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9.1. Préba definicji jakosci 4.0

Rozwdj koncepcji zarzadzania jakoscig trwa nieprzerwanie od dziesiecioleci. Od-
bywa sie on w wymiarze zaréwno koncepcji i metod, jak i narzedzi stosowanych
w obszarze zarzadzania jakoscia. Przejawia sie takze w takich aspektach zarzadzania
jakoscig, jak rozlegtos¢ funkcji zarzadzania jakoscig w organizacji, przenikanie sie
z innymi obszarami zarzgdzania w organizacji, skala zaangazowania pracownikéw
organizacji, otwarto$¢ na otoczenie organizacji czy wymagane kompetencje pra-
cownikéw jakosci.

Na obecnym etapie rozwoju koncepcja zarzadzania jakoscig ugruntowata sie
wokot czterech czotowych nurtéw, wsérdd ktérych wymienia sie (Rogala, 2020):

® nurt zwigzany z Lean Management, opierajacy sie na filozofii Kaizen oraz me-
todach identyfikowania i eliminowania marnotrawstwa w procesach opera-
cyjnych,

® nurt zwigzany z Six Sigma i stosowaniem narzedzi statystycznych do sterowania
procesami operacyjnymi,
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® nurt zwigzany z modelami doskonatosci, ktére koncentrujg sie na diagnozowa-
niu okreslonych aspektéw funkcjonowania organizacji i wskazywaniu obszaréw
do doskonalenia,

® nurt normalizacyjny, zwigzany z wdrazaniem i utrzymywaniem systemoéw zarza-
dzania jakoscig zgodnych z odpowiednimi normami ISO.

Mimo odrebnosci w zakresie wykorzystywanych metod i narzedzi nurty te tgczg
zasady lezgce u podstaw zarzadzania jakoscig, przede wszystkim zasada ciggtego
doskonalenia. Realizacja tej zasady niezmiennie jest dgzeniem organizacji wdraza-
jacych koncepcje zarzadzania jakoscig do poprawiania wynikdw w obrebie swoich
procesow, produktéw i satysfakcji klientow.

We wspdtczesnym Swiecie zachodzi wiele dynamicznych zmian. Przejawiajg
sie one w rozwoju i upowszechnianiu nowoczesnych technologii stosowanych we
wszystkich obszarach zycia spoteczno-gospodarczego, przede wszystkim w Swiecie
biznesu i przemystu. W obrebie srodowiska przemystowego ta zdecydowana orien-
tacja na nowoczesne technologie przyjeta miano Przemystu 4.0, czyli czwartej re-
wolucji przemystowej (Skrzypek, 2020). W zwigzku z tym pojawia sie koniecznos$¢
nowego spojrzenia na zarzgdzanie jakoscig. Spojrzenia, ktére wymaga nawet rewo-
lucyjnych postaw i otwarcia sie nie tylko na nowe technologie, ale takze na nowe
zadania dla funkcji zarzadzania jakoscig w przedsiebiorstwie. Kwestig kluczowg jest
jednak zdefiniowanie takiego zarzgdzania jakoscig, ktére okresla sie mianem jakosci
4.0 (Skrzypek, 2021).

Pojecie jakosci 4.0 jest stosunkowo nowym zagadnieniem, dlatego nie ma zbyt
wielu publikacji na ten temat. Przeglad dostepnych publikacji pozwala jednak wska-
zac gtdéwne problemy dotyczace tej koncepcji oraz wskazania do dalszych badan.
Mozna takze odnalez¢ préby definiowania jakosci 4.0.

Pojecie to jest definiowane na wiele sposobdéw, a w definicjach sg podkreslane
réznorodne aspekty tworzgce koncepcje jakosci 4.0. Wsréd aspektdw, ktore najcze-
Sciej wykorzystuje sie do scharakteryzowania tej koncepcji, warto wskaza¢:

® odejscie od tradycyjnych technik zarzadzania jakoscig, stosowanych manualnie,

e wykorzystanie nowoczesnych technologii znanych z koncepcjg Przemystu 4.0,

® tworzenie warunkdéw Scislejszej wspodtpracy stuzb zarzadzania jakoscig w obre-
bie organizacji dziatajgcych w catym taricuchu dostaw.

W publikacjach pojawiajg sie dwa podejscia do definiowania jakosci 4.0 (zob.
Saderiin., 2021). Pierwsze z nich podkresla zwigzek tej koncepcji z Przemystem 4.0
i cyfryzacjg dotychczasowych praktyk zarzadzania jakoscig. W tym podejsciu kluczo-
wym elementem tworzgcym jakos¢ 4.0 jest zastosowanie nowoczesnych technolo-
gii w procesach realizowanych w obrebie funkcji zarzgdzania jakoscig (Aldag i Eker,
2018; Jacob, 2020; Allcock, 2018).
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W drugim z tych podejs¢ jakosc 4.0 jest przedstawiana jako wynik ewolucji kon-
cepcji zarzadzania jakoscig. W podejsciu tym podkresla sie zatem zwigzek miedzy ja-
koscig 4.0 a TQM oraz istniejgcymi zasadami i praktykami stosowanymi w obszarze
zarzadzania jakos$cig. Wskazuje sie takze znaczenie oraz kierunki zmian, jakie powin-
ny zachodzi¢ w poszczegdlnych aspektach zarzadzania jakoscig. Z kolei mozliwosci
zastosowania nowoczesnych technologii powinny stanowi¢ inspiracje i poszerzaé
mozliwosci rozwoju koncepcji zarzadzania jakoscig inspirowanych mozliwosciami
wykorzystania nowoczesnych technologii (Jacob, 2020).

Interesujgcym sposobem zdefiniowania jakosci 4.0 jest ujecie dynamiczne,
wskazujace pewne stany, jakie powinny tworzy¢ zarzadzanie jakoscig w $lad za wa-
runkami tworzonymi w obrebie czwartej rewolucji przemystowej. Stany te wskazy-
wat Gregory H. Watson (2019), wymieniajac:

e digitalizacje, ktdra stuzy do optymalizacji sprzezenia zwrotnego miedzy sygnatami
pojawiajacymi sie w procesie i mechanizmami jego regulacji przez adaptacyjne
uczenie sie wspierajgce samoczynne korekty systemu,

® mechanizmy kontrolne, ktére sg ukierunkowane na projektowanie procesow za-
miast na kontrole operatoréw i operacji w procesie,

® maszyny, ktére ucza sie samoregulacji i sterowania swojg wydajnoscia i jakoscia,

® nacisk, ktéry przenosi sie z proceséw produkcyjnych (czy — szerzej — operacyj-
nych) na projektowanie systemu i integracje z systemem biznesowym.

Wraz z prébami definiowania pojecia jakosci 4.0 pojawiajg préby modelowego
ujecia tej nowej koncepcji.

9.2. Jakos$¢ 4.0 — ujecie modelowe

Obecnie istnieje wiele modeli zarzgdzania jakoscig, takich jak TQM, EFQM czy nor-
ma ISO 9001. Réwniez koncepcje takie jak Lean Management i Six Sigma okreslaja
ramy dziatania w obszarze zarzadzania jakoscia.

Dostepne sg badania wskazujgce przydatnosc tych modeli do opisu koncepcji
jakosci 4.0 (zob. Fonseca i in., 2021; Sader i in., 2019). Naukowcy zwracajg jednak
uwage, ze istnieje potrzeba stworzenia modelu definiujgcego ramy koncepcyjne dla
jakosci 4.0, ktdry powinien uwzgledniac role nowoczesnych technologii w odniesie-
niu do tradycyjnych obszardw i praktyk zarzadzania jakoscia.

Jednym z takich modeli jest model zaproponowany przez Deusdeditha Pasto-
ry’ego Magange i Ismaila W.R. Taife (2022). W modelu tym autorzy okreslili cztery
filary jakosci 4.0 stanowigce nowoczesne podejscie do zarzadzania jakoscig, wy-
korzystujgce technologie Przemystu 4.0. Filary te i ich specyfikacje przedstawiono
w tabeli 9.1.
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Tabela 9.1. Filary jakosci 4.0

Filary jakosci 4.0 Wyszczegélnienie

Przywddztwo, zaangazowanie najwyzszego kierownictwa, ciggte
Zasady TQM doskonalenie, zarzgdzanie dostawcami, koncentracja na kliencie,
zaangazowanie pracownikéw

Technologie Internet rzeczy, uczenie maszynowe, rzeczywistos$¢ wirtualna, roboty
Przemystu 4.0 autonomiczne, rzeczywistos¢ rozszerzona

Zarzadzanie Wykorzystanie czujnikéw, wykorzystanie aplikacji do komunikaciji,
jakoscia w czasie podejmowanie decyzji w czasie rzeczywistym, potaczenia i sterowanie
rzeczywistym predykcyjne

Zarzadzanie big Analiza big data, digitalizacja, automatyzacja, IT

data

Zrodto: (Maganga i Taifa, 2022, s. 1417-1448).

W zupetnie inny sposdb koncepcja jakosci 4.0 zostata przedstawiona w modelu
opracowanym przez instytut badawczy LNS Research. W modelu tym jakos¢ 4.0 jest
przedstawiona w perspektywie dynamicznej jako przeksztatcenie tradycyjnego mo-
delu zarzadzania jakos$cig w kierunku koncepcji jakosci 4.0, w ktdrej tradycyjne ele-
menty sg silnie wzmacniane przez wykorzystanie nowoczesnych technologii. Zgod-
nie z modelem transformacja ma nastgpi¢ w jedenastu obszarach — nazywanych
w tym modelu osiami, takich jak: system zarzgdzania, analityka, dane, tworzenie
aplikacji, tacznos¢, skalowalnosé, wspdétpraca, kompetencje, przywddztwo, kultura
i zgodno$¢ (Jacob, 2017).

Waznym elementem omawianego modelu jest obszar systemu zarzadzania jako-
$cig. Wyjasniajgc role tego obszaru w jakosci 4.0, wskazano, ze system zarzgdzania
jakoscig w przedsiebiorstwie jest centrum réznych dziatar zwigzanych z zarzagdzaniem
jakoscig. Wynika to z faktu, ze jakos¢ dotyczy kazdej czesci taricucha wartosci i spo-
sobu zarzadzania. Oznacza to, ze powszechnie stosowane w organizacjach systemy
zarzgdzania jakoscig stanowig solidng podstawe wdrazania rozwigzan jakosci 4.0.

Zrédtem przewagi jakosci 4.0 ma by¢ gromadzenie i dostep do znacznie
wiekszej ilosci danych, ich analizowanie w szerokim zakresie i podejmowanie na
tej podstawie decyzji i dziatan. Wskazuje sie, ze obecnie obszar analizy danych
w systemach zarzadzania jakoscig stanowi ograniczenie w dazeniu organizacji do
doskonatosci (Jacob, 2017). Postulowanym rozwigzaniem w ramach jakosci 4.0 jest
zatem analizowanie duzych zbioréw danych (big data) oraz wykorzystywanie me-
chanizmdéw uczenia maszynowego (machine learning, ML) i sztucznej inteligencji
(artificial intelligence, Al).

W celu zapewnienia skutecznego zarzgdzania big data w modelu LNS Research
sg wskazywane mechanizmy pozwalajgce na dziatania w skali globalnej — korpo-
racyjnej czy w obrebie taricucha wartosci, a nie tylko w skali lokalnej — na miejscu
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w danej organizacji. Rozwigzaniem technologicznym wspierajgcym takie mechani-
zmy ma by¢ stosowanie chmury obliczeniowej (cloud computing). Z kolei wsparciem
dla uzytkownikdédw ma byc¢ rozwijanie i wdrazanie odpowiednich interfejséw i aplika-
cji zapewniajacych dostep do danych z réznych zrédet (mash-up apps).

Kolejne obszary modelu jakosci 4.0 majg bardziej tradycyjny charakter, a s to
powigzanie i Scista wspdtpraca miedzy stuzbami jakosci funkcjonujgcymi na réznych
poziomach organizacji. W tym wypadku chodzi o wspétprace jednostek organizacyj-
nych i pracownikdéw jakosci:

® nawyzszym poziomie, obejmujgcym operacje biznesowe, projektowanie proce-
sow, planowanie jakosci,

® na poziomie operacyjnym, obejmujgcym monitorowanie proceséw, sterowanie
procesami, postepowanie z niezgodnosciami.

Inne tradycyjne elementy zarzgdzania jakosScig, ktérych znaczenie jest akcento-
wane w omawianym modelu jakosci 4.0, to kultura organizacyjna i przywdédztwo.
W obu tych obszarach podkresla sie, ze dziatania propagujace i komunikujace zna-
czenie jakosci, zaangazowanie i wspotpraca, a takze odpowiedzialnos¢ w obszarze
zarzgdzania jakosScig, powinny byc¢ realizowane w uktadzie przekrojowym — miedzy
wszystkimi funkcjami w organizacji, a nie tylko w obrebie stuzb jakosci.

Ostatnig osig modelu jakosci 4.0 jest obszar kompetencji pracownikéw jako-
$ci na kazdym szczeblu w organizacji. Element ten odgrywa niezwykle istotng role,
poniewaz obejmuje i spaja, a takze warunkuje skutecznos¢ dziatann we wszystkich
pozostatych obszarach jakosci 4.0. Wazne jest, ze w zakresie kompetencji wyma-
ganych dla jakosci 4.0 znajdujg sie zaréwno kompetencje dotyczace zastosowania
nowoczesnych technologii, jak i kompetencje spoteczne, zwigzane ze wspdtpraca,
z komunikowaniem sie i odpowiedzialnoscig, a takze z kreatywnoscia, krytycznym
mysleniem czy inteligencjg emocjonalng (Santos i in., 2021).

9.3. Spojrzenie na doskonato$¢ w jakosci 4.0

Jakosc¢ 4.0 ma zapewni¢ wyzszy poziom efektywnosci dziatan organizacji w obszarze
zarzadzania jako$cig, zwtaszcza w zakresie umiejetnosci spetniania wymagan klien-
téw. Przede wszystkim ma sie to wigzaé z wykorzystaniem analityki wielkich zbioréw
danych, obejmujacej szerszy zakres analiz niz ten, ktéry jest mozliwy przy uzyciu
tradycyjnych metod. Drugim czynnikiem ma by¢ umiejetnos$¢ zarzadzania jakoScig
W czasie rzeczywistym i podejmowania decyzji (Maganga i Taifa, 2022). Oczywiscie
ma to byé mozliwe dzieki zastosowaniu nowoczesnych technologii.

Zastosowanie takich technologii w odpowiedniej konfiguracji powinno pozwoli¢
na uzyskanie wielu korzysci z wdrozenia koncepcji jakosci 4.0. Najczesciej wskazywane
w literaturze rodzaje technologii i korzysci z ich stosowania przedstawia tabela 9.2.
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Tabela 9.2. Technologie i korzysci z ich stosowania w jakosci 4.0

Technologie jakosci 4.0

Korzysci ze stosowania technologii

Analityka big data
Internet rzeczy

Sztuczna inteligencja
Systemy cybernetyczne
Chmura obliczeniowa
Uczenie maszynowe
Drukowanie przestrzenne
Roboty autonomiczne
Rozszerzona rzeczywistosé
Rzeczywistos¢ wirtualna
Technologia blockchain

Nowe metody i narzedzia analizowania
danych

Przechwytywanie danych w czasie
rzeczywistym

Wsparcie, wzmocnienie i przyspieszenie
proceséw decyzyjnych

Wieksze mozliwosci i intensywnosc¢ dziatan
doskonalgcych

Wiekszy stopien rozpoznania i spetnienia
wymagan klientéw

Poprawa wydajnosci proceséw produkcyjnych

o Obnizenie kosztéw

o Skuteczniejsze rozwigzywanie problemow
e Mozliwos¢ zdalnego sterowania procesami
e Zmniejszenie liczby niezgodnosci

Zrodto: (Maganga i Taifa, 2022, s. 1417-1448).

Mimo ze nowoczesne technologie odgrywajg fundamentalng role w koncepcji
jakosci 4.0, niezmiernie wazne sg réwniez aspekty inne niz technologiczne. W litera-
turze podkresla sie znaczenie takich czynnikow, jak przywddztwo, szkolenie, kultura
organizacyjna i zaangazowanie najwyzszego kierownictwa (Sony i in., 2020). Ponad-
to zwraca sie uwage na znaczenie wysokiej jakosci umiejetnosci profesjonalistéw
zwigzanych z zarzadzaniem zmiang, pracg zespotowa, komunikacjg interpersonalng
i motywacjg. Tak zdefiniowany model jakosci 4.0 opisuje pewien stan doskonato-
$ci, szczegdlnie w rozumieniu doskonatosci funkcjonalnej. Przy obecnym poziomie
wdrozenia jakosci 4.0 rzeczywisty wptyw tego modelu na doskonato$é wynikéw or-
ganizacji wymaga jednak prowadzenia dalszych badan.

Obecnie wiele dostepnych badan dotyczacych tej koncepcji opiera sie na prze-
gladach literatury lub analizie modeli i praktyk zarzadzania jakoscig. W zwigzku
z tym istnieje przestrzen i potrzeba prowadzenia badan empirycznych, ktére beda
podejmowac praktyczne aspekty zwigzane z tg koncepcjg. Badania powinny obej-
mowac takie zagadnienia, jak:

postawy menedzerdw jakosci wobec koncepcji jakosci 4.0,

poziom akceptacji przez menedzerdw jakosci nowoczesnych technologii,

skala wykorzystania nowoczesnych technologii w zarzadzaniu jakoscia,

zakres zmian w systemach i procesach zarzgdzania jakoscig w zwigzku z wdraza-
niem nowoczesnych technologii,

® mozliwe obszary zastosowan i rodzaje nowoczesnych technologii w zarzadzaniu
jakoscig,




132 IV. Kluczowe uwarunkowania doskonatosci

@ zakres zmian zachodzgcych w obszarze kompetencji kierownikéw i pracowni-
koéw jakosci, kultury organizacyjnej, wspotpracy organizacyjnej i innych aspek-
téw relacji miedzy pracownikami w organizacji.

Dotychczasowe koncepcje, praktyki, metody i narzedzia zarzadzania jakoscig
uznano za uniwersalne, mozliwe do zastosowania w organizacjach réznego typu, nie-
zaleznie od wielkosci i rodzaju dziatalnosci. Czas pokaze, czy taka wszechstronnosé za-
stosowan bedzie réwniez cechg jakosci 4.0, ktérej wdrozenie wigze sie z okreslonymi
naktadami inwestycyjnymi i danym poziomem adaptacyjnosci nowoczesnych techno-
logii. Wydaje sie, ze w organizacjach o ograniczonych zasobach (na przyktad finanso-
wych, ludzkich, organizacyjnych) wdrozenie jakosci 4.0 moze napotkac wiele barier.

W zakresie doskonalenia organizacji i doskonatosci warto jeszcze zwrdcié uwa-
ge na powigzanie jakosci 4.0 z koncepcja sustainability. Jej wyrazenie w organizacji
przez osigganie Celdw Zrownowazonego Rozwoju, jest obecnie istotnym wymiarem
doskonatosci. Zarzadzanie jakoscia raczej nie byto bezposrednio ukierunkowane na
uzyskiwanie rezultatéw w obszarze spotecznym lub srodowiskowym. Nalezy jednak
podkresli¢, ze takie rezultaty sg mozliwe i uzyskiwane w obrebie zarzgdzania jako-
$cig w rdznorodny sposob:

e realizowanie zasady ciggtego doskonalenia przez kota jakosci, systemy sugestii
pracowniczych i inne formy witgczania i angazowania pracownikdéw — sprzyja za-
spokajaniu potrzeb spotecznych pracownikow,

® doskonalenie proceséw z zastosowaniem metodyki Six Sigma lub Lean Man-
agement — prowadzi do skrécenia czasu realizacji procesow, zmniejszenia licz-
by brakéw, a przez to do obnizenia kosztéw, zmniejszenia zuzycia materiatow
i energii, a takze zajmowania mniejszej ilosci powierzchni,

® wdrozenie, utrzymywanie i doskonalenie znormalizowanych systemoéw zarza-
dzania, takich jak system zarzgdzania Srodowiskowego zgodny z normg ISO
14001 lub system zarzgdzania energig zgodny z normg ISO 50001 — bezposred-
nio wptywa na zmniejszenie oddziatywania organizacji na srodowisko w obrebie
zidentyfikowanych i zarzgdzanych przez organizacje aspektdw srodowiskowych.

Zréwnowazony rozwdj to koncepcja, ktérg majg na sztandarach wszystkie duze
przedsiebiorstwa, zdecydowana wiekszos¢ srednich i wiele matych. W swoich strate-
giach zrbwnowazonego rozwoju organizacje bardzo czesto formutujg Cele Zréwno-
wazonego Rozwoju w taki sposdb, aby podkresli¢ dgzenie do wyeliminowania okre-
$lonego oddziatywania w obszarze Srodowiskowym i spotecznym. Podobne podejscia
funkcjonujg w obszarze zarzgdzania jakoscig od poczatku rozwoju tej koncepcji. Cho-
dzi tutaj o podejscie zero defektéw wprowadzone przez Philipa Crosby’ego w latach
szes$édziesigtych. W obrebie jakosci 4.0 podejscie zero defektéw zmaterializowato sie
w nowe] odstonie — jako zero defect manufacturing (ZDM). To holistyczne podejscie
do zapewnienia jakosci zaréwno procesu, jak i produktu przez redukcje wad za po-
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mocg technik naprawczych, zapobiegawczych i predykcyjnych przez wykorzystanie
technologii opartych na danych i gwarantujacych, ze zadne wadliwe produkty nie
opuszczg zaktadu produkcyjnego i nie dotrg do klienta, majac na celu wyzszy zréwno-
wazony rozwdj produkcji. Wykorzystanie nowoczesnych technologii opierajacych sie
na analizie duzych zbioréw danych w ramach zero defect manufacturing ma na celu:
(1) zapewnienie mozliwosci wczesnego i w petni skutecznego wykrywania usterek
oraz (2) zapewnienie skutecznego monitorowania proceséw i przewidywania mozli-
wosci wystgpienia btedéw w procesach, a nastepnie planowania i wdrazania dziatan
zapobiegawczych (Psarommatis i in., 2021).

Uwzglednienie aspektdéw sustainability w zarzadzaniu jakos$cig tworzy nowy,
bardziej catosciowy i zintegrowany model doskonatosci, blizszy definicji doskonato-
$ci 5.0 opisanej w rozdziale drugim.

9.4. Podsumowanie

e Jakosc 4.0 to przede wszystkim zastosowanie nowoczesnych technologii w ob-
rebie mechanizmoéw zarzgdzania jakoscia. Przydatnos¢ takich technologii bedzie
jednak zaleze¢ od sprawnosci systemdw zarzgdzania jakoscig, zaangazowania
stuzb jakosci i wspotpracy z pracownikami obstugujgcymi inne funkcje organiza-
cji, a takze rozszerzenia tego zaangazowania w obrebie wszystkich uczestnikéw
tancucha wartosci.

® Bardzo duze znaczenie bedg miaty kompetencje pracownikéw jakosci, a szcze-
gbélnie menedzerdw i innych pracownikdw na samodzielnych stanowiskach.
Potrzebna bedzie wiedza na temat zastosowania i korzystania z nowoczesnych
technologii, co bedzie sie przektadac na postawy i nastawienie do takich narze-
dzi, a nastepnie na sktonnos¢ do ich implementowania.

® Rezultaty doskonalenia organizacji czy osiggniecia wyzszego poziomu doskona-
tosci dzieki wdrazaniu rozwigzan z zakresu jakosci 4.0 bedg mozliwe do rozpo-
znania i oceny na szerszg skale dopiero w przysztosci, poniewaz obecnie nie ma
wystarczajacej liczby badan dotyczgcych takich zagadnien.
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