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Recenzja

pracy doktorskiej mgr inz. Marcina Matusznego zatytulowane;j ,, Budowa bazy wiedzy w celu
poprawy efektywnosci proceséw produkcyjnych czesci maszyn” realizowanej pod
promotorstwem dr hab. inz. Izabeli Kutschenreiter-Praszkiewicz, prof. UB-B. Podstawg
wykonania recenzji jest pismo Dziekana Wydziatu Budowy Maszyn i Informatyki dr hab. inz.
Jacka Pezdy, prof. UBB. Powotujace si¢ na Uchwate 2/1/2023/2024.

1. Uzasadnienie podjecia tematu

Podjgcie si¢ tematu jest spowodowane rosngcym zapotrzebowaniem na wyroby dostosowane
do indywidualnych potrzeb, zmiennej liczby zaméwien, a takze zwiekszonych wymagan
konsumentow w zakresie funkcji, jakosci i wzornictwa, co z kolei pociaga za sobg skrécenie
cyklu zycia produktéw. Przedstawione oczekiwania byly juz zdefiniowane w latach 80 XX w.,
gdy w odpowiedzi na nie pojawita si¢ idea integracji komputerowej oraz fabryki przeszlosci
(Factory of the Future - FoF). Problem ten jest nadal aktualny. W XX wieku trudno bylo
sprosta¢ stawianym oczekiwaniom i wymaganiom, przy zapewnieniu niskich kosztow, gdyz
mozliwosci dostepnych w tym czasie systeméw informatycznych nie umozliwialy ani
odpowiednio szybkiego przetwarzania informacji, ani tez gromadzenia duzych ilosci danych.
Zwigkszenie wydajnosci proceséw produkeyjnych jest mozliwe przez usprawnienie procedur
wykorzystywania istniejacych danych i dostgpnej technologii informacyjnej. Bazy wiedzy w
przedsigbiorstwach produkeyjnych powinny pozwala¢ na uzupelnianie i aktualizacje wiedzy
dotyczacej proceséw produkeyjnych. Zarzadzanie wiedza jest wiec elementem decydujacym o
konkurencyjnosci przedsiebiorstwa.

Doktorant zwrocit uwage na fakt, ze istotnym problemem pozostaje ogromna liczba danych,
ktora w wielu przypadkach utrudnia przeprowadzenie ich analizy. Pociaga to za soba
konieczno$¢ zastosowania mechanizméw wyszukiwania danych albo stosowanie wzorcéw
utatwiajgcych ich identyfikacje. Podsumowujac, pozytywnie oceniam przeprowadzona
diagnostyke potrzeb i podjecie sie tematu badan.



2. Ocena tresci rozprawy

Praca zostata podzielona na 5 rozdziatéw. Na poczatku pracy zalgczono wykaz zastosowanych
akroniméw, skrétéw i symboli. Dodano réwniez wykaz literatury, zawierajacy 281 pozycji, spis
rysunkow oraz spis tabel.

Rozdzial pierwszy, bedacy wprowadzeniem do rozprawy, obejmuje zagadnienia z zakresu baz
wiedzy, ich zastosowania oraz znaczenia w odniesieniu do proceséw produkcyjnych. Rozdziat
konczy si¢ krétkg prezentacja poszczegélnych etapéw pracy. W tym miejscu zabraklo
wnioskow z przeprowadzonej analizy, zasygnalizowania problemu oraz celu pracy.

W rozdziale drugim, zatytulowanym ,,Cel i zakres pracy”, zakomunikowany zostat problem
naukowy. Sformulowanie problemu sprowadzito sie¢ do nastepujacego stwierdzenia:
»problemem naukowym jest opracowanie autorskiego algorytmu budowy baz wiedzy z
uwzglgdnieniem redukcji danych niepewnych i niepelnych pojawiajacych sie w danych
pochodzacych z proceséw produkcyjnych, w taki sposob by wplynaé na poprawe efektywnosci
procesow produkcyjnych na etapie konstrukcyjno-technologicznego przygotowania produkcji
czgSci maszyn.” Nieco dalej cel pracy zostal jeszcze raz przedstawiony ,,Gtéwnym celem
rozprawy jest budowa baz wiedzy z wykorzystaniem autorskiego algorytmu uwzgledniajacego
indukcj¢ drzew decyzyjnych oraz matematyczng teorie ewidencji”. Jak widaé¢ sformutowanie
celu jest bardzo zblizone do wczesniej opisanego problemu. Oba przytoczone fragmenty
koncentrujg si¢ na zadaniu do wykonania. Uwazam, ze przedstawiona w rozdziale 1 analiza
moze zosta¢ uznana za oceng oczekiwan i jako taka stanowi tlo problemu naukowego, dla
ktérego sformutowano cel pracy.

W przedstawionej na poczatku dysertacji analizie, Doktorant skoncentrowat si¢ na opisie baz
wiedzy i sposobach pozyskiwania wiedzy. Nie odnidst si¢ do proceséw produkeyijnych i nie
wykazal potrzeby zarzadzania wiedzg w tym zakresie. Zarzadzanie wiedza produkcyijna, a w
szczegOlnosci budowa bazy wiedzy powinna zosta¢ uwarunkowana nadrzedng potrzeba,
wynikajgcg ze zlozonosci procesdw, ilosci wiedzy itp.

Rozdzial 3 po$wigcono analizie literatury. Skoncentrowano sie na zagadnieniach z zakresu
pozyskiwania wiedzy, w szczegolnosci opisano stosowane metody. Przedstawiona w tej czesci
pracy analiza koncentruje si¢ glownie na publikacjach polskich autoréw, zamieszczonych w
podrecznikach lub wydawnictwach uczelni. Przyznaje, ze udziat naszych naukowcéw, w tym
Szkoly Slaskiej, jest zauwazalny w skali migdzynarodowej i nie zamierzam umniejszaé ich
wplywu na rozwdj nauki. Jednak oczekiwalabym od Doktoranta odniesienia sie réwniez do
publikacji zawartych w opracowaniach o szerszym zasiggu, tj. w recenzowanych czasopismach
0 zasiggu ogdlnoswiatowym. Ponadto przeglad literatury, w duzym zakresie, odnosi sie do
wydawnictw sprzed 20 lat, co moze powodowac¢ przestarzaty poglad.



Nalezaloby zwré6ci¢ uwage na pewne techniczne aspekty i wady tego rozdziatu. Zaliczam do
nich nieprzemyslang strukturg rozdziatu, co utrudnia zrozumienie zawartych w nim tresci i sens
analizy. Przyktadowo podrozdzialy 1-6 zawierajg zagadnienia z zakresu metod reprezentacii
wiedzy, natomiast w kolejnym podrozdziale przedstawiono metode oceny efektywnosci
procesow produkcyjnych, co zupelnie nie jest powigzane z poprzedzajaca trescia tego
rozdzialu. Uwazam, ze lepsza bylaby w pierwszej kolejnosci prezentacja zagadnien
zwigzanych z procesami produkcyjnymi, ich efektywnoscia oraz potrzeba pozyskiwania i
zarzadzania wiedzg, a dopiero po tym nalezalo oméwi¢ kwestie samej reprezentaciji wiedzy.
Niescistosci widac tez w ostatnim zdaniu, ktére méwi ” ...procz tego zidentyfikowano takze
lukg teoretyczna, ktéra objawia si¢ brakiem opracowan teoretycznych ukierunkowanych $cisle
na budowg baz wiedzy w dziedzinie inzynierii produkcji w oparciu o dane pochodzace z
procesow produkcyjnych”. Analiza literatury przedstawiona w pracy nie dowodzi
prawdziwosci tego zdania, jest to raczej stwierdzenie samego autora, niz wniosek wynikajacy
z przedstawionych tresci.
Pozytywnie oceniam jednak dazenie Doktoranta do stworzenia metod ,.elastycznych” i
adaptacyjnych, ktére beda w stanie efektywnie radzi¢ sobie z réznorodnymi danymi i
specyficznymi warunkami proceséw produkcyjnych.
Realizacja celu, ktérym jest poprawa efektywnosci odbywa si¢ wedtug kryterium oszczednosci
i kryterium wydajnosci. Takie podej$cie budzi pewne watpliwosci, gdyz wzrost wydajnosci jest
uzasadniony jedynie zapotrzebowaniem, w sytuacji gdy rynek jest w stanie ,,wchtona¢” wieksza
liczbg produktéw (nadprodukcja jest najwigksza stratg w kontekscie Lean Production). W
rozwazanej produkcji jednostkowej, matoseryjnej i Srednioseryjnej produkcja ogranicza sie do
zakontraktowanej liczby wyrobow.
Po analizie tej czgsci rozprawy nasuwajg si¢ dodatkowe uwagi szczegotowe:
e zamieszczone schematy (np. rys. 17, 19, 21) maja charakter prostych rysunkéw i nie
wnoszg wartosci do pracy. Mozna je byto pomina¢ bez szkody dla pracy.
e rys. 18, wymaga, co najmniej, skomentowania zaproponowanej klasyfikacji. Wiele z

przydzielonych (metod, podej$¢) mozna zastosowa¢ w innych niz wskazane obszary.

Na przykiad ,, waskie gardla” mozna rozpatrywa¢ réwniez w odniesieniu do zagadnien

produkeyjnych (zasobow i ich dostepnosci), a tym samym do wydajnosci produkcji).
W Rozdziale 4. zatytulowanym ,,Badania wiasne™ przedstawiono budowg baz wiedzy (KB) w
oparciu 0 zaproponowany algorytm z wykorzystaniem indukcji drzew decyzyjnych oraz teorii
Dempstera-Shafera. Decyzj¢ o wyborze metod Doktorant podjat arbitralnie.
Poszukiwana jest metoda budowy baz wiedzy, ktora umozliwia jej szybkie tworzenie w
zaistniatych warunkach, nie za$ budowa jej dedykowanej postaci. Tego rodzaju rozwigzanie ma
charakter metodologiczny, co uznaje za oryginalne rozwigzanie w dyscyplinie inzynieria
mechaniczna (subdyscyplinie inzynieria produkcji). Uzyskany wynik moze zostaé



wykorzystany réwniez do budowy baz wiedzy w odniesieniu do innych zagadnien
produkcyjnych, niz zaprezentowane w dysertacji.

Ciekawym rozwigzaniem zaprezentowanym w pracy jest zastosowanie DST do redukcji
przypadkow niepewnych ze zbioru treningowego w bazie, a dopiero w nastepnej kolejnosci
generowanie drzew decyzyjnych.

Autor stwierdza, ze temat badan zostal przyjety na podstawie opisanych proceséw
produkcyjnych. Warto zauwazy¢, ze wezesniej zaledwie wspomniat o procesach, niestety nie
zostaly one scharakteryzowane, ani co do charakteru produkcji, jej zmiennosci, ani w
odniesieniu do stosowanych technologii i technik wytwarzania.

Do dalszych analiz wybrano dwie bardzo zréznicowane techniki wytwarzania: ubytkowg —
obrobki skrawaniem oraz przyrostowg. Zakladam, ze decyzja ta zostala podyktowana ich
stosowaniem w analizowanym przedsiebiorstwie Micro 3D.

Po prezentacji asortymentu i sposobu produkcji Doktorant okreslit zrédta pozyskiwanej wiedzy.
Ze wzglgdu na réznorodnos$é¢ oraz niepewnos¢ wiedzy zdecydowal, ze dane zostana poddane
analizie z wykorzystaniem drzew decyzyjnych. Zalezno$ci pomiedzy poszczegdlnymi
parametrami zostaly okreslone na podstawie konsultacji z ekspertami. Przyjeto, ze ekspertami
sg pracownicy przedsigbiorstwa oraz zatozono, ze kazdy z nich ma odpowiednia, wystarczajacg
wiedzg. Zwazajgc na istotng rola ekspertow w procesie oceny ich dobor powinien zostaé
przeprowadzony na podstawie oceny ich kwalifikacji. Fakt zatrudnienia nie powinien by¢
wystarczajgcy do wystawienia pozytywnej oceny ekspertowi, zwazywszy na to, ze moze to by¢
osoba bez doswiadczenia albo osoba, ktérej dzialania opieraja si¢ na rutynowych decyzjach,
pozbawiona odpowiedniej wiedzy o procesie technologicznym.

Moje watpliwosci budzi réwniez kwestia eliminacji wielkosci niepewnych. Wprawdzie
wspomniano o badaniu panelowym prowadzonym wsérdéd pracownikéw, jednak moje
watpliwosci budzi eliminacja np. alternatywnych postaci potfabrykatu. W technologii maszyn
spotykamy si¢ z licznymi przypadkami, gdy takie rozwigzania alternatywne sg stosowane, a
zalezne s np. od dostgpnosci poétfabrykatu, kosztu jego przygotowania, odleglosci dostawcy.
Przedstawione wyniki w tabelach 12 i 13 pokazuja, ze oceny ekspertéw nie sa jednoznaczne.
Moim zdaniem, bez oceny kompetencji poszczegdlnych ekspertéw uzyskany wynik nie jest
wiarygodny, o czym juz wspomniatam wczesniej.

Analogiczng analizg przedstawiono dla technologii przyrostowych, w tym przypadku dotyczyta
ona doboru filamentu stosowanego w wytwarzaniu.

Kolejno przedstawiono indukcje¢ drzew decyzyjnych z wykorzystaniem ID4, Al Sphinks oraz
R Studio w odniesieniu do doboru postaci materialu wejsciowego. Drzewa decyzyjne
umozliwiajg klasyfikowanie czesci oraz ulatwiajg zrozumienie podjetych decyzji. Badania
poréwnawcze zastosowanych narzedzi informatycznych nie daly jednoznacznej odpowiedzi,
ktére z nich daje lepsze wyniki. Doktorant zaleca analize oczekiwan i w zaleznosci od nich



dokonanie doboru programu. Warto tu jednak zwroci¢ uwage, ze w niektérych przypadkach
korzystniejszy jest jedynie efekt wizualizacyjny, co nie $wiadczy o jako$ci rozwiazania.
Analiza poréwnawcza trzech metod indukcji drzew, przedstawiona w postaci tekstu, prezentuje
pewne cechy kazdej z nich, ale niestety nie s3 one porownywalne. Korzystna bylaby prezentacja
poréwnania wspomnianych cech w postaci tabeli. Zestawienie wynikéw w jednym miejscu
oraz zastosowanie tych samych wskaznikow oceny umozliwiloby natychmiastowa odpowiedz
1 szybki wybor metody, zapewniajacej lepsze rezultaty.

Nasuwa si¢ pewna dodatkowa uwaga, ze kryteria doboru péifabrykatu oraz ocena, ktora
ogranicza si¢ do zmniejszenia naddatku na obrobke, nie sa wystarczajgce, szczegdlnie dla
produkcji jednostkowej. Uwazam, ze nalezaloby zwigkszy¢ liczbe parametréw oceniajacych
posta¢ materiatu wejSciowego biorgc pod uwage techniki wytwarzania, wielkosci produkcji ale
tez koszt przygotowania. Warto byloby w przysztych badaniach uwzglednié ten aspekt.
Doktorant przedstawit réwniez regulowa reprezentacje wiedzy, ktéra nazwat przyjazng i
perspektywiczng, jednakze ograniczyl si¢ jedynie do zaprezentowania przyktadowych regut.
Kolejna czes¢ pracy prezentuje system doradczy opracowany z wykorzystaniem Al Sphinx,
ktorego zadaniem jest dobor postaci poifabrykatu (w przypadku obrébki skrawaniem) i
filamentu (w przypadku doboru materiatu do druku 3D). Wybér Al Sphinx zostat dokonany
arbitralnie, bez podania uzasadnienia niniejszej decyz;ji.

Kolejne elementy pracy dotycza oceny procesu produkcyjnego. Analize przeprowadzono na
podstawie modelowania i symulacji z wykorzystaniem Flex-Sim. Doktorant w ten sposéb
zaprezentowal kolejne srodowisko, ktére posiada ogromne mozliwosci, jednakze wynik
uzyskany z symulacji jest zalezny jedynie od doboru postaci potfabrykatu. Podobng analize
przeprowadzono dla procesu z wykorzystaniem techniki przyrostowej i zaleznej od doboru

filamentu.

Uwagi szczegdtowe do rozdziatu:

e Niezreczne jest sformulowanie ,,gléwnym celem badan jest budowa KB, ... w celu
poprawnosci efektywnosci proceséw produkeyjnych czesci maszyn”. W kontekscie
przedstawionych badan, KB pomaga jedynie dobra¢ postaé materialu wejsciowego do
produkcji. Nie analizowano innych aspektow.

e Przedstawiajac charakter obrobki skrawaniem Doktorant odnidst sie do rys. 25, na
ktérym jeden element zawiera pole o nazwie ,,obrébka skrawaniem”. Na schemacie
zaprezentowano fazy konstrukcyjnego i technologicznego przygotowania produkcji
oraz fazg montazu.

e Przyjeta struktura rozdzialu (podobnie jak rozdziat 1 i 3) utrudnia rozumienie tresci.
Szkoda, ze nie wprowadzono podrozdziatéw porzadkujacych zawartosé.



3. Podsumowanie i wniosek
Podsumowujac stwierdzam, ze przeprowadzona analiza literatury i oczekiwan rynku wskazuje
na potrzebg wsparcia podejmowania decyzji w zakresie przygotowania produkcji.
W odpowiedzi na te oczekiwania opracowano algorytm do pozyskiwania wiedzy dotyczacej
procesow produkeyjnych pozwalajgcy na budowe baz wiedzy. Ma on uniwersalny charakter i
nie ogranicza si¢ do jednej techniki wytwarzania. Moze zostaé wykorzystany zaréwno w
systemach produkc;ji jednostkowej, matoseryjnej, jak i srednioseryjnej.
Opracowany algorytm budowy bazy wiedzy wspiera podejmowanie decyzji na etapie
projektowania procesu technologicznego wplywajac na koszty wytwarzania. Skoncentrowano
si¢ na jednej fazie produkcji - doborze postaci materiatu wejéciowego (pétfabrykatu), oraz
wykazaniu wplywu tej decyzji na przebieg procesu produkcyjnego i jego efektywnogé.
Stworzono metody o elastycznym i adaptacyjnym charakterze, ktére beda w stanie efektywnie
radzi¢ sobie z réznorodnymi danymi i specyficznymi warunkami proceséw produkeyjnych.
Wykorzystano teorig ewidencji do eliminowania przypadkéw niepewnych, co w konsekwencji
pozwala na korzystanie z réznych, niezaleznych Zrddet informacji.
Opracowany algorytm i zaproponowana metodologia ma duze znaczenie dla zmiennej
produkcji zorientowanej na klienta, gdzie decyzje musza by¢ podejmowane wielokrotnie w
ciggu dnia.
Opracowany system doradczy moze zosta¢ wykorzystany w przedsiebiorstwach w celu
wsparcia niedo$wiadczonych technologéw.
W tresci recenzji zawartam uwagi z nadziejg, ze czgs¢ z nich zostanie uwzgledniona podczas
prezentacji w trakcie obrony oraz Ze zostang one wykorzystane w dalszych badaniach
naukowych prowadzonych przez Doktoranta.
Wyniki uzyskane w pracy, zaréwno metodyczne jak i utylitarne pozwalaja mi na stwierdzenie,
ze przedstawiona do oceny dysertacja, pomimo licznych uwag zawartych w recenzji, w stopniu
wystarczajagcym spelnia oczekiwania stawiane przez ustaw¢ i wnosi elementy nowosci do
dyscypliny inzynieria mechaniczna
W swietle obowigzujgcej Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i
Nauce (z pézniejszymi zmianami) oceniam pozytywnie przedstawiong rozprawe mgr inz.
Marcina Matusznego zatytulowana ,.Budowa bazy wiedzy w celu poprawy efektywnosci
proceséw produkcyjnych czesci maszyn”. Wnioskuj¢ do Rady Dyscypliny Inzynieria
Mechaniczna o dopuszczenie Doktoranta do publicznej obrony.

—

(7297[ ELnC. _S /4@ (/ e



