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1 PRZEDMIOT, CEL | ZAKRES EKSPERTYZY

Przedmiotem ekspertyzy jest dyscyplina naukowa inzynieria produkcji. W roku 2018
w wyniku reformy sektora nauki i szkolnictwa wyzszego w Polsce, dyscyplina naukowa
inzynieria produkcji zostata wigczona w sktad makro dyscypliny inzynieria mechaniczna.

Celem ekspertyzy jest z jednej strony pokazanie specyfiki i odrebnosci inzynierii produkgji,
a z drugiej jej relacji oraz mozliwej synergii z (sub-) dyscyplinami wchodzgcymi w sktad makro
dyscypliny inzynieria mechaniczna, w tym zwfaszcza mechanika oraz budowa i eksploatacja
maszyn. W ekspertyzie odniesiono sie rowniez do zwigzkdw pomiedzy inzynierig produkcji a
dyscypling naukowa nauki o zarzadzaniu i jakosci. Dokument ten stanowi takze

podsumowanie dorobku kilkuletniej, samodzielnej aktywnosci Srodowiska inzynierii produkcji

w Polsce, a takze prezentuje potencjat, jaki ona osiggneta (stan na 09.2022r.).

Ekspertyza powstata z inicjatywy Komitetu Inzynierii Produkcji Polskiej Akademii Nauk.
Zostata opracowana przez zespét w sktadzie:

1. Prof. dr hab. inz. Krzysztof Santarek, Politechnika Warszawska
2. Dr hab. inz. Katarzyna Halicka, prof. uczelni, Politechnika Biatostocka
3. Dr hab. inz. Justyna Patalas-Maliszewska, prof. uczelni, Uniwersytet Zielonogorski

Niniejszy tekst nawigzuje oraz stanowi kontynuacje wczesniejszych ekspertyz Komitetu
Inzynierii Produkcji PAN, pt. ,Stan i perspektywy badan naukowych w obszarze inzynierii
produkcji w Polsce”, Warszawa 2010 oraz ,Istota inzynierii produkcji”, Warszawa, czerwiec
2012. Okres jaki minagt od ukazania sie tych publikacji charakteryzowat sie nie tylko
dynamicznym rozwojem inzynierii produkcji w wielu uczelniach w Polsce (nie tylko
w Politechnikach!), zwigzanym z nig kierunkiem studiéw zarzadzanie i inzynieria produkcji lecz
réwniez z ogromnymi zmianami w systemie organizacji i zarzadzania naukg oraz szkolnictwem
wyzszym.

Zakres ekspertyzy obejmuje identyfikacje i charakterystyke przedmiotu zainteresowan
inzynierii produkcji, jej specyfike na tle dyscyplin inzynieria mechaniczna oraz nauki
0 zarzadzaniu i jakosci. W ekspertyzie zagadnienia zwigzane z ksztatceniem w zakresie
inzynierii produkcji (na kierunku zarzadzanie i inzynieria produkcji) zostaty oméwione jedynie
w stopniu koniecznym do ukazania dorobku oraz potencjatu srodowiska inzynierii produkcji
w latach 2010-2022. Ekspertyza obejmuje zasadniczo lata 2010-2018, a wiec okres w ktérym
inzynieria produkcji stanowita samodzielng i odrebng dyscypline naukowa. Niektére przejawy
aktywnosci srodowiska naukowego inzynierii produkcji wykraczajg poza ten okres i obejmujg
lata 2018-2022. Dotyczy to zwtaszcza dziatalnosci publikacyjnej i cyklicznie organizowanych
konferencji.

Ekspertyza adresowana jest do srodowiska naukowcéw i nauczycieli akademickich
uprawiajacych badz zainteresowanych dyscypling inzynieria produkcji, w tym
do reprezentantéw makro dyscypliny inzynieria mechaniczna.



www.czasopisma.pan.pl P@N www journals.pan.pl
=
POLSKA AKADEMIA NAUK

2 ISTOTA INZYNIERII PRODUKCJI ORAZ JEJ ODPOWIEDNIKI W INNYCH
KRAJACH

Inzynieria produkcji jest dyscypling nauk technicznych oraz wywodzi sie bezposrednio
z tych nauk, gtéwnie mechaniki i nauk pokrewnych (techniki wytwarzania), niezaleznie od
pokrewienstwa i w pewnym zakresie bliskich zwigzkédw z naukami o zarzadzaniu i jakosci.

Inzynieria produkcji zajmuje sie projektowaniem, racjonalizacjg (usprawnianiem)
i zarzagdzaniem systemami i procesami produkcyjnymi, uwzgledniajgc aspekty techniczne,
organizacyjne, prakseologiczne, ekonomiczne, spoteczne, ergonomiczne, srodowiskowe i in.,
przy wykorzystaniu komputerowego wspomagania. Gtéwnym przedmiotem zainteresowania
inzynierii produkcji sg systemy produkcyjne, w tym stanowiska pracy, rézne ich konfiguracje
(gniazda, linie), zaktady produkcyjne, fancuchy dostaw itp. oraz ich projektowanie,
organizowanie i zarzadzanie (kierowanie). Problemy, ktédrymi zajmuje sie inzynieria produkcji
wystepujg takze w innych sektorach gospodarki i branzach przemystu, w tym w ustugach,
administracji, szkolnictwie, stuzbie zdrowia, wojsku, rolnictwie, przemysle rolno-spozywczym
i in. Podejscia metodyczne, metody i techniki inzynierii produkcji powinny wiec, moga
i znajdujg zastosowanie takze poza tradycyjnie rozumiang produkcjg i przemystem elektro-
maszynowym?,

Jest naukg interdyscyplinarng. Oprécz wtasnej metodologii i narzedzi, wykorzystuje wiedze
i narzedzia innych nauk, w tym matematycznych (statystyka i rachunek prawdopodobienstwa,
badania operacyjne), fizycznych, nauk technicznych (w tym techniki wytwarzania) oraz nauk
ekonomicznych i spotecznych (w tym zarzadzanie), a takze zasady i metody inzynierskiej
analizy i syntezy. Integruje planowanie i projektowanie systemow i proceséw wytwarzania
(aspekt techniczno-organizacyjny) z projektowaniem, organizowaniem i sterowaniem
(zarzadzaniem) systemami i procesami produkcyjnymi (aspekt organizacyjno-ekonomiczno-
spoteczny). Inzynieria produkcji traktowana jest niekiedy jako specyficzny rodzaj zarzadzania,
tzw. zarzadzanie inzynierskie. Zwracajg na to uwage przedstawiciele nauk o zarzgdzaniu.
Wedtug prof. S. Sudota ,argumentem przemawiajgcym za odrebng dyscypling ,zarzagdzanie
inzynierskie” jest okoliczno$é, ze od oséb zajmujacych sie zarzgdzaniem technika i produkcjg
jest wymagane — jako podstawa — wyksztatcenie techniczne” 2. Zarzadzanie inzynierskie
(techniczne), w odrdznieniu od zarzadzania ogdlnego, koncentruje sie bardziej na
technicznych funkcjach przedsiebiorstw, najczesciej produkcyjnych, lecz takze logistyczno-
transportowych, ustugowych itp.

Inzynieria produkcji faczy specjalistyczng wiedze z zakresu nauk matematycznych,
fizycznych i spotecznych w celu budowania, doskonalenia i wdrazania systemdw integrujgcych
pracownikéw, informacje, energie, materiaty, narzedzia pracy i procesy w ramach catego cyklu
zycia produktéw (Salvendy, 1992).

1 Jest to szczegdlnie mocno podkreslane przez dyscypline Industrial Engineering, do ktdrej nawiazuje i z ktdrej
wywodzi sie inzynieria produkcji.
2 Sudot S., Nauki o zarzadzaniu, Atelier, Torun 2012, s. 60-61.



www.czasopisma.pan.pl P@N www journals.pan.pl
=
POLSKA AKADEMIA NAUK

Zgodnie z rozporzgdzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 20 wrzes$nia 2018
r. (Dz.U. 2018 poz. 1818) obecna klasyfikacja dziedzin i dyscyplin nauki w Polsce, wg ktorej
inzynieria produkcji zostata wtgczona do makro dyscypliny inzynieria mechaniczna, jest zgodna
z obowigzujgcym wykazem i systematyka OECD 3. Na podstawie raportu OECD: ,Working Party
of National Experts on Science and Technology Indicators, 2007”, OECD posiada wfasnag
klasyfikacje dziedzin nauki i technologii (ang. Field of Science and Technology (FOS)
classification)®. Zaktada sie, ze rewizja tej klasyfikacji miataby na celu ustanowienie $cislejszych
powigzan z dostepnymi klasyfikacjami dla gromadzenia danych dotyczgcych wynikéw
w obszarze prowadzenia badan naukowych, patentdw oraz dla potrzeb tworzenia tzw. map
naukowych. Zgodnie z raportem OECD: ,Working Party of National Experts on Science and
Technology Indicators, 2007” Elsevier przypisuje kazde czasopismo w bazie SCOPUS do co
najmniej jednego obszaru, korzystajgc z klasyfikacji ASJC (All Science and Journal
Classification). W 2014 r. tylko 39% wszystkich tytutdéw zostato przypisanych do jednego
obszaru. Klasyfikacja ASJC obejmuje réwniez obszar: ,Multidyscyplinarne badania”.
W raporcie OECD z dnia 15.07.2020 pt.: ,,Addressing societal challenges using transdisciplinary
research”® podkres$lono wazno$é badan interdyscyplinarnych, w szczegdlnosci w kontekscie
rozwigzywania probleméw o duzej ztozonosci i w warunkach niepewnosci. Prowadzenie
badan w ramach jednej dyscypliny naukowej umozliwia budowanie i konsolidacje informacji
i wiedzy w obszarze, ale potaczenie wiedzy z réznych dyscyplin pozwala na wypracowanie
lepszej uzytecznosci wiedzy. Wskazano réwniez, ze tradycyjna organizacja $rodowiska
akademickiego przyczynia sie do ograniczania pracy, ktdra przekracza granice danej dyscypliny
naukowe;j.

W raporcie ,,0ECD Science, Technology and Innovation Outlook 2018”¢ zdefiniowano
nastepujgce trendy i nowe obszary rozwoju inzynierii produkcji obejmujace:

e sztuczng inteligencje,

e blockchain w produkgji,

e druk 3D,

e biotechnologie w przemysle,

e nowe materiaty i nanotechnologie.

Ponadto zwrécono uwage na wyzwania w gospodarce istotne dla przysztej produkgji,
a mianowicie: dostep do wysokowydajnych komputeréw (HPC) i podnoszenie swiadomosci ich
istnienia oraz publicznego wsparcia badan.

3 Najnowsze Rozporzadzenie Ministra Edukacji | Nauki z dnia 11.10.2022 r. w sprawie dziedzin nauki i dyscyplin
naukowych oraz dyscyplin artystycznych (Dz.U.2022.2202) nie zmienia niczego w odniesieniu do inzynierii
produkgji.

4 https://www.oecd.org/science/inno/38235147.pdf

> http://www.oecd.org/officialdocuments/publicdisplaydocumentpdf/?cote=DSTI/STP/GSF(2020)4/ FINAL&
doclLanguage=En

® https://www.oecd-ilibrary.org/docserver/sti_in_outlook-2018-en.pdf?expires=1597429200&id=id&accname=
guest&checksum=889202F6BAFDDFA01A7BDAB1509447B8


http://www.oecd.org/officialdocuments/publicdisplaydocumentpdf/?cote=DSTI/STP/GSF(2020)4/
https://www.oecd-ilibrary.org/docserver/sti_in_outlook-2018-en.pdf?expires=1597429200&id=id&accname=
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Raport: ,Global Value Chain Development Report 2019”7 wskazuje z kolei nastepujace trendy
majgce wptyw na Inzynierie produkcji:
e technologie cyfrowe,
interoperacyjnos¢,
wirtualizacja,
decentralizacja,
zdolnos¢ do gromadzenia i analizowania danych w czasie rzeczywistym,
orientacja na ustugi,

modutowos¢.

Wedtug raportu: ,Ministry of Industry and Information Technology (MIIT) - made in China
2025”, przemyst przysztosci koncentrowac sie bedzie na: sztucznej inteligencji i obliczeniach
kwantowych, automatyzacji i robotyzacji, lotnictwie, nowoczesnym sprzecie morskim
i kolejowym, pojazdach autonomicznych i pojazdach elektrycznych oraz zaawansowanej
medycynie 8.

W tabeli nr 1 przedstawiono miejsce inzynierii produkcji na tle klasyfikacji dziedzin
i dyscyplin nauki na arenie miedzynarodowej:

Tabela 1 Miejsce inzynierii produkcji wg réznych klasyfikacji dziedzin i dyscyplin nauki

Inzynieria produkcji Klasyfikacja dziedzin i dyscyplin nauki

Jako cze$é dyscypliny inzynieria mechaniczna (Mechanical | OECD
Engineering)

Jako odrebna dyscyplina Industrial Engineering oraz | Web of Science core collection
Manufacturing Engineering

Jako drebna dyscyplina Industrial and Manufacturing SCOPUS

Engineering

Jako odrebna dyscyplina Industrial Technology UNESCO Nomenclature for Fields of Science and
Technology

Jako odrebna dyscyplina Industrial and Manufacturing NSF (National Science Foundation) Codes for

Engineering Classifications for Research, Meksyk

Jako odrebna dyscyplina Manufacturing Engineering ANZSRC (Australian and New Zealand Standard

Research Classification)

Jako odrebna dyscyplina Industrial, Systems and | Canadian Research and Development
Processes Engineering Classification

Za granicg Inzynieria produkcji jest traktowana nie tylko jako samodzielna i wazna
dyscyplina w naukach technicznych lecz réwniez jako dyscyplina odrebna. Potwierdzajg
to klasyfikacje dziedzin i dyscyplin nauki stosowane w réznych krajach oraz przez organizacje
miedzynarodowe (zatgcznik 1).

7 https://www.oecd.org/dev/Global-Value-Chain-Development-Report-2019-Technological-Innovation-Supply-
Chain-Trade-and-Workers-in-a-Globalized-World.pdf
8 https://merics.org/sites/default/files/2020-04/Made%20in%20China%202025.pdf, dostep 2022.11.03.
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W krajach uprzemystowionych jest to takze popularny przedmiot i kierunek studidw.
Zarowno dyscyplina naukowa jak i kierunek studiow wystepujg w réznych krajach pod réznymi
nazwami. W literaturze anglosaskiej spotka¢ mozna m.in. takie nazwy, jak:

Industrial Engineering,

Industrial and Systems Engineering,
Industrial Management,
Operations Management,
Production and Operations Management,
Engineering Management,
Management Engineering,
Betriebsorganisation,
Betriebswirtschaftlehre,
Fabrikplanung,

Fabrikorganisation,

Produktionsorganisation,
e Produktionsmanagement, iin.

Wystepujg pewne rdznice w znaczeniu tych termindéw. Historycznie najstarsze jest pojecie
Industrial Engineering (IE). Industrial Engineering jest interdyscyplinarng dziedzing wiedzy,
wyrostg z inzynierii mechanicznej (gtdwnie projektowanie wyrobdéw i technologii), zajmujaca
sie projektowaniem, modelowaniem, usprawnianiem oraz wdrazaniem zintegrowanych
systeméw obejmujgcych: ludzi, materiaty, informacje, wyposazenie i energie
w przedsiebiorstwach produkcyjnych. Wykorzystuje specjalistyczng wiedze i umiejetnosci
pochodzace z nauk matematycznych, fizycznych i spotecznych wraz z zasadami i metodami
analizy i projektowania inzynierskiego (technicznego), w celu przewidywania i oceny wynikow
bedacych efektem dziatalnosci tych systemow (Dictionary of Production Engineering, 2004).
Na ogot istnieje zgoda co do znaczenia terminu Industrial Engineering. Zblizone definicje
zostaty przyjete m.in. przez takie organizacje, jak: CIRP°, REFA°, IIEYY, MTM*? j in.

Obszar zainteresowan Industrial Engineering pokrywa sie czesciowo z obszarami pewnych
dyscyplin rozwijanych w ramach nauk o zarzadzaniu, np. z zarzgdzaniem operacyjnym. Tym,
co wyrdznia Industrial Engineering, jest wiekszy nacisk na stosowanie zaawansowanych metod
matematycznych i iloSciowych oraz podejscia systemowego (inzynierii systemow).
W zaleznosci od tradycji i uprawianej specjalnosci, termin Industrial Engineering bywa
uzywany zamiennie z takimi pojeciami, jak Industrial and Systems Engineering, Operations
Management, Production and Operations Management a nawet Management Science oraz
Production Engineering®3.

9 CIRP — College International pour la Recherché en Productique (ang. The International Academy for Production
Engineering), www.cirp.net.

10 REFA — Verband fiir Arbeitsgestaltung, Betriebsorganisation und Unternehmensentwicklung, www.refa.de.

11 1|E - Institute of Industrial Engineers, www.iienet2.org.

12 MTM — Methods-Time Measurement, International MTM Directorate, www.mtm-international.org.

13 Nazwa ta zostata przed kilkoma laty przyjeta w Polsce jako inzynieria produkcji.


http://www.cirp.net/
http://www.refa.de/
http://www.iienet2.org/
http://www.mtm-international.org/
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Zarzadzanie operacyjne koncentruje sie z kolei na systematycznym ukierunkowaniu
procesdw zwigzanych z pozyskiwaniem, produkcjg i dostawg produktéw i ustug. Wymaga
holistycznego i systemowego spojrzenia na procesy, ktére majg duzy wptyw na koszty
prowadzenia firmy. Zaktada, ze wieloma technicznymi aspektami eksploatacji systemoéw
i proceséw, w szczegdlnosci szczegdtami zwigzanymi z inzynierig, zajmuja sie specjalisci.
Koncepcje zarzadzania operacyjnego stosowane sg w odniesieniu do catego tancucha dziatan
w produkcji i dostawie produktéw oraz ustug, w tym takze tych, ktére przekraczajg granice
handlowe i geograficzne przedsiebiorstwa. Te koncepcje majg réwniez zastosowanie
do dziedzin niezwigzanych z dziaftalnoscig produkcyjng, takich jak marketing, finanse i
technologie informacyjne 4.

W Polsce inzynieria produkcji jako odrebna dyscyplina naukowa funkcjonowata od 2010
do 2018 roku, chociaz pod innymi nazwami byta uprawiana znacznie wczesniej, np.
w Politechnice Warszawskiej od 1952 r. jako tzw. kierunek inzynieryjno-ekonomiczny.
Centralna Komisja do Spraw Stopni i Tytutéw w dniu 23 kwietnia 2010 r. wyodrebnita
samodzielng dyscypline naukowg inzynieria produkcji w dziedzinie nauk technicznych.
W rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 20 wrzes$nia 2018 r. (Dz.U.
2018 poz. 1818) wtaczono inzynierie produkcji do makro dyscypliny naukowej inzynieria
mechaniczna. Zgodnie z tym rozporzadzeniem w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych
wyrozniono nastepujace dyscypliny naukowe: architektura i urbanistyka; automatyka,
elektronika i elektrotechnika; informatyka techniczna i telekomunikacja; inzynieria
biomedyczna; inzynieria chemiczna; inzynieria Ilagdowa i transport; inzynieria materiatowa;
inzynieria mechaniczna; inzynieria srodowiska, gérnictwo i energetyka.

W dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzynieria mechaniczna
skonsolidowano (rozporzgdzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 20 wrzesnia
2018 r., Dz.U. 2018 poz. 1818) nastepujace dyscypliny: budowa i eksploatacja maszyn,
inzynieria produkcji, mechanika, wtdkiennictwo (w zakresie urzgdzen) oraz inzynieria rolnicza.

Obecnie w ramach Wydziatu IV Nauk Technicznych Polskiej Akademii Nauk funkcjonujg
trzy komitety w obszarze inzynierii mechanicznej:

e Komitet Budowy Maszyn Polskiej Akademii Nauk.

e Komitet Inzynierii Produkcji Polskiej Akademii Nauk.

e Komitet Mechaniki Polskiej Akademii Nauk.

14 APICS Operations Management Body of Knowledge Framework, 3™ ed, APICS The Association for Operations
Management 2011.
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3 POWSTANIE | ROZWOJ INZYNIERII PRODUKCJI JAKO ODREBNE)
DYSCYPLINY NAUKOWEJ ORAZ KIERUNKU KSZTAtCENIA

Powstanie i rozwdj inzynierii produkcji wigzat sie z potrzebami rozwijajacego sie przemystu
na przetomie XIX i XX wieku i koniecznos$cig radzenia sobie z realizacjg coraz bardziej
komplikujagcych sie wyrobdéw, procesdw oraz zarzgdzaniem catymi przedsiebiorstwami.
Odpowiedzig na te wyzwania byto powstanie dyscypliny naukowej oraz kierunku ksztatcenia
o nazwie Industrial Engineering. Studia w zakresie Industrial Engineering (obecnie w Polsce
studia te noszg nazwe zarzadzanie i inzynieria produkcji) zostaty wprowadzone w koricu XIX w.
na szeregu uczelniach europejskich w krajach przemystowo rozwinietych (m.in. w Niemczech,
Francji, Wielkiej Brytanii czy Hiszpanii). W Niemczech juz pod koniec XIX na politechnice Berlin-
Charlottenburg oraz w Akwizgranie (Aachen) prowadzono wyktady z takich przedmiotéw jak
zarzadzanie produkcjg (Production Management) oraz nauka zarzadzania (Science of Manage-
ment). W Stanch Zjednoczonych pierwszy wydziat Industrial Engineering — Harold and Inge
Marcus Department of Industrial and Manufacturing Engineering — powstat w 1908 r.
na Uniwersytecie w Pennsylwanii 1°. Obecnie coraz czeéciej uzywana jest nazwa Industrial and
Systems Engineering, dla podkreslenia holistycznego i systemowego podejscia do rozwigzywa-
nych probleméw. Zgodnie z definicjg przyjeta przez Institute of Industrial and Systems
Engineers (lISE) ,inzynieria przemystowa i systemowa (ISE) zajmuje sie projektowaniem,
ulepszaniem i instalacjg zintegrowanych systeméw ludzi, materiatéw, informacji, sprzetu i
energii. Wykorzystuje specjalistyczng wiedze i umiejetnosci z zakresu nauk matematycznych,
fizycznych i spotecznych wraz z zasadami i metodami analizy inzynierskiej i projektowania, aby
okredli¢, przewidzie¢ i ocenié¢ wyniki, ktére maja by¢ uzyskane z takich systemow” 1. Zakres
przedmiotowy Industrial and Systems Engineering ilustruje rys. 1.

IISE Body of Knowledge NDUSTRIAL

Ergonomics & Operations Cr
Human Engineering & Engineering
Factors Management Management

11
Information

14,
System Design &
Engineering

Engineerin g

Rysunek 1 Zakres przedmiotowy Industrial and Systems Engineering

zrédto: Industrial and Systems Engineering Body of Knowledge, IISE 2021;
https://www.iise.org/details. aspx?id=43631, dostep 2022.11.07

15 https://www.ime.psu.edu/; dostep: 2022.11.07.
16 https://www.iise.org/details.aspx?id=43631; dostep: 2022.11.07.
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Dyscypling, ktdra wyrosta z Industrial Engineering jest Industrial Management. Wedtug
European Academy for Industrial Management jest to dyscyplina koncentrujgca sie bardziej
na ogolnych problemach zarzadzania przedsiebiorstw, w tym strategicznych i zwigzanych
z technicznymi funkcjami przedsiebiorstw?!’. Industrial Management jest interdyscyplinarnym
obszarem wiedzy dotyczagcym planowania (projektowania) i usprawniania ztozonych
systemOw socjotechnicznych. Zarzadzanie przemystowe zajmuje sie w szczegdlnosci
projektowaniem przemystowym, budowa, zarzadzaniem i zastosowaniem zasad i metod nauki
i techniki w celu poprawy catej infrastruktury przemystowej i proceséw przemystowych.
Industrial Management koncentruje sie na zarzgdzaniu procesami przemystowymi. Powstanie
Industrial Management zwigzane jest z dziatalnoscig F.W Taylora. Industrial Management jako
kierunek studiéw (badZ specjalnosc) jest prowadzony przez wiekszos¢ wyzszych uczelni
technicznych w Europie oraz — co ciekawe — najczesciej na wydziatach o profilu technicznym
(mechanicznym). W uzyciu jest réwniez pojecie zaawansowane zarzadzanie przemystowe
(Advanced Industrial Management) oznaczajgce interdyscyplinarng dziedzine wiedzy
i umiejetnosci praktyczne dotyczacg planowania i doskonalenia ztozonych systeméw
socjotechnicznych. Obejmuje wszystkie dziedziny inzynierii przemystowej (Industrial
Engineering) i zarzadzania przemystowego (Industrial Management), ktére wymagaja
umiejetnosci kierowniczych i specjalistycznej wiedzy metodycznej 8. Wykorzystuje ponadto
w szerokim zakresie nowoczesne technologie informatyczne (cyfrowe) jako uzupetnienie
i wsparcie klasycznych metod inzynierii i zarzadzania przemystowego *°.

Kolejng dyscypling naukowg w ramach zarzadzania inzynierskiego jest Management
Engineering, co mozna ttumaczy¢ jako zarzadzanie techniczne (zarzadzanie funkcjami
technicznymi lub zarzgdzanie podsystemem technicznym przedsiebiorstwa)?°. Management
Engineering zajmuje sie zastosowaniem podejscia inzynierskiego (technicznego)
w planowaniu (przygotowaniu) i zarzadzaniu operacyjnym dziatalnoscig przedsiebiorstwa,
w tym dziatalnoscig produkcyjng. Terminem tym okresla sie szczegdlny rodzaj zarzadzania,
niezbedny do skutecznego zarzadzania personelem i projektami zwigzanymi z dziatalnoscia
techniczng (inzynierskg) w przedsiebiorstwie. Jest on uzywany do okreslenia zarzadzania
funkcjonalnego (tzn. zarzadzania okreslong dziatalnoscig) lub zarzadzania projektami,
kierowania zespotem specjalistdow technicznych pracujagcych w obszarze zagadnien
zwigzanych z planowaniem (rozwojem) wyrobéw, produkcjg i wytwarzaniem, tworzeniem
konstrukcji inzynierskich, projektowaniem i zarzgdzaniem systemami wytwarzania (Industrial
Engineering), technikami wytwarzania i innymi zagadnieniami wymagajgcymi pracownikéw
realizujgcych funkcje techniczne. Celem dziatarn specjalistow z dziedziny Management
Engineering jest ulepszanie istniejgcych badZ tworzenie nowych produktéw materialnych
i ustug o charakterze technicznym (w tym informatycznych) za pomocg sprzetu technicznego

17 Zob. szerzej European Academy for Industrial Management, www.europe-aim.eu.

8 lbidem.

1 Durlik 1., Santarek K., Inzynieria zarzadzania lll. Naukowe, techniczne i inwestycyjne przygotowanie produkcji
wyrobdw wysokiej techniki, C.H. Beck, Warszawa 2015.

20 Termin ten tlumaczy sie tez niekiedy jako inzynieria zarzadzania. W Polsce Wydziat Inzynierii Zarzadzania
istnieje na Politechnice Poznanskiej.
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(czesto bardzo zaawansowanego), a takze zarzgdzanie zespotami realizujgcymi takie zadania.
Management Engineering wypetnia luke miedzy technikg a zarzadzaniem biznesowym,
poprzez integracje podejmowania decyzji technicznych i ekonomicznych z wykorzystaniem
umiejetnosci analitycznych, mozliwos$ci optymalizacji i technicznym rozwojem produktu 2.

Tak jak z wieloma innymi terminami w dziedzinie organizacji i zarzadzania, tak i tu istnieje
co najmniej kilka interpretacji terminu Management Engineering. Dla wielu oséb — nie tylko
dla inzynierow — pojecie Management Engineering jest postrzegane jako synonim zarzgdzania
zaktadami wytworczymi i ustugowymi badz zarzadzania produkcjg. Taka waska interpretacja
spowodowata, ze wielu menedzeréw nie akceptuje drugiego — inzynierskiego cztonu tej
nazwy. Jest to potencjalnie niebezpieczne, gdyz sugeruje, ze zarzadzanie przedsiebiorstwem
inzynieryjnym, zarzgdzanie technologiami czy zarzadzanie ustugami technicznymi nie wymaga
posiadania specjalnych kwalifikacji i umiejetnosci, a zatem nie rdézni sie od ogdlnego
zarzadzania przedsiebiorstwem nie inzynieryjnym.

Przygotowanie skutecznych inzynieréw zarzgdzania wymaga szkolenia i praktyki zaréwno
w zakresie zarzgdzania ogdlnego, jak i okreslonych dyscyplin technicznych (zwykle zwigzanych
z technikami wytwarzania), uprawianych najczesciej przez wyspecjalizowane zespoty
techniczne (inzynieréw okreslonych specjalnosci). Ponadto skuteczny inzynier zarzadzania
powinien rozumie¢, ze czynniki sktaniajgce do wyboru kariery zawodowej inzyniera sg czesto
odmienne niz w przypadku oséb, ktérych motorem dziatalnosci jest przedsiebiorczosé.
W rezultacie kompetencje wymagane od inzynieréw zarzgdzania, majacych przewodazié,
kierowa¢ i motywowalé specjalistow w zakresie techniki, czesto bardzo rdznig sie
od kompetencji wymaganych w przypadku oséb dziatajgcych w innych obszarach 22.

Spotka¢ mozna réwniez nazwe Engineering Management, co oznacza inzynierie
zarzadzania. Inzynieria zarzgdzania akcentuje aspekty pragmatyczne i utylitarne zarzadzania,
ktadgc nacisk na rozwigzywanie zadan praktycznych, projektowanie rozwigzan
organizacyjnych, wykorzystujagc bogate instrumentarium metodyk, metod i technik
organizatorskich, w tym takze metod matematycznych i informatycznych.

Gtéwna dziedzing aktywnosci inzynierow jako menedzerdow jest zarzadzanie funkcjami
technicznymi przedsiebiorstwa (dziatalno$cig techniczng). Pod tym pojeciem kryjg sie
wszystkie dziatania dotyczace z reguty gtéwnych funkcji i proceséw przedsiebiorstwa,
zwigzanych z jego dziatalnoscig podstawowg. Czesto od oséb zarzadzajgcych takimi funkcjami
wymaga sie specjalistycznego wyksztatcenia technicznego co najmniej na poziomie
inzynierskim. Do technicznych funkcji przedsiebiorstwa nalezg m.in.:

e dziatalnos$¢ badawczo-rozwojowa,
e techniczne przygotowanie produkcji, w tym:
o projektowanie konstrukcji wyrobdw;
o projektowanie procesow technologicznych i pomocy warsztatowych;
o projektowanie organizacji produkcji, w tym systemdw produkcyjnych;
e dziafalnos¢ inwestycyjna,

21 Morse L.C., Babcock D.L., Managing engineering and technology, wyd.6, Pearson 2014.
22 purlik 1., Santarek K., ibidem.
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e uruchamianie produkcji nowych wyrobdw, rozruch technologiczny maszyn i systemow
produkcyjnych,
planowanie i sterowanie produkcja,

e |ogistyka produkcji i innych funkcji przedsiebiorstwa,
logistyka zewnetrzna (dostawy materiatéw i surowcoéw, dystrybucja gotowych
wyrobow),

® zarzadzanie produkcjg na wszystkich szczeblach przedsiebiorstwa,
zarzadzanie jakoscig,

e projektowanie i zarzagdzanie procesami pomocniczymi (utrzymanie ruchu, gospodarka
narzedziowa, produkcja i dystrybucja czynnikdw energetycznych, transport
wewnetrzny, magazynowanie i in.),

e projektowanie i zarzadzanie ustugami wspomagajgcymi produkcje i eksploatacje
wyrobow,

® zarzadzanie cyklem zycia produktéw (wyrobéw materialnych i ustug),
marketing, sprzedaz i obstuga posprzedazna zwtaszcza wyrobdéw o przeznaczeniu
inwestycyjnym (maszyny i urzadzenia), skomplikowanych  technicznie
i wykorzystujgcych zaawansowane technologie,
projektowanie i zarzadzanie infrastrukturg techniczng przedsiebiorstwa,

e tworzenie i wdrazanie innowacji technicznych oraz towarzyszace temu zarzadzanie
zmianami,
zarzadzanie projektami (przedsiewzieciami technicznymi),

e projektowanie, wdrazanie i eksploatacja systemow informatycznych wspomagajacych
zarzadzanie przedsiebiorstwem i in.

W kazdej organizacji, bez wyjatku, wystepuja funkcje techniczne, co prawda nie zawsze tak
rozbudowane, jak w przedsiebiorstwach produkcyjnych. Kazda bowiem organizacja, nie
wytgczajgc bankow, szpitali, szkdét, urzeddéw administracji publicznej itp., wykorzystuje
w swojej dziaftalnosci sprzet techniczny, technologie, infrastrukture techniczng, realizuje
inwestycje itp. Na ogot zarzadzanie takimi funkcjami wymaga specjalistycznej wiedzy
technicznej — inzynierskiej, a takze wiedzy ogdlnej dotyczacej zarzadzania i ekonomii. Wielu
inzynierdw, awansujac, zajmuje wyzsze stanowiska kierownicze, na ktérych swietnie sobie
radzi. Szczegélnym przypadkiem sg firmy wysoko technologiczne, powstajgce czesto
z inicjatywy inzynierdw i oparte na ich osiggnieciach (pomystach czy patentach) 23.

Zarzadzanie dziatalnosciag techniczng polega gtdwnie na planowaniu, organizowaniu
i $ledzeniu postepu prac grup specjalistdw, a takze na podejmowaniu decyzji strategicznych
(kierunkowych) i biezgcych, umozliwiajgcych lepszg koordynacje i integracje prac
i wykonujgcych je zespotdéw pracowniczych. Jest realizowane zarédwno na poziomie
operacyjnym, jak i na poziomie taktycznym czy tez strategicznym. Termin zarzadzanie
inzynierskie moze by¢ uzyty dla dowolnej dziatalnosci menedzerskiej, w ktérej wymagany jest
yinzynierski wktad” w proces zarzadzania. Taki wktad jest wymagany w wielu rodzajach
przedsiewzieé¢ realizowanych w organizacjach badawczo-rozwojowych, jak rowniez w wielu

2 purlik 1., Santarek K., Ibidem.
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przedsiebiorstwach produkcyjnych i nieprodukcyjnych. Niektére przyktady to banki lub
instytucje finansowe, udzielajgce kredytow na przedsiewziecia inwestycyjne i rozwojowe
zwigzane z zakupem licencji czy wdrazaniem nowych wyrobow i technologii, jak rowniez firmy
ubezpieczeniowe, oferujgce gwarancje przedsiewzie¢ inwestycyjnych zwigzanych z zakupem
wyposazenia, technologiiiin. Réwniez w przypadku takich funkcji, jak marketing, zaopatrzenie
i sprzedaz, zarzadzanie finansami lub zarzgdzanie ogdélne (administrowanie), wktad inzynieréw
jest duzy, wykluczajgc byé moze te, ktére wigzg sie z technologiami powszechnie znanymi lub
nie sg przedmiotem szybkich zmian.

Sama wiedza techniczno-inzynierska jest jednak niewystarczajgca, aby zosta¢ skutecznym
menedzerem. Studia w zakresie Industrial Engineering, a zwtaszcza Industrial Management
i Management Engineering (w Polsce odpowiednikiem tego jest kierunek studiéw zarzadzanie
i inzynieria produkcji), dobrze przygotowuja kandydatéw do zarzadzania funkcjami
technicznymi w przedsiebiorstwie. W przypadku wyzszych stanowisk kierowniczych konieczne
staje sie uzupetnienie wiedzy w zakresie zarzgdzania, prawa i ekonomii. Warto tez wspomniec,
ze na ogot tatwiej jest inzynierowi opanowac (w okreslonym zakresie) wiedze i umiejetnosci
z zakresu nauk ekonomiczno-spotecznych, w tym zarzadzania, finanséw i ekonomii, niz
specjaliscie nie bedgcym inzynierem wiedze techniczna.

Prawdopodobnie najstarszg pierwszg jednostke (katedre) zajmujgcg sie inzynierig
zarzadzania (Management Engineering) utworzono w Stevens Institute of Technology
w Hoboken, N.J., USA  w 1908 r. W Europie pierwszy wydziat zajmujacy sie zagadnieniami
inzynierii zarzadzania powstat w 1927 r. w Hochschule Berlin-Charlottenburg (obecnie
Politechnika Berlinska).

W 1961 roku zostat opublikowany pierwszy numer czasopisma: ,Journal for Production
Research”, wydawnictwo: Taylor and Francis, ktérego zatozycielem byt profesor Norman
Dudley, z Wydziatu Inzynierii Produkcji na Uniwersytecie w Birmingham w Anglii (ang. the
University of Birmingham in England)?*. Pierwsza konferencja dotyczaca obszaru inzynierii
produkcji (ang. International Conference on Production Research, ICPR) miata miejsce
w Birmingham w sierpniu 1971 roku?>.

Dyscyplina naukowa Industrial Engineering (bgdz alternatywnie a czasem takze rownolegle
Industrial Management oraz Management Engineering) oraz odpowiadajgce jej kierunki
studidw sg uprawiane w réznych krajach badz na odrebnych wydziatach (noszgcych rézne
nazwy; takze na Wydziatach Zarzadzania) badz tez na wydziatach o profilu technicznym.
Zreguty sg to wydzialy mechaniczne. Czesto dyscyplina ta, dotyczy to w szczegdlnosci
Management Engineering, jest wrecz traktowana jako czes$é¢ Inzynierii Mechanicznej
(Mechanical Engineering) 2°.

Bezposrednimi odpowiednikami inzynierii produkcji (w Polsce) sg zatem Industrial
Engineering oraz Industrial Management i Management Engineering.

24 Obecna nazwa: International Journal of Production Research, por. Zatacznik 5.
5 https://ifpr-icpr.net/
26 por. Kutz M.(red.), Mechanical Engineer’s Handbook: tom 3: Manufacturing and Management, J. Wiley 2015.
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Wprawdzie dyscyplina naukowa o nazwie inzynieria produkcji zostata oficjalnie
utworzona dopiero w 2010 r. tym niemniej historia tej dyscypliny oraz nauczania w Polsce sg
znacznie dtuzsze. Potrzeba posiadania przez inzynieréw odpowiedniej wiedzy w zakresie
ekonomiki, organizacji i zarzadzania oraz jej praktycznego stosowania w dziatalnosci
zawodowej jest powszechnie uznawana. W Polsce juz po | wojnie $wiatowej rozpoczeto tego
rodzaju ksztatcenie na Politechnice Lwowskiej i na Politechnice Warszawskiej. W 1919 roku
profesorowi Karolowi Adamieckiemu powierzono prowadzenie wyktadéow z naukowej
organizacji pracy na Politechnice Warszawskiej. W 1922 roku zostata utworzona na Wydziale
Mechanicznym Katedra Zasad Organizacji Pracy i Przedsiebiorstw Przemystowych. Przy
Katedrze powstat Zaktad Organizacji Pracy. Prowadzono wykfady pt. ,Zasady organizacji
pracy" i ,Organizacja przedsiebiorstw przemystowych". Profesor Karol Adamiecki znalazt
uznanie w Europie i na Swiecie. Petnit funkcje wiceprezesa Miedzynarodowego Komitetu
Naukowej Organizacji. W Polsce byt zatozycielem, w 1925 roku, Instytutu Naukowej
Organizacji oraz wspétzatozycielem (rok pdiniej) Towarzystwa Naukowej Organizacji 2’.
Po $mierci Karola Adamieckiego w 1932 r. katedre zlikwidowano. Kontynuatorem dziatalnosci
profesora byt inz. Zygmunt Rytel, cztonek Instytutu Naukowej Organizacji, ktory dalej
prowadzit wyktady na Politechnice Warszawskiej. Po wojnie, w 1953 r. na Wydziale
Mechanicznym Technologicznym Politechniki Warszawskiej powstat Oddziat Inzynieryjno-
Ekonomiczny oraz uruchomiono nowy, i jedyny w tym czasie w Polsce, kierunek studiéw
inzynieryjno-ekonomicznych. W sktad Oddziatu weszta Katedra Organizacji, Ekonomiki
i Planowania w Przemysle Budowy Maszyn, stworzona i kierowana przez prof. dr Seweryna
Chajtmana. Profesor Seweryn Chajtman byt twdrcg na Politechnice Warszawskiej i w Polsce
nowej specjalizacji ksztatcenia inzynieréw-organizatoréw na kierunku mechanika.
Skuteczno$¢ dziatania absolwentéw w przemysle nadata wysokg range nowej specjalizacji,
ktéra zostata wprowadzona réwniez na innych polskich politechnikach. Pofesor Seweryn
Chajtman potozyt fundamenty pod nowg szkote ksztatcenia inzynieréw-organizatoréw, ktora
— kontynuowana przez kilkadziesigt lat — umozliwita przygotowanie do wprowadzenia na
Wydziale w czasach juz wspotczesnych inzynierii produkcji jako samodzielnej dyscypliny
naukowej i kierunku studiéw zarzgdzanie i inzynieria produkcji.

Inzynieria produkcji oraz ksztatcenie w jej zakresie w podobny sposdb rozwijaty sie na
Politechnice Poznanskiej. Formalne i organizacyjne wydzielenie inzynierskiego obszaru
ekonomiczno-organizacyjnego w Politechnice Poznanskiej zwigzane jest z dziatalnoscig
profesora Teobalda Olejnika, ktéry z dniem 1-go stycznia 1956 roku zostat powotany na
kierownika Katedry Ekonomiki, Planowania i Organizacji Przedsiebiorstw na Wydziale Budowy
Maszyn. Z jego inicjatywy wprowadzono do programu nauczania studentéw elementy wiedzy
organizacyjno-ekonomicznej potgczone bezposrednio z problematyka techniczng w zakresie
projektowania, produkcji i eksploatacji, tworzac petne oprzyrzadowanie dydaktyki
tj. programy nauczania, wyktady, skrypty.

27 Czech A., Karol Adamiecki, seria: Biblioteka Polskiej Nauki i Techniki, tom 11, Wydawnictwo Naukowe Instytutu
Technologii Eksploatacji PIB, Radom 2019.
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W podobny sposéb i w tym samym okresie powstawaty jednostki organizacyjne
i uruchamiano studia w zakresie organizacji i ekonomiki produkgji i przedsiebiorstwa na innych
politechnikach, w tym na Politechnice Wroctawskiej, Slaskiej, Gdariskiej oraz w Akademii
Gorniczo-Hutniczej. Gwattowny wzrost zainteresowania inzynierig produkcji oraz
zarzgdzaniem i ksztatceniem studentéw w tym zakresie nastgpit z poczatkiem okresu
transformacji w Polsce — w latach 1990-tych. Efektem tego byto powstanie na wiekszosci
Politechnik w Polsce wydziatéw zarzadzania prowadzacych badania oraz ksztatcgcych
studentéw w zakresie inzynierii produkcji. Podobna sytuacja miata miejsce na wielu
wydziatach o profilu czysto technicznym (w wiekszosci mechanicznym).
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4 (OBSZARY BADAWCZE INZYNIERII PRODUKCII

Geneza dziedziny wiedzy okreslanej jako inzynieria produkcji siega poczgtku XX-ego wieku,
kiedy to Frederick Taylor zaprezentowat nowatorskie spojrzenie na zarzadzanie produkcja
i przedsiebiorstwami. Wiedza i praktyka zwigzana z doskonaleniem proceséw produkcji, od
badania i mierzenia czasu pracy w tamtych latach do komputerowego wspomagania decyzji
w procesach zarzadzania produkcjag w ostatnich dziesiecioleciach XX wieku, jest ciggle
rozwijana. W ostatnich latach, gtéwnie w Stanach Zjednoczonych, Japonii, w Europie
Zachodniej a takze w wielu innych, w tym tzw. rozwijajgcych sie krajach, nastepuje dalszy
szybki jej rozwdj. Postep techniczny, rozwdj technologii informatycznych i ztozonos¢
uwarunkowan podejmowania decyzji spowodowaty pojawienie sie nowych obszardéw,
poszerzenie istniejgcych zakresow oraz sposobdow rozwigzywania problemdéw produkcyjnych.

Definicja inzynierii produkcji dostosowana do aktualnie rozwigzywanych problemoéw
produkcji i obowigzujgca do dzisiaj, zostata podana w 1989 roku przez Amerykanski Instytut
Inzynierow Przemystowych (Institute of Industrial Engineers — IIE; obecna nazwa Institute
of Industrial and Systems Engineers - IISE), zgodnie z ktéra: ,Inzynieria produkcji (w oryginale
industrial engineering) jest pojeciem obejmujgcym zagadnienia planowania, projektowania,
implementowania i zarzgdzania systemami produkcyjnymi, systemami logistycznymi oraz
zabezpieczania ich funkcjonowania. Systemy te rozumiane sg jako ukfady socjotechniczne,
integrujgce pracownikdw, informacje, energie, materiaty, narzedzia pracy i procesy w ramach
catego cyklu zycia produktéw. W celu osiggniecia efektywnosci dziatania tych systemow,
inzynieria produkcji bazuje na naukach technicznych, ekonomicznych, humanistycznych
i spotecznych, wykorzystujgc wiedze teleinformatyczng, wiedze o zarzadzaniu, komunikacji
spotecznej i pobudzaniu kreatywnosci pracowniczej. Kluczowym elementem, ktérym
inzynieria produkcji rézni sie od innych technicznych dyscyplin jest orientacja na czynnik
ludzki. Najlepsze systemy funkcjonujg na drodze ciggtego doskonalenia srodowiska pracy,
w ktérym praca ludzka jest najwazniejszym czynnikiem wptywajgcym na wydajnosé¢, koszty
i jakosc¢ pracy”.

Inzynieria produkcji z racji swej problematyki ma charakter interdyscyplinarny
i holistyczny. Stosowanie podejscia systemowego i ujeé¢ interdyscyplinarnych jest
konsekwencjg ztozonosci podejmowanych problemdéw badawczych i wynika ze specyfiki
przedmiotu badan jakim jest organizacja. Polega na analizie danego zagadnienia na wielu
réznych ptaszczyznach, integrowaniu wiedzy wypracowanej przez inne pokrewne dziedziny
nauki, poszukiwaniu nowych wzoréw poznania i rozumowania, odmiennych metod i narzedzi
badawczych. Ktadzie nacisk na podejscie kompleksowe, badajgc wszystkie kluczowe aspekty i
uwarunkowania, ktére sg istotne z punktu widzenia analizowanego zagadnienia.

W dobie szybkich zmian technologicznych oraz procesowych wynikajgcych z koniecznosci
adaptacji nowych technologii i zmiany pozycji konkurencyjnej w globalnej gospodarce,
podstawowego znaczenia nabierajg kompetencje umozliwiajgce relatywnie szybkie
i elastyczne przystosowanie sie do zadan wymagajgcych nieraz nowych badz pogtebionych
kwalifikacji z réznych dziedzin. Inzynieria produkcji powstata ,na styku” nauk technicznych,
ekonomicznych oraz spotecznych spetnia te oczekiwania.

Obecnie w dyskusji naukowej coraz czesciej podkresla sie, ze w budowaniu gospodarki
opartej na wiedzy wazng role powinni odegraé specjalisci posiadajgcy wysokie kompetencje
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badawcze w zakresie nauk ekonomicznych, a konkretnie nauk o zarzadzaniu. Zgodnie z opinig
profesora W. Czakona, mamy obecnie do czynienia z btednym przekonaniem o wyzszej
uzytecznosci badan z zakresu nauk technicznych nad innymi naukami. Nalezy pamieta¢, ze nie
samo odkrycie, ale dopiero wykorzystanie jego rezultatéw przyczynia sie do wzrostu bogactwa
spoteczenistwa?®. Z kolei umiejetnos¢ sfinansowania prac rozwojowych, tworzenie sprawnych
organizacji, zaspokojenie potrzeb konsumentéw i przedsiebiorcow to domeny nauk
o zarzadzaniu. Rozwijanie umiejetnosci technicznych bez wiedzy na temat mozliwosci
komercjalizacji rezultatow badan w obszarze nauk Scistych to skupianie sie na innowacyjnosci
naukowej, nie za$ na uzytecznosci gospodarczej i spotecznej. Podzielajgc te opinie nalezy
podkresli¢, iz postulaty te spetnia w znacznym stopniu dyscyplina naukowa Inzynieria
produkcji oraz kierunek ksztatcenia zarzgdzanie i inzynieria produkgcji. Aspekty ekonomiczne,
spoteczne, prawne, zarzadzania, Srodowiskowe i in. rozwigzywanych problemoéw stanowia
jeden z obszarow zainteresowan dyscypliny i ksztatcenia na kierunku studiéw zarzgdzanie
i inzynieria produkcji. Dotyczy to zwtaszcza zagadnien zwigzanych z tworzeniem nowych
rozwigzan (produktéw, technologii), ich transferem do praktyki i komercjalizacjg oraz ogdlnie
tzw. przedsiebiorczoscig technologiczng?®. Ten aspekt staje sie coraz wazniejszy jako
odpowiedZ na wyzwania jakie stawiajg zmiany geopolityczne, rozwdj gospodarki, problemy
spoteczne oraz zmiany i zagrozenia powodowane m.in. przez rozwdj technologii
informatycznych (np. Przemyst 4.0), nauk fizycznych, biologicznych, medycznych, i in.

Kadra dzisiejszych przedsiebiorstw powinna by¢ Zrédtem inspiracji do ksztattowania,
usprawniania i restrukturyzacji proceséw produkcyjnych, projektowanych za pomoca techniki
komputerowej. Powinna wiedzie¢ w jaki sposdb motywowac pracownikéw, aby byli w stanie
poznacizrozumieé wykonywane przez siebie czynnosci, aby zwiekszy¢ potencjalne mozliwosci
ich poprawy. W skutecznie dziatajgcych systemach produkcyjnych wypracowuje sie
konkurencyjnos¢ i zysk firmy. Problemy funkcjonowania i rozwoju wspdtczesnych organizacji
mogg i powinny by¢ rozwigzywane catosciowo, uwzgledniajgc rézne aspekty oraz integracje
réoznych obszaréw dziatalnosci, np. zarzadzanie produkcjg, zarzadzanie logistyka, zarzagdzanie
jakoscig, zarzgdzanie marketingiem, zarzgdzanie procesami technologicznymi, finansami,
zasobami ludzkimi, wiedzg, itp. a takze majgc Swiadomosc¢ tego, ze jedynie te organizacje
mogg sie rozwijaé, ktére beda umiaty posigs¢ wiedze o aktualnych potrzebach rynku
i oczekiwaniach klientéw oraz prawidtowo tg wiedzg zarzadza¢, aby dostosowywac sie do
przemian zachodzgcych w otoczeniu .

Dlatego nie jest wystarczajgce zaprojektowanie systemu produkcyjnego, ktéry bedzie tylko
produkowat. Nalezy go zaprojektowad i zarzadzaé nim w taki sposéb, by produkowat wyroby
i ustugi lepiej, tzn. szybciej, taniej i o wyzszej jakosci niz konkurencja. W sytuacji, gdy kazda
firma ma réwny dostep do tych samych zasobow (kadry, surowcéw, energii, know-how, itp.),
konkurowaé mogg one ze sobg jedynie w szybszym podejmowaniu skuteczniejszych decyzji
produkcyjnych. Globalna wzmozona konkurencja moze zagrozi¢ krajowym producentom,
jezeli nie bedg dostatecznie szybko dostosowywac sie do rynku, nie bedg produkowac tanio
produktow o wysokiej jakosci. Wspdtczesne przedsiebiorstwa potrzebujg specjalistéw, ktdrzy

28 Czakon W. (red.), Podstawy metodologii badari naukowych o zarzqdzaniu, Warszawa 2015, s. 9.
29 por. tytuty podrecznikéw dla studentéw kierunku Zarzadzanie i inzynieria produkcji - seria: Nauka i praktyka
innowacji, zatgcznik 5.
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bedg dbali o jako$¢ wytwarzanego produktu oraz bedg zarzgdzali produkcjg w taki sposéb, aby
zmniejszac ryzyko strat, wynikajgcych z wytworzenia niewtasciwego produktu.

Aby zarzadza¢ wspdtczesnym przedsiebiorstwem nie wystarczy mieé tylko wiedze
techniczng lub tylko wiedze ekonomiczng czy spoteczng. Podstawg sprawnego organizowania
i zarzadzania dziatalnoscig techniczno-produkcyjng jest zaréwno dobra znajomo$¢ techniki,
czyli posiadanie okreslonej wiedzy technicznej i doswiadczenia techniczno-produkcyjnego
na poziomie zazwyczaj wymaganym od inzyniera danej specjalnosci, jak i znajomos¢
stosowanych w praktyce produkcyjnej technologii informatycznych w prowadzeniu proceséw
biznesowych, wiedzy i umiejetnosci z zakresu zarzgdzania zasobami ludzkimi, rachunku
kosztéw oraz marketingu. Menedzer prowadzgcy produkcyjng dziatalno$é gospodarcza
powinien z jednej strony posiada¢ okreslone kwalifikacje inzynierskie, a z drugiej miec
przyswojong wiedze iniezbedny zaséb doswiadczenia praktycznego z zakresu nauk
0 organizacji i zarzadzaniu. Takie mozliwosci stwarzajg zaréwno badania, jak i dziatalnos¢
dydaktyczna zwigzana z dyscypling naukowg inzynieria produkcji.

Zgodnie z katalogiem kompetencji opracowanym i przyjetym przez Komitet Inzynierii
Produkcji PAN wyrézniono nastepujgce obszary badawcze inzynierii produkcji (tabela 2).

Tabela 2 Obszary badawcze inzynierii produkcji

Organizacja i zarzadzanie produkcja, ustugami i przedsiebiorstwem

1.1 organizacja i zarzadzanie produkcja

1.2 organizacja i zarzadzanie ustugami i procesami pomocniczymi; systemy produktowo-
ustugowe

1.3 organizacja i zarzadzanie przygotowaniem produkcji

1.4 projektowanie i zarzgdzanie tancuchami dostaw i logistyka

1.5 zarzadzanie zapasami i gospodarka materiatowa

1.6 zarzadzanie Srodkami trwatymi i utrzymaniem ruchu

1.7 planowanie i prognozowanie w przedsiebiorstwie

1.8 zarzadzanie projektami produkcyjnymi i ustugowymi

1.9 inzynieria jakosci i zarzadzanie ryzykiem

1.10 organizacja i racjonalizacja pracy (indywidualnej i zbiorowej)

1.11 ergonomia, bezpieczeristwo pracy, ksztattowanie srodowiska pracy
1.12 efektywnosc i produktywnos¢ przedsiebiorstw

1.13 ekonomika inzynierska i analiza kosztéw

Cyfryzacja i automatyzacja proceséw produkcyjnych

2.1 informatyczne systemy wspomagajace zarzadzanie produkcjg i przedsiebiorstwem
2.2 komputerowe wspomaganie proceséw wytwarzania
2.3 modelowanie i projektowanie systeméw produkcyjnych
2.4 cyfryzacja produkcji i komputerowa integracja przedsiebiorstw
2.5 inteligentne systemy produkcyjne
2.6 systemy wspomagania podejmowania decyzji
Zaawansowane technologie przemystowe
3.1 wybrane zagadnienia inzynierii procesdw wytwarzania
3.2 zastosowania technologii Przemystu 4.0
3.3 zrownowazony rozwoj, ,,zielona produkcja”, produkcja w obiegu zamknietym
3.4 ,biologizacja” produkcji
3.5 ocena produktow, technologii systemow produkcyjnych
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3.6 transfer i komercjalizacja technologii
3.7 zarzadzanie wiedzg i technologiami

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie raportéw Komitetu Inzynierii Produkcji PAN pt.. ,Stan
i perspektywy badan naukowych w obszarze inzynierii produkcji w Polsce”, Warszawa 2010
oraz ,lIstota inzynierii produkcji”, Warszawa, czerwiec 2012.

Obszary te sg sukcesywnie uzupetniane o nowe idee i mozliwosci ich aplikacji w praktyce.
Problematyka bedaca istotg inzynierii produkcji zmienia sie szybko, kolejna rewolucja
cywilizacyjna, jakiej jesteSmy swiadkami, dotyczy szczegdlnie tego obszaru wiedzy i praktyki
przemystowe;j.

Warto poddad analizie podobiefstwa i réznice pomiedzy korpusem wiedzy (Body of
Knowledge) inzynierii produkcji oraz nauk pokrewnych, powstatych i rozwijanych w krajach
wysoko uprzemystowionych do ktérych nawigzuje inzynieria produkcji 3°. Analiza obejmuje
cztery popularne (sub-) dyscypliny naukowe oraz odpowiadajgce im kierunki studidow
uprawiane na wiekszosci wyzszych szkét technicznych (politechnik) w Europie i USA:

e Industrial Engineering (inzynieria przemystowa),

e Operations Management (zarzadzanie operacjami lub zarzadzanie dziatalnoscig
operacyjna),

e Management Engineering nazywane tez czasem Engineering Management,
(zarzadzanie technika / funkcjami technicznymi przedsiebiorstwa),

e Industrial Management (zarzgdzanie przemystowe).

Autorzy niniejszego raportu uznali za miarodajne nastepujgce zrédta informacji na temat
korpuséw wiedzy dotyczacych powyzszych dyscyplin i specjalnos$ci naukowych:

e inzynieria produkcji - Ekspertyza Komitetu Inzynierii Produkcji PAN ,Istota inzynierii
produkcji”, Warszawa (praca zbiorowa), czerwiec 2012,

e inzynieria przemystowa (Industrial Engineering) - Industrial and Systems Engineering
Body of Knowledge, Institute of Industrial and Systems Engineers 2021,

e zarzadzanie operacjami (Operations Management) - APICS Operations Management
Body of Knowledge Framework, 3rd ed, APICS The Association for Operations
Management 2011,

e zarzadzanie technika (Engineering Management) — Guide to the Engineering
Management Body of Knowledge, American Society of Mechanical Engineers (AS ME)
2010,

e zarzadzanie przemystowe (Industrial Management), European Academy for Industrial
Management, www.europe-aim.eu/curriculum/).

Zestawienie tresci stanowigcych korpus wiedzy analizowanych dyscyplin przedstawiono
w tabelach 3i 4.

30 Wiecej na ten temat w rozdz.3.
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Tabela 3 Poréwnanie korpuséw wiedzy (obszaréw badawczych) inzynierii produkcji
i dyscyplin pokrewnych: Industrial and Systems Engineering oraz Operations Management

Obszar tematyczny inzynierii
produkcji wg KIP PAN 3!

Korpus wiedzy Industrial and
Systems Engineering wg IISE 32

Korpus wiedzy Operations
Management wg APICS 33

1. Organizacja i zarzadzanie pro-
dukcjag, ustugami i przedsie-
biorstwem

® organizacja i zarzadzanie
produkcja,

® organizacja i zarzadzanie ustu-
gami i procesami pomocniczy-
mi; systemy produktowo-ustu-
gowe,

® organizacja i zarzagdzanie
przygotowaniem produkgji,

e projektowanie i zarzadzanie
tancuchami dostaw i logistyka,

® zarzadzanie zapasami i gospo-
darka materiatowa,

® zarzadzanie Srodkami trwatymi i
utrzymaniem ruchu,

e planowanie i prognozowanie w
przedsiebiorstwie,

® zarzadzanie projektami produk-
cyjnymi i ustugowymi,

® inzynieria jakosci i zarzagdzanie
ryzykiem,

® organizacja i racjonalizacja pra-
cy (indywidualnej i zbiorowej),

® ergonomia, bezpieczenstwo
pracy, ksztattowanie srodowi-
ska pracy,

o efektywnosé i produktywnosé
przedsiebiorstw,

e ekonomika inzynierska i analiza
kosztéow

2.Cyfryzacja i automatyzacja
proceséw produkcyjnych:

e informatyczne systemy wspo-
magajgce zarzadzanie
produkcjq i przedsiebiorstwem,

1.

Projektowanie i mierzenie pracy
projektowania systemow pracy
wskazniki wydajnosci i narzedzia
badawcze

obserwacje migawkowe

analiza operacji,

projektowanie pracy recznej

1.Strategia

strategie operacyjne i taficucha
dostaw

zrébwnowazony rozwoj

relacje zarzadzania operacyjnego z
innymi obszarami funkcjonalnymi
projektowanie produktéw i ustug

e projektowanie wyposazenia i
narzedzi w miejscu pracy
e produkcja odchudzona
2. Badania i analizy operacyjne

badania operacyjne
e programowanie matematyczne
e przeptywy w sieciach
e metaheurystyki
e analiza decyzji i teoria gier
e modelowanie w warunkach
niepewnosci
o systemy kolejkowe i symulacja
e podstawy dynamiki systemow
3. Inzynierska analiza ekonomiczna
e wartosc¢, uzytecznosc; koszty
® analiza przeptywow pienieznych
e podejmowanie decyzji finansowych
® rachunkowosc ksiegowa i zarzad-
cza, rachunek amortyzacji
e podatki w analizach ekonomicznych
® szacowanie parametrow ekono-
micznych i podejmowanie decyzji
® podejmowanie decyzji w warun-
kach ryzyka i niepewnosci
® analiza dziatalnosci inwestycyjnej i
produkcyjnej
4. Infrastruktura techniczna i
gospodarka energetyczna
o |okalizacja obiektéw, wymiaro-
wanie i rozplanowanie obiektow

produkcyjnych

e potencjat strategiczny,
2. tancuchy dostaw
wskazniki oceny taricucha dostaw

e zarzgdzanie ryzykiem
e |okalizacja obiektow
e dystrybucja, magazynowanie,

logistyka

e regulacje prawne
e zaopatrzenie strategiczne

e zarzgdzanie relacjami z klientami

(CRM) i szczupte zarzgdzanie
3.Procesy

® mapowanie procesow
e procesy produkcyjne i ustugowe
e jakosc

4.Planowanie i kontrola
e planowanie zasobdw przedsie-
biorstwa (ERP)
e plan gtéwny, zarzadzanie i
prognozowanie popytu
e planowanie sprzedazy i produkcji
e planowanie potrzeb materiato-
wych (MRP)
e planowanie potrzeb dystrybucji
(DRP)
e zapasy i zarzadzanie zapasami
e modele zarzgdzania zapasami:
VMI, CPFR
5.Planowanie operatywne
e harmonogramowanie produkcji

31 Ekspertyza Komitetu Inzynierii Produkcji PAN ,,Istota inzynierii produkcji”, Warszawa (praca zb.), czerwiec

2012.

32 Industrial and Systems Engineering Body of Knowledge, Institute of Industrial and Systems Engineers 2021.
33 APICS Operations Management Body of Knowledge Framework, 3rd ed, APICS The Association for Operations

Management 2011.
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® komputerowe wspomaganie
proceséw wytwarzania,

o modelowanie i projektowanie
systemow produkeyjnych,

e cyfryzacja produkcji i kompute-
rowa integracja przedsie-
biorstw,

e inteligentne systemy produk-
cyjne,

® systemy wspomagania
podejmowania decyzji.

3. Zaawansowane technologie

przemystowe:
e wybrane zagadnienia inzynierii

proceséw wytwarzania,

e zastosowania technologii Prze-
mystu 4.0,

® zrownowazony rozwdj, ,zielo-
na produkcja”, produkcja w
obiegu zamknietym,

,biologizacja” produkcji,

ocena produktéw, technologii
systemow produkceyjnych,

transfer i komercjalizacja tech-
nologii,

giami

zarzadzanie wiedzg i technolo-

e urzadzenia logistyki wewnetrznej i
dystrybucji
e instalacje przemystowe
5. Inzynieria jakosci i
niezawodnosci

® pojecia i definicje jakosci

e metody inzynierii jakosci on-line
® metody inzynierii jakosci off-line
® zarzadzanie jakoscig (w tym 60)

® inzynieria niezawodnosci.

6. Ergonomia i czynnik ludzki

e podstawy ergonomii,

e zasady antropometryczne w
projektowaniu stanowisk pracy i
wyposazenia

e zdolnos¢ do pracy i zmeczenie

e projektowanie przestrzenne
stanowisk pracy

e ksztattowanie fizycznego
Srodowiska pracy

e projektowanie pracy recznej i
zadan powtarzalnych

e przetwarzanie informacji na
stanowisku pracy

o interakcja cztowiek-maszyna, btad
ludzki i bezpieczenstwo.

7. Inzynieria i zarzadzanie
operacyjne

® planowanie operatywne

® zarzadzanie projektami w produkcji

® harmonogramowanie produkcji,

e zarzadzanie i kontrola zapasow

® zarzadzanie wydajnoscig

e planowanie potrzeb materiatowych

® zaopatrzenie i tancuchy dostaw

e zarzadzanie eksploatacjg maszyn

® zarzadzanie cyklem zycia produktu

8. Zarzadzanie taricuchami dostaw

e podstawy SCM i budowanie
przewagi konkurencyjnej

e planowanie i logistyka

e ksztattowanie strumieni
przeptywu produktéw

e zarzadzanie relacjami z klientami.

9. Zarzadzanie inzynierskie
e orientacja na klienta
e przywddztwo i praca zespotowa

o systemy wiedzy wspétdzielonej

e gtdwny harmonogram produkcji
(MPS) i dyspozycja zlecen
e szeregowanie zadan i symulacja
e teoria ograniczen (TOC)
e harmonogramowanie ustug
e zaawansowane planowanie i
harmonogramowanie (APS)
e kontrola dziatalnosci produkcyjnej
e zarzgdzanie systemami realizacji
produkcji (MES)
6.Zarzadzanie projektami
e organizacja i zarzadzanie projektem
e planowanie projektu
e mierniki kontroli i sukcesu
projektu
7. Zaawansowane technologie
produkgji i ustug
e technologie informatyczne
e automatyzacja produkcji
e zaawansowane systemy ustugowe
8. Technologie rozwijajace sie
e wspotpraca internetowa/e-biznes
e systemy zarzagdzania magazynami

e wspotpraca wirtualnych zespotow

szybkie prototypowanie
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® procesy biznesowe
e zarzadzanie strategiczne HRM
e zarzadzanie projektami
e zarzadzanie wynikami organizacji
10. Bezpieczenistwo
® przepisy i regulacje
® rozpoznawanie, ocena i kontrola
zagrozen
® zarzadzanie bezpieczenstwem
11. Systemy informatyczne
e koncepcje systemow informatycznyc
e potrzeby informacyjne organizacji
e technologie przetwarzania danych
e bazy danych
e analiza i projektowanie systemow
e testowanie i ocena systeméw
e wdrazanie systemow
e zarzadzanie eksploatacjg systemow
12. Projektowanie i inzynieria
produkgcji
e projektowanie inzynierskie
e podstawy inzynierii materiatowej
e techniki wytwarzania — przeglad
e biotechnologie
e mikro i nanotechnologie
e planowanie produkcji i systemy
produkcyjne.
13.Projektowanie i rozwoj
produktu
e proces projektowania
e podejmowanie decyzji ekonomi-
cznych/kalkulacja kosztéw
e planowanie i harmonogramowanie
e zarzadzanie ryzykiem i szansami
e zarzadzanie i kontrola projektu
e projektowanie dla doskonatosci
14. Projektowanie i inzynieria
systemow
® misja systemu, analiza i alokacja
wymagan
® architektura systemu
® projektowanie systemu
e weryfikacja i walidacja wymagan
® projektowanie wyrobdéw i ustug

® rola modeli w projektowaniu
systemow
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Tabela 4 Poréwnanie korpuséw wiedzy (obszaréw badawczych) inzynierii produkcji
i dyscyplin pokrewnych: Engineering Management oraz Advanced Industrial Management

Obszar tematyczny inzynierii
produkcji wg KIP PAN 34

Korpus wiedzy Engineering
Management wg ASME 3

Korpus wiedzy Advanced
Industrial Management wg AlM 36

1. Organizacja i zarzadzanie pro-
dukcja, ustugami i przedsie-
biorstwem

® organizacja i zarzadzanie
produkcja,

® organizacja i zarzadzanie ustu-
gami i procesami pomocniczy-
mi; systemy produktowo-ustu-
gowe,

® organizacja i zarzadzanie
przygotowaniem produkgji,

e projektowanie i zarzadzanie
tannicuchami dostaw i logistyka,

® zarzadzanie zapasamii gospo-
darka materiatowa,

e zarzadzanie Srodkami trwatymi i
utrzymaniem ruchu,

e planowanie i prognozowanie w
przedsiebiorstwie,

e zarzadzanie projektami produk-
cyjnymi i ustugowymi,

® inzynieria jakosci i zarzgdzanie
ryzykiem,

® organizacja i racjonalizacja pra-
cy (indywidualnej i zbiorowej),

® ergonomia, bezpieczenstwo
pracy, ksztattowanie Srodowi-
ska pracy,

o efektywnosc¢ i produktywnos¢
przedsiebiorstw,

e ekonomika inzynierska i analiza
kosztow

1. Badania rynku i prognozy
e badania rynku i analizy bizne-
sowe
e prognozowanie, analiza ryzyka i
trenddw,
e oceny technologii,
e umiejetnosci prezentacji
2. Planowanie strategiczne i
zarzadzanie zmianami
e cele strategiczne i planowanie
rozwoju technologii,
e projektowanie systemow i
inzynieria cyklu zycia,
e zarzadzanie strategiczne,
e zarzadzanie ryzykiem dla
nowych technologii,
e zarzadzanie zmianami
3. Rozwdj produktéw, ustug i
procesow, zagadnienia
inzynierskie
e metodyka projektowania syste-
mow i inzynieria cyklu zycia
e rozwdj produktu/procesu
4. Projekty inzynierskie i zarza-
dzanie procesami
e zarzadzanie projektami,
e strategie utrzymania, obstugi i
satysfakcji klienta,
e TQM i ciggte usprawnianie
proceséw
5. Zarzadzanie zasobami
finansowymi
e udzielanie zamdwien i umowy
e 7rédta finansowania
e rachunkowos¢ finansowa i
budzetowanie

1.Podstawowe procesy przedsie-
biorstwa

e zarzadzanie cyklem zycia
produktu

e techniki wytwarzania,

e zarzadzanie dystrybucjg

planowanie strategiczne produ-

ktu, planowanie operatywne

produkcji

e cyfrowe planowanie fabryki

2.Systemy zarzadzania i organiza-
cja przedsiebiorstwa

e zarzadzanie jakoscig

e zarzadzanie zasobami ludzkimi

e projektowanie procesow

biznesowych,

e zarzadzanie procesami

e pomysty na biznes i przedsiebior-

czos$¢
e organizacja przedsiebiorstw
e zarzadzanie projektami i jakoscig
e zaawansowana ergonomia
3.Projektowanie systemoéw

produkcyjnych
e zarzadzanie logistyka i

fancuchem dostaw

e modele decyzyjne logistyki

e produkcja odchudzona i systemy

produkcyjne

e procesy planowania przemysto-
wego

e zarzadzanie produkcja

e planowanie i kontrola produkcji

e maszyny i urzadzenia
produkcyjne

34Ekspertyza Komitetu Inzynierii Produkcji PAN ,Istota inzynierii produkcji”, Warszawa (praca zb.), czerwiec

2012.

35 Guide to the Engineering Management Body of Knowledge, American Society of Mechanical Engineers

(ASME), 2011.

36 www.europe-aim.eu/curriculum/, dostep 16.11.2022.
The Body of Knowledge for Higher Education in Industrial Engineering and Management, zrddto:
https://ie3.eu/wp-content/uploads/2022/11/Body-of-Knowledge.pdf, dostep 10.11.2022.

23


http://www.europe-aim.eu/curriculum/
https://ie3.eu/wp-content/uploads/2022/11/Body-of-Knowledge.pdf
https://ie3.eu/wp-content/uploads/2022/11/Body-of-Knowledge.pdf
https://ie3.eu/wp-content/uploads/2022/11/Body-of-Knowledge.pdf

www.czasopisma.pan.pl P@ N www journals.pan.pl
=
(>
or K

2.Cyfryzacja i automatyzacja

procesow produkcyjnych:

e bilans; przeptywy pieniezne
e techniki analizy ekonomicznej

4. Matematyka i przemystowe

przetwarzanie informacji

e informatyczne systemy wspo- e planowanie finansowe, e wywiad gospodarczy
magajgce zarzadzanie e zarzadzanie zapasami i taficu- o informatyka przemystowa
produkcja i przedsiebiorstwem, chem dostaw e modele informacyjne

e komputerowe wspomaganie 6. Zarzadzanie marketingiem, e statystyka
procesdw wytwarzania, sprzedazg i komunikacja o ustugi elektroniczne

® modelowanie i projektowanie o sprzedas i reklama e badania operacyjne
systemow produkcyjnych, e osigganie satysfakcji klientéw  |5. Umiejetnosci funkcjonalne

e cyfryzacja produkcji i kompute- |q tachniki marketingowe i e przywodztwo
rowa integracja przedsie- brandingowe e komunikacja miedzykulturowa
biorstw, e analiza portfela produktéw e zarzadzanie procesami

® inteligentne systemy produ- ¢ handel globalny i operacje e zarzadzanie konfliktami dla
keyjne, . miedzynarodowe inzynieréw

e systemy wspomagania

podejmowania decyzji.

3. Zaawansowane technologie

przemystowe:
wybrane zagadnienia inzynierii

proceséw wytwarzania,

e strategie cenowe

7. Przywodztwo i zarzadzanie
organizacja

e szkoty zarzadzania

e zarzadzanie i motywowanie

e Business English

e wspodtpraca i praca zespotowa
e rachunkowosc¢ dla inzynieréw
e kontrola strategiczna

e zarzadzanie innowacjami

e zastosowania technologii Prze- pracownikow wiedzy .

techniki negocjacji

mystu 4.0, e struktura organizacyjna

® zrownowazony rozwdj, ,zielona |e systemy zarzadzania i mys$lenie

produkcja”, produkcja w obiegu systemowe
zamknietym, e przywddztwo i zarzagdzanie
e ,biologizacja” produkcji, zasobami ludzkimi

® ocena produktéw, technologii | 8. Odpowiedzialnoé¢ zawodowa,

systemdw produkcyjnych, zagadnienia etyki i prawne

e transfer i komercjalizacja tech- | e profesjonalizm

nologii, e procedury zgodnosci, wymaga-
e zarzgdzanie wiedzg i technolo- nia prawne, standardy

giami, ocena technologii e wtasnosc intelektualna i prawo
wtasnosci przemystowe;j
o kodeksy etyki zawodowej

e odpowiedzialnos¢ zawodowa

Ogélnym przeznaczeniem dokumentéw typu korpus wiedzy okreslonej dyscypliny
naukowej czy specjalnosci inzynierskiej jest uzyskanie odpowiedzi na pytanie, co to znaczy by¢
kompetentnym i skutecznym specjalistg w danej dziedzinie. Dokumenty takie powstajg zwykle
z inicjatywy organizacji naukowych (jak w przypadku Komitetu Inzynierii Produkcji PAN,
European Academy for Industrial Management ), naukowo-technicznych i zawodowych (czego
przyktadami sg IISE - Institute of Industrial and Systems Engineers, APICS The Association for
Operations Management, ASME - American Society of Mechanical Engineers). Stanowig efekt
pracy licznych zespotdéw reprezentujgcych nie tylko dane srodowisko, lecz rdwniez wielu tzw.
interesariuszy spoza danego s$rodowiska naukowego czy zawodowego. Przyktadowo The
Guide to Engineering Management Body of Knowledge powstat jako wspdlne przedsiewziecie
zainicjowane przez Amerykanskie Stowarzyszenie Inzynieréw Mechanikéw (ASME — American

24



www.czasopisma.pan.pl P@N www journals.pan.pl
=
POLSKA AKADEMIA NAUK

Society of Mechanical Engineers) we wspotpracy z Amerykanskim Instytutem Inzynierii
Chemicznej (AIChE), Amerykanskim Stowarzyszeniem Inzynierdw Budownictwa (ASCE -
American Society of Civil Engineers), Amerykanskim Instytutem Inzynieréw Gérnictwa, Meta-
lurgii i Nafty (AIME), Amerykanskim Towarzystwem Inzynierii Zarzagdzania (ASEM — American
Society of Engineering Management) oraz Towarzystwem Inzynieréw Produkcji (SME — Society
of Manufacturing Engineers) 3’. Kompletny korpus wiedzy zawiera zaréwno klasyczng wiedze
i praktyki, ktére sg szeroko stosowane i akceptowane, a takze innowacyjne praktyki
pojawiajgce sie w zawodzie, w tym zawarte w opublikowanych i niepublikowanych materia-
tach. W rezultacie korpusy wiedzy stale ewoluujg pokazujgc aktualny stan wiedzy (i praktyki)
uznawany w srodowisku naukowym i akademickim oraz zawodowym (w przemysle).

Korpus wiedzy ilustruje zatem nie tylko aktualne obszary tematyczne okreslonej
dyscypliny wiedzy czy specjalnosci naukowej, ale takze moze stanowié wzorzec (niekoniecznie
obligatoryjny) dla organizacji prowadzacych badania i ksztatcenie na poziomie studidow
wyzszych, umozliwia dokonywanie poréwnan programéw ksztatcenia i utatwia ich doskonale-
nie pokazujac najlepsze praktyki. Moze by¢ takze wykorzystywany przez organizacje zajmujace
sie nadawaniem certyfikatéw potwierdzajgcych posiadanie kompetencji w danym zawodzie.

Analiza korpuséw wiedzy pieciu dyscyplin naukowych i obszarow wiedzy
zaprezentowanych w Tabelach 3 oraz 4 wskazuje na ich duze podobieristwo a zarazem
specyficzne réznice. Podobienstwo wynika ze wspdlnego , korzenia” wiedzy na temat inzynierii
produkcji a takize podobnych probleméw przed jakimi stojg przedsiebiorstwa
w zglobalizowanym sSwiecie. Réznice wynikajg z naturalnej ewolucji jakim podlegata wiedza
dotyczaca inzynierii produkcji a takze potrzeby jej adaptacji do réznych zastosowan. Korpus
wiedzy Industrial and Systems Engineering jest z jednej strony najbardziej ogdlny, gdyz
adresowany jest do wszelkich organizacji i dziatalnosci: projektowej, produkcyjnej
i eksploatacyjnej réznych systemoéw: wyrobdw, ustug, systeméw produkcyjnych
i Swiadczacych ustugi, oraz réznych sektoréw gospodarki, w tym cywilnych i wojskowych.
Specyfika z kolei zwigzana jest z konsekwentnie przyjetym podejsciem inzynierii systeméw
i preferowanym w jego ramach instrumentarium, w tym zwilaszcza metodom
matematycznym. Korpus wiedzy Operations Management jest z kolei zawezony do jednego,
chociaz bardzo waznego obszaru dziatalnosci przedsiebiorstwa — zarzgdzania produkcja.

Korpusy wiedzy inzynierii produkcji, Engineering Management oraz Advanced
Industrial Management sg podobne. Integrujag wiedze ogdlng na temat organizacji
i zarzgdzania przedsiebiorstwami z wiedzg techniczng dotyczgcg w szczegdlnosci materiatow,
projektowania wyrobdw, technik wytwarzania z wiedzg specjalistyczng zwigzang z organizacja
i zarzadzaniem gtéwnymi funkcjami technicznymi przedsiebiorstwa, w tym zwtaszcza
z projektowaniem wyrobdéw i systeméw produkcyjnych, organizacjg i zarzagdzaniem logistyka
i produkcja, gospodarka eksploatacyjng maszyn i urzadzen oraz z systemami informatycznymi.
W prezentowanych przyktadach zachowana zostata rozsgdna réwnowaga pomiedzy
klasycznymi (co w zadnym wypadku nie oznacza przestarzatymi) obszarami wiedzy oraz

37 Guide to the Engineering Management Body of Knowledge liczy 395 stron.
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nowymi koncepcjami metodologicznymi i technologiami. Przyktadami tych ostatnich
sg orientacja na cykl zycia produktu, zréwnowazony rozwdj, produkcja w obiegu zamknietym,
tworzenie i transfer innowacji a takze nowe technologie, w tym technologie przyrostowe,
biotechnologie, technologie Przemystu 4.0, i inne. Inzynieria produkcji w Polsce, istniejgca
formalnie w latach 2010-2018, nie tylko wywodzi sie z dojrzatych i uznawanych na $wiecie
dyscyplin naukowych takich, jak: Industrial Engineering, Engineering Management, Industrial
Management lecz takze jest z nimi w wysokim stopniu ,kompatybilna”, na co wskazujg
podobne lub wrecz te same obszary zainteresowan. Srodowisko naukowe (gtdéwnie
akademickie) inzynierii produkcji w Polsce w stosunkowo krétkim okresie samodzielnego
istnienia nie tylko stworzyto warunki do rozwoju tej dyscypliny, w tym kadrowe i organizacyj-
ne, lecz réwniez okrzepto na tyle, iz w wielu obszarach nie odbiega od standardéw (korpus
wiedzy) akceptowanych powszechnie w krajach wysoko uprzemystowionych. Stanowi
to dobrg prognoze dla dalszego istnienia i rozwoju tej dyscypliny (w ramach makro dyscypliny
inzynieria mechaniczna lub poza nig) a takze dla mozliwosci wspotpracy z czotowymi
osrodkami zagranicznymi uprawiajgcymi te dyscypline (co juz w duzym stopniu sie dzieje).

26



www.czasopisma.pan.pl P N www_journals.pan.pl

=
S~

5 INZYNIERIA PRODUKCJI A INZYNIERIA MECHANICZNA

W celu zaprezentowania relacji oraz synergii z (sub-) dyscyplinami wchodzgcymi w sktad
makro dyscypliny inzynieria mechaniczna okreslono obszary badawcze widoczne w strukturze
i zakresie dziatan trzech Komitetéw Polskiej Akademii Nauk (tabela 5).

Tabela 5 Obszary badawcze dyscypliny naukowej inzynieria mechaniczna na tle zakreséw
dziatania Komitetéw PAN: ,, Budowa Maszyn”, ,,Mechanika” oraz “Inzynieria Produkcji”

Komitet PAN Sekcje Zakres dziatania
e konstrukcja, e podstawy projektowania i konstrukcji
Komitet Budowy Maszyn e technologia, maszyn (w tym mechatronika),
Polskiej Akademii Nauk ** e  mechatronika, e podstawy technologii (obrébka, struktura,

e eksploatacja, taczenie, warstwa wierzchnia),

e teoria maszyni e podstawy eksploatacji (w tym tribologia),
mechanizmow. e teoria maszyn i mechanizméw (w tym
robotyka),

e problemy mikro- i nanotechnologii.

e  biomechanika, e mechanika ciata statego ze szczegdlnym
Komitet Mechaniki Polskiej | ¢  dynamika, uwzglednieniem mechaniki materiatéw,
Akademii Nauk ** ¢ mechanika e mechanika konstrukgji,
materiatow, e mechanika ptynéw,
e mechanika ptyndw, e biomechanika,
e mechanika e dynamika uktadéw materialnych,
eksperymentalna, e mechatronika,

e metody obliczeniowe, | e optymalizacja uktadéw i proceséw,

e  optymalizacja. e wykrywanie i badanie praw rzgdzacych
ruchem, odksztatcalnoscig i wytrzyma-
toscig osrodkdw materialnych.

e inzynieria zarzadzania | ¢ organizacja i zarzadzanie produkcja,

Komitet Inzynierii Produkcji produkcja, ustugami i ustugami i przedsiebiorstwem,
Polskiej Akademii Nauk* projektami, cyfryzacja i automatyzacja procesdw
inzynieria innowacji, produkcyjnych,

jakosci i bezpieczenstwa

zaawansowane technologie przemystowe.

pracy
e inzynieria ekoprzemystu,
e cyfryzacja produkcji.

Synergie mozna zauwazy¢ w zakresie dziatania Komitetu Inzynierii Produkcji PAN i Komitetu
Budowy Maszyn w obszarze projektowania i konstrukcji maszyn, podstaw technologii czy
eksploatacji. Jednak inzynieria produkcji jest pojeciem obejmujgcym ponadto zagadnienia

38 https://kmech.pan.pl
39 https://kmech.pan.pl
40 https://kip.pan.pl
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planowania, projektowania, implementowania i zarzgdzania systemami produkcyjnymi,
logistycznymi oraz zabezpieczenia ich funkcjonowania. Zgodnie z korpusem wiedzy
pokazanym w tabelach 3 i 4 zainteresowania inzynierii produkcji w obszarach projektowania
i konstrukcji skupiajg sie na m.in. na projektowaniu inzynierskim, projektowaniu wyrobdéw
i ustug, projektowaniu systemoéw, w tym na organizacji i zarzadzaniu pracami projektowymi.
W obszarze eksploatacji inzynieria produkcji obejmuje m.in. testowanie i ocene systemoéw,
zarzadzanie eksploatacjg systemdw czy planowanie i organizacje utrzymania ruchu.

Relacje pomiedzy budowsg i eksploatacjg maszyn a inzynierig produkcji zachodzg przy
tym w obu kierunkach. Inzynieria produkcji (a w jej ramach m.in. organizacja produkcji,
planowanie produkcji czy projektowanie systemoéw produkcyjnych) wykorzystuje informacje
na temat wyrobdéw, proceséw technologicznych i parametrow procesu technologicznego
(traktowanych jako normatywy projektowe i planistyczne — dane wejsciowe do projektowania
systemow produkcyjnych, w organizacji i planowaniu produkcji, w tym w komputerowych
systemach zarzgdzania klasy MRP/ERP). Z kolei inzynieria produkcji wskazuje na mozliwosci
racjonalizacji proceséw produkcyjnych (nie tylko technologicznych), oferuje wsparcie dla
kalkulacji kosztéw jednostkowych wyrobu i rachunku efektywnos$ci (np. przy doborze maszyn,
wyborze procesu technologicznego), projektowaniu stanowisk roboczych, zarzgdzaniu
jakoscia, iin.

Wyzej wymienione powigzania (sub-) dyscyplin inzynieria produkcji oraz budowa
i eksploatacja maszyn, dotyczg réznych aspektéw, majg charakter merytoryczny (ale takze
historyczny), uzasadniajg w duzym stopniu takze zwigzki organizacyjne pomiedzy nimi. Nie
wyklucza to jednak funkcjonowania inzynierii produkcji w ramach odrebnych, samodzielnych
jednostek organizacyjnych (wydziaty, instytuty, katedry), w zalezno$ci od potencjatu jednostki,
tradycji, potrzeb gospodarki a takze profilu specjalizacyjnego blizszego Industrial Engineering
czy tez Engineering Management. Nalezy tez pamietac, iz dyscyplina inzynieria produkcji
wykracza znacznie poza obszar zainteresowan dyscypliny budowa i eksploatacja maszyn,
czego przyktadami sg cykle zycia wyrobu, logistyka, faricuchy dostaw czy ustugi, co moze
uzasadnia¢ jej odrebnos¢ organizacyjna. Inzynieria produkcji nie wykazuje natomiast tak
bliskiego pokrewieAstwa z mechaniky, poza oczywiscie ksztatceniem, gdzie znajomos¢
mechaniki, wytrzymatosci materiatéw, czy podstaw konstrukcji maszyn nalezy do kanonu
wyksztatcenia inzyniera.

W latach 2008-2018, w okresie istnienia inzynierii produkcji jako odrebnej dyscypliny
naukowej, uprawnienia do nadawania stopnia naukowego doktora w naukach technicznych
w dyscyplinie inzynieria produkcji posiadato 14 jednostek naukowych: (1) Akademia Gérniczo-
Hutnicza w Krakowie (Wydziat Gérnictwa i Geoinzynierii, Wydziat Zarzadzania); (2) Akademia
Techniczno-Humanistyczna w Bielsku-Biatej (Wydziat Budowy Maszyn i Informatyki);
(3)Politechnika Biatostocka (Wydziat Inzynierii Zarzagdzania); (4) Politechnika Czestochowska
(Wydziat Inzynierii Produkcji i Technologii Materiatow); (5) Politechnika Krakowska (Wydziat
Mechaniczny); (6) Politechnika Lubelska (Wydziat Mechaniczny); (7) Politechnika Opolska
(Wydziat Inzynierii Produkcji i Logistyki); (8) Politechnika Rzeszowska (Wydziat Budowy Maszyn
i Lotnictwa), (9) Politechnika Slaska (Wydziat Inzynierii Materiatowe]j i Metalurgii, Wydziat
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Mechaniczny Technologiczny, Wydziat Organizacji i Zarzadzania), (10) Politechnika
Swietokrzyska (Wydziat Zarzadzana i Modelowania Komputerowego), (11) Politechnika
Warszawska (Wydziat Inzynierii Produkcji — obecna nazwa Wydziat Mechaniczny
Technologiczny), (12) Politechnika Wroctawska (Wydziat Mechaniczny), (13) Uniwersytet
Zielonogérski (Wydziat Mechaniczny). Natomiast uprawnienia do nadawania stopnia doktora
habilitowanego w dyscyplinie inzynieria produkcji uzyskaty dwie uczelnie: Akademia Gdrniczo-
Hutnicza w Krakowie (Wydziat Zarzadzania) oraz Politechnika Krakowska (Wydziat
Mechaniczny).

W roku 2018 w wyniku wdrozenia ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U.
22022 r. poz. 574, z pdin. zm.) sytuacja ulegta istotnym zmianom. Stopnie naukowe doktora
i doktora habilitowanego w zakresie (sub-) dyscypliny/tematyki inzynieria produkcji moze
nadawac¢ kazda uczelnia wyzsza posiadajaca takie uprawnienia w zakresie (makro) dyscypliny
inzynieria mechaniczna. W szczegdlnosci zgodnie ze wspomniang Ustawg takie uprawnienia
posiadajg podmioty, ktére w wyniku oceny jakosci dziatalnosci naukowej otrzymaty kategorie
naukowa dla dyscypliny naukowej inzynieria mechaniczna A+, A, B+*! (tabela 6) (34 z 39
podmiotéw). Obecnie uprawnienia do nadawania stopnia doktora i doktora habilitowanego
w dyscyplinie inzynieria mechaniczna, w tym w (sub-) dyscyplinie inzynieria produkcji)
w Polsce posiadajg 34 jednostki. Liczba uprawnionych jednostek wzrosta zatem w sposéb
znaczacy w stosunku do lat 2008-2018. Ten efekt zmian nalezy oceni¢ pozytywnie. Z drugiej
jednak strony wiele z tych osrodkdéw, niezwykle kompetentnych i majgcych imponujacy
dorobek i liczng kadre, doskonate zaplecze laboratoryjne w zakresie mechaniki oraz budowy i
eksploatacji maszyn posiada niewielkie doswiadczenie w zakresie inzynierii produkcji. Moze
to budzié¢ uzasadnione obawy o jakos¢ promowanych prac, szczegdlnie wéwczas, gdy osrodki
te ulegna pokusie wejscia w nowa dla nich tematyke badan (i ksztatcenia) inzynierii produkcji.

Tabela 6 Wykaz jednostek posiadajgcych uprawnienia do nadawania stopnia doktora i doktora
habilitowanego w dyscyplinie inzynieria mechaniczna (stan na dzien 30.11.2022)

Lp. Uczelnia wyisza Kategoria naukowa dla
dyscypliny naukowej
inzynieria mechaniczna
1 Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie B+
2 Akademia Morska w Szczecinie B+
3 Akademia Techniczno-Humanistyczna w Bielsku-Biatej B+
4 Federacja Akademii Wojskowych B+
5 Instytut Maszyn Przeptywowych im. Roberta Szewalskiego Polskie] A
Akademii Nauk
6 Instytut Podstawowych Problemdéw Techniki Polskiej Akademii A+
Nauk
7 Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych A
8 Instytut Techniki Gorniczej KOMAG A
9 Politechnika Biatostocka A
10 Politechnika Bydgoska im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich B+
11 Politechnika Czestochowska B+
12 Politechnika Gdariska A
13 Politechnika Koszalinska

41 https://www.gov.pl/web/edukacja-i-nauka/wyniki-ewaluacji-dzialalnosci-naukowej-za-lata-2017-2021.
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14 Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki A
15 Politechnika Lubelska A+
16 Politechnika tédzka A
17 Politechnika Opolska B+
18 Politechnika Poznanska B+
19 Politechnika Rzeszowska im. Ignacego tukasiewicza B+
20 Politechnika Slaska B+
21 Politechnika Swietokrzyska A
22 Politechnika Warszawska B+
23 Politechnika Wroctawska A
24 Uniwersytet Kazimierza Wielkiego w Bydgoszczy B+
25 Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie B+
26 Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu B+
27 Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kottagtaja w Krakowie B+
28 Uniwersytet Technologiczno-Humanistyczny im. Kazimierza B+
Putaskiego w Radomiu
29 Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie B+
30 Uniwersytet Zielonogorski A
31 Wojskowa Akademia Techniczna im. Jarostawa Dgbrowskiego B+
32 Wojskowy Instytut Techniczny Uzbrojenia B+
33 Wojskowy Instytut Techniki Inzynieryjnej im. profesora Jézefa A
Kosackiego
34 Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie B+

W tabeli 7 zaprezentowano kierunki ksztatcenia zwigzane z dyscypling inzynieria mechaniczna

a wywodzace sie z (sub-) dyscyplin: budowa maszyn, mechanika, inzynieria produkcji oraz

inzynieria rolnicza.

Dokonano réwniez analizy dyscypliny naukowej inzynieria mechaniczna w aspekcie

kierunkéw ksztatcenia i nazw wydziatéw, ktére prowadzg takie kierunki studiéw na podstawie

informacji uzyskanych z uczelni wyzszych posiadajgcych uprawnienia do nadawania stopnia

doktora i doktora habilitowanego w dyscyplinie inzynieria mechaniczna.

Tabela 7 Nazwy kierunkow ksztatcenia w dyscyplinie inzynieria mechaniczna a wywodzace sie
z (sub-) dyscyplin: budowa maszyn, mechanika oraz inzynieria produkcji

Inzynieria
mechaniczna

Kierunki ksztatcenia
(przyktady)

Nazwy wydziatow uczelni
(przyktady)

budowa maszyn

e mechanika i budowa
maszyn,

e budowa maszyni
pojazdéw,

e mechanika i budowa

maszyn energetycznych.

Wydgziat Inzynierii Mechanicznej i Robotyki,
Wydziat Mechaniczny,

Wydziat Budowy Maszyn i Informatyki,
Woydziat Inzynierii Mechanicznej i Informatyki,
Woydziat Inzynierii Mechanicznej,

Wydziat Budowy Maszyn i Lotnictwa,
Wydziat Mechaniczny Technologiczny,
Wydziat Mechatroniki i Budowy Maszyn,
Wydgziat Inzynierii Produkcji,

Wydziat Mechaniczno-Energetyczny,
Wydziat Nauk Technicznych,

Wydziat Inzynierii Mechanicznej i
Mechatroniki,
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Wydziat: Mechaniczno-Elektryczny.

mechanika

mechanika i budowa
maszyn,

mechanika i
projektowanie maszyn,
mechanika pojazdow i
maszyn roboczych,
mechanika i budowa
maszyn energetycznych.

Woydziat Inzynierii Mechanicznej i Robotyki,
Wydziat Mechaniczny,

Wydziat Budowy Maszyn i Informatyki,
Woydziat Inzynierii Mechanicznej i Informatyki,
Woydziat Inzynierii Mechanicznej,

Wydziat Budowy Maszyn i Lotnictwa,
Wydziat Mechaniczny Technologiczny,
Wydziat Mechatroniki i Budowy Maszyn,
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Wydziat Samochoddéw i Maszyn Roboczych,
Woydziat Mechaniczny Energetyczny.

inzynieria produkgcji

zarzadzanie i inzynieria
produkgji,

inzynieria produkgji,
inzynieria i zarzadzanie
procesami przemystowy-
mi,

systemy i urzadzenia
przemystowe,
przemystowe technologie
informatyczne,
inzynieria produkcji w
przemysle 4.0 (studia
dualne).

Wydziat Inzynierii Produkcji,

Wydziat Zarzadzania,

Wydziat Mechaniczny,

Wydziat Mechaniczny Technologiczny
Wydziat Inzynierii Mechanicznej,

Wydziat Gérnictwa i Geoinzynierii, Wydziat
Inzynieryjno-Ekonomiczny Transportu,
Wydziat Budowy Maszyn i Informatyki,
Wydziat Inzynierii Zarzadzania,

Wydziat Inzynierii Produkcji i Technologii
Materiatow,

Wydziat Zarzadzania i Inzynierii Produkcji,
Wydziat Inzynierii Systeméw Technicznych,
Wydziat Inzynierii Produkcji i Logistyki,
Wydziat Budowy Maszyn i Lotnictwa,
Wydziat Inzynierii Materiatowej,

Wydziat Zarzgdzania i Modelowania
Komputerowego,

Wydziat Inzynierii Produkcji i Energetyki
Wydziat Inzynierii Mechanicznej i
Mechatroniki.

inzynieria rolnicza

agrobiznes

inzynieria rolnicza i lesna
inzynieria rolnicza

technika rolnicza i lesna
inzynieria maszyn rolniczych,
spozywczych i lesnych
technika rolnicza i lesna

Wydziat Agrobioinzynierii,

Wydgziat Inzynierii Produkcji,

Wydziat Rolnictwa i Bioinzynierii,
Wydziat Inzynierii Srodowiska i Inzynierii
Mechanicznej,

Wydziat Inzynierii Produkcji i Energetyki,
Wydziat Nauk Technicznych.

Na podstawie analizy danych zawartych w tabeli 7 mozna zauwazyé, iz:

e Do (sub-) dyscypliny naukowej: budowa maszyn przypisany jest kierunek ksztatcenia:
mechanika i budowa maszyn, a nazwy wydziatdw, na ktérych prowadzone jest ksztatcenie
sg zgodne z nazwami kierunku ksztatcenia: Wydziat Inzynierii Mechanicznej, Wydziat
Budowy Maszyn czy Wydziat Mechaniczny, Wydziat Mechaniczny Technologiczny
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e Do (sub-) dyscypliny naukowej: mechanika przypisany jest kierunek ksztatcenia:
mechanika i budowa maszyn za$ nazwy kierunkéw ksztatcenia akcentujg aspekty
projektowania maszyn (np. roboczych czy energetycznych). Natomiast nazwy wydziatéw,
na ktérych prowadzone jest ksztatcenie, sg réwniez zgodne z nazwami kierunkéw
ksztatcenia.

e Dla (sub-) dyscypliny naukowej inzynieria produkcji nazwa kierunku jest jednoznaczna:
»Zarzadzanie i inzynieria produkcji”; pojawita sie takze nazwa nowego kierunku:
»inzynieria produkcji w przemysle 4.0”. Natomiast nazwy wydziatdw, na ktérych
prowadzone jest ksztatcenie, s3 mocno zréznicowane a ponadto czesto nie sg zwigzane z
nazwa kierunku studidw.

e Dla (sub-) dyscypliny naukowej inzynieria rolnicza nazwa kierunku jest jednoznaczna:
ytechnika rolnicza”, ktéra wystepuje réwniez z odpowiednim rozszerzeniem. Natomiast
nazwy wydziatéw, na ktérych prowadzone jest ksztatcenie, sg dos¢ zréznicowane i czesto
mato zwigzane z nazwg kierunku studiow.

W zwigzku z powyzszym wydaje sie zasadne jednoznaczne wskazanie miejsca dyscypliny
inzynieria produkcji w kontekscie przypisania jej do jednostki organizacyjnej w strukturze
uczelni. Przewodniczacy Konferencji Rektoréw Akademickich Szkét Polskich zaproponowat
w liscie do Ministra z dnia 31.08.2018 dodanie dyscypliny inzynieria produkcji w dziedzinie
nauk inzynieryjnych i technicznych lub zmiane nazwy dyscypliny inzynieria mechaniczna
nainzynieria mechaniczna i produkcji. Takie rozwigzanie pozwolitoby na przypisanie
dyscypliny inzyniera produkcji i zwigzanego z tg dyscypling kierunku studiéw jednoznacznie do
jednostek zwigzanych tradycyjnie z inzynierig mechaniczng (mechanika oraz budowa
i eksploatacja maszyn).
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6 INZYNIERIA PRODUKCJI A NAUKI O ZARZADZANIU | JAKOSCI

Pokrewienstwo inzynierii produkcji z naukami o zarzadzaniu i jakoSci wynika przede
wszystkim z faktu, iz obie te dyscypliny majg podobny przedmiot zainteresowan — organizacje
(produkcyjne i ustugowe) oraz wyrosty z tego samego pnia. Réznig sie natomiast perspektyws,
celami (w przypadku inzynierii produkcji jest to gtdwnie projektowanie, usprawnianie
i organizacja systeméw produkcyjnych iustugowych oraz fancuchow dostaw), metodyka
i narzedziami badan. Twércy naukowych podstaw organizacji i zarzadzania F.W. Taylor, H.
Ford, K. Adamiecki, H. Fayol, H. le Chatelier i in. (Martyniak, 2002) byli z wyksztatcenia
inzynierami i zajmowali sie, stosujgc obecng terminologie, zagadnieniami projektowania,
usprawniania i organizacji proceséw produkcyjnych, ktére nadal stanowig wazny (lecz nie
jedyny) przedmiot zainteresowan inzynierii produkcji oraz wazny dla nauk o zarzadzaniu
i jakosci. Warto rowniez podkreslié, iz gtdwnym (lecz nie wytgcznym) przedmiotem
zainteresowania inzynierii produkcji jest podsystem techniczny organizacji i realizowane tam
funkcje i procesy. Podsystemy techniczne wystepujg w kazdej organizacji, chociaz o réznej
skali i stopniu ztozonosci, bez wzgledu na charakter jej dziatalnosci. Stad tez znajomosé
inzynierii produkcji jest przydatna nie tylko w przemysle, lecz réwniez w stuzbie zdrowia,
szkolnictwie, administracji, firmach sektora finansowo-ubezpieczeniowego, IT a takze
w ustugach. Nauki o zarzadzaniu i jakosci wieksze znaczenie przypisujg natomiast
podsystemowi spotecznemu organizacji.

W ten sposdb inzynieria produkcji (zarzadzanie techniczne) oraz nauki o zarzadzaniu
i jakosci majac  wspodlny przedmiot zainteresowan wzajemnie sie uzupetniajg -
sg komplementarne. Traktowanie organizacji z rdznych perspektyw, stosujgc rézne podejscia
metodyczne oraz instrumentarium wzbogaca wiedze na temat teorii i praktyki zarzadzania
organizacjami, pozwala rozwigzywac trudne, interdyscyplinarne problemy z uwzglednieniem
réznych aspektdéw oraz biorgc pod uwage potrzeby i wymagania réznych interesariuszy.

Niezaleznie od faktu, ze zarzgdzanie jest na wielu uczelniach odrebnym kierunkiem studiow
i formalnie jedng z dyscyplin w naukach spotecznych, nikt nie kwestionuje przekonania,
ze takze wiekszos¢ absolwentéw szkdt wyzszych powinna mie¢ podstawowy zasob wiedzy
na temat organizacji i zarzadzania, w tym zwfaszcza absolwenci studiéw technicznych. Jest
bowiem rzeczg znamienng, ze w Polsce (a takze w wielu innych krajach) znaczna czes$é
stanowisk kierowniczych — i to nie tylko w przemysle — jest piastowana przez absolwentéw
uczelni technicznych (rys. 2, 3).
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PROFIL UCZELNI UKONCZONEJ PRZEZ OSOBY ZAJMUJACE
STANOWISKO PREZESA W DUZYCH FIRMACH W POLSCE
(PIERWSZE STUDIA, [%])

uczelnia zagraniczna; 3,1 inne; 3,1

icze; 5,8

uniwersyteckie;
23,8

Rysunek 2 Profil uczelni ukoriczonej przez osoby zajmujace stanowisko prezesa w duzych
firmach w Polsce (2018 rok, pierwsze studia, [%])

zrédto: https://www.rp.pl/ praca/art9516961-techniczne-szkoly-prezesow, dostep 21.11.2022

Najczesciej ukoriczone uczelnie przez osoby zajmujgce stanowisko prezesa
w duiych firmach w Polsce [%]

Polite chnika Poznariska | 70
Uniwersytet Gdariski d 2,97
Politechnika Gdariska 7
Politechnika t6dzka 25
Uniwersytet Ekonomiczny w Katowicach [ —"_ 25
Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie | —_—ie® . o
Uniwersytet Ekonomiczny w Poznaniu | —— 05
Politechnika Wroctawska [ —— 467
Politechnika Slaska w Gliwicach | .
Uniwe rsytet W arszawski |l 5 5e
Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie T —_08T 5 10
Polite chnika Warszawska | 6 oe
Szkota GHoWNa Handlowwa T — 167

M Rok 2019 = Rok 2018

Rysunek 3 Najczesciej ukonczone uczelnie przez osoby zajmujgce stanowisko prezesa
w duzych firmach w Polsce [%] (2019 i 2018 rok)

zrédto: https://www.rp.pl/praca/ art9516961-techniczne-szkoly-prezesow; https://www.rp.pl/
biznes/art897051-sgh-umacnia-pozycje-czolowej-kuzni-prezesow ; dostep 21.11.2022
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Analizujac tres¢ rysunku 2 nalezy zauwazy¢, ze okoto 40% o0sob zajmujgcych stanowisko
prezesa w duzych firmach w Polsce w 2018 roku jako pierwsze studia ukonczyto studia
techniczne. Inzynierowie (a przynajmniej duza ich cze$é) zarzadzajga: organizacjami,
tancuchami dostaw — odbiorcéw i dostawcéw, produktami, technologiami, innowacjami,
ludZzmi, produkcjg, eksploatacjg maszyn, badaniami i rozwojem, projektami, inwestycjami
(szczegdlnie rzeczowymi), finansami, zmianami, itp. Najczesciej ukoriczone przez nich wyzsze
szkoty techniczne to Politechnika Warszawska, Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie,
Politechnika Slgska oraz Politechnika Wroctawska (rys. 3).

Analizujagc model kategoryzacji dyscypliny nauki o zarzadzaniu i jakosci (NoZiJ),
trzeba zauwazyg, ze jest to dyscyplina interdyscyplinarna tgczgca w sobie dorobek i tradycje
wielu dyscyplin naukowych i zapozyczajgca z nich przydatne z wtasnej perspektywy badawczej
elementy*. Z formalnego punktu widzenia nauki o zarzadzaniu i jako$ci sg zaliczane do nauk
spotecznych, w odréznieniu od inzynierii produkcji (zarzadzania inzynierskiego) przypisanego
do nauk inzynieryjno-technicznych. Jako podstawe kategoryzacji dyscypliny nauki
o0 zarzadzaniu i jakosci przyjeto kryterium charakteru prowadzonych badan. Wytoniono w niej
dwa podstawowe nurty badawcze: teoretyczny oraz praktyczny. W ramach nurtu
teoretycznego wyrdzniono 3 subdyscypliny: teorie organizacji i zarzadzania; metodologie nauk
o zarzadzaniu i jakosci oraz studia krytyczne w naukach o zarzadzaniu i jakosci. W ramach
nurtu praktycznego dyscypliny nauki o zarzadzaniu i jakosci zastosowano dwa kryteria
podziatu: poziom (szczebel) zarzadzania oraz typ organizacji. Wspdlne obszary badawcze nauk
o zarzadzaniu i jakosci oraz inzynierii produkcji mozina zauwazy¢ przede wszystkim
na poziomie operacyjnym oraz funkcjonalnym przedsiebiorstwa produkcyjnego (rys. 4).

Na poziomie operacyjnym wspdlne obszary zainteresowan to: wspomaganie decyzji;
zarzadzanie projektami; zarzadzanie innowacjami oraz zarzgdzanie jakoscig. Przy czym
w obszarze inzynierii produkcji wspomaganie decyzji przede wszystkim koncentruje sie na*®:
(1) taczeniu ilosciowych oraz jakosciowych metod planowania zasobdw oraz otoczenia
systemu produkcyjnego, a takze (2) zastosowaniu metod analizy decyzyjnej, modeli
matematycznych oraz instrumentéw sztucznej inteligencji (sieci neuronowych, algorytmoéw
genetycznych, systemow ekspertowych, rozwigzan hybrydowych) do realizacji finansowych
i operacyjnych celéw zarzgdzania produkcjg, poprzez taczenie iloSciowych oraz jakosciowych
metod planowania zasobdéw oraz otoczenia systemu produkcyjnego.

42 57. Cyfert, W. Dyduch, D. Latusek-Jurczak, J. Niemczyk, A. Sopiriska, Subdyscypliny w naukach o zarzadzaniu —
logika wyodrebnienia, identyfikacja modelu koncepcyjnego oraz zawarto$s¢ tematyczna, Organizacja
i Kierowanie, nr 1, 2014 (161), s. 41.

43 Komitet Inzynierii Produkcji Polskiej Akademii Nauk, Istota inzynierii produkcji, Warszawa 2012, s. 7-8.
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NURT PRAKTYCZNY NoZiJ

POZIOM ZARZADZANIA TYP ORGANIZACII

Poziom strategiczny || Poziom operacyjny ||Poziom funkcjonalny

zarzgdzanie
organizacjami
biznesowymi

zarzgdzanie
strategiczne

zarzgdzonie finansami zarzgdzanie
i rachunkowosc instytucjami
menadzerska publicznymi i
organizacjami non-
profit

przedsiebiorczos¢

zachowania
organizacyjne

zarzgdzanie

zarzqdzanie wiedzq zasobami ludzkimi

zarzgdzanie
marketingiem

Legenda:

obszary wspdine dla dyscypliny NoZil oraz inzynierii produkcji

Rysunek 4 Obszary wspdlnych zainteresowan dyscypliny nauki o zarzgdzaniu i jakosci oraz
inzynierii produkcji

zrédto: informacje na stronie internetowej Komitetu Nauk Organizacji i Zarzgdzania PAN;
https://knoiz.pan.pl/images/stories/pliki/pdf/Subdyscypliny_nauk_o_zarzdzaniu_i_
jakoci.pdf, dostep 21.11.2022 oraz Komitetu Inzynierii Produkcji PAN https://kip.pan.pl/
images/stories/zdjecia/wydawnictwa/ekspertyza.pdf, dostep 21.11.2022.

Z kolei w obszarze zarzadzanie projektami®* inzynieria produkcji koncentruje sie przede
wszystkim na skracaniu okreséw wprowadzania na rynek nowych produktéw, nacisku na

4 |bidem, s. 6-7.
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obnizanie kosztow iterminowos¢ prowadzonych inwestycji rzeczowych (technicznych),
nowych projektéw innowacyjnych w procesach produkcji poprzez zastosowanie nowych
metod harmonogramowania i kontrolowania oraz oceny ryzyka dotrzymania termindw i
kosztéw prowadzonych prac. Inzynieria produkcji w ramach zarzadzania innowacjami®
koncentruje sie natomiast na zagadnieniach zwigzanych z tworzeniem i pomiarem proceséw
innowacji oraz zarzadzaniem nimi. Obejmuje takie szczegdétowe zagadnienia jak: metody i
narzedzia tworzenia innowacyjnych rozwigzan, projektowanie i rozwéj innowacji (obejmujgcy
takze zarzadzanie wiedza w tym obszarze), analize mozliwosci innowacyjnych
przedsiebiorstwa oraz transfer technologii.

Natomiast w obszarze zarzadzania jakoscig inzynieria produkcji skupia sie przede wszystkim,
poza zarzgdzaniem jakoscig w produkgcji i faricuchach dostaw, na znormalizowanych syste-
mach zarzadzania jakoscig, ze szczegdlnym uwzglednieniem barier i uwarunkowan w procesie
ich wdrazania, zarzadzaniu jakosciag w dziatalnosci badawczo-rozwojowe] i przygotowaniu
produkcji (projektowanie wyrobdw, proceséw i systemodw). Ponadto zainteresowania inzynie-
rii produkcji w tym zakresie obejmujg sposoby pomiaru i oceny jakosci w przedsiebiorstwach
produkcyjnych oraz metody i techniki doskonalenia zarzadzania, a takze bezpieczenstwo
produktu i odpowiedzialnos¢ producentéw za niebezpiecznie wadliwy produkt.

Z kolei na poziomie funkcjonalnym wspdlne obszary zainteresowan nauk o zarzadza-
niu i jakosci oraz inzynierii produkcji to: zarzagdzanie produkcjg i technologiami oraz zarzadza-
nie logistyczne. W tym obszarze w ramach inzynierii produkcji poruszane sg zagadnienia
projektowania proceséw wytwarzania, organizacji produkcji, zarzadzania zasobami czasu
pracy, optymalizacji kosztéw produkcji, harmonogramowania zlecen produkcyjnych oraz
zastosowania informatycznych systeméw zarzadzania w przedsiebiorstwie. W ramach
zarzadzania technologiami inzynieria produkcji skupia sie na analizie, ocenie, wyborze oraz
prognozowaniu rozwoju technologii a takze pozyskiwaniu (w tym opracowywaniu i transfe-
rze), ochronie i wykorzystywaniu technologii szczegdélnie w kontekscie produkcji i ustug. Z kolei
aspekty zarzadzania logistycznego w inzynierii produkcji odnoszg sie przede wszystkim do
optymalizacji przeptywdédw materiatowych, informacyjnych i finansowych poprzez siec¢
organizacji, w celu wytworzenia i dostarczenia konsumentowi produktu lub ustugi oraz
zapewnienia rentownosci i ciggtosci procesdw, poprzez koordynacje dziatan i wspotprace
pomiedzy partnerami w sieci.

Inzynieria produkcji oraz nauki o zarzadzaniu i jakosci majg zatem czesSciowo wspdine
przedmioty zainteresowan. Sg one jednak traktowane z réinych perspektyw, akcentujac
rozne zagadnienia i stosujgc czeSciowo wspdlne a czesciowo witasne i odrebne podejscia
metodyczne oraz narzedzia badawcze i projektowania. Warto w tym miejscu podkresli¢ to,
co m.in. odrdznia podejscie stosowane w inzynierii produkcji - jest to ujecie projektowe
rozpatrywanych zagadnien. Gtdwnym powotaniem inzyniera jest bowiem projektowanie

4> |bidem, s. 6.
46 |bidem, s. 7.
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nowych rozwigzan (a takze ich ocena, wdrazanie i pdzniejsze usprawnianie i zarzadzanie
stworzonymi rozwigzaniami, m.in. utrzymaniem ruchu, modernizacjg, rozbudowg, itp.).

W konkluzji nalezy stwierdzi¢, iz obie dyscypliny majg wspdlna historie (korzenie), maja
czesciowo wspolny przedmiot zainteresowan i metodyke badan oraz stosujg takie same badz
podobne narzedzia badawcze. Rézni je jednak przede wszystkim odmienne traktowanie
przedmiotu badan — organizacji i zachodzgcych w nich zjawisk i proceséow: w inzynierii
produkgcji jest to przede wszystkim podsystem socjotechniczny organizacji oraz funkcje z nim
zwigzane; w naukach o zarzadzaniu i jakosci jest to natomiast gtéwnie podsystem spoteczny
organizacji. Obie dyscypliny sg zatem komplementarne, co wskazuje na mozliwosci bliskiej
wspotpracy, za$ merytorycznie odrebne, co z kolei uzasadnia odrebnos¢ formalng obu

dyscyplin.
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7 ANALIZA POSTRZEGANIA INZYNIERII PRODUKCJI Z PERSPEKTYWY
INZYNIERII MECHANICZNEJ ORAZ NAUK O ZARZADZANIU | JAKOSCI

Celem pogtebienia wiedzy na temat postrzegania (sub-) dyscypliny inzynieria produkcji przez
reprezentantow innych dyscyplin naukowych wg tradycji kompatybilnych z inzynierig
produkcji oraz wskazania obszarow wspdlnych zainteresowan, synergii oraz mozliwosci
wspotpracy, w tym inicjowania nowych tematéw badawczych, przeprowadzono badania
ankietowe w okresie od maja do lipca 2022 roku.

Ankiete skierowano do pracownikdw nauki (profesoréw tytularnych, doktorow
habilitowanych i doktoréw) reprezentujgcych (sub-) dyscypline inzynieria produkcji oraz
dyscypliny naukowe i specjalnosci pokrewne inzynierii produkcji (tzn. inzynieria mechaniczna
bez wskazywania na subdyscypline oraz nauki o zarzadzaniu i jakosci), zatrudnionych
w wyzszych uczelniach technicznych w Polsce a takze do Przewodniczgcych Rad Dyscyplin
Naukowych i dyrektoréw Szkdt Doktorskich dziatajgcych w tych uczelniach. Otrzymano 71
odpowiedzi (tabela 8).

Tabela 8 Respondenci w badaniu ankietowym

Nazwa uczelni Liczba respondentow
Akademia Morska w Szczecinie 1
Akademia Techniczno-Humanistyczna w Bielsku-Biatej
Politechnika Biatostocka
Politechnika Czestochowska

Politechnika Krakowska
Politechnika Lubelska
Politechnika t6dzka
Politechnika Poznarska 11
Politechnika Swietokrzyska

Politechnika Warszawska

Uniwersytet Kazimierza Wielkiego w Bydgoszczy
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie 14
Uniwersytet Warminsko-Mazurski
Uniwersytet Zielonogorski
Wojskowa Akademia Techniczna
Nazwa uczelni nie zostata podana
zrédto: badania whasne

R[NP (YO

Q|

W wu |-

Ankieta zostata wypetniona przez 44 meiczyzn oraz 27 kobiet. Najwiekszg grupe
respondentdw stanowity osoby w wieku od 41 do 60 lat (rysunek 5). Okoto 54 % respondentow
stanowity osoby reprezentujgce dyscypline inzynieria mechaniczna, okoto 24% ankietowanych
to osoby reprezentujace dyscypline nauki o zarzadzaniu i jakosSci. Pozostate osoby
zadeklarowaty tgcznie inzynierie mechaniczng oraz nauki o zarzadzaniu i jakosci (7%) badzZ inne
dyscypliny, nie wymienione w sposéb jawny w ankiecie, np. informatyka (15%).
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26-40 lat;
15,49%

Rysunek 5 Charakterystyka respondentdéw
zrédto: opracowanie wtasne

nauki o zarzadzaniu i jakosci/ inzynieria mechaniczna

inzynieria mechaniczna
54%

Rysunek 6 Struktura respondentéw wg uprawianej dyscypliny naukowe;j
zrédto: badania wtasne

W pierwszej czesci ankiety analizie zostaty podane obszary badawcze inzynierii
produkcji, wskazane w katalogu kompetencji inzynierii produkcji opracowanym przez Komitet
Inzynierii Produkcji PAN (por. tabela 2).

Celem badan byto sprawdzenie w jaki sposéb przedstawiciele réznych dyscyplin
naukowych postrzegajg zakres przedmiotowy inzynierii produkcji i czy jest on zgodny
z zakresem kompetencji inzynierii produkcji przyjetym oficjalnie przez Komitet Inzynierii
Produkcji PAN. Pytano sie takze, czy reprezentowana przez respondentow dyscyplina wptywa
na ich ocene inzynierii produkcji. Przyjeto nastepujacg skale ocen: 1 — oznacza ,,absolutnie
nie”; 2 — ,nie”; 3 — ,chyba nie”; 4— ,nie wiem”; 5 — , chyba tak”; 6 — ,tak”; 7 — ,, absolutnie tak”.
Wykorzystano nieparametryczny test U Manna-Whitneya-Wilcoxona®’ przyjmujgc krytyczny

47 Test U Manna-Whitneya-Wilcoxona, znany jest réwniez jako test Wilcoxona, Manna-Whitneya stuzy do
weryfikacji hipotezy o braku przesuniecia poréwnywanych rozktaddéw tzn. najczesciej nieistotnosci rdéznic
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poziom istotnosci p=0,05%8 (tabela 9). Analizujgc wyniki badar (tabela 9) mozna zauwazyg,
ze z prawdopodobieinstwem réwnym 95% dyscyplina naukowa reprezentowana przez osoby
ankietowane nie ma wptywu na zdecydowang wiekszo$¢ odpowiedzi. Zatem przedstawiciele
dyscyplin naukowych inzynieria mechaniczna (IM) oraz nauki o zarzadzaniu i jakosci (NoZiJ)
w wiekszosci w taki sam sposob interpretujg obszary badawcze inzynierii produkcji
(z wyjatkiem obszaru 2.5 ,inteligentne systemy produkcyjne”).

Tabela 9 Wyniki testu ,U Manna-Whitneya-Wilcoxona” dotyczacego okreslenia stopnia
zgodnosci opinii respondenta w kontekscie postrzegania inzynierii produkcji

Zmienne Srednie Srednie Poziom
(zgodnie z tab.2: obszary badawcze inzynierii wartosci wartosci | istotnosci
produkcji) odpowiedzi*®: | odpowiedzi: (p)
NoZiJ IM
Organizacja i zarzadzanie produkcjg, ustugami i przedsiebiorstwem
1.1 | organizacja i zarzgdzanie produkcjg 6,76 6,66 0,2826
1.2 orgamza‘qa i ‘zarzqdzame ustugami i procesami 6,53 6,34 0,4073
pomocniczymi; systemy produktowo-ustugowe
13 organlza‘t.:Ja i zarzadzanie przygotowaniem 6,82 6,55 0,0993
produkgcji
1.4 prqjektowanle i zarzadzanie taricuchami dostaw i 5 88 6,16 0,5062
logistyka
1.5 | zarzadzanie zapasami i gospodarka materiatowa 5,88 6,24 0,4775
1.6 iz(r;qudzame srodkami trwatymi i utrzymaniem 6,47 6,24 0,4663
1.7 | planowanie i prognozowanie w przedsiebiorstwie 5,94 6,26 0,8199
1.8 zarzadzame' projektami  produkcyjnymi i 5 82 6,29 0,7021
ustugowymi
1.9 | inzynieria jakosci i zarzadzanie ryzykiem 6,18 6,26 0,7638
1.10 or'gamzac'Ja i racjonalizacja pracy (indywidualne;j i 594 571 0,5298
zbiorowej)
1.11 ?rgonomla, bezpieczenstwo pracy, ksztattowanie 6,24 568 0,2867
Srodowiska pracy
1.12 | efektywnos¢ i produktywnos$é przedsiebiorstw 6,12 6,05 0,4719
1.13 | ekonomika inzynierska i analiza kosztow 5,71 6,11 0,3209
Cyfryzacja i automatyzacja proceséw produkcyjnych
2.1 mformatygne sys‘temy ‘ ‘wspomagajace 6,35 6,24 0,5004
zarzadzanie produkcjg i przedsiebiorstwem

pomiedzy medianami badanej zmiennej w dwdch populacjach. Test ten weryfikuje hipoteze zerowa, ktéra méwi,
ze dwie losowo wybrane préby pochodzg z tej samej populacji. Stosowany do poréwnywania dwéch grup pod
wzgledem wybranej zmiennej ilosciowe;.

48 poziom istotnosci jest punktem odciecia przyjmowanym przy ocenie, czy wynik jest statystycznie istotny. Jeéli
wartos¢ jest nizsza niz poziom istotnosSci, wynik jest oceniany jako statystycznie istotny. Poziom istotnosci
stanowi prég, ktory okresla, czy wynik badania mozna uznac za statystycznie istotny po przeprowadzeniu
planowanych badan statystycznych. Najczesciej poziom istotnosci ustala sie na 5% (lub 0,05). Oznacza to
prawdopodobienstwo odrzucenia hipotezy zerowej, gdy ta jest prawdziwa. Na przyktad poziom istotnosci 0,05
oznacza, ze badacze godzg sie na niepewnos¢ rzedu 5% i tym samym przyjmujg roznice jako znaczace, cho¢ majg
5% niepewnosci co do prawdziwosci tego wniosku.

49 Srednia arytmetyczna odpowiedzi respondentéw, dla przyjetej skali ocen od 1 do 7.
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2.2 komputerowe wspomaganie proceséw 6,82 6,34 0,1502
wytwarzania

2.3 modelowfamle i projektowanie  systemow 6,82 6,50 0,2950
produkcyjnych

2.4 cyfryza_qa. produkcji i komputerowa integracja 6,59 6,32 0,3299
przedsiebiorstw

2.5 | inteligentne systemy produkcyjne 6,88 6,32 0,0432

2.6 | systemy wspomagania podejmowania decyzji 5,88 6,16 0,2627

Zaawansowane technologie przemystowe
3.1 | wybrane zagadnienia inzynierii proceséw
wytwarzania

3.2 | zastosowania technologii Przemystu 4.0 6,82 6,58 0,3078
3.3 | zrownowazony rozwdj, ,zielona produkcja”,

6,71 6,29 0,1216

. . | 6,41 6,16 0,4021
produkcja w obiegu zamknietym
3.4 | ,biologizacja” produkcji 5,82 5,29 0,3436
3.5 | ocena produktow, technologii  systemow 6,35 6,21 0,8913
produkcyjnych
3.6 | transfer i komercjalizacja technologii 5,82 5,63 0,7777
3.7 | zarzadzanie wiedzg i technologiami 6,00 6,03 0,8270

zrédto: badania wtasne

Reprezentanci dyscyplin naukowych inzynieria mechaniczna oraz nauki o zarzadzaniu i jakosci
sg zgodni w pogladach na temat zakresu przedmiotowego inzynierii produkcji, a co wiecej ich
opinie nie réznig sie w istotny sposéb od wizji inzynierii produkcji przyjetej przez Komitet
Inzynierii Produkcji PAN (z wyjatkiem obszaru 2.5 inteligentne systemy produkcyjne).
Reprezentacji dyscypliny NoZiJ wyzej niz przedstawiciele IM ocenili przynaleznos¢ obszaru 2.5
do inzynierii produkgiji.

W dalszej czesci pracowania przedstawiono i omoéwiono wyniki szczegétowej analizy
trzech wyrdznionych przez KIP PAN obszaréw badawczych inzynierii produkgcji:

e organizacja i zarzadzanie produkcjg, ustugami i przedsiebiorstwem,

e cyfryzacja i automatyzacja proceséw produkcyjnych,

e zaawansowane technologie przemystowe.
Na rysunku 7 przestawiono zbiorcze wyniki odpowiedzi respondentéw dotyczace zgodnosci
obszaru badawczego: organizacja i zarzadzanie produkcjg, ustugami i przedsiebiorstwem
z inzynierig produkcji.
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Organizacja i zarzadzanie produkcja, ustugami
i przedsiebiorstwem
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prveotowaniem produl
1. Zarzadzanie projektam
produkeyjnymi | ustugowym

taricuchami dostaw i logistyka
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produktowo-ustugowe
1. Projektowaniei zarzadzan
1.Inzynieria jakosci | zarzadzan
ryzykiem
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1. Planowanie i prognozowanie w
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1. Zarzadzanie zapasami i gospodarka
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1. Crganizagja i racjonalizacja pracy

1. Ergonomia, bezpieczenstwo pracy,
ksztattowanie Srodowiska pracy

1. Ekonomika inZynierska i analiza

lcosztow

Rysunek 7 Zgodnos$¢é obszaru badawczego organizacja i zarzagdzanie produkcja, ustugami
i przedsiebiorstwem z inzynierig produkcji

zrédto: badania wtasne

Jak wynika z badan, zagadnienia: organizacja i zarzadzanie produkcjg, organizacja
i zarzadzanie ustugami i procesami pomocniczymi; systemy produktowo-ustugowe;
organizacja i zarzadzanie przygotowaniem produkcji oraz zarzadzanie $rodkami trwatymi
i utrzymaniem ruchu traktuje sie jako integralng czes¢ inzynierii produkcji. Ponadto nalezy
podkresli¢, ze réwniez pozostate zagadnienia, tj.: projektowanie i zarzgdzanie taricuchami
dostaw i logistyka, zarzadzanie zapasami i gospodarka materiatowa, planowanie
i prognozowanie w przedsiebiorstwie, zarzadzanie projektami produkcyjnymi i ustugowymi,
inzynieria jakosci i zarzadzanie ryzykiem, organizacja i racjonalizacja pracy (indywidualnej
i zbiorowej), ergonomia, bezpieczenstwo pracy, ksztattowanie srodowiska pracy, efektywnos¢
i produktywnosc¢ przedsiebiorstw oraz ekonomika inzynierska i analiza kosztow sg postrzegane
w ponad 80% jako zgodne z obszarem badawczym inzynierii produkcji. Takie stanowisko
przedstawili reprezentanci zaréwno dyscypliny inzynieria mechaniczna, jak rowniez dyscypliny

nauki o zarzadzaniu i jakosci.

Na rysunku 8 przedstawiono zbiorcze wyniki odpowiedzi respondentdw dotyczgce zgodnosci
obszaru badawczego: cyfryzacja i automatyzacja procesdw produkcyjnych z inzynierig
produkcji.
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Cyfryzacjai automatyzacja procesow produkcyjnych
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2. Informatyczne 2. Komputerowe 2. Modelowanie i 2. Cyfryzacja 2. Inteligentne 2. Systemy
systemy wspomaganie projektowanie produkcji i systemy produkcyjne wspomagania
wspomagajace procesow system ow komputerowa podejmowania
zarzgdzanie wytwarzania produkecyjnych integracja decyzji
produkcjg i przedsiebiorstw

przedsiebiorstwem

Rysunek 8 Zgodnos¢ obszaru badawczego cyfryzacja i automatyzacja proceséw
produkcyjnych z inzynierig produkcji

s

zrédto: badania wtasne

Na podstawie uzyskanych odpowiedzi zagadnienia: komputerowe wspomaganie
proceséw wytwarzania, modelowanie i projektowanie systeméw produkcyjnych, cyfryzacja
produkcji i komputerowa integracja przedsiebiorstw oraz inteligentne systemy produkcyjne sg
postrzegane w petni jako obszar inzynierii produkcji. Rowniez zagadnienia: informatyczne
systemy wspomagajgce zarzadzanie produkcjg i przedsiebiorstwem oraz systemy
wspomagania podejmowania decyzji w ponad 80% reprezentanci zaréwno dyscypliny
inzynieria mechaniczna, jak réwniez dyscypliny nauki o zarzadzaniu i jakosci uznali jako zgodne
z obszarem badawczym inzynierii produkcji.

Na rysunku 9 przedstawiono zbiorcze wyniki odpowiedzi respondentéw dotyczgce zgodnosci
obszaru badawczego zaawansowane technologie przemystowe z inzynierig produkcji.
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Zaawansowane technologie przemystowe
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zamknietym technologii

Rysunek 9 Zgodnos¢é obszaru badawczego zaawansowane technologie przemystowe
z inzynierig produkgji
zrédto: badania wtasne

Wyniki badan pokazujg, ze wybrane zagadnienia inzynierii procesdéw wytwarzania oraz
zastosowan technologii Przemystu 4.0 sg postrzegane w petni jako integralny przedmiot
zainteresowan inzynierii produkcji. Zagadnienia dotyczgce zréwnowazonego rozwoju, oceny
produktow, technologii, systeméw produkcyjnych reprezentanci takze fgczg zinzynierig
produkcji. Natomiast w nieco mniejszym stopniu dotyczy to takich zagadnien jak:
,biologizacja” produkcji oraz transfer i komercjalizacja technologii.

W drugiej czesci badan zajeto sie kwestig kompatybilnosci (sub-) dyscypliny inzynieria
produkcji z dyscyplinami inzynieria mechaniczna oraz nauki o zarzadzaniu i jakosci.
W szczegdlnosci  poszukiwaliSmy odpowiedzi na pytanie, ktére obszary (zakresy
przedmiotowe) inzynierii produkcji sg (lub mogg by¢) przedmiotem wspdlnego
zainteresowania z innymi dyscyplinami naukowymi, uwzgledniajgc oczywiscie réznice w
podejsciach metodycznych, aspektach i celach badan, itp. Uwazamy, iz jest to kwestia istotna
z punktu widzenia identyfikacji obszaréw potencjalnych wspélnych przedsiewzieé¢ naukowych
i edukacyjnych. Pytano sie réwniez, czy reprezentowana przez respondenta dyscyplina
wptywa na odpowiedzi dotyczagce kompatybilnosci obszaru inzynierii produkcji z dyscypling,
ktdrg on reprezentuje. Przyjeto nastepujacg skale ocen: 1 —oznacza ,,absolutnie nie”; 2 —,nie”;
3 — ,chyba nie”; 4— ,nie wiem”; 5 — ,chyba tak”; 6 — ,tak”; 7 — ,,absolutnie tak”.

Rowniez w tym przypadku do zbadania wptywu reprezentowanej dyscypliny na odpowiedzi
wykorzystano nieparametryczny test U Manna-Whitneya-Wilcoxona przyjmujgc krytyczny
poziom istotnosci p=0,05. (tabela 10). W zdecydowanej wiekszosci przypadkdéw respondenci
byli zgodni w pogladach (p>0,05), co oznacza, ze reprezentowana przez nich dyscyplina
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naukowa w wiekszosci nie miata wptywu na udzielane odpowiedzi. Analizujgc tabele 10 mozna
zauwazyc, ze reprezentowana dyscyplina wptywa na odpowiedz (p<0,05) jedynie w przypadku
kilku obszarow: 1.1, 1.10, 1.12, 1.13, 2.6, 3.1 oraz 3.4. Reprezentanci dyscypliny NoZil
w poréwnaniu z przedstawicielami IM wyzej oceniali zgodnos¢ zagadnien 1.1, 1.10, 1.12, 1.13
oraz 2.6 z dyscypling, ktérg reprezentujg. Natomiast zdaniem respondentdw obszary 3.1 oraz
3.4 byty bardziej zgodne z reprezentowang dyscypling przez reprezentantéw dyscypliny IM niz
przez przedstawicieli NoZiJ.

Tabela 10 Wyniki testu ,,U Manna-Whitneya-Wilcoxona” dotyczacego kompatybilnosci
obszaru inzynierii produkcji z dyscypling, ktérg reprezentujg respondenci

Zmienne Srednie Srednie Poziom
(zgodnie z tab.2: obszary badawcze inzynierii wartosci wartosci | istotnosci
produkcji) odpowiedzi: | odpowiedzi: (p)
NoZiJ IM
Organizacja i zarzadzanie produkcjg, ustugami i przedsiebiorstwem
1.1 | organizacja i zarzadzanie produkcjg 6,82 6,05 0,0263
1.2 organlza_qa | zarzadzanie ustugami i procesami 6,65 5,84 0,0594
pomochiczymi; systemy produktowo-ustugowe
1.3 | organizacja i zarzadzanie przygotowaniem produkcji 6,59 6,16 0,2365
1.4 prqjektowanle i zarzadzanie tancuchami dostaw i 6,06 550 0,1528
logistyka
1.5 | zarzadzanie zapasamii gospodarka materiatowa 5,82 5,55 0,3673
1.6 | zarzadzanie srodkami trwatymi i utrzymaniem ruchu 6,06 5,66 0,1554
1.7 planowanie i prognozowanie w przedsiebiorstwie 6,41 5,68 0,0700
1.8 | zarzadzanie projektami produkcyjnymi i ustugowymi 6,53 5,87 0,0524
1.9 | inzynieria jakosci i zarzadzanie ryzykiem 6,35 5,84 0,1719
1.10 or'ganlzac.Ja i racjonalizacja pracy (indywidualnej i 6,35 516 0,0072
zbiorowej)
1.11 (largonomla, bezpieczenstwo pracy, ksztattowanie 6,06 524 0,0903
srodowiska pracy
1.12 | efektywnos¢ i produktywnosé przedsiebiorstw 6,53 5,68 0,0102
1.13 | ekonomika inzynierska i analiza kosztow 6,53 5,61 0,0123
Cyfryzacja i automatyzacja proceséw produkcyjnych
2.1 |nformat.yc.zne systgmy wspomagajgce zarzadzanie 6,18 5,74 0,2950
produkcjg i przedsiebiorstwem
2.2 komputerowe wspomaganie procesdOw wytwarzania 5,47 6,24 0,2122
2.3 modelowanie i projektowanie systemoéw produkcyjnych 5,71 6,42 0,6165
2.4 cyfryza.qa. produkcji i komputerowa integracja 5,82 6,16 0,5120
przedsiebiorstw
2.5 inteligentne systemy produkcyjne 5,47 6,29 0,1897
2.6 systemy wspomagania podejmowania decyzji 6,53 5,84 0,0223
Zaawansowane technologie przemystowe
3.1 wybrane zagadnienia inzynierii proceséw wytwarzania 4,82 6,29 0,0102
3.2 zastosowania technologii Przemystu 4.0 5,76 6,45 0,2438
33 zrgwnowazony rozwaj, ,,zielona produkcja”, produkcja w 6,18 6,21 0,9058
obiegu zamknietym
3.4 »biologizacja” produkcji 4,65 5,50 0,0492
3.5 | ocena produktéw, technologii systemdw produkcyjnych 5,76 6,16 0,5062
3.6 | transfer i komercjalizacja technologii 6,00 5,55 0,3344
3.7 zarzadzanie wiedzg i technologiami 6,18 5,97 0,4832
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Na rysunku 10 przedstawiono synteze odpowiedzi dotyczgcych trzech gtéwnych
obszaréw badawczych inzynierii produkcji i ich zgodnosci z obszarami badawczymi dyscyplin
respondentow.

Organizacja | zarzadzanie
produkeja, ustugami i
przedsiebiorstwem

85,00%

84,50%

84,00%

83.50%
83,00% 82,74%

84,94%
83,59%

Zaawansowane technologie Cyfryzacja i automatyzacja
przemystowe proceséw produkcyjnych

Rysunek 10 Kompatybilnos¢ inzynierii produkcji z dyscypling reprezentowang przez
respondentéw

zrodto: badania wtasne

Analizujac rysunek 10 nalezy zauwazyé, ze w 82,74% odpowiedzi obszary badawcze
inzynierii  produkcji dotyczace organizacji i zarzadzania produkcjg, ustugami
i przedsiebiorstwem sg kompatybilne i mogtyby by¢ (i czesto juz sg) obszarem wspodtpracy
z dyscypling, ktérg reprezentuje respondent tj. inzynieria mechaniczng oraz naukami
0 zarzadzaniu i jakosci. W jeszcze wiekszym stopniu, bowiem w 84,94%, obszary badawcze
inzynierii produkcji dotyczace cyfryzacji i automatyzacji proceséw produkcyjnych sg
kompatybilne i mogtyby by¢ obszarem wspétpracy z dyscypling, ktorg reprezentuje
respondent. Z kolei w 83,59% obszary badawcze inzynierii produkcji dotyczgce
zaawansowanych technologii przemystowych sg kompatybilne i mogtyby by¢ (badz juz s3)
obszarem wspodtpracy z dyscypling, ktorg reprezentuje respondent.

Na podstawie wynikbw badan mozna rdéwniez stwierdzié, ze respondenci
reprezentujacy dyscypliny inzynieria mechaniczna oraz nauki o zarzadzaniu i jakosci
postrzegajg w ten sam sposdb obszary badawcze w obrebie inzynierii produkcji. Poza tym
nalezy stwierdzi¢, z prawdopodobieristwem 95%, ze reprezentowana dyscyplina nie wptywa
na postrzeganie obszaréw badawczych w obrebie inzynierii produkcji (25 na 26 obszaréw),
a wiec jest traktowana przez respondentdw jako odrebna dyscyplina nauki i wiedzy. Nalezy
rowniez zauwazy¢, ze reprezentowana przez respondentéw dyscyplina w wiekszosci nie
wptywa na obszary zainteresowan kompatybilne z obszarami badawczymi inzynierii produkcji
(18 na 26 obszardow). Zaobserwowano takze, ze w 88,31% inzynieria produkcji zajmuje sie
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obszarami badawczymi (13 obszaréw); dotyczacymi organizacji i zarzadzania produkcja,
ustugami i przedsiebiorstwem. Z kolei w 90,85% inzynieria produkcji zajmuje sie obszarami
badawczymi (6 obszaréw) dotyczacymi cyfryzacji i automatyzacji proceséw produkcyjnych,
a w 86,55% inzynieria produkcji zajmuje sie obszarami badawczymi (7 obszaréw) dotyczgcymi
zaawansowanych technologii przemystowych.

Na podstawie wynikéw badan mozna stwierdzi¢ ponadto, ze inzynieria produkcji kojarzona
jest jednoznacznie w srodowisku naukowym z organizacjg i zarzadzaniem produkcja, ustugami
i przedsiebiorstwami, cyfryzacjg i automatyzacjg proceséw produkcyjnych oraz zaawansowa-
nymi technologiami przemystowymi Dotyczy to zaréwno przedstawicieli dyscypliny naukowe;j
inzynieria mechaniczna, jak i dyscypliny nauki o zarzadzaniu i jakosci. Przedstawiciele
dyscypliny naukowej inzynieria mechaniczna (54% respondentéw) widzg nastepujace obszary
inzynierii produkcji jako najbardziej kompatybilne z ich obszarami aktywnosci naukowe;j:

e organizacja i zarzgdzanie przygotowaniem produkcji,
e modelowanie i projektowanie systemoéw produkcyjnych,
e zastosowania technologii Przemystu 4.0.

Obszary inzynierii produkcji takie jak: organizacja i racjonalizacja pracy (indywidualnej
i zbiorowej) czy ,biologizacja” produkcji zostaty z kolei uznane jako najmniej kompatybilne
z dyscypling inzynieria mechaniczna.

Z kolei przedstawiciele dyscypliny nauki o zarzadzaniu i jakosci (24% ogdlnej liczby
respondentéow) wskazali nastepujace obszary inzynierii produkcji jako najbardziej
kompatybilne z ich zainteresowaniami:

e organizacja i zarzagdzanie produkcja,
e systemy wspomagania podejmowania decyzji,
e zréwnowazony rozwdj, ,,zielona produkcja”,

produkcja w obiegu zamknietym.

Z kolei jako najmniej zgodne z ich dziatalnoscig uznano takie obszary, jak zarzadzanie
zapasami i gospodarka materiatowa, komputerowe wspomaganie procesdw wytwarzania,
inteligentne systemy produkcyjne oraz , biologizacja” produkcji.

Respondenci, ktérzy reprezentowali obie wskazane dyscypliny naukowe (7%) zaznaczyli
jako najbardziej kompatybilne ze swoimi obszarami naukowymi organizacje i zarzadzanie
produkcjg, systemy wspomagania podejmowania decyzji, informatyczne systemy
wspomagajgce zarzadzanie produkcjg i przedsiebiorstwem, zastosowania technologii
Przemystu 4.0, ocena produktdw, technologii, systemdéw produkcyjnych. Jako majgce najmniej
wspdlnego wskazano z kolei obszary: organizacja i racjonalizacja pracy (indywidualnej
i zbiorowej), komputerowe wspomaganie proceséw wytwarzania, wybrane zagadnienia
inzynierii proceséw wytwarzania oraz ,biologizacja” produkgji.
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8 INZYNIERIA PRODUKCJI W POLSCE I W INNYCH KRAJACH

Srodowisko inzynierii produkcji jest dobrze zorganizowane i ma swoje liczne organizacje
zaréowno w kraju jak i za granica. W Polsce, poza Komitetem Inzynierii Produkcji Polskiej
Akademii Nauki (KIP PAN), jako reprezentatywne przyktady takich organizacji mozna
wymienic:

e Polskie Towarzystwo Zarzadzania Produkcjg >°

e Polskie Towarzystwo Zarzgdzania Innowacjami !

e Polskie Towarzystwo Oceny Technologii >2

e Polskie Towarzystwo Badar Operacyjnych i Systemowych >3,

e Polskie Towarzystwo Informatyczne >4,

e International Council of Systems Engineering (INCOSE), oddziat w Polsce >°

iinne.

W ramach dziatalnosci Komitetu Inzynierii Produkcji PAN prowadzone sg prace naukowo-
badawcze w obszarze inzynierii produkcji, dziatania majgce na celu opracowanie standardow
i opiniowanie programéw nauczania na kierunku ksztatcenia zarzadzanie i inzynieria produkgji
oraz dziatania majgce na celu promowanie i upowszechnianie wiedzy na temat inzynierii
produkcji. Polskie Towarzystwo Zarzadzania Produkcjg (PTZP) jest inicjatorem (w 2009 roku) i
gtéwnym organizatorem cyklicznej konferencji dotyczgcej innowacji w zarzadzaniu i inzynierii
produkgcji; jest rowniez inicjatorem opracowania i opublikowania zbioru podrecznikéw dla
studentéw | i Il stopnia kierunku studiéw zarzadzanie i inzynieria produkcji, pod redakcja
naukowag prezesa PTZP prof. Ryszarda Knosali oraz cyklu ksigzek Nauka i Praktyka Innowacji.
PTZP organizuje ogdlnopolskie konkursy na najlepsze prace dyplomowe z obszaru inzynierii
produkcji. Obecnie trwajg prace nad cyklem publikacji: ,Przemyst 4.0. Ryszard Knosala
poleca”. Polskie Towarzystwo Zarzadzania Innowacjami (PTZl) organizuje od 2020 roku
cykliczng konferencje pt. ,Wspotpraca nauki i biznesu w inzynierii produkcji”, objeto
honorowym patronatem Ogdlnopolski Konkurs Student-Wynalazca, organizowany przez
Politechnike Swietokrzyska oraz wspétpracuje z Centrami Transferu Technologii w catej Polsce.

Na arenie miedzynarodowe] liczba organizacji zajmujgcych sie inzynierig produkcji
irdznymi jej aspektami jest ogromna, co Swiadczy nie tylko o duzej popularnosci
i zainteresowaniu tg tematyka lecz takze o jej znaczeniu dla nauki i gospodarki. Ponizej
przedstawiono przyktady kilku takich organizacji (przyktady nie obejmujg organizacji
zrzeszajacych tylko osoby prawne — inne organizacje):

e German Academic Society for Production Engineering (WGP)®,

50 http://www.ptzp.org.pl/

51 https://ptzi.pl/

52 http://www.ptot.pl/

53 http://www.ptbois.org.pl/

54 https://portal.pti.org.pl/

55 https://www.incose.org/incose-member-resources/chapters-groups/emea-sector
%6 https://wgp.de/en/
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The International Academy for Production Engineering (CIRP)>’,

The Association for Supply Chain Management (ASCM) — zorganizowana w oparciu o
standard ceryfikacji The Association for Operations Management (APICS)®8,

American Society for Engineering Management (ASEM)>?,

European Industrial Research Management Association (EIRMA) 0,

The International Foundation for Production Research (IFPR)®?,

The International Society of Professional Innovation Management (ISPIM) 62,

e Japanese Operations Management and Strategy Association (JOMSA)®3,

e Asia-Pacific Industrial Engineering and Management Society (APIEMS)®%,

e European Academy for Industrial Management (EAIM) ©°,

e Institute of Industrial and Systems Engineers (lISE),USA, dawniej: Institute of Industrial
Engineers (IIE) ¢,

e International Council of Systems Engieering (INCOSE) ¢7,

e International Federation of Information Processing (IFIP)

iinne.

German Academic Society for Production Engineering (WGP) zostata zatozona w 1937
w Niemczech, w Lipsku; ma na celu promowanie Scistej wspétpracy pomiedzy badaczami
a przemystem w zakresie inzynierii produkcji. Zrzesza 64 cztonkéw z 37 uniwersytetow
i instytutdw Fraunhofera, reprezentuje okoto 2000 naukowcdéw zajmujgcych sie inzynierig
produkcji. Ostatnio WGP przedstawito nastepujgce aktualne obszary badan w ramach
inzynierii produkcji: produkcja zasobooszczedna i niskoemisyjna; digitalizacja i tworzenie sieci;
odnawialne Zrédta energii; wysokowydajne procesy produkcyjne; technologie medyczne;
technologie i produkty dostosowane do wieku, produkcja przyrostowa.

Celem The International Academy for Production Engineering (CIRP) jest promowanie
badan w obszarze inzynierii produkcji zaréwno w $rodowisku naukowym, jak i w przemysle.
Gtéwne kierunki badan to: modelowanie i symulacja, w tym digital twins, rozszerzona
i wirtualna rzeczywisto$é; sztuczna inteligencja: generowanie danych, analiza duzych zbioréw
danych, uczenie maszynowe, inteligentne roboty, inteligentne czujniki; fgcznos¢
i bezpieczenstwo: systemy cyberfizyczne, interfejsy cztowiek-maszyna, 10T, ochrona danych,
cyberbezpieczenstwo; zaawansowane technologie produkcyjne; materialy zaawansowane

57 https://www.cirp.net/about-cirp/history-col-250/cirp-strategic-vision.html
%8 https://www.ascm.org/about-ascm/

5% https://www.asem.org/Constitution-and-Bylaws
60 https://www.eirma.org/

®1 https://ifpr-icpr.net/

62 https://www.ispim-innovation.com/

83 https://e-jomsa.jp/annaieng.html

64 http://apiems.asia/

85 https://europe-aim.eu/

56 https://www.iise.org/

57 https://www.incose.org/

68 https://www.ifip.org/
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i nanotechnologie; integracja z naukami przyrodniczymi: biologizacja produkcji, bioczujniki,
bioaktualizacja.

W 1957 roku zostata zatozona organizacja American Production and Inventory Control
Society, ktdora nastepnie zostata przeksztatcona w The Association for Operations
Management (APICS), a od 2019 w The Association for Supply Chain Management (ASCM).
Celem organizacji jest swiadczenie ustug edukacyjnych w szeroko rozumianym obszarze
zarzadzania ztozonymi tancuchami dostaw, udzielanie certyfikcji: Certified Logistic,
Transportation and Distribution (CLTD); Certified Production and Inventory Management
(CPIM); Certified Supply Chain Professional (CSCP).

American Society for Engineering Management (ASEM) prowadzi dziatania majgce na celu
promowanie zawodéw w obszarze inzynierii zarzadzania, w tym inzyniera produkcji,
wspomaga rekrutacje na takie stanowiska pracy, umozliwia uzyskanie certyfikatow: Certified
Associate in Engineering Management oraz Certified Professional in Engineering
Management.

European Industrial Research Management Association (EIRMA) powstata 50 lat temu
w Paryzu, z ambicjg stania sie europejskim kolegium, w ktérym naukowcy mogliby szkoli¢ sie
w zarzgdzaniu badaniami przemystowymi. Obecnie umozliwia i wspiera transformacje
zarzgdzania badaniamiirozwojem oraz innowacjami przez korporacje przemystowe dziatajgce
w Europie. Pomyst, ze badania przemystowe powinny by¢ zorganizowane i kierowane tak jak
inne funkcje dla wzrostu i rentownosci przedsiebiorstw, ma ponad sto lat. Pierwsze
laboratorium korporacyjne zatozyta firma Bayer w 1891 r. EIRMA chce by¢ preferowang siecig
i miejscem badan, rozwoju i innowacji w europejskiej otwartej wymianie najlepszych praktyk
w dziedzinie badan, rozwoju i innowacji na rzecz zréwnowazonego Swiata we wszystkich
sektorach przemystu. EIRMA umozliwia menedzerom ds. badan i rozwoju taczenie sie w sieci,
budowanie inicjatyw w celu sprostania wyzwaniom miedzybranzowym oraz promujac
wiodgce rozwigzania badawczo-rozwojowe na rzecz zrownowazonego rozwoju. EIRMA dziata
w Europie dla firm globalnych z Europy a takze z innych kontynentéw.

Celem dziatalnosci The International Foundation for Production Research (IFPR) jest
wspieranie komunikacji pomiedzy badaczami systeméw i proceséw produkcyjnych na Swiecie
oraz patronowanie cyklicznej konferencji organizowanej od 1971 roku ,International
Conference on Production Research, ICPR”. IFPR miata istotny udziat w powstaniu i rozwoju
czasopisma International Journal of Production Research, renomowanego periodyku
zajmujgcego sie wytgcznie inzynierig produkcji. IFPR nadaje takze honorowy i prestizowy tytut
IFPR Fellow. W ramach IFPR prowadzone sg warsztaty dla doktorantéow, program dla
poczatkujgcych naukowcdw oraz przyznawana jest ,,nagroda mentorska”.

The International Society of Professional Innovation Management (ISPIM) to spotecznosé
przedstawicieli sektora badawczego (wyzsze uczelnie i instytuty badawcze), przemystu,
konsultingu i sektora publicznego, ktérych taczy pasja do zarzadzania innowacjami — jak
skutecznie tworzy¢ nowe produkty, procesy i ustugi z pomystéw, aby stymulowac wzrost
gospodarczy i dobrobyt. Zatozona w Norwegii w 1983 roku ISPIM jest najstarszg, najwiekszg i
najbardziej aktywng prawdziwie globalng siecig innowacji. Cztonkostwo w ISPIM jest
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bezptatne i jest ofertg dla profesjonalistéw zajmujgcych sie zarzgdzaniem innowacjami.
Cztonkowie organizacji wywodzg sie z réznych branz, organizacji posredniczgcych w tworzeniu
i transferze innowacji oraz z instytucji akademickich z catego swiata.

Japanese Operations Management and Strategy Association (JOMSA) prowadzi dziatania
promujgce prowadzenie badan m.in. w obszarze inzynierii produkcji. Z organizacja
stowarzyszone s3: Production and Operations Management Society (POMS), European
Operations Management Association (EurOMA) oraz organizacje akademickie prowadzgce
dziatalno$¢ zwigzang z zarzadzaniem operacyjnym w Azji.

Asia-Pacific Industrial Engineering and Management Society (APIEMS) ma na celu wymiane
wiedzy zakresie inzynierii produkcji, m. in dzieki organizacji miedzynarodowych konferenciji.
Zostata utworzona w 1998 roku, wspiera organizacje cyklicznej konferencji APIEMS. Celem jej
dziatalnosci jest promowanie, upowszechnianie wiedzy i informacji zwigzanych z inzynierig
przemystowq i zarzadzaniem poprzez spotkania, publikacje, przyznawanie nagrdd i inne
dziatania. Ponadto dziatalnos$¢ organizacji skupia sie na wzmacnianiu wzajemne;j interakcji i
wspotpracy miedzy organizacjami zawodowymi i personelem zwigzanymi z dyscypling
inzynieria przemystowa i zarzadzanie w regionie Azji i Pacyfiku oraz na swiecie.

Poczatki European Academy for Industrial Management (EAIM) siegajg 1982 roku.
Wdwczas to przedstawiciele niemieckich Wydziatéw Budowy Maszyn i Technik Wytwarzania
uzgodnili, ze nalezy usprawnic¢ ksztatcenie studentéw w ramach takich przedmiotéw jak
organizacja przemystu i przedsiebiorstw, zarzgdzanie przedsiebiorstwami czy projektowanie
zaktadéw przemystowych. W tym celu w 1984 r. utworzono stowarzyszenie o nazwie
Europdische Hochschullehrergruppe Technische Betriebsfiihrung (EHTB) i zdecydowano,
iz bedzie ono otwarte dla 0séb z innych wydziatéw politechnik w Niemczech a takze z innych
krajow Europy. Poczatkowo uczestnicy pochodzili z siedmiu niemieckich uniwersytetdw,
trzech holenderskich i dwéch belgijskich oraz jednego szwajcarskiego i jednego dunskiego.
W roku 2000 organizacja zmienita nazwe na obecng European Academy for Industrial
Management (EAIM) réwnoczesnie zwiekszajac liczbe cztonkéw reprezentujgcych wiekszosé
panstw europejskich, w tym nowych cztonkéw UE (m.in. z Polski). European Academy for
Industrial Management (EAIM) jest organizacjg zrzeszajgcg profesoréw pracujgcych
w dziedzinie zarzgdzania przemystowego na uniwersytetach w krajach UE. W chwili obecnej
(listopad 2022) EAIM liczy 75 cztonkdéw z 12 krajow europejskich, w tym trzech profesoréw
z Polski. Celem EAIM jest by¢ wiodgcg organizacjg w UE zajmujacg sie ksztatceniem studentéw
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie zarzgdzania przemystowego.
Zajmuje sie projektowaniem i zarzadzaniem zréwnowazonymi systemami produkcyjnymi
i ustugowymi, zaréwno w sektorze prywatnym, jak i publicznym, integrujgcymi ludzi,
materiaty, informacje, sprzet i zasoby srodowiska w ramach proceséw generujgcymi wartosé
dla wszystkich interesariuszy. AIM inicjuje i wspiera wspotprace zaréwno w zakresie badan
naukowych, jak i ksztatcenia z najlepszymi uczelniami w obszarze EHEA (European Higher
Education Area) jak i poza nig. EAIM organizuje coroczne konferencje poswiecone wyzwaniom
inzynierii produkcji oraz aktualnym problemom ksztatcenia studentdw. Dotychczas odbyty sie
43 takie konferencje.
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Institute of Industrial and Systems Engineers (IISE) jest najwiekszym na Swiecie
stowarzyszeniem zawodowym typu non-profit zajmujgcym sie wytgcznie wspieraniem zawodu
inzyniera przemystowego (industrial engineer). Zatozona w 1948 roku organizacja pomaga
swoim cztonkom usprawniaé ztozone systemy na catym swiecie i w réznych branzach. IISE jest
uznawany na catym sSwiecie jako wiodacy dostawca programdw najnowoczesniejszego
ksztatcenia ustawicznego w zakresie inzynierii przemystowej i systemowej. Jest uznanym
zrédtem informacji na temat poprawy produktywnosci; oferuje publikacje, seminaria
internetowe, podcasty i wydarzenia na zywo, w tym coroczne konferencje, konferencje
tematyczne i kursy wspierajgce kariere zawodowa inzynieréw przemystowych. Jest jedynym
stowarzyszeniem wspierajgcym zawdd inzyniera przemystowego i systemowego oraz
promujgcym wzrost $wiadomosci wartosci inzynieréw przemystowych i systemowych. Jest
rowniez jedynym stowarzyszeniem, ktdore wspiera akredytowane programy inzynierii
przemystowej stosujac standardy ABET Inc. ®°

International Council of Systems Engieering (INCOSE) jest organizacjg typu non-profit,
zatozong w celu rozwijania i rozpowszechniania transdyscyplinarnych zasad i praktyk, ktore
umozliwiajg realizacje skutecznych systemoéw. INCOSE ma na celu taczenie specjalistow
inzynierii systeméw z mozliwosciami edukacyjnymi, tworzeniem sieci kontaktéw i rozwoju
kariery w interesie rozwoju globalnej spotecznosci inzynierdw systemow i systemowego
podejscia do rozwigzywanych probleméw. Zajmuje sie réwniez tworzeniem
i upowszechnianiem najnowoczes$niejszych efektéw pracy catego sSrodowiska (w tym
podrecznikéw). Misjg INCOSE jest pomoc w sprostaniu ztozonym wyzwaniom spotecznym
i technicznym, umozliwiajac, promujgc i rozwijajac inzynierie systemoéw i podejscia
systemowe. INCOSE stanowi centralny osrodek rozpowszechniania wiedzy z zakresu inzynierii
systemow. Zajmuje sie réwniez promowaniem miedzynarodowej wspotpracy w zakresie
praktyki inzynierii systemoéw, edukacji i badan. W Polsce dziata oddziat (chapter) INCOSE.

International Federation of Information Processing (IFIP) jest wiodgcg miedzynarodowg
organizacja zajmujacy sie technologiami informacyjnymi i komunikacyjnymi oraz naukami
Scistymi. Jest uznawana przez Organizacje Naroddw Zjednoczonych i inne organizacje
Swiatowe a takze posiada formalny status partnera konsultacyjnego UNESCO. Formalnie IFIP
jest pozarzgdowgq organizacjg non-profit zrzeszajgcg krajowe stowarzyszenia zajmujgce sie
przetwarzaniem informacji. Powstata w 1960 roku pod auspicjami UNESCO jako efekt
pierwszego Swiatowego Kongresu Komputerowego, ktéry odbyt sie w Paryzu w 1959 roku.
IFIP liczy obecnie ponad 3500 naukowcéw ze srodowisk akademickich i przemystowych,
zorganizowanych w ponad 101 grupach roboczych w ramach 13 komitetéw technicznych;
sponsoruje ponad 100 konferencji rocznie, o szerokiej tematyce: od informatyki teoretycznej
po relacje miedzy informatyka a spoteczeristwem, w tym technologie sprzetowe i programowe
oraz sieciowe systemy informacyjne. IFIP wspiera wydawanie okoto 30 ksigzek rocznie, ktore
sg rozprowadzane na catym sSwiecie. IFIP grupuje narodowe stowarzyszenia IT z ponad 38
krajow i regiondw, na 5 kontynentach liczgcych facznie ponad pét miliona cztonkdéw.

9 https://www.abet.org/; ABET jest organizacjg non-profit, posiadajaca certyfikat ISO 9001, ktdra akredytuje
programy uniwersyteckie w zakresie nauk stosowanych i przyrodniczych, informatyki, inzynierii i technologii
przemystowych.
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Analiza obszarow badawczych bedacych przedmiotem zainteresowania miedzynarodo-
wych organizacji zwigzanych z inzynierig produkcji pozwolita na zdefiniowanie aktualnych
kierunkéw badan w inzynierii produkcji w skali miedzynarodowej (tabela 11).

Tabela 11 Aktualne trendy w inzynierii produkcji w skali miedzynarodowej

Trendy w inzynierii produkcji (Industrial Engineering) w skali miedzynarodowej Organizacja
Produkcja zasobooszczedna i niskoemisyjna WGP
Digitalizacja i tworzenie sieci zgodnie z koncepcjg Przemystu 4.0
Energia odnawialna
Wysokowydajne procesy produkcyjne
Elektromobilnos¢
Technologie medyczne
Technologie i produkty dostosowane do wieku uzytkownikéw
Technologie i produkcja przyrostowa

Partnerstwa innowacyjne EIRMA
Digitalizacja

Odpowiedzialne innowacje

Sztuczna inteligencja

Produktywnos¢ prac badawczo-rozwojowych
Cyfrowe przedsiebiorstwo

Modelowanie i symulacja: cyfrowe blizniaki, rzeczywisto$¢ rozszerzona i wirtualna; CIRP
Sztuczna inteligencja

Systemy cyber-fizyczne

Zaawansowane technologie produkcyjne

Zaawansowane materiaty i nanotechnologie: inteligentne zréwnowazone
materiaty, nanotechnologia, biomateriaty;

Biologizacja produkcji

Dziatalnos¢ s$rodowiska inzynierii produkcji w Polsce dobrze wpisuje sie
w ogdélnoswiatowe trendy, podejmujac tematy aktualne i wazne spotecznie, gospodarczo i dla
zrobwnowazonego rozwoju. Stwarza to szerokie mozliwosci wspotpracy naukowej, wymiany
studentéw i in. z czotowymi uczelniami zagranicznymi. Srodowisko inzynierii produkcji
w Polsce dobrze wykorzystuje te mozliwosci, stajgc sie atrakcyjnym partnerem
w miedzynarodowych programach edukacyjnych, badawczych (m.in. w programach
finansowanych przez Komisje Europejskg) oferujgc m.in. programy ksztatcenia dla
obcokrajowcéw z krajéw Unii Europejskiej i spoza niej a takie bedac gospodarzem
miedzynarodowych konferencji naukowych dotyczgcych inzynierii produkcji.
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9 WNIOSKI | REKOMENDACIE

W ekspertyzie zaprezentowano potencjat i osiggniecia srodowiska inzynierii produkcji
w Polsce w latach 2008-2022 na co sktadajg sie znaczgce kompetencje naukowe, inzynierskie
— projektowe i menadzerskie, liczacy sie dorobek w postaci opublikowanych monografii
naukowych, podrecznikéw, organizacji cyklicznych konferencji oraz aktywnej dziatalnosci
licznych organizacji w Polsce zwigzanych z inzynierig produkcji. Jednoczesnie pokazano
specyfike, podobienstwa i rdznice pomiedzy korpusem wiedzy inzynierii produkcji w Polsce
oraz w Europie i USA. Dokonano takze analizy relacji pomiedzy inzynierig produkcji i (sub-)
dyscyplinami wchodzgcymi w sktad makro dyscypliny inzynieria mechaniczna oraz z dyscypling
nauki o zarzadzaniu i jakosci.

Relacje pomiedzy budowg i eksploatacjg maszyn a inzynierig produkcji odnoszg sie do
wielu zagadnied, w tym do wyrobdw, proceséw i systemow produkcyjnych bedacych
przedmiotem zainteresowania obu dyscyplin (w réznych aspektach). Synergie obecnych (sub)
dyscyplin w inzynierii mechanicznej (budowa maszyn, mechanika, inzynieria produkcji,
inzynieria rolnicza) mozna upatrywac¢ zwfaszcza w obszarze projektowania i konstrukcji
maszyn i systemow produkcyjnych, podstaw technologii, budowy (w tym projektowania)
systemow produkcyjnych i zarzadzania nimi.

Inzynieria produkcji oraz nauki o zarzadzaniu i jakosci posiadajgc wspdlne korzenie
majg réwniez wiele wspdlnych przedmiotéw zainteresowan, czesciowo odmiennie je
traktujac, stosujgc wiasny system wartosci i kryteriéw oceny, podejscia metodyczne, i in.
Zwigzki inzynierii produkcji z naukami o zarzadzaniu i jakosci sg rownie silne, chociaz dotycza
nieco innych aspektéw. Dotyczy to w szczegdlnosci takich obszaréw wspdlnych zainteresowan
jak: zarzadzanie projektami; zarzadzanie innowacjami, zarzadzanie jakoscia, zarzadzanie
logistyczne oraz zarzadzanie produkcjg i technologiami a takze wspomaganie podejmowania
decyzji. Powyzsze znalazto potwierdzenie w przeprowadzonych badaniach ankietowych.

W badaniach ankietowych przedstawiciele dyscypliny inzynieria mechaniczna (54%
respondentdw) wskazali jako obszary wspdlne z inzynierig produkcji nastepujgce obszary:
organizacja i zarzadzanie przygotowaniem produkcji, modelowanie i projektowanie systemdw
produkcyjnych, zastosowania technologii Przemystu 4.0. Z kolei przedstawiciele dyscypliny
naukowej nauki o zarzadzaniu i jakosci (24% respondentdw) wskazali organizacje i zarzadzanie
produkcjg, systemy wspomagania podejmowania decyzji oraz zrdwnowazony rozwdj, ,zielona
produkcja”.

Inzynieria produkcji w Polsce jest dojrzatg dyscypling naukowg, kompatybilng
z blizniaczymi dyscyplinami naukowymi za granicg. Tematyka badan prowadzonych w Polsce
wpisuje sie w miedzynarodowe trendy w tym zakresie. Krajowa inzynieria produkcji jest
dobrze postrzegana za granica. Wyniki dziatalno$ci srodowiska naukowego w Polsce w
obszarze inzynierii produkcji widaé¢ zaréwno w wysokiej aktywnosci naukowej (w tym
w dorobku publikacyjnym) jak réwniez w aktywnosci organizacyjnej (cztonkostwo w
organizacjach miedzynarodowych, organizowanie miedzynarodowych konferencji naukowych
w Polsce, zapraszanie naukowcow z Polski do przewodniczenia sesjom naukowym na
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konferencjach, funkcji redaktoréw i recenzentow w renomowanych czasopismach
naukowych, i in.). Potencjat srodowiska inzynierii produkcji w Polsce pozwala na kontynuacje
i rozwijanie tematyki badan dotyczacych organizacji i zarzadzania produkcjg, ustugami
i przedsiebiorstwem, cyfryzacji i automatyzacji procesdw produkcyjnych  oraz
zaawansowanych technologii przemystowych.

Podsumowujgc ekspertyze mozna rowniez sformutowaé pewne ogdlniejsze wnioski oraz
wskazac rekomendacje dla dalszych dziatan srodowiska naukowego zwigzanego z inzynierig
produkgji:

e prowadzenie dziatan promujacych istote i znaczenie inzynierii produkcji dla nauki
i gospodarki w Polsce;

e prowadzenie dziatan podkreslajgcych specyfike i samodzielnos¢ inzynierii produkcji
jako odrebnej dyscypliny naukowej niekoniecznie w ramach istniejacych rozwigzan
organizacyjnych;

e wspieranie rozwoju kadry naukowej dla inzynierii produkcji w postaci promociji
doktoréw oraz doktoréw habilitowanych;

e kontynuacja dziatan wzmacniajgcych potencjat inzynierii produkcji polegajacych m.in.
na organizacji cyklicznych konferencji, przygotowywaniu wysokiej jakosci oryginalnych
publikacji w wysoko notowanych czasopismach o zasiegu miedzynarodowym,
publikowaniu monografii naukowych i podrecznikéw o zasiegu ogdlnokrajowym;

e opracowanie korpusu wiedzy inzynierii produkcji wykorzystujgc obecny katalog
kompetencji i tresci zawartych w raportach Komitetu Inzynierii Produkcji PAN a takze
publikacje Inzynieria produkcji. Kompendium wiedzy, pod redakcjg naukowg prof.
Ryszarda Knosali, PWE, 2017;

® nawigzanie wspotpracy z organizacjami zagranicznymi prowadzacymi dziatalnos¢
w obszarze inzynierii produkcji, co pozwoli na intensyfikacje dziatan zwigzanych
ze zwiekszeniem rozpoznawalnosci inzynierii produkcji na arenie miedzynarodowej.
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10 ZArACZNIKI

ZALACZNIK 1. INZYNIERIA PRODUKCII W POLSCE NA TLE POKREWNYCH DYSCYPLIN NAUKOWYCH W

INNYCH KRAJACH

W bazie naukowej Web of Science Core Collection przyjeto nastepujacy podziat
kategorii naukowych w obrebie nauk inzynieryjnych:

Engineering, Biomedical
Engineering, Chemical
Engineering, Civil
Engineering, Electrical & Electronic
Engineering, Environmental
Engineering, Geological
Engineering, Industrial
Engineering, Manufacturing
Engineering, Marine
Engineering, Mechanical
Engineering, Multidisciplinary
Engineering, Ocean
Engineering, Aerospace
Engineering, Petroleum

Zgodnie z tg klasyfikacjg inzynieria produkcji wystepuje jako Industrial Engineering oraz

(czesciowo) Manufacturing Engineering.

W bazie naukowej SCOPUS’?, All Science and Journal Classification (ASJC codes), w obsza-
rze tematycznym: Physical Sciences wyrézniono nastepujgce obszary nauk inzynieryjnych:

2200
2201
2202
2203
2204
2205
2206
2207
2208
2209
2210
2211
2212
2213

General Engineering

Engineering (miscellaneous)
Aerospace Engineering

Automotive Engineering

Biomedical Engineering

Civil and Structural Engineering
Computational Mechanics

Control and Systems Engineering
Electrical and Electronic Engineering
Industrial and Manufacturing Engineering
Mechanical Engineering

Mechanics of Materials

Ocean Engineering

Safety, Risk, Reliability and Quality

70 https://service.elsevier.com/app/answers/detail/a_id/15181/supporthub/scopus/
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Wedtug tej klasyfikacji dyscyplina inzynieria produkgcji jest odrebnym obszarem w stosunku do

inzynierii mechanicznej i zostata zdefiniowana jako: Industrial and Manufacturing Engineering.

Wedtug UNESCO Nomenclature for Fields of Science and Technology’* mozna wskaza¢

nastepujgce obszary badawcze w zakresie nauk inzynieryjnych:

Industrial and commercial buildings
Industrial chemistry

Industrial equipment

Industrial machinery

Industrial machinery and equipment
Industrial meteorology

Industrial microbiology

Industrial organization and public policy
Industrial policy

Industrial processes

Industrial sociology

Industrial technology

Industrial wastes

Industry studies

W szczegdlnosci, w ramach dyscypliny inzynieria produkcji: 3310 Industrial Technology

zdefiniowano nastepujgce obszary badawcze:

3310.01 Industrial equipment
3310.02 Industrial machinery
3310.03 Industrial processes
3310.04 Maintenance engineering
3310.05 Processing engineering
3310.06 Process specifications
3310.07 Time and motion study
3310.99 Other (specify)

oraz powigzany z inzynierig produkcji obszar: 5311 Organization and management of

enterprises

W klasyfikacji obszaréw badawczych stosowanej w Meksyku (NSF Codes for Classifications

for Research)’?, w naukach inzynieryjnych, wyrdzniono nastepujgce kategorie:

Aerospace, Aeronautical, and Astronautical
Bioengineering & Biomedical Engineering
Chemical Engineering

Civil Engineering

Electrical, Electronic, and Communications
Industrial and Manufacturing Engineering

"1 http://skos.um.es/unesco6/3310
72 https://osp.unm.edu/pi-resources/nsf-research-classifications.html
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Mechanical Engineering
Metallurgical & Materials Engineering
Other Engineering

Wedtug klasyfikacji dziedzin i dyscyplin naukowych ANZSRC przyjetej w Australii i Nowej
Zelandii’3, w naukach inzynieryjnych (Division 09 Engineering) wyrdznia sie nastepujace pola
badawcze (Fields of Research (FoR):

group 0901 aerospace engineering

group 0902 automotive engineering

group 0903 biomedical engineering

group 0904 chemical engineering

group 0905 civil engineering

group 0906 electrical and electronic engineering
group 0907 environmental engineering

group 0908 food sciences

group 0909 geomatic engineering

group 0910 manufacturing engineering

group 0911 maritime engineering

group 0912 materials engineering

group 0913 mechanical engineering

group 0914 resources engineering and extractive metallurgy
group 0915 interdisciplinary engineering

group 0999 other engineering

Wedtug Research Fields, Courses and Disciplines (RFCD) Classification, wyrdzniono

nastepujgce obszary badawcze w ramch dyscypliny inzynieria produkcji (Manufacturing

Engineering):

290301 Robotics and Mechatronics

290302 Flexible Manufacturing Systems

290303 CAD/CAM Systems

290304 Control Engineering

290305 Welding Technology

290306 Textile Technology

290307 Printing Technology

290308 Packaging, Storage and Transportation

290309 Safety and Quality

290399 Manufacturing Engineering not elsewhere classified.

Wedtug klasyfikacji dziedzin i dyscyplin naukowych stosowanej w Kanadzie, Canadian

Research and Development Classification 2019 zdefiniowano obszar inzynierii produkgcji:

73 https://www.arc.gov.au/grants/grant-application/classification-codes-rfcd-seo-and-anzsic-codes
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RDF202 Industrial, systems and processes engineering, w ramach ktérego wyrdzniono
nastepujgce kategorie:

RDF20201 - Human factor engineering

RDF2020101 - Brain-computer interface

RDF2020102 - Physical, environmental and cognitive ergonomics
RDF2020103 - Control design

RDF2020104 - Human- computer system and interface
RDF2020199 - Other human factor engineering

RDF20202 - Systems engineering

RDF2020201 - Design and analysis of sytems
RDF2020202 - Modelling and applications of systems
RDF2020203 - Intelligent renewable energy systems
RDF2020204 - Intelligent transport system
RDF2020299 - Other systems engineering

RDF20203 - Operational research

RDF2020301 - Programming (including linear and non-linear programming)

RDF2020302 - Combinatorial and network optimization (including programming and

metaheuristics)

e RDF2020303 - Optimization under uncertainty (including stochastic and robust

optimization)

RDF2020304 - Bilevel optimization and game theory

RDF2020305 - Stochastic models (including queueing and simulation)
RDF2020306 - Decisions and risk analysis

RDF2020399 - Other operations enineering and logistics

RDF20299 - Other industrial, systems and processes engineering

RDF2029999 - Other industrial, systems and processes engineering
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ZAYACZNIK 2: WYKAZ UCZELNI W POLSCE | WYDZIALtOW REALIZUJACYCH KSZTALCENIE W ZAKRESIE
INZYNIERII PRODUKCJI

Uczelnia Wydziat Kierunek | ] Specjalnosci inz. Specjalnosci mgr
st. | st.
Akademia Gérniczo- Wydziat Metali Inzynieria X X |® Inzynieria produkcji i Nowoczesne systemy produkgji i
Hutnicza im. Stanistawa | Niezelaznych produkgji i logistyka zarzadzania jakoscia
. k ) L. e  Zarzadzanie jakoscig
Staszica w Krakowie jakosci
Wydziat Inzynieria i X X | Bezspecjalnosci Controlling proceséw
Gornictwa i zarzadzanie produkeyjnych
L . Lean Manufacturing
Geoinzynierii procesami Zarzadzanie bezpieczenstwem
przemystowymi i higieng pracy
Zarzadzanie przedsiebiorstwem
przemystowym
Zarzadzanie w inzynierii
Srodowiska
Wydziat Zarzadzanie i X X | Bezspecjalnosci Zarzadzanie logistyczne
Zarzadzania inzynieria Zarzadzanie produkej
.. Zarzadzanie jakosciag
produkgji
Akademia Morska w Wydziat Zarzadzanie i X | X |® Zarzadzanie jakoscig Logistyka i zarzadzanie w
Szczecinie Inzynieryjno- inzynieria produkcjiiustug europejskim systemie
. . e  Zarzadzanie innowacjami transportowym
Ekonomiczny produkgji w produkji i ustugach
Transportu . Zarzadzanie przemystowymi
systemami energetycznymi
Akademia Techniczno- Wydziat Zarzadzanie i X | X |* Systemy logistyczne Inzynieria Zarzadzania
Humanistyczna w Budowy Maszyn | inzynieria przedsigbiorstwa Przedsigbiorstwem
. L. . . N . Inzynieria zarzadzania Informatyczne Systemy
Bielsku - Biatej i Informatyki produkgji produkcja Przedsiebiorstwa
o Informatyczne systemy Inzynieria administracji
zarzadzania gospodarczej
o Inzynieria bezpieczenistwa Inzyniera Innowacji
pracy (studia w j. angielskim) Przemystowych (w jezyku
polskim i angielskim)
Politechnika Biatostocka | Wydziat Zarzadzanie i X | X | Bezspecjalnosci Inzynier procesu
Inzynierii . inzynieria
Zarzadzania "
produkcji
Inzynieria X Bez specjalnodci
meblarstwa
Politechnika Wydziat Zarzadzanie i X X |®  Zarzadzanie logistyczne w Zarzadzanie
Czestochowska Inzynierii inzynieria przedsiebiorstwie przedsibiorstwami
. B ° Zarzadzanie systemami przemystowymi
Produkcji i produkji produkcyjnymi Inzynieria produkcji
Technologii e  Logistyka w zarzadzaniu
Materiatéw
) Zarzadzanie X Bez specjalnosci
Wydziat S
. jakoscig i
Zarzadzania .
produkcja
Politechnika Opolska Wydziat Zarzadzanie i X | X | Bezspecjalnosci Zarzadzanie innowacjami
Inzynierii inzynieria Zarzadzanie logistyka
. B Zarzadzanie bezpieczeristwem
Produkcji i produkcji pracy
Logistyki Techniki informatyczne w

zarzadzaniu produkcja i
ustugami

Logistyka w energetyce
Zarzadzanie projektami
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Politechnika Gdanska Wydziat Zarzadzanie i X Inzynieria wytwarzania i
Mechaniczny inzynieria naprawmaszyn -
B Zarzadzanie jakoscig i
produkji informatyczne systemy
produkcyjne
Politechnika Poznanska | Wydziat Zarzadzanie i X | X Systemy produkcyjne Informatyzacja produkcji
Inzynierii inzynieria Informatyzacja produkgji . Systemy produkcyjne
Zarzadzanie jakoscig
Mechanicznej produkcji
Politechnika Wydziat Zarzadzanie i X X Informatyka w zarzadzaniu |e®  Ekologia produkcji
Rzeszowska Budowy Maszyn inzynieria przedsiebiorstwem Nowoczesne metody
i Lotnictwa B Systemy zapewnienia zarzadzania produkcjg
produkji jakosci produkcji . Nowoczesne technologie
Zarzadzanie systemami informacyjno komunikacyjne w
produkcyjnymi przedsiebiorstwie
e  Zintegrowane systemy
wytwarzania
Politechnika Wydziat Zarzadzanie X | X | Bezspecjalnosci e  Organizacja produkgji
Wroctawska Mechaniczny jakoscia i *  Zarzadzanie jakoscia
. (] Logistyka stosowana
prOdqua (] Production management
(studia w j. angielskim)
Politechnika Wydziat Zarzadzanie i X X Informatyka w zarzadzaniu |e® Inzynieria zarzgdzania
Swietokrzyska w Zarzadzania i inzynieria i modelow.aniu . Zarzadzanie przedsiebiorétvyem
) Modelowania . Zarzadzanie produkcjg i e  Informatyka w zarzadzaniu i
Kielcach Komputeroweg produkeji innowacjami modelowaniu
o Technologie produkcyjne ° Zarzadzanie taricuchem dostaw
Matematyczne
modelowanie produkcji
Zarzadzanie
przedsiebiorstwem
Politechnika Krakowska Wydziat Inzynieria X X Inzynieria wytwarzania Zarzadzanie jakoscig
Mechaniczny produkgji Systemy CAD/CAM Zarzgdzanie produkcjg
Systemy jakosci i Eksploatacja systemdw
wspotrzednosciowa produkcyjnych
technika pomiarowa
Politechnika Lubelska Wydziat Zarzadzanie i X | X | Bezspecjalnosci e Inzynieria produkcji w
Mechaniczny inzynieria przemysle maszynowym
. ° Komputerowa integracja
prOdUkCJI wytwarzania
Zarzadzanie w transporcie
Wydziat e  Zarzadzanie
Zarzadzania przedsiebiorstwem
Wydziat Inzynieria X e  Projektowanie proceséw
Mechaniczny produkgji technologicznych na obrabiarki
sterowane numerycznie
° Komputerowo wspomagane
projektowanie technik
wytwarzania
Robotyzacja X X | Bezspecjalnosci Bez specjalnodci
proceséw
wytwérczych
Politechnika $|aska w Wydziat Zarzadzanie i X X |e Inzynieria przemystowa Bezpieczeristwo i higiena pracy
Gliwicach Organizacji i inzynieria . Informatyczne systemy Organizacja produkcji
Zarzadzania rodukcii produkcji Organizacja produkcji
Wydziat p J ] Zarzadzanie systemami przemystowej

Mechaniczny
Technologiczny

Wydziat
Inzynierii
Materiatowej

produkcyjnymi
Zarzadzanie jakoscia,
Srodowiskiem i
bezpieczenstwem w
inzynierii produkcji

Lean manufacturing
Nowoczesne zarzadzanie
jakoscig w przedsiebiorstwie
przemystowym

Jakos¢ i bezpieczeristwo
produkcji
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Bezpieczenstwo i higiena Systemy informatyczne w
pracy technologiach przemystowych
Inzynieria Odwrotna z Utrzymanie ruchu w
Elementami Wzornictwa przedsiebiorstwie
Przemystowego przemystowym
Organizacja produkcji i
logistyka
Wydziat Inzynieria X e  Certyfikacja wyrobéw
Inzynierii produkcji ] Inzynieria odwrotna
Materiatowej ° Lean enterprise
. Bezpieczenstwo i higiena
pracy
Inzynieria odwrotna z
elementami wzornictwa
przemystowego
Organizacja produkgji i
logistyka
Politechnika Wydziat Zarzadzanie i X | X Zarzadzanie produkcja Zarzadzanie i inzynieria
Warszawska Inzynierii inzynieria Systemy CAD/CAM produkcji zglobalizowanej
Produkgji B Informatyczne systemy Technologie cyfrowe w
produkji zarzadzania zarzgdzaniu produkcjg
Global production and
engineering management
(studia w j.angielskim)
Wydziat Inzynieria X X Przedsiebiorczos¢ Innowatyka i zarzadzanie
Zarzadzania zarzadzania Technologiczna rozwojem
Inzynieria Cyfrowa Bezpieczenstwo i zarzgdzanie
ciggtoscig dziatania
Politechnika tédzka Wydziat Zarzadzanie i X X Inzynieria proceséw Zarzadzanie systemem
Zarzadzania i inzynieria produkcyjnych produkcyjnym w dobie
Inzynierii dukaii Inzynieria jakosci Industry 4.0
Produkgji proaukcy Inzynieria logistyki Produkty i procesy w
Inzynieria produkcji gospodarce o obiegu
zamknietym (GOZ)
Zarzadzanie jakoscia i logistyka
w tancuchach dostaw
Inzynieria X Inzynieria zarzadzania
zarzadzania matym przedsiebiorstwem
Inzynieria zarzadzania w
sektorze publicznym
Zarzadzanie korporacyjne
Zachodniopomorski Wydziat Inzynieria X specjalnosci
Uniwersytet Inzynierii | produkeji w
Technologiczny w Mechanlczrjgj ! Przemysle 4.0
Mechatroniki
Szczecinie Zarzadzanie i X X Inzynieria jakosci Inzynieria jakosci
inzynieria Zarzadzanie Logistyka przemy
B przedsiebiorstwem Zarzadzanie energig i
produkcji Srodowiskiem
Uniwersytet Wydziat Zarzadzanie i X Zarzadzanie procesami
Technologiczno- Materiatoznaws | insynieria produkeyjnymii
. ) twa i . bezpieczeristwem
Humanistyczny im. Technologii produkgji przemysfowym
Kazimierza Putaskiego w Wzornictwa Zarzadzanie cyklem zycia
Radomiu produktu
Politechnika Koszalinska | Wydziat Zarzadzanie i X Inzynieria proceséw

Mechaniczny

inzynieria
produkgc;ji

logistycznych

Techniki komputerowe w
inzynierii produkcji
Menadzer produktu
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Szkota Gtéwna Wydziat Zarzadzanie i X | X | Bezspecjalnosci Inzynieria produkcji
Gospodarstwa Inzynierii inzynieria Zarzadzanie i organizacja
s Produkcji . produkcijg
Wiejskiego w produkgji
Warszawie
Uniwersytet Wydziat Towa- Zarzadzanie i X | X | Bezspecjalnosci e  Zarzadzanie procesami
Ekonomiczny w roznawstwa inzynieria zakupowymiw
Krakowi dukii przedsigbiorstwie
rakowie produkcyl . Projakosciowe zarzgdzanie
produkcja
e  Zarzadzanie projektamiw
produkcji
. Zarzadzanie i inzynieria
produkcji zywnosci
Uniwersytet Wydziat Zarzadzanie i X e  Zarzadzanieiinzynieria
Ekonomiczny w Towaroznawstw | jnsvnieria produkeji kosmetykow i
. a . wyrobéw chemii
Poznaniu produkgji gospodarczej
(] Zarzadzanie i inzynieria
produkcji zywnosci
. Zarzadzanie jakoscig
produktow
Uniwersytet Wydziat Zarzadzanie i X X |®  Inzynieria produktow Przedsiebiorczo$¢ i innowatyka
Ekonomiczny we Inzynieryjno- inzynieria zywnosciowych Zarzadzanie produkcjq i
Wroctawi Ekonomiczny dukcii ° Inzynieria produktéw ustugami
rociawiu proaukcy chemicznych Zarzgdzanie rozwojem
. Inzynieria ochrony Zarzgdzanie technologia
Srodowiska
° Inzynieria bioproduktéw
Uniwersytet Wydziat Zarzadzanie i X | X |® Zarzadzanieiinzynieria przetwérstwa spozywczego
Przyrodniczy w Lublinie Inzynierii inzynieria ° Inzynieria zarzadzania produkcjg i ustugami
Produkcji produkgji
Uniwersytet Wydziat Zarzadzanie i X | X | Bezspecjalnosci
Przyrodniczy we _?rzy;]rodlnlc.zo— inzynieria
. ecnnologiczn ..
Wroctawiu siczny produkcji
Uniwersytet Rolniczy Wydziat Zarzadzanie i X | X |® Organizacja systemoéw produkcyjnych
im. Hugona Kottataja w Inzynierii inzynieria ®  Inzynieria systemoéw produkcyjnych
. Produkcji i "
Krakowie . produkgji
Energetyki
Uniwersytet Szczecinski | Wydziat Nauk Zarzadzanie i X Bez specjalnosci
Ekonomicznych inzynieria
i Zarzadzania "
produkcji
Uniwersytet Wydziat Zarzadzanie i X X |®  Projektowanie ustug ® Inzynieria produkcji w
Technologiczno- Zarzadzania inzynieria logistycznych agrobiznesie
A . . Zarzadzanie procesami . Zarzgdzanie recyklingiem
Przyrodniczy w produkgji produkeyjnymi
Bydgoszczy
Uniwersytet Wydziat Nauk Zarzadzanie i X e Zarzadzanie inwestycjami
Warminsko-Mazurskiw | Ekonomicznych inzynieria
Olsztynie produkgji
Uniwersytet Wydziat Zarzadzanie i X | X |® Inzynieria jakosci
Zielonogorski Mechaniczny inzynieria e  Zarzadzanie logistyczne
dukcii . Zarzadzanie produkcja i ustugami
produkgji
Bydgoska Szkota Wyisza Zarzadzanie i X X |e Inzynieria procesow Bez specjalnodci
inzynieria produkcyjnych
. e  Odnawialne Zrédta energii
produkcji

] Eksploatacja techniki
lotniczej
] Automatyzacja produkgji
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Technologie spajania
materiatow
konstrukcyjnych
Gdanska Szkota Wyisza | Wydziat Nauk Zarzadzanie i X Informatyka w przemysle
Inzynierskich inzynieria Inzynieria budownictwa
. Inzynieria ochrony
produkcji Srodowiska
Mechatronika
Inzynieria produkcji
Logistyka i zarzadzanie
transportem
Paristwowa Wyisza Wydziat Nauk Zarzadzanie i X Inzynieria mechaniczna
Szkota Zawodowa im. Technicznych i inzynieria Inzynieria motoryzacyjna
Witel Legni Ekonomicznych dukeii Systemy i procesy
itelona w Legnicy produkg;ji przemystowe
Logistyka i zarzadzanie
produkcja
Zarzadzanie energig i
inzynieria energetyczna
Panstwowa Wyzsza Instytut Zarzadzanie i X Systemy zarzadzania i
Szkota Zawodowa w Zarzadzania i inzynieria marketingu
L. Transportu Kcii Inzynieria ergonomii i
Gnieznie produkgji érodowiska pracy
Panstwowa Wyzsza Katedra Nauk Zarzadzanie i X Transport i logistyka produkcji
Szkota Zawodowa w Technicznych inzynieria Zarzadzanie infrastruktura
.. .. techniczna
Koninie prOdqul Przygotowanie i organizacja
produkcji
Panstwowa Wyzsza Instytut Zarzadzanie i X X Inzynieria systemow Inzynieria rekonstrukcji
Szkota Zawodowa w Techniczny inzynieria ekoenergetycznych Technologie produkgji i
. Inzynieria mechaniczna eksploatacja systemoéw
Nowym Saczu prOdqul Inzynieria produkcji technicznych
Zywnosci
Panstwowa Wyzsza Wydziat Nauk Zarzadzanie i X X Automatyzacja produkcji i Zréwnowazona, czystsza
Szkota Zawodowa w Technicznych inzynieria systemy mechatroniczne produkcja
. B Inzynieria jakosci Logistyka produkcji
Nysie produkcji Inzynieria zrbwnowazone-
g0 rozwoju
Zarzadzanie produkcjq i
ustugami
Paristwowa Wyisza Wydziat Zarzadzanie i X Inzynieria produkcji
Szkota Zawodowa w Politechniczny | jnsynieria ywnosd o
B Systemy mechatroniczne i
Suwatkach produkcji automatyzacja produkcji
Parnstwowa Wyzsza Instytut Zarzadzanie i X Zarzadzanie systemami
Szkota Zawodowa w Inzynierii i inzynieria produkcyjnymi
Zarzadzania . Logistyka przemystowa
Watczu produkcji
Sopocka Szkota Wyisza Wydziat Zarzadzanie i X Inzynieria utrzymania
Zamiejscowy w inzynieria ruchu
Chojnicach B Elektroenergetyka
produkcji Budownictwo
Uczelnia Jana Zarzadzanie i X Inzynieria proceséw
Wyzykowskiego w inzynieria produkcji )
. B Menadzer w przemysle 4.0
Lubinie produkgji
Wyisza Szkota Biznesu Wydziat Zarzadzanie i X X Zarzadzanie bezpieczen- Zarzadzanie zasobami ludzkimi
Dabrowa Gérnicza Zamiejscowy inzynieria stwem i higieng pracy i psychologia w biznesie
WSB w .. Logistyka i transport Zarzadzanie
Cieszynie prOdqul Inzynier jakosci przedsiebiorstwem

Technologie informatyczne w
inzynierii produkcji
Zarzadzanie jakoscig
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. Zarzadzanie w logistyce i
transporcie
Kadry i ptace w praktyce
Wyisza Szkota Ekologiii | Wydziat Zarzadzanie i X | X |® BHP Zarzadzanie transportem i
Zarzadzania w Inzynierii i inzynieria ° Logistyka przedsiebiorstwa logistyka
. Zarzadzania . e  Zarzadzanie ®  Inzynieria ustug
Warszawie produkji przedsiebiorstwem gastronomicznych
. Diagnostyka i eksploatacja | e Zarzadzanie przedsiebior-
samochodéw stwem produkcyjnym
Wyisza Szkota Informa- Zarzadzanie i X ® Inzynieria logistyczna
tyki i Zarzadzania im. inzynieria * [InzynieriaBHP
B . Zarzadzanie jakoscig
Prof. Tadeusza produkgji e Mechatroniczne systemy
Kotarbinskiego w w przemysle i
Olsztynie budownictwie
Wyisza Szkota Zarzadzanie i X ®  Inzynier nowych
Komunikacji i inzynieria uruchomiefi ruchu
) A B . Specjalista optymalizacji
Zarzadzania w Poznaniu produkgji produkgji
. Inzynier produkcji
° Ochrona srodowiska w
systemach produkcyjnych
Wyisza Szkota Instytut Nauk o Zarzadzanie i X e Inzynieria obstugi
Menedzerska w Zarzadzaniu i inzynieria proceséw wytwérczych
. Jakoéci B ®  Zarzadzanie systemami
Warszawie produkgji jakosci w procesach
wytworczych
° Logistyka procesow
wytworczych
Wyisza Szkota Kolegium Nauk Zarzadzanie i X | X |® Bezpieczenstwo i higiena e  Europejski menedzer BHP
Zarzadzania Ochrong Technicznych i inzynieria pracy o *  Zarzadzanie srodowiskiem i
. Zarzadzania . e  Logistyka w przemysle i gospodarka odpadami
Pracy w Katowicach produkgji handlu
. Procesy automatyzacji i
robotyzacji przemystowej
. Zarzadzanie jakoscig

66




www.czasopisma.pan.pl P@N www journals.pan.pl
=
POLSKA AKADEMIA NAUK

ZAYACZNIK 3. LISTA CZASOPISM KRAJOWYCH | ZAGRANICZNYCH (WYBOR) REPREZENTATYWNYCH

w

0 0N

11.
12.

13.
14.

15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

22.
23.

24,

25.

26.
27.

28.

DLA OBSZARU ZAINTERESOWAN INZYNIERII PRODUKCII

A. Czasopisma krajowe (w jezyku polskim i jezykach obcych):
Management and Production Engineering Review, wydawca: Komitet Inzynierii
Produkcji PAN i Polskie Towarzystwo Zarzgdzania Produkcjg,
https://journals.pan.pl/mper
Zarzadzanie Przedsiebiorstwem, wydaweca: Polskie Towarzystwo Zarzgdzania Produkcjg
— PTZP, www.zp.ptzp.org.pl
Applied Computer Science, wydawca: Politechnika Lubelska, http://www.acs.pollub.pl/
Archive of Mechanical Engineering — Archiwum Budowy Maszyn, wydawca Komitet
Budowy Maszyn PAN, https://kbm.pan.pl/
CAD/CAM/CAE, http://forum.cad.pl/czasopismo-cad-cam-cae-prenumerata-
t57693.html
Computer Science, https://www.informatyka.agh.edu.pl/pl/badania-i-
rozwoj/czasopismo-computer-science/

Computerworld, https://www.computerworld.pl/
Czystsza Produkcja i Eko-zarzadzanie, https://www.cp.org.pl/p/cpiez.html
Eksploatacja i Niezawodnos¢, http://www.ein.org.pl/

. Etyka Biznesu i Zréwnowazony Rozwdj. Interdyscyplinarne studia teoretyczno-

empiryczne, https://www-arch.polsl.pl/organizacje/scebizr/strony/czasopismo.aspx
Informatyka, https://iszkowski.eu/czasopismo-informatyka

Informatyka Ekonomiczna — Business Informatics,
http://businessinformatics.ue.wroc.pl/?lang=pl

IT Professional, http://www.it-professional.pl/o-miesieczniku/

Journal of Machine Construction and Maintenance - Problemy Eksploatacji,
http://www.jmcm.itee.radom.pl/index.php/pl/

Kaizen, https://logistyczny.com/wydawnictwa/kaizen

Logistyka, https://www.logistyka.net.pl/czasopismo?start=8

Logistyka a Jakos¢, https://www.laj.pl/

Magazynowanie i Dystrybucja, https://logistyczny.com/wydawnictwa/mid
Menedzer Produkcji, https://www.menedzer-produkcji.pl/

Nowoczesny Magazyn, https://www.nm.pl/

Problemy Jakosci, https://problemyjakosci.com.pl/

Production Manager, https://www.production-manager.pl/

Przeglad Organizacji, https://przegladorganizacji.pl/

Ryzyko i Zréwnowazony Rozwdj, https://www.ue.katowice.pl/pracownicy/aktualnosci/

article/pierwszy-numer-czasopisma-ryzyko-i-zrownowazony-rozwoj.htmil
STAL Metale & Nowe Technologie, https://Ip.elamed.pl/sta/
Technologia i Automatyzacja Montazu, https://tiam.prz.edu.pl/

Top Logistyk, https://logistyczny.com/wydawnictwa/top-logistyk
Zarzadzanie i Jakos$¢, wydawca: TNOiK O/Katowice, http://zij.edu.pl/

67


https://journals.pan.pl/mper
http://www.zp.ptzp.org.pl/
http://www.acs.pollub.pl/
https://kbm.pan.pl/
http://forum.cad.pl/czasopismo-cad-cam-cae-prenumerata-t57693.html
http://forum.cad.pl/czasopismo-cad-cam-cae-prenumerata-t57693.html
https://www.informatyka.agh.edu.pl/pl/badania-i-rozwoj/czasopismo-computer-science/
https://www.informatyka.agh.edu.pl/pl/badania-i-rozwoj/czasopismo-computer-science/
https://www.computerworld.pl/
https://www.cp.org.pl/p/cpiez.html
http://www.ein.org.pl/
https://www-arch.polsl.pl/organizacje/scebizr/strony/czasopismo.aspx
https://iszkowski.eu/czasopismo-informatyka
http://businessinformatics.ue.wroc.pl/?lang=pl
http://www.it-professional.pl/o-miesieczniku/
http://www.jmcm.itee.radom.pl/index.php/pl/
https://logistyczny.com/wydawnictwa/kaizen
https://www.logistyka.net.pl/czasopismo?start=8
https://www.laj.pl/
https://logistyczny.com/wydawnictwa/mid
https://www.menedzer-produkcji.pl/
https://problemyjakosci.com.pl/
https://www.production-manager.pl/
https://przegladorganizacji.pl/
https://lp.elamed.pl/sta/
https://logistyczny.com/wydawnictwa/top-logistyk
http://zij.edu.pl/

© 0N U R WN

B W W W WWWWWWWNNNNNNNNNNRPRPRERRRRLR R R
O OO N OO A WNEPR O WOODDNOUDWNEROWVOOWNOUMAWNIERO

www.czasopisma.pan.pl P N www journals.pan.pl
S
‘\.4
POLSKA AKADEMIA NAUK

B. Czasopisma zagraniczne anglojezyczne (wybor):
1. Advanced Modeling and Simulation in Engineering Sciences
Asian Journal of Technology Innovation
Assembly Automation
CIRP Annales
Communications of the ACM
Computational Management Science
Computational Statistics & Data Analysis
Computer-Aided Design
Computer Networks

. Computer Science and Information Systems

. Computers and Industrial Engineering

. Computers in Industry

. Computing in Science & Engineering

. Creativity and Innovation Management

. Decision Sciences

. Engineering Applications of Artificial Intelligence

. Engineering Economist

. Engineering Management Journal

. Ergonomics

. European Journal of Operational Research

. European Journal of Engineering Edudaction

. Flexible Services and Manufacturing Journal

. IEEE Journal Internet of Things

. IEEE Transactions on Robotics and Automation

. IEEE Transactions on Engineering Management

. IFAC Papers OnlLine

. lISE Transactions

. lISE Transactions on Occupational Ergonomics & Human Factors
. Industrial Engineering and Management Systems

. Industrial Marketing Management

. Information Technology and Control

. Integrated Manufacturing Systems

. Interfaces

. International Journal for Quality Research

. International Journal of Advanced Manufacturing Technology

. International Journal of Behavioral Robotics

. International Journal of Computer Integrated Manufacturing

. International Journal of Engineering and Technology Innovation
. International Journal of Environment and Sustainable Development
. International Journal of Environmental Technology and Management

68



www.czasopisma.pan.pl P N www_journals.pan.pl

41.
42.
43.
44,
45,
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.

75

S
~—

International Journal of FMS
International Journal of Forecasting

International Journal of Industrial Engineering-Theory Applications and Practice

International Journal of Industrial Ergonomics

International Journal of Information Management

International Journal of Innovation and Sustainable Development
International Journal of Innovation and Technology Management
International Journal of Intelligent Systems

International Journal of Life Cycle Assessment

International Journal of Operations and Production Management
International Journal of Physical Distribution & Logistics Management
International Journal of Production Economics

International Journal of Production Management and Engineering
International Journal of Production Research

International Journal of Productivity and Performance Management
International Journal of Project Management

International Journal of Quality and Reliability Management
International Journal of Quality Science

Journal of Engineering

Journal of Engineering and Technology Management

Journal of Engineering Design

Journal of Engineering Education

Journal of Industrial Information Integration

Journal of Innovation Management

Journal of Intelligent Manufacturing

Journal of Manufacturing Systems

Journal of Operations Management

Journal of Product Innovation Management

Journal of Simulation

Journal of Technology Transfer

Journal of Business Logistics

Journal of Cleaner Production

Management Science

Operational Research

. Operations and Supply Chain Management-an International Journal
76.
77.
78.
79.
80.
81.

Operations Management Research
Operations Research

Operations Research Letters
Operations Research and Decisions
PRISM A.D.Little

Proceedia Engineering

69



82.
83.
84.
85.
86.
87.
88.
89.
90.
91.
92.
93.
94.
95.
96.
97.
98.

www.czasopisma.pan.pl P N www journals.pan.pl
Y
S~
POLSKA AKADEMIA NAUK

Proceedia CIRP

Production and Manufacturing Research-an Open Access Journal
Production and Operations Management
Production Engineering-Research and Development
Production Planning & Control

ProQuest

Quality Engineering

R&D Management

Research Technology Management

RFID Journal

Sloan Management Review

System Dynamic Review

Systemics, Cybernetics and Informatics
Technological Forecating and Social Change
Technology Analysis & Strategic Management
Technology and Innovation

Technology Innovation Management Review

99. Technovation
100. Theoretical Issues in Ergonomics Science
101. World Patent Information

70



www.czasopisma.pan.pl P N www journals.pan.pl
S
‘\.4
POLSKA AKADEMIA NAUK

ZAYACZNIK 4. LISTA WYBRANYCH PUBLIKACJI NAUKOWYCH (KSIAZKI | MONOGRAFIE) DOTYCZACYCH

1.
2.

w N o v A

ZAGADNIEN INZYNIERII PRODUKCII, JAKIE UKAZALY SIE W POLSCE W LATACH 2010-2022

Budruk A., Ryzyko systemoéw produkcyjnych, PWN, 2022

Durlik I., Santarek K., Inzynieria zarzadzania lll. Naukowe, techniczne i inwestycyjne
przygotowanie produkcji wyrobéw wysokiej techniki, C.H.Beck 2015

Gtadysz B., Grabia M., Santarek K., RFID od koncepcji do wdrozenia. Polska
perspektywa, PWN 2016

Hamrol A., Zarzadzanie i inzynieria jakos$ci, PWN 2017

Hamrol A., Strategie i praktyki sprawnego zarzadzania, PWN 2018

Knosala R. (red.), Inzynieria produkcji. Kompendium wiedzy, PWE 2015
Knosala R., tapunka I., Operacyjne zarzadzanie projektami, PWE 2013

Pajak E., Zarzadzanie produkcjg. Produkt, technologia, organizacja, PWN 2021

Patalas-Maliszewska J, Managing manufacturing knowledge in Europe in the era of
industry 4.0, Taylor&Francis Group 2022

10. Szatkowski K. Przygotowanie produkcji, PWN 2021
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ZAYACZNIK 5. LISTA WYBRANYCH PUBLIKAC)I DYDAKTYCZNYCH (PODRECZNIKI | MONOGRAFIE) DLA

STUDENTOW KIERUNKU ZARZADZANIE | INZYNIERIA PRODUKCII

Polskie Towarzystwo Zarzgdzania Produkcjg jest inicjatorem projektu wydawniczego

zwigzanego z opracowaniem zbioru podrecznikow dla studentéw | i Il stopnia kierunku

studiow zarzadzanie i inzynieria produkcji. Redaktorem naukowym cyklu podrecznikéw jest

Prezes PTZP prof. Ryszard Knosala. Podreczniki wydawane sg przez Polskie Wydawnictwo

Ekonomiczne.

Seria dla studidw | stopnia

0O N O U1 A W N P

10
11
12
13

Mastyk-Musiat E., Rakowska A., Krajewska-Biriczyk E.: Zarzadzanie dla inzynieréw
Dyduch A., Sierpiriska M., Wilimowska Z.: Finanse i rachunkowo$¢

Matuszek J., Kotosowski M., Krokosz-Krynke Z.: Rachunek kosztéw dla inzynieréw
Pajgk E., Klimkiewicz M., Kosieradzka A.: Zarzadzanie produkcjg i ustugami

Zymonik Z., Hamrol A., Grudowski P.: Zarzadzanie jakoscig i bezpieczernstwem

Pisz I., Sek T., Zielecki W.: Logistyka w przedsiebiorstwie

Gawlik J., Plichta J., Swi¢ A.: Procesy produkcyjne

Kost G., tebkowski P., Wesierski t.: Automatyzacja i robotyzacja proceséw
produkcyjnych

Ortowski C., Lipski J., Loska A.:Informatyka i komputerowe wspomaganie prac
inzynierskich

Gendarz P., Salamon S., Chwastyk P.: Projektowanie inzynierskie i grafika inzynierska
Misiotek A., Kowal E., Kucinska-Landwdjtowicz A.: Ekologia

Baruk A.l., Hys K., Dzidowski A.: Marketing dla inzynieréw

Kowal E., Kucinska-Landwdjtowicz A., Misiotek A.: Zarzgdzanie srodowiskowe

14 Jakubiec W., Zator S., Majda P.: Metrologia

Seria dla studiow Il stopnia

1

O U W N

~

Gierszewska G., Olszewska B., Skonieczny J.: Zarzagdzanie strategiczne dla inzynierow
Lewandowski J., Skotud B., Plinta D.: Organizacja systemdw produkcyjnych

Banaszak Z., Ktos S., Mleczko J.: Zintegrowane systemy zarzadzania

Maciqgg A., Pietron R., Kukla S.: Prognozowanie i symulacja w przedsiebiorstwie
Wirkus M., Roszkowski H., Dostatni E., Gierulski W.: Zarzadzanie projektem

Knosala R., Boratynska-Sala A., Jurczyk-Bunkowska M., Moczata A.:Zarzgdzanie
innowacjami

Bojar W., Rostek K., Knopik L.: Systemy wspomagania decyzji

Trajer J., Paszek A., Iwan S.: Zarzadzanie wiedzg
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Seria: Nauka i praktyka innowacji, wydawca: PWE

8.
9.

Knosala R., Deptuta A.M., Ocena ryzyka wdrazania innowacji

Knosala R., Wasilewska B., Boratyriska-Sala A., Poszukiwanie innowacyjnych rozwigzan
Knosala R., Tomczak-Horyn K., Wasilewska B., Kreatywnos¢ pracownikow i tworcze
zespoty

Jasinski A., Gtodek P., Jurczyk-Bunkowska M., Organizacja i zarzgdzanie procesami
innowacyjnymi,

tobejko S., Plinta D., Sosnowska A., Strategie i modelowanie rozwoju produktéw
innowacyjnych

Jelonek D., Moczata A., Metody i techniki projektowania innowacji

Krasnicka T., Gtadysz B., Kucinska-Landwdjtowicz A., Doskonalenie organizacji
i proceséw innowacyjnych

Dostatni E., Rybaczewska-Btazejowska M., Tworzenie ekoinnowacji

Janasz K., Kaczmarska B., Wasilczuk J., Przedsiebiorczo$¢ i finansowanie innowacji

10. Gierulski W., Santarek K., Wisniewska J., Komercjalizacja i transfer technologii

Seria: Przemyst 4.0, wydawca: PWE

1.

10.

11.
12.
13.
14.

Knosala R., Marek-Kotodziej K., Oleszek S., Zarzadzanie projektami innowacyjnymi.
Aplikacje w srodowisku PLM

Cwikta G., Gorski F., Patalas-Maliszewska J., Wspomaganie informacyjne menedzeréw
produkgcji

Wieczorkowski J., Chomiak-Orsa I., Pawetoszek I., Big data w zarzgdzaniu

Buchwald P., Granosik G., Gwiazda A., Internet Rzeczy i jego przemystowe
zastosowania,

Krenczyk D., Pawlewski P., Plinta D., Symulacja proceséw produkcyjnych

. Santarek K., Duda J., Oleszek S., Zarzadzanie cyklem zycia produktu

Jasiulewicz-Kaczmarek M., Mazurkiewicz D., Wyczdtkowski R., Strategie i metody
utrzymania ruchu

Klimczak K., Mleczko J., Wiecek D., Dziatalno$s¢ gospodarcza przedsiebiorstw w
warunkach Przemystu 4.0

Jardzioch A., Kalinowski K., Ktos S., Organizacja i planowanie produkcji

Gola A., Kost G., Zajgc J., Integracja zautomatyzowanych i zrobotyzowanych systemoéw
wytwarzania

" Kolinski A., Matwiejczuk R., Nowicka K., Logistyka,

Bochnia J., Budzik G., Gawlik J., Oleksy M., Technologie wytwarzania przyrostowego,
Skrzypek E., Zymonik Z., Jako$é¢,

Adamik A., Grabowska S., Saniuk S., Model biznesu w srodowisku Smart World,

15.Zarzgdzanie wiedzg inzynierska, Patalas-Maliszewska J., Pokojski J.
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ZAYACZNIK 6. LISTA EKSPERTYZ OPRACOWANYCH PRZEZ KOMITET INZYNIERI PRODUKCII PAN W
LATACH 2010-2022

1. Staniperspektywy badan naukowych w obszarze inzynierii produkcji w Polsce (praca zb.),
Warszawa 2010

2. lIstota inzynierii produkcji (praca zb.), Warszawa, czerwiec 2012

3. Santarek K., Gawlik J., Boratyriska —Sala A., Kietbus A., Gierulski W., Kaczmarska B., Sulerz
A., Dziatania rozwijajace kreatywnos¢ i innowacyjnos$¢ studentéw, Warszawa, czerwiec
2015

4. Gierulski W., Hnydiuk-Stefan A., Kaczmarska B., tobejko S., Santarek K., Wisniewska J,,
Komercjalizacja wynikéw badan i innowacyjnych rozwigzan w Polsce, Warszawa, grudzien
2018

5. Nowacki K., Saniuk S., Brodny J., Gierulski W., Kocira S., Lewandowski J., Santarek K.,
Zmiany techniczno-organizacyjne w przedsiebiorstwach przemystowych w warunkach
zagrozenia pandemig COVID-19, Warszawa 2022

6. Santarek K., Halicka K., Patalas-Maliszewska J., Istota i perspektywy inzynierii produkcji w
kontekscie (makro-) dyscypliny naukowej inzynieria mechaniczna, Warszawa 2022

7. Rojek I. (red.) i inni, Przemyst 4.0 w przedsiebiorstwach przemystowych — stan obecny i
perspektywy rozwoju, Warszawa 2022
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ZAYACZNIK 7. LISTA CYKLICZNYCH KONFERENCJI KRAJOWYCH | MIEDZYNARODOWYCH
POSWIECONYCH INZYNIERII PRODUKCJI W LATACH 2010-2022

1.

10.

Konferencja ,Innowacje w zarzadzaniu i inzynierii produkcji”, wspétorganizowana z
polskim towarzystwem zarzgdzania produkcjg, zakopane, konferencja organizowana
corocznie od 2009 r.

Miedzynarodowa  Konferencja  Naukowo-Techniczna z  cyklu  ,Ergonomia
Niepetnosprawnym”, wspotorganizowana z Katedrg Zarzadzania Produkcjg i Logistyki
Wydziatu Organizacji i Zarzadzania Politechniki todzkiej oraz Polskim Towarzystwem
Ergonomicznym, tédz, konferencja organizowana corocznie w latach 1995 do 2017
(przerwa spowodowana epidemig COVID-19)

Krajowa Konferencja Studentéw i Mtodych Pracownikéw Nauki, Wydziat Elektroniki i
Informatyki Politechniki Koszalinskiej, , Polskie Towarzystwo Zarzgdzania Produkcjg -
oddziat w Koszalinie, Komitet Inzynierii Produkcji PAN; konferencja organizowana
corocznie od 2003 r., dotychczas odbyto sie 19 konferenc;ji (ostatnia w 2022 r.)
Miedzynarodowa Konferencja Naukowo — Techniczna ,Technologiczne systemy
informacyjne w inzynierii produkcji”, Komitet Inzynierii Produkcji PAN; Instytut
Technologicznych  Systemdéw Informacyjnych (Politechnika Lubelska), Katedra
Organizacji Przedsiebiorstwa (Politechnika Lubelska), ; Polskie Towarzystwo Zarzgdzania
Produkcjg Oddziat w Lublinie, Kazimierz Dolny, konferencja organizowana w cyklu
dwuletnim od 1992 r., dotychczas odbyto sie 10 konferencji

Warsztaty Naukowe dla Doktorantéw w dyscyplinie Inzynieria produkcji, Zakopane
2015, Bielsko-Biata 2016, Podlesice 2017, tagdéw Lubuski 2018, 2021 (on-line)
Miedzynarodowa Konferencja Naukowo-Techniczna pt. ,Produkcja i Zarzadzanie w
Przemysle”, Katedry: Zarzgdzania Produkcjg i Logistyki, Ekstrakcji i Recyrkulacji Metali
Politechniki Czestochowskiej, SiTPH, Zakopane 2015, 2016, 2017, 2018
Miedzynarodowa konferencja "Systemy wspomagania w inzynierii produkcji", Instytut
Inzynierii Produkcji Politechniki Slgskiej, Komitet Inzynierii Produkcji PAN, Suwatki 2015,
Wista -Otomuniec 2016, Gérna tomna-Stramberk (Czechy) 2017,

Miedzynarodowa Konferencja Naukowa Zarzgdzanie przedsiebiorstwem - teoria i
praktyka, Wydziat Zarzadzania Akademii Gérniczo-Hutniczej, Komitet Inzynierii
Produkcji PAN, Krakéw 2015

Inzynieria produkcji, Katedra Inzynierii Produkcji, Wydziat Budowy Maszyn i Informatyki,
ATH, Bielsko-Biata, Sekcja Jakosci i Bezpieczenstwa Pracy Komitetu Inzynierii Produkcji
PAN, Katedra Priemyselného InZinierstva, Strojnicka Fakulta, Zilina (Stowacja), Szczyrk
2015, Przytekéw 2018

Miedzynarodowa Konferencja Zarzadzania - International Conference on Engineering,
Project and Production, Association of Engineering, Project, and Production
Management (EPPM); Politechnika Biatostocka; International Society for
Manufacturing, Service and Management Engineering (ISMSME); Komitet Inzynierii
Produkcji PAN; ARiIMR, Biatystok 2016, 2021
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11. International Conference “Logistics Systems in Economy — IT Solutions”, Wydziat

Ekonomii i Zarzagdzania Uniwersytetu Zielonogérskiego; Technical University of Kosice.
(Stowacja), Komitet Inzynierii Produkcji PAN, Zielona Géra 2016

12. Konferencja Naukowa Projekty, Procesy, Programy, Politechnika Gdanska, Wydziat

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Zarzadzania i Ekonomii, Komitet Inzynierii Produkcji PAN, Gdansk, organizowana od
2012 r., dotychczas odbyto sie 6 konferencji
Miedzynarodowa Konferencja Zarzadzania Produkcjg i Opakowan ,Zarzadzanie i

bezpieczenstwo w tancuchu zywnosciowym” ICPM&PP; Katedra Zarzgdzania Produkcjq i
Logistyki Politechniki tédzkiej Urzgd Marszatkowski w todzi, Komitet Inzynierii Produkcji
PAN, Polska Akademia Umiejetnosci, Uniejow 2016, £6dz 2018

International Conference on Intelligent Systems in Production Engineering and
Maintenance ISPEM, Politechnika Wroctawska, wspoétorganizator: Komitet Inzynierii
Produkcji PAN, I-sza edycja 21-22 wrzesnia 2017, Wroctaw, Il ga edycja 17-18 wrze$nia
2018, llI-cia edycja konferencja ww ramach 15th Global Congress on Manufacturing and
Management (GCMM), 7 -9 czerwca 2021, 13-15 wrzes$nia 2023 odbedzie sie 4-ta edycja
tej konferenc;ji.

Miedzynarodowa Konferencja Naukowo-Techniczna MANUFACTURING, Woydziat
Budowy Maszyn i Zarzadzania Politechnika Poznanska, Komitet Inzynierii Produkcji,
organizowana od 2001 r. (ostatnia w 2022 r.), dotychczas odbyto sie 7 konferencji

Inter University Conference of Students, PhD Students and Young Scientists “Engineer of
XXI Century”, Wydziat Budowy Maszyn i Informatyki, Akademia Techniczno-
Humanistyczna w Bielsku-Biatej, Patronat Komitetu Inzynierii Produkcji PAN,
International Federation for the Promotion of Mechanism and Machine Science
Horyzonty Zarzadzania 4.0, Politechnika Biatostocka, Wspodtorganizatorzy: Komitet
Inzynierii Produkcji PAN, Komitet Nauk Organizacji i Zarzadzania PAN, TNOiK, Fundacja
na rzecz rozwoju Politechniki Biatostockiej, PTZP, ISMSME (international Society for
Manufacturing Service and Management Engineering; Kleosin 2018

International Conference Multidisciplinary Aspects of Production Engineering MAPE,
Politechnika Czestochowska, Wydziat Zarzadzania, Katedra Inzynierii Produkcji i
Bezpieczenstwa, Patronat: Komitet Inzynierii Produkcji PAN, NOT, 2018

Ogélnopolska Konferencja Naukowa "Zarzadzanie innowacjami w gospodarce. Trendy,
modele, strategie”, Katedra Zarzgdzania Przedsiebiorstwem -WNEiIZ Uniwersytetu
Szczecinskiego, Wspétorganizator: Instytut Badan nad Innowacjami i Przedsiebiorczoscig,
Komitet Inzynierii Produkcji PAN, Szczecin 2018

Miedzynarodowa Konferencja Studentéw oraz Doktorantdéw ,Inzynier XXI wieku”,
Organizator: Koto naukowe ,Inzynier na miare XXI wieku, Wspdtorganizator: Wydziat
Budowy Maszyn i Informatyki, Patronat: Komitet Inzynierii Produkcji PAN, Bidelsko Biata
2018

Polish-Slovak Scientific Conference with International Participation on Machine
Modelling and Simulations ,Machine Modelling and Simulations”, Uniwersytet
Kazimierza Wielkiego w Bydgoszczy, Wydziat Mechatroniki; Komitet Inzynierii Produkcji
PAN (wspdtorganizacja), 2020
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Wspédtpraca nauki i biznesu w inzynierii produkcji; Komitet Inzynierii Produkcji PAN
(wspotorganizacja); Polskie Towarzystwo Zarzgdzania Innowacjami; Centrum
Przedsiebiorczosci i Transferu Technologii Uniwersytetu Zielonogdrskiego; Instytut
Inzynierii Mechanicznej Uniwersytetu Zielonogdrskiego, Zielona Géra 2020, 2021 (on-
line), 2022 (on-line)

International Conference on Engineering, Project and Production management (EPPM);
Association of Engineering, Project, and Production Management (EPPM); International
Society for Manufacturing, Service and Management Engineering (ISMSME); 2016
Politechnika Biatostocka; Komitet Inzynierii Produkcji Polskiej Akademii Nauk; 2021 (on-
line);

Rola inzynierii rolniczej i inzynierii srodowiska w rozwoju rolnictwa zréwnowazonego,
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Patronat KIP PAN,

Miedzynarodowa Konferencja “Inzynier XXI wieku”, Akademia Techniczno-
Humanistyczna w Bielsku Biatej Patronat KIP PAN, Bielsko Biata 2021

Konferencja podsumowujaca Konkurs “Student-Wynalazca”, Politechnika Swietokrzyska
Patronat KIP PAN, Kielce 2021

Miedzynarodowa Konferencja Naukowa ,Zarzadzanie w Przedsiebiorstwie”, Katedra
Zarzadzania Produkcjg i Logistyki Politechniki tédzkiej, organizowana cyklicznie
(corocznie) w latach 1996-2013

Miedzynarodowa Konferencja ,Wspodtczesne Standardy w Zakresie Zarzadzania
Bezpieczenstwem i Higieng Pracy”, Katedra Zarzgdzania Produkcjg i Logistyki Politechniki
tédzkiej, 2012, 2014
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LITERATURA | ZRODtA DANYCH

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.
16.

Addressing Societal Challenges Using Transdisciplinary Research, Raport OECD,
15.07.2020; zrddto:  https://www.oecd-ilibrary.org/docserver/  OcaOca45-en.pdf?
expires=1667677149&id=id&accname=guest&checksum=3835ea77884bbd9a7f97bd15c
c896ed4; dostep: 2022.11.03

APICS Operations Management Body of Knowledge Framework, 3™ ed, APICS 2011,
zrodto: http://www.apics.org/docs/default-source/industry-content/apics-ombok-
framework.pdf?sfvrsn=c5fcelba_2, dostep: 2022.11.03

Czakon W. (red.), Podstawy metodologii badan naukowych o zarzgdzaniu, Warszawa 2015
Czech A., Karol Adamiecki, seria: Biblioteka Polskiej Nauki i Techniki, tom 11,
Wydawnictwo Naukowe Instytutu Technologii Eksploatacji PIB, Radom 2019

Cyfert Sz., Dyduch W., Latusek-Jurczak D., Niemczyk J., Sopinska A., Subdyscypliny
w naukach o zarzadzaniu — logika wyodrebnienia, identyfikacja modelu koncepcyjnego
oraz zawarto$¢ tematyczna, Organizacja i Kierowanie, nr 1, 2014 (161).

Dictionary of Production Engineering Ill - Manufacturing Systems, CIRP 2004.

Durlik I., Santarek K., Inzynieria zarzadzania Illl. Naukowe, techniczne i inwestycyjne
przygotowanie produkcji wyrobow wysokiej techniki, C.H.Beck, Warszawa 2015
Ekspertyza Komitetu Inzynierii Produkcji PAN ,Stan i perspektywy badan naukowych w
obszarze inzynierii produkcji w Polsce” (praca zb.), Warszawa 2010

Ekspertyza Komitetu Inzynierii Produkcji PAN ,Istota inzynierii produkcji”, Warszawa
(praca zb.), czerwiec 2012

Global Value Chain Development Report 2019, raport OECD 2018; zrédto:
https://www.oecd.org/dev/Global-Value-Chain-Development-Report-2019-
Technological-Innovation-Supply-Chain-Trade-and-Workers-in-a-Globalized-World.pdf;
dostep: 2022.11.03

Industrial and Systems Engineering Body of Knowledge, Institute of Industrial and Systems
Engineers 2021; https://www.iise.org/details.aspx?id=43631, dostep 2022.11.07

Kutz M.(red.), Mechanical Engineer’s Handbook: tom 3: Manufacturing and Management,
J.Wiley 2015

Martyniak Z., Historia mysli organizatorskiej. Wybitni autorzy z zakresu organizacji i
zarzadzania w pierwszej potowie XX w., wyd. 4, Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej w
Krakowie, Krakéw 2002

Ministry of Industry and Information Technology (MIIT) - Made in China 2025, zrédto:
https://merics.org/sites/default/files/2020-04/Made%20in%20China%202025.pdf,
dostep 2022.11.03

Morse L.C., Babcock D.L., Managing Engineering and Technology, wyd.6, Pearson 2014
OECD Science, Technology and Innovation Outlook 2018, raport OECD; Zrddto:
https://www.dst.gov.za/images/OECD_Science_Technology_and_Innovation_Outlook_2
018.pdf; dostep: 2022.11.03
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