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oraz
 jest za-

 roz-
poznanie poziomu wiedzy studenta,  
instrukcji. Nie bez znaczenia dla rozwoju e-  

komputer (HCI) (Caballe et al., 2021; Plas, 2012; 
Slavuj et al., 2013

- . 
 

jest opracowanie projektu budowania i stymulacji 

boru i kontroli pro
(Bajracharya, 2018; Shute et al., 

2019)  
imedialnym systemem nauczania 

-learningowych (Kinshuk, 2016; Kumar et 
al., 2021). 

-learningowych modeli interaktywnych. 
-  

t
-and-drop click). W artykule zaproponujemy zestaw modeli w obszarze 

,  
Master of International Logistics2

-  
wykorzystywane w nauczaniu tradycyjnym. 

e tradycyjnie pakiety LMS w swoich podstawowych wersjach ogra-

(Tavanga-
rian et al., 2004). Nie ma wielu statystyk na ten temat, jednak z naszych obserwacji 

  nota bene  

. 

w -

 
2 -2022 

Akademickiej (NAWA) PPI/APM/2019/00087 (Korczak , 2022). 
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ucznia (Pulak, 2016)
pracach badawczych (Felder, 1993; Grasz, 1996; Johnson, 1996)

 w analizie procesu uczenia, 
m.in.  n
Dlatego , 

macji zwrotnej. Personalizacja infor
prezentowany temat i . 

, (Elliott 
et al., 2000) zdobywanie no-

 uczenia (Plass et al., 2012; Kor-
czak , 2022).  

uczniem a inteligentnym systemem e-

zachowanie nauczyciela i, podobnie jak nauczyciel, do wiedzy 
i indywidualnych potrzeb ucznia. aawan-

-learningu,  syn-
 

 mowy lub w analizie i interpretacji  
pisanego tekstu. 

 
Apple, Google Now, Cortana firmy Microsoft, Watson firmy IBM. 

projektowania interakcji,  pro-
jekcie. W trzeciej przedstawiono kontekst, -learningo-

  
ostaw. 

Pierwszy dotyczy optymalizacji transportu z wykorzystaniem MS Excel. W drugim 

wykorzystania komercyjnej platformy Log-

 
realizacji projektu modeli interaktywnych w logistyce.  

Projektowanie interakcji 

Proces projektowania dialogu w systemach e-learningowych jest 
 

 projektowania interaktywnych modeli wykorzystywanych 
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(1) analizy dziedzinowej, (2) analizy terminologicznej, (3) 
przewidywania odpowiedzi, i (5) implementacji informacji zwrotnej (Korczak & Pa-

, 2022).  Cel i z  
1) 

 
 

2) 
ej, np. 

 spraw-
dzaniu poziomu opanowania wiedzy. 

3) , 
 

4) 

i wy  studenta 
i podobne 

 studenta
daktyczne, podpowi    

5) ie informacji zwrotnej jest krytycznym elementem systematycznego 

ra
indywidual-

nych predyspozycji w zdobywaniu 
p  wyznaczeniu naj-

lepszego sposobu prezentowania informacji  
u filmu

grywalizacji. 
i  na-

 

Kontekst projektu 

jest w ofercie dydaktycznej 
  (Korczak & 

)
, 

 laboratoriach komputerowych. 
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Proces komunikacji w systemach e-
aktualnej wersji komunikacja studenta 

z aplikacjami 
 

w 
Na Rysunku 1 zilustrowano 

szkolenia.  

ej opa-
rtu, w tym zagadnienia programo-
 w sieciach, podstaw sztucznej  

inteligencji. 

rozpo   danego pro-
blemu. Po przeszkoleniu 

modeli. W obydwu przypadkach z  
 

 
Rysunek 1. Modele interaktywne    

 

Pierwszy, z wykorzystaniem programowania liniowego, dotyczy optymalizacji 

(Pessoa et al., 2020)
 

Dlatego tutaj ade-
kwatna . 
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Prosty problem optymalizacji transportu 

 na optymalnych trasach 
  

wskazanego 
przez Dantziga i Ramsera (1959) zaproponowano s (Bettinelli et al., 
2022; Drexl, 2012; Toth & Vigo, 2002; Fletcher, 2000). 

W celu wprowadzenia do probl adanie optymalizacji 
 koszt  do 

-hurtowni  
W tym modelu  

W realizacji 
zadania student skorzysta z aplikacji Microsoft Solver, 

 Solver 
yw do  

 

tmy optymalizacji: Sim-
plex Linear Programming i Genetic Evolution (Toth & Vigo, 2002)

 t  
optymalizacji matematycznej, sztucznej inteligencji (kursy MIL z zakresu Operation 
Research), AI oraz Supply Chain Management (Yalaoui et al., 2012). 

Na Rysunku 2 przedstawiono zapis tr
wych, mianowicie:  
1) jednostkowe koszty dostawy towaru ( 3:G5); 
2) ograniczenia; w tym przypadku 

 
3) cel  

L9). 

 pra-

z 
jed-

  
d  . 
Na p  , 

    Klienta 1 do 



DOI:  10.17512/znpcz.2023.1.08 

107 

jego   praktyce 
a dostaw   

 

 

Rysunek 2. Opis tabel i zmiennych w MS Solver 

 

genetycznych . W celu 
p

ograniczenia tych metod.  
potwierdzone quizami i testami. 

problem optymalizacji transportu 

 

(Yalaoui et al., 2012; Toth & Vigo
 zadania optymalizacj -trudne (tzn. 

 

akceptowa  

obliczeniowej Log-hub, 
interaktywnych modeli logistycznych. Za wyborem platformy Log-
jej nowoc data-driven approach), efektywne algo-

. Z punktu 
 

Log-hub jest jednolity 
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zgl

2 w Log-hub 
, jak Online VRP3, Capacitated VRP4, Hete-

rogeneous Fleet VRP, VRP z oknem czasowym (VRPTW), Green-VRP5. W przy-
 

 Tak jak  
z wymagania VRPTW: 
 

. 
 . 
 nie. 
 

 
W  

studyjnych firmy Log-hub (https://log-hub.com/free-port-dataset/). Celem zadania 
jest zbudowanie fabryki samocho-

 , 
atrzenia student ma 

 dyspozycji pojaz-
 

  
nta jest ustalenie minimalnej liczby 

 
koniecznych 

  
 , 

ich transformacja  
konana automatycznie przez silnik Open Street Map; 

 
ach parkowania; 

 , 
ie palet, miejscu i czasie odbioru i dostawy. 

 
3 Dynamic Vehicle Routing Problems  

 
4 Problemy zarz
Problem  

 
5 Ekologiczne metody zarz
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Na Rysunku 3 przedstawiono -lear-

w aplikacji tabel. 
 

 
Rysunek  
i dostawy 

(Milkrun Optimization Plus Case Study, 2022) 

VRPTW. Po pierwsze, 

e

  informacje o ak-
 otrzyma-

nym, 
zaopatrzenia  

Aplikacja generuje interaktywne i k

zmienione, np.  dostawy.  
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zane z danym zastosowaniem. Odpowiedzi na te pytania  podstaw  do 
oceny poziomu wiedzy stude

2. W tych przypadkach student musi 
  

takich jak: 
 aktualny i optymalny plan zaopatrzenia z predefiniowanymi ograniczeniami; 
 informacja o  czasem prze-

jazdu, wa  towaru;  
 podsumowanie 

Rysunek 4). 
 

 

 

Rysunek -IS z Optymalnym Planem Zaopatrzenia 

(Milkrun Optimization Plus Case Study, 2022) 
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Rysunku 4 
nawczej aktualnego planu zaopatrzenia fabryki (na rysunku AS-IS Situation) z otrzy-
manym planem optymalnym (Optimization Model). W wierszach zaznaczonych ko-

 optymalizacji i 
zmniejszenie liczby tras z 43 do 9, a w 
tac
kowite koszty transportu o 52

 2. Prace na ten temat 
dania praktyczne. 

Podsumowanie 

 

 teoretyczne 
 

specjalistyczne wybrano systemy i platformy stosowane w logistyce. Przedstawione 
w artykule  

  sieci  
zaopatrzenia. y
i odpowiedniego algorytmu optymalizacji. 

 d-
czenia w obszarze projektowania i implementacji interakcji w logistyce. Pokazuje 

  

 

a eli -learningowe. 
  

 sytuacje. 

w 

W 

, 2022). 
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W dalszych pracach planowane jest rozszerzenie bazy modeli interaktywnych oraz 

wadzenia dialogu 
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INTERACTIVE MODELS IN LOGISTICS E-LEARNING   
SUPPLY CHAIN OPTIMIZATION  

Abstract: The article presents methods and benefits of introducing interactive models into 
logistics e-learning programs. The presented interactive models have been developed in the 
project on the e-learning program Master of International Logistics at the International Uni-
versity of Logistics and Transport  models complement the com-
pulsory lectures and instructions of the e-learning programs, although they can also be used 
in traditional teaching. The considerations of the models are supported by two examples. 
The first one concerns the transport optimization with the use of MS Excel Add-in. In the 
second example, both the set of constraints and the scope of data have been significantly 
expanded. This required the use of the commercial Log-hub platform which provided an 
opportunity to illustrate interactivity and allowed for the optimization of complex logistics 
problems. In conclusion, the experiences and benefits of interactive models in logistics, 
created during the project implementation, have been summarized. 

Keywords: e-learning, logistics, interactive models, supply chain optimization 

 
 


