PREKRACUJEME HRANICE EVROPSKA UNIE / UNIA EUROPEJSKA
I PRZEKRACZAMY GRANICE EVROPSKY FOND PRO REGIONALNI ROZVOI
2014—2020 EUROPEJSKI FUNDUSZ ROZWOJU REGIONALNEGO

Projekt jest wspotfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego oraz z budzetu paristwa RP
"Przekraczamy Granice"

INZYNIERIA PRODUKCJI JAKO DYSCYPLINA NAUKOWA I MOZLIWOSCI
ZASTOSOWANIA W PRAKTYCE ORGANIZAC]I JEJ OSIAGNIEC

Mariusz J. LIGARSKI
Politechnika Slgska

WPROWADZENIE
Mineto ponad 110 lat od czasu narodzin podstaw naukowych organizacji i

zarzgdzania. Lista tworcow podstaw naukowych organizacji i zarzadzania jest dtuga i
obejmuje wiele nazwisk, zeby wymieni¢ tu, najbardziej znanych pionieréw tej
dyscypliny: F.W. Taylor, K. Adamiecki, H. Ford, H. Fayol. Obecnie nauki o organizacji i
zarzadzaniu sg samodzielng i dojrzalg dyscypling naukowa. Pomimo, Ze biorac pod
uwage przedmiot zarzadzania rozréznia sie zarzadzanie ogdlne i inZynierskie,
dotychczas zarzadzanie w Polsce byto utozsamiane gtéwnie z naukami ekonomicznymi.
W ramach dziedziny nauki: nauki ekonomiczne od wielu lat wystepuje dyscyplina
naukowa: nauki o zarzadzaniu. Zarzadzanie inzynierskie do tej pory wystepowato w
wielu dyscyplinach nauk technicznych, lecz w polskich warunkach nie miato
jednoznacznie wyodrebnionej dyscypliny, w ramach nauk technicznych. W literaturze
angielskojezycznej mozna znaleZ¢ wiele odpowiednikéw zarzadzania inzynierskiego:
industrial engineering, industrial management, engineenrig management. Doktadne
znaczenie tych termindéw rézni sie jednak miedzy soba. Mozna przyjaé, ze termin
industrial engineering jest najstarszym historycznie pojeciem, ktore zostato podobnie
zdefiniowane przez rézne organizacje, takie jak: Institute of Industrial Engineering (IIE),
Verband fur Arbeitsgestaltung, Betriebsorganisation und Unternehmensentwicklung
(REFA), College International pour la Recherche and Productique (CIRP). W Polsce
odpowiednikiem terminu industrial enginnernig jest inZzynieria produkcji. Na temat
inzynierii produkcji wypowiadato sie, i nadal wypowiada wielu naukowcéw i
przedstawicieli praktyki gospodarczej [1, 2, 5, 6, 8, 9, 10, 11]. Debata srodowiskowa i
potrzeby w tym zakresie doprowadzity do rozwigzan strukturalnych, w kwietniu 2010
roku decyzja Centralnej Komisji ds. Stopni i Tytutow w dziedzinie nauk technicznych
zostata wydzielona nowa dyscyplina naukowa - inzynieria produkcji. Pojawita sie wiec
samodzielna dyscyplina naukowa w dziedzinie nauki: nauki techniczne, ktora zajmuje
sie szeroko rozumianym zarzgdzaniem inzynierskim.

Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie podstawowych informacji o
nowej dyscyplinie naukowej - inzynieria produkcji oraz zaprezentowanie
przyktadowych mozliwosci praktycznego zastosowania osiggnie¢ tej dyscypliny w
organizacjach o réznorodnym profilu dziatalnosci i wielkosci.
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PODSTAWOWE INFORMACJE O INZYNIERII PRODUKCJI 1 PRZYKLADY
PRAKTYCZNYCH MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA JE] ROZWIAZAN
W warunkach polskich termin inzynieria produkcji zostal zdefiniowany przez

Komitet Inzynierii Produkcji Polskiej Akademii Nauk z wykorzystaniem definicji

Amerykanskiego Instytutu Inzynierii Przemystowej (I1E):

JInzynieria produkcji jest pojeciem obejmujacym zagadnienia planowania,
projektowania, implementowania i zarzadzania systemami produkcyjnymi, systemami
logistycznymi oraz zabezpieczania ich funkcjonowania. Systemy te rozumiane s3 jako
uktady socjotechniczne, integrujace pracownikéw, informacje, energie, materiaty, narzedzia
pracy i procesy w ramach catego cyklu zycia produktéw. W celu osiagniecia efektywnosci
dziatania tych systemdw, inzynieria produkcji bazuje na naukach technicznych,
ekonomicznych, humanistycznych i spotecznych, wykorzystujac wiedze teleinformatyczng,
wiedze o zarzadzaniu, komunikacji spotecznej i pobudzaniu kreatywnos$ci pracownicze;j.
Kluczowym elementem, ktéorym inzynieria produkcji rézni sie od innych technicznych
dyscyplin jest orientacja na czynnik ludzki. Najlepsze systemy funkcjonuja na drodze
ciagtego doskonalenia Srodowiska pracy, w ktéorym praca ludzka jest najwazniejszym
czynnikiem wptywajacym na wydajnos¢, koszty i jako$¢ pracy” [6]

W dziedzinie nauk technicznych w dyscyplinie inzynieria produkcji wyodrebniono
10 obszar6w naukowo-badawczych:

1. Organizacje i zarzadzanie produkcjg oraz ustugami - zawierajacy zagadnienia
projektowania proces6w wytwarzania, organizacji produkcji, zarzadzania zasobami
czasu pracy, optymalizacji kosztéw produkcji, harmonogramowania zlecen
produkcyjnych oraz zastosowania informatycznych systeméw zarzadzania w
przedsiebiorstwie;

2. Wpybrane zagadnienia inzynierii procesOw wytwarzania - obejmujacy procesy
zarzadzania przetwarzaniem materiatéw na wyroby uzytkowe; w tym m.in.
wytwarzania elementéw maszyn poprzez formowanie ksztattu, zmiane wymiaréw,
modyfikacje powierzchni i spajanie;

3. Zarzadzanie innowacjami - zawierajacy zagadnienia zwigzane z tworzeniem i
pomiarem procesOw innowacji oraz zarzadzaniem nimi;

4. Zarzadzanie projektami produkcyjnymi i ustugowymi - obejmujacy w szczegdlnosci
tematyke zarzadzania fazg wykonawstwa projektow (zarzadzanie zmianami
zakresu wykonywanych prac, aktualizacja zadan w projekcie, okreslenie odchylen w
stosunku do harmonogramu bazowego, kontrola kosztéw projektu), a takze
zarzadzanie ryzykiem w fazie wykonawstwa;

5. Optymalizacja tancuchéw dostaw i logistyka - obejmujacy problematyke
optymalizacji przeplywow materiatowych, informacyjnych i finansowych poprzez
sie¢ organizacji, w celu wytworzenia i dostarczenia konsumentowi produktu lub
ustugi oraz zapewnienia rentownosci i ciggtosci procesow;

6. Zarzadzanie jakoScia - obejmujacy problematyke, filozofie i istote zarzadzania
jakos$cig, ukierunkowana na doskonalenie funkcjonowania przedsiebiorstw;
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7. Systemy wspomagania decyzji. Zarzadzanie wiedza produkcyjng - obejmujace
zastosowanie metod analizy decyzyjnej, modeli matematycznych oraz
instrumentow sztucznej inteligencji do realizacji finansowych i operacyjnych celow
zarzadzania produkcja;

8. Prognozowanie w przedsiebiorstwie. Modelowanie i symulacja komputerowa -
zawierajgce problematyke prognozowania technologicznego, prognozowania
ekonomicznego i prognozowana popytu, a takze modelowania i symulacji
projektowania produktéow, projektowania proceséw, harmonogramowania zadan
produkcyjnych, projektowania logistyki produkcji oraz zarzadzania projektami;

9. Ksztattowanie Srodowiska pracy. Bezpieczenstwo pracy - skupiajace sie na
problematyce ksztattowania bezpiecznego S$rodowiska pracy metodami
komputerowego modelowania i symulacji systeméw antropotechnicznych
wystepujacych w obszarze inzynierii produkcji;

10. Efektywnos$¢é, produktywno$¢ i organizacja przedsiebiorstw - obejmujace
problematyke badan koncentrujacych sie na dziataniach i decyzjach menedzeréw,
zastosowaniu nowych modeli biznesowych i nowych systeméw i metod zarzadzania,
ktore ksztattuja nowe rozwigzania organizacyjne w przedsiebiorstwie [6].

Przedstawione obszary naukowo-badawcze wyraznie wskazujg na szeroki zakres
dyscypliny inzynieria produkcji, ktory obejmuje: organizacje i zarzadzanie produkcjg i
ustugami, wybrane =zagadnienia inZynierii proces6w wytwarzania, zarzgdzanie
innowacjami, zarzadzanie projektami, optymalizowanie lancucha dostaw i logistyke,
zarzadzanie jakoScig, prognozowanie w przedsiebiorstwie, modelowanie i symulacje
komputerowe, ksztattowanie Srodowiska pracy i bezpieczenstwo pracy, efektywnos¢,
produktywnos$c¢ i organizacje przedsiebiorstw. Zwracajq uwage na wykorzystywanie nie
tylko wiedzy inzynierskiej, a takze ekonomicznej, spotecznej i humanistycznej. Rodzi to
otwartoS¢ nowej dyscypliny na interdyscyplinarne przedsiewziecia badawcze.

Podmiotem badan inzynierii produkcji, jest nie tylko dziatalno$¢ produkcyjna i

ustugowa, ale rowniez techniczne aspekty zarzadzania: ochrong zdrowia, systemem

oSwiaty, administracja panstwowa i samorzadowg, organizacjami kultury itp.

Dyscyplina inzynieria produkcji stanowi potencjalny obszar poszukiwania rozwigzan dla

podniesienia innowacyjnosci polskiej gospodarki. Wedtug danych Gtéwnego Urzedu

Statystycznego w Polsce, w latach 2013-2015 innowacje produktowe lub procesowe w

grupie przedsiebiorstw przemystowych wprowadzito 18,9% ogétu przedsiebiorstw,

natomiast w grupie przedsiebiorstw sektora ustug zaledwie 10,6% [4]. Zgodnie z ,The

Global Innovation Index 2016” Polska zajmuje pod wzgledem innowacji 39 miejsce na

Swiecie bezposrednio za Litwa, Stowacja, Butgarig a w Unii Europejskiej Polska znajduje

sie na miejscu 25 [3]. Bioragc pod uwage przytoczone liczby zadania stajace przed

inzynierig produkcji w zakresie podniesienia innowacyjnosci sa bardzo istotne.
Analizujgc zakres tematyczny poszczegélnych obszaréw inzynierii produkc;ji,
mozna zauwazy(, zZe jest to obszar nauki szczegdlnie predestynowany do Scistej
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wspotpracy z ré6znorodnymi organizacjami. Powigzania inzynierii produkcji z praktyka
organizacji mozna zauwazy¢ w réznych ptaszczyznach i obszarach. Komitet Inzynierii
Produkcji Polskiej Akademii Nauk ma w swoim sktadzie nie tylko naukowcéw, ale
réwniez przedstawicieli praktyki gospodarczej - dyrektorow przedsiebiorstw. Komitet
Inzynierii Produkcji Polskiej Akademii Nauk wyodrebnit 4 sekcje w ramach swojej
dziatalnosci:

1. sekcja zarzadzania produkcjg i projektami

2. sekcja metodyki innowacji i nowych technologii

3. sekcjajakosci i bezpieczenstwa pracy

4. sekcja ksztatcenia i rozwoju kadry.

Taki podzial wskazuje na gtéwne kierunki dziatalno$ci Komitetu i zwraca uwage
na praktyczne implikacje dyscypliny naukowej. Aktualnie (marzec 2017) 14 jednostek
organizacyjnych - wydziatéw wyzszych uczelni technicznych posiada uprawnienia do
nadawania stopnia doktora nauk technicznych w dyscyplinie inzynieria produkcji, a
jedna jednostka Wydziat Mechaniczny Politechniki Krakowskiej posiada uprawnienia do
nadawania stopnia doktora habilitowanego w tej dyscyplinie [7]. Daje sie wyraZnie
zauwazy¢ rozwoj dyscypliny inzynieria produkcji - coraz wiecej jednostek wyzszych
uczelni technicznych stara sie o zdobycie uprawnien do doktoryzowania i habilitowania
w tej dyscyplinie. Wiele uczelni prowadzi studia pierwszego i drugiego stopnia pod
nazwa zarzadzanie i inzynieria produkcji. Swiadczy to o duzym zapotrzebowaniu na
specjalistéw w réznych dziedzinach inzynierii produkcji.

Biorgc pod uwage zaprezentowane obszary naukowo-badawcze w dyscyplinie
inzynieria produkcji mozna wskaza¢ bardzo szerokie spektrum praktycznych
zastosowan rozwigzan opracowanych w ramach tej dyscypliny. Ograniczajac sie do
referatéw, zgtoszonych w iloSci czterdziestu kilku z Polski i Czech, na pierwsza
konferencje, w ramach projektu Transgraniczna wymiana doswiadczen w inzynierii
produkcji z zastosowaniem metod matematycznych, mozna dokona¢ réznych podziatéw
opisanych tam zastosowan praktycznych. Autorzy kazdego referatu zostali poproszeni o
okreslenie praktycznego zastosowania opisanych rozwiazan oraz wskazanie dziedziny,
w ktorej moze ono znalez¢ zastosowane. Przyjmujac wcze$niej opisany podziat
inzynierii produkcji na 10 obszaréw naukowo-badawczych nalezy stwierdzié, ze
zgloszone referaty mozna przypisac¢ do nastepujacych obszarow:

Organizacja i zarzadzanie produkcjg i ustugami
Wybrane zagadnienia inzynierii proceséw wytwarzania
Zarzadzanie innowacjami

Zarzadzanie projektami

Optymalizacja tancuchéw dostaw i logistyka
Zarzadzanie jakoScig

Systemy wspomagania decyzji

Prognozowanie, modelowanie i symulacje komputerowe

O 0N N

Ksztattowanie Srodowiska pracy i bezpieczenstwo pracy
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10. Efektywno$¢, produktywno$¢ i organizacja przedsiebiorstw.

Ich tematyka obejmuje zatem wszystkie obszary okreslone w inzynierii produkc;ji,
oczywiscie, ilo§¢ rozwigzan w poszczegdlnych obszarach jest rézna. Mozna wskazac
obszary, gdzie zaproponowano kilka rozwigzan, a takze obszary, gdzie zaproponowano
pojedyncze rozwigzania. Rdwniez podziat zaproponowany przez Komitet Inzynierii
Produkcji na sekcje znajduje zastosowanie w przygotowanych przez autoréw referatach.
Mozna je przypisa¢ do 4 okreSlonych grup tj. zarzadzanie produkcja i projektami,
metodyka innowacji i nowych technologii, jakos¢ i bezpieczenstwo pracy, ksztatcenie i
rozw6j kadry oraz efektywnos$¢ i produktywnos$¢ przedsiebiorstw. Przedstawione
klasyfikacje potwierdzajq szerokie spektrum zagadnien w inzynierii produkcji oraz
dobry podziat tej dyscypliny na obszary i grupy.

Zastanawiajac sie nad praktycznym zastosowaniem rozwigzan przedstawionych w
referatach mozna przyja¢ jeszcze inne podzialy. W kazdym referacie wskazano
dziedzine lub dziedziny, gdzie moze znaleZ¢ zastosowanie opracowane rozwigzanie czy
rozwigzania. NajczeSciej wymieniane sg przedsiebiorstwa produkcyjne i ustugowe,
czesto wskazywane s3 procesy produkcyjne i systemy produkcyjne, w kilku referatach
wskazano gornictwo, energetyke, motoryzacje, w pojedynczych przyktadach moéwi sie o
laboratoriach badawczych, elektrowni, uzdrowiskach, szpitalach i hotelach, jednostkach
weryfikujacych technologie, inzynierii materiatowej i procesach biologicznych.
Przedstawione dziedziny wskazuja na bardzo szerokie mozliwos$ci zastosowania
rozwigzan opracowanych w ramach inzynierii produkcji. Trzeba rowniez pamietac, ze s
to wyniki tylko czterdziestu kilku referatéw zgtoszonych przez polskich i czeskich
naukowcow w ramach jednej konferencji. Przyjmujac kolejny podzial, a wiec czego
dotyczy zaproponowane rozwigzanie, mozna wskaza¢ nastepujace przyktady: narzedzia
do podejmowania decyzji; systemy informatyczne wspomagajace produkcje i
utrzymanie ruchu; modelowanie i symulacje komputerowe; korelacje miedzy
zjawiskami i zalecenia z tym zwigzane; zarzadzanie ryzykiem i jego ocena, zarzadzanie
jakoscig oraz metody, narzedzia i techniki jakoSciowe; analiza zagrozen dotyczacych
bezpieczenstwa; zagospodarowanie odpaddéw; odpowiedni dobér i redukcja zuzycia
paliw; ograniczenie dokuczliwo$ci hatasu; ocena wskaZnikowa; problem alokacji
kosztow; optymalizacja kosztdw operacyjnych, zalecenia dotyczace ksztatcenia i
szkolen. NajczeSciej przedstawiane sg metody matematyczne, ktére stuza rozwigzaniu
okreSlonych zagadnien, proponowane s3g systemy informatyczne do wspomagania
réznych dziatan, analizowane jest oprogramowanie komputerowe do ro6znych
zastosowan, interpretowane sg metody statystyczne wykorzystywane do réznych zadan.
Proponowane s3 nowe rozwigzania, ktore maja polepszy¢, udoskonali¢ aktualnie
realizowane przedsiewziecia, proponuje sie zastosowanie do tej pory nie stosowanych
metod, technik i narzedzi, ktére maja zoptymalizowac¢ czy udoskonali¢ wybrane procesy.
Przedstawione przyktady po raz kolejny zwracajg uwage na szerokie spektrum
rozwigzan, ktére opracowywane sg w ramach inzynierii produkcji. Biorgc pod uwage ich
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walor aplikacyjny i szerokie mozliwos$ci zastosowania w réznych dziedzinach zycia
potwierdza to, ze inzynieria produkcji jest wazng i potrzebng dyscypling we
wspotczesnym Swiecie.

PODSUMOWANIE

Pomimo, ze zarzgdzanie inzynierskie byto od dawna obecne w wielu dyscyplinach
nauk technicznych, w polskich warunkach brakowato jednoznacznie wydzielonej
dyscypliny, ktéra kompleksowo zajmowataby sie tg problematyka. W 2010 roku zostata
wydzielona nowa dyscyplina: inzynieria produkcji w dziedzinie nauk technicznych. W
dyscyplinie tej wyodrebniono 10 obszaréw naukowo-badawczych, ktére obejmujg
catoksztalt przedsiewzie¢ w niej realizowanych. W opracowaniu przedstawiono krétka
charakterystyke wszystkich 10 obszaréw, zwracajgc uwage na szeroki zakres ich
oddziatywania. Okreslono podmiot badan inzynierii produkcji oraz zwrécono uwage na
potrzebe powigzania wiedzy technicznej z wiedza ekonomiczng, spoteczng i
humanistyczng. Wyartykutowano zadania, jakie stoja przed inzynierig produkcji w
zakresie podniesienia innowacyjnosci polskiej gospodarki. Zwrécono uwage na $ciste
powigzania inzynierii produkcji z praktyka gospodarczg, oraz potrzebe wykorzystania
rozwigzan w niej opracowanych w organizacjach o réznym profilu dziatalnosci i
wielko$ci. Opierajgc sie na informacjach zawartych w czterdziestu kilku referatach
zgtoszonych na konferencje z Polski i Czech zaprezentowano przyktady praktycznych
zastosowan rozwigzan opracowanych w ramach dyscypliny. Zastanawiajgc sie nad tym
zagadnieniem przedstawiono rdzne podziaty opracowanych rozwigzan, m.in. w
zaleznoSci od dziedziny, gdzie moga znalez¢ zastosowania, oraz w zalezno$ci od tego,
czego dotyczy zaproponowane rozwigzanie. Stwierdzono szerokie spektrum mozliwych
praktycznych zastosowan opracowanych rozwigzan i ich wysoki walor aplikacyjny.
Opracowane rozwigzania moga by¢ z powodzeniem zastosowane w réznorodnych
organizacjach. Szczegély dotyczace poszczegdlnych rozwigzan i ich praktycznego
zastosowania mozna znaleZ¢ w odpowiednich referatach przygotowanych na pierwsza
konferencje w ramach projektu Transgraniczna wymiana dos$wiadczen w inzynierii
produkcji z zastosowaniem metod matematycznych. Zbiorcze zestawienie przyktadow
praktycznego zastosowania rozwigzan opracowanych w ramach dyscypliny inZynieria
produkcji, przygotowane specjalnie dla potrzeb niniejszej pracy, wskazuje
jednoznacznie na szerokie spektrum rozwigzan w tej dyscyplinie oraz podkresla jej
wage dla rozwoju gospodarki polskiej i czeskiej, ze szczegbélnym uwzglednieniem
obszaru innowacyjnosci.
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INZYNIERIA PRODUKC]JI JAKO DYSCYPLINA NAUKOWA I MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA
W PRAKTYCE ORGANIZAC]I JE] OSIAGNIEC

Streszczenie: W opracowaniu przedstawiono podstawowe informacje dotyczqce nowej dyscypliny
naukowej w Polsce: inzynierii produkcji, ktéra zostata wydzielona w 2010 roku w ramach
dziedziny nauk technicznych. Zaprezentowano krotkq charakterystyke 10 obszarow naukowo-
badawczych, wyodrebnionych w ramach tej dyscypliny. Okreslono podmiot badan inZynierii
produkcji oraz wyartykutowano zadania, jakie stojq przed dyscypling w obszarze innowacyjnosci.
Opierajqc sie na informacjach, zawartych w czterdziestu kilku referatach przygotowanych przez
polskich i czeskich naukowcéw na konferencje w ramach projektu ,Transgraniczna wymiana
doswiadczen w inzynierii produkcji z zastosowaniem metod matematycznych”, zaprezentowano
przyktady praktycznych zastosowan rozwiqzan opracowanych w ramach dyscypliny.
Przedstawiono rézne podzialy opracowanych rozwiqzan i zwrdécono uwage na ich walory
aplikacyjne. Potwierdzono, Ze opracowane rozwiqzania mogq znaleZ¢ szerokie zastosowanie w
réznorodnych organizacjach. Podsumowujqc, stwierdzono szerokie spektrum rozwiqzan w
inzynierii produkcji oraz podkreslono jej wage dla rozwoju gospodarki polskiej i czeskiej.

Stowa kluczowe: inzynieria produkcji, dyscyplina naukowa, rozwigzania praktyczne

PRODUCTION ENGINEERING AS A DISCIPLINE AND THE POSSIBILITIES
TO APPLY THE ORGANIZATION OF ITS ACHIEVEMENTS IN PRACTICE

Abstract: The paper presented basic information concerning a new scientific discipline in Poland:
production engineering, which was created in 2010 within the field of technical sciences. Brief
characteristics of 10 scientific - research fields was presented, separated within this discipline.
There has been defined a subject of production engineering studies and tasks in the area of
innovation. Basing on information included in over 40 papers within project Cross-border exchange
of experiences in production engineering with the use of mathematical methods, it was presented
examples of practical application of solutions developed within the discipline. The paper presented
various classifications of developed solutions and pointed out their application value. It was
confirmed that the elaborated solutions may have a wide range of application in various
organizations. Summing up, the paper stated a large scope of solutions in production engineering
and indicated its great value for development of Polish and Czech economy.

Key words: production engineering, scientific discipline, practical solution



