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Samoocena dojrzatosci technologicznej
organizacji

Self-assessment of an organisation’s technological
maturity

Wiestaw
tukasinski Abstract

The concept of Industry 4.0 continues to gain popularity. Its implementation determines
the level of technological maturity of an organisation, therefore the possibility of develop-
ing a competitive advantage. The goal of the authors was to design a tool conditioning
the self-assessment of technological maturity of an organisation. This required obtaining
an answer to the research question — what competencies condition the technological
maturity of the organisation? The following were considered to be the most important:
automation of production and logistics processes, the level of computer-assisted control
and quality of management process flows, and the ability to apply new information tech-
nologies (such as big data, lloT, cloud computing, for example). The chosen objective was
. achieved by conducting a literature review to identify the organisation’s competencies,
Wiktor conducting a survey among experts, and applying the proposed tool in an organisation
Lis where management approval was obtained.

Keywords: technological maturity of an organisation, self-assessment, Industry 4.0,
improvement, development

Wprowadzenie

Niekwestionowany wplyw na rozwdj organizacji w dynamicznie zmiennym i ztozo-
nym otoczeniu ma koncepcja Przemystu 4.0 zorientowana na doskonalenie rozwigzan
techniczno-technologicznych (Mizerska, 2023), zwiekszajgcych zastosowanie sieci
internetowej (Pigtek, 2017). Koncept ten utozsamiany jest z czwartg rewolucja prze-
mystowa (Gotz, 2018). Wydaje sie, ze aktywne wdrozenie promowanych przez nig
rozwigzan zwieksza szanse organizacji na osiggniecie trwatego sukcesu rozumianego
jako zdolnos¢ do rozwoju w dtuzszym okresie (Lukasinski, 2015).

Zatozeniem koncepcji Przemystu 4.0 jest skokowy wzrost efektywnosci funkcjo-
nowania organizacji poprzez stworzenie warunkéw do powstawania nowych modeli
biznesowych (Bendkowski, 2017). Informatyzacja, automatyzacja i robotyzacja proce-
sow biznesowych powinna skutkowac¢ wytworzeniem systemu zdolnego do wymiany
informagji (Olszewski, 2016). Warunkiem konkurencyjnosci firmy jest osiggniecie przez
nig wysokiego poziomu dojrzatosci technologicznej. Wymaga to nie tylko rozwoju
kompetencji zwigzanych z wykorzystywanymi w niej technologiami, ale i transfor-
magji realizowanej strategii, ktorej nadrzednym celem jest osiggniecie doskonatosci.
Przedsiebiorstwo musi by¢ zdolne do pozyskiwania wiedzy i do samorozwoju, zatem
w swej istocie by¢ innowacyjne (Jelonek, 2016). Zdobywanie kompetencji organizagji
wigze sie bardzo mocno z rozwojem pracownikéw oraz ich integracjg z wykorzystywa-
nymi w niej technologiami. Mocny nacisk na wspotprace czlowieka z maszyng zaktada
stosunkowo nowy paradygmat Przemystu 5.0, ktory jest rozwinieciem Przemystu 4.0
(Ziziciin., 2022)

Przedsiebiorstwa dazace do okres$lenia poziomu dojrzatosci technologicznej spoty-
kaja sie obecnie z barierg, poniewaz nie ustalono konsensusu pod wzgledem definicji
i narzedzi pomiarowych. W $wiecie nauki istniejg juz pierwsze modele zaproponowane
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przez specjalistow (Bibby i Dehe, 2018). Sg to miedzy
innymi: IMPULS, Digital Operations Self Assessment,
The Connected Enterprise Maturity Model (Schumach-
eriin., 2016). Luka badawcza, ktérg zidentyfikowali
autorzy niniejszego artykutu, jest brak przystepnego
w uzyciu narzedzia do samooceny dojrzatosci tech-
nologicznej w organizacjach produkcyjnych.

Celem autoréw artykufu byto zaprojektowanie
narzedzia pozwalajacego na dokonanie samooceny
dojrzatos$ci technologicznej organizacji. Jego reali-
zacja wymagata uzyskania odpowiedzi na pytanie
badawcze: Jakie kompetencje warunkujg dojrzato$¢
techniczno-technologiczng organizacji? Obrany cel
zrealizowano dzieki dokonaniu przegladu literatury
umozliwiajgcemu zidentyfikowanie kompetencji
organizacji, przeprowadzeniu badania wsérod eks-
pertéw oraz zastosowaniu zaproponowanego narze-
dzia w organizacji, w ktérej uzyskano na to zgode
kierownictwa.

Dojrzatos¢ technologiczna organizaciji
- przeglqd literatury

W praktyce zarzadzania dojrzalo$¢ organizacji
mozna rozumie¢ jako jej umiejetno$¢ zapewnienia
warunkéw do samorozwoju, to stan jej gotowosci,
doskonatosci i zupetnosci (Hys, 2016). Kluczowym
elementem warunkujgcym dojrzatos$¢ organizacji
jest wiedza (unikatowy zaséb), ktéra czerpie np. od
zatrudnionych. Przedsiebiorstwo to byt calo$ciowy
zdolny do generowania wiedzy wskutek ,,przezycia”
lub dos$wiadczenia czego$, nabywania informagji np.
o przyczynach czy skutkach zdarzen losowych (Pereira
i in., 2021). Zorientowanie na doskonato$¢ zyskuje
na popularnos$ci. Warto zwr6ci¢ uwage na zalozenia
modelu Nagrody Jako$ci Deminga, modelu Nagrody
Jakosci im. Malcolma Baldrige’a, modelu Europejskiej
Nagrody JakosSci, modelu Polskiej Nagrody Jakosci, kry-
teria normy ISO serii 9000 oraz modele promowane
przez szkoly naukowcow, konsultantow biznesu, jak
np. Peters i Waterman, Senge czy Toyota (Lisiecka
i Czyz-Gwiazda, 2014; Lukasinski, 2016). W rzeczywi-
sto$ci czesto organizacje projektuja wiasne narzedzia
warunkujgce przeprowadzenie samooceny w celu
pozyskania niezbednych dla ich rozwoju informacji.
Z badan przeprowadzonych przez Skrzypka (2022)
wynika, ze w celu dokonania samooceny organizacje
wykorzystujg 5 pozioméw dojrzatosci. Moze to by¢
zZwigzane z tym, ze takie rozwigzanie zostato zasuge-
rowane w normie ISO 9001 (Skrzypek, 2022).

Dojrzatosc¢ technologiczna organizacji utozsamiana
jest z jej zdolno$cig do rozwoju kompetencji warunku-
jacych wzrost jej skutecznosci i sprawnos$ci w zakresie
wdrazania nowoczesnych rozwigzan, innowacyjnych
technologii determinujgcych wytworzenie produktéw
satysfakcjonujacych odbiorcow. Wazne s3: doskona-
lenie kompetencji zatrudnionych, zapewnienie im
ergonomicznych stanowisk pracy oraz ciaggly rozwoj
infrastruktury organizagji (Lukasinski, 2015). Schuma-
cher i inni definiujg dojrzatos¢ jako stan gotowosci,
kompletnosci oraz doskonatosci. Systemy dojrzewaja-

ce poprzez zwiekszanie swoich mozliwos$ci zmierzajg
do osiggniecia stanu doskonatego. Autorzy proponujg
pomiary dojrzatosci w organizacjach w podejsciach
iloSciowym oraz jako$ciowym, dyskretnym i ciggtym
(Schumacheriin., 2016). Miarg tego, jak dobrze firma
zdefiniowata swoje procesy, jest dojrzatos$¢ procesu.

W procesie ksztattowania dojrzafosci technolo-
gicznej szczegdlnie istotna jest humanizacja pracy.
W sytuacji, kiedy cztowiek kooperuje z robotami
(norma ISO 15066), stosowane sg systemy sterowania
bazujgce na internecie rzeczy (IoT) oraz wszelkiego
rodzaju czujnikach w celu zapobiegania kolizjom
i ich skutkom. W praktyce ruchy ludzi moga nie by¢
przewidywalne dla robota (Brex i in., 2022). Zastoso-
wanie nowych technologii pozwala na ograniczanie
ingerencji ludzi w przebieg proceséw. W szkodliwych
dla cztowieka warunkach zastepujg go roboty (np.
automaty lakiernicze) (Paska, 2019), ktére cechuje
calodobowa dostepno$¢. Prowadzi to do ograni-
czenia kosztow, niwelujac op6znienia (Dobrzanski,
2016). Wazne jest rozwijanie mozliwosci zdalnego
sterowania procesami, np. procesem magazynowania
z miejsca zamieszkania pracownika (Sosnowski, 2020;
Szulewski, 2016).

Dla osiggniecia dojrzatosci technologicznej istotna
jest ergonomia stanowiska pracy, ktora przesadza o sa-
mopoczuciu czy zaangazowaniu pracownika. Jej brak,
zwlaszcza w przypadku stanowisk produkcyjnych,
moze spowodowac urazy, co generuje wysokie koszty.
Aktualnie na popularnosci zyskuje praca zdalna, ktéra
stanowi wyzwanie zaréwno dla pracownikoéw, jak
i organizacji. Niemniej korzy$cig wynikajacg z niej jest
brak konieczno$ci pracy w biurze, czyli ograniczenie
zuzycia energii, wody (Chomicki i Mierzejewska, 2020;
Poreda, 2021).

W Przemysle 4.0 zatrudnieni muszg posiadac wie-
dze z zakresu automatyki, robotyki czy tez programo-
wania (Stoch, 2019). Popularne staje sie tworzenie klas
patronackich w okolicznych szkotach, co umozliwia
przygotowanie potencjalnych pracownikéw, ktorzy
wchodzg w struktury firmy przed rozpoczeciem
pracy (Ratajczak, 2018). Organizowane sg szkolenia
w formie VR stanowigce alternatywe szkolen oséb
obstugujacych urzadzenia. W rzeczywisto$ci wirtual-
nej mozna odtworzy¢ realne warunki pracy i sytuacje,
w ktorych pracownik musi sie odnalez¢ (Bogacki,
2015; Grabowski, 2012; Sowizdraniuk, 2018). Row-
niez decentralizacja pozytywnie wptywa na procesy
decyzyjne, gdyz aktywnie uczestniczg w nich zatrud-
nieni posiadajgcy informacje na dany temat. Skutkuje
to ograniczeniem zuzycia zasobéw (w tym czasu)
i wzrostem mozliwosci reakgcji na destabilizacje pro-
cesu bez koniecznosci bezposredniego angazowania
kierownictwa. Wiele z systeméw wykorzystuje opcje
wysytania danych jednoczesnie do kilku przetozonych
(Ziziciin., 2022).

Dojrzatos¢ technologiczna organizacji w prak-
tyce ksztaltuje zdolno$¢ zastosowania technologii
Przemystu 4.0 (internet rzeczy, systemy klasy ERP,
systemy obiegu dokumentagji) (Celent i in., 2022). Jej
osiagniecie warunkuje skuteczne wdrozenie systemu
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ERP (najlepiej w chmurze), ktéry posiada funkcje
analityczne oparte na sztucznej inteligencji. Sprzyja
to zwiekszeniu efektywnos$ci procesu decyzyjnego.
Systemy te wspomagajg np. zarzadzanie odpadami czy
kosztami, optymalizujac przebieg zidentyfikowanych
procesow (S&T, 2020).

Konkurencyjno$¢ organizacji wymaga rozwoju
technologii inteligentnych umozliwiajgcych szybkie
podejmowanie decyzji, zatem i zbieranie oraz ana-
lizowanie duzej iloSci danych. Dlatego celowy jest
rozwo6j kompetencji niezbednych do zastosowania
systemow BIS (Bussines Inteligence System), wykorzy-
stujacych sztuczng inteligencje (Al). Dzieki systemom
pomiaru, zarzgdzania oraz monitorowania mozliwe
jest przetwarzanie masowych ilosci danych big data.
Zapewnia to mozliwo$¢ podejmowania decyzji w cza-
sie rzeczywistym, wdrazania dziatan prewencyjnych
oraz kompleksowe zrozumienie potrzeb klientow
oraz rynku. Organizacja musi rozwija¢ kompetencje
niezbedne do losowej analizy danych, przewidywac
przyszte trendy, bazujac na danych rzeczywistych (Fu
i in., 2022). Konieczne jest stosowanie technologii
big data, 10T oraz 5G w generowaniu inteligentnych
rozwigzan umozliwiajgcych automatyczng kontrole.
Systemy bazujgce na automatyzacji umozliwiajg nada-
wanie wyrobom unikalnych kodéw, dzieki czemu np.
ze stanowiska produkcyjnego do systemu wysytana
jest informacja o braku materiatu, ktory dostarcza
robot. Zatem trzeba zaprojektowac system, w ktérym
kazdy element moze komunikowac sie z kazdym (Lu
iin., 2022; Placzek, 2018).

W procesie ksztaltowania dojrzatosci technologicz-
nej wazne jest wspomaganie komputerowe, optyma-
lizujgce przebieg proceséw, w tym kontroli jakoSci
— urzadzenia dzieki czujnikom i sensorom dokonujg
bardzo dokfadnych pomiaréw (Knop, 2017; Sawicki,
2016; Szafranski, 2023). Systemy wspomagajgce
przebieg proceséw (np. just in sequence), warunkujg
ograniczenie stanéw magazynowych do minimum,
dostarczanie wymaganej jakosci i ilosci produktow,
w odpowiedniej kolejnosci, czasie i miejscu (LIS, b.d.).
Systemy informatyczne wspomagajg rowniez montaz,
zmniejszajac liczbe btedow pracownikéw (Almakayeel
iin., 2022; Jaszczyk i in., 2015; Zytka, 2020). Wspo6i-
cze$nie konieczne staje sie zastosowanie internetu
rzeczy, generowanie warto$ci wnoszonej przez
IoT wynikajacej z tworzenia modeli biznesowych
i operacyjnych (Knauflndustries, 2020; Staleo, 2018).
Duze znaczenie przypisuje sie technologii blockchain,
warunkujgcej taczenie rejestrow z catego tancucha
dostaw, aby poprawi¢ doktadnos¢ i wydajnos¢ Sle-
dzenia produktow (@mmllmm, 2022). Wykorzystanie
znajduja takze oprogramowania klasy CAx, ERP, TMS,
ITS, MES, ktére pozwalaja na informatyzacje organi-
zacji, przyspieszenie proces6w administracyjno-biu-
rowych i zamoéwien, sprawng komunikacje, a takze
monitorowanie obiegu dokumentacji. Systemy CAx
wspomagajg procesy produkcyjne oraz projektowe,
z kolei systemy klasy ERP moga by¢ wykorzystane
jako giéwne narzedzia scalajgce procesy (Kownacka,
2020).

Osiagnieciu dojrzatos$ci technologicznej organi-
zacji sprzyja wykorzystanie internetu, co wymaga
zabezpieczen przed cyberatakami umozliwiajgcymi
np. przejecie danych, zdalne zablokowanie urzadzen
produkcyjnych czy zmiany ich parametréw. Wazne
stajg sie systemy cyberbezpieczenstwa majace na celu
szyfrowanie danych, uniemozliwienie pofgczenie sie
kogo$ z zewnatrz z wewnetrzng siecig organizagji,
np. VPN. Wymaga to kompetencji w zakresie przecho-
wywania danych czy bezpieczenstwa w sieci (Gliwa,
2021). Wazne jest wyposazenie zakladu w najnowo-
cze$niejsze systemy, ktore ograniczg ewentualne
szkody (Kuzaj i in., 2013; Zapart, 2015). Skuteczno$¢
dostosowania do nowych wyzwan zwieksza zdolno$¢
kooperacji (Malys i Berckhan, 2016; Poptawski, 2020;
Surmacz, 2020). Zatem nalezy bazowac na systemach
cybernetyczno-fizycznych taczacych maszyny, procesy
i produkty w inteligentne rozwigzania gospodarcze
oraz samosterowalne inteligentne sieci i tancuchy
dostaw. W ramach tych ostatnich wspoétpracujace ze
sobg inteligentne organizacje (ang. smart factories)
w sposéb zautomatyzowany wymieniajg informacje
z kooperantami, dostawcami oraz sieciami dystrybu-
cyjnymi i serwisowymi (Kolinski, 2021).

Wazne jest uniezaleznienie si¢ energetyczne orga-
nizacji od gospodarki krajowej. Zdolno$¢ wytwarzania
pradu zmniejsza ryzyko przerw w jego dostawie,
obnizajac koszty. Nowe technologie takie jak ogniwa
perowskitowe postrzegane sg jako elastyczna forma
wytwarzania energii (Janik i in., 2018; Maryniak, 2011).
Gdy nalezy zachowac stalg temperature mozna wpro-
wadzi¢ system rekuperacji, a w przypadku wilgotnosci
pomieszczenia — system odzysku wody z powietrza
(Stempnakowski i Nikonczuk, 2019).

Gtéwnym celem smart factory jest budowa nowej
organizacji produkcji. Wykorzystywane sg w niej roz-
wigzania z zakresu automatyzacji oraz autonomizagji.
Dodatkowo smart factory moze dostosowywac pro-
dukt pod konkretnego klienta, zgodnie z jego oczeki-
waniami, tym samym poprawiajac jako$¢ (Mychlewicz
i Pigtek, 2017). Réznorakie systemy informatyczne
przyczyniajg sie do wzrostu jako$ci wytwarzanych
produktéw. W dobie Przemystu 4.0 firmy konkurujg
jakoScig rozwigzan organizacyjnych, aby spetnic ocze-
kiwania interesariuszy. Jako$¢ oferowanych produktéow
jest takze warto$cig dodang dla klienta (Gunia, 2019).
Wazne jest ksztaltowanie kompetencji warunkujgcych
wykorzystanie materiatow z produktéw powracajgcych
z rynku, co generuje pozytywny odbi6r spoteczny,
obniza koszty oraz odcigza srodowisko. Spotka¢
sie mozna z rozbieraniem produktéw na czesci lub
wykorzystaniem ich w catosci do tworzenia nowych
(Pietrzyk-Sokulska, 2016; Szczerba i Bialecka, 2017).

Metoda badaweza

W pracy podjeto probe identyfikacji kompetencji
organizacji warunkujacych jej dojrzatos$¢ techniczno-
technologiczng. W literaturze okresla sie samoocene
jako podstawe do stosowania innych, bardziej rozbu-
dowanych instrumentéw, jest wstepem do rozmoéow
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o organizacji wewnatrz niej, a dodatkowo w jej
przypadku nie ma potrzeby angazowania podmiotéw
z zewnatrz (Kwintowski, 2015). Celem badaczy byto
zbudowanie narzedzia samooceny dojrzatosci tech-
nologicznej organizacji. Samoocena wykorzystywana
jest podczas oceny potencjatu i wynikéw osigganych
przez przedsiebiorstwo, pozwala na zidentyfikowanie
jej stabych oraz mocnych stron. Pomaga podczas pla-
nowania, wdrazania i monitorowania dziatan dosko-
nalgcych i korygujgcych rozwigzania organizacyjne.
Nalezy wyrézni¢ jej funkcje: diagnostyczng (uzyskanie
informacji o organizacji), weryfikacyjng (zebranie
ocen pracownikow, analiza, opracowanie raportu
i ocena) oraz poréwnawcza (benchmarking z innymi
podmiotami). Jej zastosowanie umozliwia inicjowanie
Zmian, sprzyjajac rozwojowi organizacji (Gabryelczyk,
2016). W tabeli 1 przedstawiono podjete dziatania
warunkujgce osiggniecie celu.

W 1 etapie przygotowano kwestionariusz ankieto-
wy dla ekspertow — naukowcéw reprerezentujgcych
nauki o zarzadzaniu i jako$ci oraz nauki inzynieryjne.
Na podstawie szerokiego przegladu literatury wytypo-

Tabela 1
Realizowane dziatania

wano 22 kryteria oceny dojrzatosci przedsiebiorstw.
Eksperci mieli za zadanie wskaza¢ 10, uznanych
przez nich za kluczowe. Wagi poszczegolnych kryte-
riow ustalono na podstawie liczby wskazan danego
kryterium. Suma odpowiedzi zostata odniesiona do
liczby wszystkich mozliwych zaznaczen. W tym eta-
pie wzieto udzial 60 naukowcéw (minimum stopien
doktora) z catej Polski.

Po zbudowaniu narzedzia samooceny zastosowano
go w wybranej organizacji. W tym celu po uzyskaniu
zgody na przeprowadzenie badania poproszono kadre
kierownicza o wytypowanie specjalistow i rozestano
link do narzedzia samooceny. W badaniu wziefo udziat
10 os6b majacych oceni¢ poziom dojrzatosci techno-
logicznej organizacji, w ktérej pracujg, wykorzystujac
wskazane kryteria i skale od 1 do 5. Ankietowanych
poinformowano, co oznaczajg poszczeg6lne poziomy
dojrzatosci (tabela 2).

Poziom dojrzatosci technologicznej organizacji
okreSlono poprzez zsumowanie iloczynéw wag
i pozioméw dojrzatosci w zakresie poszczegolnych
kryteriow.

Cel czastkowy

Opis

Analiza literatury P e

Identyfikacja kryteriéw warunkujgcych dokonanie samooceny dojrzato$ci technologicznej

Stworzenie bazy danych
kontaktowych

Okreslenie grupy ekspertow. Wykorzystujgc internet (strony uczelni, instytutéw) podjeto
probe analizy dorobku naukowego poszczegélnych oséb i jezeli stwierdzono zgodnosé
zainteresowan, kierowano prosbe o udzial w badaniu.

Przeprowadzenie badania

Utworzono kwestionariusz ankiety, rozestano e-maile w celu zaproszenia ekspertéow do
udziatu w badaniu. Kolportaz ankiety odbywat sie w 2022 roku. Wypetnito jg 60 ekspertow.

Stworzenie narzedzia
samooceny

Uzyskana wiedza pozwolita na ustalenie wag dla wskazanych kryteriéw. Utworzono
narzedzie, ktore zastosowano do przeprowadzania samooceny przez wybrang organizacje.

Zrodfo: opracowanie wlasne.

Tabela 2
Poziomy dojrzafosci organizacji
Wyszczegolnienie Charakterystyka
Poziom 1 Organizacja funkcjonuje, niemniej wystepuje brak zorientowania na doskonalenie istniejacych

Faza poczatkowa

rozwigzan.

Poziom 2

Faza zorientowania

na doskonalenie
istniejacych rozwigzan

Organizagja diagnozuje przebieg proceséw i mechanizméw warunkujacych jej funkcjonowanie.
Jest sktonna do przyswajania wiedzy, niemniej cechuje jg brak kompetencji, aby z niej
skorzystac. Wydzielony zostaje budzet na inwestycje majace na celu doskonalenie istniejacych
rozwigzan.

Faza aktywnego
ksztattowania dojrzatosci

Poziom 3 Organizacja jest Swiadoma realizowanych proceséw i decyduje o sobie, standaryzuje
Faza podejscia podstawowe procesy wytworcze, systemowo doskonali istniejace rozwigzania organizacyjne,
systemowego dokonywane sa inwestycje majgce zapewnic ich rozwgj.

Poziom 4 Organizacja wie, jak zapewni¢ efektywnos$¢ istniejgcych rozwigzan. Standaryzuje procesy

wytworcze oraz zarzadcze. Jest zdolna do samorozwoju, wystepuje mozliwo$¢ realizacji
inwestycji zapewniajgcych jej zrbwnowazony rozwoj, jest zorientowana na doskonatos¢.

Poziom 5
Faza doskonatlosci

Kompetencje organizacji sprawiaja, ze jest najlepsza w swojej klasie, wdraza innowagje,
rozwija sie i pomaga innym.

Zrddto: opracowanie wlasne.
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Wyniki — pomiar dojrzatosci
technologicznej

Samoocene przeprowadzono w organizacji z bran-
zy telekomunikacyjnej zlokalizowanej w potudniowe;j
czesci Polski, w ktérej zatrudnionych jest ok. 250 oséb.
W badaniu wzieta udziat kadra zarzadzajaca produk-
cja. Zespo6t Zarzadzania Produkcjg reprezentowaty
3 osoby, Zespot Kontroli JakoSci Produkgcji i Dostaw
— 3 osoby, Zesp6t Technologii Produkcji — 3 osoby
oraz Specjalista ds. Zarzgdzania Magazynem — 1 0so-
ba. Badanych wytypowano ze wzgledu na staz pracy
(minimum 1 rok) w firmie oraz na fakt, ze uczestniczg
i zarzadzajg procesem produkcyjnym na co dzien, co
przektada sie na ich ogélny poziom wiedzy o organi-
zacji i badanych problemach.

Ogo6lny wynik dojrzatosci technologicznej organi-
zacji wyniost 3,15, czyli jest to poziom trzeci dojrza-

7 ~ ~ 4w
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tosci organizacji. Uzyskane wyniki (tabela 3) sprzyjaja
opracowaniu strategii rozwoju przedsiebiorstwa.
W przysziosci zaktada sie osiagniecie co najmniej
czwartego poziomu dojrzatosci.

Automatyzacja produkgji to filar koncepcji Przemy-
stu 4.0. W badanym przedsiebiorstwie poziom auto-
matyzacji oceniono na 3,1. Z informacji uzyskanych
w firmie wynika, ze nie ma mozliwo$ci poprawy, po-
niewaz nie istnieje jeszcze technologia automatycz-
nego montazu ztacz Swiattowodowych. Dla poprawy
wyniku nalezy w dalszym ciggu prowadzi¢ dziatania
majace na celu wymiane parku maszynowego na
nowoczesniejsze, szybsze oraz dokladniejsze urzg-
dzenia. W niedalekiej przeszto$ci wymieniono dwa
urzadzenia (jedno do $ciggania ostony kabla, drugie
do docinania kevlaru), w ktorych bardzo szybko
zuzywaly sie elementy wymienne, a same maszyny
byly awaryjne.

Tabela 3
Wyniki samooceny dojrzafosci technologicznej organizacji
Kryterium S w Wynik
Poziom zautomatyzowania procesow produkcyjnych 3,1 0,09 0,279
Poziom zautomatyzowania procesow logistycznych 3,3 0,07 0,231
Poziom komputerowego wspomagania procesu kontroli 3,5 0,07 0,245
Poziom jako$ci przebiegu proceséw zarzadczych 4 0,07 0,28
Ocena jakos$ci funkcjonowania dziatu badawczo-rozwojowego 3,5 0,06 0,21
Zdolnos¢ zastosowania nowych technologii informatycznych (np. big data, 10T,
chmury obliczeniowe) 3.1 0,06 0,186
Poziom jakosci wykonania stosowanych maszyn i urzadzen 3,7 0,06 0,222
Zdolnos¢ odzysku ciepta, energii i wody 1,3 0,05 0,065
Poziom inwestycji w rozwéj kadry 2,7 0,05 0,135
Zdolnosci ograniczajace odpad u zrédia oraz technologii kofca rury 2 0,05 0,1
Zdolno$¢ wytwarzania wlasnej energii, ciepta czy paliw 1,3 0,05 0,065
Wytwarzanie responsywne zgodnie z ciggle zmieniajacymi sie oczekiwaniami
klienta 3,4 0,04 0,136
Poziom rozwoju systeméw cyberbezpieczenstwa 43 0,04 0,172
Poziom ergonomicznosci stanowisk pracy 3,5 0,04 0,14
Poziom rozwoju infrastruktury niezbednej do pracy zdalnej 4,4 0,04 0,176
Wykorzystanie koncepcji smart factory 2,8 0,04 0,112
Wykorzystanie oprogramowania klasy CAx, ERP, TMS, ITS itp. 3,7 0,03 0,111
Wykorzystanie blockchainu i/lub RFID 2,3 0,03 0,069
Posiadanie systeméw wspomagajacych przygotowanie produkgji (just in sequence) 2,3 0,03 0,069
Kooperacja technologiczna z konkurencja 3,1 0,03 0,093
Technologia VR/AR do projektowania, serwisowania i modernizacji produktu lub/i
do szkolen pracownikéow 15 0.02 0,03
Poziom rozwoju infrastruktury przeciwpozarowej 2,4 0,01 0,024
Wynik samooceny 3,15

Uwaga. S — wartos¢ srednia, W — waga.
Zrddto: opracowanie wlasne
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Zautomatyzowanie proceséw logistycznych oce-
niono na 3,3. Jest to nieco wyzsza ocena niz w przy-
padku automatyzacji produkgcji. Organizacja powinna
skupi¢ sie na wykorzystaniu autonomicznych wézkéw
w przestrzeni magazynowej (do tej pory wszystkie
przemieszczenia magazynowe wykonujg ludzie).
Ogromnym plusem w logistyce jest wykorzystanie
systemu WMS (Warehouse Management System),
ktéry daje dobra podstawe do wdrozenia wozkow
autonomicznych.

Kadra specjalistow tworzy fundament organizacji.
Obecny stan inwestycji w pracownikéw oceniono na
2,7. Aby poprawi¢ ocene, firma musi wdrozy¢ Sciezki
rozwoju pracownikéow oraz zaczaé organizowac dla
nich szkolenia zgodne z wtasciwg Sciezkg. Dobrym
pomysfem jest skorzystanie z outsourcingu szkolen.
Przedsiebiorstwo jest tez na dobrej drodze do budowy
kadry, poniewaz wspétpracuje z uczelniami i chetnie
tworzy staze i praktyki dla studentow.

Procesy kontrolne w organizacji sa jednym z kry-
tycznych punktéow catego procesu wytwarzania ztgcz
Swiattowodowych. W tym miejscu weryfikowana jest
poprawno$¢ wykonania ztgcza (wizualnie) oraz jego
ttumienno$¢. W przesztosci korzystano z urzadzen do
pomiaru jednego ztacza, co wydtuzato proces, a uzy-
skane wyniki nie byly zapisywane. Obecnie na stano-
wiskach sg urzadzenia zdolne do pomiaru dwdch ztgcz
jednoczes$nie — nastepuje pomiar dwukierunkowy,
a wyniki sg zapisywane w formie raportu w systemie
komputerowym. Niska ocena (3,5) $wiadczy o tym, ze
pomimo rozwinietych urzgdzen pracownik musi ope-
rowac na stanowisku recznie i sam wszystko ustawiac.
Nalezy zainwestowac¢ w bardziej zautomatyzowane
urzadzenia. Kontrola jako$ci komponentéw przycho-
dzacych do magazynu, jak i gotowych produktow jest
wyposazona w szereg urzadzen do r6znego rodzaju
pomiaréw i badan. Podobnie jak w przypadku stano-
wisk pomiaréw, urzadzenia sg w stanie automatycznie
tworzyc¢ baze danych z pomiarami, jednak jeszcze wie-
le rzeczy trzeba wykonywac recznie. Warto rozwazy¢
przeglad wszystkich uzytkowanych urzadzen w dziale
kontroli jakoSci i zastanowi¢ sie nad ich wymiang.

W organizacji wykorzystuje sie programy klasy ERP
do zarzadzania procesami oraz materiatami. Ankieto-
wani ocenili rozwigzanie na 3,7 i jest to dobry wynik.
Przedsiebiorstwo sprawnie wykorzystuje te systemy,
a baza danych jest stale rozwijana i aktualizowana.

Firma sprawnie wykorzystuje technologie prze-
chowywania i przeliczania danych w chmurze. Pra-
cownicy oceniajg to rozwigzanie na 3,1. Taki wynik
moze $wiadczy¢ o braku wyszkolenia z uzytkowania
i mozliwosci technologii cloud computing. Sama or-
ganizacja w poréwnaniu z konkurencjg zagraniczng
nie jest duza, co tez wptywa na mozliwo$¢ stosowania
tej technologii w ograniczonym stopniu — wytwarza
zbyt mato danych, aby optymalnie wykorzystywa¢
obliczenia w chmurze.

Jako$§¢ maszyn i urzadzen produkcyjnych na
przestrzeni lat znacznie sie poprawita. Obecny stan
oceniono na 3,7. Co pewien czas na rynku pojawiajg
sie nowe urzadzenia, a firma chetnie w nie inwestuje,

tym samym poprawiajac jako$¢ wyrobow i eliminujgc
przestoje spowodowane awarig maszyn. Zalecana jest
kontynuacja dziatan zwigzanych z wyszukiwaniem
i wymiang urzadzen.

Obecne technologie wykorzystywane w organizacji
nie pozwalajg na ograniczanie odpadu u Zrodta. Stad
tez ocena 2. W pierwszej kolejnosci przedsiebiorstwo
musi zaja¢ sie odpadem powstajacym podczas procesu
wytwoérczego, a takze wprowadzi¢ segregacje i odda-
wac odpad do wyspecjalizowanych firm.

W badanej organizacji do realizacji proceséw
zuzywa sie energie elektryczna, a ciepto i woda to
zasoby okofoprodukcyjne (ogrzanie budynku, woda
do picia oraz zachowania higieny). Poziom dojrzatosci
oceniono tu jedynie na 1,3. Nalezy zastanowic sie nad
montazem instalacji do odzyskiwania energii cieplnej
np. z wentylacji dzieki wykorzystaniu wymiennika
ciepla, izolagji budynku czy zaprojektowaniu ogrodéw
dachowych, ktére izolujg i zatrzymujg wode (Inteligen-
tny Budynek, 2021). Réwniez zdolnos¢ wytwarzania
wlasnej energii oceniono na 1,3, poniewaz obecnie nie
wykorzystuje sie zadnych technologii. Najprostszym
rozwigzaniem jest montaz paneli fotowoltaicznych
oraz np. pompy ciepta do ogrzewania pomieszczen.
Zwlaszcza ze wiele programoéw finansuje takie in-
westycje.

Pozostate kompetencje majg wage mniejszg badz
réowng 0,04. S3 wazne w organizacji XXI wieku, ale
nie na tyle istotne, zeby znaczgco wplywaé na jej
0go6lng ocene. Z tego powodu nie analizowano po-
szczeg6lnych kompetencji. W wiekszo$ci oceniono
je na poziomie 3,5.

W ogolnie przyjetym systemie uzyskane wyniki
mogg wydawac sie do$¢ stabe. W rzeczywistosci
badany podmiot znajduje sie na poziomie wiekszo-
Sci organizacji w Polsce. Uwzgledni¢ trzeba kilka
indywidualnych cech firmy oraz specyfike rynku, na
jakim dziata. Kwestionariusz przygotowano w sposéb
ogolny, bez orientowania sie na konkretng branze.
Badane przedsiebiorstwo zrobifo pierwszy i najwaz-
niejszy krok w samorozwoju, poddajac sie prébie
diagnozy dojrzatosci. Nalezy dostrzec, ze badanie
diagnozowato stan obecny i nie uwzgledniato planow,
ktore zaczeto juz w jakims$ stopniu realizowac. Z tego
powodu w niektérych kryteriach przyznano oceny
nizsze niz mozna by uzyskac za kilka miesiecy.

Dyskusja

W dostepnej literaturze samoocena organizacji
okreslana jest jako skuteczna i kompleksowa metoda
doskonalenia. Juz w 2012 roku przeprowadzono ba-
dania dojrzatosci jakoSciowej przedsiebiorstw, a ich
autorka byta Elzbieta Skrzypek. Jako wstepny wynik
badan przyjeta zaangazowanie ludzi jako relacje
pomiedzy jako$cig a wynikami ekonomicznymi orga-
nizagcji. Kolejng kwestig, ktéra poruszyta, byto genero-
wanie, przechowywanie i analiza danych o produktach
wytwarzanych w przedsiebiorstwie (Skrzypek, 2012).
W badaniu przeprowadzonym przez autoréw niniej-
szej pracy eksperci rowniez wskazywali na kluczowe
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znaczenie kompetencji zwigzanych z doskonaleniem
przebiegu proceséw.

Natomiast w raporcie branzowym przygotowanym
przez Detecon dla rynku Telcom autorzy wzieli pod
uwage 4 obszary geograficzne, w ktérych badano
dojrzatos¢ 6 kluczowych filaréw dziatalnosci przed-
siebiorstw funkcjonujgcych w tym sektorze gospo-
darki, w tym filaru techniczno-technologicznego.
W opracowaniu ustalono og6lny poziom dojrzatosci
technologicznej organizacji telekomunikacyjnych
na 3,06, a w obszarze europejskim na 3,12. Auto-
rzy podkre§lajg rowniez, ze taki wynik oznacza, ze
cata branza zauwazyta potrzebe rozwoju i na rynku
postepujg coraz bardziej dynamiczne zmiany (Dete-
con, 2023). Odnoszac te wyniki do przedsiebiorstwa
badanego przez autoréw niniejszego opracowania,
ktorego ogdblny wynik wynidst 3,15 mozna stwierdzic,
ze zaréwno na tle globalnym, jak i europejskim, dana
organizacja zaczyna sie wyrézniac.

Z kolei z badan przeprowadzonych przez Sliza
(2016), ktory oceniat dojrzatos$¢ procesowg organizacji
z branzy motoryzacyjnej wynika, ze zdecydowana
wiekszo$¢ przedsiebiorstw z branzy automotive znaj-
duje sie na drugim (37%) lub trzecim (41%) poziomie
dojrzatosci procesowej. Takie wyniki pozwalajg na
dokonanie poréwnania firm z r6znych branz. Na ich
podstawie mozna stwierdzi¢, ze wdrazanie koncepgji
Przemystu 4.0 dopiero sie rozpoczyna. Oznacza to,
ze badane przedsiebiorstwo prawdopodobnie znaj-
duje sie w grupie 70% organizagcji, ktére sg na niskim
(drugim i trzecim) poziomie dojrzatosci technolo-
gicznej. Badana organizacja jednak zwiekszyla swoje
szanse w ,wysScigu”, diagnozujac sytuacje, w ktorej
sie znajduje. Potwierdzaja to wyniki badan Zizic i in.
(2022), ktérzy dowiedli, ze wdrazanie rozwigzan
promowanych w koncepcji Przemystu 4.0 warunku-
jacych wysoki poziom dojrzatosci technologicznej
jest bardzo mato dostepne dla matych oraz $rednich
przedsiebiorstw ze wzgledu na koszty technologii
i koszt zatrudnienia specjalistéw. Dlatego powinny
one skupi¢ sie w pierwszej kolejnosci na rozbudo-
wie kompetencji zatrudnionych juz pracownikéw,
a nastepnie stopniowo wdraza¢ nowe technologie.
W ten sposéb organizacja dojrzewa do wprowadzania
zmian, ktore z kolei buduja jej dojrzatosc.

Z badan przeprowadzonych przez Jatowca i Woj-
taszka (2022) wynika, ze kluczowg kwestig we wdraza-
niu Przemystu 4.0 jest wykorzystanie podczas produk-
¢ji robotéw. Jako przyktad podali oni Koree Potudnio-
w3, Singapur oraz Japonie, ktére uwazane sg za kraje
wysoko rozwiniete technologicznie, a to przektada sie
na liczbe robotéw stosowanych w produkcji w prze-
liczeniu na 10 tys. pracownikéw. Korea Potudniowa
posiada 932 roboty na 10 tys. pracownikéw, Singapur
— 605, a Japonia —390. Na czwartym miejscu znajdujg
sie Niemcy — 371 na 10 tys. pracownikéw. Autorzy
zauwazaja takze trend wzrostowy w zageszczeniu
robotow w produkgji i przewidujg, ze utrzyma sie on
minimum do 2024 roku. Osiggniecie trwatego sukcesu
wymaga dostosowania oferty do potrzeb klienta, co
umozliwia wytworzenie systemu elastycznej produkgji

wykorzystujacego zautomatyzowane i zrobotyzowane
urzadzenia. Autorzy dazyli do poréwnania sytuacji
w Polsce i Niemczech. Stwierdzili, ze pracownicy
z obu krajéw inaczej postrzegaja wdrazanie koncepgji
Przemystu 4.0. Jezeli chodzi o orientacje na ewolucje
produkgji, liderem sg Niemcy, Polacy zdecydowanie
ostrozniej podchodzg do zmian. Kadra menedzerska
w Polsce niemal dwukrotnie rzadziej udziela instrukgji
pracownikom w poréwnaniu do kadry niemieckiej
oraz rzadziej definiuje cele pracy. Podobnie jest
w przypadku definiowania regut w pracy. W praktyce
organizacje w Polsce rzadziej korzystajg z poddo-
stawcow w catym fancuchu logistycznym i niechetnie
stosujg zaawansowane technologie zdolne do po-
dejmowania autonomicznych decyzji. Algorytmy
decyzyjne w organizacjach z Niemiec sg bardziej
ztozone niz w Polsce, gdzie pracownicy znacznie
czeSciej samodzielnie podejmuja decyzje. Pomimo
faktu, ze algorytmy decyzyjne w naszym kraju sg mniej
zlozone, to czeSciej s3 modyfikowane, a tym samym
doskonalone. Badacze uznali, ze o sukcesie wdroze-
nia koncepcji Przemystu 4.0 w organizagcji przesadza
zdolno$¢ opracowania spéjnej strategii i skutecznos$¢
menedzeréw (Jatowiec i Wojtaszek, 2022).

Z raportu przygotowanego przez S&T (2020)
wynika, ze w wiekszo$ci polskich firm transformacja
technologiczna kojarzy sie ze zmiang na poziomie
strategicznym (61%). Niecata potowa badanych uwaza,
ze dojrzalosc¢ technologiczna jest wynikiem automa-
tyzacji oraz integracji procesow w firmie, a takze
wdrazania nowych narzedzi informatycznych. Jezeli
chodzi o korzysci wynikajace z rozwoju technologicz-
nego to zdecydowana wiekszos$¢ badanych kojarzy
je z rozwojem proceséw decyzyjnych, ktére moga
wykorzystywa¢ niedostepne wczesniej dane oraz
z poprawg proceséw biznesowych pod wzgledem ich
elastycznosci i efektywnosci (S&T, 2020).

Nalezy takze wspomnie¢ o ograniczeniach i wy-
zwaniach we wdrazaniu narzedzia samooceny do
organizacji. Eksperci biorgcy udziat w badaniu muszg
posiada¢ wiedze o badanych procesach. Przedsiebior-
stwo jest zobligowane do skutecznego zaplanowania
i przeprowadzenia badania. Konieczne jest zaanga-
zowanie zaréwno przywdédztwa, jak i pracownikow,
ktorzy powinni dazy¢ do pozyskania danych empirycz-
nych znajdujgcych zastosowanie w tworzonej strategii
i ustalaniu celéw krétkoterminowych (Schumacher
iin., 2016).

Zakonczenie

Dojrzatos¢ technologiczna jest jednym z czynnikoéw
ksztattujgcych wzrost konkurencyjnosci przedsiebior-
stwa. Organizacje muszg skupic sie na rozwoju kom-
petencji warunkujgcych wzrost poziomu dojrzatosci
technologicznej. Aby to zrealizowa¢, niezbedne jest
pozyskanie wiedzy oraz zasobow finansowych, ktére
beda przeznaczone na wdrozenie strategii rozwojo-
wej. Wiekszo$¢ przedsiebiorstw znajduje sie w grupie
70% organizagcji na takim samym poziomie dojrzatosci,
co powinno by¢ dla zarzadzajgcych bodzcem do dzia-
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tania, by w efekcie osiggna¢ przewage konkurencyjna.
Realizacja tego celu wymaga odpowiednich metod,
dlatego podjeto badania, w wyniku ktérych opracowa-
no narzedzie samooceny dojrzato$ci technologiczne;j.
Narzedzie uwzglednia najwazniejsze kompetencje
badanego obszaru, jednak réznorodno$¢ branz na
rynku skfania do refleksji, ze trzeba je dostosowac
do gatezi przemystu.

Zaproponowane przez autoré6w narzedzie samo-
oceny zostalo zaprojektowane tak, aby mozna byto
je modyfikowa¢ w konteks$cie badanej organizagji.
Duzy wachlarz kompetencji organizacyjnych pozwala
na wylaczenie z badania czesci z nich (nie w kazdym
procesie produkcyjnym da sie zastosowac konkretne
technologie zaproponowane w narzedziu). Mozna
takze rozbudowa¢ narzedzie o kontekst ekologicz-
ny, zarzadczy, ekonomiczny. Wazne, aby zachowa¢
sprzezenie zwrotne podczas wykorzystywania na-
rzedzia. Sprawna komunikacja pomiedzy szczeblami
zarzadczymi moze sprawi¢, ze pracownicy chetniej
bedg bra¢ udziat w samoocenie. Narzedzie moze uwy-
pukli¢ stabe strony danych proceséw, a to oznacza, ze
organizacja bedzie miec¢ szanse na ich poprawe przy
pomocy narzedzi Lean Manufacturing.

Ograniczeniem badania jest fakt, iz trzeba uwzgled-
ni¢ indywidualne cechy przedsiebiorstwa oraz rynek,
na jakim dziafa. Efektem analizy literatury a nastepnie
badania opinii ekspertow jest okreslenie kluczowych
kompetencji organizacji dojrzatej techniczno-techno-
logicznie. Za najwazniejsze uznano: zautomatyzowa-
nie proces6w produkcyjnych i logistycznych, poziom
komputerowego wspomagania procesu kontroli,
jakosci przebiegu proceséw zarzadczych i zdolnos¢
do zastosowania nowych technologii informatycznych
(takich jak np. big data, lloT, chmury obliczeniowe). Wy-
kazano, ze poprzez dokonanie samooceny istniejgcych
rozwigzan mozliwa jest diagnoza poziomu dojrzafosci
technologicznej organizacji. Nalezy stwierdzi¢, ze
samoocena pozwala na zdobycie informacji determi-
nujacych skuteczne podjecie dziatan rozwojowych,
warunkujgcych aktualizacje realizowanej strategii.
Wazne jest zorientowanie na rozw6j kompetencji
organizacji niezbednych do osiggniecia przez nig
wysokiego poziomu dojrzatosci technologicznej, co
umozliwia implementacje rozwigzan organizacyjnych
zapewniajacych efektywnos¢ realizacji strategii.

@mmllmm. (2022, 16 stycznia). Rosnie wykorzystanie
technologii Blockchain w produkgji. https://www.dobrepro-
gramy.pl/@mmllmm/rosnie-wykorzystanie-technologii-
blockchain-w-produkgji,blog,115532

Almakayeel, N., Desai, S., Alghamdi, S. i Rafik Noor
Mohamed Qureshi, M. (2022). Smart Agent System
for Cyber Nano-Manufacturing in Industry 4.0. Applied
Sciences, 12(12), 6143. https://www.mdpi.com/2076-
3417/12/12/6143

Bendkowski, J. (2017). Zmiany w pracy produkcyj-
nej w perspektywie koncepcji ,Przemyst 4.0”. Zeszyty
Naukowe Politechniki Slgskiej. Organizacja i Zarzqdzanie,
1990, 21-33.

Bibby, L. i Dehe, B. (2018). Defining and assessing
industry 4.0 maturity levels — case of the defence sector.
Production Planning & Control, 29(12), 1030-1043. https:/
doi.org/10.1080/09537287.2018.1503355

Bogacki, S. (2015). Symulacja komputerowa wspoma-
gajaca szkolenia pracownicze. Zeszyty Naukowe Wyzszej
Szkoty Zarzqdzania Ochrong Pracy w Katowicach, 1(11),
64-71.

Brex, N. Adriaensen, A., Decré, W. i Pintelon, L. (2022).
Assessing system-wide safety readiness for successful
human-robot collaboration adoption. Safety, 8(3), 48.
https:/doi.org/10.3390/safety8030048

Celent, L., Mladineo, M., Gjeldum, N. i Zizic, C. M.
(2022). Multi-criteria decision support system for smart
and sustainable machining process. Energies, 15(3), 772.
https:/doi.org/10.3390/en15030772

Chomicki, M. i Mierzejewska, K. (2020). Przygotowanie
polskich przedsiebiorstw do $wiadczenia pracy zdalnej
w okresie pandemii COVID-19. e-mentor, 5(87), 45-54.
https://doi.org/10.15219/em87.1492

Dobrzaniski, P. (2016). Wykorzystanie robotéw w pro-
cesach logistycznych. Zeszyty Naukowe Politechniki Sigskiej.
Organizacja i Zarzqdzanie, 99, 77-88.

Fu, H-P, Chang, T-H, Teng, Y-H, Liu C-H i Chuang, H-C.
(2022). Critical factors considered by companies to intro-
duce Business Intelligence Systems. Axioms, 11(7), 338.
https://doi.org/10.3390/axioms 11070338

Gabryelczyk, R. (2016). Samoocena w badaniu doj-
rzaloSci procesowej organizacji: studium empiryczne.
Ekonomika i Organizacja Przedsigbiorstwa, 12, 66-78.

Gliwa, S. (2021, 12 listopada). Cyberbezpieczeristwo
produkcji: kilka minut przestoju moze kosztowac miliony.
https://przemyslprzyszlosci.gov.pl/cyberbezpieczen-
stwo-produkgji-kilka-minut-przestoju-moze-kosztowac-
miliony/

Gotz, M. (2018). Przemyst czwartej generagji (prze-
myst 4.0) a miedzynarodowa wspétpraca gospodarcza.
Ekonomista, 4, 385—403. https:/ekonomista.pte.pl/Prze-
mysl-czwartej-generacji-przemysl-4-0-a-mie-dzynarodo-
wa-wspolpraca-gospodarcza,155534,0,2.html

Grabowski, A. (2012). Wykorzystanie wspoiczesnych
technik rzeczywistoSci wirtualnej i rozszerzonej do
szkolenia pracownikow. Bezpieczeristwo Pracy: Nauka
i Praktyka, 4, 18-21.

Gunia, G. (2019). Zintegrowane systemy informatyczne
przedsiebiorstw w kontekscie przemystu 4.0. Zarzqdzanie
Przedsiebiorstwem, 22(2), 7-12.

Hys, K. (2016). Wybrane modele dojrzatosci systemu
zarzadzania jakoscig w organizacji. Prace Naukowe Uni-
wersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu, 421, 175-186.
http:/dx.doi.org/10.15611/pn.2016.421.15

Inteligentny Budynek. (2021, 5 kwietnia). Zastosowanie
systemow odzyskiwania energii w celu poprawy efektywnosci
energetycznej budynku. https://inteligentnybudynek.eu/
zastosowanie-systemow-odzyskiwania-energii-w-celu-
poprawy-efektywnosci-energetycznej-budynku/

Jatowiec, T. i Wojtaszek, H. (2022). Analysis of di-
rectional activities for Industry 4.0 in the example of
Poland and Germany. Sustainability, 14, 3848. https://doi.
0rg/10.3390/su14073848

Janik, W., Kapron, H. i Pazdzior, A. (2018). Uwarun-
kowania rozwoju produkgji energii. Rynek Energii, 2,
22-27.

Jaszczyk, ., Rozmus, M. i Wolczyk, W. (2015). Narze-
dzia informatyczne wspomagajace kontrole stanowisk
pracy. Maszyny Gornicze, 33(4), 32-43.

e-mentor nr 5 (102) 35



Jelonek, D. (2016). Zdolnos¢ absorpcji wiedzy a in-
nowacyjno$¢ matych i srednich przedsiebiorstw. Studia
Ekonomiczne, Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego
w Katowicach, 281, 57-66.

Knauflndustries. (2020, 4 sierpnia). Jak COVID-19
wptynie na rozwdj samochodow elektrycznych i autono-
micznych? https://knaufautomotive.com/pl/jak-covid-
19-wplynie-na-rozwoj-samochodow-elektrycznych-i-
autonomicznych/

Knop, K. (2017). Analiza udziatu i znaczenia stosowa-
nych metod kontroli jako$ci do wykrywania niezgodnosci
profili aluminiowych. Systemy Wspomagania w Inzynierii
Produkgji, 6(7), 129-142.

Kolinski, A. (2021). Smart Factory — czym jest kon-
cepcja Smart Factory? HalePrzemystowePlus. https://www.
haleprzemyslowe.plus/smart-factory-czym-jest-koncep-
cja-smart-factory

Kownacka, M. (2020). Wykorzystanie systemow in-
formatycznych w logistyce. Przemyst Spozywczy, 74(7),
26-30.

Kuzaj, K. Kolloch, J., Szczepanek, W., Kubera, J.,
Moécibroda, P., Brzézka, W., Brzescinski, W., Bilski, P.,
Lelewski, P. i Ruminski, W. (2013). Obiekty zapewniajace
bezpieczne funkcjonowanie urzadzen elektrycznych
umiejscowionych w przestrzeniach zagrozonych wybu-
chem. Aspekty wyposazenia obiektéw w przeciwpoza-
rowe wylaczniki pradu — zakres branzy elektrycznej na
przykladzie zaktadu produkcyjnego PKN ORLEN S.A.,
w Ptocku. Maszyny Elektryczne — Zeszyty Problemowe, 2(99),
153-158.

Kwintowski, A. (2015). Samoocena jako narzedzie
doskonalenia. Prace Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego
we Wroctawiu, 376, 346-356.

LIS. (b.d.). Just-In-Sequence. LIS Polska Sp. z o.0.
Pobrano 17 listopada 2023, z https:/www.lis.eu/pl/lexi-
kon/just-in-sequence/

Lisiecka, K. i Czyz-Gwiazda, E. (2014). Zarzadzanie
jakoscig dzialan w organizacji. Modele i metody do-
skonalenia. Prace Naukowe / Uniwersytet Ekonomiczny
w Katowicach, 232.

Lu, M-T., Lu, H.-P. i Chen, Ch.-S. (2022). Exploring the
key priority development projects of smart transportation
for sustainability: Using Kano Model. Sustainability, 14(15),
9319. https://doi.org/10.3390/su14159319

Lukasinski, W. (2015). Dojrzatosc¢ jakosciowa organi-
zacji na przykliadzie dzialu kruszyw. Przeglgd Organizacji,
5, 30-36.

Lukasinski, W. (2016). Dojrzafosc organizacji zarzqdzanej
projakosciowo. Polskie Towarzystwo Ekonomiczne.

Malys, L. i Berckhan, R. (2016). Znaczenie wspotpracy
z podmiotami sieci biznesowej dystrybutora motoryza-
cyjnego. Studia Ekonomiczne / Uniwersytet Ekonomiczny
w Katowicach, 255, 289-298.

Maryniak, L. 2011. Ryzyko produkgji wlasnych mediow
energetycznych. Kwartalnik Nauk o Przedsigbiorstwie, 19(2),
75-81.

Mizerska, P. (2023, 10 maja). Dojrzafosc cyfrowa polskich
przedsiebiorstw. https://przemyslprzyszlosci.gov.pl/dojrza-
losc-cyfrowa-polskich-przedsiebiorstw/

Mychlewicz, C. i Pigtek, Z. (2017). Od Industry 4.0 do
smart factory. Poradnik menedzera i inzyniera. Siemens.
https:/publikacje.siemens-info.com/pdf/76/0d%20Indus
try%204.0%20d0%20Smart%20Factory.pdf

Olszewski, M. (2016). Mechatronizacja produktu
i produkgji — przemyst 4.0. Pomiary Automatyka Robotyka,
3, 13-28. https://doi.org/10.14313/PAR_221/13

Paska, M. (2019). Inzynieria produkgcji — bezpieczen-
stwo i ewaluacja zautomatyzowanych proceséw produk-
cyjnych. Prace Naukowe Wyzszej Szkoly Zarzqdzania i Przed-
siebiorczosci z siedzibg w Watbrzychu, 48(2), 281-298.

Pereira, L. F., Fernandes, A. O., Sempiterno, M.,
Dias, A. L., da Costa, R. L. i Antonio, N. (2021). Knowl-
edge management maturity contributes to project-
based companies in an open innovation era. Journal of
Open Innovation: Technology, Market, and Complexity, 7(2).
https://doi.org/10.3390/joitmc7020126

Pigtek, Z. (2017, 22 marca). Czym jest Przemyst 4.0?
— cze$¢ 1. https:/przemysl-40.pl/index.php/2017/03/22/
czym-jest-przemysl-4-0/

Pietrzyk-Sokulska, E. (2016). Recykling jako potencjal-
ne zrédio pozyskiwania surowcéw mineralnych z wybra-
nych grup odpadow. Zeszyty Naukowe Instytutu Gospodarki
Surowcami Mineralnymi i Energig PAN, 92, 141-161.

Placzek, E. (2018). Logistyka w erze Industry 4.0.
Przedsiebiorczosc i Zarzqdzanie, 11(3), 55-66.

Poptawski, K.(2020). Na zakrecie. Kryzys niemieckiej
branzy motoryzacyjnej. Punkt Widzenia, 79. OSW.

Poreda, R. (2021, 7 kwietnia). Augmented Reality
w produkcji — przeglgd mozliwosci. Astor. https:/www.
astor.com.pl/biznes-i-produkcja/augmented-reality-w-
produkgji-przeglad-mozliwosci/

Ratajczak, ]. (2018). Rekrutacja pokolenia Z w kontek-
$cie zmian demograficznych. Zeszyty Naukowe Polskiego To-
warzystwa Ekonomicznego w Zielonej Gorze, 8, 125-140.

S&T. (2020). Dojrzatos¢ technologiczna polskich firm.
Raport branzowy. S&T, Infor, Hewlett Packard Enterprise.
https:/branden.biz/wp-content/uploads/2020/05/Raport_
Dojrza%C5%820sc_technologiczna_polskich_firm.pdf

Sawicki, A. (2016). The Internet of things. World Scientific
News, 89-96. https//www.infona.pl/fresource/bwmetal.ele-
ment.psjd-f006bf80-8860-4475-8718-c1d6dfabc1bd/content/
partDownload/87413cb8-166a-3b62-a188-3d3a7126760b

Schumacher, A., Erol, S. i Sihn, W. (2016). A maturity
model for assessing Industry 4.0 readiness and maturity of
manufacturing enterprises, 52, 161-166. https://doi.
org/10.1016/j.procir.2016.07.040

Skrzypek, A. (2022). Dojrzatos$¢ organizacji — zrod-
ta, uwarunkowania i konsekwencje. Nowe Tendencje
w Zarzqdzaniu, 2, 51-74. https://doi.org/10.31743/
ntz.13201

Skrzypek, E. (2012). Wyznaczniki dojrzatosci jakoScio-
wej w Swietle wynikoéw badan. Prace Naukowe Uniwersytetu
Ekonomicznego we Wroctawiu, 264, 401-412. http://www.
dbc.wroc.pl/Content/22981/PDF/Skrzypek Wyznaczniki_
Dojrzalosci_Jakosciowej w_Swietle Wynikow 2012.pdf

Sliz, P. (2016). Dojrzalo$¢ procesowa organizacji
—wyniki badan empirycznych. Prace Naukowe Uniwersytetu
Ekonomicznego we Wroctawiu, 421, 520-542.

Sosnowski, P. (2020). Nowoczesne technologie mo-
bilne w magazynowaniu w $wietle koncepcji Internet of
Things. Napedy i Sterowanie, 22(3), 104-111.

Sowizdraniuk, P. (2018). Wykorzystanie rzeczywistosci
wirtualnej w ksztatceniu kadr podmiotéw ratowniczych.
Studia i Materialy Wydziafu Zarzqdzania i Administracji
Wyzszej Szkoly Pedagogicznej im. Jana Kochanowskiego
w Kielcach, 22(4), 421-438.

Staleo. (2018). Big data oraz IoT w przemysle. https://
staleo.pl/z-kraju-i-ze-swiata/artykuly/3124/big-data-oraz-
iot-w-przemysle

Stempnakowski, Z. i Nikonczuk, P. (2019). Aspekty
ekonomiczne w procesie projektowania instalagji od-
zysku ciepta: studium przypadku. Autobusy — Technika,

36 e-mentor nr 5 (102)



Samoocena dojrzalosci technologicznej organizacji

Eksploatacja, Systemy transportowe, 20(1-2), 340-343.
https://doi.org/10.24136/atest.2019.063

Stoch, M. (2019, 14 marca). ITmatyk poszukiwany.
AutomatykaOnline. https://automatykaonline.pl/Artykuly/
Przemysl-4.0/ITmatyk-poszukiwany

Surmacz, T. (2020). Budowanie wiezi miedzyorganiza-
cyjnych w opinii firm z branzy motoryzacyjnej. Gospodarka
Materiafowa i Logistyka, 2, 39-44.

Szafranski, A. (2023, 11 marca). Internet of Things (IoT)
czym jest Internet Rzeczy w przemysle? https:/www.dsr.
com.pl/internet-of-things-iot-czym-jest-internet-rzeczy-
w-przemysle/

Szczerba, B. i Biatecka, B. (2017). Analiza logistyki
zwrotnej reklamowanych produktéow na przyktadzie

przedsiebiorstwa z branzy motoryzacyjnej. Systemy
Wspomagania w InZynierii Produkcji, 6(7), 243-254.

Szulewski, P. (2016). Koncepcje automatyki przemysto-
wej w srodowisku Industry 4.0. Mechanik, 7. https://doi.
org/10.17814/mechanik.2016.7.221

Zapart, J. (2015). Zaktadowa Straz Pozarna w Grupie
Azoty SA. Chemik, 69(4), 213-216.

Zizic, M. C., Mladineo, M., Gjeldum, N. i Celent, L.
(2022). From Industry 4.0 towars Industry 5.0: A reviev
and analysis of paradigm shift for the people, orga-
nization and technology. Energies, 15(14). https:/doi.
org/10.3390/en15145221

Zytka, W. M. (2020). Systemy informatyczne wspoma-
gajace produkcje. Obrdbka Metalu, 1, 28-33.

Wieslaw Lukasinski jest doktorem habilitowanym nauk ekonomicznych, profesorem nadzwyczajnym Uniwer-
sytetu Ekonomicznego w Krakowie zatrudnionym w Katedrze Zarzgdzania Procesowego. Jego dorobek naukowy
obejmuje zagadnienia projakosciowego zarzgdzania organizacjg. W swoich pracach szczeg6lng uwage zwraca na
kompetencje organizagji, zarzadzanie zasobami ludzkimi i doskonalenie istniejgcych rozwigzan organizacyjnych.

Wiktor Lis jest magistrem inzynierem na kierunku Zarzadzanie i Inzynieria Produkcji na Uniwersytecie Ekono-
micznym w Krakowie. Obecnie rozwija sie w pracy jako czlonek kadry zarzadzajacej produkcjg nizszego szczebla.
W kregu jego zainteresowan naukowych szczegdlne miejsce zajmujg narzedzia do samooceny organizacji, metody
optymalizowania odpadu oraz kosztéw procesu produkcyjnego.

POLECAMY

MIC 2024 ,Wyzwania nowej generacji: innowacje, odnowa i wlaczanie spoleczne”,

5-8 czerwca 2024 r., Trydent (Wlochy)

Innowacje, odnowa i wlgczanie spoteczne to gltéwne filary przysztych dziatan na rzecz silnych spoteczenstw
i gospodarek, poniewaz sg kluczem do pokonywania wyzwan i napedzania zrownowazonego wzrostu w szybko
zmieniajgcym sie Swiecie. Przekonanie, ze naszym obowigzkiem jest poprawa jakosci zycia przy jednoczesnej
ochronie srodowiska dla przysztych pokolen taczy wysitki naukowcéw, decydentéw i kazdego z nas. Musimy zatem
planowac, dziatac i tworzy¢ przysztos¢, ktéra pozostawi przestrzen dla kolejnych pokolen.

Organizatorzy: University of Primorska (Stowenia), University of Trento (Wtochy), University of Trieste (Wlochy),

Juraj Dobrila University of Pula (Chorwacja).
Konferencja odbywa sie w jezyku angielskim.

Wiecej informagji na stronie: https:/www.mic.fm-kp.si/

»E-mentor” jest jednym z czasopism wspierajgcych konferencje.

e-mentor nr 5 (102) 37




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002000d>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002000d>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /GRE <>
    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002000d>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e000d>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


