazan drugiego rozdziatu rozprawy doktorskiej byto zagadnienie doboru
technologii transportu wewnetrznego w magazynie. W tym rozdziale Autorka
przeanalizowata warunki, kryteria i poszczegdlne kroki algorytmu doboru technologii
w magazynie. Odniosta sie réwniez do przeprowadzonego przez nig przegladu literatury
dotyczagcego metod doboru technologii do zadan logistycznych, na podstawie ktérego
pokazata istotno$¢ technologii sktadowania dla utrzymania ciggtosci przeptywow
materiatowych. Wskazata na koniecznos$¢ wspdlnego rozpatrywania technologii sktadowania
i transportu wewnetrznego, gdyz majg one dwa wspdlne parametry, jakimi sg szerokos¢
korytarzy i wysokos$¢ sktadowania. Nastepnie oméwita czynniki, ktére majag znaczacy wplyw
na wybor i zastosowanie okreslonej technologii transportowej. Do tych czynnikéw Autorka
zaliczyta rodzaje urzadzen transportowych czy tez podatnos$¢ transportowg tadunkow.
Dodatkowo Autorka przeanalizowata kryteria doboru technologii transportu wewnetrznego,
wyszczegolniajgc  kryteria techniczne i ekonomiczne oraz wyodrebnita podstawowe
uwarunkowania proceséw automatyzacji transportu wewnetrznego. Nastepnie Doktorantka
zaprezentowata algorytm postepowania podczas doboru technologii w formie graficznej
i opisowej. W algorytmie tym wyodrebnita ponad 20 krokéw, ktére postuzyty do identyfikacji
poszczegolnych zadan realizowanych podczas przemieszczania towardw oraz czynnikow
majgcych istotne znaczenia dla przebiegu catego procesu. Podkreslita takze koniecznos¢
uwzglednienia w analizie wszystkich obszaréw funkcjonalnych obiektu logistycznego.
Na koncu tego rozdzialu Autorka zaprezentowata algorytm procesu kompletacji,
ktory w sposéb usystematyzowany wyznacza kolejnos¢ dziatarn osobom realizujgcym
zlecenie. Budzi jednak watpliwos¢ brak jakiegokolwiek sprzezenia zwrotnego czy tez
pewnych alternatyw w przedstawionym algorytmie doboru technologii transportu
wewnetrznego (Rys. 4).



Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Katarzyny Gtodowskiej

W rozdziale trzecim Autorka zdefiniowata cel i teze pracy, a takze wyszczegdélnita 4 problemy
badawcze. Po dokonaniu krytycznego przegladu literatury w zidentyfikowanych obszarach
badawczych tj. z zakresu proceséw kompletacji, technologii stosowanych w magazynach
oraz transportu  wewnetrznego Autorka przedstawita najwazniejsze  wnioski.
Na ich podstawie sformutowata precyzyjny cel naukowy rozprawy tj. opracowanie metody
doboru technologii transportu wewnetrznego z zastosowaniem modelowania
matematycznego i symulacyjnego. Sformutowata réwniez teze rozprawy, tj. metody
modelowania matematycznego umozliwiajg racjonalny dobér technologii transportu
wewnetrznego w magazynie w procesach kompletacji. Ponadto Doktorantka okredlita
nastepujace problemy badawcze:

— W jaki sposéb wykorzysta¢c metody modelowania matematycznego do doboru
technologii transportu wewnetrznego?

— W jaki sposob wykorzysta¢c modelowanie symulacyjne do doboru technologii
transportu wewnetrznego?

— W jaki sposdb zaimplementowac opracowang metode?

— W jaki sposéb odpowiedni dobor technologii transportowej wptynie na realizacje
procesow kompletacji?

W rozdziale tym Autorka przedstawita zakres rozprawy wraz ze zwieztg charakterystyka
poszczegolnych elementéw rozprawy, a takie metodyki, ktéra postuzyta dowiedzeniu
stusznosci postawionej tezy naukowej rozprawy.

Rozdziat czwarty recenzowanej rozprawy doktorskiej zawiera opis opracowanej
przez Autorke metody doboru technologii transportu wewnetrznego w procesach
kompletacji. W metodzie tej wyodrebniono 4 etapy postepowania, tj. zebranie danych
wejsciowych, modelowanie matematyczne, modelowanie symulacyjne i weryfikacja metody.
W celu uszczegétowienia metody Autorka opracowata algorytm wyrdzniajacy 23 kroki
postepowania przy doborze metody, a nastepnie utworzyta algorytm modelowania
matematycznego transportu wewnetrznego. Algorytm ten zostat zastosowany w modelu
matematycznym. W dalszej kolejnosci w rozdziale tym opracowano algorytm modelowania
symulacyjnego i dokonano opisu zastosowanego programu komputerowego. Na potrzeby
prowadzonych badan Doktorantka opracowata cztery réine strategie dokonywania
proceséw kompletacji w magazynie:"kto pierwszy" (KP), "najkrotszy dystans” (ND),
"najkrotsza kolejka" (NK), "karuzela" (OK). W badaniach przyjeto réwniez dwa ukfady strefy
kompletacji: jednosektorowy i trzysektorowe. Do opracowania strategii symulacyjnych
wykorzystujgcych wizualizacje przestrzenng 3D Doktorantka zastosowata program
komputerowy FlexSim w srodowisku Windows. Aplikacja ta posiada nie tylko rozbudowane
Srodowisko symulacyjne, ale réwniez pozwala na tworzenie autorskich rozwigzan z
zastosowaniem jezyka programowania C++. W dalszej czesci tego rozdziatu Autorka
zaprezentowata podstawowe funkcje aplikacji, zasady organizacji i projektowania procesu
kompletacji oraz opisata szczegdétowo przebieg symulacji doboru technologii transportu
wewnetrznego. Po  wprowadzeniu danych wejsciowych i parametréw przeprowadzone
zostaty symulacje dla kazdej technologii (AGV, PP, WW) i dla kazdej strategii (KP, NK, ND, OK)
w trzech wariantach ilosciowych (AGV - 4, 8, 12; PP — 6, 12, 18; WW — 1, 2, 3). W pracy
charakterystyki parametréow czy tez zaproponowanych strategii jedno i trzy sektorowosci
zaprezentowano w formie tabelarycznej, co jasno i klarownie uszczegétowito przedmiot
badan. W opracowanym narzedziu Autorka zadbata o usystematyzowanie wprowadzania
danych i wtasciwg wizualizacje poszczegdinych modutéw oraz uzyskiwanych wynikéw. Na



Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Katarzyny Gtodowskiej

potrzeby prowadzonych badan doktorantka zaprojektowata i zbudowata 36 modeli
symulacyjnych dla kazdej strefy (tacznie 72). Warto podkreslié, ze opracowane modele
wizualizujg i odzwierciedlajg prace w strefie kompletacji i sktadowania, a kazdy z nich opiera
sie na tym samym sposobie funkcjonowania. Celem symulacji byta realizacja wszystkich
zlecen kompletacyjnych (w odpowiednich proporcjach na dane pole odkfadcze) w jak
najkrétszym czasie, jednoczenie nie przekraczajgc istotnych parametréw (np. tadownosci
srodka transportu). Zauwazono, ze znaczacy wpltyw na wynik tej symulacji ma rodzaj
zastosowanej strategii. Na podstawie przeprowadzonych badan symulacyjnych Doktorantka
otrzymata dane dotyczace m.in. czasu realizacji zlecert kompletacyjnych, czasu opréznienia
regatéw, rzeczywistego czasu pracy pojedynczego érodka transportu wewnetrznego czy tez
ilosci przetransportowanego przez niego asortymentu.

W rozdziale pigtym Autorka skoncentrowata sie na przedstawieniu zapisu matematycznego
transportu wewnetrznego w procesach kompletacji. Opisata modelowanie w ujeciu
teoretycznym. Dokonata klasyfikacji modeli matematycznych, wykorzystujac dostepne Zrédta
literaturowe, okreslita zatozenia do modelu i elementy procesu transportu wewnetrznego
w procesach kompletacji, nastgpnie zidentyfikowata dane wejsciowe i okredlita
parametryzacje elementéw procesow kompletacji. Ponadto Doktorantka przedstawita
organizacje procesow kompletacji w obiekcie logistycznym, zdefiniowata zmienne decyzyjne,
a takze odwzorowata warunki i ograniczenia wynikajgce z poprawnosci realizacji proceséw
kompletacji i usystematyzowata kryteria oceny tego procesu. Nastepnie wychodzac
z powszechnie znanych zasad budowy modeli matematycznych, Autorka zaproponowata
wtasny ogdélny model matematyczny transportu wewnetrznego w procesach kompletac;ji
(skr6t MTWPK). Model ten stanowi podstawe do konstruowania modeli szczegétowych,
dotyczacych konkretnych obiektéw. Wyrazem tego modelu jest odpowiednie zadanie
optymalizacyjne. Warto tu podkresli¢, ze wybdr technologii transportu wewnetrznego jest
istotnym zagadnieniem dotyczacym catego obiektu logistycznego

Aplikacyjng cze$¢ recenzowanej rozprawy doktorskiej Autorka zamieécita w rozdziale
széstym i siédmym. Zaprezentowata w nich wyniki badahn przeprowadzone
z wykorzystaniem programu komputerowego FlexSim w $rodowisku Windows.

Badania dotyczace doboru strategii technologii transportu wewnetrznego w procesach
kompletacji dla magazynéw jednostrefowych zostaty zaprezentowane w rozdziale széstym.
Badania miaty na celu okresli¢, ktéra z zastosowanych technologii, oraz w jakiej liczbie
srodkéw transportu wewnetrznego bedzie optymalna dla badanego przypadku.
Przyjeto, iz wszystkie srodki transportu wewnetrznego poruszajg sie po catej dostepnej
przestrzeni magazynowej z dziewigcioma regatami, a kazdy regat posiada inng mase paczek,
trzy pola odktadcze oraz trzy warianty iloSciowe $rodkéw transportu wewnetrznego.
Dla przyjetych autorskich czterech strategii (tj. KP, ND, NK, OK) uzyskano rézne czasy pracy
$rodkéw transportu wewnetrznego, co zostato zaprezentowane na rysunkach 36 - 47
i w tabelach 8 - 19, wraz z innymi danymi opisujgcymi zlecenie kompletacyjne.
Doktorantka wskazata réwniez na istotno$¢ réwnomiernej pracy s$rodkéw transportu
wewnetrznego i dlatego szczegétowo przedstawita ilos¢ asortymentu przetransportowanego
przez konkretny srodek transportu wewnetrznego stosujac przy tym cztery wczeéniej
opisane strategie.

W rozdziale si6dmym rozprawy doktorskiej Autorka przeanalizowata uzyskane wyniki badan
dotyczgce doboru odpowiedniej technologii transportowej, ale tym razem
dla trzysektorowego ukfadu magazynowego. Oznaczato to, ze $rodki transportu

7



Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Katarzyny Gtodowskiej

wewnetrznego zostaly przydzielone do swoich stref i poruszaty sie tylko w ich obrebie,
realizujgc przy tym razem wszystkie zlecenia kompletacyjne tak, jak w przypadku jednej
strefy. Paczki asortymentowe o réznych przedziatach wagowy rozmieszczono na 9 regatach
w przestrzeni kompletacyjnej, w ktérej znajdowaty sie trzy pola odktadcze i ktére sg
jednoznaczne z trzema realizowanymi zleceniami kompletacyjnymi oraz trzema wariantami
srodkdw transportu wewnetrznego. Z dokonanych symulacji komputerowych wynika,
ze dla okreslonych strategii Srodki transportu wewnetrznego, wykonujgc te same zadania,
uzyskaty inne czasy pracy. Tak jak w poprzednim rozdziale dla czterech strategii,
przeanalizowano po trzy warianty zlecen kompletacyjnych dla trzech technologii
automatycznej (AGV), recznej (PP) i zmechanizowanej (WW). Uzyskane wyniki Autorka
zaprezentowata na rysunkach od 48 - 59 i w tabelach 20 - 31.

Rozdziat 6smy recenzowanej rozprawy zawiera weryfikacje opracowanej metody doboru
technologii transportu wewnetrznego w procesach kompletacji z zastosowaniem programu
komputerowego. Autorka poddata analizie opracowany algorytm i oméwita otrzymane
wyniki dla jedno i trzy sektorowosci. Weryfikacja wynikoéw modelu symulacyjnego polegata
na porownaniu ze sobg opracowanych wariantéw, a takie poréwnaniu wybranych
parametréw, ktorymi byly czas realizacji zlecenn kompletacyjnych, czas poruszania sie
poszczegdlnych srodkéw transportu, dystanse pokonane przez S$rodki transportu
oraz rownomiernos¢ roztozenia pracy srodkow transportu. Otrzymane wyniki zostaty opisane
i zaprezentowane w formie graficznej (Rys. 60 - 75). Efektem weryfikacji byto wskazanie
rozwigzania optymalnego, z punktu widzenia przyjetych kryteridow (tj. minimalizacja czasu
realizacji zlecenia, réwnomiernos$¢ roztozenia pracy itp.). W wyniku prowadzonych badan
Autorka zauwaza, ze w kilku przypadkach nie miaty znaczenia liczba $rodkéw transportu
wewnetrznego lub liczba pracownikéw przypisanych do realizacji zadan, a ich zwiekszenie
okazywato sie nieuzasadnione ekonomiczne. W wyniku przeprowadzonych symulacji
komputerowych udowodniono jak duze znaczenie ma badanie wybranych parametréw
proceséw kompletacji dla sprawnej realizacji zleceri kompletacyjnych. Odwzorowujgc tym
samym wptyw doboru strategii, parametrow oraz wariantu na catkowite wykonanie zadania.
Modelowanie symulacyjne uwypuklito mankamenty i zalety wybranych rozwigzan,
wynikajace z zastosowanej strategii. Nalezy podkresli¢, ze przeprowadzenie takich symulac;ji
na obiekcie rzeczywistym bytoby dos¢ kosztowne i czasochtonne, a efektywnos$é mogtaby by¢
dos¢ niska. Badania symulacyjne przeprowadzone dla jednosektorowosci i trzysektorowosci,
przy tych samych zatozeniach, wskazaty na ta samg technologie zmechanizowang i strategie
OK.

Recenzowang rozprawe doktorskg koriczy podsumowanie, w ktérym Autorka przedstawita
osiggniete wyniki badan, przeprowadzita analize stopnia realizacji zatozonego celu pracy
oraz dokonata oceny rozwigzania probleméw badawczych i potwierdzenia postawionej tezy.
W tej czesci pracy Doktorantka wskazata przydatnosé i zasadnos$¢ stosowania
zaproponowanej w rozprawie metody doboru technologii transportu wewnetrznego
w procesach kompletacji. Przedstawita efekty uzyskane w rozprawie w wyniku
przeprowadzonych rozwazan, z podziatem na wyniki uzyskane na podstawie modelowania
matematycznego i modelowania symulacyjnego. Autorka okreslita takze dalsze kierunki prac
naukowych w tym obszarze.

Oceniajgc uktad i tresci recenzowanej rozprawy doktorskiej stwierdzam jednoznacznie,
ze tresC rozdziatdw jest powigzana z tytutem pracy i stanowi rozwiniecie tezy badawczej,
a takze w petni odpowiada sformutowanemu celowi pracy.
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Przeprowadzone przez Doktorantke badania majg istotne znaczenie zaréwno naukowe,
jak i aplikacyjne, a ich wyniki przyczynia sie do poprawy sprawnosci realizacji zlecen
kompletacyjnych. W efekcie rozwigzywania probleméw badawczych postawionych
w niniejszej rozprawie Doktorantka udowodnita postawiong teze i osiggneta cele badawcze
wykorzystujgc nowatorskie pod wzgledem merytorycznym metody badawcze.

Reasumujac, stwierdzam, ze efektem recenzowanej rozprawy doktorskiej jest oryginalne
rozwigzanie zagadnienia doboru technologii transportu wewnetrznego w procesach
kompletac;ji.

4. UWAGI KRYTYCZNE

Autorka recenzowanej rozprawy doktorskiej przygotowata tekst bardzo starannie
i poprawnie pod wzgledem jezykowym i stylistycznym. Wypowiedzi sformutowata w sposéb
jasny i jednoznaczny. Niestety nie ustrzegta sie pewnych btedéw redakcyjnych.

Zamieszczony materiat ilustrujgcy tekst pracy w postaci rysunkéw, schematoéw i tabel utatwia
$ledzenie toku rozumowania Autora, niestety w niektérych przypadkach nalezy stwierdzi¢
nieczytelnos¢ rysunkéw. (np. Rys. 11, 16, 24). Dodatkowo w wykazie wazniejszych oznaczen
brak jest jednostek miar.

W recenzowanej rozprawie nie zachowano wifasciwych proporcji tresci pomiedzy
rozdziatami, w szczegolnosci dotyczy to rozdziatu trzeciego, ktéry obejmuje zaledwie
4 strony.

Pominieto w rozprawie obecne priorytety inwestycyjne (np. cyfryzacja, tgcznos¢,
wykorzystanie sztucznej inteligencji) w obiektach magazynowych, czy byt to efekt
zamierzony?

Pomimo zgtoszonych uwag praca napisana jest poprawnie pod wzgledem edytorskim,
jezykowym i stylistycznym. Praca jest ciekawa, wartosSciowa i przydatna dla praktyki
gospodarczej.

5. WALORY ROZPRAWY | JEJ PRZYDATNOSC PRAKTYCZNA

Recenzowana rozprawa doktorska ma charakter teoretyczny i praktyczny. Autorka stworzyta
metode doboru technologii transportu wewnetrznego z zastosowaniem modelowania
matematycznego i symulacyjnego. Opracowata algorytmy: metody doboru technologii
transportu wewnetrznego w procesach kompletacji, modelowania matematycznego
oraz modelowania symulacyjnego. Koncentrujgc sie na problematyce matematycznego
modelowania doboru strategii Autorka sprecyzowata zasady budowy modeli
matematycznych oraz scharakteryzowata poszczegélne etapy procesu modelowania.
Opracowany model zaimplementowata do programu komputerowego umozliwiajgcego
przeprowadzenie symulacji doboru technologii transportu wewnetrznego w procesach
kompletacji dla rdéznych wariantow. W ramach weryfikacji zaproponowanej metody
Doktorantka dokonata badan dla 72 wariantéw strategii, co pozwolito na skuteczng analize
oraz wybor racjonalnego i jednoczesnie najlepszego rozwigzania. Ponadto wskazata,
ze dotychczas w niewielkim i niepetnym zakresie opisywano wyznaczanie technologii
transportu wewnetrznego w procesach kompletacji.
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Jako najwazniejsze oryginalne osiggniecia przedstawione przez mgr inz. Katarzyne
Gtodowska nalezy uznac:

— Opracowany schemat badan, dajacy mozliwo$¢ osiggniecia celu i problemow
badawczych sformutowanych w rozprawie.

— ldentyfikacje czynnikbw  wptywajacych na dobdr technologii transportu
wewnetrznego w obiektach magazynowych.

— Usystematyzowanie wiedzy w zakresie dostepnych technologii transportu
wewnetrznego i strategii stosowanych podczas ich doboru.

— Zastosowanie Autorskiego modelu obliczeniowego do wyboru technologii
transportowej w magazynie w procesach kompletacji, zaimplementowanego
do programu komputerowego FlexSim.

— Zaproponowanie jako narzedzia wspomagajacego proces podejmowania trafnych
decyzji w transporcie wewnetrznym w obiektach logistycznych metody doboru
strategii i liczby srodkow transportu wykonanego w jezyku programowania C++
w postaci aplikacji MTWPK.

Wartos¢ naukowa i praktyczna przedstawionej do recenzji rozprawy doktorskiej nie budzi
moich watpliwosci. Praca zawiera wiele oryginalnych tresci i zaleznosci analitycznych nigdzie
nie publikowanych i odnoszacych sie do systemowego ujecia, ktére uwzgledniatoby
kompleksowo specyfike realizacji zadan w obiektach magazynowych, przy réznych
strategiach dokonywania proceséw kompletacji, co jest szczegdlnie istotne z punktu
widzenia efektywnosci i kosztow.

Zaproponowana metoda doboru technologii transportu wewnetrznego w magazynie
pozwala na wybér wariantu ze wzgledu na czas realizacji zlecenn kompletacyjnych, czas
poruszania sie poszczegolnych srodkéw transportu, dystanse pokonane przez Srodki
transportu oraz réwnomiernosc roztozenia pracy srodkow transportu.

Praktyczne zastosowanie opracowanego w rozprawie narzedzia do rozwigzywania realnych
probleméw decyzyjnych pozwala na zastosowanie efektywnej technologii transportu
wewnetrznego w zaleznosci od specyfiki zadania, co jest bardzo istotne dla prawidtowego
funkcjonowania obiektéw logistycznych.

Zaproponowana przez Doktorantke w recenzowanej rozprawie doktorskiej metoda jest
cennym narzedziem wspomagajagcym podejmowanie decyzji w zakresie doboru technologii
transportu wewnetrznego w procesach kompletacji czy tez doboru strategii i liczby
potrzebnych srodkéw transportu.

Wyniki rozprawy przyczynig sie do istotnego poszerzenia wiedzy z zakresu procesow
kompletacji w transporcie wewnetrznym. Na podstawie opracowanej metody
oraz przeprowadzonych symulacji, mozliwe jest badanie istotnosci i zasadnos$ci doboru
wybranej  technologii  transportu  wewnetrznego do  obiektu  logistycznego.
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6. WNIOSKI KONCOWE

Zaproponowana przez Autorke metoda doboru technologii transportowych w procesach
kompletacji pozwolita na utworzenie koncepcji transportu wewnetrznego w obiektach
logistycznych w aspekcie efektywnosci realizacji zadan.

W recenzowanej rozprawie Autorka wykazata, iz metody modelowania matematycznego
umozliwiajg racjonalny dobdr technologii transportu wewnetrznego w magazynie
w procesach kompletac;ji.

Autorskim wkiadem w tworzeniu elementéw podstaw teoretycznych doboru technologii
transportu wewnetrznego w procesach kompletacji jest przedstawiona w rozprawie metoda
oparta na modelowaniu matematycznym oraz zaimplementowana i zweryfikowana
z wykorzystaniem programu komputerowego FlexSim.

Recenzowana rozprawa jest cennym przyczynkiem teoretycznym i praktycznym
do opracowania metodyki doboru technologii transportowych w procesach kompletacji.

Podsumowujgc recenzje niniejszej rozprawy doktorskiej stwierdzam, ze:
— wybor tematu rozprawy doktorskiej jest wtasciwy,

— przyjeta teza rozprawy zostata udowodniona, a wyznaczony cel rozprawy zostat
osiggniety,

— rozprawa zawiera oryginalne mysli i sformutowania stanowigce witasny dorobek
naukowy Autorki i wnoszace nowe elementy do problematyki transportu
wewnetrznego w obiektach logistycznych,

— praca spetnia formalne, metodyczne, merytoryczne i kwalifikacyjne kryteria
stawiane rozprawom doktorskim,

— Autorka wykazata sie wiedzg i dobrg znajomoscig problemu, odpowiednim
poziomem wiedzy teoretycznej w reprezentowanej dyscyplinie nauki, zdolnosciag
do analitycznego spojrzenia na rozpatrywany przedmiot badan oraz umiejetnoscia
samodzielnego prowadzenia przez nig pracy naukowo-badawcze;j.

— dobrata i wtasciwie wykorzystata dost(—;pha literature naukowg oraz wykazata sie
umiejetnoscig rozwigzywania problemoéw naukowych.

Reasumujgc stwierdzam, ze Rozprawa doktorska mgr inz. Katarzyny Gtodowskiej
pt.: "Metoda doboru technologii transportu wewnetrznego w procesach kompletacji" spetnia
warunki i wymagania przewidziane w art. 13 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z pdzniejszymi
zmianami. Wnosze zatem o0 przyjecie opracowania przedstawionego do recenzji
jako rozprawy doktorskiej mgr inz. Katarzyny Gtodowskiej na stopiern doktora nauk
technicznych w dyscyplinie Inzynieria Lagdowa i Transport i dopuszczenie jej Autorki
do publicznej obrony.

Magdalena Kaup
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