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SCIENTIFIC AND EDUCATIONAL SUPPORT IN THE FIELD OF PRODUCTION ENGINEERING

— OVERVIEW OF AREAS AND DIRECTIONS OF RESEARCH

ABSTRACT

Production engineering involves the integration of various scientific disciplines and serves as a link between different fields of science.
With the advent of new technologies and the emergence of increasingly narrow specializations, it has become necessary to identify where
and how modern technologies can provide specific benefits. Despite not being classified as a separate discipline, production engineering
is present in various other disciplines and fields of science. This article aims to analyze areas related to production engineering that have
the support of scientific and teaching staff. The research conducted examines the areas of support, their consequences, and the expected

future direction of development in this field.
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1. Wprowadzenie

Termin ,inzynieria produkcji” zostal zdefiniowany
przez Komitet Inzynierii Produkcji Polskiej Akademii
Nauk z wykorzystaniem definicji Amerykanskiego In-
stytutu Inzynierii Przemystowej i obejmuje zagadnienia
planowania, projektowania, implementowania i zarza-
dzania systemami produkcyjnymi, systemami logistycz-
nymi oraz zabezpieczania ich funkcjonowania. Systemy
te rozumiane sa jako uklady socjotechniczne, integru-
jace pracownikow, informacje, energie, materialy, na-
rzedzia pracy i procesy w ramach calego cyklu zycia
produktéw [3].

Inzynieria produkcji (IP) powstala jako jedna
z nowszych dyscyplin, ktéra w wyniku ostatnich zmian
w zakresie prawa o szkolnictwie wyzszym zostala
,wchlonieta” przez dyscypline inzynieria mechaniczna.
Zmiana ta powoduje, ze IP coraz czesci postrzegana
jest jako obszar dziatan powiazany jedynie z inzynieria
mechaniczng. Warto zwrécié¢ uwage, ze pozostaja liczne
obszary i liczne aspekty odnoszace si¢ m.in. do techno-
logii, technik wytwarzania, ktére znacznie wykraczaja
poza pojecie inzynierii mechanicznej. Jednym z proble-
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moéw stalo sie, na przyklad, wydzielenie kwestii jakosci
i powiazanie ich z dziedzina nauk spolecznych zagad-
nien zarzadczych. Warto jednak zauwazy¢, ze jakosé
w odniesieniu do procesow i systeméw jest nieodlacz-
nym elementem i polem dziatania IP. Innymi obszarami
dzialalnosci naukowej nierozerwalnie zwiazanymi z IP
sa zagadnienia z zakresu analizy proceséw i oceny ich
efektywnosci, produktywnosci, doboru materialéw in-
zynierskich, aspekty srodowiskowe i wiele innych wspo-
mnianych w tresci niniejszego artykuhu.

Warto tez zwréci¢ uwage na fakt, iz wiele uczel-
ni prowadzi kierunki studiéw, ktére w nazwie zawie-
raja zwrot inzynieria produkcji”, a ktore ciesza sie
duzym zainteresowaniem spowodowanym potrzebami
przedsiebiorstw. W zaleznosci od otoczenia spoleczno-
gospodarczego kierunki te odnosza si¢ do réznych tech-
nologii i metod wytwarzania i ustug technicznych, dazac
do odkrywania nowych obszaréw dziatania i skuteczne-
go podnoszenia innowacyjnosci lokalnej a tym samym
polskiej gospodarki.

Zaistniala sytuacja stala si¢ przyczyna, dla ktérej
powstal niniejszy artykul. Autorzy dokonali przegladu
obszaréw inzynierii produkcji, a nastepnie na podstawie
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przeprowadzonych badan dokonali analizy powigzan in-
zynierii produkcji z innymi dyscyplinami oraz wskazali
obszary dziatalnosci w zakresie inzynierii produkcji.

2. Przeglad obszaréw inzynierii
produkcji

Inzynieria produkcji koncentruje si¢ na osiagnieciu
wysokiego poziomu efektywnosci tych systeméw bazu-
jac na naukach technicznych, ekonomicznych, humani-
stycznych i spolecznych, wykorzystujac wiedze telein-
formatyczna, wiedze o zarzadzaniu, komunikacji spo-
lecznej i pobudzaniu kreatywnosci pracowniczej. Od
poczatku funkcjonowania dyscyplina ,Inzynieria pro-
dukcji” zostata zaliczona do dziedziny nauk technicz-
nych i przyjeta 10 nastepujacych obszaréw naukowo-
badawczych [2, 3]:

— Organizacje i zarzadzanie produkcja oraz ustugami
— zawierajacy zagadnienia projektowania procesow
wytwarzania, organizacji produkcji, zarzadzania za-
sobami czasu pracy, optymalizacji kosztow produk-
¢ji, harmonogramowania zlecen produkcyjnych oraz
zastosowania informatycznych systeméw zarzadza-
nia w przedsiebiorstwie;

— Wybrane zagadnienia inzynierii proceséw wytwarza-
nia — obejmujacy procesy zarzadzania przetwarza-
niem materialéw na wyroby uzytkowe; w tym m.in.
wytwarzania elementow maszyn poprzez formowanie
ksztaltu, zmiane wymiaréw, modyfikacje powierzch-
ni i spajanie;

— Zarzadzanie innowacjami — zawierajacy zagadnienia
zwigzane z tworzeniem i pomiarem proceséw inno-
wacji oraz zarzadzaniem nimi;

— Zarzadzanie projektami produkcyjnymi i ustugowy-
mi — obejmujacy w szczegdlnosci tematyke zarzadza-
nia faza wykonawstwa projektéw (zarzadzanie zmia-
nami zakresu wykonywanych prac, aktualizacja za-
dan w projekcie, okreslenie odchylen w stosunku do
harmonogramu bazowego, kontrola kosztéw projek-
tu), a takze zarzadzanie ryzykiem w fazie wykonaw-
stwa;

— Optymalizacja lancuchéw dostaw i logistyka -
obejmujacy problematyke optymalizacji przeptywow
materialowych, informacyjnych i finansowych po-
przez sie¢ organizacji, w celu wytworzenia i dostar-
czenia konsumentowi produktu lub ustugi oraz za-
pewnienia rentownosci i cigglodci procesow;

— Zarzadzanie jako$cig — obejmujacy problematyke, fi-
lozofie i istote zarzadzania jakoscia, ukierunkowanag
na doskonalenie funkcjonowania przedsiebiorstw;

— Systemy wspomagania decyzji. Zarzadzanie wiedza
produkcyjna — obejmujace zastosowanie metod ana-
lizy decyzyjnej, modeli matematycznych oraz instru-
mentéw sztucznej inteligencji do realizacji finanso-
wych i operacyjnych celow zarzadzania produkcja;

— Prognozowanie w przedsiebiorstwie. Modelowanie
i symulacja komputerowa — zawierajace problema-
tyke prognozowania technologicznego, prognozowa-
nia ekonomicznego i prognozowana popytu, a tak-
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ze modelowania i symulacji projektowania produk-

tow, projektowania proceséw, harmonogramowania

zadan produkcyjnych, projektowania logistyki pro-
dukcji oraz zarzadzania projektami;

— Ksztaltowanie $érodowiska pracy. Bezpieczenstwo
pracy — skupiajace sie na problematyce ksztaltowa-
nia bezpiecznego srodowiska pracy metodami kom-
puterowego modelowania i symulacji systemow an-
tropotechnicznych wystepujacych w obszarze inzy-
nierii produkcji;

— Efektywno$é¢, produktywnosé i organizacja przedsie-
biorstw — obejmujace problematyke badan koncen-
trujacych sie na dzialaniach i decyzjach menedze-
réw, zastosowaniu nowych modeli biznesowych i no-
wych systemdw i metod zarzadzania, ktére ksztattu-
ja nowe rozwiazania organizacyjne w przedsiebior-
stwie.

Tak wyodrebnione obszary naukowo-badawcze sta-
nowig odpowiedZ na zapotrzebowanie wspoétczesnych
przedsiebiorstw i potrzebe rozwoju interdyscyplinar-
nych badan naukowych. Podkresli¢ nalezy réwniez sze-
roki zakres dyscypliny inzynieria produkcji, ktéry obej-
muje: organizacje i zarzadzanie produkcja i ustuga-
mi, wybrane zagadnienia inzynierii proceséw wytwarza-
nia, zarzadzanie innowacjami, zarzadzanie projektami,
optymalizowanie tancucha dostaw i logistyke, zarzadza-
nie jakoscia, prognozowanie w przedsiebiorstwie, mode-
lowanie i symulacje komputerowe, ksztaltowanie srodo-
wiska pracy i bezpieczenstwo pracy, efektywno$é, pro-
duktywnosé i organizacje przedsiebiorstw. W tak wyod-
rebnionych obszarach na uwage zashuguje wykorzysty-
wanie nie tylko wiedzy inzynierskiej, a takze ekonomicz-
nej, spotecznej i humanistycznej. Rodzi to otwartosé
na wspotprace naukowcoéw réznych dyscyplin i szanse
na interdyscyplinarne przedsiewziecia badawcze [3].

Niestety na podstawie Rozporzadzenia Ministra Na-
uki i Szkolnictwa WyzZszego z dnia 20 wrzesnia 2018 r.
w sprawie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych oraz
dyscyplin artystycznych [3] inzynieria produkcji do tej
pory funkcjonujaca jako odrebna dyscyplina naukowa
zostata wlaczona do dyscypliny inzynieria mechaniczna
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych. Z uwagi
na bogaty dorobek dyscypliny, grono absolwentéw kie-
runku studiéw zarzadzanie i inzynieria produkcji oraz
doktoréw i doktoréw habilitowanych, ktérzy uzyskali
stopnie naukowe z tej Dyscypliny, wazne jest zachowa-
nie odrebnosci obszaréw badawczych i dalszy ich roz-
wdéj. Role kontynuowania rozwoju inzynierii produkcji
w ramach dyscypliny inzynieria mechaniczna podejmu-
je Komitet Inzynierii Produkcji PAN oraz grono eks-
pertow skupionych wokét Komitetu i Polskiego Towa-
rzystwa Zarzadzania Produkcja (PTZP). Zakres dzia-
tania Komitetu Inzynierii Produkcji PAN koncentruje
si¢ miedzy innymi na:

— badaniach i studiach dotyczacych projektowania, ra-
cjonalizacji (usprawniania) i zarzadzania systemami
i procesami produkcyjnymi, uwzgledniajac aspekty
techniczne, organizacyjne, prakseologiczne, ekono-
miczne, spoteczne, ergonomiczne, srodowiskowe i in-
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ne, przy wykorzystaniu komputerowego wspomaga-

nia;

— opracowaniu standardow i opiniowaniu programow
nauczania na kierunkach zwiazanych z inzynierig
produkcji;

— opracowywaniu ekspertyz i opinii naukowych;

— doradztwie w zakresie jako$ci, bezpieczenstwa pracy,
logistyki, innowacyjnoéci, produktywnosci;

— prowadzeniu dzialalnosci upowszechniajacej wiedze
o szeroko rozumianej problematyce wspolczesnej in-
zynierii produkcji.

Wéréd gléwnych i aktualnie wspieranych obszaréw
badawczych czltonkéw i ekspertow Komitetu Inzynierii
Produkeji PAN mozna wyréznié [4]:

1) Organizacja i zarzadzanie produkcja, ustugami i przed-
siebiorstwem:

— organizacja i zarzadzanie produkcja;

— organizacja i zarzadzanie ustugami i procesami
pomocniczymi; systemy produktowo-ushugowe;

— organizacja i zarzadzanie przygotowaniem pro-
dukcji;

— projektowanie i zarzadzanie lancuchami do-
staw i logistyka;

— zarzadzanie zapasami i gospodarka materiato-
wa;

— zarzadzanie $rodkami trwalymi i utrzymaniem
ruchu;

— planowanie i prognozowanie w przedsigbior-
stwie;

— zarzadzanie projektami produkcyjnymi i ustu-
gowymi;

— ingynieria jako$ci i zarzadzanie ryzykiem,;

— organizacja i racjonalizacja pracy (indywidual-
nej i zbiorowej);

— ergonomia, bezpieczenstwo pracy, ksztaltowa-
nie srodowiska pracy;

— efektywnosé i produktywnosé przedsiebiorstw;
— ekonomika inzynierska i analiza kosztow.

2) Cyfryzacja i automatyzacja proceséw produkeyj-
nych:

— informatyczne systemy wspomagajace zarza-
dzanie produkcjg i przedsiebiorstwem;

— komputerowe wspomaganie proceséw wytwa-
rzania;

— modelowanie i projektowanie systemdéw pro-
dukcyjnych;

— cyfryzacja produkcji i komputerowa integracja
przedsiebiorstw;

— inteligentne systemy produkcyjne;
— systemy wspomagania podejmowania decyzji.
3) Zaawansowane technologie przemystowe:

— wybrane zagadnienia inzynierii proceséow wy-
twarzania;
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— zastosowania technologii Przemystu 4.0;

— zréwnowazony rozwdj, ,zielona produkcja’”,
produkcja w obiegu zamknietym;

— ,biologizacja” produkcji;

— ocena produktéw, technologii systeméw pro-
dukcyjnych;

— transfer i komercjalizacja technologii;

— zarzadzanie wiedza i technologiami, ocena tech-
nologii.

Obszary te sa uzupelniane o nowe idee i mozliwosci
aplikacji w praktyce. Problematyka bedaca istota inzy-
nierii produkcji zmienia sie¢ szybko. Kolejna rewolucja
cywilizacyjna, jakiej jesteSmy Swiadkami, szczegdlnie
dotyczy tego obszaru wiedzy i praktyki przemystowe;j.
Analizujac zakres tematyczny poszczegdlnych obszaréw
inzynierii produkcji, mozna zauwazy¢, ze jest to obszar
nauki szczegélnie predestynowany do Scistej wspolpra-
cy z réznorodnymi organizacjami. Powiazania inzynie-
rii produkcji z praktyka organizacji mozna zauwazy¢
w roznych plaszezyznach i obszarach. Komitet Inzynie-
rii Produkcji Polskiej Akademii Nauk ma w swoim skla-
dzie nie tylko naukowcéw, ale réwniez przedstawicie-
li praktyki gospodarczej — dyrektoréw przedsiebiorstw.
Komitet Inzynierii Produkcji Polskiej Akademii Nauk
wyodrebnil 4 sekcje w ramach swojej dzialalnosei [4]:
1) sekcja inzynierii zarzadzania produkcja, uslugami

i projektami;

2) sekcja inzynierii innowacji, jakosci i bezpieczenstwa
pracy;

3) sekcja Inzynierii Ekoprzemystu;

4) sekcja Cyfryzacji Produkcji.

Warto podkreslié, ze wyszczegblnione obszary ba-
dawcze inzynierii produkcji sa kluczowe dla implemen-
tacji technologii czwartej rewolucji przemystowej, ktora
jest ogromnym wyzwaniem dla przedsiebiorstw nie tyl-
ko ze wzgledu na zastosowanie nowoczesnych cyfrowych
technologii (takich jak Internet Rzeczy, Big Data Ana-
lytics, Cloud Computing, Artificial Intelligence, itp.)
zwiazanych z tworzeniem Systeméw Cyber-Fizycznych,
ale takze dla rozwoju zasobdéw ludzkich. Oznacza to,
réwniez potrzebe prowadzenia badan w zakresie zmian
zapotrzebowania na kwalifikacje, wiedze i umiejetnosci
pracownikéw w warunkach czwartej rewolucji przemy-
slowej i rozwoju koncepcji Gospodarki 4.0 [1].

3. Cel i metodyka badan

Celem przeprowadzonych badan byla identyfikacja
ekspertéw z obszaru inzynierii produkcji oraz ustale-
nie obszaréw ich prac naukowo-badawczych w zakresie
inzynierii produkcji. Przyjeto nastepujace pytania ba-
dawcze:

PB1: Jakie oérodki naukowe i wydzialy/instytuty
reprezentowane sg przez ekspertow z obszaru inzynierii
produkecji?

PB2: W jakich obszarach z zakresu inzynierii pro-
dukcji realizowane sg prace naukowo-badawcze przez zi-
dentyfikowanych ekspertéw?
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PB3: Jakich dyscyplin dotycza badania realizowane
przez ekspertow?

PB4: Jakie jest pokrycie obszaréw naukowo-
badawczych z zakresu inzynierii produkcji?

Badania prowadzono w okresie od 30.04.2021 r. do
31.12.2022 r. Badania dotyczyty obszaru Polski. W pro-
cesie projektowania formularza do zbierania danych
uwzgledniono obszary prac naukowo-badawczych, ktore
mieszcza sie w dyscyplinie inzynieria produkcji, a ktére
zostaly zaprezentowane w dokumencie pt. , Istota inzy-
nierii produkcji” opracowanym w 2012 przez Komitet
Inzynierii Produkeji Polskiej Akademii Nauk [3].

Dane byly zbierane za posrednictwem formularza
technikag CAWI. Informacja o procesie zbierania da-
nych zostala rozestana do uczelni, ktére w swojej ofer-
cie maja kierunek studiéow ,Zarzadzanie i inzynieria
produkcji”. Dodatkowo informacja zostata umieszczo-
na na stronie internetowej Komitetu Inzynierii Produk-
cji PAN.

Ekspertéw poproszono o wskazanie pieciu obszaréw
realizowanych przez nich prac naukowo-badawczych
w zakresie inzynierii produkcji.

Zebrane dane poddano procesowi weryfikacji. Przy-
jeto nastepujace kryteria wlaczania zgloszen:

— zgodno$é¢ podanych danych z informacja na stronie
internetowej reprezentowanej uczelni;
— zgodno$é podanych danych z informacja publiczna

w ORCID (imie i nazwisko);

Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

— zgodnos$é podanych danych z informacja w bazie Lu-
dzie Nauki (imi¢ i nazwisko, tytul, stopien, uczel-
nia);

— ekspert powinien wskazaé co najmniej jeden obszar
prac naukowo-badawczych znajdujacy sie w zakresie
inzynierii produkcji;

— wyszczegllnione przez eksperta dziedziny i/lub dys-
cypliny powinny mieé¢ zwiazek z inzynieria produk-
cji.

Kolejnoé¢ pieciu obszaréw ustalono na podstawie
kolejnosci ich zgtaszania przez eksperta.

4. Wyniki badan

4.1. Reprezentowane uczelnie

Pozyskane dane poddano analizie. W pierwszej
kolejnosci ustalono liczbe ekspertow reprezentujacych
okreslone uczelnie. Wyniki analizy prezentuje rys. 1.

AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa
Staszica w Krakowie jest reprezentowana przez naj-
wieksza liczbe, bo az przez 57 ekspertéw.

4.2. Reprezentowane wydzialy/instytuty

W nastepnej kolejnoéci przeanalizowano, jakie wy-
dzialy /instytuty reprezentuja eksperci (rys. 2). Najwie-
cej, bo 21 0s6b reprezentuje Wydzial Inzynierii Produk-
cji.

1
Politechnika Warszawska 1
Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie 1
Uniwersytet Kazimierza Wielkiego 1
Uniwersytet Ekonomiczny we Wroctawiu 1
Polska Akademia Nauk 1
Politechnika Koszalinska 1
Politechnika Gdanska 1
Akademia Techniczno-Humanistyczna w Bielsku-Biatej ®
Politechnika Biatostocka mm
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroclawiu =
Politechnika Wroctawska m
Politechnika Opolska =
Akademia Morska w Szczecinie ™
Uniwersytet Rolniczy w Krakowie == 4

1
1
1
1
1
1
1
1
2
3
3
3
3
3

Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich w Bydgoszczy = 4

Politechnika Poznanska == 4
Uniwersytet Zielonogérski mm 5
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinic == 5
Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie == 5
Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki mm 5
Politechnika Cz¢stochowska mm 5
Uniwersytet Szczecinski mmm 6
Politechnika Rzeszowska im. Ignacego Lukasiewicza wmm 6
Politechnika Lubelska w7

Politechnika Slaska e 13

AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie meeesssssssssssssssssssmm—m—" 57

0 20 40 60

Rys. 1. Liczba ekspertéw reprezentujacych okreslone uczelnie.
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Wydziat Zarzadzania i Inzynierii Produkcji

Wydziat Wydziat Ekonomii i Zarzadzania

Wyadzial Ekonomii i Zarzadzania

Instytut Zarzadzania

Instytut Inzynierii Mechanicznej

Instytut Informatyki

Instytut Badan Systemowych

Wyadzial Organizacji i Zarzadzania

Wyadziat Nauk Technicznych

Wydziat Inzynierii Produkeji i Technologii Metali
Wyadziat Inzynieryjno-Ekonomiczny Transportu
Wydzial Gérnictwa i Geoinzynierii

Wydziat Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska
Wydziat Geodezji Gérniczej i Inzynierii Srodowiska
Wyadziat Fizyki i Informatyki Stosowanej

Wyadziat Elektroniki Informatyki i Telekomunikacji
Wyadziat Elektroniki i Informatyki

Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Okrgtownictwa
Wyadziat Inzynierii Mechanicznej i Mechatroniki
Wydziat Informatyki, Elektroniki i Telekomunikacji
Instytut Nauk o Jakosci i Zarzadzaniu Produktem
Wydziat Wydzial Budowy Maszyn i Informatyki

Wydzial Wydziat Budowy Maszyn i Lotnictwa

Wydziat Przyrodniczo-Technologiczny

Wyadziat Inzynierii Produkeji i Logistyki

Wydzial Metali Niezelaznych

Wyadziat Kolegium Nauk o Zarzadzaniu i Jakosci
Wydziat Inzynierii Zarzadzania

Wydziat Energetyki i Paliw

Wydzial Chemiczny

Wydziat Inzynierii Produkcji i Technologii Materiatow
Wyadziatl Inzynierii Materiatowej

Wydziat Odlewnictwa

Wydziat Inzynierii Mechaniczne;j

Wydziat Inzynierii Materialowej i Ceramiki
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Rys. 2. Liczba ekspertéw reprezentujacych okreslone wydzialy /instytuty.

4.3. Dyscypliny naukowe, w ktérych eksperci
uzyskali stopnie lub tytuly naukowe

Eksperci uzyskali stopnie lub tez tytuly naukowe
w réznych dyscyplinach (rys. 3). Najwiecej oséb, bo
az 35 wskazato dyscypline ,Budowa i Eksploatacja Ma-
szyn”, 22 osoby ,Inzynieria Materialowa”, 15 os6b ,In-
zynieria Mechaniczna”, 14 oséb ,Metalurgia”, a 13
os6b ,Inzynieria Rolnicza”. Pozostate dyscypliny zo-
staly wskazane przez mniejsza liczbe oséb. Wsréd in-
nych wskazanych dyscyplin znajduja sie miedzy inny-
mi ,Fizyka”, , Geologia” oraz ,Biofizyka”, co podkresla
powiazanie ,Inzynierii Produkcji” z wieloma dyscypli-
nami.

4.4. Dyscypliny oficjalnie zadeklarowane
przez ekspertéw na uczelni

Eksperci reprezentuja rézne dyscypliny, ktore ofi-
cjalnie zostaly przez nich zadeklarowane na uczelniach.
Jak wida¢ na rys. 4 najczesciej deklarowana dyscypli-
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ng jest ,Inzynieria mechaniczna”. Zadeklarowato ja 70
ekspertow. W nastepnej kolejnosci sa to ,,Nauki o za-
rzadzaniu i jakosci” — 37 oso6b oraz ,Inzynieria mate-
rialowa” — 32 osoby.

4.5. Obszary inzynierii produkcji
wskazane przez ekspertéow

Przedstawione na rysunku 5 obszary Inzynierii
Produkcji” prezentuja deklaracje 142 ekspertow, doty-
czace obszaréw ich specjalizacji. Zaprezentowany wy-
kres obejmuje obszary, ktore zostaly wskazane przez
co najmniej dwoch ekspertéw. Najwiecej, bo 88 eks-
pertow wskazato ,Wybrane zagadnienia inzynierii pro-
cesOw wytwarzania”, jako obszar, w ktérym prowadza
badania. W nastepnej kolejnoéci pojawily sie ,,Syste-
my wspomagania decyzji. Zarzadzanie wiedza produk-
cyjna” — 56 oso6b oraz ,Organizacja i zarzadzanie pro-
dukcja oraz ustugami” — 53 osoby. Tylko dwie osoby
wskazaly na ,,Planowanie i sterowanie produkcja”.
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Rys. 3. Liczba ekspertéw, ktérzy uzyskali stopnie/tytuly we wskazanych dyscyplinach.

Inne m———— 18

Ekonomia i finanse == 4
Inzynieria biomedyczna mm 4
Inzynieria ladowa i transport == 4
Technologia zywnosci i zywienia == 4
Rolnictwo i ogrodnictwo mmm 6
Inzynieria chemiczna w7
Informatyka techniczna i telekomunikacja — n———
Automatyka, elektronika i elektrotechnika —n———

Inzynieria srodowiska, gornictwo i energetyka m— 20
Inzynieria materialowa 3D
Nauki o zarzadzaniu i jakosci n——ssss—— 37
Inzynieria mechaniczna S EEEEEE— 70

20 30 40 50 60 70 80

Rys. 4. Liczba ekspertéw deklarujacych realizacje prac naukowo-badawczych w okreslonych dyscyplinach.
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Obszar:

1 — Planowanie i sterowanie produkcja;

2 — Ksztaltowanie srodowiska pracy. Bezpieczenstwo pracy;
3 — Zarzadzanie projektami produkcyjnymi i ustugowymi;
4 — Zarzadzanie innowacjami;

5 — Optymalizacja tancuchéw dostaw i logistyka;

6 — Zarzadzanie jako$cia;

7 — Prognozowanie w przedsigbiorstwie.
Modelowanie i symulacja komputerowa;
8 — Efektywnos¢, produktywnosé i organizacja przedsi¢biorstw;
9 — Eksploatacja systeméw produkcyjnych;
10 — Organizacja i zarzadzanie produkcjag oraz ustugami;
11 — Systemy wspomagania decyzji. Zarzadzanie wiedzg produkcyjna;

12 — Wybrane zagadnienia inzynierii proceséw wytwarzania.

Rys. 5. Liczba (odsetek) ekspertéw wskazujacych wybrane obszary inzynierii produkcji.

Dodatkowo eksperci wskazali nastepujace obszary
(tylko jeden ekspert wskazal jeden obszar):

aspekty srodowiskowe proceséw produkeyjnych,
badania i modelowanie materialéw,

bezpieczenstwo procesowe,

efektywnosé energetyczna; Przemyst 4.0,

foresight technologiczny,

inzynieria biomedyczna,

inzynieria odwrotna, techniki addytywne, kompute-
rowe wspomaganie projektowania i wytwarzania,
komputerowe wspomaganie projektowania procesow
technologicznych zwiazanych z krystalizacja metali
i stopow,

ksztaltowanie i wytwarzanie technologii i wyrobdow,
metrologia powierzchni, inzynieria powierzchni, tri-
bologia, zarzadzanie jakoscia warstwy wierzchniej,
metrologia w procesach wytwarzania, metrologia
wspoélrzednosciowa,

modelowanie i symulacja komputerowa,

odnawialne Zrédla energii, efektywnosé¢ energetycz-
na,

optymalizacja i identyfikacja procesow,
optymalizacja, automatyzacja i robotyzacja proce-
sOwW wytwarzania,

planowanie, sterowanie i harmonogramowanie pro-
dukgcji,

prognozowanie w przedsiebiorstwie,

projektowanie konstrukcyjne wyrobu,
projektowanie nowych produktéow zywnosciowych,
zarzgdzanie produktem,

projektowanie, modelowanie, symulacja, synteza ste-
rowania, analiza jakosci zautomatyzowanych ma-
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szyn i urzadzen, specjalizacja — urzadzenia z tech-
nologia lewitacji magnetycznej,

spoteczna odpowiedzialnosé biznesu (CSR),
techniki informacyjne, analiza i eksploracja danych,
optymalizacja, sSystemy dynamiczne,

technologia cienkich warstw i powlok, inzynieria po-
wierzchni, bioinzynieria,

technologie przerdbki surowcéw, sterowanie i opty-
malizacja procesu,

technologie przyrostowe, inzynieria odwrotna, roz-
woéj produktéow, komputerowo wspomagane projek-
towanie,

transfer i komercjalizacja technologii,

uktady regulacji, uklady sterowania, zagadnienia
stabilizacji, optymalny przesyl energii,
wykorzystanie metod formalnych i sztucznej inte-
ligencji do optymalnego projektowania systemoéw
o$wietlenia,

zaawansowane planowanie i harmonogramowanie
produkcji; koordynacja i optymalizacja harmonogra-
moéw; modelowanie niepewnosci,

zarzadzanie technika, ekonomika produkec;ji,
zarzadzanie technologiami,

zarzadzanie $rodowiskowe,

zintegrowane Informatyczne Systemy Zarzadzania,
zrownowazony rozwoj przedsiebiorstw.

5. Dyskusja

Biorac pod uwage dyscypliny jakie reprezentuja po-
szczegolni eksperci mozna zauwazy¢ duze zréznicowanie
w kierunkach badawczych jak tez zainteresowaniach na-
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ukowych. Do wiodacych zdeklarowanych dyscyplin na-
leza: inzynieria mechaniczna, inzynieria materiatowa,
nauki o zarzadzaniu i jako$ci oraz automatyka, elektro-
nika, elektrotechnika i technologie kosmiczne. Eksperci,
ktorzy zadeklarowali jako dyscypline wiodaca: inzynie-
rie mechaniczna prowadza badania w obszarach: wybra-
ne zagadnienia proceséw wytwarzania (62%), eksplo-
atacja systeméw produkcyjnych (47,6%), zarzadzanie,
innowacjami oraz projektami produkcyjnymi i ustugo-
wymi (42,8%), Efektywnosé, produktywnosé i organi-
zacja przedsiebiorstw (35,7%), Systemy wspomagania
decyzji. Zarzadzanie wiedza produkcyjna (28,6%) oraz
zarzadzanie jakoscia (23,8%). W dyscyplinie inzynieria
materialowa badania gléwnie ukierunkowane sa w ob-
szarach: wybrane zagadnienia proceséw wytwarzania
(65,3%), organizacja i zarzadzanie produkeja oraz ustu-
gami (34,6%), prognozowanie w przedsiebiorstwie — mo-
delowanie i symulacja komputerowa (26,9%) oraz efek-
tywnosé, produktywnosé i organizacja przedsiebiorstw
(23,1%). W dyscyplinie nauki o zarzadzaniu i jako-
$ci eksperci deklarowali swoja aktywno$¢ w nastepu-
jacych obszarach: organizacja i zarzadzanie produkcja
oraz ustugami (79%), zarzadzanie innowacjami, jako-
Scig (68,4%), optymalizacja tanicuchéw dostaw i logisty-
ka (63,2%) oraz systemy wspomagania decyzji, zarza-
dzanie wiedza produkcyjna (47,3%). Ostatnia wiodaca
dyscyplina byla automatyka, elektronika, elektrotech-
nika i technologie kosmiczne. Osoby zadeklarowane do
tej dyscypliny prowadzily badania zwiazane z: systema-
mi wspomagania decyzji oraz zarzadzanie wiedza pro-
dukeyjna (71,4%), prognozowaniem w przedsiebiorstwie
i modelowaniem, symulacja komputerowa (64,3%), eks-
ploatacja systeméw produkeyjnych (50%) oraz optyma-
lizacja lancuchéw dostaw i logistyka (42,8%).

Jak wynika z analizy uzyskanych odpowiedzi bada-
ni eksperci podaja najczesciej ,Wybrane zagadnienia
inzynierii procesow wytwarzania” jako jeden z obsza-
réw badawczych. Stanowilo to 19,1% wszystkich po-
danych lacznie 507 odpowiedzi. Zakladajac, ze kolejne
obszary deklarowane byly wedlug wlasnej oceny stop-
nia waznosci czy tez zaangazowania badan w pierwszym
wyborze takze najczesciej podawano: ,Systemy wspo-
magania decyzji. Zarzadzanie wiedza produkcyjng”’ —
12,0% i ,,Organizacja i zarzadzanie produkcja i ustuga-
mi” — 11,4% (tabela 1). Troche inaczej uktadala sie ko-
lejnoséé dla pierwszych deklarowanych obszaréw badaw-
czych. Ponad jedna trzecia odpowiedzi — 35,3% doty-
czyla obszaru 12. Kolejno blisko jedna czwarta — 24,8%
— obszar 10 i 7,2% zadeklarowalo badania takze w ob-
szarze 11.

Wéréd wymienionych jako pierwszy wybér 13 ob-
szaréw badawczych znalazly sie jeszcze ,Badanie i mo-
delowanie materialéw” oraz ,Inzynieria biomedycz-
na” z udzialem po 0,7%. Natomiast jako drugi wy-
boér podano 17 obszaréw badawczych a wsréd nie-
wymienione w tabeli 1 z udzialem 1%: ,Odnawial-
ne zrodla energii, efektywnos$¢ energetyczna”, ,Pro-
gnozowanie w przedsiebiorstwie”, ,Technologia cien-
kich warstw i powlok, inzynieria powierzchni, bioinzy-
nieria”, ,/Technologie przyrostowe, inzynieria odwrot-
na, rozwéj produktéw, komputerowo wspomagane pro-
jektowanie”, ,Transfer i komercjalizacja technologii”
i ,,Zarzadzanie srodowiskowe” .

Zestawienie w tabeli 1 obrazuje po raz kolejny sze-
rokie spektrum badan i aktywnosci naukowej ekspertéw
zwiazanych z dyscypling ,,Inzynieria produkcji”. Wska-
zuje to na dzialalno$¢ o charakterze interdyscyplinar-
nym co jest zgodne z definicja tej dyscypliny.

Tabela 1
Struktura odpowiedzi dotyczacych deklarowanych obszaréw badawczych (jeden respondent max 5 obszaréw).
Udzial Udziat Udzial
w lacznej liczbie w liczbie obszaréow w liczbie obszaréow
Obszar deklarowanych deklarowanych deklarowanych
obszaréw jako pierwszy wyb6r® | jako drugi wybér?)

[%] (%] [%]
(12) Wybrane zagadnienia inzynierii proceséw wytwarzania. 19,1 35,3 -
(11) Systemy wspomagania decyzji. Zarzadzanie wiedza produk- 12,0 7,2 15,5
cyjna.
(10) Organizacja i zarzadzanie produkcjg oraz ustugami. 11,4 24,8 6,8
(9) Eksploatacja systeméw produkeyjnych. 10,1 3,9 13,6
(8) Efektywnosé, produktywnosé i organizacja przedsigbiorstw. 9,5 2,0 6,8
(7) Prognozowanie w przedsiebiorstwie. Modelowanie i symulacja 9,1 3,3 10,7
komputerowa.
(6) Zarzadzanie jakoscia. 7,3 7,2 11,7
(5) Optymalizacja taiicuchéw dostaw i logistyka. 6,7 5,2 8,7
(4) Zarzadzanie innowacjami. 6,5 6,5 10,7
(3) Zarzadzanie projektami produkcyjnymi i ustugowymi. 5,5 1,3 5,8%
(2) Ksztaltowanie srodowiska pracy. Bezpieczenstwo pracy. 2.4 2,0 1,9
(1) Planowanie i sterowanie produkcja. 0,4 - 1,0

Uwaga: Numeracja obszaréw badawczych zgodna z opisem na rys. 5.

@) Jako pierwszy wybér zadeklarowano 13 réznych obszaréw badawczych; ®)jako drugi wybér zadeklarowano 17 réznych obszaréw

badawczych.
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6. Podsumowanie

Przeprowadzone badania pokazuja jak bardzo in-
zynieria produkcji taczy specjalistéw z réznych dyscy-
plin. Zauwazalna jest dominacja budowy i eksploata-
cji maszyn, gdyz naukowcy posiadajacy stopnie w tej
dyscyplinie przyczynili sie do wyodrebnienia inzynie-
ria produkcji. Niewielka liczba stopni naukowych nada-
nych w inzynierii produkcji jest spowodowana stosunko-
wo kréotkim okresem jej ,,zycia”, gdyz ostatnia reforma
w obszarze szkolnictwa wyzszego spowodowala ogra-
niczenie liczby dyscyplin. Inzynieria produkcji zostata
swchlonigta” przez inzynieri¢ mechaniczna, co niestety
powoduje liczne nieporozumienia, cho¢by na poziomie
powolywania recenzentéw. Inzynieria produkeji od po-
czatku zakladala interdyscyplinarny charakter i laczyta
w sobie wiele obszaréw dzialania, charakterystycznych
dla nowoczesnego przemystu.

Konkludujac, przedstawiona analize pokazuje jak
bardzo potrzebne jest ponowne wyodrebnienie inzynie-
rii produkcji laczacej kilkanascie obszaréw dzialania,
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wskazanych przez ekspertow, ktére jest niezwykle trud-
no zakwalifikowa¢ do inzynierii mechanicznej.
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