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SFORMALIZOWANE MATEMATYCZE UJECIE KOMPLEKSOWEGO
ZARZADZANIA JAKOSCIA

Streszczenie. W pracy przedstawiono krdtka historie rozwoju zarzadzania jakoscia.
Nastepnie scharakteryzowano wspo6tczesne koncepcje zarzadzania, tj.: marketing, controlling,
logistyke, zarzadzanie jakos$cig, human resources management, lean management,
reengineering. W dalszej czesci przedstawiono charakterystyke zarzadzania jakoscig. Podano
podstawowe definicje i zaleznosci.

FORMAL MATHEMATICAL PRESENTATION OF TOTAL QUALITY
MANAGEMENTS

Summary. In this paper short history of development of total quality management is
represented. Next new ideas of management are discussed ie.: marketing, controlling, logistic,
total quality management, human resources management, lean management, reengineering. In
further parts characteristic of total quality management is represented. A basic definitions and
dependencies are represented.

1. Wstep

Kompleksowe zarzadzanie jakos$cig (Total Quality Management) jest jedng ze
wspotczesnych koncepcji zarzadzania przedsiebiorstwem. W literaturze stosuje sie tez
okres$lenia na TQM jako ,zarzadzanie przez jako$¢”, ,zarzadzanie jako$cig totalng” Ilub
»totalne zarzadzanie jakos$cig”. Drugg nowga koncepcja szybko zdobywajaca sobie nowych
zwolennikéw, oprocz TQM, jest miedzynarodowa standaryzacja systemow zarzadzania

jakoscig i dziatania zmierzajagce do stworzenia miedzynarodowego systemu zapewnienia
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jakosci. Te dwie nowe koncepcje, wydaje sie, w niedalekiej przysztosci stang sie
standardowymi koncepcjami zarzadzania jakoscig [4],

Prekursorem wspo6tczesnej nauki i wiedzy o zarzadzaniu jakos$cig byt Walter Andrew
Shewhart (1891-1967). Opracowat on specjalne karty kontrolne, a takze algorytm dziatan
korygujacych, nazwany pézniej cyklem Shewharta. Praktyczne zastosowanie pomystow
Shewharta nastgpito juz w 1924 roku w USA [4], Sterowanie jakoscig produkcji, zgodnie z nie
podwazonymi do dzi$ pogladami Shewharta, polega na wykrywaniu i usuwaniu kolejnych
nielosowych (systematycznych) czynnikéw zaktdcajagcych przebieg procesu technologicznego
[10, 11], Czynniki te sg okre$lane jako przyczyny wyznaczalne (assignable causes). Lata 1946-
1950 zakonczyty pierwszy etap rozwoju koncepcji i metod zarzadzania jakoscig
zapoczatkowany przez Shewharta. Byt to okres, w ktdrym przede wszystkim doskonalono
podsystemy odbiorczej, biezacej i koicowej kontroli jakoSci bez przyktadania wiekszej wagi
do analizy informacji naptywajacych z rynku. W okresie tym juz w 1946 roku powstato
Amerykanskie Stowarzyszenie Sterowania Jakoscig (American Society for Quality Control -
ASQC). W 1946 roku powstato réwniez Japonskie Towarzystwo Naukowo-Inzynieryjne
(Union of Japanese Scientists and Engineers - JUSE). W ramach JUSE zostat stworzony
zespoOt do spraw badan nad sterowaniem jakoscig (Quality Control Research Group). W 1947
roku powotano do zycia miedzynarodowa organizacje 1SO (International Organization for
Standarization). Jednym z celéw tej organizacji byta miedzynarodowa standaryzacja
statystycznych metod stosowanych w zarzadzaniu jakos$cig [4]

Drugi etap rozwoju koncepcji i metod zarzadzania zaczat sie w potowie lat piecdziesiatych,
a ich prekursorem byt William Edwards Deming (1900-1993). Zajmowat sie problemami
statystycznej kontroli jakosci oraz zwracal uwage na zmiane dotychczasowej produkcyjnej
orientacji przedsigbiorstw przemystowych na orientacje rynkowg. W 1951 roku wydat ksigzke
w Japonii ,Elementary Principles of the Statistical Control of Quality” [7], Kolejnymi
prekursorami nowych idei zarzadzania jakoscig byli Armand V. Feigenbaum i Joseph M. Juran.
Swoje poglady Feigenbaum zawart w ksigzce [2], a Juran w [5],

Trzeci etap rozwoju koncepcji i metod zarzadzania zaczat sie w latach siedemdziesiatych,
gdy w Wielkiej Brytanii zaczeto wprowadzaé¢ standaryzacje systemow jakos$ci. British

Standards Institution jest instytucjg stanowigcg normy panstwowe (British Standards - BS).
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Tak jak wczes$niej wspomnieliémy, zarzadzanie jakoscig jest jednag ze wspdiczesnych
koncepcji zarzadzania przedsiebiorstwem. Ponizej scharakteryzujemy krotko najwazniejsze

Z nich.

2. Wspolczesne koncepcje zarzgdzania przedsiebiorstwem

Do najwazniejszych wspotczesnych koncepcji zarzagdzania mozemy zaliczy¢:
marketing, controlling, logistyke, zarzadzanie jakos$cig - Total Quality Management (TQM),
Human Resources Management (HRM), lean management, reengineering (BPR).

Marketing

Koncepcja marketingowa charakteryzuje sie ukierunkowaniem celéw i wszelkich dziatan
w przedsiebiorstwie na zapewnienie mozliwie wysokiego poziomu satysfakcji klienta
(konsumenta).

Controlling

Koncepcja controllingowa zarzadzania ma na celu osiggniecie mozliwie korzystnego
wyniku finansowego poprzez racjonalizacje decyzji i dziatan wykonawczych w catym obszarze
dziatalnos$ci gospodarczej przedsiebiorstwa.

Logistyka

Koncepcja logistyczna zarzadzania ukierunkowana jest na racjonalizacje systemu
sterowania przeptywem strumieni materialnych w procesie gospodarczym przedsiebiorstwa.
Zarzadzanie tym przeptywem ma na celu osiggniecie zamierzonej skutecznos$ci tego przeptywu
przy mozliwie niskich tacznych kosztach.

Total Quality Management

Total Quality Management jest koncepcjg ukierunkowang na osigganie mozliwie
wysokiego poziomu jakos$ci pracy, produktow, przebiegu proceséw. Zadaniem kadry
zarzadzajacej i personelu wykonawczego jest, aby ten wysoki poziom jakosci osiaggna¢.

Human Resources Management

Jest to koncepcja zarzadzania przedsiebiorstwem polegajaca na odpowiednim
uksztattowaniu i szeroko pojetym umotywowaniu dla pozadanych zachowan catego zespotu

pracowniczego.
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Lean management

Jest to koncepcja oszczednego funkcjonowania przedsiebiorstwa i jego zarzadzania.
Wszelkie dziatania majg by¢ racjonalne, proste i przekalkulowane. Nalezy unika¢ wszelkiego
marnotrawstwa.

Reengineering

Ta koncepcja zarzadzania zaleca przyjecie i stosowanie duzego zbioru ogélnych regut
postepowania zmierzajagcych do racjonalizacji i poprawy funkcjonowania przedsiebiorstwa.
Jako priorytet traktuje sie tu potrzeby klienta oraz racjonalne przeprowadzenie catego,
nakierowanego na koncowy wynik procesu [8],

Wiasciwe rozwiazanie na poziomie koncepcyjno-strategicznym wyboru sposobu
zarzadzania w praktyce jest bardzo waznym warunkiem osiggniecia powodzenia, lecz nie
gwarantuje go. Takze duze znaczenie ma bowiem przygotowanie i wdrozenie odpowiednich

przedsiewziec.

3. Charakterystyka zarzadzania jakoscig

W rozdziale tym podamy pewne charakterystyczne okreslenia i definicje zwigzane
z zarzagdzaniem jako$cig oraz wprowadzimy formalny matematyczny zapis zwigzany
z produktami, cechamiuzytkowymi, konsumentami, oczekiwaniami Kklientow, jakoscig
wyrobow itp. Relacjemiedzy konsumentami a produktamidotyczace zakupukonkretnych
wyrobow w odniesieniu do jako$ci wytwarzanych produktéw przedstawia tablica 1.
Przez produkt A rozumiemy dowolny masowo wytwarzany wyréb lub ustuge $wiadczong
w skali masowej. Kazdy konkretny produkt A; traktujemy jako element pewnego zbioru A
oznaczajacego klase produktéow
A = {Aj; i=l,...m}. (1)
Jezeli przyjmiemy, ze A jest klasg produktéw ,,motocykl”, to A; oznaczajg poszczegdlne
typy motocykli.
Kazdej klasie produktow A mozna przypisa¢ pewien charakterystyczny zbidér cech
uzytkowych itechnicznych, typowych dla tej klasy:
U(A) = {Uj;j=1,....n}. 6
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Tablica 1

Rynkowe uwarunkowania procesu zaspokajania potrzeb

Podazowa strona rynku

Popytowa strona rynku

K
P Wiasciwosci Potrzeby i preferencje 0
R N

uzytkowe w zakresie ich
0 S
D i techniczne zaspokajania U
U M
K Ograniczenia E
T . N
Ceny Budzetowe

Y C

Regulacje prawne

Zrédto: literatura [4]

Sa to kryteria oceny poszczegélnych produktéw Aie A w sensie jakosci technicznej, jak

i zdolnosci do zaspokajania potrzeb konsumenta. Dla motocykli elementami Uj moga np. by¢:

bezpieczenstwo jazdy, szybkos$¢, zuzycie paliwa, komfort jazdy itp. Na podstawie wzoru (2)

mozna okresli¢ zbiory wiasciwosci uzytkowych i technicznych dla poszczeg6lnych
produktow Ai

U(AIQ) = (Uj(Ai); j=1,...n}. (©)

Tak wiec Uj(Ai) oznacza j-ta ocene jakosci produktu Ai. Zestawienie tych wielkoSci

tworzy macierz o wymiarach mxn

U (A,) - U7MA,) - Un(A)
U, (A) Uj(Ai) U.(AS @)
U,(AJ - Uj(Am) - Un(Am

Macierz ta jest jednym z czynnikéw ksztattujagcych obraz produktu w $wiadomosci

konsumenta [4], Drugim czynnikiem jest wektor zgdanych cen

[P(A)] = [P(AD),..., P(AM]. ®)
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Macierz (4) i wektor (5) sg podstawowymi charakterystykami podazowej strony rynku
z punktu widzenia potrzeb i celéw zarzadzania jakoscig.

Strong popytowa reprezentuje zbiér konsumentéw. Oznaczamy go jako

K= {Kp;p=I,...,r}. (6)
Kp oznacza pojedynczego konsumenta lub jednostke konsumpcyjng. Ze strony konsumentéw
wystepuja pewne potrzeby i oczekiwania odnosnie do produktéw klasy A. To potaczenie
klientow z potrzebami zwigzanymi z produktami klasy A tworzy pewien agregat postaci
G(K, A)= {G0, G,; g=I,...,5}, @)
gdzie Go jest potrzeba gtéwng, niezalezng od konkretnej postaci segmentu rynku, Gq s3
potrzebami charakterystycznymi dla danego segmentu K [4],

Przejdziemy teraz do zapisu regulacji prawnych. W zbiorze U(A) wyréznia sie pewien
podzbiér V(A) cech technicznych i uzytkowych, ktére prawnie podlegajg kontroli przez
wyspecjalizowane agendy administracji panstwowej (PIH - Panstwowa Inspekcja Handlowa,
PCBC - Polskie Centrum Badan i Certyfikacji, Wojewo6dzkie Stacje Sanitarno-
Epidemiologiczne itp.). Wobec tego w zbiorze U(A,) zostaje wyrézniony podzbidr V(A)),
ktérego elementy podlegajg urzedowemu nadzorowi. Przez L(A) oznaczymy zbiér wymagan,
ktéry z mocy prawa musi spetnia¢ kazdy produkt klasy A. Czy produkt A; zostanie
dopuszczony do handlu, okresla nastepujacy warunek:

V(Ai) ¥ L(A), ®)
gdzie 'F jest odpowiednio zdefiniowangrelacja zgodnosci.

Podamy teraz najwazniejsze okre$lenia i pojecia dotyczace jakosci.

Jakos¢

Jest to ogot whasciwosci obiektu wigzacych sie z jego zdolno$cig do zaspokojenia potrzeb
stwierdzonych lub oczekiwanych.

Inne okreslenie jakosci - to jest to zespdt cech produktu lub ustugi, ktére wptywajg na ich
zdolnos$¢ do zaspokojenia okreslonej potrzeby.

Na podstawie wcze$niejszych wzoréw jako$¢ produktu mozna zapisa¢ w nastepujacej
postaci

Q(A, K):U(A) IRG(K, A), 9)
gdzie Q(A, K) jest jakoscig produktu A w odniesieniu do konkretnego segmentu rynku K, 91

jest relacja zachodzgcg miedzy zbiorami U(A) i G(K, A) [4],
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System jakosci

Jest to struktura organizacyjna, procedury, procesy i zasoby niezbedne do zarzadzania
jakoscia [4],

Zapewnienie jakosci

Sg to wszystkie planowane i systematyczne, takze jesli to konieczne, udowodnione
dziatania realizowane w ramach systemu jakos$ci, stuzace do wzbudzenia nalezytego zaufania
co do tego, ze obiekt spetni wymagania jakosciowe [4],

Jakos$¢ wyrobu

Europejska Organizacja Sterowania Jakoscig (EOQC) oraz ,,Stownik jakos$ci” definiuje to
pojecie nastepujaco: jako$¢ wyrobu jest to stopien spetnienia przezen wymagan odbiorcy.

Natomiast Steczkowski [12] okres$la jako$¢ wyrobu jako zesp6ét wiasnosci tego wyrobu,
ktory powoduje, iz on jest zdolny zaspokoi¢ w okre$lonych warunkach jaka$ potrzebe jego
nabywcy i uzytkownika.

Jakosc¢ typu, jakos¢ projektu

Jakos¢ projektu (quality of design), wedtug [12],jest to pewien model wyroby (prototyp)
o okres$lonych wtasnosciach, ktéry ma byé produkowany i spetnia¢ rynkowe oczekiwania
Przez jako$¢ typu rozumie sie relacje pomiedzy potrzebami, ktére wyréb ma zaspokoic,
a zbiorem wtasnosci uzytkowych przewidzianych w projekcie lub prototypowym egzemplarzu
wyrobu (a nawet oczekiwanych przez dostawce czy odbiorce).

W ksigzce [4] jako$¢ typu okre$lona jest jako relacja miedzy tym zbiorem wiasciwosci
uzytkowych i technicznych, ktéry zostat przewidziany w projekcie produktu albo zrealizowany
w prototypie, a agregatem potrzeb, ktére projektowany produkt ma zaspokaja¢. Na podstawie
wzoru (9) mozna napisac

Q(A*, K) 1 U(A*) 91 G(K, A), (10)
gdzie A* jest projektem albo prototypem produktu A.

Jakos$¢ wykonania, jako$¢ produkcji

Jako$¢ wykonania, nazywana tez jakoScig produkcji [4, 12] (quality of manufacturing,
gality of conformance), to stopieA zgodno$ci wyrobu z wymaganiami projektu. Ta zgodno$¢
powinna zachodzi¢ pomiedzy zbiorami

U(a) = {Vj(@); j=I,...,n; aea], (11)
U(A*) = {Uj(A%);j=1,....n}. (12)

Projekt A* przeksztatcany jest w kolejne jednostki (a) produktu A. Tak wiec mamy
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a = {a :ajest realizacja A*}. (13)

Jako$¢ typu i jako$¢ wykonania sg kategoriami praktycznie rozigcznymi Fakt ten
wykorzystuje sie np. do oceny sytuacji marketingowej. Przyjmujac ,,0” za niski poziom jakosci,
a ,1” jako wysoki, otrzymujemy cztery stany produktu, w ktérym tylko jeden (1, 1) stwarza

korzystng sytuacje marketingowa. llustruje to tablica 2.

Tablica 2
Sytuacja marketingowa w zaleznos$ci od jakosci typu i wykonania
Jakos$é Sytuacja marketingowa
typu wykonania
niska (0) niska (0) (0, 0) niekorzystna, konieczna transformacja (0, 0) — (1, 1)
niska (0) wysoka (1) (0, 1) niekorzystna, konieczna transformacja (0, 0) -> (1, 1)
wysoka (1) niska (0) (1,0) niekorzystna, konieczna transformacja (0, 0) — (1, 1)

wysoka (1)  wysoka (1) (1,1) korzystna, stan docelowy

Zrédto: literatura [4]

Sensoryczny profil produktu

Jest to zespdt wszystkich informacji i relacji miedzy tymi informacjami, ktére ksztattuja
obraz produktu w $wiadomosci i w podSwiadomosci konsumenta. Uzywajac wczesniej
wprowadzonych oznaczehd, mozna ksztattowanie sie sensoryczny profil produktu przedstawic¢
przy pomocy nastepujacych implikacji [4]

U(Ai) =W (AI) -> Z(A;, Kp (i=l...m; p=l,..,r), (14)
gdzie U(AI) jest zbiorem uzytkowych i technicznych wtasciwosci A;, W(A,) jest sensorycznym
profilem produktu Aj, a Z(A;, Kp) oznacza konsumenckie obrazy produktu A;.

Marketingowa jako$¢ produktu
Przez marketingowg jako$¢ produktu A rozumie sie relacje miedzy sensorycznym profilem
produktu W(A) a agregatem potrzeb i preferencji G(K, A). Wykorzystujagc wzér (9) mozna
zapisac
Q*(A, K):W(A) 91 G(K, A), (15)
gdzie 91 jest relacjg adekwatng do analizowanego problemu np. ,,zdolno$¢ do zaspokajania

potrzeb” lub ,,stopien zaspokojenia potrzeb™.
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Na zakohczenie przytoczymy jeszcze ogolne zasady kompleksowego zarzadzania jakoscia,

ktore Deming zawart w swoich ,,czternastu punktach”. Podaje to tablica 3.

10
1

12

13
14

Tablica 3
Czternascie zalecen Deminga

Spraw, by ulepszanie produktu i obstugi (konsumenta) byto statym celem dziatan
pozwalajgcych przedsiebiorstwu by¢ konkurencyjnym, utrzymac sie na rynku i dawaé
zatrudnienie.

Przyjmij nowa filozofie. Zyjemy w nowej epoce ekonomicznej stworzonej przez Japonie.
Zachodnie zarzadzanie musi by¢ podjeciem wyzwania, nauczeniem sie odpowiedzialnosci

i przewodzenia zmianom.

Skoricz z masowa kontrolg (inspekcja) jako sposobem zapewnieniajakosci. Nie ma
potrzeby, by ciggta kontrola byta podstawowym sposobem kreowania jakosci produktu
Skoncz z praktyka kooperowania z najtaiszymi dostawcami. Staraj sie minimalizowac
cate koszty. Wybieraj dostawcow z myslg o dtuzszej wspotpracy opartej na zaufaniu

i lojalnosci.

Ulepszaj zawsze i wszedzie system produkcji i obstugi (konsumenta) - w celu
podniesienia jako$ci i zwiekszenia produktywnos$ci - iw ten sposéb stale obnizaj koszty
Wprowadz ciagte szkolenie pracownikow.

Woprowadz przywodztwo jako metode zarzgdzania. Powinno by¢ ono pomocne
pracownikom w lepszym wykorzystaniu maszyn i narzedzi.

Usun strach w celu umozliwienia kazdemu efektywnej pracy dla przedsiebiorstwa.
Zlikwiduj bariery miedzy wydziatami. Pracownicy komorek badawczych i projektowych, |
dziatu sprzedazy i wydziatdw produkcyjnych muszg pracowacé jak jeden duzy zespot
mogacy przewidywac problemy, jakie moga sie -pojawi¢ w produkcji i obstudze.
Wyeliminuj slogany i apele o lepszg prace.

Wyeliminuj iloSciowe normy pracy. Wyeliminuj zarzadzanie poprzez podawanie zadan
ilosciowych.

Usun bariery, ktore odbierajg robotnikowi, inzynierowi lub menedzerowi poczucie dumy 1
z dobrze wykonanej pracy.

Wprowadz radykalny program ksztatcenia i samodoskonalenia.

Spraw, by kazdy wiaczyt sie w program transformacji. Jest ona zadaniem dla wszystkich. |

Zrodto: literatura [4]
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Abstract

In this paper short history of development of total quality management is represented.
Next new ideas of management are discussed ie.: marketing, controlling, logistic, total quality
management, human resources management, lean management, reengineering. In further parts
characteristic oftotal quality management is represented. A basic definitions and dependencies
are represented - quality and system of quality management, quality of product and production,

sensoric profile of a product, and marketing quality of a product.



