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Opis problemu badawczego
Tematem proponowanej rozprawy doktorskiej bedzie zastosowanie systemu rekomendacji w obszarze
wspomagania zarzadzania procesem produkcyjnym.

Rekomendacje mozna podzieli¢ na dwie grupy: spersonalizowane i niespersonalizowane. W systemach
rekomendacji stosujacych metody spersonalizowane, rozni uzytkownicy lub grupy uzytkownikéw, otrzymuja
rézne wyniki. Natomiast w systemach wykorzystujgcych metody niespersonalizowane, te same wyniki
zwracane sg Wszystkim uzytkownikom [5]. Systemy rekomendacji dzielimy na 4 Kklasy: systemy
rekomendacji oparte o filtrowanie kolaboratywne, systemy rekomendacyjne oparte o filtrowanie tresci,
systemy oparte o baze¢ wiedzy [5][2][10] z uwzgl¢dnieniem przypadkéw [5] oraz systemy hybrydowe, taczace
ze sobg rozne metody rekomendacyjne [11]. Hybrydowe podejscie do opracowywania systemow
rekomendacji stosowane jest w celu polaczenia zalet trzech wymienionych wcze$niej metod oraz eliminacji
ich wad i ograniczen [1][4].

Systemy rekomendacyjne sg informatycznymi narzg¢dziami stosujacymi rozne techniki przetwarzania danych
w celu skutecznego wyselekcjonowania tresci stanowigcych przedmiot zainteresowania danego uzytkownika.
Rekomendowanie jest forma wyszukiwania. W obu przypadkach zadanie polega na znalezieniu
interesujacych uzytkownika przedmiotéw, np. wskazanie mozliwych zmian w procesie produkcyjnym
kierownikowi produkcji. Réznica miedzy wyszukiwaniem a rekomendacja polega jednak na tym, ze metody
rekomendowania umozliwiajg zwracanie wynikéw bez podania kryteribw wyszukiwania [12]. Te kryteria
okre$lane sg automatycznie przez system rekomendacji. Systemy rekomendacji wykorzystywane sg m.in.
w sklepach internetowych, jak i do wspomagania podejmowania decyzji [9]. W szczegdlnosci w srodowisku
produkcyjnym filtrowanie kolaboratywne oraz metody bazujgce na strukturalnych powigzaniach zastosowane
zostaly w celu opracowania systemu rekomendacji stosowanego w procesie konfiguracji produktu.
Opracowany algorytm umozliwia technologowi dobor odpowiednich parametrow konfiguracji wyrobu
gotowego. Na jej podstawie powstaja odpowiednie technologie wytwarzania produktu oraz struktura
materiatowa [14]. Kolejnym przykltadem moze by¢ zastosowanie systemow rekomendacji, do sugerowania
zmian w dziataniu i skalowaniu ustug Internetu Rzeczy (ang. Internet of Things) [8].

Uzasadnienie podjecia tematu

W trakcie prowadzonej dziatalnosci badawczo-rozwojowej zidentyfikowana zostala potrzeba opracowania
metody rekomendacji istotnych zmian w procesie produkcyjnym, wplywajacych na polepszenie wartosci
wskaznikéw efektywnosci produkcji.

Prace badawcze prowadzone w ramach projektu Unit Performance Management Tool (PUPMT) pozwolity
na opracowanie metody oceny efektywnosci jednostek produkcyjnych [3], bazujacej na normie ISO 22400
[6][7], ponadto ontologii systemu produkcyjnego [13] oraz metody selekcji czynnikow majacych istotny
wptyw na wskazniki efektywnosci produkcji.

Na podstawie uzyskanych wynikow przeprowadzonych badan istnieje podstawa do postawienia tezy, ze
zastosowanie metod rekomendacji dotyczacych sugerowania zmian w konfiguracji procesu produkcyjnego,



doprowadzi do wzrostu efektywnosci produkcji.

W celu okreslenia obszaru zainteresowania tematyka rozprawy doktorskiej przeprowadzono rozeznanie
rynku i uzyskano listy intencyjne od przedsigbiorstw produkcyjnych Termet S.A., Mann-Hummel Sp. z 0.0.,
Biazet S.A., POL-SOFT Sp. z 0.0., potwierdzajace zainteresowanie wdrozeniem wynikow
przeprowadzonych badan.

Przeprowadzono réwniez badanie stanu techniki w kierunku procedury patentowej — grudzien 2018 —
potwierdzajace czystos¢ patentowa opracowywanego rozwigzania. Badania zostaly przeprowadzone przez
europejskiego rzecznika patentowego firmy EUPANTENT.PL Sp. z 0.0.

Cel rozprawy
Celem rozprawy jest opracowanie skutecznej metody rekomendacji alternatywnych konfiguracji procesu
produkcyjnego, ktorych zastosowanie doprowadzi do wzrostu wybranych wskaznikéw efektywnosci.

Wynikiem rozprawy bedzie oOpracowanie nowego podejScia do zarzadzania obszarem produkcji,
ukierunkowanego na podejmowanie decyzji istotnie wptywajacych na prognozowany wzrost wartosci
wskaznikow efektywnosci produkeji zgodnie z zaleceniami normy 1SO 22400.

Metodyka badan

Opracowana zostanie hybrydowa metoda rekomendacji taczaca metody oparte o filtrowanie kolaboratywne
oraz oparte o baz¢ wiedzy, z uwzglednieniem informacji zwrotnej. Metoda ta zastosowana zostanie dla
réznych grup uzytkownikow zwiagzanych z procesem realizacji produkcji (np. planista, operator maszyny,
technolog, mistrz produkgji, kierownik produkcji). Kazdy z uzytkownikéw otrzymywaé bedzie dedykowane
rekomendacje dotyczace interesujacych go mozliwych zmian w systemie produkcyjnym prowadzacych do
wzrostu wskaznikow efektywnosci produkcji. Opracowana metoda zostanie zastosowana w roznych
obszarach produkcji (np. planowanie produkcji, realizacja produkcji, utrzymanie ruchu) oraz zostanie
zweryfikowana przy wykorzystaniu danych historycznych pochodzacych z rzeczywistych systemow
produkcyjnych.

Zakres rozprawy

Wyznaczenie kluczowych cech metody

Wybér odpowiednich typéw metod rekomendacji

Opracowanie i implementacja hybrydowej metody rekomendacji

Opracowanie metody predykcji wptywu zastosowania rekomendacji na zmiang wartosci
wskaznikow KPI wraz z analizg wsteczng

Przeprowadzenie symulacji na danych historycznych w tym opracowanie struktury danych
Weryfikacja metody i przeprowadzenie powtornej symulacji

Opracowanie prototypu systemu rekomendacyjnego

Przeprowadzenie weryfikacji w warunkach rzeczywistych
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Uzyskane wyniki

Dotychczas przeprowadzono prace dotyczace wyznaczenia kluczowych cech systemu. Dokonano roéwniez
dobrania odpowiednich typéw metod rekomendacji dla opisanego problemu. Aktualnie prowadzone sg
prace dotyczace opracowania struktury danych dla bazy wiedzy bedacej podstawg hybrydowego systemu
rekomendacji. Opracowana struktura bedzie rozwinieciem struktury [13].
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