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Cz�stochowa, 07.08.2025
Dr hab. in}. Sebastian Kot, prof. P.Cz.
WydziaC Zarz�dzania
Politechnika Cz�stochowska

RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgra in}. Macieja Piotra Kardasa

pt.: Zasada Pareto w zarz�dzaniu jako[ci� z zastosowaniem zintegrowanego
modelu statystycznej kontroli procesu i projektowania eksperymentu" napisanej

pod kierunkiem promotora dra. hab. Aleksego KwiliEskiego, prof. AWSB
oraz promotora pomocniczego: prof. dra. hab. Jan PoCcyna w Akademii WSB

w D�browie Górniczej

Podstaw� opracowanie recenzji jest pismo Pani Dziekan Akademii WSB
w D�browie Górniczej dr hab. Katarzyny SzczepaEskiej-Woszczyny, prof. AWSB, z dnia
02.07.2025 powierzaj�ce mi sporz�dzenie recenzji rozprawy doktorskiej Pana mgra in}.
Macieja Piotra Kardasa.

Ocena zasadno[ci podietego tematu

Recenzowana praca doktorska mgra in}. Macieja Kardasa wpisuje si� z pewno[ci�
w zakres nauk o zarz�dzaniu i jako[ci, poprzez podj�t� trudn� tematyk� badaE
integruj�cych zasad� Pareto, statystyczn� kontrol� procesu oraz projektowanie
eksperymentu do zarz�dzania jako[ci�. Warto zauwa}y�, }e dotychczasowe badania
dotycz�ce C�cznego zastosowania tych podej[� s� nieliczne i maj� przewa}nie charakter
teoretyczny, nie dostarczaj�c szczegóCowych wskazówek dotycz�cych analizy wyników
czy formuCowania konkretnych wniosków.

Ponadto zintegrowanie zasady Pareto ze statystyczn� kontrol� procesu oraz
projektowaniem eksperymentu mo}e zapewni� bardziej wszechstronne zrozumienie oraz
minimalizacj� {ródeC zmienno[ci w procesach produkcyjnych. W efekcie mo}liwe jest
dokCadniejsze zidentyfikowanie zmiennych maj�cych najwi�kszy wpCyw na jako[�
produktu oraz okre[lenie efektywnych metod ich optymalizacji.

Zatem, problem badawczy zidentyfikowany w rozprawie w peCni speCnia kryteria
naukowe rozprawy doktorskiej. Rozprawa prezentuje oryginalne podej[cie do istotnego
problemu naukowego. Stanowi ona cenny wkCad w badania naukowe w tej dziedzinie
i mo}e przyczyni� si� do rozwoju nowych technik zarz�dzania jako[ci�.
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Przedmiot i zawarto[� rozprawy

Rozprawa doktorska mgra in}. Macieja Kardasa liczy 246 stron tekstu
zasadniczego, ukCad pracy jest logiczny i przejrzysty skCadaj�cy si� ze wst�pu, czterech
rozdziaCów i zakoEczenia. W bibliografii zamieszczono 387 pozycji literaturowych, na
które skCadaj� opracowania monograficzne i artykuCy pochodz�ce z czasopism
naukowych odpowiadaj�cych tematyce pracy. Nale}y zauwa}y�, }e znakomita wi�kszo[�
z artykuCów wykorzystanych w pracy jest opublikowana w j�zyku angielskim. Spis
rysunków liczy 65 pozycji, w pracy mo}na znale{� równie} 18 tabel.

Praca rozpoczyna si� wst�pem, w którym Autor w wyczerpuj�cy sposób uzasadniC
potrzeb� przeprowadzenia badaE obj�tych prac� i znaczenie podj�tych analiz oraz
zaprezentowaC zaCo}enia pracy, które obejmowaCy cel gCówny pracy okre[lony jako:

Ocena skuteczno[ci zastosowania zasady Pareto w poC�czeniu z integralnym
modelem statystycznej kontroli procesu oraz projektowania eksperymentu w zarz�dzaniu
jako[ci�procesów produkcyjnych"

Nast�pnie sformuCowano problem badawczy okre[lony nast�puj�cym pytaniem:
Jaki jest wpCyw zastosowania zasady Pareto wpoC�czeniu z integralnym modelem

statystycznej kontroli procesu i projektowania eksperymentu na zarz�dzanie jako[ci�
procesów produkcyjnych?"

SformuCowano równie} dwie hipotezy badawcze o nast�puj�cej tre[ci:
Hl: Implementacja zasady Pareto, opisuj�cej uniwersaln� prawidCowo[�

wskazuj�c� na koncentracj� kluczowych czynników maj�cych najwi�kszy wpCyw na
wynik, w poC�czeniu z integralnym modelem statystycznej kontroli procesu oraz
projektowania eksperymentu, przyczynia si� do optymalizacji zarz�dzania jako[ci�
w procesach produkcyjnych poprzez identyfikacj� oraz skuteczn� kontrol� gCównych
{ródeC zmienno[ci.

H2: Rozdzielczo[�, precyzja systemu pomiarowego oraz zast�powalno[�
operatorów prowadz� do poprawy trafno[ci podejmowanych decyzji.

SformuCowanie hipotez badawczych oceniam jako bardzo ambitne, naukowo
interesuj�ce i mo}liwe do weryfikacji przy u}yciu metod naukowych. Aczkolwiek
w przypadku hipotezy (Hl) nagromadzenie zmiennych i relacji mo}e prowadzi�
do trudno[ci realizacji procesu badawczego i jej prawidCowej weryfikacji. St�d
zastanawiam si� czy nie nale}aCoby tej hipotezy przedstawi� jeszcze w formie kilku
hipotez pomocniczych.
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Proponowane we wst�pie pytania badawcze koresponduj� z celem i hipotezami
a zilustrowanie procesu badawczego w postaci ideogramu koncepcji badaE uCatwia
zrozumienie caCo[ci pracy.

Moim zdaniem ogólna struktura rozprawy jest odpowiednia. Praca zawiera
wszystkie niezb�dne elementy wymagane w rozprawie doktorskiej. Poszczególne
rozdziaCy tworz� spójn� i logicznie ustrukturyzowan� caCo[�, zgodn� z celami
i hipotezami badawczymi. Ponadto tytuCy rozdziaCów i podrozdziaCów s� sformuCowane
jasno i poprawnie, a ka}da cz�[� rozprawy porusza kCuczowe zagadnienia przedstawione
w tytule w sposób merytoryczny i skoncentrowany.

W rozdziale pierwszym Autor wprowadza czytelników w problematyk�
zarz�dzania jako[ci� a jednocze[nie systematyzuje koncepcje zarzadzania jako[ci�
pocz�wszy od istoty tego procesu, poprzez zarz�dzanie jako[ci� w procesach
produkcyjnych az do analiz modeli, takich jak Total Quality Management (TQM), Lean
i Six Sigma. Nast�pnie przeanalizowano definicje jako[ci (co by� mo}e nale}aCo zrobi�
na pocz�tku tego rozdziaCu). Na uwag� zasCuguj� bardzo wyczerpuj�ce rozwa}ania
po[wi�cono zasadzie Pareto jako narz�dziu pozwalaj�cemu identyfikowa� i okre[la�
priorytety dziaCaE w zarz�dzaniu jako[ci�. Na bardzo wysok� ocen� w tym rozdziale
zasCuguj� przeprowadzona analiza bibliometryczna wpCywu zasady Pareto na zarz�dzanie
jako[ci� wraz z wizualizacja wyników w tym analiza wzajemnej zale}no[ci w obr�bie
wyró}nionych sCów kluczowych. Niewielkim mankamentem, który znajduj� w tym
rozdziale jest wielokrotne cytowanie tego samego {ródCa (s. 37), cho� nale}y przyzna�,
}e caCo[� rozdziaCu jest oparta na niezwykle rozlegCej kwerendzie literaturowej.
SpodziewaCbym si� równie}, silniejszej postawy krytycznej Autora, w kontek[cie
cytowanych tre[ci.

W rozdziale drugim zatytuCowanym Analiza teoretyczna metod statystycznej
kontroli procesu iprojektowania eksperymentu w obszarze jako[ci", Autor omawia
znaczenie i liczne narz�dzia statystycznej kontroli procesu (karty kontrolne, histogramy,
diagramy Pareto, wykres rozrzutu, diagram przyczynowo skutkowy oraz wska{niki
zdolno[ci procesu). Porównano równie} rodzaje zmienno[ci w procesach, przedstawiono
analiz� systemów pomiarowych. Nast�pnie Autor przedstawia podstawy projektowania
eksperymentów, w tym metody eksperymentowania oraz ró}nice w eksperymentach
peCnoczynnikowych i frakcjonowanych. Warto zauwa}y�, }e tre[� tego rozdziaCu jest
bardzo kompletna, wyczerpuj�ca i uzupeCniona przykCadami zastosowania

Autor w rozdziale trzecim, odnosi si� do integracji statystycznej kontroli procesu
i projektowania eksperymentów i mo}liwo[ci ich zastosowania w zarz�dzaniu jako[ci�.
W rozdziale tym w szczególno[ci przedstawiono synergicznym zastosowaniu narz�dzi
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SPC, DoE oraz zasady Pareto w dynamicznych Srodowiskach produkcyjnych,
w szczególno[ci w optymalizacji procesów oraz co byCo niezwykle ciekawe,
w kontek[cie PrzemysCu 4.0. Warto zauwa}y�, }e w rozdziale tym (podobnie jak
w poprzednich), na zakoEczenie Autor daje czytelnikowi sprawnie przygotowane
podsumowanie, gdzie w kilku punktach przygotowuje podstaw� wiedzy dla badaE
empirycznych.

W rozdziale czwartym empirycznym Autor przedstawia problematyk� oraz
przedmiot badaE a nast�pnie zaCo}enia metodyczne pracy doktorskiej. Maj�c tak
okre[lone podstawy, zaprezentowano analiz� empiryczn� wpCywu zastosowania zasady
Pareto na optymalizacj� zarz�dzania jako[ci� z wykorzystaniem zintegrowanego modelu
statystycznej kontroli procesu i projektowania eksperymentu opart� na procesie produkcji
farby jednoskCadnikowej. Potwierdzam na podstawie licznych przedstawionych
Autorskich analiz ilo[ciowych, i} wyniki badaE wykazaCy skuteczno[� zastosowanego
podej[cia w poprawie jako[ci produkcji. Ciesz� si�, }e pomimo niew�tpliwej
komplementarno[ci przedstawionego procesu badawczego, Autor zauwa}a ograniczenia
proponowanego wielowymiarowego modelu SPC oraz DoE, uzupeCnionego
wykorzystaniem zasady Pareto, co niew�tpliwie [wiadczy o dojrzaCo[ci badacza.

Autor w ZakoEczeniu przedstawia wnioski z pracy, odnosi si� do stopnia realizacji
celu pracy a przede wszystkim wskazuje, w jaki sposób zostaCy zweryfikowane
proponowane hipotezy badawcze czego nieco brakowaCo mi w poprzednich rozdziaCach
oraz odpowiada wprost na pytania badawcze. Wskazuje równie} na kierunki dalszych
badaE.

Ocena merytoryczna pracy

Zakres i ukCad tre[ci teoretycznej pracy nie budz� zastrze}eE, a zawarte w niej
zagadnienia opisane s� jasno i rzeczowo. Na szczególne podkre[lenie zasCuguje zakres
dokonanych rozwa}aE bior�c pod uwag� luk� badawcz�. Poni}ej zawarCem najwa}niejsze
wnioski z oceny merytorycznej pracy odnosz�c si� przede wszystkim do cz�[ci
empirycznej:

1. W ramach eksperymentu frakcjonowanego czynniki zostaCy
przetestowane na dwóch poziomach. Cho� podej[cie odpowiada praktyce in}ynierskiej
w zakresie identyfikacji czynników istotnych, nale}y zauwa}y�, }e przy szeroko
zakre[lonych poziomach zmiennych oraz ograniczonej wiedzy procesowej mo}e doj[�
do nieuwzgl�dnienia potencjalnych nieliniowo[ci. Brak reakcji procesu w okre[lonym
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przedziale lub wyst�powanie krzywizn mo}e prowadzi� do bC�dnych wniosków
dotycz�cych wpCywu badanych czynników. W tym kontek[cie warto zaakcentowa�
potrzeb� iteracyjnego podej[cia � obejmuj�cego stopniowe zaw�}anie zakresów
zmiennych i projektowanie kolejnych eksperymentów � jako elementu sprzyjaj�cego
osi�gni�ciu stabilnych oraz optymalnych parametrów procesowych. Aczkolwiek nale}y
zauwa}y�, }e brak takiego wskazania nie umniejsza poprawno[ci analiz Autora, ale
ogranicza perspektyw� dCugofalowej optymalizacji.

2. W pracy skoncentrowano si� na optymalizacji jednej cechy jako[ciowej �

lepko[ci dynamicznej. Cho� wybór uzasadniono w odniesieniu do charakterystyki
badanego procesu, zasadne wydaje si� podkre[lenie mo}liwo[ci rozwoju modelu
w kierunku analizy wielocechowej. Uj�cie wielu zmiennych odpowiedzi równocze[nie
oraz identyfikacja potencjalnych kompromisów pomi�dzy nimi mogCoby poszerzy�
zakres zastosowaE modelu w sytuacjach wymagaj�cych speCnienia ró}nych kryteriów
jako[ciowych. Brak takiego rozszerzenia nie wpCywa negatywnie na jako[� obecnych
badaE.

3. W pracy wskazano, }e skuteczno[� wdro}enia zaproponowanego modelu
pozostaje zale}na od uwarunkowaE organizacyjnych, takich jak poziom kultury jako[ci
oraz kompetencje pracowników. Zasadne wydaje si� uwzgl�dnienie równie} czynników
mi�kkich w szczególno[ci poziomu zaanga}owania personelu operacyjnego,
efektywno[ci dziaCaE szkoleniowych oraz wsparcia ze strony kadry kierowniczej. Cho�
te elementy nie stanowi� gCównego przedmiotu analizy, ich wC�czenie mogCoby stanowi�
cenny kierunek dalszych badaE, zwCaszcza w kontek[cie wdra}ania modelu
w [rodowiskach o zró}nicowanej dojrzaCo[ci organizacyjnej. Nie ma to jednak}e wpCywu
na rzetelno[� dotychczasowych ustaleE.

4. Cho� praca koncentruje si� na analizie zmienno[ci oraz identyfikacji
czynników istotnych dla budowania jako[ci, warto zaznaczy� potencjalny kierunek
dalszych badaE zwi�zany z powi�zaniem wyników eksperymentu z systemowymi
narz�dziami zarz�dzania ryzykiem jako[ciowym, takimi jak FMEA. Dane uzyskane
w toku DoE i SPC � zwCaszcza te okre[laj�ce wpCyw poszczególnych czynników
na odpowied{ procesu � mog� stanowi� podstaw� do uzupeCnienia oceny istotno[ci
potencjalnych bC�dów, ich prawdopodobieEstwa oraz wykrywalno[ci w strukturze oceny
ryzyka. Trzeba natomiast przyzna�, }e nie wpCywa to negatywnie na moj� ocen�
obecnych wniosków.
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5. Zaprezentowany model zakCada identyfikacj� zmiennych wej[ciowych na
podstawie wiedzy procesowej i do[wiadczenia zespoCu in}ynierskiego, co pozostaje
zgodne z ugruntowan� praktyk� przemysCow�. Kierunek dalszych badaE mo}na
upatrywa� w rozszerzeniu modelu o mechanizmy umo}liwiaj�ce wst�pn� identyfikacj�
potencjalnie istotnych zmiennych z wykorzystaniem danych historycznych � na przykCad
poprzez analiz� wspóCczynników korelacji. Takie rozwi�zanie mogCoby peCni� funkcj�
uzupeCniaj�c� wobec wiedzy eksperckiej, szczególnie w warunkach ograniczonego
dost�pu do informacji procesowej lub w [rodowiskach d�}�cych do wi�kszego stopnia
automatyzacji. Traktuj� niniejsz� uwag� jako inspiracj� dla Autora do daCszych
usprawnieE.

6. W pracy zaprezentowano eksperyment frakcjonowany DoE jako metod�
identyfikacji czynników wpCywaj�cych na jako[� procesu. Jednym z kierunków dalszych
badaE mogCoby by� uwzgl�dnienie rozró}nienia pomi�dzy eksperymentem planowanym
(DoE) a quasi-eksperymentem, zwCaszcza w odniesieniu do stopnia kontroli warunków
oraz poziomu randomizacji. Wprowadzenie takiego rozró}nienia pozwoliCoby lepiej
osadzi� zastosowan� metod� w kontek[cie projektowania badaE przemysCowych
i uwzgl�dni� typowe ograniczenia praktyczne. Brak tej refleksji nie umniejsza warto[ci
rozprawy, aCe mo}e inspirowa� dalsze rozwa}ania.

7. Prezentowany model opiera si� na bezpo[rednim zastosowaniu narz�dzi
SPC, DoE oraz zasady Pareto w [rodowisku rzeczywistym. Istotnym kierunkiem
dalszego rozwoju koncepcji mogCaby by� integracja z ide� cyfrowych bli{niaków �

wirtualnych replik procesów fizycznych, opartych na danych rzeczywistych oraz
modelach predykcyjnych. Wykorzystanie cyfrowego bli{niaka jako [rodowiska
testowego umo}liwia analiz� skutków zmian parametrów wej[ciowych, ocen� interakcji
czynników oraz weryfikacj� efektywno[ci dziaCaE optymalizacyjnych bez ingerencji
w rzeczywisty proces produkcyjny. Wirtualizacja przebiegu procesu sprzyja redukcji
kosztów iteracyjnego doskonalenia, skróceniu czasu wdra}ania zmian oraz zwi�kszeniu
odporno[ci modelu na zakCócenia. Integracja zaprezentowanego modelu z cyfrowym
bli{niakiem mogCaby wyznacza� kierunek rozwoju w stron� symulacyjnego podej[cia
do zarz�dzania jako[ci�, zgodnego z paradygmatem transformacji cyfrowej w przemy[le.

8. Praca napisana jest precyzyjnym j�zykiem akademickim.
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9. Wykorzystane metody badawcze s� wCa[ciwie dobrane i umo}liwiCy
osi�gni�cie celów i weryfikacj� hipotez postawionych przez Autora.

10. Praca dowodzi posiadania przez Doktoranta dobrego warsztatu
badawczego oraz wysokiego poziomu wiedzy teoretycznej i praktycznej
do przeprowadzenia badaE naukowych o oryginalnym charakterze jakim jest
recenzowana dysertacja.

ZgCoszone powy}ej niewielkie niedoci�gni�cia nie maj� wpCywu na niezwykle
wysok� ocen� merytoryczn� recenzowanej rozprawy doktorskiej. Ufam, }e zgCoszone
uwagi stan� si� okazj� do ciekawej dyskusji naukowej podczas obrony.

Podsumowuj�c stwierdzam, }e recenzowana rozprawa doktorska mgra in}. Macieja
Piotra Kardasa pt. Zasada Pareto w zarz�dzaniu jako[ci� z zastosowaniem
zintegrowanego modelu statystycznej kontroli procesu i projektowania eksperymentu"
speCnia wymogi stawiane pracom doktorskim zawarte w Ustawie z dnia 20 lipca 2018
roku, Prawo o szkolnictwie wy}szym i nauce" i moze by� podstaw� do ubiegania si�
o nadanie stopnia doktora w dziedzinie nauk o zarz�dzaniu i jako[ci. Przeto wnosz�
o dopuszczenie jej do publicznej obrony w Dyscyplinie Naukowej Nauki o Zarz�dzaniu
i Jako[ci w Akademii WSB w D�browie Górniczej.

Cogche Lor OF. 08 22257
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