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Streszczenie: Analiza zada przygotowania produkcji pozwala na ich racjonalne
planowanie. Podfie decyzji dotycacych rozwoju produktu — dostosowania go do
wymaga klienta musi by poprzedzone analiz ktéra wymaga wiedzy dotyszej np.
pracochtonnéci zada niezlgdnych do realizacji projektu rozwojowego. Olemie danych
dotyczicych modernizowanego wyrobu b by¢ realizowane z wykorzystaniem metod
sztucznej inteligenciji.

Stowa kluczowe:przygotowanie produkcji, sztuczna inteligencjanplaanie.

1. Rozwdj produktu w ujeciu procesowym

Produkt powstaje w wyniku realizacji okheych zada powiazanych ze sab czyli
w wyniku procesu tworego wartéé dla klienta [6].

Wartas¢ produktu dla klienta tworzona jest w procesachdpkayjnych, w ktérych
kolejne podprocesy powodujvzrost wartéci produktu w tacuchu wartéci, co hezy sk z
tworzeniem facucha kosztow [23]. Redukcja kosztow jestziivea przede wszystkim w
obszarze przygotowania produkcji w skutek zmianystaikcji wyrobu, technologii,
organizacji procesu. Przeesiorstwa coraz wiksz czes¢ swojej dziatalnéci realizup
poprzez projekty.

Projekty, ktorych celem jest rozwéj produktu ofardflientowi cechy funkcjonalne
samego produktu jak i elementy niematerialneazame z zaufaniem klienta. Wadto
produktu dla klienta jest oceniana dopiero w trakeigo uytkowania. Czsto wystpuja
luki w identyfikacji rzeczywistych wymaga klienta sid konieczné¢ konfrontacji
oczekiwa klienta z jego rzeczywistymi cechami w trakciednia projektu. Ksztattowanie
produktu w oparciu o realizowane funkcje i kosztyizzane z ich realizagjjest rozwijane
od lat 40-tych XX w. Metoda analizy waétb opracowana przez Milesa zakiladata
maksymalizagj wartdsci przez minimalizag kosztéw. Nowatorstwo metody polegato na
wprowadzeniu oceny funkcjonalém produktu prowadzonej z punktu widzenia klienta.

Decyzja dotyczca rozwoju produktu powinna uwzglhiaé wartas¢ produktu dla
klienta. Spéréd metod oceny waréoi produktu dla klienta na szczegdlawag: zastuguje
model atrybutowy, w ktérym miaratrakcyjndci oferty dla klienta jest oferowana suma
korzysci zwiazana z atrybutami (cechami) produktu. Rozwéj produkajczsciej jest
realizowany poprzez projekty. Wg [20] atrybuty mkfu mog by¢ podzielone na
kategorie:

— atrybuty uzyskane w wyniku realizacji projektu,

— atrybuty uzyskane w wyniku realizacji innych paaanych projektow,

— atrybuty tworzone w toku systematycznej dziatétmo

— atrybuty uzyskane przez dziatania przeszie.
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Podegcie atrybutowe koncentrujecsna poszczegodlnych cechach oferty.

Ocena wartéci produktu dla klienta me@ nastpowa na podstawie dwviadcze
zdobytych w kontaktach pracownikéw przedisorstwa z klientami.

W procesie tworzenia wao produktu na szczegd@nuwag; zastuguy te zadania,
ktorych realizacja ksztattuje atrybuty produktuylczadania przygotowania produkcji.

2. Charakterystyka zadai przygotowania produkciji

Sparéd wielu rodzajéw bada podejmowanych w celu rozgg@ania okrélonych
probleméw decyzyjnych w przedbiorstwach na szczegdlruwag zastuguyy te, ktére
wplywaja na ksztattowanie oferowanego produktu patti wymaga klienta.

Przedsibiorstwo, aby byto konkurencyjne muskgie doskonati produkty i procesy.
Dostosowanie wyrobu do wymagélienta jest jednym z najistotniejszych etapowwop
produktu. Rozwdj produktu jest kosztowny, wiec jdstnieczne doskonalenie metod
wspomagajcych prace poprzedzaje uruchomienie produkciji.

Analiza prac przygotowana produkcji od lat jesteuhniotem zainteresowania wielu
autorow [5,8,1,29].

W literaturze brak jednoznacznej definicji zadaprzygotowania produkcji
(technicznego przygotowania produkcji).

Zakres prac przygotowania produkcji wg [1] obejmuyein. opracowanie zaten
techniczno-ekonomicznych uwzghiajacych cechy funkcjonalne, wytwdrcze i rynkowe.
Ksztaltowanie cech funkcjonalnych wyrobu jest pmsne z ksztattowaniem cech
konstrukcyjnych (geometryczno-materiatowych), wytezych (planowanie procesu) oraz
rynkowych takich jak cena czy okres gwaranciji.

W praktyce przemystowej [31,1] mOwiesd procesie przygotowania produkcji, ktérego
cze$cCig jest proces projektowania. Zakres prac przygotéavarodukcji obejmuje:

- identyfikacg potrzeb klienta,

— zadania projektowo — konstrukcyjne,

— projektowanie procesu wytwarzania.

Zdania projektowo — konstrukcyjne skreslane w ramach tworzenia charakterystyki
funkcji oraz cech produktu wymaganych przez klienta

Celem niniejszej pracy jest prezentacjazhweosci zastosowania wybranych metod
sztucznej inteligencji w modelowaniu wybranych zgazygotowania produkciji.

Przedsibiorstwo z jednej strony ady do ujednolicenia produktéw, aby korzysta
z zalet produkcji masowej, z drugiej strony natanizawiksza wariantowéd produkcji,
aby zapewrd zadowolenie klienta. Spdd wielu czynnikow wplywajcych na realizagj
procesu opracowania dokumentacji konstrukcyjnej okuwnentacji wytwarzania
scharakteryzowanych przez [19,7] na szczegdiwag; zastuguje problem dostosowania
produktu do potrzeb klienta.

Adaptacja wyrobow katalogowych do indywidualnychtrpeb klienta polega na
projektowaniu wyrobu z zastosowaniem gotowychstmwych rozwizan katalogowych
oraz ksztaltowaniu geometryczno-materialowym wylgchn elementéw zgodnie
z zasadami projektowania. Adaptacja produktu uwdmihjaca wszystkie aspekty
wymagar klienta zaréwno funkcjonalnych jak i innych, wynaaglanowania zada
przygotowania produkcji, ktére obejmuje analirac zaréwno w zakresie projektowania
wyrobu jak i procesu produkcyjnego. Planowanie paiawna odpowied na pytania: co?
gdzie? kiedy? czym? jak? Odpowieda pytanie: ,co nalgy zrobic” identyfikuje struktue
produktu, odpowiezina pytanie ,jak?” identyfikuje zadania procesupodied: na pytania
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,gdzie? kiedy? czym?” pozwala na identyfikagasobow. Przedmiotem rozieé jest
aspekt planowania odnegx sk do identyfikacji struktury produktu oraz wynilkaych z
niego zada w procesie produkcyjnym oraz zasobOw w postacswezamateriatu, ktére
determinug koszty.

Od przygtych zatgen (wymaga klienta) oraz ich umieinej implementacji zalsy
powodzenie przedsiziccia rozwojowego. Wysokie koszty wytwarzania, czasy
przezbrojé, czasy jednostkowe, liczba defektéw wykrywana wcpsie wytwarzania oraz
problemy niezawodrigiowe w gtéwnej mierze wynikaj z przygtych rozwiazan
w procesie projektowania.

3. Zastosowanie metod sztucznej inteligencji w prgotowaniu produkcji

Wzrost ilcsci informacji, jakie § gromadzone w przeddiiorstwach wymaga
doskonalenia metod ich analizy. Badania prowadzeneakresie sztucznej inteligencji
stworzyly maliwosci stosowania technik obliczeniowych takich jak csimeuronowe
dostarczajcych rozwhzywan z uwzgkdnieniem procesu uczeniag¢sina podstawie
dostpnych danych. Algorytmy uczenia sieci neuronowyopmaez uczenie z nadzorem lub
w skutek samoorganizacji urdiwiaja tworzenie modeli interesagych nas procesow. [27]

Tworzenie modeli jest niiwe dzicki pozyskanej wiedzy. Nagtita daleko idca
ewolucja metod pozyskiwania wiedzy, w ostatnim @&aszwijajp sic metody odkrywania
wiedzy z baz danych okdlane mianem eksploracji danych (ang. data minifig)}

Badania w zakresie sztucznej inteligencji stworzyiyozliwo$é budowy systemow

ekspertowych wykorzystagych ré&nezrodta wiedzy (rys.1).

/ Metody sztucznej inteligencji \

Sztuczne sieci heuronowe
Uczenie z nadzorem, samoorganizacja

Bazy wiedzy
Wiedza proceduralna i deklaratywnal Systemy ekspertowe

Eksploracja danych
Wyszukiwanie struktur, relacji,
podobigstw zawartych w danych J

"

Rys. 1. Wybrane metody sztucznej inteligenciji

Dotychczasowe prace nad zastosowaniem metod sejuczeligencji pozwalaj na

wspomaganie prac z zakresu [25,15,24] m.in.:

— oceny projektéw rozwoju nowych produktéw nazéhgm etapie rozwoju nowego
produktu,

— wspomagania decyzji zwianych z wyborem optymalnych rozman
konstrukcyjnych zwlaszcza w aspekcie technologiézindkonstrukcji oraz
ekonomicznéci,

— projektowania koncepcyjnego,
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- podejmowania decyzji w projektowaniu wspotngm,

- doboru materiatu, rodzaju i kolejém operacji technologicznych,

- harmonogramowania produkcji,

- grupowania postaci konstrukcyjnych elementéw maszyn

— szacowania kosztéw produkcji,

— wspomagania projektowania produktu i procesu z wg§staniem baz wiedzy

wspomagajcych metod QFD,

— wspomagania konfiguracji produktu.

Przykladowo system wspomagey konfiguracg reduktora przedstawiony przez
Pokojskiego [24] pozwala na dobér typu przektadmipodstawie takich danych jak: uktad
osi przektadni, zakres odlegti osi przektadni, przelenie, moc, prdkos¢ obrotowa,
trwatos¢ tozysk. Systemy Knowledge Based Engineering KBBzwd wiedz; pozyskan
od projektantow z wiedz CAD/CAE umcliwiaja tworzenie komputerowych modeli
procesu projektowego i produktu.

4. Modelowanie prac przygotowania produkcji
4.1. Identyfikacja potrzeb klienta

Identyfikacja potrzeb klienta jest jednym z najietejszych faz decyduagych
o wartgci produktu dla klienta. W przypadku produktéw pmaczonych dla klienta
instytucjonalnego szczegolnie istotna jest funkajods¢ produktu, ktéra decyduje o
mozliwosci zastosowania.

Wartas¢ produktu meae by oceniana przez pryzmat koéey, jakie przynosi
uzytkownikowi. Korzysci mozna podziek na kluczowe, ktére zapewniajmazliwosé
uzycia produktu do danego zastosowania oraz dodatkawazane z ustugami
towarzysacymi produktowi np. monta gwarancja, ustugi pogwarancyjne. O atrakcyfno
produktu decyduje réwnigego niezawodni oraz cena. [20,32]

Sprzeda maszyn i urgdzer na rynku débr przemystowych charakteryzuje si
konieczndcia dostosowania ich do specyficznych wymaddienta. Sprzeda produktu
zazwyczaj jest poprzedzona negocjacjami defygmi zarowno cech funkcjonalnych
oferowanego produktu jak i jego ceny. [32,21]

Zapewnienie satysfakcji klienta m® by wspomagane przez zastosowanie programow
komputerowych klasy CRM (Customer Relationship Mgemaent), ktdrych zadaniem jest
migdzy innymi ksztaltowanie oferty wg potrzeb klien@RM umealiwia indywidulne
traktowanie kadego klienta, pozwala na udgshianie informacji o produktach,
samodzieln ich konfiguracg oraz okrélenie ceny. [17]

Wobec tego rozwdj metod wspomagajch ksztaltowanie produktu wg
indywidualnych potrzeb klienta jest istotnym obsrarhadawczym.

Ksztaltupc ofert jest istotna m.in. identyfikacja kluczowych atrybw wyrobu,
ktérymi kieru sic nabywcy podejmuac decyz¢ zakupu. Najcgstszymi kryteriami oceny
oferty @ [32]: charakterystyka techniczna produktu (j&ko bezpieczastwo,
niezawodné¢, naprawialnéé, ekonomicznéé stosowania), charakterystyka producenta
(terminowda¢, dostpnasé, serwis), charakterystyka cenowa produktu.
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4.2. Wybrane aspekty modelowania produktu i procesu

Ksztattupc charakterystyk produktu wany jest taki dobor atrybutéw produktu, aby
przeksztalcenie charakterystyki funkcjonalnej w apaetry projektu zapewnialy
maksymalizagj wartcsci dla klienta.

Modele procesu projektowania v podziekk na [26]:

— modele preskryptywne — postujupziatania procesu projektowana i utatwiaj

ustalenie ich prawidtowej kolejidoi,

— modele deskryptywne — opigujzeczywiste dziatania konstruktoréw. W grupie
tych metod meéna wyodebni¢ badania wykorzystage metody sztucznej
inteligencji stosowane do analizy protokotow oraadénia polegage na
modelowaniu procesu poznawczegdo thiwgajace wykonanie prac analogicznych
do pracy projektanta.

Ocena meliwosci dostosowania wyrobu do indywidualnych potrzeleria wymaga
okreslenia zakresu prac projektowych i wytworczych psigniorstwa oraz uwzgbnienia
mozliwosci wykonania wybranych zadav kooperaciji.

Prace z zakresu przygotowania produkcji a w szdregd prace projektowe magoy¢
analizowane, jako sekwencja kolejnych proceséw, amach ktérych $ realizowane
zadania. Metoda Quality Function Deployment (QFbB3wala na uwzghbnienie wymaga
klienta w procesie projektowania zaréwno produlki ij procesu, co prowadzi do wzrostu
wartasci produktu dla klienta.

Taguchi zaproponowat minimalizacfunkcji strat, jako podstagyvoceny wariantow
projektu. Funkcja strat jest samcatkowitych kosztow produkcji i aytkowania.
Minimalizacja funkcji strat jest nmiiwa dzieki zmniejszeniu rozrzutu charakterystyk
produktu, co umiiwia okreslenie granic opfacalisi zmniejszenia rozrzutu
analizowanych charakterystyk.

Wedlug Pajka [23] system produkcyjny nmie by modelowany, jako transformacja (T)
wejs¢ materiatowo-informacyjnych (X) na wigia (Y) a wec produkty, informacije,
odpady.

Y=T(X) 1)

Dynamiczny charakter procesu produkcyjnego orazadtter weg¢ powoduj trudnaci
w opracowaniu w petni adekwatnego modelu opisego proces produkcyjny. Z tego
powodu g opracowywane modele gztkowe dotycace okrglonych zakreséw zmiengoi
czynnikow wegciowych [23].

Na charakter wéf w procesie produkcyjnym wpltywa w zasadniczym siomtruktura
produktu. To struktura produktu decyduje o spefinieoczekiwa klienta zaréwno w
zakresie oczekiwafunkcjonalnych wyrobu, jak i jego niezawodiop terminu realizaciji
oraz ceny.

Huang, Kusiak [9,14] proporajmodutovs struktue produktu wprowadzag rézne
rodzaje modutdw: (1) moduty podstawowe, w ktoryaidy modut reprezentuje funkcije
podstawowe, (2) pomocnicze, w ktérym moduty repnézje funkcje pomocnicze twosz
warianty produktéw, (3) moduly adaptacyjne, ktérfahkcje umdliwiaja wprowadzenie
nowych rozwizan do produktu (4) nie modutowe — zaprojektowaneptirzeb spetnienia
funkcji specyficznych danego produktu. Budowa mog# pozwala zrinicowa atrybuty
produktu oraz obny¢ koszty wariantow produktow.
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W literaturze sp@dd szeregu metod stosowanych do modelowania amuktyrobu,
szczegoblne uznanie znalazty metody oparte o d¢egmaféw. Funkcjonalne podeje do
dekompozycji z wykorzystaniem struktury grafu-draewz weztami  koniunkciji
i alternatywy zostalo przedstawione np. przez Jianych [13].

Proponowana struktura produktu obejmuje zaréwaphywkoniunkcji jak i alternatywy
wraz z podziatem na podzespoty standardowe orgztacigne (rys.2).

L
S he) Wezet alternatywy

T acr e

?;1;1;1;} Element / podzespét / modut adaptacyjwymagajcy prowadzenia prac
projektowo-konstrukcyjnych)

|:| Element / podzespét / modut standardowywgimagajcy prowadzenia prac
projektowo-konstrukcyjnych)

Rys. 2. Funkcjonalna dekompozycja produktu

Podzesp6t standardowy jest wykonywany wgz justniepcej dokumentacji
konstrukcyjnej, natomiast adaptacyjny wymaga opracta dokumentacji projektowo —
konstrukcyjnej.

Proponowany model dekompozycji produktu pozwalaunagkdnieniu alternatyw w
strukturze produktu.

4.3. Atrybutowy model produktu

Analiza zwihzkéw miedzy potrzebami klienta, wymaganiami funkcjonalnymi,
konstrukcj wyrobu oraz planowaniem procesu wytwarzania jeshidczne w celu
zapewnienia satysfakcji klienta.

W procesie doboru wyrobu do indywidualnych potradienta mae sk zdarzy, ze
produkt nie spetnia wymagaklienta lub ogranicze projektowych. W takim przypadku
wystgpuje konieczn& wprowadzenia zmian w wyrobie — projektowania wucatlaptaciji
wyrobu.
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Stosowanie algorytmizacji w procesie projektowymmmaga uprzedniego opracowania
modelu procesu projektowego.

W literaturze [30] ména wyr@ni¢ modele przyczynowe, ktére pozwalajna
uwzgkdnienie czynnikbw magych istotny wptyw na badane zjawiska i opisoweérknie
podaje przyczyn zjawiska, np. modele probabilistgcz

Z punktu widzenia budowy modelu @ma wyr&ni¢: graficzne, fizyczne
i matematyczne.

Dla potrzeb planowania wyrobu szczegélnie przydasnemodele opisowe, ktére
pozwalaj na charakterystykwyrobu pod wzgidem funkcjonalnéci.

Proponowane podajie do wyboru postaci konstrukcyjnej wyrobu bazue idei
.design for manufacturing”. Uwzegtinienie w procesie konfiguracji wyrobu cech
zZwiagzanych z procesem wytwarzania takich jak kosztywayrania pozwala na spetnienie
kryterium ekonomiczndi.

Automatyzacja konfiguracji produktu m® by wykorzystana, jako nagdzie do
komunikacji z klientem, wspomagage prae konstruktoréw lub pracownikéw dziatu
obstugi klienta, ktorzy dobieraprodukt do danego zastosowania.

Identyfikacjazrédet wiedzy dla potrzeb konfiguracji produktu abeje:

1. identyfikacg atrybutéw postrzeganych przez klienta (analizaytaspofertowych),

2. identyfikacg atrybutow funkcjonalnych produktu (atrybuty protiukbedace

postava do doboru konstrukcji) — analiza zasad doboradzenia,

3. identyfikacg atrybutéw decyducych o kosztach oraz czasie wytwarzania (analiza

procesu wytwarzania).

Cechy funkcjonalne wyrobu madpy¢ scharakteryzowane przez zbiér atrybutow F.

F={f,f....T} 2
gdzie: nN1,...,N}
f1,f2 ..., fhatrybuty wymaga klienta.

Wartcici przyjmowane przez poszczegdlne atrybuty zostahaczone .

..... f"} 3)(

FnW:{f nlw, n2W
gdzie: O,"OF",I0{1,...,L}

Dany jest zbior typow (typoszeregdw) produktow wibalanych przedsbiorstwa P.

P={py,po,....pm}, gdzie kady typoszereg p sklada si z produktdow R, Bnz---» Pk
o okrélonej strukturze, kady produkt jest opisany przez atrybuty P

Prucc{P ks, Pmics ---» Pt 4)
gdzie: ZH1,...,Z}

Kazdy atrybut py, przyjmuje wartéci ze zbioru B," .

Pmsz:{pmkzlwu pmkzzwa teny pmkztw} (5)
gdzie: [Pk OPmk:" , O{1,..., T}
Produkt g, sktada si z modutéw/zespotéw/podzespotéw/elementéw ze zbibru

M={m,m,...,m¢ (6)
gdzie: [H{1,...,K}
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Kazdy element jest opisany za pomatrybutéw ze zbioru M

Mi={Mia, Mez,..., M} (7)
gdzie: \1{1,...,V},
gdzie przyktadowo: m — pracochtonn& wykonania
me, — koszt wykonania

Wartasci atrybutdéw nalea do zbioru M," .

MkVW:{ mleW ’ n’l(VZW 1y n’I(ng} (8)
gdzie: [Omyy'0OMy", vI{1,...,V}

Wybrane elementy jmmog wyskpowa: w wariantach, gdzie zbiér wariantow jest
oznaczony M.

. . Mk*:{mkl*lmkz*!"'vnld*} (9)
gdzie: Omg OMy |D{1,,L}

Po wybraniu wyrobu bazowego ngsije identyfikacja typu zmian konstrukcyjnych oraz
oszacowanie ich pracochtoriitd z wykorzystaniem NN. Wtej informacji dotycacych
zastosowania NN dla potrzeb szacowania pracochonnmzna znalé¢ w [18]. Algorytm
postpowania dla okrdania atrybutow oferowanego produktu zostat przegstny na rys.3.

Identyfikacja wymagan klienta - atrybutéw produktu

N4
Wybér typu produktu

V

Wybdr wariantu produktu

V4

Okreslenie zakresu zadan projektowych — okreslenie pracochtonnosci

V

Okreslenie zakresu zadan wytwoérczych — okreslenie pracochtonnosci

\V

Okreslenie atrybutow oferowanego produktu

Rys. 3. Algorytm okrélania atrybutow oferowanego produktu
5. Whnioski

Budowa kompleksowego modelu procesu przygotowarsalykcji jest trudna wobec
tego powszechnie jest stosowane péalejpolegaice na opracowaniu ggtkowych modeli
umazliwiajac automatyzagjprocesu okrdania wybranych cech produktu [24].
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Proponowane podgjie do modelowania prac projektowych stosuje: idedelowania
deskryptywnego wykorzystagego metody sztucznej inteligencji do analizy pkotow,
koncentrujc sk na efektach a nie przebiegu realizowanych #ada

Adaptacja produktu ma na celu dobdr charakterysty&chnicznej wyrobu
satysfakcjonujcej klienta. W tym celu konieczna jest dekompozyeygrobu, ktéra
pozwala na odpowigdna pytanie, ktéry z elementéw produktu jest odpalzialny za
spetnienie poszczegdlnych funkcji wyrobu. Probleskaimpozyciji jest przedmiotem analiz
prowadzonych przez wielu autoréw.

Podgcie decyzji, co do oferowanej konfiguracji produkttymaga przeprowadzenia
analizy uwzgidniajgcej m.in. dane dotyaze pracochtonn@i przygotowania
dokumentacji oraz wytworzenia produktu.

Predykcja danych czasowych dotycych adaptacji produktu do danych zastosowa
jest maliwa z wykorzystaniem sztucznych sieci neuronowydii. Proponowany model
konfiguracji zaklada opracowanie @bnych modeli castkowych okrélania
pracochtonnéci dla procesu projektowania i wytwarzania.

Literatura

1. Chlebus E.: Techniki komputerowe CAx weymierii produkciji. WNT, Warszawa 2000

2. Culverhouse P. F. (1993) Four design routes intmleizs engineering product
development. Int. J. Design & Manufacturing, 3 (®}7- - 158.

3. Dietrich J.: System i konstrukcja. WNT, Warszawag8a

4. Drewniak J.: Wspomagane komputerowo projektowaniposdzeregéw przektadni
zebatych. Wydawnictwo Politechnik tédzkiej Filia w @sku-Bialej, Bielsko-Biata,
2000

5. Dworczyk M.: Organizacja technicznego przygotowapiadukcji. PWE, Warszawa,
1973.

6. Grajewski P.: Organizacja procesowa. PWE Warszaoay.

7. Gunia G.: Zintegrowane systemy informatyczne gdzania w praktyce produkcyjnej.
Seria Systemy informatyczne w przediéorstwie pod redakgjJ.Matuszka. Bielsko-
Biata, 2010.

8. Haratym F: System technicznego przygotowania produ®/NT, Warszawa, 1979.

9. Huang, C.-C. and Kusiak, A. (1998) Modularity insdg of products and systems.
IEEE Transactions on Systems, Man and Cyberndfiag-A: Systems and Humans,
28(1), 66-77.

10.Hvam L., K. Ladeby: An approach for the developmahtisual configuration systems.
Computers & Industrial Engineering 53 (2007) 401941

11.Jagielski J.: Praktyczne aspekty eksploracyjnejianalanych. lrynieria Wiedzy i
Systemy Ekspertowe. EXIT Warszawa, 2009.

12.Jakubowski J., Malinowski M., Nadolny T., agdrygat M.: Zaradzanie rozwojem
produktu przez model cyfrowy. Komputerowo Zintegeme Zarzdzanie. WNT,
Warszawa, 2004.

13.Jiao J., Tseng M., Dufty V., Lin F.: Product Famifiodeling For Mass Customization
Computers Ind. Engng Vol. 35, Nos 3-4, Pp. 495-4988.

14.Jose A., Tollenaere M. : Modular and platform methdor product family design:
literature analysis. Journal of Intelligent Manutfaing, 16, 371-390, 2005.

15.Knosala R.: Zastosowanie metod sztucznej inteligiemdnzynierii produkcji. WNT,
Warszawa, 2002.

35



16.Kota S. (1994) Computational models for conceptledign. Intelligent Systems in
design and manufacturing. Edited by C. Dagli andkAisiak. ASME PRESS New
York.

17.Kurczab M.: Komputerowo zintegrowane zgzanie relacjami z klientami
wspotczesnych organizacji strategia CRM. Komputeratintegrowane Zarglzanie
pod redakej R.Knosali. WNT, Warszawa, 2004.

18.Kutschenreiter-Praszkiewicz I|.: Wykorzystanie sztych sieci neuronowych do
prognozowania czasu projektowania przektadghatych w warunkach niepewsm
i ryzyka. Archiwum Technologii Maszyn i Automatyza®/ol. 27 nr 2 2007 ISSN
1233-9709 s. 113-120.

19.Matuszek J., Gregor M., Stadek A.. Tendencje romwpgstosowa wspoétczesnego
wzornictwa uytkowego w przemgle samochodowym. Metody i techniki zadzania
w inzynierii produkcji. Wydawnictwo ATH, Bielsko-Biatad®9.

20.tada M., Kozarkiewicz A.: Zarglzanie wartécia projektow. Wydawnictwo C.H.
Beck, Warszawa, 2010.

21.Michalski E.: Marketing. PWN, Warszawa, 2003.

22.Mishima M, Kikuchi M (2005) General Design TheorpdaGenetic Epistemology:
Proceedings of 15th International Conference orelfregring Design.

23.Papk E.: Przyktady zastosowania symulacji komputerowejrzygotowaniu produkcji.
Komputerowo Zintegrowane Wytwarzanie. WNT, Warsza@04.

24.Pokojski J.: Systemy doradcze w projektowaniu masyyNT, Warszawa, 2005.

25.Rao S., Nahm A., Shi Z., Deng X, Syamil A. (1999}ificial intelligence and expert
systems applications in new product developmentsumvey. Journal of Intelligent
Manufacturing 10, 231--244.

26.Rohatyiski R.: Przegid modeli procesu projektowana. XXI Sympozjon Podsta
Konstrukcji Maszyn. Usti® 2003, WNT.

27.Rutkwska D., Piliski M., Rutkowski: Sieci neuronowe, algorytmy gemzne
i systemy rozmyte. PWN, Warszawa, 1997.

28.Susz S., Chlebus E.: Metodyka komputerowego wspanmiagsymulacji zlede
produkcyjnych. Komputerowo Zintegrowane Zgatzanie. WNT, Warszawa, 2004.

29.Szatkowski K.: Przygotowanie produkcji, PWN, Warsaa2008.

30.Szymczak Cz.: Elementy teorii projektowania. PWNarézawa, 1998.

31.Tarnowski W.: Podstawy projektowania techniczneWéspomaganie komputerowe
CAD/CAM. WNT, Warszawa, 1997.

32.Urbaniak M.: Marketing przemystowy. Wydawnictwo dnf Warszawa, 1999.

33.Winkler T.: Komputerowy zapis konstrukcji. Wspomagakomputerowe CAD/CAM.
WNT, Warszawa, 1997.

34.Yoshikawa H (1981) General design theory and a C#y3tem: Man-machine
communication in CAAD/CAM: Notrh-Holland: Amsterdar35-58.

Dr inz. I1zabela Kutschenreiter-Praszkiewicz
Katedra Irzynierii Produkcji

Akademia Techniczno-Humanistyczna
43-309 Bielsko-Biata

tel.: (0-33) 827 92 82

e-mail: ipraszkiewicz@ath.bielsko.pl

36



