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ZASTOSOWANIE SZTUCZNYCH SIECI NEURONOWYCH PODCZAS
ROZMIESZCZANIA TOWAROW W MAGAZYNIE SZTUKOWYM

© Kudelska 1., 2016

Efektywnosé procesu magazynowania wptywa na przeptyw materiatowy w przedsigbiorstwie
jak rowniez na funkcjonowanie catego tancucha dostaw. Jednym z czynnikéw utrudniajacych
podejmowanie decyzji w sferze magazynowania jest alokacja towaréw w strefie sktadowania.
Dlatego tez celem niniejszego badania jest opisanie zastosowania sztucznej sieci neuronowej w
podejmowaniu decyzji rozmieszczenia towaréw w magazynie. Przedmiotem niniejszego badania
jest rozmieszczenie towaru w magazynie. Zastosowano symulacje jako metode badawcza, ktora
przeprowadzono na jednym studium przypadku. W badania omdéwiono wykorzystywane
metody sktadowania, przestawiono sztucznej sieci neuronowe, raprezentowano eksperyment
wykorzystujacy prosta sie¢ neuronows.

Stowa kluczowe: magazyn, rozmieszczenie towaru, sztuczne sieci neuronowe.

USING ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS
DURING ALLOCATING GOODS IN WAREHOUSE

© Kudelska 1., 2016

Efficiency of storage affects the flow of material in the enterprise as well as on the
functioning of the entire supply chain. One of the factors hindering decision — making in the area of
storage is the allocation of goods in the storage area. Therefore the aim of this research is to
describe the use of artificial neural network in decision making arrangement of goods in the
warehouse. The subject of this research is the distribution of goods in the warehouse. | use
simulation as a method of research, which was conducted on a case study. At the article described
the methods used storage, resetting of artificial neural networks, presents the experiment using a
simple neural network.

Key words: warehouse, assignment, artificial neural network.

Woprowadzenie. Zarzadzanie tancuchem dostaw zalezy od koordynacji, wspdtpracy i dziatania
wszystkich podmiotow i obiektdw logistycznych w chodzacych w skfad danego tancucha dostaw. Dlatego
tez kazdy z tych elementéw musi usprawnia¢ swoje dziatania tak, aby materiaty i towary mogly by¢
szybko dostarczane klientom. Czas dostarczenia do klienta towaréw, minimalizacja kosztow powoduja, ze
coraz wiecej uwagi poswieca sie kwestii poprawy wydajnosci proceséw magazynowych.

Na poprawe efektywnosci proceséw magazynowych wptywaja miedzy innymi:

— sposob sktadowania,

— rozmieszczenie asortymentu w strefach funkcjonalnych,

— sposob kompletacji produkcii,

— spos6b wyznaczania drogi kompletaciji,

— dobor stosowanej technologii transportu wewnetrznego i wyposazenia niemechanicznego,

— zarzadzanie zaméwieniami.

Publikowane w literaturze przedmiotu zaleznosci pozwalaja stwierdzi¢, ze czas operacji
magazynowych jest migdzy innymi proporcjonalny do drogi pokonywanej przez towar oraz wysokosci, na
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ktorej jest umieszczany. Operacje przemieszczania stanowia wedtug réznych autoréw od ponad 36% do
60 % czasu kompletacji'. Dlatego tez tak wazne jest dla przedsigbiorstwa podejmowanie wiasciwych
decyzji dotyczacych minimalizacji czynnosci manipulacyjnych w magazynie jak réwniez usprawnienie
calego procesu magazynowania. Problem ten jest istotny z punktu widzenia kosztéw generowanych
z nieprawidtowych decyzji lokalizacji danego towaru w strefie sktadowania jak rowniez z punktu czasu.
Im dtuzej poszukiwany jest towar w magazynie tym bardziej wydtuza si¢ czas dostawy do odbiorcy, co
réwniez wptywa na poziom obstugi klienta.?

Dlatego tez w niniejszym rozdziale gtéwna uwaga skupiona zostanie na zagadnieniu rozmieszczenia
towaru przy zastosowaniu sztucznej sieci neuronowej. W zwiazku z tym zostat przeprowadzony
eksperyment majacy na celu ukazanie jak w prosty spos6b sztuczna sie¢ neuronowa wspomaga decyzje
zwigzane z umieszczeniem danego towaru w strefie skladowania. Zastosowanie tego typu nharzedzi
pozwoli na przydzielenie obszaru sktadowania wedtug przyjetego kryterium w czasie rzeczywistym, co w
znaczny spos6b moze ulatwi¢ podejmowanie decyzji w obszarze magazynowania. Szybkie podijecie
decyzji spowoduje skrocenie czasu umieszczania towaru w danym obszarze jak rowniez skroci czas
manipulacji, co wiaze si¢ rdwniez zmniejszeniem kosztow magazynowych.

Rozdziat podzielony jest na trzy czesci. W pierwszej czesci przeprowadzono i przedstawiono analize
literatury przedmiotu w ktérej opisano stosowane metody sktadowania. W kolejnej czesci jest przyblizenie
biologicznych podstaw narzgdzi sztucznej inteligencji i ich zastosowaniem. W ostatniej czgsci
zaprezentowano studium przypadku wraz z podsumowaniem.

1. Metody rozmieszczenia towaru w strefie sktadowania. Istnieje wiele sposob6w realizacji
rozmieszczenia asortymentu w magazynie. Wypetnienie przestrzeni magazynowej sktadowanymi dobrami
i optymalne jej wykorzystanie wymaga stosowania sprawnie funkcjonujacego systemu orientacji
przestrzennej, pozwalajacego na szybkie i bezbtedne odszukanie pozadanego dobra.?

Prawidtowy sposdb rozmieszczenia zapasow w strefie sktadowania powinien zapewniaé:*

— wysoki stopien wykorzystania miejsc sktadowania w magazynie,

— szybka realizacje zamowien,

— selektywne rozmieszczenie umozliwiajace dostep do kazdego asortymentu,

— fizyczne rozdzielenie miejsc (przestrzeni) sktadowania poszczeg6lnych asortymentow,

— efektywne wykorzystanie pojemnosci miejsc sktadowania,

— zabezpieczenie asortymentow drobnych przed niezamierzonym przemieszczaniem (wypadnieciem z
gniazda regatu),

— zapewnienie szybkiego odszukiwania wydanego asortymentu.

Istnieje wiele sposobdw realizacji rozmieszczenia towaru w magazynie. Obecnie stosuje sie kilka
metod skfadowania rozmieszczenia débr materialnych w magazynie. Sa to metoda statych miejsc
sktadowania, metoda wolnych miejsc sktadowania, metoda ABC/XYZ, metoda COI.°

Rozmieszczenie elementéw metoda statych miejsc sktadowania narzuca state przypisane miejsca dla
konkretnego rodzaju towaru. Plusem takiego rozplanowania rozmieszczenia towardéw w strefie ich
sktadowania jest porzadek w magazynie. Pracownik bez problemu moze odnalez¢é pozadany towar, dzieki
jasnej okreslonej z gory jego lokalizacji. Wada takiego rozwiazania jest mato efektywne wykorzystanie
zasobu magazynu.®

! Niemczyk A., Wybrane problemy efektywnego rozmieszczania towaréw w magazynach, Logistyka 5/2011, s. 1185.

2 Klodawski M. Problem przydziatu artykutéw do lokacji w funkcji minimalizacji kosztéw obiektow
logistycznego, Logistyka 4/2014, s. 1987.

® Korzeniowski A. Zarzadzanie gospodarka magazynowa, PWE, Warszawa 1997, s. 15.

* Dudzinski Z., Kizyn M. Vademecum gospodarki magazynowej, Osrodek Doradztwa i Doskonalenia Kadr Sp.
z 0. 0., Gdansk, 2002, s. 219.

® Kudelska I., Kudelska K. Zarzadzanie magazynem z wykorzystaniem sieci neuronowych, [w:] Rozwdj i
doskonalenie funkcjonowania organizacji, [red.] P. Pyptacz, D. Dudek, Wydawnictwo Wydziatu Zarzadzania
Politechniki Czestochowskiej, Czestochowa 2016, s. 120-131.

® Krystek J. Analiza procesu magazynowania w magazynie wysokiego sktadowania, s. 622 http://www.ptzp.
org.pl/s81/Konferencja_KZZ_Zakopane_2011_Artykuly (dostep dn.: 23.04.2015)
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Rozmieszczenie towaru metoda wolnych miejsc skladowania zapewnia lepsze wykorzystanie
przestrzeni strefy skladowania. Wprowadza jednak pozorny batagan, gdyz nie jest fatwo zlokalizowaé
poszukiwanej jednostki. Pozorny, poniewaz z pomoca personelowi magazynu przychodza dzis systemy
informatyczne, w ktérych jednym z zadan jest zbieranie i przechowywanie informacji o posiadanym
towarze. Sa one wiec w stanie wskaza¢ pracownikowi doktadna lokalizacje wybranego towaru. Metoda ta
pozwala na lepsze wykorzystanie przestrzeni magazynu. Wzrost efektywnosci wykorzystania miejsc
sktadowania w magazynie szacuje si¢ nawet na poziomie 20 do 25 procent.’

Na podstawie metody ABC/XYZ wszystkie artykuty dzielone sa na trzy grupy (klasy). W klasie A
znajduja si¢ artykuty najszybciej rotujace, w klasie B s$rednio-rotujace, natomiast w klasie C wolno-
rotujace. Nastepnie catymi klasami sa one przydzielane do miejsc sktadowania. | tak artykuty z klasy A
lokalizowane sa najblizej punktu zdawczo - pobraniowego a nastepnie klasy B i C. Przydzielanie
artykutow do miejsc oferowania wewnatrz klas jest losowe.

Metoda XYZ jest pewna odmiana metody Pareto (ABC) charakteryzujaca sie tym, iz asortyment
przydzielany jest odpowiednio do klas X, Y oraz Z na podstawie przewidywanej regularnosci
zapotrzebowania Klientéw (regularnosci pobran ze strefy komisjonowania) na dany rodzaj asortymentu lub
przewidywanej regularnosci wielkosci jego zapotrzebowania (réwnomiernosci liczby pobieranych sztuk
asortymentu). Pozycje asortymentowe o niewielkich wahaniach czestosci i/lub wielkosci pobran
grupowane sa w klasie X, a te o charakterze wiekszych wahan sezonowych i bardzo nieregularnym
przeptywie przydzielane sa odpowiednio do klas Y oraz Z.2

Metoda ABC/XYZ jest kombinacja obu wczesniej omoéwionych metod. Jednostki asortymentowe
przydzielane sa wpierw do klasy A, B, C a nastepnie do grupy X, Y, Z. w dalszej kolejnosci sa taczone w
nastepujace grupy: AX, AY, AZ, ..., CY, CZ. W ten sposob sklasyfikowane towary stanowia podstawe do
kolejnego przydzielenia miejsc w strefie sktadowania.

Metody te sa stosunkowo proste do wdrozenia a ich wykonanie w oparciu 0 wczesniej przygotowane
dane nie zajmuje duzo czasu. | cho¢ sa podstawowymi metodami to jednak nie zawsze sa wystarczajaco
efektywnymi.’

W zagranicznej literaturze przedmiotu mozna spotka¢ metode COIl. Metoda zostata opisana 1963
roku przez Hesketta.’® Zgodnie Caron, Marchet i Perego™ w metodzie przyjmowana jest wielkosé
produktu, popyt. Autorzy w swoich badaniach dazyli do minimalizacji catkowitego czasu kompletacii,
ktéry obejmowat trzy gtdwne sktadniki:

— czas przejazdu poniesiony podczas kompletacji zamoéwienia czyli od poszczegdlnych miejsc
sktadowania asortymentu do punktu wejscia/wyjscia,

— czas przetwarzania w punktach lokalizacyjnych, czyli czas potrzebny na wykonanie zadania, np.
poszukiwanie lokalizacji, manipulacja asortymentem,

— czas tzw. administracyjny'®, czyli czas przeznaczony na zarzadzanie dokumentacja,
gromadzeniem informacji.

Zostaje obliczony wspotczynnik w celu rozmieszczenia produktéw taki sposob, aby te o najnizszym
wspodtczynniku znajdowaty si¢ jak najblizej punktu wejscia/wyjscia skroci¢ droge pokonywana przez
najcigzsze czy tez najwigksze produkty. W ten sposéb autorzy uzaleznili wielkosci towaru od popytu.
Planujac droge kompletacji od najdalszego punktu wzgledem strefy wydan unika sie czestych zmian
kolejnosci na wozku kompletacyjnym co w efekcie jest plusem dla tej metody. Niestety metoda ta wymaga
ciagtego monitorowania co przy stabym wyposazeniu komputerowym magazynu jest jej minusem.

"Krystek J. Analiza procesu magazynowania w magazynie wysokiego skiadowania, s. 622
http://www.ptzp.org.pl/s81/Konferencja_KZZ_Zakopane_2011_Artykuly (dostep dn.: 23.04.2015)

® Kilodawski M. Problem przydziatu artykutéw do lokacji w funkcji minimalizacji kosztéw obiektu
logistycznego, Logistyka 4/2014, s. 1988.

° Lorenc A. K. Planowanie rozmieszczania produktéw w magazynie — najnowsze rozwiazania i trendy
rozwojowe, Logistyka 3/2014, s. 3838-3839.

10 Heskett J. L. Cube-per-order index-a key to warehouse Stock location, Transportation and Distribution
Management, 3/1963, p. 27-31.

1 Caron F., Marchet G., Perego A. Routing policies and COl-based storage policies in picker-to-part systems,
International Journal of Production Research, 1998, Vol. 36, No. 3, p. 713-732.

12 jw.
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2. Zastosowanie sztucznych sieci neuronowych. Wspotczesnie wyréznia sie¢ wiele metod i
technik uznawanych za metody sztucznej inteligencji. do tych metod zalicza sie sztuczne sieci neuronowe.
Metoda ta cechuje si¢ ,.samouczacymi si¢ procedurami” ktére umozliwiaja ciagte automatyczne
uwzglednianie stale zmieniajacych sig danych.

Sztuczne sieci heuronowe oparte sa ha istocie dziatania biologicznego systemu nerwowego. Neuron skiada
si¢ z ciata komorki oraz dwoch rodzajow wypustek. Wypustki nazywane sa dendrytami i sa rozgatezionymi
strukturami stuzacymi do transmisji sygnatow od innych neuronéw do ciata komarki. Natomiast do transmisji
sygnatu z ciata komorki do innych neurondéw stuzy jedna wypustka nazywana aksonem.*****> Komunikacja
miedzy neuronami (w postaci impulséw nerwowych) odbywa si¢ za pomoca synaps. Wihasciwosci transmisyjne
synaps sa regulowane przez substancje chemiczne, ktre sa nazywane neurotransmiterami. Dzigki temu czes¢
synaps staje si¢ synapsami pobudzajacymi, ktore wptywaja bezposrednio na zwigkszenie pobudliwosci neuronu a
Cze$é synapsami hamujacymi, ktore zmniejszaja te pobudliwosé®,

Z cybernetycznego punktu widzenia neuron biologiczny mozna traktowaé jako specyficzny
przetwornik sygnatow. Jest to uktad o wielu wejsciach i jednym wyjsciu jak jest to przedstawione na
rysunku 1 (Rys. 1)*".

SYGNALY — SYGNAL
WEJSCIOWE JPRZETWORNIK| | \wyysciowy
(Synapsy) (Ciato Komorki) (Akson)

R EEE——

Rys. 1 Cybernetyczny model neuronu
Zrodto: (Korbicz, 1994, s. 23; Tadeusiewicz, 2007, s. 69)

Neurony sztucznej sieci neuronowej tworza: warstwe wejsciowa, warstwe wyjsciowa i warstwe
ukryta. Warstwa wejsciowa nie uczestniczy bezposrednio w pracy sieci neuronowej a jedynie dostarcza do
niej informacje dotyczace rozwiazywanego problemu. Warstwa wyjsciowa stanowi wynik rozwiazania
problemu, natomiast wiasciwa czescia sztucznej sieci neuronowej jest warstwa ukryta. Trudno jest okresli¢
z ilu neuronéw powinna sktada¢ sie sztuczna sie¢ neuronowa, poniewaz zbyt mata ich liczba powoduje
szybkie przetwarzanie informacji jednakze jako$¢ odpowiedzi sieci moze by¢ dla uzytkownika
niezadawalajaca. Natomiast wieksza liczba neurondw to zbyt diugi czas przetwarzania informacji.*®

Sztuczne sieci neuronowe sa wykorzystywane w réznych obszarach. Jednym z takich obszarow jest
przewidywanie zmian wahan cen akcji na gietdzie. Ponadto znalazty réwniez swoje zastosowanie w
medycynie, jak réwniez zagadnieniach z rozpoznawaniem ksztattu lub obrazéw, w kontroli proceséw
technologicznych. Jednakze podanie tylko tych niektorych przyktadéw nie oznacza, iz sztuczne sieci
neuronowe rozwiaza kazdy problem i mozna je wszedzie zastosowaé. Sztuczne sieci neuronowe nie da sie
zastosowa¢ w obliczeniach w ktorych wymagana jest bardzo wysoka doktadnos¢ wyniku numerycznego.
Zaleta sztucznych sieci neuronowych jest ‘wydobywanie’ zaleznosci i interakcji pomiedzy predytkorami.
Swoje zastosowanie znalazty rowniez w obszarze magazynowania.

Sztuczne sieci neuronowe zostaty wykorzystane przez Fei-Long Chen, Yun-Chin Chen i Jun-Yuan
Kuo do prognozowania zapotrzebowania na czesci do maszyn, ktore sa niezbedne w dziataniu tychze
maszyn. Czesci do maszyn sa elementami drogimi a popyt jest nieznany. Dlatego dla autoréw wazne byto

B3 Flasinski M. Wstep do sztucznej inteligencji, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 2011, s. 159-161.

4 Korbicz J., Obumowicz A., Uciaski D. Sztuczne sieci neuronowe. Podstawy i zastosowania, Akademicka
Oficyna Wydawnicza PLJ, Warszawa, 1984, s. 22.

15} eski J. Systemy neuronowo — rozmyte, Wydawnictwo Naukowo Techniczne, Warszawa, 2008, s. 198—200.

18 Flasinski M. Wstep do sztucznej inteligencji, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 2011, s. 160.

7 Korbicz J., Obumowicz A., Ucinski D. Sztuczne sieci neuronowe. Podstawy i zastosowania, Akademicka
Oficyna Wydawnicza PLJ, Warszawa, 1994, s. 23.

8 E. Pajak, Zarzadzanie produkcja. Produkt, technologia, organizacja, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa, 2006, s. 292-293.
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aby opracowa¢ spos6b prognozowania. Autorzy w swoich badaniach wykorzystali wsteczna propagacje
oraz zbiory rozmyte i szare.

Natomiast Quansheng Lei, Jian Chen i Qing Zhou™ zastosowali sztuczne sieci neuronowe do
klasyfikacji. W pierwszej metodzie sklasyfikowali zapasy aby w drugiej metodzie wyodrebni¢ gtowne
komponenty.

3. Studium przypadku. W niniejszym przykladzie obiektem badan jest proces skladowania a
przedmiotem badan jest rozmieszczenie towaru w magazynie. Celem badania jest ukazanie jak w prosty
sposob sztuczna sie¢ neuronowa moze wspomagac proces przydzielania asortymentu do danego obszaru w
magazynie.

W przedsicbiorstwie podstawowa grupa asortymentowa sa obudowy teleinformatyczne jednakze
asortyment jest bardzo zréznicowany, okoto 70 pozycji.

Do klasyfikacji jako podstawe wybrano klasyfikacje ABC ktéra roznicuje produkty wystepujace
w przedsiebiorstwie z punktu widzenia udziatlu wartosciowego danej grupy. Pozwala ona w ten sposob
wytoni¢ grupe towaréw z catosci i przydzieli¢ obszar w strefie skladowania najblizej punktu wydania.
Wedtug tradycyjnej metody ABC pierwszym krokiem jest zestawienie danych, ktéra obejmuje:

— nazwe towaru,

— ilos¢ =Xy, ..., Xq

— ceng jednostkowa — ¢y ..., C,

— warto$¢ —wy, ..., Wyprzyczymn=1, ..., n

Nastepnie oblicza sie procentowy udziat w wartosci catkowitej oraz skumulowany wskaznik udziatu
procentowego w celu przydzielenia w ostatnim kroku danego towaru do grupy. Najczesciej przyjmuje sig,
ze grupa A obejmuje towary o udziale wartosciowym siegajacym 70-80 % catosci. Grupa B obejmuje
towary ktorych udziat w ogoélnych kosztach materiatowych wynosi 15 % natomiast udziat ilosciowy
ksztattuje sie¢ na poziomie 30 %. Co do grupy C obejmuje towary o niskiej wartosci i ich udziat w
0golnych kosztach ksztattuje si¢ na poziomie okoto 5 %, a udziat ilosciowy wynosi okoto 50 %.

Symulacje przeprowadzono z wykorzystaniem gotowych algorytméw sieci neuronowych
w oprogramowaniu Statistica 12. Po przeprowadzeniu symulacji program zachowat liste najlepszych
modeli sieci (Rys. 2).

- ;
: |

323 Wybdr modelu: analiza ABC ? 28

Biezaca sied neuronowa

oK
. IDsieci MNazwa sieci Jakosé fucz...  Jakosé fest.. Jakosé fwali.. Algorytm A
1 MLP 4-10-3 91,176471 92307692 50,000000 BFGS 10 \&/
2 MLP 4-10-3 100, 000000 84615385 100, 000000 BFGS 23 ———————————
3 MLP433 100000000 52307652 100000000  BFGS 30 | Weastkie |
4 MLP 4-10-3 57052224 76923077 100,000000 BFGS 11
] MLP 4-10-3 100000000 84 515385 100, 000000 BFG5 18
Whybierajac kolejne
modele mona podac
zakres indeksdw; np.
Z-4 oznaczs model 2, 3
4 mn 3 i 4. Wszysthis modele
wybieramy wpisujac =,
3

Rys. 2 Najlepsze modele sieci neuronowe
Zrodto: Opracowanie whasne

9 Lei Q., Chen J., Zhou Q. Multiple Criteria Inventory Classification Based on Principal Components Analysis
and Neural Network, Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2005, p. 1058-1063.
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W badaniu wykorzystano strukture sieci przedstawionej na rysunku 3 czyli Perceptron
wielowarstwowy MLP 4-3-3.

WARSTWA WARSTWA  WARSTWA
WEJSCIOWA  UKRYTA WYJSCIOWA

Rys. 3 Struktura sieci

Zrodto: Opracowanie whasne

Perceptron posiada 3 neurony w warstwie ukrytej oraz wyjsciowej oraz 4 neurony w warstwie
wejsciowej. Jakos¢ tej sieci dla danych uczacych wynosi 100 % a dla testowych 92 %. Do jej uczenia
wykorzystany byt algorytm BFGS z funkcja CE przy czym optymalne rozwiazanie otrzymano dopiero
przy 30 kroku.

W modelu klasyfikacyjnym SSN zmienne wyjsciowe reprezentuja rozpoznana grupe (A, B, C) czyli
obszary w strefie sktadowania w magazynie. Zmienne wejsciowe do modelu maja charakter zmiennych
ilosciowych.

Po utworzeniu sieci nalezy dokona¢ jej oceny. Nie powinno dazy¢ sie do budowania zbyt ztozonej
struktury sieci. Wynikiem dziatania sieci jest zaklasyfikowanie towaru do danej grupy (A, B, C). Poniewaz
do utworzenia modelu sieci wykorzystano oprogramowanie Statistica, informacje zwiazane z odsetkiem
przypadkéw poprawnie oraz biednie sklasyfikowanych znajduja sie w Statystykach opisowych. Statystyki
te ukazuja wszystkie dane lub w rozbiciu na poszczegélne podzbiory. Ponadto o sposobie funkcjonowania
sieci klasyfikujacej wykorzystano informacje w macierzy pomytek (Rys. 4).

LA

Grupa (Podsumowanie klasyfikacji) (analiza ABC)
Praby: Uczenie, Test, Walidacja
Grupa-A | GrupaB | Grupa-C | Grupa-Wszystkie

3.MLP 433 | Razem 13,0000 17,0000  37.00000 67,00000
Poprawne 13.0000 17,0000 36,00000 66.00000

Miepoprawne 0,0000 0,0000 1,00000 1,00000

Poprawne (%)  100,0000 100,0000 97,29730 98,50746

Miepoprawne (%) 0,0000 0,0000 270270 1,49254

Rys. 4 Okno macierzy pomytek
Zr6dto: Opracowanie wiasne

Analiza zawartosci pozwala okresli¢ liczbe przypadkéw w ktdrych sie¢ zachowata sie biednie.

Ponadto macierz ta informuje réwniez o rodzaju i czestosci popetnianych bteddw. Jak wynika z rysunku 7
w grupie C sie¢ zdefiniowata zle jeden towar co wyniku dato 2,7 % biedu.
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Podsumowanie. Rozmieszczenie towaru w magazynie jest zagadnieniem bardzo istotnym gdyz wptywa
na czas kompletacji. Jednoczesnie krotszy czas kompletacji wptywa na czas obstugi zaméwienia. Podejmowana
decyzja zwiazana z przyszla lokalizacja danego towaru odbywa sie w warunkach niepewnosci, poniewaz nie
jest znany popyt na dany towar, co zwigksza ryzyko podjecia niewlasciwej decyzji.

Powyzszy rozdziat realizuje cel gtéwny, jakim jest ukazanie zastosowania narzedzi sztucznej
inteligencji w obszarze magazynowania. Badania te wykazaty uzytecznos¢ sztucznych sieci neuronowych
w strefie sktadowania. A wyniki tej symulacji stanowia podstawe do dalszych badan w tym obszarze.
Bardzo waznym elementem ktéry w przysztosci bedzie stanowit podstawe bedzie powiekszenie ilosci
kryteriéw chocby o rotacje danego towaru. Co pozwoli na jeszcze doktadniejsza analize. Ponadto algorytm
mozna rozbudowac o algorytm przygotowujacy dane wejsciowe do sieci neuronowej co w efekcie pozwoli
na uzyskanie uniwersalnosci tego narzedzia, gdyz na tym etapie wszystkie dane wejsciowe byty
znormalizowane do jednej jednostki sktadowania. Poza tym w powyzszym studium przypadku sztuczna
sie¢ neuronowa wspomaga tylko decyzje zwiazane z wyborem obszaru w strefie sktadowania dlatego w
dalszych etapach badan nalezatoby zastanowi¢ nad rozwiazaniem problemu przypisania towaru w danych
obszarze do konkretnych lokalizacji z uwzglednieniem konkretnego kryterium.
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