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1. Wspotczesne postrzeganie i koncepcja jakosci.
Ewolucyjne zmiany w podejsciu do zagadnien jakosci
| zarzadzania jakoscia.

1.1. Poczatki zarzgdzania jakoscia

W pionierskich czasach zarzgdzania jakoscig, zgodnosc¢ i znaczenie zmniejszania
zmiennosci w procesach produkcyjnych byty kluczowymi cechami przy definiowaniu
jakosci (Shewhart, 1931) Kolejne definicje jakosci byty zorientowane na zadowolenie
klienta poprzez spetnienie jego potrzeb. Deming (Deming, 1986) wyraznie zwracat
uwage na potrzeby klienta, definiujgc, ze "jako$¢ powinna by¢ ukierunkowana na
potrzeby klienta, obecne i przyszte" A. V. Feigenbaum zdefiniowat jako$¢ jako ogot
charakterystyk wyrobu lub ustugi w sferze marketingu, projektowania, produkowania i
obstugi, dzieki ktorym uzytkowane wyroby i ustugi spetniajg oczekiwania klienta.
[Beckford' 1998' Wychodzit On z zatozZenia, ze jako$é to catoksztatt cech wyrobu lub
ustugi w odniesieniu do marketingu, konstrukcji, wytwarzania oraz do pomocniczych
procesoéw produkcyjnych, w wyniku ktérych wyréb lub ustuga spetni oczekiwania
klienta (Feigenbaum, 1991). Autor zasady ,zero defektow” P. B. Crosby definiowat
jakosc jako zgodnosc¢ z wymaganiami. Wg niego jako$¢ osigga sie poprzez
zapobieganie powstawaniu wad a nie przez ocene prawidtowosci wykonania.
[Wiecek, 2007] W normie ISO 9000:2001 jako$¢ oznacza stopien, w jakim zbior
inherentnych wtasciwosci spetnia wymagania (PN_EN ISO 9000:2001). Wszystkie
definicje jakosci zawierajg jeden wspodlny rdzen — jakosS¢ oznacza spetnienie
wymagan klienta. Réznice w definiowaniu jakosci w poszczegodlnych okresach wigzg
sie z etapami rozwoju metod zapewnienia jakosci, ktére w latach 60 i 70 - tych
ograniczaty sie jedynie do kontroli i usuwania btedow, w latach 80 i 90 — tych zostaty
wzbogacone o sterowanie zwigzane z zapobieganiem btedom (identyfikowanie
punktow krytycznych, motywowanie zatogi itp.) i wreszcie po 99 roku wprowadzono
jakos¢ globalng, a wiec panowanie nad jakoscig we wszystkich mozliwych obszarach
- zarzgdzanie jakoscig.

Ewolucje zarzgdzania jakoscig od inspekciji jakosci poprzez kontrole jakosci,
zapewnienie jakosci, kompleksowe zarzgdzanie jakoscig az po jakos$¢ 4.0 i Jakos¢
5.0 zaprezentowano na rys. 1.
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[Tekst alternatywny. Schemat czytany od dotu prezentujgcy ewolucje zarzgdzania
jakoscig. Na samym dole poczatki zarzgdzania jakoscig (od inspekcji), nastepnie
TQM, Jakosc¢ 4.0 i na gorze ostatnia koncepcja jakos¢ 5.0. Po prawej stronie w
szarych polach tekstowych w ksztatcie strzatek przedstawiono cechy
charakterystyczne koncepcji]
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Rys. 1. Ewolucja koncepcji zarzgdzania jakoscig (opracowanie wtasne)
Zrédto: opracowanie wiasne

Prawdziwym przetomem w zarzgdzaniu jakoscig byta koncepcja Total Quality

Management, ktorej podstaw nalezy szukac na poczatku lat 40 (na dobre rozwineta

sie w latach 80-90) ubiegtego stulecia, dzieki wspotpracy amerykanskich naukowcow

W.E. Deminga (TQM jest oparte miedzy innymi na tzw. cyklu Deminga) i J. Jurana.

TQM pochodzi od angielskich stéw Total Quality Management, co ttumaczone jest na

jezyk polski jako ,kompleksowe zarzgdzanie jakoscig”. Od TQM obserwuje sie rozwoj
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metod, technik oraz narzedzi zarzgdzania jakoscig. Na poczatku lat 60.
opublikowano koncepcje Total Quality Control — kompleksowego sterowania
jakoscig, ktora zbierata w postaci kilku zasad osiggniecia i doswiadczenia wspotpracy
amerykansko-japonskiej. Pojecie Zarzgdzanie przez jakos¢ pojawito sie na przetomie
lat 70. i 80. XX wieku w Stanach Zjednoczonych. Total Quality Management przyjeto
w Stanach Zjednoczonych dla podejscia (nazywanego przez niektorych autoréw
filozofig) wykorzystujgcego zestaw metod projakosciowych takich jak: Six Sigma,
Failure Mode and Effects Analysis. Kompleksowe zarzgdzanie jakoscig promuje
stosowanie metod TQM przez wszystkich zatrudnionych w organizacji pracownikéw
(Kaur i in., 2019). Szybko rozwijajgce sie technologie, procesy i praktyki, ktore
zmieniajg obecnie swiat produkcji wprowadzajg do zarzgdzania jakoscig pojecia
Jakosci 4.0 i Jakosci 5.0.

1.2. Jakosc¢ 4.0 i Jakosc¢ 5.0

Termin Jakos¢ 4.0 zostat po raz pierwszy uzyty w raporcie Amerykanskiego
Towarzystwa Jakosci w 2015 r. (ASQ, 2015) w kontekscie odnoszenia sie do
obszaru TQM dla kolejnych etapdéw rozwoju przemystu (Pereira, 2019) i koncepcji
Jakosc¢ 4.0 (ASQ, 2015). Cechy Jakosci 4.0 to:

e cyfryzacja zarzgdzania jakoscia,

e predykcyjne zarzadzanie jakoscia,

e masowa personalizacja,

e inteligentne zarzgdzanie jakoscia.

Jej efektem majg byc:

e poprawa satysfakcji klienta,

e poprawa jakosci produktu

e wydajnosci operacyjne;j.

Cyfryzacja wptyneta na spoteczenstwo i organizacje na wszystkich poziomach,
poczgwszy od tworzenia nowych rodzajow miejsc pracy, a skonczywszy na
umozliwieniu korzystania z narzedzi cyfrowych jako wsparcia w codziennych
dziataniach. Wynikiem cyfryzacji sg nowe kompetencje potrzebne do nawigzania
Scistej wspotpracy z dziatem IT (Ponsignon i in., 2019) oraz nowe rodzaje kanatow
informacji zwrotnej od klientéw. Jakos¢ 4.0 catkowicie zrewolucjonizowata istniejgce
praktyki zarzgdzania jako$cig i przyniosta wiele korzysci dla przemystu
produkcyjnego. Charakteryzuje sie zwiekszonym wykorzystaniem nowych technologii
informacyjnych. Technologie te obejmujg analize duzych zbioréw danych, Internet
rzeczy, przetwarzanie w chmurze, produkcje addytywng, sztuczng inteligencje,
blockchain (Kagermann i In., 2022) Jakos¢ 4.0 stanowi korzysci ale i wyzwania dla
kazdego ogniwa uczestniczgcego w procesie produkcyjnym: klienta, pracownika,
zarzgdzania, produkc;ji i informacji.
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Autorzy (Fiatkowska-Filipek i in., 2023; Ranijith i in.,2022) wskazujg trzy wymiary
Q4.0: ludzie, procesy, technologia, a w ich obrebie istnieje 11 elementdéw opisujgcych
kluczowe elementy Q4.0: przywodztwo, kultura, zgodnosé, system zarzgdzania,
kompetencje, wspotpraca, skalowalnosc¢, analityka, dane, rozwoj aplikaciji, tgcznosc¢
(potaczenie miedzy technologig informatyczng biznesowg a technologig operacyjna).

[Tekst alternatywny. Na rysunku przedstawiono model jakosci 4.0 obejmujacy trzy
jego wymiary wraz z kluczowymi elementami dla kazdego z nich. Z prawej strony
zaznaczono elementy nalezgce do zdolnosci (ludzie i procesy) oraz elementy
nalezace do technologii obejmujgce dane, fgcznos¢ oraz skalowalnosc]

Wymiary
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4.0
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Procesy integracja
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System
zarzadzania
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Technologia | dane [—}
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Rys. 2. Model Jakosci 4.0
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie (Fiatkowska-Filipek, 2023; Ranijith,
2022).

Pierwsze dwa wymiary (ludzie i procesy) budujg zdolnosci (nazywane zdolnosciami
4.0), ktore obejmujg: zarzadzanie danymi w czasie rzeczywistym, interoperacyjnosc,
wizualizacje, decentralizacje, zwinnos¢, orientacje na ustugi, zintegrowany proces
biznesowy i zrownowazony rozwoj. Modele biznesowe oparte na technologii oparte;j
na technologiach 14.0 i zdolnosciach 4.0 tworzg zdolnos¢ do zaspokajania wymagan
klientow i spoteczenstwa. Zastosowaniu technologii cyfrowych w celu ulepszenia
procesow, produktéw i organizacji. Podczas gdy niektore modele podkreslajg
integracje zasad zarzgdzania jakoscig z nowymi technologiami, zaniedbujg pilng
potrzebe rozwigzania gtebokich napieé spotecznych i problemoéw srodowiskowych.
Modele te nie obejmujg szerszych aspektow spotecznych i Srodowiskowych
niezbednych do holistycznego podejscia do zarzgdzania jakoscig w obliczu obecnych
wyzwan.
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Jakosc¢ 5.0 scisle zwigzana jest z Przemystem 5.0. Przemyst 5.0 dgzy do integracji
ludzkich mozliwosci z zaawansowanymi technologiami, takimi jak sztuczna
inteligencja (Al), robotyka, Internet rzeczy (loT) i rzeczywistos¢ rozszerzona (AR).
Nowsze badania nad zarzgdzaniem jakoscig, uwzgledniajgce perspektywe
zrownowazonego rozwoju, podkreslajg potrzebe szerszego zrozumienia rol klientow,
biorgc rowniez pod uwage perspektywy innych interesariuszy. Jakos¢ 5.0 wymaga
symbiotycznej relacji miedzy ludzmi a maszynami (Grudkowska i in, 2022; Brennen i
in., 2016), w ktérej maszyny zwiekszajg ludzkie mozliwosci, a nie je zastepuja.
Cztery kluczowe kwestie ksztattowania jakosci (rys. 3.) dotyczg niezmiennie
wymagan klienta i zaspokojenia jego potrzeb (Teece, 2010 ), wymagan
przedsiebiorstwa i dbania o jego interesy, ale rowniez zrbwnowazonego rozwoju
(Porter, 2006) i zmiennego otoczenia, ktére bardziej niz kiedykolwiek wczesniej
sktania do ciggtego analizowania jakosci produktow i ustug.

[Tekst alternatywny. Na rysunku zaprezentowano cztery gtbwne obszary ksztattujgce
Jakosc¢ 5.0. U gory od lewej strony zrownowazony rozwdj i wymagania klienta, na
dole od lewej strony technologia i wymagania przedsiebiorstwal]

o _ . Wymagania klienta
réwnowazony rozwo _
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-Gospodarczy
-Cena
-Spoleczny :
. _ - Cechy funkcjonalne
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-Proaktvwne zapobieganie defektom ckonomicznic
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technologii - Koszty
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Rys. 3. Gtéwne skfadowe jakosci 5.0
Zroédto: opracowanie wiasne
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1.3. Korzysci z najnowszych koncepcji jakosci
Nowe technologie i zwigzane z nimi innowacje majg fundamentalny wptyw na
kazdego uczestnika procesu produkcyjnego- klienta, pracownika, zarzgdzajgcych,

produkcje i informacje. Korzysci zaprezentowano w Tabeli 1.

Tabela 1. Korzysci zwigzane z Jakoscig 4.0 5.0

Uczestnicy | Korzysci

» klienci majg kontrole nad tym, co kupujg

* liczbg zakupionych produktow

* mozliwos¢ zmiany zaméwiernn w dowolnym momencie produkcji bez
dodatkowych kosztéw

+ produkty dostosowane do potrzeb klientow

* wyzsze oczekiwania klientdéw co do jakoci

» dostep do informacji i szczegotow technicznych produktu

» produkty bardziej zindywidualizowane

Klient

* nadzorowanie pracy wykonywanej przez maszyny

* bardziej skoordynowane stanowisko (pracownicy maja kompetencje do
podejmowania decyzji i rozwigzywania problemow)

« umozliwia pracownikom zaangazowanie si¢ w proces zarzgdzania jakoscig

Pracownik dzieki wykorzystaniu technologii cyfrowych i analiz, ktére mogg zwiekszy¢
zaangazowanie i motywacje pracownikéw.

* wykorzystanie zaawansowanych interfejséw, (np. rzeczywistos¢ wirtualna i
rzeczywisto$¢ rozszerzona) celem usprawnienia interakcji cziowiek-maszyna i
umozliwi¢ lepsze zarzadzanie jakoscig

» inteligentne zarzagdzanie jakoscig (inteligentne maszyny, czujniki)

* zintegrowanym systemie produkcyjnym

+ stosowanie analityki do prognozowania problemow z jakos$cig i wymagan

Zarzagdzanie konserwacyjnych,

* poprawe konkurencyjnosci poprzez monitorowanie i zarzgdzanie jakoscig w
czasie rzeczywistym,

» wieksza efektywnos$¢ procesu zarzadzania jakoscia.

* mniejsza liczba brakow

* niewielkie réznice jakosciowe lub ich brak

» skrécone przestoje

+ terminowe naprawy mozliwe dzigeki sygnatom stanu maszyny
* technologie cyfrowe,

+ zaawansowane analizy

* analiza danych w czasie rzeczywistym,

Produkcja + konserwacja predykcyjna,
* sztuczna inteligencja
+ zwiekszenie efektywnosci
* obnizenie kosztow,
* natychmiastowa korekty problemdw z jakoscig
+ wykorzystanie najnowszych technologii - 10T, cloud computing, big data i
sztuczna inteligencja (Al)
* szybkie i wydajne zbieranie i przetwarzanie danych z wielu zrédet
. » projektanci mogg przewidywaé¢ wymagania dotyczgce uzytkowania i konserwac;ji
Informacja A L . . . - .
« umozliwia identyfikacje i korygowanie probleméw z jakoscig w czasie
rzeczywistym, co moze obnizy¢ koszty przerébek i roszczen gwarancyjnych
Zrédto: opracowanie wiasne
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Oprocz korzysci pojawiajg sie rowniez wyzwania zwigzane na przyktad

z wiekszg odpowiedzialnoscig zwigzang z obstugg maszyn. Ewolucja rozwigzan
stosowanych w przemysle wymaga ewolucji kompetencji pracowniczych by mogli z
nig wspotdziatac¢ dla wspolnego dobra. Wyzwaniem jest rowniez pogodzenie dgzenia
do jakosci i zadowolenie klienta z dbatoscig o zrownowazony rozwa;.

Ewolucja jakosci i zarzadzania jako$cig jest nieunikniona, gdyz szybki rozwoj
technologii, wyzwania globalnego rynku, wzrost zamoznos$ci spoteczenstwa, rosngcy
poziom wyksztatcenia konsumentéw powodujg, ze firmy sg zmuszone elastycznie
dostosowywac swoje systemy jakosci do nowych realiow. Pojecia te silnie zwigzane
sg z otoczeniem, w ktérym funkcjonujemy, dlatego tez na przyktad jakos¢ 5.0
uwzglednia zrébwnowazony rozwoj i odpowiedzialnos¢ spoteczng, ktére sg bardzo
wazne dla wspotczesnego cztowieka. Ewolucji ulega kazde ogniowo procesu
produkcyjnego - klient i jego wymagania, materiaty, technologie stosowane w
procesach, pracownicy, srodowisko. Inteligentniejsze i bardziej wydajne Srodowisko
produkcyjne przynosi wiele korzysci dla pracownika, produkcji, zarzgdzajgcych, a w
konsekwencji dla klienta. Niestety wigze sie to z wyzwaniami, gdyz do utrzymania
szybkiego tempa rozwoju potrzebne jest zwiekszanie poziomu kompetencji
pracownikow czy pozytywne nastawienie zarzgdu na nowe technologie. Wieksze
tempo rozwoju digitalizacji przektada sie na korzysci dla gospodarek, wptywajgc
réwniez na rozwoj spoteczny. Spoteczenstwo 5.0 stawia w centrum cziowieka,
majgcego wiekszy i lepszy dostep do informacji dzieki transformaciji cyfrowej. Ryzyko
spoteczne i etyczne zwigzane z nowg rewolucjg bedzie duzym wyzwaniem.
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2. Gltéwni tworcy koncepcji zarzadzania jakoscia i ich zatozenia

William Deming (1900- 1993) — prekursor nowych koncepciji zarzgdzania jakoscia.
Postulowat catkowitg zmiane stylu zarzgdzania oraz konieczno$¢ zmiany orientacji
produkcyjnej na rynkowa.

Cykl PDCA Deminga zawiera chronologicznie uporzgdkowane dziatania, typowe dla
uktadu sterowania ze sprzezeniem zwrotnym (dziatania te dotyczg jakosci procesow
technologicznych oraz produktéw). Innymi stowy jest to cykl dziatan majgcych na
celu wprowadzenie zmian i innowacji do przedsiebiorstwa. Elementy cyklu PDCA
zaprezentowano narys. 4.

[Tekst alternatywny. Rysunek to koto podzielone na cztery czesci. Nalezy czyta¢ od
prawej gornej ¢wiartki — ,planuj”, nastepnie ,wykonaj”, ,sprawdzaj” i ,dziataj”, ktére
nalezy rozumiec jako ,popraw”]

Modyfikuj plany |Z8pisz, co
i dziatania zaplanowatesd
wykonad

Sprawdz czy f
wykonates to, co | Wykonaj, co
zaplanowales zaplanowated

SPRAWDZAJD WYKONAJ

Rys. 4. Koto Deminga
Zrédto: Deming,1986

Poszczegodlne etapy w kole Deminga oznaczaja:

Etap 1 — Planuj

Nalezy dostrzec mozliwos¢ zmiany (udoskonalenia procesu) i jg zaplanowac. W tym
etapie identyfikuje sie i gromadzi informacje w tych obszarach funkcjonowania
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organizacji, w ktérych zmiany przyniosg najwicksze efekty. Na wstepie pracy zespot
roboczy musi opracowac liste elementéw procesu, ktore mozna udoskonalic.

Etap 2 — wykonaj

Etap ten ma na celu dokonanie zmian w procesie w kierunku podniesienia jego
wydajnosci czy jakosci produktu/ustugi i usuniecie przyczyn probleméw. Mozna
rowniez wdrozy¢ dziatania o ograniczonej skali bgdz przeprowadzi¢ testy rozwigzan
opracowanych przez zespot w poprzednim etapie cyklu.

Etap 3 — Sprawdzaj

Nalezy wykona¢ pomiary uzyskanych wynikéw i poréwnac je z zatozeniami
przyjetymi w etapie pierwszym. Ten etap powinien koncentrowac sie na pomiarach
zatozonych w planie. Ma na celu stwierdzenie, czy wdrozone dziatania byty
skuteczne. Odpowie rowniez na pytanie, czy dziatania usprawniajgce wdrozone w
fazie drugiej odniosty sukces.

Etap 4 — Dziataj

Jesli zaobserwowano odchylenia od zatozonego planu, nalezy wdrozy¢ dziatania w
celu ich skorygowania. Jesli opracowany plan sie nie powiodt, na bazie tych
doswiadczen nalezy przygotowac¢ nowy. Jezeli przeprowadzone dziatania zakonczyty
sie sukcesem, w nastepnym cyklu poprzeczke nalezy podniesc.

Philip Crosby urodzit sie w 1926 roku w Whelling w Zachodniej Wirginii.

Philip Crosby jest autorem metody ,zero defektéw” i absolutéw jakosci.

Zero defektéw — metoda zaktadajgca, ze mozna dgzy¢ do catkowitego
wyeliminowania brakow poprzez wtasciwg organizacje procesow, ksztatcenie
personelu, utrzymywanie infrastruktury

Absoluty jakosci:

« Jakosc okresla sie jako zgodnos¢ ze specyfikacjg, a nie jako dobry produkt.

+ Jakosc osigga sie przez profilaktyke, a nie poprzez ocenianie.

+ Standard jakosci oznacza brak usterek.

+ Jakosc¢ mierzy sie kosztem braku zgodnosci ze specyfikacjg, a nie wskaznikami.

Etapy doskonalenia wg Crosby’ego:

1. Okreslenie zaangazowania zarzagdu w kwestie jakosci.

2. Powotanie zespotéw doskonalenia jakosci.

3. Wprowadzenie kryteriéw jakosciowych.

4. Okreslenie kosztu jakosci.

5.Zwiekszenie swiadomosci jakosci oraz osobistej troski wszystkich pracownikow o
reputacje firmy.

6. Podjecie dziatan naprawczych w stosunku do btedéw ujawnionych w pkt. 5.
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7. Zaprogramowanie produkcji wolnej od usterek.

8. Przeszkolenie kierownikow, aby aktywnie uczestniczyli w procesie doskonalenia
jakosci.

9. Ogtoszenie momentu, od ktérego obowigzywac bedzie zasada "zadnych usterek"..
10. Okreslenie celéw i zachecenie pracownikow do samodoskonalenia.

11. Zachecenie pracownikéw, by informowali kierownictwo o trudnosciach jakie
napotykajg przy realizacji celow.

12. Docenianie i nagradzanie pracownikow.

13. Powotanie rad do spraw jakosci, ktére dostarczajg regularnych informac;ji.

14. Powtdrzenie wszystkiego od poczatku, aby zaznaczyc¢, ze programy jakosciowe
nigdy sie nie koncza.

Dr Joseph Moses Juran (1904-2008) jest uwazany za ojca wspotczesnego

zarzagdzania jakoscig.

Proces zarzgdzania jakoscig w koncepcji "trylogii" Jurana sktada sie z trzech etapow:

1. Planowania Jakosci

e Wyznaczenie celdw jakosci

e Identyfikacja klientow

e Ustalenie potrzeb klientow

o Ksztattowanie cech produktow, ktore odpowiadajg potrzebom klientow

e Opracowanie procesow umozliwiajgcych wytwarzanie niezbednych cech
produktow

e Ustanowienie kontroli nad procesem

2. Kontroli Jakosci

e Ocena aktualnego przebiegu procesu

e Pordéwnanie rzeczywistych rezultatow z oczekiwanymi
o Dziatanie , jesli sg rozbieznosci z celami

3. Poprawy Jako$ci.

¢ Udowodnienie potrzeby udoskonalenia

e Wyznaczenie infrastruktury

e Stworzenie projektow ulepszenia

e Zapewnienie zespotom zasobow, szkolen i motywacji do diagnozowania
powodow i stymulowania napraw

e Ustanowienie kontroli w celu zachowania zyskow
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Armand Vallin Feigenbaum (April 6, 1922 Nowy Jork— November 13, 2014)

W latach 1958-1968 — General Electric Company (dyrektor ds. produkcji i kontroli

jakosci).

W latach 1961-1963 byt prezesem American Society for Quality

(Amerykanskie Stowarzyszenie Kontroli Jakosci)

W 1951 roku ukazata sie Jego ksigzka pt. "Quality Control", a dziesiec€ lat pozniej jej

poprawione wznowienie "Total Quality Control". Dr Feigenbaum jest "ojcem" pojecia

Total Quality Control ,Ukryta fabryka”.

Feigenbaum uwazat, ze:

e Systemowe podejscie do kompleksowego spojrzenia na jakos¢ wskazuje na
potrzebe wykorzystania narzedzi statystycznych do ustalenia standardow
jakosci.

e Poich ustaleniu wszelkie dziatania sg oceniane pod kgtem dostosowania do
standardéw. Doskonalenie standardow jakosci zaktada stosowanie dziatan
korygujgcych i zapobiegawczych. Przy ustalaniu standardow powinno sie takze
zdefiniowac¢ standardy kosztow btedow.

e Tylko przedsiebiorstwo, ktore panuje nad kosztami moze skutecznie sterowac
jakoscig. Wdrazanie rozwigzan projakosciowych ma umozliwi¢ okreslenie rodzaju
btedéw i wysokosci strat z nimi zwigzanych (koszty btedéw), a takze okreslenie
naktadow na zapobieganie btedom i ich konsekwencjom (koszty prewencji i
koszty oceny).

Genichi Taguchi (ur. 1 stycznia 1924 w Takamachi w Japonii), japonski inzynier i
statystyk, ktory wprowadzit metody statystyczne do przemystu w celu poprawy
jakosci produktow.

Osiggniecia Genichi Taguchi:

* Funkcja strat jakosci - metoda, ktorej gtdwna idea polega na takim dopasowaniu
procesow produkcyjnych i produktow do tzw. krzywych jakosci, aby straty byty jak
najmniejsze.

+ Sterowanie jakoscig off-line - takie zaprojektowanie i przygotowanie systemu
produkcyjnego, ktdre zapewni niezawodnos$¢ procesow (projektowanie
systemu, parametréw i tolerancji maszyn)

* Projektowanie eksperymentow

3. Normy zarzadzania jakoscia — seria ISO 9000. Systemy

zarzadzania bezpieczenstwem pracy. HACCP

Aktualna rodzina podstawowych norm ISO serii 9000 sktada sie z 4 norm
podstawowych:
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ISO 9000:2015 Quality management systems - Fundamentals and vocabulary
(odpowiednik krajowy - PN-EN I1SO 9000:2015-10 Systemy zarzgdzania jakoscig -
Podstawy i terminologia),

ISO 9001:2015 Quality management systems - Requirements (odpowiednik
krajowy - PN-EN ISO 9001:2015-10 Systemy zarzgdzania jakoscig - Wymagania),

ISO 9004:2018 Quality management - Quality of an organization - Guidance to
achieve sustained success (odpowiednika krajowego aktualnie brak — dostepna .

norma - PN-EN I1SO 9004:2010 Zarzadzanie ukierunkowane na trwaty sukces
organizaciji - Podejscie wykorzystujgce zarzgdzanie jakoscig),

ISO 19011:2011 Guidelines for auditing management systems (odpowiednik
krajowy - PN-EN ISO 19011:2012 Wytyczne dotyczgce auditowania systemow
zarzadzania) oraz norm, specyfikacji technicznych i raportéw technicznych
wspomagajgcych normy podstawowe, zawierajgcych wytyczne dotyczgce
specyficznych zagadnien w ramach systemu zarzgdzania jakoscig.

W normie ISO 9001 wyspecyfikowano wymagania dotyczgce systemu zarzgdzania
jakoscig, gdy organizacja:

Pragnie wykazaé zdolnos¢ do statego dostarczania wyrobdw i ustug
spetniajgcych wymagania klienta i majgcych zastosowanie wymagan prawnych
oraz

Dazy do zwiekszenia zadowolenia klienta, przez skuteczne stosowanie systemu,
tgcznie z procesami doskonalenia systemu i zapewnienia zgodnosci z
wymaganiami klienta i majgcymi zastosowanie wymaganiami prawnymi

Struktura normy 1ISO 9001:2015 jest nastepujgca:
Przedmowa do Normy Europejskiej
0 Wprowadzenie

1 Zakres normy

2 Powotania normatywne

3 Terminy i definicje

4 Kontekst organizacji

5 Przywédztwo

6 Planowanie

7 Wsparcie

8 Dziatania operacyjne

9 Ocena efektéw dziatania

10 Doskonalenie
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3.1. Norma PN-N-18001 System zarzadzania bezpieczenstwem i
higiena pracy.

Przy wsparciu Ministerstwa Pracy i Polityki Spotecznej, Polski Komitet
Normalizacyjny powotat Normalizacyjng Komisje Problemowg nr 276 ds. Systemow
Zarzadzania Bezpieczenhstwem i Higieng Pracy. Jednym z najwazniejszy osiggniec
tej Komisji byto opracowanie pierwszej i podstawowej Polskiej Normy dotyczacej
systemow zarzgdzania bezpieczenstwem i higieng pracy pt. Systemy Zarzadzania
Bezpieczenstwem i Higieng Pracy. Wymagania (PN-N-18801:1999). Norma ta byta
jedng z pierwszych w Europie i spowodowata duze zainteresowanie wdrazaniem
tegoz systemu.

Dalsze prace Normalizacyjnej Komisji Problemowej nr 276 doprowadzity do ukazania
sie kolejnych norm: PN-N-18002:2000 Systemy Zarzgdzania Bezpieczenstwem i
Higieng Pracy.

Nowa wersja normy ISO 18001:2004 zostata opracowana w 2003 roku, a
opublikowana w 2004 roku. Jej aktualizacja miata na celu petng harmonizacje z
wytycznymi Miedzynarodowej Organizaciji Pracy.

Wymagania i wytyczne dotyczgce systemu zarzgdzania BHP, ktérego
wdrozenie powinno prowadzi¢ do osiggania statej poprawy bezpieczenstwa i ochrony
zdrowia pracownikéw, zawarte sg w nastepujgcych normach:

* PN-N-18001:2004 Systemy zarzgadzania bezpieczenstwem i higieng pracy
Wymagania.

* PN-N-18004:2001 Systemy zarzgdzania bezpieczenstwem i higieng pracy
Wytyczne.

* W sktad serii norm PN-N-18000 wchodzg rowniez:

* PN-N-18002:2011 Systemy zarzgdzania bezpieczenstwem i higieng pracy
Ogodlne wytyczne do oceny ryzyka zawodowego.

*+ PN-N-18011:2006 Systemy zarzgdzania bezpieczenstwem i higieng pracy
Wytyczne auditowania.

Norma PN-N 18001 jest gtdbwng normg opisujgcg system BHP, ktéra podobnie jak

inne systemy zarzagdzania, zostata oparta na cyklu Deminga, co zaprezentowano na

rys. 5.

Model ten wskazuje, ze zarzgdzanie BHP powinno by¢ dziataniem odpowiednio
zaplanowanych, formalnie opisanym. Dziatanie to powinno stanowi¢ podstawe
rozliczenia realizacji planu przez kierownictwo po zakonczeniu cyklu.

[Tekst alternatywny. W modelu przedstawionym na rysunku podkreslono szczegolne

Znaczenie zaangazowania najwyzszego kierownictwa, ktére pomaga w odpowiednim

wdrozeniu i funkcjonowaniu systemu. Najwyzsze kierownictwo powinno wykazywaé

silne, widoczne przywddztwo i zaangazowanie w dziataniach na rzecz okreslenia

stanu warunkéw i organizacji pracy oraz zachowan pracownikow zapewniajgcego
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wymagany poziom ochrony zdrowia i zycia przed zagrozeniami wystepujgcymi w
Srodowisku pracy

Ciggte
doskonalenie

Przeglad Zaangazowanie
wykonywany przez kierownictwa oraz
kierownictwo polityka BHP

(
Sprawdzanie oraz Planowanie
dziatania Wdrazanis
korygujace : asaile
i zapobiegawcze i funkcjonowanie

~ Rys. 5. Czynniki majgce wptyw na strukture systemu zarzgdzania BHP
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie (PN-N 18001:2004.; Kalandyk, 2012)

Nalezy pamietac, ze na niektore elementy systemu zarzgdzania BHP bedg miaty
wptyw rozmaite czynniki, ktore ptyng zarowno z wnetrza przedsiebiorstwa (np. z jego
zasobow, wielkosci i rodzaju produkcji), ale i z zewnatrz (np. norm, zréznicowanych
oczekiwan klientéw). Zestawienia takich czynnikéw dokonaty Jasiulewicz-Kaczmarek
i Misztal (Jasiulewicz-Kaczmarek, 2014), a opracowanie to przedstawiono na
rysunku.
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[Tekst alternatywny. Na rysunku przedstawiono elementy wptywajgce na system
zarzgdzania BHP takie jak: oczekiwania klientéw, oczekiwania pracownikow,
stosowane praktyki, normy, przepisy prawa, wiedza i umiejetnosci oséb
projektujgcych i wdrazajgcych system, zasoby, wielkosc¢ i rodzaj produkcji. Ponownie
podkreslono, jak wazne jest ciggte doskonalenie i zaangazowanie kierownictwa,
poniewaz wptywa ono na poszczegolne czynniki systemu.]

Przepisy
Normy prawa
Stosowane Wiedza i umiejetnosci
praktyki 0so6b projektujgcych
i wdrazajacych system

Oczekiwania

pracownikéw Zasoby

Oczekiwania d Ck3|qg+le . \/'\ﬁelkoé'é
Klientow oskonalenie i rodzaj
produkgji

Przeglad Zaangazowanie
wykonywany przez kierownictwa oraz
kle(rownlctwo polityka BHP
Sprawdzanie oraz Planowanie J
dziatania S
korygujace ' Wdrazanle ‘
i zapobiegawcze i funkcjonowanie

_ Rys. 6. Czynniki majgce wptyw na strukture systemu zarzadzania BHP
Zrédto: opracowanie na podstawie (Boron-Kaszycka, 2011; Kalandyk, 2012)

KorzysSci z wdrozenia systemu zarzgdzania BHP nalezg (Boron-Kaszycka,

2011; Jasiulewicz-Kaczmarek, 2014; Kalandyk, 2012):

o sformalizowanie dziatan — zwiekszenie zgodnosci dziatan z wymaganiami
prawnymi,

e spetnienie wymagan bezpieczenstwa pracy na réznych stanowiskach,

e identyfikacja zagrozen dla bezpieczehstwa pracownikéw i szybkie przeciw
dziatanie tym zagrozeniom, szczegdlnie w zmieniajgcych sie warunkach i
asortymencie produkcji lub ustug,

¢ minimalizowanie czestosci wystepowania wypadkow,

e zmniejszenie (ograniczenie lub wyeliminowanie) mozliwosci wystgpienie choréb
zawodowych jako konsekwencji narazenia pracownikOw na dziatanie czynnikow

szkodliwych,
e poprawa warunkow pracy i przez to wzrost wydajnosci pracy,
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e angazowanie wszystkich pracownikdw w zapewnienie bezpiecznej pracy,

e wzrost zaufania pracownikow do organizacji i identyfikowanie sie z organizacja,

e zwickszenie swiadomosci pracownikow w zakresie zasad i przepisow
bezpieczenstwa i higieny pracy,

e ograniczenie kosztéw zwigzanych z wypadkami,

e mozliwos¢ zarzgdzania ryzykiem zawodowym,

e zmniejszenie kosztow pracy, a przez to korzystny wptyw na wyniki ekonomiczne
organizacii,

e podkreslenie, ze bezpieczenstwo pracownikow jest kwestig priorytetowa,

e wzrost zaufania klientow, firm ubezpieczeniowych i panstwowych organow
kontrolnych,

e tatwiejsze uzyskiwanie dotacji na inwestycje modernizacyjne,

e zmniejszenie ilosci wizyt PIP i stuzb bezpieczenhstwa i higieny pracy,

e latwiejsze pozyskiwanie pracownikow dzieki renomie przedsiebiorstwa skutecznie
dbajgcego o zdrowie swoich pracownikéw,

e zwiekszenie konkurencyjnosci organizacji przez poprawe jej wiarygodnosci,

e poprawa komunikacji i wzajemnego wspotdziatania organizacji z organami
nadzoru warunkow bezpieczenstwa i higieny pracy.

3.2. HACCP (Analiza Zagrozen i Krytyczne Punkty Kontroli)

Analiza zagrozen oparta na punktach kontroli czynnikow krytycznych w skrocie
HACCP definiuje sie jako: ,systematyczne podejscie do identyfikacji, oceny i kontroli
tych krokow w produkcji zywnosci, ktére sg przetomowe dla bezpieczenstwa
produktu. Jest to analityczne narzedzie, ktére umozliwia zarzgdowi przedstawienie i
utrzymanie wydajnego, trwatego programu bezpiecznej zywnosci. Podstawowym
celem koncepcji HACCP jest zapewnienie wytwarzania bezpiecznych produktéw
zywnos$ciowych przez zapobieganie, a nie przez inspekcje (Luning, 2003)

Skrét HACCP, pochodzi z angielskiej nazwy systemu, czyli Hazard Analysis and
Critical Control Point System, co po polsku oznacza System Analizy Zagrozen i
Krytycznych Punktow Kontroli. System HACCP powstat w latach 60. XX wielu w
Stanach Zjednoczonych, na zlecenie NASA oraz laboratoriow wojskowych, a
Kompania Pillsbury sformutowata podstawowe zasady dziatania tej metody. Ich
wspdlnym celem byto wprowadzenie tzw. programow ,zero defects” przy produkciji
zywnosci, ktore gwarantowaty w sposob catkowicie niezawodny i pewny jej catkowite
bezpieczenstwo.

HACCP to system, ktory rozpoznaje, kontroluje oraz ocenia zagrozenia istotne dla
bezpieczenstwa i jakosci produkowanej zywnosci. System ten stanowi kodeks
zdrowej zywnosci. HACCP to nie tylko gwarancja zdrowej i bezpiecznej zywnosci, ale
i niezawodnos¢ samego procesu produkcji, pakowania, magazynowania jaki i
dystrybucji. System HACCP skfada sie z kilku elementéw (Turlejska, 2003), co
zaprezentowano narys. 7.
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[Tekst alternatywny. Na rysunku przedstawiono elementy systemu HACCP:
Podstawy prawne, dajgce gwarancje przedsiebiorcy, ze jego produkt spetnia
wszystkie wymogi, upowszechnianie wiedzy z zakresu bezpieczenstwa zywnosci,
praktyczne wdrazanie zasad GHP/GMP i systemu HACCP, sprawowanie nadzoru.]

ZINTEGROWANY SYSTEM BEZPIECZENSTWA ZYWNOSCI

PROGRAMY GMP/GHP + HACCP

AN

Podstawy Upowszechnianie Wdrazanie Nadzor
prawne
- tworzenie - s7zkolenia. - konsultacje - audyty
i nowelizacja materialy - instruktaz ZeWNerzine,
regulacji infonnaéyj ne, - opracowanie - kontrola
prawnych, (publikacje, dokumentacji biezaca
- prawidlowa broszury. - audyty organow
interpretacja ulotki itd). wewnetrzne (Urzedowa
- implementacija. Kontrola
Zwnosci).

Rys. 7. Gtéwne elementy systemu HACCP
Zasady systemy HACCP

Krytyczny Punkt Kontroli (CCP — Critical Control Point) - miejsce w procesie
technologicznym lub cyklu produkcyjnym, w ktérym do zagwarantowania
bezpieczenstwa zywnosci niezbedne jest unikniecie lub eliminacja wystepujgcych
tam zagrozen (biologicznych, chemicznych lub fizycznych) albo ich zredukowanie do
poziomu, ktéry uznaje sie za bezpieczny
Miejsce w Krytycznym Punkcie Kontroli w procesie produkcyjnym znajduje sie, gdy:
Wystgpito istotne zagrozenie z punktu widzenia bezpieczenstwa zywnosci.
Nastepuje mozliwo$¢ pojawienia sie zagrozenia.

Posiadamy do dyspozycji pewne srodki kontroli, do usuniecia zagrozenia.

Nie wystepuje punkt procesu technologicznego, dzieki ktéremu mozna usung¢ bgdz
zredukowac zagrozenie.

Mozna wykorzysta¢ drzewko decyzyjne lub metode FMEA do ustalenia CCP.
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[Na rysunku 8 zaprezentowano dwunastoetapowg sekwencje dziatahn stuzgcg jako
wskazéwka przy wprowadzaniu tej metody do praktycznych poczynan w produkcji
badz obrocie zywnosécig. Etapy wdrozenia systemu HACCP, ktére mogg by¢ pomocg
i uzupetnieniem dla zasad, stworzyta Komisja Kodeksu Zywnosciowego FAO/WHO
(Codex Alimentarius)]

1. Zidentyfikowanie zakresy stosowania systemu HACCP

v
2. Utworzenie zespotu HACCP
v

3. Opisanie produktu wraz z okre$leniem przewidywane sposobu
wykorzystania produktu

<=

4. Opracowanie schematu procesu technologicznego

- _ =

5. Weryfikacja schematu procesu technologicznego
na linii technologiczne;j
V

6. Sporzadzenie listy wszystkich zagrozen
i srodkow kontroli (Zasada 1)

_—

7. Okreslenie Krytycznych Punktéw Kontroli (Zasada 2)
- _—

8. Okreslenie warto$ci docelowych i krytycznych
dla kazdego punktu krytycznego(Zasada 3)

-

9. Okreslenie systemu monitorowania
dla kazdego punktu krytycznego(Zasada 4)

-

10. Ustalenie dziatan korygujacych (Zasada 5)
=_5

11. Ustalenie procedury weryfikacji (Zasada 6)

12. Prowadzenie dokumentacji i zapisow (Zasada 7)

Rys. 8. Kroki postepowaniaw systemie HACCP

Zrédto: opracowanie na podstawie (Turlejska, 2004)
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4. Narzedzia zarzadzania jakoscia

Diagram Ishikawy

Narzedzia jakosciowe kreatywne to takie, ktére poszukujg i opisujg skojarzenia oraz
zwigzki miedzy wiasciwosciami obiektu. Nalezg do nich: diagram macierzowy,
diagram Ishikawy, diagram pokrewienstwa, diagram relacji, diagram systematyki,
macierzowa analiza danych oraz burza moézgow.

Nazwa diagramu Ishikawy nazywanego réwniez diagramem przyczyn i skutkow
(ang. cause and effect diagram) pochodzi od nazwiska tworcy — Kaoru Ishikawy,
profesora Uniwersytetu Tokijskiego. Inna popularna nazwa to wykresem rybich osci
(ang. fishbone diagram ) ze wzgledu swoj ksztait. Ishikawa opracowat diagram
przyczynowo-skutkowy, w ktorym analiza rozpoczynana jest od stwierdzenia
wystgpienia skutku (np. wady, awarii lub innego niepozgdanego stanu,
niezadowolenia klienta) i prowadzona w kierunku identyfikacji wszystkich mozliwych
przyczyn, ktére go spowodowaty. Diagram ten jest wiec graficzng prezentacjg
konkretnego skutku oraz podzielonych na kategorie uporzadkowanych przyczyn
(Borkowski, 2004). Pozwala na uszeregowanie przyczyn wystepujgcych
nieprawidtowosci i wzajemnego powigzania tych przyczyn. Wykresy te mozna
stosowac do analizowania probleméw o charakterze produkcyjnym, spotecznym,
ekonomicznym.

Diagram Ishikawy pozwala na:

* analizowanie procesow zachodzgcym w produkcji,

* dostrzezenie ztozonosci sytuacji,

* Ujawnienie nieoczywistych zwigzkéw pomiedzy poszczegdlnymi przyczynami,

* wykrycie zrédfa problemu.

Autor diagramu wyodrebnit gtéwne kategorie przyczyn, nazywane 5M (nazwa

pochodzi od pierwszych liter angielskich stéw): cztowiek (Man), sprzet/maszyna

(Machine), materiat (Material), stosowana metoda (Method), kierownictwo

(Management).

Diagram Ishikawy na przestrzeni lat ewoluowat, co skutkowato dodawaniem

kolejnych grup przyczyn. Aktualnie najpopularniejszy podziat wskazuje na 6M+1E

(lub 6M, gdzie dodatkowe M oznacza measurement/pomiar, a E-

environment/Srodowisko).

Dla kazdej kategorii szukamy przyczyn z nig zwigzanych (Borkowski, 2004; Hamrol,

2008):

e MAN (cztowiek) — kategoria ta obejmuje wiedze, kompetencje, doswiadczenia,
ale takze motywacje i przyzwyczajenia pracownikow;

21

Politechnika Swietokrzyska Projekt , Dostosowanie ksztatcenia w Politechnice Swietokrzyskiej do potrzeb wspdtczesnej gospodarki”
| Kielce University of Technology nr FERS.01.05-1P.08-0234/23


https://pl.wikipedia.org/wiki/J%C4%99zyk_angielski
https://pl.wikipedia.org/wiki/Kaoru_Ishikawa

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska

¢ MACHINE (maszyna) — grupa techniczna, odnoszgca sie do przyczyn
zwigzanych z maszynami i urzgdzeniami wykorzystywanymi w analizowanym
procesie, takich jak: cechy, nowoczesnos¢, bezpieczenstwo, wydajnosc,
mozliwosci;

¢ METHODS (metody) — kategoria obejmujgca przyczyny zwigzane z procesem
produkcji/ swiadczenia ustugi, w ktorej zidentyfikowano problem, takie jak
procedury, instrukcje, regulacje, normy, prawo; - -MATERIALS (materiaty) —
grupa przyczyn wynikajgcych z problemami z surowcami, materiatami oraz
poffabrykatami stuzgcymi do produkcji danego dobra lub $wiadczenia ustugi;

¢ MANAGEMENT (zarzadzanie) — kategoria problemoéw z zarzgdzaniem i jego
funkcjami (organizacjg pracy, przewodzeniem, motywacja, kontrolg, strukturg
organizacyjng, kulturg i klimatem itp.),

e MEASUREMENT (pomiar) — przyczyny, ktére zwigzane sg bezposrednio z
pomiarem i wptywajg niekorzystnie na produkt lub ustuge,

e ENVIRONMENT (otoczenie) — przyczyny z otoczenia - Srodowiska pracy.

W zaleznosci od rodzaju i dziedziny analizowanego problemu mozliwe jest réwniez
uzycie innych kategorii przyczyn, np. wyposazenie, informacje,
procedury, procesy, organizacja pracy, konkurencja, dostawcy.

Kroki tworzenia diagramu Ishikawy: (Borkowski, 2004; Hamrol, 2008)

1. zdefiniowanie problemu (krotkie i jasne, jako wynik analizy rozwazanego
zagadnienia i zbierania informacji zaznaczony na poziomej osi),

2. ustalenie gtownych kategorii mozliwych przyczyn (lub oparcie o teorie¢ 5M+1E lub
inny istniejgcy podziat). Tutaj mozna zastosowac jeden z trzech uktadow (rys.9):

[Tekst alternatywny. Na rysunku 9 wyjasniono w jakim przypadku stosujemy uktad
przedmiotowy, technologiczny lub czynnikdw uczestniczgcych]

( ) Rozpatrujemy elementy sktadowe analizowanego
—» Przedmiotowy —V detalu, zespotu, e.t.c.
\ Y,
Uktady - N
diagramu R ) L Konstrukcja diagramu zwigzana jest z procesem
Ishikawy > Technologiczny technologicznym wykonania analizowanego detalu
N /_ﬂ
-
Czynnikow Konstrukcja diagramu oparta na zasadzie 6M+1E
—»| uczestniczacych }:>
N

Rys. 9. Mozliwe ukfady diagramu Ishikawy
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3. celem ustalenia przyczyn staramy sie poprzez burze mézgow uzyskac¢ odpowiedzi
na pytania co? Kto? Gdzie? Kiedy? Dlaczego?— analizowanie kazdej kategorii po
kolei poprzez identyfikacje przyczyn — poszukiwanie i hierarchizacja przyczyn do
momentu ustalenia przyczyny, ktora bedzie mozliwa do usuniecia lub ktéra
zakwalifikuje problem do problemdw nierozwigzywalnych,

4. tworzenie diagramu w oparciu o ustalone przyczyny,

5. analiza techniczna diagramu — sprawdzenie kompletnosci przyczyn, dodanie
przyczyn pominietych i zmiana miejsca przyczyn zle sklasyfikowanych,

6. analiza danych z diagramu — wybor kilku (2-4) przyczyn majgcych najwiekszy
wptyw na powstanie problemu,

7. sformutowane wnioskow.

Poprawnie sporzgdzony diagram umozliwia wtasciwe jego odczytanie (Bolin, 2006):
- czytajgc go od osi gtbwnej do najdrobniejszej przyczyny uzyskujemy odpowiedz na
pytanie: DLACZEGO?

- czytajgc go od najdrobniejszej osi do gtéwnej uzyskujemy odpowiedz: JAKI TO
PRZYNOSI SKUTEK?

Kategoria przyczyny Kategoria przyczyny

> PROBLEM

Przyczyna gtéwna

Przyczyna /

szczegbtowa

/

Kategoria przyczyny Kategoria przyczyny

Rys. 10 Podstawowe elementy diagramu Ishikawy
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie (Bolin, 2006)
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Zalety zastosowania diagramu Ishikawy w zarzgdzaniu jakoscig (Borkowski, 2004;

Hamrol, 2008, Ismyrlis, 2017):

» prostota analizy (zawiera w sobie wszystkie mozliwe przyczyny i podprzyczyny i
przedstawia je w prostej wizualnie formie),

* mozliwosc identyfikaciji, klasyfikacji i hierarchizacji przyczyn wystepowania
probleméw w jednej analizie,

* wspiera analize istniejgcych problemdw oraz odchylen procesow

+ ufatwia wdrozenie dziatan korygujgcych,

» jest to proste do wdrozenia narzedzie zarzgdzania jakoscig.

Wsrdd gtéwnych trudnosci wyréznia sie (Hamrol, 2008, Ismyrlis, 2017:

* niedostateczng analize problemu (zbyt powierzchowng),

* problematyke przyporzgdkowania informaciji,

« kwalifikacje przyczyn do danych kategorii,

+ klasyfikacje przyczyn pierwszorzednych i przyczyn dalszego rzedu,

+ formutowanie wnioskéw.

Bariery te mozna pokonac¢ poprzez zastosowanie zespotowej pracy nad diagramem
(burzy moézgéw), ktéra przyczyni sie do identyfikacji wiekszej ilosci przyczyn
(zatozenia literaturowe zalecajg tworzenie diagramu Ishikawy przez grupe
specjalistow z réznych dziedzin, posiadajgcych wiedze teoretyczng z zakresu
przeprowadzania tej analizy). Ponadto, liczba btedow zwigzanych z klasyfikacjg
moze by¢ znacznie nizsza niz w przypadku pracy indywidualnej. Zaletg pracy w
grupie jest takze uzyskanie wiekszej ilosci réznych wnioskéw (Hamrol, Mantura,
2008)

W przypadku braku pewnos$ci o poprawnosci opracowanego diagramu Ishikawy
nalezy pamietac¢ o kilku zatozeniach. Przede wszystkim: przyczyny mogg sie
powtarza¢ w réznych grupach. Ponadto, zta klasyfikacja nie przekresla poprawnosci
diagramu, moze stanowic¢ jedynie utrudnienie w sformutowaniu wnioskéw. Diagramy
nieczytelne mozna rozbijac¢- zaleca sie utworzenie jednego diagramu zawierajgcego
kategorie wraz z gtdbwnymi przyczynami oraz kolejnych, prezentujgcych osobne
rozbudowania kazdej kategorii wraz z przyczynami kolejnych rzeddw.

Przyktad.

Diagram Ishikawy mozna stosowac¢ do rozwigzywania réznorakich problemow. Na
rysunku 11 zastosowano go do analizy przyczyn niskiej jakosci chleba (Borkowski,
2004).
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[Tekst alternatywny. Na rysunku do poziomej osi, na ktérej zaznaczono problem (zta
jakos¢ chleba) dochodzg osie pod katem ok. 70 stopni (jak rybie osci), na ktérych
zaznaczone sg przyczyny, ktére wptynety na ztg jakosc chlebal

Pracownicy Surowiec Dostawcy
Niedostateczne Dostarczenie surowca
A ; niezgodnego z zamdéwieniem
szkolenia Zanleczyszczona P
Zbyt mata

‘ maka Dostawa zbyt matej
ilo$¢ drozdzy

iloéci surowca

Nieswieze N\

Spoznianie Niewykonywanie Opodznienia w
sie do pracy polecen Nledostfa\rczenle dostawie
P\« SUrOWcoOw
\ Z}a jako$¢
Problemy »  chleba
konserwacyjno- Awarie Zbytwysoka ,
temperatura pieczenia
remontowe e
> Zbyt krotkie Nieprawidlowa szybkos¢
Brak energii ,wyrastanie” mieszania ciasta
H - ».

elektrycznej 7~
Maszyny i urzadzenia Metody produkcji

Rys. 11. Diagram Ishikawy zastosowany do analizy przyczyn niskiej jakosci chleba

Zrodto: opracowanie na podstawie (Borkowski, 2004)

Diagram relacji

Diagram relacji (ang. interrelationship diagram) okreslany jest rowniez jako diagram

zaleznosci, drzewo relacji, wykres wspotzaleznosci przyczyn (Brady, 2010;

Borkowski, 2004). Gtéwnym celem diagramu jest wyjasnienie zwigzkéw

przyczynowo — skutkowych celem wytonienia przyczyn najbardziej odpowiedzialnych

za wystepowania problemu. Zastosowanie diagramu umozliwia wiec uporzgdkowanie

informaciji, czyli wskazanie czynnikow, ktére stanowig przyczyne wystepowania

danego problemu, jak réwniez wyznaczenie zaleznosci, jakie miedzy nimi wystepujg

(Cwiklicki, 2011).

Diagram relacji jest bardzo zblizony do diagramu Ishikawy, jednak nie okresla on

jedynie powigzan "przyczyna - skutek", ale rowniez definiuje powigzania, jakie

istniejg na linii "przyczyna - przyczyna"

Kiedy warto zastosowac diagram relac;ji?

* W sytuaciji, w ktérej problem charakteryzuje sie tym, ze w duzej mierze jest
skomplikowany, ztozony,

* kiedy niezbednym jest by wskazaé, co stanowi przyczyne, a co skutek,

* kiedy kolejnos¢ wystepujgcych operacji ma bardzo duze znaczenie.
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Diagram relacji umozliwia ustalenie, czy badany problem jest skutkiem,

czy przyczyng zaistniatg w analizowanym procesie, co nie zawsze jest oczywiste i

tatwe do ustalenia.

Diagram relacji moze wy¢ rowniez zastosowany celem wskazania kierunku dziatan

jakie nalezy podjg¢ by osiggng¢ zamierzony cel np. do poprawy jakosci procesow lub

ustug, zwiekszenia zadowolenia klientéw, zmniejszenia liczby reklamaciji itp.

Kroki tworzenia diagramu (Cwiklicki, 2011; Borkowski, 2004):

1. Okreslenie problemu i uksztattowanie grupy robocze;.

Okreslenie problemu i uksztattowanie grupy roboczej. Liczba cztonkdéw zespotu

roboczego powinna wynosic¢ od 4 do 6 osob bedgcych specjalistami réznych

dziedzin. Waznym jest by mie¢ pewnos¢, ze zespot roboczy we wtasciwy sposob
rozumie okreslony problem. Pomocnym moze okazac¢ sie umieszczenie petnego
zdania okreslajgcego dany problem na odpowiedniej wielko$ci kartce papieru.

2. Wskazanie wszystkich przyczyn/pomystéw, jakie powigzane sg z badanym

problemem.

Mozliwym jest skorzystanie z zagadnien, ktore zostaty wyznaczone wczesniej

poprzez diagram pokrewienstwa czy tez burze mézgow, chyba ze grupa podejmie

decyzje o ich okresleniu od nowa.

3. Umieszczenie na kartkach mozliwie wszystkich przyczyn/pomystéw, a nastepnie

utozenie ich na tablicy sposob, ktory pozwoli im przyjgc¢ ksztatt okregu.

Rozpoczecie poszukiwan zwigzkow istniejgcych miedzy danymi zagadnieniami

dokonuje sie przy uzyciu strzatek, ktore tgczg przyczyny z wywotanym przez nie

skutkiem. Podobnie wskazywane sg powigzania, jakie wystepujg pomiedzy
przyczynami. Co wazne strzatki wyznaczajg porzadek zgodnie, z ktérym nastepowaty
kolejne dziatania, powigzania pomiedzy przyczyng a skutkiem.

4. Dokonanie ilosciowej oceny zjawisk, ktore przedstawiono w sposob opisowy.

Kazdemu ze wskazanych powigzan przydzieli¢ nalezy odpowiednig do sity ich

oddziatywania ilos¢ punktéw. Analizie poddane powinny zosta¢ wszystkie z

wymienionych powigzan.

5. Przeprowadzenie segregacji czynnikow, ktére poddane zostaty analizie.

Segregacji mozna dokonac na dwa sposoby:

e Sposdb uproszczony polega na analizie przyczyn/czynnikéw pod wzgledem
liczby powigzan. Czynnik/przyczyna do ktérej prowadzi najwieksza liczba
strzatek/powigzan w najwyzszym stopniu odpowiada za wystgpienie problemu.

e Inny sposob polega na sporzgdzeniu tabeli, w ktérej okre$la sie czy zaleznos¢
miedzy czynnikami wystepuje i jaka jest sita tychze powigzan.

Wyrézniamy trzy rodzaje diagraméw (Corejowa,2004) prosty, ukierunkowany i

scentralizowany, co zaprezentowano na rys. 12.
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[Tekst alternatywny. Rysunek 12 prezentuje trzy mozliwe rodzaje diagramu relacji a)
prosty, b) ukierunkowany, c) scentralizowany. Rézni je umieszczenie problemu oraz

rodzaj powigzan]

a) b)
/ A Problem
A
E
7'y B B A
b R
F
Sl - SE
N ol T 1
G |———p D D H

C) A » B
4 C
v
D
E Problem [&—
F|l—» G |e H

Rys. 12. Rodzaje diagramow relacji: a) prosty, b) ukierunkowany, c) scentralizowany
Zrédto: opracowanie na podstawie (Borkowski, 2004)

Analize diagramu relaciji, jak juz wczesniej wspomniano, mozna prowadzi¢ w dwojaki

sposob. W pierwszym sporzgdzamy dodatkowo tabele, gdzie okreslamy site
powigzan miedzy poszczegolnymi czynnikami w skali liczbowe;j.
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[Tekst alternatywny. Na rysunku 13 zaprezentowano scentralizowany przykfad
diagramu relacji, w ktérym problem znajduje sie w centrum rysunku i wskazywane sg
za pomocg strzatek relacje miedzy przyczynami a problemem oraz miedzy
przyczynami a przyczynami]

Czynnik/ A|/B |C|D|E|F |G|H
Przyczyna

A X

A » B

7 C B X
X
v

E 1T Problem

I o mmagl O
x

Rys. 13. Korelacje miedzy czynnikami od A do H a problemem oraz miedzy
czynnikiem a czynnikiem
Zrédto: opracowanie na podstawie (Borkowski, 2004)

Drugi sposob polega na wycigganiu wnioskow poprzez analizowanie liczby powigzan
miedzy czynnikami (liczby dochodzgcych strzatek). Czynnik/przyczyna o najwiekszej
liczbie powigzan stanowi najwazniejszy czynnik decydujgcy o wystepowaniu danego
problemu.

Przyktad

Na rys. 14 zaprezentowano przyktad diagramu relacji do rozwigzania problemu
negatywnego wptywu na srodowisko procesu zwigzanego z budowg. Z
przeprowadzonej analizy wynika, ze najwiekszy problem stanowi ,zuzycie energii”
oraz ,skazenie powietrza, emisja zanieczyszczen np. dwutlenku wegla”.
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[Tekst alternatywny. Po $rodku rysunku umieszczony jest problem ,negatywny wptyw
etapow procesu budowlanego na srodowisko”, a wokdt niego rozmieszczone sg
obszary, ktoére na niego wptywajqg takie jak ,wydobycie surowca”, ,produkcja
materiatéw budowlanych”, ,budowa”, ,eksploatacja” i ,rozbiérka”. Za pomocg strzatek
pokazane jest, ktére czynniki / elementy procesu budowlanego wptywajg na problem
oraz wptyw czynnika na czynniki czyli zaleznos$¢ przyczyna-przyczyna]

+l¢7

Skafanizpowisrza -
|Zu2_v-:i=_t-b oeactv naturalny emisja-zanizezyszeran:
np. dwutlankuwaglad

| T ) — ——— — T
Produkcjacementu Produlkcjamatasiatons:- +P:I.'Eld1.11..{!_‘|&'

budowlamch! cheamii-
*
Werdobweiz surowes
k ey

Y

etapow procesn-
_ budowlanegona-
Fozhiorkat | irodowisko" _ _
Zuzweis-enasii
= - T LW W WY
Eksploatacia¥l I‘_ Brak -seeragacii
Bktadowisko- odpaddwT
odpadiw, ktore
nizul=gaja- Wrykorzystrwanie:
rg—:}rﬂmgg“ir svsteamow o eraewania -
waglamy

Rys. 14. Zastosowanie diagramu relacji do wskazania przyczyn negatywnego
wptywu dziatan zwigzanych z procesem budowlanym na srodowisko
Zrodto: opracowanie wtasne

Diagram systematyki

Diagram systematyki nazywany jest réwniez diagram drzewa, wykresem typu
drzewo, drzewem decyzyjnym (ang. System Flow/Tree Diagram/ Systematic
diagram) (Corejowa, 2004; Cwiklicki, 2011). Diagram systematyzuje przyczyny
problemu w porzadku chronologicznym lub logicznym, przypominajgc tym samym
diagram Ishikawy. Proces systematyzowania przebiega zgodnie z zasadg ,0d ogétu
do szczegotu”.

Rozktadamy analizowang operacje na sktadowe i doszukujemy sie krok po kroku, co
moze nam przeszkodzi¢ w realizacji celu.

Kroki tworzenia diagramu systematyki (Corejowa, 2004; Cwiklicki, 2011):
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Krok 1. Identyfikacja celu lub procesu. Nalezy okresli¢ cel jaki chcemy osiggngc¢ lub

problem, ktérego przyczyny szukamy.

Krok 2. Zidentyfikowac podprocesy sktadajgce sie na gtéwny cel /proces. Nalezy

zidentyfikowaé gtéwne grupy przyczyn tzw. obszary/kategorie istotne.

Krok 3. Zidentyfikowac przyczyny problemu. Nalezy znalez¢ szczego6towe przyczyny.

Krok 4. Analiza w kierunku uzyskania odpowiedzi na pytania: Czy eliminacja
przyczyn problemu pozwoli na jego stuprocentowg realizacje? Czy
zidentyfikowane elementy szczegotowe umozliwiajg realizacje celu
gtébwnego?

Krok 5. Wybrac jedna ze sciezek rozwigzan

Do gtéwnych zalet stosowania diagramu systematyki nalezy zaliczy¢:

e prostg i tanig metode analizy problemu,

e czytelne zobrazowanie sciezki rozwigzania problemu,

e mozliwos¢ zastosowania w wielu gateziach przemystu, ustugach, jak rowniez
rozwigzywania problemow spotecznych,
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Tekst alternatywny. Na rysunku w postaci schematu blokowego poszukiwana jest
najlepsza droga prowadzgca do wzrostu poziomu zadowolenia klientéw zgodnie z

zasadg ,,0d og6tu do szczegotu”]

Wzrost
poziomu

zadowolenia
klientéw

_.” Produkt |4

L

—P[ Profesjonalizm
—ﬁ Obstuga F

[ Pogwarancyjne ustugi ]

Transport
Dostawowe
—> .
ustugi

Poszerzenie
asortvmentu

Trwatos¢

Niezawodnos¢

pogwarancyjne

—P[ Adekwatna do jakosci ]

Rabaty/
‘ Konkurencyjna promocje

Znizki dla
statych klientow

Do$wiadczenie

Wiedza H Szkolenia }

Kontakt z
klientem

g

Indywidualne
podejscie do klienta

—ﬁ

i

Szybka reakcja i
che¢ pomocy

—{ Kompleksowosé ]

Badanie

Ankiety H kwestionariusze ]

preferencji i

zadowolenia Reakcja na reklam

acje ]

Rys. 15. Diagram systematyki zastosowany do poszukiwania najlepszej sciezki
pozwalajgcej na wzrost poziomu zadowolenia klientow

Politechnika Swigtokrzyska
Kielce University of Technology
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie (Borkowski, 2004)
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Burza mézgow

Twodrczg metoda rozwigzywania problemow jest burza mézgow. Za jej twérce uwaza
sie A. F. Osborna. Zostata zastosowana po raz pierwszy w 1939roku. Proces
tworczego rozwigzywania probleméw sktada sie z czterech faz (Coskun, 2005;
Kazminski, 1995) (rys. 16)

[Tekst alternatywny. Rysunek przedstawia cztery fazy tworczego rozwigzywania
problemdéw w kolejnosci- percepcja, inkubacja, olsnienie, weryfikacja wraz z krotkim
wyjasnieniem kazdej z faz]

1.Percepcja - Znalezienie pomystu (zbieranie i klasyfikowani

informacji)
-sformutowanie problemu

—
2.Inkubacja

_/

—_

3.0l$nienie

_—

-Poszukiwanie pomystow

_/

INZYLINMIM

IDSONNAZD

|

-Narodzenie pomystu \

INZYLINMIZ IDSONNAZD

4. Weryfikacja - Ocena pomystéw,
- modyfikacja przygotowawcza pomystu do
rozwigzywanego problemu

Rys. 16. Fazy twdrczego rozwigzywania problemow
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie (Coskun, 2005; Kazminski, 1995)

Metoda ta wspiera narzedzia zarzgdzania jako$cig jak diagram podobienstwa,
diagram Ishikawy, diagram macierzowy, diagram systematyki i inne. Dwa
podstawowe etapy to:

1. Zebranie pomystow,

2. Analiza i ocena zaproponowanych rozwigzan.

Burze mbézgdéw mozna przeprowadzi¢ w sposéb tradycyjny, choé jest juz wiele
sposobdw, ktdre odrézniajg te metode od tradycyjne;j.

Nalezy pamietac, ze prawidtowe przeprowadzenie burzy mézgdéw wymaga solidnego

przygotowania. Technika ta ma bardzo proste zatozenia, ale nie mozna
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bagatelizowac zalecen zwigzanych z dwoma zespotami czy zasadami, ktére muszag
by¢ respektowane aby jej zastosowanie przyniosto pozgdany skutek.

Tradycyjny sposob przeprowadzenia burzy mézgdéw mozna opisac w pieciu krokach
[1.11]:

e Krok 1. Zbieramy grupe osob tzw. zespdt roboczy, ktérego celem jest
wygenerowanie a nastepnie ocena pomystéw na rozwigzanie problemu.

e Dobodr cztonkéw zespotu uzaleznia sie od rodzaju problemu. W jego sktad
powinni wchodzi¢ specjalisci z danej dziedziny, specjalisci z pokrewnych dziedzin
oraz osoby niezwigzane z problemem (ok. 10-30%). Zadaniowy zespot oceniajgcy
tworzy sie w celu analizy i oceny pomystéw zebranych przez zespot tworczy. Zespot
oceniajgcy rozpoczyna swoja prace co najmniej w 48 godzin po zakonczeniu pracy
zespotu zadaniowego.

e Inny sposdb organizowania grupy zaktada, ze sktada sie ona z dwoch grup
cztonkdéw — potowe stanowig stali cztonkowie grupy (osoby kreatywne i twércze), a
druga potowe zespotu specjalisci.

e Krok 2. Zapisujemy na tablicy problem, ktéry chcemy rozwigzaé lub cel jaki
chcemy osiggnac.

o Krok 3. Kazdy z cztonkdw grupy zgtasza pomyst na rozwigzanie problemu.

o Krok 4. Kartki z pomystami przyklejamy na tablicy. Warunkiem jest by zaden z
pomystéw nie by¢ wySmiewany czy lekcewazony.

e Krok 5. Oméwienie i analiza zebranych pomystéw celem wybrania najlepszego
rozwigzania.

Cztonkowie zespotéw muszg przestrzega¢ pewnych regut:

e zasada rownych szans - nalezy czekac na swoja kolej w zgtaszaniu pomystow,
aby kazdy miat szanse zgtosi¢ pomyst,

e zasada ,zero krytyki” — pomysty zapisywane sg bez wzgledu na ich
abstrakcyjnosc,

e ,zasada klarownosci” — nalezy dotozy¢ staran by pomysty byty jasne a ich
przedstawienie zwiezte,

e ,zasada dyskrecji” — nalezy wstrzymac sie od komentarzy.

Wyrdznia sie trzy etapy poszukiwania pomystow do burzy mozgow:

e Przygotowanie do burzy mézgdw polegajace na sprecyzowaniu problemu,
jasnym jego sprecyzowaniu, zapisaniu na tablicy,

e Tworzenie burzy mézgdéw obejmujgce sesje tworcze, zebranie pomystow,
nadanie im numerdow ewidencyjnych,

e Ocena, ktora obejmuje trzy kroki -ustalenie kryteriow oceny, analiza pomystow,
ocena wiasciwa pomystow.
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Burze mozgow wspierajg techniki pomocnicze, do ktérych zaliczamy:
e Metode najbardziej szalonych pomystow,

e Metode wywalajaca,

e Metode SIL (sukcesywne tgczenie elementéw problemu)

Metoda najbardziej szalonych pomystow polega na zaangazowaniu 0sob, ktére sg
kreatywne i maja nieskrepowang wyobraznie. Zaleca sie cztonkom zespotu aby
wyobrazili sobie idealne rozwigzanie problemu pomijajgc przy tym praktyczne
ograniczenia. Kazdy z takich szalonych, abstrakcyjnych pomystow jest zapisywany i
traktowany jako idea, ktéra wymaga odrebnej burzy mézgéw. Celem takiego
postepowania jest opracowanie na podstawie tych nierealnych pomystow
realistycznej koncepciji.

Metoda wyzwalajgca obejmuje cztery podstawowe kroki:

Krok 1. Zapoznanie grupy z problemem, ktory ma by¢ rozwigzany,

Krok 2. Zapisanie w ciszy swoich pomystow.

Krok 3. Przedstawienie przez poszczegdlnych cztonkow zespotu swoich pomystow.
Krok 4. Rozmowa, analiza na temat zaprezentowanych pomystow.

Metoda ta czesto wspiera klasyczna burze mdzgdw.

Metoda SiL (ang. successive integration of problem elements) zostata opracowana w
Niemczech w organizacjach non — profit. Jej idea sprowadza sie do potgczenia w
jeden pomyst wszystkich zgtoszonych pomystow.

Krok 1. Grupa robocza (6-8 os6b) zapisuje pomysty dotyczgce rozwigzania
analizowanego problemu.

Krok 2. Dwie osoby odczytujg gtosSno swoje pomysty.

Krok 3. Grupa dyskutuje prébujgc znalez¢ rozwigzanie na podstawie dwdch
zgtoszonych wczesniej pomystow.

Krok 4. W kolejnym kroku nastepna osoba zgtasza pomyst grupie. Grupa natomiast
prébuje potgczyC zgtoszony pomyst z wezesniej otrzymanym rozwigzaniem.

Krok 5. Proces dodawania pomystéw jest realizowany do chwili az wszystkie pomysty
zostang odczytane na gtos, a grupa znajdzie powigzania miedzy nimi.

Krok 6. Rezultatem jest znalezienie jednego, wspdlnego rozwigzania problemu.

Jest wiele technik wspomagajgcych burze mézgow takich jak ,technika zapisu mysli”,

,technika przypisanych kartek”, ,technika grup nominalnych” i innych, ktére pomagajg
uzyskaé najlepsze rozwigzanie problemu.
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Diagram Pareto-Lorenza

Diagram Pareto-Lorenza jest wykorzystywany do identyfikacji i uporzgdkowania
czynnikow, ktore majg najwiekszy wptyw na badane zjawisko. Zostat stworzony, aby
pokazac nieregularnos¢ wyniku i wspotczynnika oraz podkresli¢, ze niewielka liczba
czynnikéw decyduje o najwiekszych skutkach. Diagram ten pomaga skupic sie na
gtébwnych kwestiach problemu, dziataniach korygujgcych i zapobiegawczych (Hamrol,
2013).Diagram Pareto-Lorenza stanowi skuteczne narzedzie do hierarchizacji
czynnikéw wptywajacych na analizowane zjawisko. Jest on graficznym narzedziem
prezentujgcym zaréwno wzgledny, jak i bezwzgledny rozktad réznych rodzajow
bteddéw, problemdw lub ich przyczyn. Dzieki temu pozwala na identyfikacje
kluczowych aspektéw, ktdre majg najwiekszy wptyw na wyniki analizy. Diagram
Pareto-Lorenza ma forme wykresu stupkowo-liniowego. Stupki odnoszg sie do
czestotliwosci wystepowania elementéw analizy (wykres Pareto), natomiast wykres
liniowych odnosi sie do nich warto$ci skumulowanych (krzywa Lorenza).
Diagram Pareto-Lorenza jest powszechnie uzywany w réznych dziedzinach jako
narzedzie do wyodrebnienia gtbwnych obszaréw wymagajgcych interwencji lub
poprawy. Jego prostota i intuicyjny charakter czynig go atrakcyjnym narzedziem dla
specjalistow i decydentow, umozliwiajgc skoncentrowanie uwagi na najwazniejszych
kwestiach i efektywne podejmowanie strategicznych decyzji.
Diagram Pareto-Lorenza bardzo dobrze sprawdza sie podczas podejmowania
decyzji zwigzanych z eliminacjg najistotniejszych przyczyn brakéw czy redukcji
zrodet powstawania niepotrzebnych kosztéw (Kafel, 2006)
Wioski uczony VilfredoPareto, profesor uniwersytetu w Lozannie badat strukture
wiasnosci dobr materialnych spoteczenstwa na poczgtku XX wieku. Zaobserwowat
on, ze 80% catkowitego majgtku nalezy do zaledwie 20% spoteczenstwa (Grosfed-
Nir, 2007). Badanie te zostaty wykorzystane przez J.M. Jurana, ktéry wprowadzit
zasade Pareto do badania i poprawy jakosci (Baudin, 2010) Fras i Sikowski w swej
pracy (Frgs, 2011) przedstawili zasade Pareto, lub zasade 20/80, ktéra gtosi, ze w
typowych przypadkach mozna wskazac stosunkowo matg liczbe elementow danego
zbioru, dla ktérych suma miar stanowi stosunkowo duzg cze$¢ w sumie miar
wszystkich elementéw. W literaturze przedmiotu przyjmuje sie jeszcze uktad 10%,
20% oraz 70% co w konsekwencji oznacza, ze 10% asortymentu posiada najwiekszy
udziat w wartosci produkcji, natomiast 70% asortymentu posiada najmniejszy udziat
w wartosci produkcji (Konarzewska-Gubata, 2003).
Aby skonstruowac diagram Pareto-Lorenza, mozna skorzystac¢ z nastepujgcych
krokdw:
1. Zebranie danych dotyczgcych badanych elementéw, np. analiza wystepujacych
niezgodnosci pod katem czestosci ich wystepowania.
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2. Uszeregowanie elementow wedtug np. czestotliwosci ich wystepowania

(malejgco).

Obliczenie sumy czestotliwosci wystepowania wszystkich elementéw.

Obliczenie ich udziatéw procentowych.

Obliczenie udziatow procentowych skumulowanych.

Rysowanie uktadu wspétrzednych, gdzie na osi X bedg znajdowac sie oznaczenia
badanych elementow, a na osi Y ich udziaty procentowe.

7. Rysowanie wykresu: stupki wedtug udziatow procentowych, a linia wedtug

procentow skumulowanych.

8. Analiza otrzymanych wynikow wedtug zasady 20/80.

Do analizy otrzymanych wynikéw przedstawionych za pomocg diagramu Pareto-
Lorenza mozna wykorzysta¢ metodologie przedstawiong przez Wisniewska i
Grudowskiego. Nalezy podzieli¢ pole wykresy na trzy obszary zgodnie z zasada:
* obszar A: 20% populacji grupujace 80% skumulowanych wartosci cechy,

* obszar B: 30% populacji grupujace 15% skumulowanych wartosci cechy,

+ obszar C: 50% populacji grupujgce 5% skumulowanych wartosci cechy.

Analizujgc diagram Pareto-Lorenza pod kgtem wystepujgcych niezgodnosci, mozna
wskazac te, ktore zwigzane sg z najwiekszym ryzykiem (wystepujg najczesciej) i dla

nich przedsiebiorstwo powinno wprowadzi¢ dziatania korygujgce. Te, ktore

wystepujgc bardzo rzadko (grupa C), nie wymagajg dodatkowych analiz w celu ich

eliminaciji.

Diagram Pareto-Lorenza ma wiele zalet, ktére sprawiajg, ze jest on uzytecznym

narzedziem w roznych dziedzinach. Oto niektére z gtéwnych zalet:

1. Skoncentrowanie na najwazniejszych problemach: Diagram Pareto-Lorenza
pozwala zidentyfikowac i skupi¢ sie na najwazniejszych problemach lub
przyczynach, ktére majg najwiekszy wptyw na wyniki. Pozwala to na efektywne
alokowanie zasobow i wysitkdw w celu rozwigzania najistotniejszych kwestii.

2. Prosta wizualizacja danych: Diagram Pareto-Lorenza jest fatwy do zrozumienia i
interpretacji nawet dla oséb bez specjalistycznej wiedzy statystyczne.
Wykorzystuje prosty uktad stupkdw, co utatwia prezentacje i komunikacje
wynikow.

3. Efektywne podejmowanie decyzji: Dzieki diagramowi Pareto-Lorenza, mozna
podejmowac lepsze decyzje i priorytetyzowac dziatania, bazujgc na faktycznych
danych i wynikach. Pomaga unikaé marnowania czasu i zasobow na mniej wazne
problemy.

4. Utatwia wybor dziatan naprawczych: Analiza diagramu Pareto-Lorenza wskazuje,

ktore obszary wymagajg pilnego dziatania lub poprawy. Pozwala to skupi¢ sie na
eliminowaniu przyczyn gtéwnych problemow, co prowadzi do szybszej poprawy
jakosci i efektywnosci.
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5. Pomoc w wykrywaniu ukrytych probleméw: Czesto diagram Pareto-Lorenza
ujawnia ukryte problemy lub niedociggniecia, ktére mogg by¢ pomijane przy
analizie ogolnego zbioru danych.

6. Wsparcie w planowaniu i monitoringu: Diagram Pareto-Lorenza moze by¢
uzywany jako narzedzie planowania, ktére pomaga okresli¢ cele i kierunki
dziatan. Moze rowniez stuzy¢ jako narzedzie monitoringu postepdw w osigganiu
tych celow.

7. Wskazuje na zrodfa nieréwnosci: W ekonomii i naukach spotecznych, diagram
Pareto-Lorenza jest stosowany do analizy rozktadu dochodow, zasobow lub
wptywdw, co pozwala na zrozumienie nierbwnosci i skoncentrowanie sie na
sprawiedliwosci spotecznej.

Diagram Pareto-Lorenza jest uzytecznym narzedziem do analizy danych,

identyfikacji najwazniejszych probleméw oraz podejmowania strategicznych decyzji

w celu poprawy jakosci, efektywnosci i skuteczno$ci dziatania. Jest prosty, ale

potezny, i mozna go z powodzeniem stosowac w wielu roznych dziedzinach i

sytuacjach.

Diagram Pareto-Lorenza wykorzystywany jest tez w innych formach. Na przyktad w

logistyce metoda ABC wykorzystywana jest do zarzgdzania zapasami w magazynie.

Metoda ABC technologii natomiast jest wykorzystywana do oceny nowoczesnosci

wyposazenia technicznego (maszyn) wykorzystywanych w przedsiebiorstwie, pod

katem technik produkc;ji ich poszczegdlnych czesci.

Praktyczne zastosowanie diagramu Pareto-Lorenza przedstawiono na przyktadzie

analizy przyczyn odpowiadajgcych za zig jakosc chleba. Pod uwage wzieto 10

niezgodnosci:

C; - Niedolewy (160 sztuk)

C, - Pekniecia (65 sztuk)

Cs - Niedotrzymanie wymiaru (15 sztuk)

C4 - Krzywizny (8 sztuk)

Cs - Pecherze (8 sztuk)

C6 - Obcy materiat w gwincie (17 sztuk)

C- - Ubytki w gwintach (19 sztuk)

Cs - Pory w gwintach (57 sztuk)

Co - Uszkodzenia mechaniczne (58 sztuk)

Cio - Obciggniecia (4 sztuk)

Ci1 - Grat na zeberkach (20 sztuk)

Ci12 - Inne (1 sztuka)

Ci3 - Zalewki (6 sztuk)

W pierwszej kolejnosci uszeregowano niezgodnosci od najczesciej do najrzadziej

wystepujgcych, obliczono udziaty procentowe oraz udziaty skumulowane. Wyniki

przedstawiono w tabeli 2, sam diagram Pareto-Lorenza przedstawiono na rysunku

17.
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Tabela 2 Zestawienie niezgodnosci odlewow cisnieniowych dla danego okresu

Symbol Czestotliwos¢ Udziat
przyczyny [Rodzaj niezgodnosci wystgpienia |Udziat [%]iskumulowany
niezgodnosci %]
C, Niedolewy 160 36.53 36.53
C, Pekniecia 65 14.84 51.37
Cq Uszkodzenia mech. |58 13.24 64.61
Cs Pory w gwintach 57 13.01 77.63
Cu1 Grat na zeberkach 20 4.57 82.19
C, Ubytki w gwintach 19 4.34 86.53
C6 Obcy materiat w 17 3.88 90.41
gwincie
Cs Niedotrzymanie 15 3.42 93.84
wymiaru
C4 Krzywizny i 1.83 95.66
Cs Pecherze 8 1.83 97.49
Cis Zalewki 6 1.37 98.86
Cio Obciggniecia 4 0.91 99.97
Cio Inne 1 0.23 100
Sum X 438 100 X

[Tekst alternatywny. Na rysunku przedstawiono diagram Pareto — Lorenza. Wykres
stupkowy odpowiada wartosciom procentowym z tabeli, a wykres liniowy warto$ciom
skumulowanym]

100

. _—
N

25 -

C1 Cc2 Cco Cg C11 CY¥ C& C3 C4 ChH C13 C10CH2

Lldziat procentowsy [%)]

Symbole niezgodnosc

Rys. 17. Hierarchizacja niezgodnosci w odlewnictwie cisnieniowym
Zrédto: opracowanie wtasne
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Cztery niezgodnosci (C1, C2, C9, C8) odpowiedzialne sg za 77,63% wszystkich
wyrobow niezgodnych.

5. Metody wspomagajace zarzadzanie jakoscia

5.1. FMEA - analiza przyczyn i skutkow wad

Metoda FMEA - analiza potencjalnych przyczyn i skutkéw wad (ang. Failure Mode
and Effects Analysis ).

Metoda ta polega na okresleniu ryzyka pojawienia sie w procesie/ projekcie/wyrobie
wad, przeanalizowaniu przyczyn ich niezgodnosci oraz znaczenia dla
funkcjonowania, a takze zaproponowaniu dziatan zapobiegawczych. Metoda FMEA
zostata opracowana i zastosowana w latach 60 dla potrzeb amerykanskiej agenciji
kosmicznej NASA. Postuzyta ona do analizy elementéw statkow kosmicznych. Po
sukcesie w przemysle kosmicznym szybko z FMEA skorzystat przemyst lotniczy i
atomowy. W latach siedemdziesigtych i osiemdziesigtych metode zaczeto
wykorzystywac¢ w Europie w przemysle chemicznym, elektronicznym, a w
szczegolnosci w samochodowym. Metoda FMEA zostata zaadaptowana w przemysle
samochodowym w normach QS 9000 oraz TS 9000. Zaadaptowano jg takze w
ramach rodziny norm ISO 9000.

Analize FMEA (Skrzypczak, 2015) przeprowadza sie w formie projektu, w ktory
zaangazowani sg pracownicy o duzej wiedzy i doswiadczeniu. Metoda FMEA
przeprowadzana jest w zespotach roboczych, sktadajgcych sie np. z przedstawicieli
biura konstrukcyjnego, wydziatéw produkcyjnych oraz dziatu sterowania jakoscig i
zapewniania jakosci. Zespot okresla mozliwe btedy, ocenia ich wage ze wzgledu na:
ryzyko wystgpienia, znaczenie w fazie eksploatacji wyrobu (realizacji procesu
produkcyjnego) oraz mozliwosci wykrycia. Kazde z kryteridw oceniane jest w skali 1-
10. Na podstawie tych ocen obliczany jest wskaznik ryzyka, bedgcy iloczynem ocen
czagstkowych, ktéry moze sie zmienia¢ w przedziale 1-1000.

FMEA wyrobu/konstrukcji — ma na celu poznanie silnych i stabych stron produktu juz

w fazie projektowania, co daje mozliwos¢ tworzenia optymalnej konstrukcji w fazie

prac konstrukcyjnych. Informacje dotyczace przyczyn pojawiania sie wad, ktére

mogqg powstac podczas eksploatacji wyrobu zdobywa sie korzystajgc z wiedzy i

doswiadczenia cztonkéw zespotu FMAE, a takze dzieki danym uzyskanym podczas

eksploatacji wyrobow konkurencji i wtasnych, ktore posiadajg zblizone parametry.

Z metody FMEA korzystamy podczas (Ulewicz, 2016):

e Powstawania koncepcji nowego wyrobu. Pozwala ona zaplanowac¢ wszystkie
oczekiwania klienta oraz zapobiega¢ wystgpieniu wad,
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Definiowania wyrobu celem sprawdzenia czy projekty, obstuga, serwis, dostawy
sg odpowiednie i zagwarantowane we wtasciwym czasie,
Wdrozenia nowych proceséw produkcji lub wprowadzeniu nowych produktow;
planowania procesu wytwarzania dla celéw optymalizacji procesu;

przed zamierzonym przystgpieniem do produkcji seryjnej;

usprawnienia proceséw niestabilnych.

Projekt sktada sie z trzech etapéw:

e Przygotowywanie.

e Przeprowadzania wtasciwej analizy.

e Nadzorowania dziatah korygujgcych i zapobiegawczych.

Celem metody jest systematyczne identyfikowanie prawdopodobnych niezgodnosci
produktu/procesu, nastepnym krokiem jaki powinno sie podjgc¢ to eliminacja
niezgodnosci bgdz minimalizacja ryzyka z nimi zwigzanego. Przedsiebiorstwa
poprzez zastosowanie metody FMEA poprzez poddawanie go analizom doskonalg
swoje produkty lub procesy. Na podstawie uzyskanych wynikdéw organizacje
wprowadzajg ulepszenia. Koncepcjg metody FMEA jest interpretacja czynnikdw,
ktére mogg by¢ problematyczne przy spetnieniu wymagan ujetych w specyfikacji
technicznej materiatu, konstrukcji, wyrobu itd. bgdZz mogg wptywaé na stabilnosé
ciggu procesu produkcyjnego [20]. Do opracowywania metody FMEA konieczna jest
grupa oséb (4- 8), sposrdéd nich wybierany jest lider grupy. Do jego zadan nalezg
m.in. wybdr cztonkow zespotu, wyznaczenie termindw spotkan, nadzorowanie i
strategia wykonywanych czynnosci oraz kontrola efektow. Zespot powinien byc¢
ztozony z 0s6b posiadajgcych duze doswiadczenie z danej dziedziny. Osoby
odpowiedzialne za wykonanie analizy FMEA opierajg sie ha harmonogramie
przedstawionym na rysunku 18.

Krok 1. Identyfikacja potencjalnych wad procesu

Krok 2. Identyfikacja potencjalnych skutkéw

Krok 3. Okreslenie znaczenia wady

Krok 4. Identyfikacja potencjalnych przyczyn

Krok 6. Okreslenie srodkéw detekcji

Krok 7. Okreslenie prawdopodobienstwa wystgpienia wady

Krok 8. Obliczenie liczby priorytetowej ryzyka (LPR= LPW*LPZ*LPO)
Krok 9. Wprowadzenie dziatan zapobiegawczych
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Tabela 3. Przyktadowy arkusz stosowany w metodzie FMEA - przyktad wypetniania i
analizy

POLE DLA IDENTYFIKATOROW WYROBU/PROCESU
Nazwa/ Potencjalna | Potencjalne Potencjalne Stan istniejacy Zalecane Odpowie-
oznaczenie wada skutki wady | PrzZyczyny  |Metoda Ocena srodki dzialny
wyrobu wady badania Pw Pz PO ILPR zaradcze
' 10 9 90 -
' 10 10 100 -
Kontrola w
3 10 4 | 120 {1000
Sposoby okreslania liczb priorytetowych zaprezentowano w tabelach 4-6
Tabela 4. Prawdopodobienstwo wystgpienia wady
Znaczenie/ Wystepowanie
Skala ocen 1 2 3 4 |5 6 7 8 |9 |10
Prawdopodobienstwo 0%-10% 11%-30% 31%-60% 61%-80% | 81%-100%
Opis znaczenia niedostrzegalne nieznaczne umiarkowane | powazne | szczegdlne
Opis wystepowania nie wystepuje bardzo nieznaczne umiarkow czeste
pIS wystep ystepdl nieznaczne ane ¢
Tabela 5. Prawdopodobienstwo wykrycia wady
Wykrywalnosé
Skala ocen 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Prawdopodobienstwo | 0%-10% 11%-50% 61%-80% 81%-90% 91%-100%
Opis wykrywalnosci | pewna duza znaczna nieznaczna bardzo mata

Tabela 6. Wartosci liczby priorytetowej ryzyka

Wartos¢ RPN Ryzyko Uwagi
0-100 nieznaczne X
101-300 mate X

Wymaga omowienia i
301-600 srednie monitorowania
601-800 powazne Wymaga pilnej uwagi

bardzo
801-1000 powazne Bardzo pilne
41

Projekt ,,Dostosowanie ksztatcenia w Politechnice Swietokrzyskiej do potrzeb wspdtczesnej gospodarki”
nr FERS.01.05-1P.08-0234/23

Politechnika Swietokrzyska
Kielce University of Technology



Fundusze Europejskie
dla Rozwoju Spotecznego

Rzeczpospolita

- Polska

W fazach zbierania informacji o niezawodnosci konstrukcji czy przebiegu procesu
wykorzystywane sg elementarne narzedzia jakosci, jak np. analiza Pareto, wykres Ishikawy,

Dofinansowane przez
Unie Europejska

karty kontrolne.

Przyktad 1.

Metoda FMEA
W Tabeli 7 zaprezentowano potencjalne wady, skutki oraz przyczyny tychze wad dla
kazdego z czterech obszardow. Liczbe priorytetowg ryzyka zaprezentowano na rys. 5.

Tabela 7. Analiza FMEA dla procesu logistycznego

Proces Symbol Potencjalna wada Potencjalny Potencjalina LPO |LPZ |LPW |[LPR
wady skutek wady przyczyna
Wi Uszkodzenie materiatu Uszkpdzone Blad ludzki 2 3 3 18
podczas roztadunku gaski
W2 Nieodpowiednia |Iosc. .l\lle’\{vystarczajaca Zla dostawa 2 4 3 24
dostarczonego materiatu | ilo$¢ stopu
Zapakowanie detali w Niestosowanie sig
W3 nieodpowiednie pojemniki Uszkpdzenle do o 2 7 3 42
detali obowigzujgcych
procedur
1. Przyjecie
materiatu Nieodpowiednie
. . rozliczenie Niestosowanie sig
Brak rozliczenia Kosztowe i do
w4 ilosciowego z . - L 2 5 3 30
niewtasciwe obowigzujgcych
kooperantem )
planowanie procedur
produkcji
Niestosowanie sie
Zty zatadunek i Uszkodzenie do
W . . . . 2
5 roztadunek detali detali obowigzujgcych 6 3 3
procedur
Pomieszanie ré6znych Nie w petni Niestosowanie si
W6 \ y obrobiony detal u | nesie |, 6 3 36
detali . do instrukcji.
Klienta
2. Transport . L
. . . . . Uszkodzone Niestosowanie sig
jrrr]l;edzyoperacy W7 Niewfasciwy pojemnik detale do instrukeji. 2 6 3 36
. o Uszkodzone . .
w8 Zbyt .duza/r.na’fa.llosc detale + Nle.stosowa.l.nle sie 2 7 3 42
detali w pojemniku . . do instrukcji.
przemieszanie

Politechnika Swigtokrzyska
| Kielce University of Technology

42

Projekt ,,Dostosowanie ksztatcenia w Politechnice Swietokrzyskiej do potrzeb wspdtczesnej gospodarki”

nr FERS.01.05-1P.08-0234/23




Fundusze Europejskie
dla Rozwoju Spotecznego

Rzeczpospolita

- Polska

Dofinansowane przez
Unie Europejska

Politechnika Swigtokrzyska
| Kielce University of Technology

Niewtasciwa Niestosowanie si
W9 Zte oznakowanie detali identyfikacja ) P ¢ 36
e do instrukcji.
czesci
Uszkodzone
. N detale
W10 Nieodpowiednie Btad ludzki 56
opakowanie Pomieszane
detale
Nieodpowiednia ilos¢ Nlegdpowlednle Blad ludzki
Wil ) ) rozliczenie 48
sztuk w pojemniku
kosztowe
3. Pakowanie
Nieodpowiednia etykieta | Brak wiasciwej .
w12 - . o . | Btad ludzk
lub jej brak identyfikacji detali ad ludzki 56
Niewtasciwe mocowanie Uszkodzenia
W13 X . detali podczas Btad ludzki 98
kartonéw na palecie
transportu
Niewtasciwe utozenie Uszkodzenia
w14 . detali podczas Btad ludzki 30
palet na samochodzie
transportu
4. Transport Niewtasciwe dokument:
° y . - .
dgtall do w15 wysylkowe Iub ich brak Brak identyfikacji | Btad ludzki 30
klienta
Brak zabezpieczenia Uszkodzenia
W16 P detali podczas | Blad ludzki 30
towaru
transportu
43

Projekt ,,Dostosowanie ksztatcenia w Politechnice Swietokrzyskiej do potrzeb wspéfczesnej gospodarki”

nr FERS.01.05-1P.08-0234/23




Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez :* . .
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska %k

*

[Tekst alternatywny. Na rysunku przedstawiono wartosci liczby priorytetowej ryzyka
dla wszystkich szesnastu potencjalnych wad z podziatem na cztery etapy procesu
logistycznego]

100

75

5 ————HHHH A A A A

Poziom Liczby PriorutetowejRyzyka
(9]
o

W1l w2 W3 W4 W5 ‘WG W7 w8 W9 ‘WlO W11 W12 W13‘W14 W15 W16‘

1. Przyjecie materiatu 2.Transport 3.Pakowanie

miedzyoperacyjny

4.Transport
detali do klienta

Symbol wady

Rys. 18. Liczba Priorytetowa Ryzyka dla procesu logistycznego w przedsiebiorstwie
metalurgicznym [opracowanie wiasne na podstawie 18

Z analizy rysunku wynika, ze najwieksze ryzyko wystgpienia dotyczy W13 -
niewtasciwe mocowanie kartonéw na palecie. Skutkiem tej wady jest uszkodzenia
detali podczas transportu. Uszkodzenie detali wystepuje na kazdym etapie procesu
logistycznego od przyjecia materiatu poprzez transport do klienta. Na drugim miejscu
jest liczba krytyczna réwna 56 i dotyczy dwoch wad:

W10 - Nieodpowiednie opakowanie,

W12 - Nieodpowiednia etykieta lub jej brak.

Z analizy przeprowadzonych badan wynika, ze skutkiem wystgpienia wady W10 jest
rowniez uszkodzenie detali.

W$&rdd sposobow na poprawe mozna zaproponowano:

e wazenie kazdej dostawy,

e uaktualnienie instrukcji pakowania,

e przeprowadzanie audit gotowego wyrobu.

Dla wady o najwyzszej liczbie priorytetowej ryzyka wprowadzono nowgq instrukcje
dotyczgcg mocowania kartonéw na palecie co zmniejszyto LPR = 98 do LPR = 56.
Elastycznos¢ metody umozliwia jej stosowanie rowniez do oceny procesow
zwigzanych z ustugami, z tworzeniem oprogramowania, koncepcjami logistycznymi.
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5.2. QFD - rozwiniecie funkcji jakosci

Metoda QFD (Sunday, 2012) (ang. Quality Function Deployment) oznacza
dopasowanie funkcji jakosci. Czesto jest ona takze nazywana Rozwinieciem Funkciji
Jakosci albo Domem Jakosci (House of Quality) (Chan, 2002) , w zwigzku z
charakterystycznym wyglagdem macierzy analitycznej, ktora jest kazdorazowo
wykorzystywana podczas stosowania tej metody. Narzedzie jakim jest diagram
"domu jakosci" stosowane jest we wszystkich fazach QFD.

Powstanie tej metody notowane jest na rok 1966, kiedy to Y. Akao przedstawit jej
podstawy w ramach "Total Quality Control" (Totalnej Kontroli Jakosci). (Akao, 1987,
Cwiklicki, 2008) Po raz pierwszy zostata zastosowana w roku 1972 w Japonii, w
stoczni nalezgcej do koncernu Mitsubishi. Po kilku latach zdobyta takze popularnosc
w Stanach Zjednoczonych, gdzie wykorzystywano jg z powodzeniem w zaktadach
Forda i General Motors. Obecnie metoda QFD jest stosowana na catym Swiecie. Na
przestrzeni lat koncepcja rozwineta sie takze o ptaszczyzne "pozaproduktowg" i
znajduje zastosowanie w branzy ustugowej - gtdwnie w sektorach finansowym,
lotnictwie pasazerskim, hotelarstwie czy tez w stuzbie zdrowia.

Cel metody QFD

Gtéwnym celem jest przetozenie potrzeb i oczekiwan odbiorcéw na

charakterystyki wyrobu lub ustugi.

Coraz silniejsze naciski na zmniejszenie kosztow projektowania i skrocenie czasu
jego trwania sprawity, ze pojawita sie potrzeba stworzenia metody, ktéra
umozliwitaby przetozenie uswiadomionych i nieuswiadomionych wymagan klientow
na parametry techniczne z jednoczesnym uwzglednieniem mozliwosci
technologicznych, stopnia istotnosci poszczegolnych cech oraz powigzan pomiedzy
nimi. Produkcja na skale przemystowg uniemozliwia bezposredni kontakt z
docelowym odbiorca. Kontakt realizowany jest wiec przez ankiety, wywiady. Niestety
odbiorcy nie potrafig sprecyzowac . NP. niewielu detalicznych klientow

firmy produkujgcych elektronarzedzia wie, ile obrotow na minute powinno wykonywac
wiertto w wiertarce, ktérg kupujg

Zalety:

Metoda QFD ma wiele zalet (Wolniak, 2017). Jest ona optacalna, jak rowniez
stosunkowo prosta we wdrozeniu, analizie i dokumentacji, przez co mozna jg
stosowac we wszystkich gateziach przemystu i ustug. Juz w fazie projektowania
produktu uwzglednia sie gtos potencjalnego klienta, przez co produkt koncowy moze
by¢ lepiej zaprojektowany, tak aby zaspokoic te potrzeby. Planowanie produktu staje
sie integralng czescig planowania jakosci, mozna lepiej zaplanowac¢ koszty jakosci,
nastepuje rowniez ciggte doskonalenie jakosci produktu. Przy wykorzystaniu metody
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QFD w przedsiebiorstwie obserwuje sie rowniez nizsze koszty produkc;ji i skrocenie
cykli produkcyjnych. Poprzez analize produktow konkurencyjnych, przedsiebiorstwo
lepiej poznaje swoje stabe i mocne strony

Pewng wadg, a raczej ograniczeniem metody QFD jest jej pracochtonnos¢

i czasochtonnos$é, przez co mozliwe jest pojawianie sie wsrod pracownikow
zachowan negujagcych mozliwos¢ jej wprowadzenia. Czesto pracownicy nie maja
umiejetnosci pracy w grupie, co w metodzie QFD jest bezwzglednym wymogiem

Z analizy literaturowej oraz badan rynku wynika, ze metoda QFD jest metodag
zarzgdzania jakoscig, najczesciej wykorzystywang w branzy samochodowej,
chemicznej, farmaceutycznej oraz budowlane;.

[Tekst alternatywny. Rysunek w ksztatcie domu zawiera obszary niezbedne do
zastosowania metody QFD]

£
Q 8
e E
=815 |&
NI A
Konkurenci
11213 ]1a|51|¢6 & 9 Jojriz2]31]a sle vTIS|e
IV |
€0 LACZEGO
| M KTERE .
Cechy wiaceiwy
poziom cech ILE
| porownanie techniczne
(nasza tirma |
|Konkurent & |
konkurent B |
specjalne wymagania
Rys. 19. Konstrukcja metody QFD
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Faza 1. Wymagania klienta

Zidentyfikowac potrzeby klienta.

Faza 2. Ocena waznosci wymagan klientow

Uszeregowac¢ wymagania klienta wedtug wagi znaczenia. Wymaganiom
wyodrebnionym w fazie 1 nalezy przypisa¢ okreslony stopien waznosci w skali od 1
do 10 (1 - mato wazne, 10 - bardzo wazne)

Faza 3. Jak jest ksztaltowany produkt?

Odpowiednim parametrom technicznym (cechom) produktu przyporzgdkowac
wymagania klienta. Dzieki temu uzyskuje sie odpowiedz na pytanie: Jak produkt
urzeczywistnia oczekiwania klienta?

Faza 4. Matryca zaleznosci

W polu zaleznoséci miedzy fazg 1 (CO?) i fazg 3 (JAK?) przedstawic site wzajemnych
relacji pomiedzy wymaganiami rynkowymi a parametrami technicznymi produktu.
Ustalenie stopnia powigzania kazdego zyczenia klienta (Faza 1) z pozgdang cechg
produktu (Faza 3) moze by¢ wyrazone graficznie: staba, Srednia i silna zaleznos¢.
Faza 5. Mierzalne wartosci docelowe

Cechom produktu ustalonym w fazie 3 nada¢ mierzalne wartosci docelowe, aby
odpowiedzie¢ na pytanie: Jak duzo? Wymaga to zdefiniowania tych wartosci,
wykorzystujgc do tego celu miary dotyczgce np. wagi, grubosci, natezenia, czasu.
Rownoczesnie ustali€ techniczny stopien trudnosci ich realizacji, przyjmujgc skale od
1 do 10, gdzie 1 - nie sprawiajgce wiekszych trudnosci, 10 - bardzo trudne lub wrecz
niemozliwe do wykonania.

Faza 6. Wzajemne zaleznosci

Faza pozwala stwierdzi¢, czy ustalona mierzalna wartos¢ docelowa (faza 5) jest
wystarczajgca dla spetnienia oczekiwanych przez klienta cech produktu. Przyjmuje
sie, ze celem moze byc:

minimanta (im nizsza wartos¢ tym lepiej),

maksymanta (im wyzsza wartos¢ tym lepiej),

nominanta (warto$¢ nominalna jest najlepsza).

Faza 7. Diagram wzajemnych zaleznosci

Wszystkie wyznaczone cechy produktu (Faza 3) oraz zwigzane z nimi parametry
docelowe (Faza 5) poréwnaé parami pod wzgledem wzajemnego oddziatywania. Gdy
w diagramie przewazajg znaki " - " (wptyw negatywny) oznacza to ze nie ma
praktycznie mozliwosci dokonania zmian bez ich negatywnego wptywu na inne
cechy. Gdy przewazajg znaki pozytywne i neutralne (" + " lub " O ") to wéwczas
koncepcja produktu posiada mozliwosci ulepszen.

Faza 8. Ocena stopnia spetnienia wymagan klienta przez produkt

Dokonaé¢ poréwnan danego produktu z produktami konkurencyjnymi na zasadzie
benchmarkingu. Wybrane produkty oceni¢ z punktu widzenia spetnienia przez nie
zyczen klienta (Faza 1) w skali od 1 do 5, gdzie 1 - niewystarczajgce spetnienie, 5 -
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bardzo dobre spetnienie W fazie tej ustalane sg réwniez gtéwne punkty ciezkosci
serwisu i jego wymagan wobec zyczen klienta z fazy 1.

Faza 9. Porownanie konkurencyjnosci pod wzgledem technicznym

Na zasadach benchmarkingu dokona¢ poréwnania konkurencyjnych produktéw pod
wzgledem wymagan technicznych ustalonych w fazie 3. Porownywane sg te cechy,
ktore sg odzwierciedlone w aktualnych danych i ktére pozwalajg wykazac w jakim
obszarze rozwigzania techniczne konkurencji sg lepsze. Porownanie
konkurencyjnosci pod wzgledem technicznym odbywa sie z wykorzystaniem
ponizszej skali:

" +" - przewaga techniczna,

"O" - poréwnywalna cecha,

" - " - stabsze rozwigzanie.

Faza 10. Znaczenie parametréw technicznych

Parametry techniczne tej fazy przyjmujg postac liczbowa, bedgcg sumg iloczynéw
wynikajgcych z przemnozenia ocen waznosci wymagan klienta (Faza 2) przez liczbe
oznaczajgcy site ich zaleznosci z dang cechg techniczng (Faza 4). Oprocz wymiaru
absolutnego, stosuje sie takze udziat relatywny, stanowigcy procentowy udziat danej
cechy w sumie liczb obrazujgcych znaczenie wszystkich uwzglednianych
parametrow technicznych.

Faza 11. Cechy krytyczne

Za krytyczne (najwazniejsze) przyjmuje sie te cechy techniczne, ktdre wobec
okreslonych wymagan klientow w fazie 1, ze wzgledu na swe istnienie stwarzajg
najwieksze problemy ich technicznej realizacji.

Korzysci wynikajgce ze stosowania metody QFD:

-stworzenie jednolitej struktury organizacyjnej,

-utatwienie kontroli zgodnosci z harmonogramem prac,

-inicjowanie zespotowych form pracy,

-przetamywanie barier pomiedzy dziatami,

-przeptyw informacji o oczekiwaniach klienta przez catg strukture firmy,
-trafne rozpoznanie hierarchii oczekiwan klienta,

-mozliwo$¢ przewidywania poziomu ich spetnienia,

-zwiekszenie potencjatu firmy w zakresie petnej realizacji wymagan,
-podejmowanie trafnych decyzji na podstawie zgromadzonej wiedzy,
-unikniecie wielu kosztow i straty czasu.

5.3. Poka - yoke

Poka — Yoke to zbior srodkéw technicznych, systemow, metod , ktére uniemozliwiajg
powstanie wady w procesie produkcji. W jezyku japonskim ,poka” oznacza btgd lub
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wade natomiast ,yoke” — zapobieganie, unikanie. Metodologia poka-yoke po raz
pierwszy zostata zastosowana przez Shigeo Shingo. Poka — yoke wymaga
zrozumienia tancucha przyczynowo — skutkowego powstawania wady. Duzg wage
przywigzuje sie do przeanalizowania i zrozumienia przyczyn powstawania wady.
Poka yoke - stwarzanie warunkéw w ktérych btad nie moze sie zdarzyc¢, albo bedzie
natychmiast widoczny. Gtéwng zasadg w systemie Poka Yoke jest to, ze za btedy nie
nalezy winic ludzi, a tylko procesy.

Shigeo Shingo zaproponowat trzy rodzaje mechanizmow w systemie poka-yoke:

e Mechanizmy wykrywania,

e Mechanizmy wyzwalania,

e Mechanizmy reakciji.

*

* ok

[Tekst alternatywny. Na rysunku w postaci schematu blokowego w przejrzysty
sposo6b zaprezentowano trzy mechanizmy (wykrywania, wyzwalania i reakciji) i
szczegotowo metody dla kazdego z nich]

|| Mechanizmy poka-yoke

Mechanizmy Mechanizmy Mechanizmy reakcji
wykrywania wyzwalania

\ 4
Czujniki takie jak: N Metoda kontaktowa Metoda ingerencji

Wylaczniki krancowe,
taczniki zblizeniowe,
Liczniki, urzadzenia

kontrolujace czas,
czujniki temperatury,
ksztaltu i inne.

Metoda wartosci
statych

Zasada sekwencji

Metoda sygnatow
—»| alarmowych

Metoda regulacyjna

—»| operacji —>

Rys. 20. Mechanizmy i metody w Poka - yoke
Zrédfo: opracowanie wiasne
Metoda kontaktowa

Polega na tym, ze odpowiednie czujniki poprzez ,kontakt” z detalem wykrywajg
wade. Wykorzystuje sie tu parametry geometryczne.
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Metody ustalonej wartosci

Metoda polega na wykorzystaniu automatycznych licznikow komponentow (np.
podajnikéw, ktére podajg pracownikowi konkretng ilos¢ elementow) lub urzgdzen
optycznych, ktore kontrolujg liczbe ruchdw, ich dtugos¢ badz inne krytyczne
parametry. Jest to bardzo przydatna metoda z punktu widzenia eliminacji wad przy
jednakowych komponentach oraz podczas czynnosci wymagajgcych monotonnych
ruchéw operatora.

Przyktady metody ustalonej wartosci:

e liczniki — proste urzgdzenia pomiarowe, dzieki ktérym mozna tatwo policzy¢ ilos¢
wykorzystanych elementow do produkcji urzgdzen,

e programowalne sterowniki logiczne — na podstawie algorytmu kontrolujg liczbe
operacji wykonanych na danej komorce roboczej,

e podajniki komponentéw — podajg zalecang liczbe komponentéw niezbedng do
wykonania zadania.

Metody sekwencji operacji

Btedy wykrywane sg podczas kontroli sekwencji standardowych operacji. Ta metoda
polega na wykrywaniu btedow z nieprawidtowosci popetnienia kolejnych krokéw w
produkcji. Uzycie tej metody jest bardzo przydatne w przypadku kontroli pracy
jednego operatora, ktérego zadaniem jest wykona¢ odpowiednia ilo$¢ ruchow w
okreslonych czasie. Metody koniecznego kroku Urzgdzenia informujg o wykryciu
nieprawidtowosci, jesli np. dany ruch nie zostat wykonany w okreslonym czasie bgdz
w okreslonej kolejnosci wzgledem kolejnych operacji. Mogg byc¢ tez sygnaty swietlne
ktdre wtgczajg sie podczas popetnienia btedu lub dzwiekowe. Przyktad to kontrola
czesci pobieranych z regatu (ich ilosci). Wsréd mechanizméw reakcji rowniez mozna
wyroznic trzy najczesciej spotykane metody.

Metoda ingerencji (wylaczenia)

Jezeli nastgpi niebezpieczenstwo powstania wady, to maszyny zostajg wytgczone.
Caly proces zostaje zatrzymany celem podjecia dziatan majgcych na celu unikniecie
powstania wady.

Metody sygnatéw alarmowych

Zgodnie z tg metodg stosuje sie systemy ostrzegawcze, odbierane przez zmysty
cztowieka (sygnaty stuchowe, swietlne, dzwiekowe), ktére uniemozliwiajg popetnieni
btedu.

Metody regulacyjna

Metoda ta polega na natychmiastowej korekcie i braku mozliwosci ,péjScia dalej”.

Stosowane sg tu urzadzenia, ktére uniemozliwiajg umieszczenie elementu w

niewtadciwej pozycji. Natychmiastowosc¢ reakcji stanowi realizacje maksymalnie
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krotkiego sprzezenia zwrotnego w petli sterowania procesem. Powodzenie w
systemie poka — yoke jest Scisle zwigzane z krétkimi petlami jakosci. Petla jakosci
opiera sie na potgczonych ze sobg dziataniach, ktdre okreslajg jakos¢ towardw.
Zapewnienie jakosci jest systemem podwajnej informacyjnej petli zwrotnej. Pierwsza
petla dostarcza informacji o jakosci pracownikom, podobnie jak w

przypadku sterowania jakoscig. To pozwala im na doskonalenie jakosci pracy. Druga
petla dostarcza informacji menedzerom, projektantom i technologom. Dzieki tym
informacjom mogg oni usprawnia¢ produkt, technologie wytwarzania oraz caty
system produkcyjny.

Badaniei
informacja

zwrotna

Dziatanie Dtuga petla

Btedne Badanie i Krétka petla
dziatanie informacja
zwrotna

!

Przyczyna

Rys. 21. Krétkie petle sterujgce w systemie poka — yoke

Koncepcja petli jako$ci opiera sie na zatozeniu nieprzerwanego doskonalenia. Kazdy
niekorzystny sygnat jest punktem wyjscia do dziatan korygujgcych, ktére ponownie
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sg oceniane pod katem ich skutecznosci. W systemie poka — yoke powodzenie
opiera sie na krotkich petlach jakosci.

Korzysci z poka — yoke:

e mniejszy nakfad czasu na szkolenia pracownikow;

e eliminacja wielu operacji zwigzanych z kontrolg jako$ci;

e odciggniecie operatoréw od powtarzalnych operacji;

e promowanie dziatan zwigzanych z doskonaleniem pracy;

e zmniejszenie liczby brakow;

e natychmiastowe dziatanie w momencie pojawienia sie problemu;
e 100% kontroli w procesie.

Rys. 22. Przyktady rozwigzan poka-yoke w zyciu codziennym
Zrédio: opracowanie wiasne

6. Metoda badania jakosci ustug. Metoda Servqual

Metoda Servqual zostata stworzona w latach 1983-1985 przez Berry'ego,
Parasuramana i Zeithamla i opisana w pracy (Parasuraman i in., 1985). Metoda ta
opiera sie na poréwnaniu oczekiwan klientéw wobec danej ustugi z ich faktycznym
postrzeganiem (odbieraniem, doswiadczeniem) Swiadczonej ustugi (Parasuraman i
in.,1991; Cai, S., I in. 2003].

Klienci tworzg swoje oczekiwania na podstawie wczesniejszych doswiadczen,
zalecen od przyjacitt, dziatan marketingowych i informacji o konkurentach.
Oczekiwania stanowig punkt odniesienia dla oceny jako$ci ustug przez klientow. Jesli
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ustuga nie spetnia oczekiwanego poziomu, moze prowadzi¢ do wzrostu oczekiwan
klientéw wobec tej ustugi.
Postrzeganie odnosi sie do subiektywnej opinii klienta na temat otrzymanej ustugi.
Poniewaz kazdy klient ma inne oczekiwania, ich postrzeganie tej samej ustugi moze
znacznie sie rozni¢. Satysfakcja klienta wynika z roznicy miedzy postrzeganiem a
oczekiwaniami dotyczgcymi jakosci ustugi. Gdy dostarczona ustuga i postrzeganie jej
wydajnosci przez klienta sg zblizone do jego oczekiwan, prowadzi to do jego
satysfakcji (Parasuraman,1985)
W metodzie Servqual uzywana jest wieloskalowa ocena, ktéra pomaga mierzyc
jakosc¢ ustugi z punktu widzenia klienta i jego doswiadczenia, aby uzyskac wiele
wskazéwek dotyczacych poprawy oferowanych ustug.
Wiekszos¢ metod, ktdre wykorzystuje sie do oceny jakosci, to metody ankietowe.
Ankieta uzywana w metodzie Servqual sktada sie z trzech podstawowych czesci,
dodatkowo poszerzana jest o metryczke. W pierwszych dwoch czesciach respondent
odpowiada na 18-22 pytania (czasem wiecej). Odpowiada na te pytania dwukrotnie,
oceniajgc swoje oczekiwania wobec tej ustugi oraz swoje doswiadczenia po jej
swiadczeniu. Ze wzgledu na wieloaspektowy charakter kazdej ustugi, jej jakosc¢ jest
oceniana z kilku perspektyw (obszaréw), ktére mogg sie rézni¢ od siebie w
zaleznosci od specyfiki ustug. Analiza dotyczy oczekiwan i postrzegania klientéw w
pieciu kluczowych obszarach, ktére w pewnym stopniu charakteryzujg konkretny
obszar ustug. Wedtug Parasuramana i innych badaczy (Ingaldi, 2018) wymiarami
tymi powinny by¢:
* materialnos$¢ (np. sprzet, urzadzenia, budynki, materiaty promocyjne),
* reagowanie (che¢ pomocy klientom i Swiadczenie szybkiej obstugi);
* niezawodnosc¢ (zdolnos¢ do doktadnego i niezawodnego wykonywania
obiecanych ustug, terminowosc);
* empatia (poziom troski i spersonalizowanej uwagi, jakg firma zapewnia swoim
klientom);
* pewnosc (wiedza i uprzejmos¢ pracownikéw oraz ich zdolnos¢ do budzenia
zaufania i pewnosci).
Klient ocenia swoje oczekiwania i postrzeganie danej ustugi za pomocag
semantycznej skali (skala Likerta), gdzie 1 oznacza staby, a najwyzszy poziom
doskonaty. Najczesciej wykorzystywana jest skala pieciopunktowg lub
siedmiopunktowa. Ocenia réwniez waznos¢ poszczegodlnych obszaréw, na przyktad
dzielgc 100 punktéw miedzy te obszary [6.7].Stanowi to trzecig cze$¢ ankiety
Servqual.
Metoda Servqual moze by¢ szeroko stosowana i moze by¢ zastosowana do oceny
jakosci wszystkich ustug. Duzg zaletg tej metody jest mozliwo$¢ poprawy jakosci,
zwiekszenia satysfakcji klientow i tym samym zwiekszenia konkurencyjnosci
przedsigbiorstwa. Gtéwnym elementem analizy Servqual jest obliczenie roznicy
miedzy dwiema ocenami podanymi przez klientéw, czyli oczekiwaniami a
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postrzeganiem wykonanej ustugi. Réznica ta moze rowniez uwzglednia¢ wagi

poszczegolnych obszaréw. Dodatkowo, mozna obliczy¢ srednie oczekiwania i

postrzeganie.

Dzieki tej analizie, przedsiebiorstwo moze lepiej zrozumiec, jakie obszary wymagajg

poprawy, aby lepiej sprosta¢ oczekiwaniom klientow i dostarczy¢ ustugi na wyzszym

poziomie. To z kolei przyczynia sie do zwiekszenia satysfakciji klientow i lojalnosci, co
przektada sie na wzrost konkurencyjnosci na rynku.

Formuta obliczania satysfakcji klienta za pomocg metody Servqual jest nastepujgca

(Borkowski, 2004):

Satysfakcja klienta = Postrzeganie — Oczekiwanie (1)

W konsekwenciji klient, ktoremu swiadczona jest ustuga, moze doswiadczy¢ trzech

sytuaciji, zaleznie od wyniku poréwnania jego oczekiwan i postrzegania ustugi

(Parasuraman i in.,1985):

1. P =0 -jesli wynik analizy jest rbwny zero, oznacza to, ze klient jest zadowolony,
poniewaz jego oczekiwania co do ustugi zgadzajg sie z jego postrzeganiem
faktycznej ustugi. Jakos¢ odczué zwigzanych z otrzymaniem ustugi spetnia
oczekiwania dotyczace tej ustugi.

2. P >0 -jesli wynik poréwnania jest dodatni, oznacza to, ze rzeczywista jakosc¢
ustugi jest wyzsza niz oczekiwania klienta, ktéry ocenia jakos¢ na wysokim
poziomie.

3. P <O -jesli réznica miedzy postrzeganiem ustugi a oczekiwaniami jest ujemna,
oznacza to, ze oczekiwania klienta co do ustugi nie zostaty spetnione. Negatywny
wynik analizy wskazuje na niewystarczajgcg satysfakcje klienta i niespetnienie
jego oczekiwan.

Pozytywny wynik (czyli gdy postrzeganie przewyzsza oczekiwania) wskazuje na

satysfakcje klienta, a wyzsza wartos¢ jest postrzegana jako lepsza. Z drugiej strony,

negatywny wynik (czyli gdy oczekiwania przewyzszajg postrzeganie) oznacza
niezadowolenie klienta i motywuje firme do zidentyfikowania potencjalnych obszarow
poprawy. W zasadzie metoda Servqual dostarcza cennych informacji na temat
postrzegania klientéw i poziomu ich satysfakcji, co pozwala firmom rozwija¢
skuteczne strategie marketingowe i poprawia¢ jakos¢ ustug, aby spetni¢ lub
przekroczy¢ oczekiwania klientow (Parasuraman i in.,1985).

Badania z wykorzystaniem metody Servqual moza przeprowadzi¢ w nastepujgcych

etapach:

1. Okreslenie problemu do analizy — za posrednictwem metody Servqual okresla sie
poziom ustug swiadczgcych przez okreslong organizacje, jak rowniez
najwazniejszych konkurentow.

2. Budowa ankiety — ankieta musi sie opiera¢ na okreslonych grupach determinant/
atrybutéw, mozna jednak te grupy odpowiednio modyfikowac, w zaleznos$ci od
badanej ustugi i celu badania.
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3. Badania ankietowe — udziat w ankiecie biorg wybrani losowo klienci. Kazdy klient
musi wypetni¢ cztery czesci ankiety: ocena poziomu oczekiwania, ocena poziomu
postrzegania rzeczywistej ustug, wagi dla poszczegolnych grup determinant oraz
metryczka. Budowa trzech podstawowych czesci ankiety zostata krotko
scharakteryzowana wczes$niej. Natomiast metryczka zawiera najczesciej
informacje takie jak: wiek, doswiadczenia z ustugami, wysoko$¢ dochodow,
wyksztatcenie, miejsce zamieszkania, stan cywilny, co pozwala poznac strukture
respondentow, ale takze na dokfadniejszg interpretacje wynikow badan, czesto
takze na segmentacje klientow.

4. Obliczenie wartosci dla okreslonych wymiardéw przedstawiajg nastepujgce etapy:

e | etap — obliczanie réznicy miedzy warto$cig oczekiwania a postrzegania.

e |l etap — wykonuje sie obliczenie sredniej poprzez sumowanie wynikow, dla
poszczegodlnych determinant (stwierdzen) oraz dla poszczegdlnych grup
stwierdzen.

e |l etap — wyniki ponownie nalezy sumowac i podzieli¢ przez ilos¢ badanych

obszardéw - srednia arytmetyczna.
e |V etap — wyliczenie ,wazonej’, ktéra uwzglednia wagi poszczegoélnych grup
determinant.
e V etap — oblicza sie odchylenie standardowe i inne obliczenia statystyczne
(opcjonalnie).
Analiza wynikéw - po otrzymaniu wynikow z okreslonych obliczen dla danej
organizaciji, a nastepnie na jej podstawie zostajg ustalone stabe i mocne strony
okreslonej organizacji oraz ewentualne dziatania naprawcze.
MetodaServqual zostata z powodzeniem zastosowana w wielu roznych rodzajach
ustug, takich jak ustugi bankowe, hotelowe, biblioteczne, punkty ustugowe, i wiele
innych (Parasuraman i in., 1985). Jednak badacze napotykajg pewne problemy
zwigzane z konceptualizacjg i operacjonalizacjg skali Servqual (Ladhari R., 2009;
Buttle F, 1996). Watpliwosci dotyczg zastosowania pieciu ogdlnych wymiarow skali
Servqual w niektorych branzach ustugowych. Wykorzystanie metody Servqual
wymaga dostosowania jej do specyfiki niektérych ustug (Czajkowska A., Ingaldi M.,
2019)
Praktyczny przyktad wykorzystania metody Servqual dotyczy jakosci ksztatcenia
studentéw na wyzszej uczelni. Badanie zostato przeprowadzone w jesienig 2016
roku. Ankiete wypetnito 240 studentow jednego z kierunkéw technicznych na jednej z
polskiej uczelni wyzszej. Atrybuty wykorzystane w badaniu wraz z wynikami Servqual
przedstawiono w tabeli 6.1.

o

Tabela 6.1. Ocena poszczegdinych grup atrybutéw dla uczelni wyzszej

Atrybuty Servqual

Materialnos¢

1. Sale dydaktyczne wyposazone sg w nowoczesny sprzet. 0,12
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Atrybuty Servqual
2. Budynek wydziatu wyglada atrakcyjnie. 0,02
3. Pracownicy dydaktyczni i administracyjni wygladajg elegancko. 0,16
4. System elektroniczny pomaga zatatwi¢ wszystkie sprawy zwigzane ze studiami. -2,37
Srednia grupy -2,07
Niezawodnos¢
5. Pracownicy dydaktyczni trzymajg sie termindw. Zajecia odbywaja sie zgodnie z 031
harmonogramem. '
6. Studenci moga oczekiwaé zaangazowania i zrozumienia ze strony pracownikéw 006
dziekanatu w rozwigzywaniu problemdéw poszczegoélnych studentéw. '
7. Studenci moga liczy¢ na pomoc wyktadowcy w rozwigzaniu problemu. -0,59
8. Programy nauczania sg zgodne z sylabusami. 0,43
Srednia grupy 0,21
Terminowos¢
9. Pracownicy dydaktyczni szybko odpowiadajg na e-maile. -1,02
10. Prace zaliczeniowe sg szybko sprawdzane (wedtug podanych terminéw). -0,76
11. Pracownicy nigdy nie sg zbyt zajeci, aby odpowiadac¢ na pytania uczniéw. -0,8
Srednia grupy -2,58
Fachowos¢
12. Pracownikom zalezy na wysokim poziomie edukacji. -0,10
13. Pracownicy dydaktyczni sg wymagajacy. 1,35
14. Pracownicy dydaktyczni stosujg adekwatne (efektywne) metody oceniania. -0,41
15. Personel dydaktyczny jest przygotowany i kompetentny do prowadzenia zaje¢. Stuza 016
fachowg pomoca. '
16. Prace zaliczeniowe sg sprawdzane z nalezytg starannoscia. -0,08
Srednia grupy 0,92
Empatia
17. Pracownicy dziekanatu podchodzg indywidualnie do kazdego studenta. 0,06
18. Godziny konsultacji sg dogodne dla studentow. 0,04
19. Pracownicy dydaktyczni sg uprzejmi i traktujg kazdego studenta z szacunkiem. -0,22
20. Plan jest tak zorganizowany, aby zapewni¢ dobrg organizacje pracy studenta. -0,69
21. Pracownicy rozumiejg indywidualne potrzeby studentéw (ich problemy zyciowe). -1,26
22. Studenci wierzg w dobrg wole wykfadowcy (w jego uczciwosé). -0,02
Srednia grupy -2,08

Zrédio: (Czajkowska A., Ingaldi M., 2019)

Analiza wykazata, ze catkowita Srednia jako$¢ ustug wedtug metody Servqual bez
uwzglednienia wag wynosi:

S,=-1,12 (2)

Wartosci srednie dla poszczegdlnych grup przedstawiono na rysunku 6.1.
Analiza rysunku prowadzi do wniosku, ze uczelnia przekroczyta oczekiwania
studentéw dotyczgce jakosci ksztatcenia w dwoch obszarach: rzetelnosci i
kompetencji. Waznym czynnikiem wptywajgcym na ten wynik jest fakt, ze wiekszos¢
pracownikéw zatrudnionych na badanym wydziale posiada doswiadczenie
techniczne zdobyte w ramach stypendiéw i programéw stazowych oraz posiada
wysokie kompetencje zawodowe, a ich zajecia sg petne praktycznych przyktadow.
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Wedtug studentéw najgorszym obszarem jest terminowos¢. W tym obszarze roznica
pomiedzy postrzeganiem ustug a oczekiwaniami wynosi tylko -2,58.

[Tekst alternatywny. Na rysunku zaprezentowano wartosci réznic miedzy postrzeganiem a
oczekiwaniem dla pieciu obszarow: materialno$¢, niezawodnosé, terminowos$¢, fachowosc i

empatia. Z analizy rysunku wynika, ze pozytywnie oceniono dwa obszary niezawodnosc i
fachowosc]

1,5
1
0,5
0 —4
-0,5
-1
-1,5
-2
-2,5
-3

N

\ 4

Servqual

Materialnos¢  Niezawodno$¢ Terminowosé Fachowos¢ Empatia

Grupa atrybutéw

Rys. 23. Zbiorcze srednie wyniki Servqual dla uczelni wyzszej
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie (Czajkowska A., Ingaldi M., 2019)

Na rysunku 24 przedstawiono wagi przypisane przez respondentédw poszczegdlnym
obszarom. Jak widaé na rysunku, najwazniejszym obszarem sg kompetencje, najmniej
istotnym obszarem materialnos¢. Mozna wnioskowac, ze dla studentow wazniejsze sg
réznego rodzaje kompetencje pracownikdéw, co umieja, jakg maja wiedze, a nie ich wyglad
czy wyglad budynkéw i sal dydaktycznych.

[Tekst alternatywny. Na rysunku zaprezentowano waznos$¢ kazdego z pieciu obszaréw dla
ankietowanych. Wynika z niego, ze najwazniejszy jest obszar fachowos¢ a po nim
niezawodno$¢. Najmniej wazny jest obszar materialnos¢]

Materialnos¢;

Empatia; 0,13 0.09

Niezawodnos¢;
0,17

Terminowosé;
0,11

Fachowos¢; 0,5

Rys. 24. Struktura wag poszczegdlnych grup atrybutéw dla uczelni wyzszej
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Zrodto: opracowanie witasne na podstawie (Czajkowska A., Ingaldi M., 2019)
Analiza wykazata, ze catkowita sSrednia wazona jakos¢ ustug wedtug metody
Servqual wynosi:

S,=-0,04 3)
Na rysunku 26 przedstawiono takze srednie wyniki wazone Servqual dla

poszczegoblnych grup. Postuzytly one jako dane do obliczenia catkowitej sredniej
wazonej jakos¢ ustug wedtug metody Servqual.

[Tekst alternatywny. Na rysunku 26 przedstawiono srednie wyniki wazone Servqual,
w postaci wykresu stupkowego, dla poszczegodlnych obszarow. Najwyzsza srednia
wazona dotyczy obszaru fachowos¢]

0,6 A

0,4

0,2

Servqual

0 L 1

A\

Materialno$¢ Niezawodnos¢ Terminowos¢ Fachowos¢ Empatia
Grupa atrybutow

Rys. 25. Zbiorcze srednie wyniki wazone Servqual dla uczelni wyzszej
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie (Czajkowska A., Ingaldi M., 2019)

Na rysunku 27 poréwnano $rednie wartosci Servqual dla poszczegdlnych grup
atrybutéw (Srednie arytmetyczne oraz $rednie wazone). Z materiatu przedstawionego
w badaniu wynika, ze jakos¢ ustug oczekiwanych przez studentéw jest spojna z
jakoscig, jakiej doswiadczajg. Przy przypisanych wagach dobra ocena kompetencji
przerosta nawet oczekiwania ucznidw. Jak wynika z ankiety, najmniej zadowoleni sg
studenci z obszaréw terminowosci, empatii i materialnosci.
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Rys. 27. Poréwnanie srednich i srednich wazonych Servqual dla uczelni wyzszej
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie (Czajkowska A., Ingaldi M., 2019)

Analiza wynikdw wskazuje, ze obszarem najlepiej ocenianym przez studentow byty
kompetencje. Najnizszg satysfakcje stwierdzono z terminowosci. W tym obszarze
najwiekszg wadg byt brak szybkiej odpowiedzi na maile. Zaskakujgca moze by¢
réwniez ocena obszaru materialno$¢. Budynek zostat gruntownie wyremontowany w
2011 roku, ale uczniowie Zle ocenili ten obszar. Analiza tego atrybutu w tym
obszarze pokazuje jednak, ze tylko co czwarty czynnik miat wptyw na te niskg ocene,
gdyz pozostate trzy roznice P-O byty dodatnie. Wynik zostat obnizony przez
oprogramowanie komputerowe, ktére miato na celu utatwienie funkcjonowania
uczelni, jednak pozostaje w fazie wdrozeniowej i nie w petni spetnia swojg role.
Analiza fachowosci wskazuje, ze studenci sg zadowoleni z ustug $wiadczonych
przez uczelnie. Wynik 0,4 oznacza wysokg zgodnos¢ oczekiwan ustug z
postrzeganiem ustugi faktycznie wykonanej. Uczelnia moze poszczyci¢ sie tym, ze
obszar kompetenciji, ktory jest dla studentow najwazniejszy, przerost ich oczekiwania.
Réwniez obszar rzetelnosci zostat oceniony przez studentéw jako przekraczajacy
oczekiwania.

Ulepszenia powinny by¢ dokonywane pod wzgledem terminowosci, empatii oraz
materialnosci, co moze zmniejszy¢ catkowitg wazong Servqual. Uczelnie nie sg
typowymi firmami ustugowymi i nie mogg spetni¢ wszystkich oczekiwan studentow,
poniewaz nie wszystkie bytyby dobre dla uczelni i dla samych studentow. Niemniej
jednak, aby ksztafci¢ sie na wysokim poziomie, nalezy okresli¢ oczekiwania uczniow.
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Idea metody Servqual polega na dopasowaniu zestawienia do specyfiki ustug.
Formularz ankiety powinien by¢ tak opracowany, aby uwzgledniat kluczowe aspekty
ustugi.
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