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ROLA EKONOMII | ZARZADZANIA W INZYNIERII PRODUKCJI

Streszczenie. W artykule zostalo okreslone miejsce ekonomii i zarzadzania
w inzynierii produkcji. Nastgpnie zidentyfikowany zostat zakres oddzialywania
ekonomii i zarzadzania na inzynieri¢ produkcji. P6zniej pokazane zostaly relacje
pomigdzy poszczegdlnymi dyscyplinami nauki oraz ich uwarunkowania.
W dalszej czgsci artykutu zostat przedstawiony wptyw ekonomii 1 zarzadzania na
skutecznos$¢ 1 efektywnos$¢ inzynierii produkeji.

Stowa Kkluczowe: ckonomia, zarzadzanie, inzynieria produkcji, relacje,
uwarunkowania

THE ROLE OF ECONOMY AND MANAGEMENT IN PRODUCTION
ENGINEERING

Abstract. The place of economics and management in production
engineering. Next the influence of economics and management on production
engineering was described. In the third part the relationships among the scientific
disciplines and their determinants were shown. Finaly the impact of economics
and management on the effectiveness and efficiency of production engineering
was presented in the last part of the paper.

Keywords: economy, management, production engineering, relations,
conditions

1. Miejsce ekonomii i zarzadzania w inzynierii produkcji

Zastanawiajac si¢ nad rola ekonomii i zarzadzania w inZynierii produkcji trzeba najpierw
okresli¢ samo pojecie inzynierii produkcji. Rozumiemy przez nia ,,tworczo$¢ techniczna,
ktorej wynikiem jest obiekt (prototyp), metoda produkcji (technologia) lub zmiana stanu
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srodowiska. Inzynieria obejmuje projektowanie, wykonanie, uzytkowanie, likwidacje¢ obiektu
lub usuwanie skutkéw i powrét do stanu poprzedniego™ [12, s. 209].

Nauki z obszaru ekonomii i zarzadzania sa w sposob bezposredni i posredni zwigzane
z inzynieria produkcji. Jednym z mozliwych podejs¢ do okreslenia relacji pomiedzy
poszczegolnymi dziedzinami wiedzy jest okres$lenie oddziatywania poszczegdlnych dyscyplin
na etapy cyklu zycia wyrobu, ktory jest zwykle wynikiem funkcjonowania inzynierii
produkcji. Tego typu podejscie do rozwigzania pojawiajacego si¢ problemu badawczego

zostalo zaprezentowane na rysunku 1.

ETAP CYKLU ZYCIA WYROBU DYSCYPLINA WIEDZY

Mechanika , Inzynieria materiatowa,

Budowa i eksploatacja maszyn Dyscyplina podstawowa

Projektowanie konstrukcyjne wyrobu
Zarzadzanie projektami, Zarzadzanie

srodowiskiem, Ergonomia Dyscyplina pomacnicza

.

Budowa i eksploatacja maszyn,

Inzynieria produkciji Dyscyplina podstawowa

Projektowanie proceséw wytwarzania
Zarzadzanie projektami, Zarzadzanie

srodowiskiem Dyscyplina pomocnicza

&

Inzynieria produkciji Dyscyplina podstawowa

Organizacja proceséw produkcyjnych
Zarzadzanie poszczegdlnymi zasobami

produkcyjnymi, Ekonomia Dyscyplina pomocnicza

-

Inzynieria produkcji Dyscyplina podstawowa

Zarzadzanie produkcja Zarzadzanie poszczegdlnymi fazami produkciji

(Wejscie -Transformacja - Wyjscie), Dyscyplina pomocnicza
Ekonomia

-

Budowa i eksploatacja maszyn Dyscyplina podstawowa

Eksploatacja

+y 4+ 3 3 3

Zarzadzanie $rodkami materialnymi,

| —ry Dyscyplina pomocnicza

Rys. 1. Relacje pomigdzy etapami cyklu zycia wyrobu a dyscyplinami naukowymi
Zro6dto: Opracowanie wiasne na podstawie [9, S. 5].

Na podstawie przedstawionego rysunku 1 mozemy zauwazy¢, jakie jest miejsce

poszczeg6lnych dyscyplin wiedzy w badaniu procesow inzynierii produkcji, jak czgsto dana

! Jest to definicja inzynierii z ktora powinna by¢ kompatybilna inzynieria produkcji gdyz pojecie to ma logiczna
i holistyczng forme.



Rola ekonomii i zarzadzania w inzynierii. .. 257

dyscyplina si¢ pojawia oraz jaka jest jej waga przy rozwiazywaniu wybranych probleméw
inzynierii produkcji. Dzigki temu mozemy wnioskowaé, ze zarzadzanie projektami oraz
zarzadzanie zasobami, a takze ekonomia sa najbardziej zwiazane z problematyka inzynierii
produkcji i powinny stanowi¢ podstaweg obszaru badawczego dyscypliny, okreslanego

w jezyku polskim terminem zarzadzanie i inzynieria produkcji.

2. Zakres oddzialywania ekonomii i zarzadzania na inzynieri¢ produkcji

Powiazania 1 relacje zachodzace pomiedzy ekonomia i1 zarzadzaniem a inzynieria
produkcji mozna doktadnie zidentyfikowa¢ szczegdtowo analizujac rysunek 1. Na podstawie
przeprowadzania takiej analizy zauwazamy, ze relacje te sa bardzo silne w trzech srodkowych
fazach rozwoju rynku, za$ duzo stabsze w fazie pierwszej (projektowanie konstrukcyjne)
i koncowej (eksploatacja). Powiazania prezentowane sa poprzez specjalno$ci (odmiany)
zarzadzania, takie jak zarzadzanie projektami, zarzadzanie S$rodowiskiem, zarzadzanie
poszczegdlnymi zasobami produkcyjnymi itp.

Obszary naukowo-badawcze obejmowane przez inzynieri¢ produkcji sa bardzo
zroznicowane. Jedne z nich posiadaja dominujacy aspekt techniczny, inne sa bardziej
interdyscyplinarne, gdzie aspekt techniczny w znaczacym zakresie zrOwnowazony jest przez
aspekt ekonomiczny. Wedlug KIP PAN istnieje 10 obszarow badawczych Inzynierii
Produkciji [9, s. 8]:

1. Organizacja i zarzadzanie produkcja oraz ustugami (ZATE);

Wybrane zagadnienia inzynierii procesOw wytwarzania (AT);
Zarzadzanie innowacjami (AE);

Zarzadzanie projektami produkcyjnymi i ushugowymi (ZATE);
Optymalizacja fancucha dostaw i logistyka (AT);

Zarzadzanie jakoS$cia (ZATE);

Systemy wspomagania decyzji. Zarzadzanie wiedza produkcyjna (AE);

Prognozowanie w przedsigbiorstwie. Modelowanie i symulacja komputerowa (AE);

© o N Rk wD

Ksztaltowanie sSrodowiska pracy. Bezpieczenstwo pracy (ZATE);

=
o

. Efektywno$¢, produktywnos$¢ 1 organizacja przedsigbiorstw (AE),
gdzie:
AT — dominujacy aspekt techniczny,
AE — dominujacy aspekt ekonomiczny,
ZATE — zrownowazony aspekt techniczno-ekonomiczny.
Obszary te przez wyzej wymieniong organizacj¢ zostaly dokladnie zidentyfikowane
1 przedstawione w formie nazw przedmiotow dydaktycznych. Wedlug Autora publikacji
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mozna wyr6zni¢ 6 podstawowych aspektow teoretycznych, z ktoérych dopiero powinny by¢
wylonione szczegotowe obszary badawcze. Sa nimi:

1. Ekonomia (makroekonomia, marketing globalny),

2. Ekonomika przedsigbiorstwa (ujgcie ex post - koszty i ujgcie ex ante - rozwdj
I innowacje),
Finanse 1 rachunkowo$¢,
Zarzadzanie projektami (procesdéw i przedsigwzigc),

Zarzadzanie zasobami (produkcja, jako$¢, fancuchy dostaw),

o ks~ w

Zarzadzanie informacja (dostep, przetwarzanie, modelowanie, symulacja).

Te sze$¢ obszarow badawczych umozliwia okreslenie wlasciwej oceny praktycznej
kazdego z rozwiazan z zakresu inzynierii produkcji. Dlatego tez przyjecie podejscia
okreslania obszaréw badawczych zgodnie z zasada od ogdtu do szczegotu to jest od dziedziny
do jej uszczegdlowienia wydaje si¢ duzo bardziej spdjne, jednoczesnie zabezpieczajace ceche
holistycznos$ci niz podejscie odwrotne tj. od szczegdhu do ogdhu, przy ktérym znacznie tatwiej

popetic jest blad logicznego wnioskowania.

3. Uwarunkowania relacji ekonomii i zarzadzania oraz inzynierii produkcji

Uwarunkowania relacji pomi¢dzy ekonomia, zarzadzaniem i inzynieria produkcji (ich
kierunkow 1 sity) moga by¢ bardzo zréznicowane. Niezaleznie od rodzaju powinny one by¢
konsekwencja uwzgledniania takich aspektow metodycznych jak:

1. racjonalno$¢ myslenia i1 dziatania,

2. poziomu rozwoju cywilizacyjnego,

3. przywiazywanie wagi do zasad ekonomiczno$ci (co wymusza np. nie odtwarzalnos¢

wielu zasobow),

4. kultury produkciji,

5. podejscia holistycznego do wytwarzania,

6. koniecznos$¢ interdyscyplinarnos$ci dziatania w wymiarach projektowania, wdrazania

i eksploatacji.

Wymienione aspekty maja charakter uwarunkowan. Wymienione sze$§¢ uwarunkowan
zostalo uporzadkowane logicznie, zgodnie z zasadg hierarchicznos$ci, determinujaca kierunek
1 sitg relacji.

Racjonalno$¢ myslenia i dziatania powinna preferowaé takie podejscie do okreslenia
relacji, ktore zabezpieczy realizacjg¢ celdéw. A celem tym powinno by¢ zabezpieczenie
zréwnowazonego rozwoju.

W XXI wieku poziom rozwoju cywilizacyjnego bardzo czgsto rozumiany jest poprzez

przyjecie w postgpowaniu zasad zroOwnowazonego rozwoju, ktory w sposob jednolity
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uwzglednia wage aspektu gospodarczego, spotecznego i srodowiskowego. Dlatego Autor
niniejszej publikacji uwaza, ze teza ta powinna znalez¢ swoje odzwierciedlenie w réznych
wymiarach relacji pomigdzy ekonomia, zarzadzaniem oraz inzynieria produkcji.

Trzecie uwarunkowanie — przywiazanie wagi do zasad ekonomicznos$ci jest absolutng
koniecznoscia wobec pojawiajaca si¢ coraz czesciej sytuacja nie odtwarzalnosci zasobow,
glownie naturalnych.

Kolejne uwarunkowanie, kultura produkcji, staje si¢ coraz wazniejsze w zglobalizowanym
$wiecie. Wymusza ona uwzglednienie nowych relacji pomigdzy ekonomia, zarzadzaniem
I inzynieria produkcji powodujac wprowadzenie specjalnych obszarow badawczych
z dziedziny socjologii, psychologii, ergonomii itp.

Holistyczne podejscie do wytwarzania to wymiar wspdlczesny zwiazany przede
wszystkim z nowymi technologiami informatycznymi, szczegdlnie w obszarach
przetwarzania i zabezpieczania produkcji np. globalne tancuchy dostaw. Konsekwencja tego
jest rOwniez ostatnie z wymienionych uwarunkowan — interdyscyplinarno$¢ dziatania, ktore

stanowi syntez¢ wymienionych wczes$niej przestanek dziatania.

4. Znaczaca rola narze¢dzi badawczych w inzynierii produkcji

Prezentujac inzynieri¢ produkcji w réznych relacjach z innymi dyscyplinami naukowymi
nalezy podkresli¢ specyfike tej dziedziny. Jedna ze specyficznych jej cech jest duza rola
narz¢dzi badawczych, ktore wywodza si¢ z wielu dziedzin, nie tylko technicznych, ale
rowniez ekonomicznych czy tez nauk o zarzadzaniu. Stosowane narzedzia maja przede
wszystkim charakter metod. Wykorzystywane w inzynierii produkcji metody moga by¢
metodami iloSciowymi oraz wartoSciowymi, maja charakter sformalizowany lub
niesformalizowany. Sa metodami matematycznymi czy tez heurystycznymi, naleza do grupy
metod klasycznych lub tez spolecznych?,

Jednym z wyr6znikéw podkreslanych zwykle w czasie okreslania specyfiki Inzynierii
Produkecji jest bardzo znaczaca rola metod komputerowego wspomagania, ktore sa stosowane
wlasciwie we wszystkich aspektach tej specjalnosci, zaro6wno technicznych jak
i ekonomicznych. W nauce i praktyce XXI wieku komputerowe wspomaganie jest jednym
z gldwnych narzedzi ulatwiajacych rozwiazywanie probleméw badawczych zaréwno
z obszaru inzynierii produkcji, jak 1 zarzadzania. Warto podkresli¢, ze w ramach

komputerowego wspomagania wykorzystuje si¢ wiele bardzo réznych metod stosowanych

2 Problematyce metod badawczych szczegélnie duzo miejsca zostato poswiecone w publikacjach z dziedziny
zarzadzania, np. [1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 10, 11].
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w roznych obszarach badawczych®. Dotyczy to szczeg6lnie problematyki podejmowania
decyzji.

Nalezy podkresli¢, ze metody wykorzystywane w obszarze inzynierii produkcji maja
przede wszystkim charakter operacyjny, chociaz coraz czgsciej w obszarze tej dziedziny
stosowane sa metody o charakterze strategicznym. Dotyczy to przede wszystkim opracowania

technologii przyszto$ciowych.

5. Wplyw ekonomii i zarzgdzania na skutecznos¢ i efektywnos¢ inzynierii
produkcji

W koncowej czg$ci prezentowanej publikacji nalezy zastanowi¢ si¢ nad wplywem
ekonomii 1 zarzadzania na skutecznos$¢ 1 efektywnos$¢ dzialan podejmowanych w ramach
inzynierii produkcji. Dziatania te, to zgodnie z przyj¢ta definicja tworczos$¢ techniczna, ktorej
rezultatem jest obiekt rzeczowy np. prototyp, metoda produkcji (technologia) lub zmiana
stanu $Srodowiska. Wymienione powyzej cele mozna osiagna¢ z rdé6znym poziomem
skutecznosci oraz efektywnosci, a zalezy to bardzo czgsto od rozumienia i uwzgledniania
w dzialaniu praw oraz zasad szeroko rozumianej ekonomii oraz zarzadzania. Dlatego tez
prezentujac inzynieri¢ produkcji, jako nowoczesna 1 niezbedna w praktyce gospodarczej,
nauke nie mozna zapomnie¢ o zaprezentowanej powyzej tezie — 0 istnieniu $cistej zalezno$ci
pomigdzy analizowanymi dziedzinami wiedzy.

Jak poszczegdlne dziedziny wiedzy wplywaja na skutecznos¢ i efektywno$¢ inzynierii
produkcji zostalo przedstawione na rysunku 2. Analiza rysunku potwierdza wcze$niej
prezentowana tezg¢ o istnieniu S$cistego zwiazku pomigdzy omawianymi w artykule
dziedzinami wiedzy. Sita tego zwiazku ulega w ostatnim okresie zwigkszeniu wraz
z postgpem technicznym i rozwojem spolecznym, ktérego konsekwencja sa coraz czgstsze
oceny holistyczne rdznego rodzaju projektow 1 przedsigwzig¢ gospodarczych i1 spotecznych.

Rowniez aspekt srodowiskowy moze wplywac w znaczacy sposéb na podejscie do oceny.

% Jesli chodzi o podejmowanie decyzji do najczeiciej stosowanych naleza metody: addytywne, analityczne;
hierarchizacji i pokrewne (programowanie liniowe i dynamiczne, controlling), werbalne, ELECTRE
(fr. ELimination Et Choix Traduisant la REalia)) PROMETHEE (ang. Preference Ranking Organisation
METHod for Enrichment Evaluations), wykorzystanie punktow referencyjnych, interaktywne, sztucznej
inteligencji. W inzynierii produkcji stosuje sig coraz czgsciej rowniez metody: wspomagania projektowania (np.
CAD), wspomagania prac inzynierskich (np. CAE), wytrzymatosciowych obliczen inzynierskich (np. MES),
wspomagania zarzadzania produkcja (np. ERP). Wigcej na temat metod wykorzystywanych w inzynierii
produkeji mozna przeczyta¢ na przyktad w [8].
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OTOCZENIE DZIALANIA

ZARZADZANIE

Metody

EKONOMIA

Prawa

Metody

DZIALANIE

(realizacja procesu lub przedsiewzigcia)

INZYNIERIA PRODUKCJI

Prototyp Technologia

Stan srodowiska

Skutecznos¢ dziatan

Efektywnos$¢ dziatan

Rys. 2. Zabezpieczenie skutecznosci i efektywnosci inzynierii produkcji

Zrédto: Opracowanie wilasne.

6. Podsumowanie

Dokonujac krotkiego podsumowania poruszonej w artykule tematyki nalezy zauwazy¢,

zZe:

1. interdyscyplinarno$¢ decyzji 1 holistyczno$¢ ocen powoduje istnienie Scislejszych

zwiazkoé6w pomigdzy dyscyplinami naukowymi niz to miato miejsce wczesniej,

2. okreslajac 1 badajac relacje pomigdzy dyscyplinami naukowymi nalezy przestrzegacd

zasad metodycznych,

3. w obszarze inzynierii produkcji nalezy preferowa¢ w aspekcie aplikacyjnym metody

badawcze charakteryzujace si¢ wysokim poziomem integracji oraz uniwersalizacji,

4. coraz wigksza uwagg nalezy zwraca¢ na aspekty spoleczne i srodowiskowe dzialan

w obszarze inzynierii produkcji.
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Wymienione cztery wnioski, ktore maja charakter tez, powinny by¢ przestrzegane jezeli
chcemy, aby dziatania w obszarze inzynierii produkcji cechowaly sig:

e duzym poziomem aplikacyjnosci,

e racjonalnoscia,

e optymalnoscia,

e skutecznoscia,

o efektywnoscia.

A tylko spelienie wymienionych pigciu wymagan moze ugruntowaé pozycj¢ inzynierii
produkcji w grupie nauk technicznych, szczego6lnie, ze jest ona nauka o charakterze wybitnie
aplikacyjnym. Jej powiazania z innymi naukami niz techniczne sa rowniez silniejsze niz
innych dyscyplin w obrgbie tej grupy nauk, czego konsekwencja jest inne podejscie do jej

efektywnosci 1 skutecznosci.
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