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CZESC |. STRESZCZENIE

Aktualnie przedsiebiorstwa produkcyjne funkcjonuja w srodowisku, ktére wymaga od
nich nie tylko generowania zyskow, ale takze dziatania z uwzglednieniem odpowiedzialnos$ci
spotecznej i $Srodowiskowej. Rozwoéj koncepcji zrownowazonego rozwoju, bazujacy na
réwnowazeniu aspektow ekonomicznych, ekologicznych i spotecznych, staje si¢ fundamentem
przeksztatcen strategicznych i operacyjnych, jakie zachodza w przedsigbiorstwach na catym
$wiecie. Literatura przedmiotu ukazuje szereg dziatan o charakterze zarowno strategicznym jak
1 operacyjnym wspierajacych integracje wymogow zrOwnowazonego rozwoju z celami
biznesowymi firmy. Jednocze$nie istnieje wyrazna luka badawcza wskazujaca na brak
szczegotowych wytycznych i modeli wspomagania decyzji takich dziatan dla przedsigbiorstw
produkcyjnych. W tym zakresie dysertacja stanowi odpowiedZ na istniejagce wyzwania
naukowe i praktyczne. W pracy zidentyfikowano kluczowe dla realizacji zrbwnowazonych
praktyk obszary dziatan przedsi¢biorstwa produkcyjnego. Obejmowaly one oceng i selekcje
zrbwnowazonego dostawcy, modelowanie energochtonnosci procesu produkcji, jak réwniez
zréwnowazong gospodarke odpadami. Dla kazdego z nich opracowano formalne modele oparte
na kwerendzie literaturowej oraz metodyce wielokryterialnego wspomagania decyzji. W celu
obiektywizacji uzyskanych wynikow wykorzystano szereg szczegdélowych metod
wielokryterialnych —w tym Promethee I, VIKOR, TOPSIS czy AHP. Przeprowadzone badania
w zakresie analizy wrazliwos$ci ukazaty duze mozliwosci analityczne oraz potencjat praktyczny
opracowanych modeli. Tym samym dysertacja dostarcza decydentom unikalne narzedzia
badawcze oraz modele decyzyjne o duzym potencjale do wykorzystania w przedsiebiorstwach

produkcyjnych.
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1. UZASADNIENIE WYBORU TEMATU W KONTEKSCIE ORYGINALNOSCI
ANALIZOWANEGO PROBLEMU BADAWCZEGO

Nowoczesne firmy produkcyjne funkcjonuja w srodowisku, ktore wymaga od nich nie tylko
generowania zyskow, ale takze dziatania z uwzglednieniem odpowiedzialnosci spotecznej i
srodowiskowej [1]. Rozwoj koncepcji zrOwnowazonego rozwoju, bazujacy na rOwnowazeniu
aspektow ekonomicznych, ekologicznych i spotecznych, staje si¢ fundamentem przeksztatcen
strategicznych i operacyjnych, jakie zachodza w przedsigbiorstwach na calym $wiecie [2].
Celem prezentowanej rozprawy doktorskiej jest przedstawienie innowacyjnego podejscia
metodycznego do wspierania procesu decyzyjnego w przedsiebiorstwach produkcyjnych, ktore
dazy do integracji wymogow zrdwnowazonego rozwoju.

Dziatania proekologiczne stanowig jedynie jeden z filaréw zréwnowazonego rozwoju
przedsigbiorstw produkcyjnych [3]. Literatura przedmiotu wskazuje, ze rownie istotne sg tez
wymiary ekonomiczny oraz spoleczny [4]. Z jednej strony, sektor produkcyjny jest
odpowiedzialny za znaczng cz¢$¢ globalnych emisji CO: oraz zuzycia energii [5], co przy
obecnym tempie wzrostu gospodarczego i wyczerpywaniu zasoboéw naturalnych wymaga
wdrozenia innowacyjnych rozwigzan technologicznych oraz optymalizacji procesow [6].
Z drugiej strony, presja ze strony regulacji prawnych, rosnace oczekiwania spoteczne i potrzeby
klientow powoduja, ze firmy musza dostosowaé swoje strategie produkcyjne do wymogow
zrownowazonego rozwoju [7]. W Polsce sektor produkcyjny intensywnie analizuje
efektywnos$¢ energetyczng, zarzadzanie zasobami pracy oraz minimalizacj¢ odpadow [8], co
sprzyja rozwijaniu modelu zréwnowazonego rozwoju na poziomie krajowym
i migdzynarodowym [9].

Problematyka zréwnowazonego rozwoju jest szeroko poruszana w literaturze
przedmiotu. Analiza poszczeg6lnych prac [10, 11, 12, 13] wyraznie uwypukla luk¢ badawcza
— w dotychczasowych badaniach, przyktadowo [14, 15, 16, 17, 18, 19] analizowano jedynie
poszczegoOlne aspekty zroOwnowazonego rozwoju, takie jak gospodarka odpadami czy
efektywnos¢ energetyczna. Jednak niewiele prac podejmuje probe catosciowego ujecia
problemu, ktore taczytoby wszystkie aspekty zrbwnowazonego rozwoju w firmie produkcyjne;.
Brak jest rowniez analizy interakcji migdzy nimi. Proponowana holistyczna perspektywa tym
samym powinna dostarczy¢ decydentom narzedzia do podejmowania racjonalnych,
zrownowazonych decyzji [20, 21, 22].

Literatura przedmiotu ukazuje Ze szereg problemoéw modelowania zrGwnowazenia moze

by¢ modelowanych z uzyciem metod wielokryterialnego wspomagania decyzji (MCDA) [23,



24, 25]. Wazng cechg metod MCDA jest mozliwo$¢ jednoczesnego uwzglednienia wielu,
czesto sprzecznych kryteriow, takich jak przyktadowo: efektywnos¢ energetyczna, zarzadzanie
zasobami, gospodarka odpadami oraz ergonomia i bezpieczenstwo pracy w jednym modelu,
a w konsekwencji rekomendacja ,,zrownowazonej” decyzji. Rozwigzania takie sg kluczowe
Z punktu widzenia przedsigbiorstw, ktére daza do realizacji dlugoterminowych strategii
zrownowazonego rozwoju [26, 27, 28]. Nalezy dodatkowo zaznaczy¢, ze metody
wielokryterialnego wspomagania decyzji pozwalaja na doktadna analiz¢ zaréwno kosztow, jak
i korzysci wynikajacych z implementacji rozwigzan zrownowazonych [29, 30, 31]. To z kolei
powoduje, ze przedsiebiorstwa zyskuja zdolno$¢ adaptacji do zmieniajacych si¢ wymagan
rynku i regulacji, co jest istotne w obliczu globalnych wyzwan [32].

Na tle literatury, zastosowanie metod MCDA do calosciowego modelowania
zrbwnowazenia przedsigbiorstw produkcyjnych jest podejsciem nowatorskim i wypelnia
istotng luke badawcza. Tradycyjnie, przedsiebiorstwa produkcyjne ograniczaty swoje dziatania
do optymalizacji ekonomicznej [33]. Wprowadzenie MCDA jako narzedzia integrujacego
kryteria spoteczne, sSrodowiskowe i ekonomiczne, pozwala w sposob kompleksowy modelowaé
przedsigbiorstwo. Jest to zagadnienie Kkluczowe z punktu widzenia paradygmatow
nowoczesnego zarzadzania [34, 35, 36], jak rowniez teorii oraz praktyk zrownowazonego
rozwoju w sektorze produkcyjnym [37].

Domniemang korzy$¢ stanowi rozwoj metod wielokryterialnych oraz modeli oceny
zrownowazenia w kontekscie zarzadzania tancuchem dostaw (SSCM, ang. Sustainable Supply
Chain Management), zréwnowazonego zarzadzania odpadami, jak tez zréwnowazone
modelowanie energochtonnosci w procesie produkcji. Selekcja dostawcoOw spetniajgcych
kryteria ekologiczne 1 spoteczne jest nie tylko wazna z perspektywy realizacji celow
zrdwnowazonego rozwoju, ale takze stanowi element przewagi konkurencyjnej i budowania
pozytywnego wizerunku firmy na rynku. Rownie istotny obszar problemu stanowi gospodarka
odpadami w przedsigbiorstwie produkcyjnym [38, 39]. W wielu pracach wskazuje si¢ na
koniecznos¢ budowy dedykowanych modeli w gospodarce odpadami przedsigbiorstw
produkcyjnych oraz ich integracj¢ z pozostaltymi perspektywami zrdwnowazenia w
przedsigbiorstwie. Ostatni z analizowanych obszaréw zroOwnowazenia — energochtonno$¢
procesu produkcji nabiera szczegdlnego znaczenia w dobie aktualnych wyzwan
energetycznych. Oczywiscie znajduje to potwierdzenie w literaturze przedmiotu [40,41].
Zdaniem [42, 43, 44] odpowiednie modelowanie i integracja tych trzech, wskazanych powyzej

obszaréw (selekcja zréwnowazonego dostawcy, gospodarka odpadami oraz energochtonnos¢



procesu produkcji) stanowig kluczowe obszary dzialalno$ci firmy ktéra dazy do integracji
wymogow zrdéwnowazonego rozwoju.

Podsumowujac, temat rozprawy doktorskiej pt. ,,Modelowanie zréwnowazenia firmy
produkcyjnej z uzyciem metod wielokryterialnego wspomagania decyzji” jest nie tylko istotny,
ale rowniez oryginalny w kontek$cie aktualnych wyzwan gospodarczych oraz potrzeb
wspotczesnych przedsiebiorstw. Sam wybor tematu rozprawy doktorskiej pt. ,,Modelowanie
zrbwnowazenia firmy produkcyjnej z uzyciem metod wielokryterialnego wspomagania
decyzji” nie tylko odpowiada na kluczowe potrzeby wspodiczesnych przedsiebiorstw, ale
réwniez stanowi odpowiedz na podnoszone w literaturze przedmiotu wyzwania badawcze.
Domniemang korzy$¢ stanowi opracowanie i wdrozenie metod i modeli wielokryterialnego
wspomagania decyzji w kluczowych obszarach zarzadzania zrownowazonym rozwojem
przedsiebiorstwa produkcyjnego stanowigc jednoczesnie strategiczny krok, ktory wspiera
firmy w budowaniu dtugotrwatej konkurencyjnos$ci i adaptacji do zmieniajacych si¢ wyzwan
rynkowych, srodowiskowych i spotecznych oraz zapewniajac jednocze$nie wktad w osigganie

globalnych celow zréwnowazonego rozwoju.

2. CELE BADAWCZE

Glowny cel badawczy to opracowanie wielokryterialnych modeli wspomagania decyzji
(MCDA) wspierajacych zréwnowazony rozw0j przedsigbiorstwa produkcyjnego, ze
szczegdlnym  uwzglednieniem  obszarow  zroOwnowazonej  selekcji  dostawcow,
zrownowazonego zarzadzania odpadami oraz efektywnosci energetycznej procesoOw
produkcyjnych.

Sformutowano nastepujace cele szczegélowe, ktore odzwierciedlone sa w poszczegdlnych,
artykutach naukowych i recenzowanych materiatach konferencyjnych stanowigcych przedmiot
niniejszej rozprawy doktorskiej:

1. Analiza mozliwosci wykorzystania metod wielokryterialnego wspomagania decyzji

W ocenie zrOwnowazonego rozwoju w  przedsigbiorstwach  produkcyjnych,
aw szczegoOlnoéci  identyfikacja  podstawowych — metod  wielokryterialnego
wspomagania decyzji i wskaznikow zrownowazonego rozwoju w przemysle oraz
wskazanie nowych kierunkéw badan nad ich wykorzystaniem.

2. Identyfikacja obszaréw oraz kryteriow transformacji analizowanego przedsigbiorstwa

produkcyjnego wspierajacych zrownowazony rozwoj.



3. Budowa modeli wielokryterialnego wspomagania decyzji dla potrzeb selekcji
dostawcow  przedsigbiorstwa produkcyjnego, uwzgledniajac pryncypia
zréwnowazonego rozwoju.

4. Strukturalizacja i budowa modelu wielokryterialnego wspomagania decyzji dla potrzeb
efektywnego zarzadzania surowcami i odpadami w kontek$cie zrownowazonego
rozwoju w przedsiebiorstwie produkcyjnym.

5. Wielokryterialne modelowanie zrownowazenia procesow produkcyjnych w

przedsigbiorstwie ze szczegdlnym uwzglednieniem energochtonnosci procesow .

3. METODY BADAWCZE

W ramach prezentowanego cyklu powigzanych tematycznie artykulow naukowych
wykorzystano szereg metod badawczych stosowanych w naukach o zarzadzaniu i jako$ci. Sg
to w szczegolnosci:

. Systematyczny przeglad literatury (Systematic Literature Review) - w artykutach
dokonano przegladu literatury naukowej w celu analizy obecnych badah nad
zrbwnowazonym rozwojem, Ww szczegdlnosci w kontek$cie przedsiebiorstw
produkcyjnych.

. Analiza bibliometryczna przy uzyciu oprogramowania VOSviewer - uzycie
oprogramowania VOSviewer umozliwilo klasyfikacj¢ 1 wizualizacje literatury oraz
analizg klastrow tematycznych, co utatwito rozpoznanie gtownych trendow badawczych
w obszarze zrownowazonego rozwoju przedsigbiorstw produkcyjnych.

. Studium przypadku (Case Study) - w badaniach wykorzystano metod¢ studium
przypadku do analizy konkretnych przedsigbiorstw produkcyjnych w Polsce, co
pozwolito na zidentyfikowanie specyficznych probleméw oraz opracowanie
praktycznych rozwigzan. Studium przypadku obejmowato rowniez wywiady
z pracownikami.

. Analiza SWOT (SWOT Analysis) - metoda ta byla stosowana do oceny mocnych
i stabych stron, szans oraz zagrozen zwigzanych z wdrozeniem zasad zrownowazonego
rozwoju w procesach produkcyjnych, w tym zarzadzaniem energig i energochtonnoscia
procesu produkciji.

. Analiza dokumentacji oraz konsultacje z ekspertami - badania obejmowaly analize¢

wewngtrznej dokumentacji firmowej oraz sesje konsultacyjne z ekspertami branzowymi



w celu weryfikacji 1 dostosowania kryteriow oceny dostawcoOw oraz procesOw
produkcyjnych do standardow zrownowazonego rozwoju.

. Ocena efektywnosci energetycznej - badania koncentrowaly si¢ na pomiarach
intensywnos$ci zuzycia energii oraz pracy, co obejmowato rowniez wykorzystanie
narzedzi Lean Manufacturing 1 Industry 4.0 w celu optymalizacji proceséw
produkcyjnych.

. Panele eksperckie - panele eksperckie byly wykorzystywane do gromadzenia informacji
o praktykach firm i ocenianiu ich zgodnosci z kryteriami zréwnowazonego rozwoju. Te
metody jako$ciowe uzupetniaty badania ilo§ciowe i analizy danych.

. Wielokryterialna Analiza Decyzyjna (Multi-Criteria Decision Analysis, MCDA) —
w badaniach wykorzystano analiz¢ wielokryterialng do budowy modeli: oceny
zrownowazonego dostawcy, zrownowazonej gospodarki odpadkami oraz efektywnosci
energetycznej procesow produkcyjnych. W zalezno$ci od specyfiki problemu,
wykorzystano rézne metody i techniki MCDA, takie jak: AHP (Analytic Hierarchy
Process), PROMETHEE II, TOPSIS oraz VIKOR.

4. WYNIKI BADAN

Ponizej zaprezentowane zostaly wyniki badan zrealizowanych w ramach prac
stanowigcych cykl powigzanych tematycznie artykulow naukowych. Badania te koncentrujg si¢
na kluczowych aspektach, takich jak efektywno$¢ wykorzystania surowcoéw, zarzadzanie
odpadami, ocena dostawcOw oraz optymalizacja procesow produkcyjnych z uwzglednieniem
energochtonnosci procesow. Kazdy z artykutow wnosi istotny wktad w zrozumienie znaczenia
zrownowazonego rozwoju w kontekScie dziatalnosci przemystowej, jak 1 roli metod
wielokryterialnych w podejmowaniu decyzji w zakresie zrOwnowazonego rozwoju, co jest
szczegolnie istotne dla sektora przemystowego.

Badania zaprezentowane w artykule [Al] ,,Decision-making approach in sustainability
assessment in steel manufacturing companies - systematic literature review” koncentruja
si¢ na ocenie zrdwnowazonego rozwoju w branzy stalowe] poprzez zastosowanie metod
wspierajagcych podejmowanie decyzji. Przeglad systematyczny literatury ujawnit kluczowe
aspekty, takie jak identyfikacja odpowiednich materiatow i1 wskaznikéw zrownowazonego
rozwoju, ktore moga wspiera¢ procesy decyzyjne w produkcji stali. Wyniki badan wskazuja na
istotng role takich wskaznikow, ktore integrujac kryteria ekologiczne, ekonomiczne 1

spoleczne, moga wspomoc tworzenie strategii zrownowazonego rozwoju. Analiza uwypukla,
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ze sektor stalowy nadal w niewielkim stopniu stosuje formalne modele decyzyjne do oceny
zrdwnowazonego rozwoju, mimo wzrastajacej liczby publikacji w tym zakresie. W artykule
zidentyfikowano gldwne nurty badawcze, takie jak ocena efektywnosci energetycznej, analiza
cyklu zycia oraz wybor dostawcow, ktore sg kluczowe dla realizacji celow zrownowazonego
rozwoju w przemysle.

Artykul [A2] pt. ,,Transformation towards sustainability on the example of the
SME's steel processing enterprise” analizuje proces transformacji przedsigbiorstwa
przetworstwa stali w kierunku zréwnowazonego rozwoju. Badania koncentruja si¢ na
wdrazaniu trzech kluczowych filarbw zrownowazonego rozwoju: ekonomicznego,
srodowiskowego i spolecznego. Przeprowadzono analize struktury produkcji, przeptywu
informacji oraz schematu rozwigzywania problemow decyzyjnych w celu zwigkszenia
potencjatu zrownowazonego rozwoju firmy. Wyniki pokazuja, ze poprzez staranny dobor
kryteri6w oraz optymalizacje procesow decyzyjnych firma moze skutecznie wspiera¢ swoje
cele zréwnowazonego rozwoju, zwigkszajac efektywno$¢ wykorzystania zasobow,
minimalizujagc negatywny wplyw na S$rodowisko i promujac odpowiedzialne podejscie
produkcyjne. Analiza wykazata, ze uwzglgdnienie kryteriow srodowiskowych, spotecznych i
ekonomicznych w codziennych operacjach produkcyjnych pozwala nie tylko na zmniejszenie
zuzycia energii i surowcow, ale takze na wzmocnienie relacji z dostawcami oraz poprawe
warunkow pracy. W ten sposob przedsigbiorstwo jest w stanie nie tylko osiggna¢ wieksza
konkurencyjno$¢, lecz takze zbudowaé dlugoterminowa warto$¢, odpowiadajac na rosnace
wymagania dotyczace zrOwnowazonego rozwoju w branzy stalowe;.

W artykule [A3] pt. ,,MCDA based approach to supplier evaluation — steel industry
enterprise case study” przedstawiono wyniki badan nad oceng dostawcow w
przedsigbiorstwie przetworstwa stali z wykorzystaniem metod wielokryterialnych (MCDA).
Badanie pokazuje, ze tradycyjne kryteria oceny dostawcow, takie jak koszt, jako$¢ i
terminowos$¢ dostaw, sg niewystarczajagce w kontekscie wymogow zrownowazonego rozwoju.
W badanym przedsigbiorstwie przeprowadzono analiz¢ z wykorzystaniem metody AHP, co
pozwolilo na wytonienie trzech kluczowych dostawcow sposrod jedenastu ocenianych. Wyniki
wskazuja, ze wprowadzenie kryteriow zgodnych z zasadami zrownowazonego rozwoju
mogloby znaczaco wptynaé¢ na poprawe efektywnosci zarzadzania tancuchem dostaw oraz na
wzmocnienie pozycji konkurencyjnej przedsigbiorstwa.

Artykul [A4] pt. ,,How to assess sustainable suppliers using multi-criteria methods?
- steel company case study” szczegolowo opisuje wykorzystanie metody PROMETHEE 11

GDSS w ocenie dostawcoOw przedsigbiorstwa stalowego z uwzglednieniem zréwnowazonego
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rozwoju. Autorzy ukazujg, ze w wielokryterialnym podejsciu, uwzgledniane sg nie tylko
tradycyjne kryteria, jak cena czy jakos¢, ale rowniez te zwigzane z ochrong srodowiska, etyka
pracy oraz wptywem spotecznym. W badaniu przeanalizowano zbior kryteriow, ktore zostaly
wybrane po konsultacjach z zespotem ekspertow reprezentujacych rézne dziaty firmy, m.in.
logistyke, ochrong¢ s$rodowiska, zarzadzanie jakoscig oraz zakupy. W procesie selekcji
uwzgledniono aspekty takie jak dystans do dostawcy, mozliwo$¢ cyfrowego obiegu
dokumentdéw, stosowanie standardow ISO (w tym ISO 9001, 14001 i 45001), zarzadzanie
energig odnawialng oraz emisja CO.. Metoda PROMETHEE II GDSS pozwolita na stworzenie
rankingu dostawcoéw, gdzie najwyzej oceniono tych, ktérzy w najwiekszym stopniu
przyczyniaja si¢ do realizacji celow zrownowazonego rozwoju. Wyniki badania wykazaty, ze
wybor odpowiednich dostawcow moze istotnie wplynaé na zwigkszenie potencjatu
zrbwnowazonego rozwoju firmy. Dzieki przyjeciu kryteriow srodowiskowych i spotecznych,
firma moze poprawia¢ efektywno$¢ operacyjna, jednoczesnie spetniajac oczekiwania klientow
1 interesariuszy, ktorzy coraz bardziej cenig zaangazowanie przedsi¢gbiorstw w dziatania
proekologiczne. Ponadto, analiza wrazliwo$ci wskazata, ze zmiany w waznosci kryteriow
finansowych 1 logistycznych znaczaco wplywaja na pozycje dostawcow w rankingu, co
potwierdza, ze kryteria te sg kluczowe w ocenie zrownowazonego rozwoju. Badanie ukazuje,
ze wdrozenie wielokryterialnej oceny dostawcow moze nie tylko usprawni¢ proces decyzyjny,
ale rowniez zwigkszy¢ przejrzysto$¢ 1 kontrolg nad tancuchem dostaw, umozliwiajac firmie
lepsze dostosowanie si¢ do wymogow zrownowazonego rozwoju bez koniecznosci duzych
inwestycji technologicznych.

W artykule [A5] pt. ,,Product groups, raw material and waste management towards
sustainable development - systematic literature review” przeprowadzono systematyczny
przeglad literatury na temat zarzadzania grupami produktowymi, surowcami oraz gospodarka
odpadami w kontekscie zrownowazonego rozwoju. Badanie wykazato systematyczny wzrost
liczby cytowan publikacji z tej dziedziny, szczegdlnie od 2013 roku, z najwyzsza liczbag w 2020
roku. Jednak pomimo wzrastajgcego zainteresowania, dostgpna baza literaturowa wcigz jest
ograniczona, co sugeruje niewielka eksploracje¢ tematu. W badaniu przeanalizowano publikacje
za pomocg oprogramowania VOSviewer, co pozwolilo na podzial literatury na sze$é
kluczowych klastrow tematycznych, obejmujacych m.in. gospodarke odpadami, ocene cyklu
zycia (LCA), odzysk zasobow oraz tancuchy dostaw w obiegu zamknigetym. Wyniki przegladu
wskazuja, ze istnieje potrzeba dalszych badan w zakresie efektywnos$ci wykorzystania
surowcow 1 gospodarki odpadami w ramach dziatan na rzecz zréwnowazonego rozZwoju w

przedsigbiorstwach przemystowych.
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W artykule [A6] pt. ,,The assessment of product groups and efficiency in the use of
raw materials and waste management towards sustainable development — case study of
the steel manufacturing company in Poland” przeprowadzono oceng efektywnosci
wykorzystania surowcoOw oraz zarzadzania odpadami w przedsigbiorstwie produkcji stali,
Z uwzglednieniem zasad zréwnowazonego rozwoju. Badanie bazowato na metodzie studium
przypadku i analizie SWOT, a dane zostaty zebrane poprzez wywiady z pracownikami. Wyniki
wskazuja, ze zroznicowanie materialow i technik wykonczenia powierzchni, ma istotny wptyw
na poziom emisji oraz ilo$¢ generowanych odpadéw. Analiza SWOT ujawnita, ze efektywne
zarzadzanie roznymi typami materiatow oraz optymalizacja procesOw ochrony antykorozyjnej
moga znacznie zmniejszy¢ negatywny wplyw produkcji na $rodowisko. W szczegdlnosci
wdrozenie technik, ktore ograniczaja ilo§¢ odpadow i1 zwigkszaja efektywnos$¢ wykorzystania
surowcow, wspiera cele zrownowazonego rozwoju firmy 1 umozliwia lepsze dostosowanie do
wymagan ekologicznych rynku.

Artykul [A7] pt. ,,Assessing raw material efficiency and waste management for
Sustainable Development - Multi-Criteria Decision Analysis based approach”
szczegotowo analizuje, w jaki sposob wielokryterialna analiza decyzyjna (MCDA) moze
wspiera¢ zrownowazony rozw0j w firmie zajmujacej si¢ przetworstwem stali. W badaniu
wykorzystano metody TOPSIS oraz VIKOR wraz z trzema technikami wyznaczania istotno$ci
atrybutow: metoda entropii, odchylenia standardowego 1 CRITIC, aby oceni¢ cztery produkty
w oparciu o dziewigé kluczowych kryteriow, w tym rodzaj materiatu, techniki ochrony przed
korozja, obrobke powierzchniowa, wielko$¢ oraz wage konstrukcji. Badanie wykazalo, ze
efektywnos¢ w zarzadzaniu surowcami 1 gospodarka odpadami mozna zwigkszy¢ poprzez
doktadng selekcje zlecen, uwzgledniajaca kryteria zrownowazonego rozwoju. Najbardziej
istotne okazaly si¢ kryteria zwigzane z metodami antykorozyjnymi i technologiami cigcia, ktore
maja bezposredni wpltyw na ograniczenie odpaddéw i emisji zanieczyszczen. Na przyktad,
produkt wykonany z aluminium, ktory nie wymaga dodatkowej ochrony powierzchni ani
transportu wewnetrznego, zostal oceniony jako najbardziej zréwnowazony. W przypadku
produktow, ktore wymagaty bardziej skomplikowanej ochrony antykorozyjnej i obrobki,
zauwazono wyzsze wartosci emisji oraz generowanych odpadow. Poréwnanie wag uzyskanych
zr6znych metod wyznaczania wag kryteriow wykazalo, ze wyniki uzyskane za pomoca metody
CRITIC byty mniej skorelowane z pozostatymi, co sugeruje wigkszg wrazliwo$¢ tej metody na
réznorodno$¢ kryteriow. Metody TOPSIS 1 VIKOR umozliwily stworzenie rankingu
produktéw, w ktorym najbardziej zrbwnowazonym wyborem okazat si¢ produkt II, natomiast

produkt I zostal oceniony jako najmniej przyjazny S$rodowisku. Artykut podkresla, ze
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stosowanie ram MCDA moze wspiera¢ bardziej swiadome decyzje produkcyjne, co nie tylko
pozwala na efektywniejsze zarzadzanie surowcami, ale takze odpowiada na rosngce
oczekiwania klientdow oraz partnerow biznesowych dotyczace zréwnowazonego rozwoju.
Wyniki ukazujg rowniez potencjal proponowanego modelu — moze on by¢ w prosty sposob
zaadoptowany w innych branzach i lokalizacjach, co czyni go cennym narz¢dziem dla szeroko
pojetej optymalizacji dzialan produkcyjnych w zgodzie z zasadami zréwnowazonego rozwoju

W artykule [A8] pt. ,Energy and labor intensity of manufacturing processes
progressing toward sustainable development: A systematic literature review and SWOT
analysis for a steel manufacturing company” przedstawiono wyniki systematycznego
przegladu literatury oraz analiz¢ SWOT dotyczaca intensywnosci zuzycia energii i pracy w
procesach produkcyjnych w przedsigbiorstwie stalowym. Badanie wskazuje, ze
energochlonnos¢ 1 pracochtonno$¢ stanowig kluczowe wyzwania w kontekscie realizacji zasad
zrdownowazonego rozwoju. Wykorzystano analiz¢ VOSviewer, dzigki ktorej zidentyfikowano
pig¢ gtownych klastrow badawczych zwigzanych z wplywem procesow produkcyjnych na
srodowisko oraz ergonomi¢ stanowisk pracy. Przeprowadzona analiza SWOT uwydatnita
mocne i stabe strony poszczegdlnych proceséw produkeyjnych, jak rowniez szanse i zagrozenia
zwigzane z ich optymalizacja pod katem zréwnowazonego rozwoju. W szczegdlnosci badanie
zwraca uwage na potrzebe automatyzacji niektérych proceséw oraz popraweg ergonomii
stanowisk, aby zmniejszy¢ zarowno obcigzenie fizyczne pracownikow jak i zuzycie energii.
Wyniki sugeruja, ze wdrozenie zrownowazonych praktyk, takich jak automatyzacja oraz
poprawa efektywnos$ci energetycznej, moze znaczaco wplyna¢ na dlugofalowy rozwdj
przedsigbiorstwa 1 jego zgodnos¢ z regulacjami srodowiskowymi.

Artykul [A9] pt. ,,Sustainability modelling in energy and labor intensity of
manufacturing processes” przedstawia kompleksowy model oceny intensywnoS$ci
energetyczne] oraz pracochtonnosci procesow produkcyjnych, uwzgledniajac cele
zrOwnowazonego rozwoju w przemysle. Badania przeprowadzone w artykule maja na celu
zoptymalizowanie procesow produkcyjnych, szczegélnie pod katem ograniczenia zuzycia
energii 1 poprawy warunkdéw pracy, co przektada si¢ na minimalizacj¢ wplywu na §rodowisko
1 poprawe ergonomii pracy.

W ramach analizy autor zastosowal wielokryterialne metody decyzyjne TOPSIS
I VIKOR oraz techniki wagowania, takie jak metoda entropii i CRITIC, aby doktadnie ocenié¢
cztery rozne produkty pod katem kluczowych kryteriow, takich jak rodzaj materiatu, metoda
ochrony antykorozyjnej, technologia cigcia, oraz ergonomia pracy. Wyniki wskazuja, ze

aluminium 1 stal nierdzewna, ze wzgledu na brak koniecznos$ci dodatkowych procesoéw
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ochronnych, byly oceniane jako najbardziej efektywne z perspektywy energetycznej i
ekologicznej. Z kolei produkty wymagajace ztozonych procesd6w ochronnych i obrobki, jak
DUPLEX (system laczacy ocynkowanie i malowanie), uzyskaty nizsze oceny ze wzgledu na
ich wysoka energochtonnos¢ i wigksze obcigzenie pracg fizyczng. Waznym wnioskiem jest
odkrycie, ze wybor technik wagowania kryteriow znaczgco wplywa na ostateczng oceng
produktéow. Przyktadowo, produkt wykonany z aluminium, oceniany z wagami entropii,
uzyskat najwyzsza preferencj¢ w metodzie TOPSIS, podczas gdy w metodzie CRITIC, ktora
ktadzie wickszy nacisk na eliminacj¢ redundancji informacji mig¢dzy kryteriami, jego
preferencja byta nizsza. Produkt III, wykonany ze stali nierdzewnej, dzigki swojej stabilnoSci
w réznych metodach wagowania, byt oceniany jako najbardziej zrbwnowazony, co sugeruje,
ze jego charakterystyki operacyjne sa mniej podatne na zmiany w metodologii oceny.
Dodatkowym atutem modelu MCDA jest mozliwo$¢ identyfikacji obszarow wymagajacych
ulepszen pod katem zréwnowazonego rozwoju. Wdrozenie kryteriow ergonomicznych i
srodowiskowych w procesie oceny ujawnito potrzebe automatyzacji niektorych proceséow, co
nie tylko zwigksza efektywno$¢ energetyczng, ale rowniez zmniejsza ryzyko zwigzane z praca
fizyczna. Wyniki badania wspieraja hipoteze, ze zarzadzanie intensywno$cig pracy oraz
zuzyciem energii poprzez odpowiedni dobor zamdéwien moze zwiekszy¢ potencjat rozwoju
zrbwnowazonego bez konieczno$ci ponoszenia duzych nakladow inwestycyjnych.
Podsumowujac, artykul ukazuje, ze wykorzystujac proponowany model mozemy istotnie
zmodyfikowac proces produkcji czynigc go bardziej efektywnym, przyjaznym srodowisku i
ergonomicznie zoptymalizowanym, co stanowi fundament dla dalszych badan nad
zrownowazonym rozwojem w sektorze przemystowym.

W artykule [A10] pt. Ocena wdrazania innowacji produktowych i procesow
biznesowych (studium przypadku)” przedstawiono wyniki badan nad wdrazaniem innowacji
produktowych i procesowych w badanym przedsigbiorstwie. Artykutl analizuje okres lat 2013—
2020, ukazujac, jak innowacyjne projekty przyczynity si¢ do rozwoju 1 konkurencyjnosci firmy
w branzy przetworstwa stalowego. Firma wdrozyla szereg nowoczesnych rozwigzan, w tym
nowe typy konstrukcji stalowych i urzadzen dla sieci trakcyjnych, ktére zdobyly patenty oraz
certyfikaty potwierdzajace ich innowacyjno$s¢. W obszarze innowacji procesowych
przedsigbiorstwo zainwestowato w zaawansowany system ERP, integrujacy zarzadzanie
zasobami, produkcja oraz logistyka, co pozwolito na optymalizacje kosztow i1 zwigkszenie
efektywnosci operacyjnej. Artykut ukazuje takze dazenie firmy do dalszego rozwoju poprzez
angazowanie si¢ w nowe projekty badawcze i wdrozeniowe, ktére przyczyniaja si¢ do

zréwnowazonego rozwoju organizacji.
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W artykule [A11] pt. ,,Study Towards the Time-Based MCDA Ranking Analysis — A
Supplier Selection Case Study” przeprowadzono analiz¢ wyboru dostawcéw dla firmy
zajmujacej si¢ produkcja stali, stosujac trzy wielokryterialne metody decyzyjne (MCDA):
COMET, TOPSIS i SPOTIS. Celem badania bylo sprawdzenie, jak r6zne metody oceny
wplywajg na wyniki rankingu dostawcéw w zaleznosci od czasu oraz zastosowanej metody
wagowania (metody réwnych wag, entropii 1 odchylenia standardowego). Badanie wykazato
wysoka korelacj¢ miedzy wynikami uzyskanymi przy uzyciu réznych metod MCDA, co
oznacza, ze wybor konkretnej metody nie miat znaczacego wptywu na ostateczne rankingi
dostawcOw w analizowanej sytuacji. Zastosowanie wspotczynnika korelacji Spearmana oraz
wspotczynnika podobienstwa WS pozwolito na doktadne poréwnanie podobienstwa rankingdw
w réznych miesigcach. Wyniki sugeruja, ze mimo uzycia r6znych metod, rankingi dostawcow
byly stabilne, a najwigksze roéznice pojawiaty si¢ w okreslonych miesigcach, co podkresla
potrzebe ciagtej analizy 1 dostosowywania modeli decyzyjnych do zmieniajacych si¢ warunkow
rynkowych i specyfikacji dostawcow.

-

Zaprezentowane badania ukazuja roznorodnos¢ podejs¢ do wdrazania i oceny innowacji
oraz zrOwnowazonego rozwoju w przemysle. Punktem ci¢zko$ci przeprowadzonych badan jest
opracowanie autorskich wielokryterialnych modeli decyzyjnych (MCDA) w wyborze
dostawcoOw oraz ocenie efektywnosci wykorzystania surowcow, zarzadzania odpadami i
optymalizacji procesow produkcyjnych.

Wyniki badan wskazuja, ze integracja kryteriow Srodowiskowych 1 spotecznych w
codziennych operacjach produkcyjnych moze znaczaco poprawi¢ efektywnos$¢ operacyjng 1
wspiera¢ cele zrownowazonego rozwoju. Dodatkowo ukazano, ze wdrazanie innowacyjnych
praktyk, takich jak automatyzacja proceséw, analiza cyklu zycia produktow oraz zarzadzanie
energia, moze przyczyni¢ si¢ do redukcji emisji 1 poprawy ergonomii pracy, jednocze$nie
wzmacniajac konkurencyjnos¢ firm. Wyniki z réznych artykutow wskazuja, ze metody takie
jak TOPSIS, COMET czy SPOTIS skutecznie wspierajg procesy decyzyjne, zapewniajac
spdjnos¢ rankingdéw w czasie 1 umozliwiajac przedsigbiorstwom lepsze zarzadzanie tancuchem
dostaw.

Podsumowujac, prace [A1-Al1] dostarczaja cennych wnioskow, podkreslajac znaczenie
innowacyjnos$ci oraz systematycznego podej$cia do zrOwnowazonego rozwoju w przemysle,
co wspiera organizacje w dostosowywaniu si¢ do wyzwan wspotczesnego rynku i oczekiwan

spotecznych.
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5. IMPLIKACJE PRAKTYCZNE

Utylitarng warto$¢ rozprawy stanowig kolejno:

. Lepsze zarzadzanie dostawcami — zastosowanie metod wielokryterialnej analizy
decyzyjnej (MCDA) umozliwia precyzyjng selekcj¢ dostawcow, uwzgledniajacg aspekty
ekonomiczne, technologiczne oraz srodowiskowe. Dzigki temu przedsigbiorstwo moze
skuteczniej realizowac swoje strategiczne cele 1 wzmacnia¢ pozycje konkurencyjna.

. Optymalizacje zuzycia zasoboéw 1 zarzadzanie odpadami — wdrozenie narz¢dzi oceny
efektywnosci proceséw produkcyjnych umozliwia bardziej §wiadome decyzje dotyczace
surowcow 1 gospodarowania odpadami, co redukuje koszty oraz minimalizuje wptyw na
srodowisko.

. Usprawnienie procesoOw decyzyjnych w systemie ERP — integracja kart oceny
efektywnosci zamowien z systemem ERP umozliwia biezgca analize wptywu
poszczegblnych dzialan na zréwnowazony rozwoj, wspierajac podejmowanie decyzji
zgodnych z dlugoterminowymi celami przedsigbiorstwa.

. Wsparcie dla zrownowazonego rozwoju — wprowadzenie strategii oceny dostawcow
opartej na kryteriach zrbwnowazonego rozwoju pozwala przedsi¢biorstwu na wspotprace
Z partnerami, ktorzy wspieraja cele ekologiczne 1 spoleczne organizacji, co ogranicza
ryzyko i koszty operacyjne.

. Poprawa ergonomii 1 efektywnoSci pracy — analiza proceséw produkcyjnych z
uwzglednieniem zuzycia energii, ergonomii 1 intensywnos$ci pracy sprzyja nie tylko
zwigkszeniu wydajnos$ci, ale rowniez poprawia warunki pracy, co moze prowadzi¢ do
wyzszej satysfakcji 1 produktywnos$ci pracownikow.

. Zwigkszenie $wiadomosci ekologicznej i spotecznej — badania wprowadzone w ramach
rozprawy podnosza §wiadomos$¢ ekologiczng 1 spoteczng w przedsigbiorstwie, co jest
zgodne z globalnymi trendami zrownowazonego rozwoju i moze pozytywnie wpltywaé
na wizerunek firmy w oczach interesariuszy.

Przedstawione implikacje stanowig warto$¢ dodang 1 bezposrednio przyczyniajg si¢ do
wzrostu efektywnosci operacyjnej, innowacyjnosci oraz trwatosci przedsigbiorstwa, co

zwigksza jego zdolnos¢ do konkurowania na wspotczesnym rynku.
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6. WSKAZANIE WKEADU DOKTORANTA W DZIEDZINE NAUK SPOLECZNYCH,
DYSCYPLINE NAUKI O ZARZADZANIU I JAKOSCI

Dzigki potaczeniu analizy teoretycznej z nowatorskimi rozwigzaniami metodycznymi oraz
zrozumieniem praktycznych potrzeb przedsigbiorstw, praca ta rozszerza wiedz¢ i wzbogaca
dyscypling nauki o zarzadzaniu i jakos$ci w czterech kluczowych obszarach: teoretycznym,

metodycznym, poznawczym i utylitarnym.

1.  Wartos¢ dodana w obszarze teoretycznym

Praca doktorska dostarcza kompleksowego opracowania teoretycznego, ktore taczy koncepcje
zréwnowazonego rozwoju z nowoczesnymi metodami zarzadzania. Poprzez analiz¢ literatury
i identyfikacje kluczowych podejs¢ wielokryterialnej analizy decyzyjnej (MCDA), praca
wzbogaca dyskusj¢ teoretyczng na temat integracji aspektow ekonomicznych, srodowiskowych
1 spotecznych w zarzadzaniu operacyjnym. Przedstawione podejscia teoretyczne stajg sie
podstawa do zrozumienia roli zrOwnowazonego rozwoju w kontek$cie zarzadzania organizacja
oraz wspierajg rozwoj teorii zarzadzania w oparciu o kryteria zwigzane z odpowiedzialno$cia
spoteczng i ekologiczng.

2. Warto$¢ dodana w obszarze metodycznym

W obszarze metodycznym praca wnosi istotng innowacj¢ — Szereg autorskich modeli
wykorzystujacych zaawansowane metody wielokryterialnej analizy decyzyjnej (np. COMET,
SPOTIS, TOPSIS) do oceny 1 selekcji dostawcow oraz optymalizacji proceséw produkcyjnych
pod katem zrownowazonego rozwoju. Rozwdj i zastosowanie narze¢dzi oceny efektywnosci
procesow produkcyjnych umozliwia kompleksowa oceng wptywu procesow na zréwnowazony
rozwdj. Przedstawione rozwigzania metodyczne dostarczaja jednoczesnie menedzerom
zaawansowanych narzedzi analitycznych.

3. Warto$¢ dodana w obszarze poznawczym

Warto§¢ dodana pracy w obszarze poznawczym polega na rozszerzeniu wiedzy na temat
efektywnosci zarzadzania zasobami 1 zarzadzania dostawcami w kontekscie zrOwnowazonego
rozwoju. Badania ukazuja ztozono$¢ procesoOw decyzyjnych zwigzanych z wyborem
dostawcow 1 optymalizacja procesow pod katem kryteriow ekologicznych i ergonomicznych,
co umozliwia glebsze zrozumienie wplywu tych czynnikbw na ogo6lng strategie
przedsigbiorstwa. Poprzez analiz¢ przypadkdw oraz zastosowanie metod analitycznych, praca
przyczynia si¢ do poszerzenia wiedzy o praktycznych aspektach implementacji

zrownowazonych rozwigzan w zarzgdzaniu operacyjnym przedsigbiorstwem produkcyjnym.
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4.  Warto$¢ dodana w obszarze utylitarnym
Najbardziej bezposrednig wartoscig dodang pracy jest jej wktad utylitarny, czyli opracowanie
praktycznych rozwigzan modelowych oraz wskazoéwek, ktore moga by¢ bezposrednio
stosowane w przedsigbiorstwach przemystowych. Praca dostarcza praktycznych rekomendacji
dla menedzerow dotyczacych optymalizacji zuzycia energii, zarzadzania odpadami,
efektywnosci dostawcow oraz poprawy warunkoéw pracy poprzez analiz¢ ergonomii stanowisk.
-
Kazdy z tych obszarow potwierdza, ze przedtozona rozprawa doktorska nie tylko poszerza
granice wiedzy teoretycznej i metodycznej, lecz réwniez dostarcza uzytecznych narzedzi
I perspektyw, ktore moga by¢ stosowane w praktyce zarzadzania jakos$cig oraz strategii
zrownowazonego rozwoju przedsigbiorstw. Uprawnia to autora opracowania do stwierdzenia,
ze prezentowana rozprawa doktorska, bazujaca na cyklu powiazanych tematycznie
artykulow naukowych, jest oryginalnym opracowaniem, ktore wnosi istotng warto$¢

dodang do nauk o zarzadzaniu i jakoSci.
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7. PODSUMOWANIE

Doktorant osiggnat wszystkie zatozone cele badawcze, ktore zostalty sformutowane w
ramach rozprawy doktorskiej. Tym samym Doktorant:

1.  Zbadal mozliwosci wykorzystania metod MCDA w ocenie zrbwnowazonego rozwoju w
przedsigbiorstwie przemystowym, wskazujac kluczowe wskazniki oraz nowe kierunki
badawcze w tej dziedzinie.

2. Wpykazal, ze mozliwe jest przeksztalcenie przedsiebiorstw produkcyjnych w kierunku
zrownowazonego rozwoju poprzez wdrozenie odpowiednich modeli wielokryterialnych
(a w tym odpowiednich kryteriow oceny) i optymalizacji proceséw produkcyjnych, co
potwierdzono badaniami przeprowadzonymi na rzeczywistych przyktadach w polskim
przemysle stalowym.

3. Opracowal i zaimplementowal modele MCDA do selekcji dostawcow, ukazujac, ze
integracja tych metod pozwala na uwzglednienie kryteriéw zréwnowazonego rozwoju,
takich jak efektywno$¢ energetyczna czy zarzadzanie odpadami, co zwigksza
konkurencyjno$¢ przedsigbiorstwa.

4.  Przeprowadzil procedure wyboru i oceny dostawcoOw zréwnowazonych, wykorzystujac
metodologic PROMETHEE II GDSS, co pozwolito na opracowanie praktycznych
wytycznych dla przedsigbiorstw przemystowych.

5.  Przeprowadzit systematyczny przeglad literatury dotyczacy grup produktowych i
efektywnosci zarzadzania surowcami, identyfikujac kluczowe trendy oraz obszary
badawcze zwiagzane z gospodarka odpadami i wykorzystaniem surowcow w przemysle.

6.  Ocenil efektywnos¢ grup produktowych pod katem zarzadzania surowcami i odpadami,
wskazujac obszary wymagajace poprawy oraz kierunki dziatan sprzyjajacych
zrOwnowazonemu rozZwojowi.

7. Opracowat dedykowane modele oraz ocenit efektywnos¢ metod MCDA w problemie
zarzadzania surowcami i odpadami, potwierdzajac, ze narzedzia te umozliwiaja doktadng
analizg efektywnosci srodowiskowej w przedsigbiorstwach stalowych.

8. Dokonat wiclokryterialnej optymalizacji proceséw produkcyjnych pod katem
intensywnos$ci energetycznej i pracy, wskazujac na rol¢ ergonomii i efektywnosci
energetycznej jako kluczowych elementdw zrownowazonego rozwoju.

9.  Wykorzystal metody MCDA w celu identyfikacji strategii wspierajacych zréwnowazony
rozw¢j, takich jak poprawa efektywnos$ci operacyjnej przy jednoczesnym ograniczaniu

negatywnego wplywu na srodowisko.
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10. Zrealizowal badania nad rolg innowacji 1 przedsigbiorczosci w kontekscie
zrbwnowazonego rozwoju, podkreslajac znaczenie nowatorskich podej$s¢ w procesach
decyzyjnych.

11. Przeprowadzil analize poréwnawczg metod MCDA w selekcji dostawcow dowodzac, ze
roznorodno$¢ metod pozwala na elastyczne dopasowanie narzedzi do specyficznych

potrzeb przedsigbiorstw, co jest szczegolnie istotne w analizach czasowych.

Wszystkie zrealizowane cele badawcze przyczynily si¢ do poglebienia wiedzy na temat
zastosowania wielokryterialnych metod wspomagania decyzji w zrownowazonym rozwoju
przedsi¢biorstw przemystowych. Wyniki pracy dostarczajg zarowno ram teoretycznych, jak i
praktycznych modeli oraz narzgdzi wspierajacych przedsigbiorstwa w dazeniu do efektywnosci
operacyjnej i1 Srodowiskowej, co ma istotne znaczenie dla realizacji globalnych celow
Zréwnowazonego rozwoju.

Powyzsze rezultaty potwierdzaja, ze przyjete podejscie badawcze, bazujace na
szczegdtowej analizie roznych aspektow zrownowazonego rozwoju, pozwolito na uzyskanie
warto§ciowych wynikéw teoretycznych i praktycznych. Wnioski te moga stanowi¢ podstawe
dla dalszych badan i aplikacji w sektorze przemystowym. Badania przeprowadzone w réznych
aspektach zarzadzania zrownowazonym rozwojem w przemyS$le stalowym oraz analiza
zastosowania wielokryterialnych metod wspomagania decyzji (MCDA) wykazaly, ze mozliwe
jest efektywne wspieranie proceséw decyzyjnych zwigzanych z wyborem dostawcow,

optymalizacjg procesOw produkcyjnych oraz zarzadzaniem surowcami i odpadami.
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