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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Konrada Biercewicza pt. „Zapewnienie jakosci produktu 

na podstawie detekcji czynnikow psychofizjologicznych determinuj^cych stopien 

zaangazowania u^tkownika gier komputerowych” prz>’gotowanej pod kierunkiem naukowym 

(promotora) dr hab. inz. Mariusza Borawskiego, prof. US oraz dr inz. Jarostawa Dud^ jako 

promotora pomocniczego.

1. Podstawa prawna

Podslaw^ prawn^ wykonania recenzji jest Uchwala Nr 84/07/2024 Rady Naukowej Instytutu 

Zarzadzania Uniwersytetu Szczecihskiego z dnia 11 lipca 2024 r. Przedmiotem oceny jest 

maszynopis rozpra\\y doktorskiej. ktory l^cznie z wykazem bibliografii liczy 224 strony tekstu. 

Oceniana rozprawa ma klasyczny uklad obejmuj^cy cz^sc wst^pn^, 5 rozdzialow o charakterze 

teoretycznym i empirycznym, podsumowanie i wnioski, bibliografii oraz spis ilustracji i label.

Recenzji napisano w celu oceny czy rozprawa spelnia warunki okreslone w art. 187 

ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2023 poz. 742 

ze zmianami). Wymogiem art. 187 Ustawy jest, by rozprawa doktorska przygotowywana pod 

opiek^ promotora, stanowila oryginalne rozwi^zanie problemu naukowego lub oryginalne 

dokonanie artystyczne oraz wykazywala ogoln^ wiedzi teoretyczn^ kandydata w danej 
dyscyplinie naukowej lub artystycznej, a lakze umiejitnosc samodzielnego prowadzenia pracy 

naukowej lub artystycznej.
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2. Ocena doboru tematu badawczego

Dynamiczny rozwoj przemyslu gier, ktorego wartosc w 2023 roku osi^gn^k 184 miliardy
«>dolai^w podkresla rosn^ce znaczenie tego sektora w kulturze i gospodarce. Dla wielu osob gry 

komputerowe istotnym elementem ^cia codziennego. Wzrastaj^cy popyt na ro^ego 

rodzaju gry komputerowe, szczegolnie wsrod mtodego pokolenia determinuje wzrost 

zainteresowania ich jakosci^. Autor sformulowai problem badawczy, ktory dotyczy 

identyfikacji czynnikow psychofizjologicznych wplywajqcych na jakosc gier oraz eksploracji 

• mozliwosci wykorzystania metod neuronauki poznawczej do oceny poziomu zaangazowania 

gracza.
Autor precyzyjnie okreslil przedmiot badan, co wskazuje na prawidlowe sformulowanie 

problemu badawczego. Wa^osc problemu zostala potwierdzona w literaturze przedmiotu, 

szczegolnie w odniesieniu do badan z dziedziny psychologii i neuronauki, ktore podkreslaj^ 

kluczow^ rol^ psychofizjologicznych czynnikow w ksztaltowaniu doswiadczeh gracza. Autor 

zwraca rowniez uwag? na ograniczenia istniej^cych narz^dzi analitycznych, takich jak Unity

Analytics, co wzmacnia argumentacj^ na rzecz potrzeby dalszych badan.
%^Badania autora zmierzaj^ do lepszego zrozumienia, w jaki sposob zaawansowane metody 

neuronauki poznawczej mog^ bye zastosowane do oceny i poprawy jakosci gier wideo. Celem 

jest nie tylko identyfikacja kluczowych czynnikow wplywaj^cych na zaangazowanie graezy, 

ale rowniez opracowanie bardziej precyzyjnych narz^dzi do monitorowania i analizy stanu 

psychofizjologicznego graezy w czasie rzeczywistym, co moze prowadzic do tworzenia 

bardziej anga^j^cych i satysfakcjonuj^cych gier.

Przedstawiona praca ma charakter badawezo - analityczny i dotyczy badan istoty i 

determinant jakosci produktu. Koncentruje si^ glownie na badaniu jakosci gry komputerowej z 

perspektywy producenia i kiienta.

Reasumuj^c, dobor tematu rozprawy doktorskiej oceniam pozytywnie. Wybrany przez 

Doktoranta problem naukowy i obszar badawczy jest interesuj^cy, wazny i innowacyjny z 

perspektywy poznawczej i aplikacyjnej. Autor rozprawy doktorskiej wykazal sit? dobr^ 

znajomosci^ metod neuronauki poznawczej oraz statystyki i ich aplikaeji do badania jakosci 
gier * komputerowych. Przedstawiona praca mgr Konrada Biercewicza cechuje si? 

oryginalnosci^ podj?tej problematyki badawczej, nowoczesnym aparatem badawczym oraz 

wskazuje przydatnosc roznych metod rozwi^zah w praktyce.
W mojej opinii problem badawczy zostal sformulowany w sposob prawidlowy, ponadto 

jego waznosc znajduje potwierdzenie w literaturze przedmiotu.
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3. Cel i hipotezy rozprawy

W rozprawie zostat jasno zdefmiowany gtowny cel pracy, ktory polegal na opracowaniu 

zaawansowanego modelu zapewnienia jakosci produktu na etapie projektowania gier 

komputerowych. Model ten ma opierac si^ na wykorzystaniu technoiogii do wykrywania 

czynnikow psychofizjologicznych, ktore kluczowe dla poziomu zaangazowania gra9za w 

rozgrywk^. W celu osi^gni^cia tego nadrz^dnego celu, Autor wyznaczyt szereg bardziej 

szczegolowych celow badawczych, ktore obejmuj^:
1. Przeprowadzenie szczegolowego przegl^du istniej^cych metod pomiaru cech 

psychofizjologicznych w kontekscie zapewnienia jakosci gier komputerowych. 

Przegl^d ten ma na celu wybor najbardziej odpowiedniego indeksu, ktory b^dzie 

skutecznie mierzyl zaangazowanie gracza.

2. Zastosowanie wybranego indeksu zaangazowania w praktyce, poprzez 

przeprowadzenie badah empirycznych. Badania te maj^ na celu ocen^ jakosci . 

poszczegolnych elementow gry komputerowej na podstawie analizy 

psychofizjologicznych reakcji uczestnikow.

3. Przeprowadzenie weryfikacji opracowanej metody, w celu potwierdzenia jej

skutecznosci i przydatnosci w rzeczywistych warunkach projektowania gier 

komputerowych. ,

Odnosz^c si^ do problematyki przedstawionej przez Autora, w dysertacji przyj^to hipotezy 

badawcz^. ktora zaklada, ze detekcja psychofizjologicznych czynnikow determinuj^cych 

zaangazowanie uczestnika w gr^ komputerow^ pozwala na identyfikacj^ i wyznaczenie 

niezb^dnych kierunkow modyfikacji projektu gry, co jest kluczowe z perspektywy zapewnienia 

wysokiej jakosci produktu kohcowego.

Moim zdaniem, hipoteza pracy zostala sformulowana w sposob nie tylko poprawny, ale 

rowniez adekwatny do postawionego problemu badawczego. Jest ona scisle powi^zana z • 

glownym celem rozprawy oraz wspiera logiczny rozwoj argumentacji w kierunku 

zrealizowania zalozonych celow badawczych.

4. Ocena ukladu, wartosci naukowej i oryginalnosci rozprawy

Przedstawiona do recenzji rozprawa sklada si^ z pi^ciu rozdzialow, obejmuj^cych l^cznie 

178 stron oraz zawiera wprowadzenie (7 stron), podsumowanie (5 stron) i spis literatury (23
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strony). Praca cechuje si? logiczn^ i spojn^ struktur^, zgodnq z tytulem, choc moma zauwazyc 

pewne drobne niedoci^gni?cia.

/Autor w swojej pracy przeprowadzil kompleksow^ analiz? zagadnieh zwi^zanych z 

zapewnieniem jakosci gier komputerowych, klad^c szczegolny nacisk na zaangazowanie 

u^tkownikow i metody jego pomiaru. W rozdziatach pracy omowiono rozne aspekty zwi^zane 

z jakosci^ produktu, zaangazowaniem gracza oraz zastosowaniem metod 

psychofizjologicznych do oceny jakosci elementow gry. Autor zaproponowai nowatorskie 

. podejscie do pomiaru zaangazowania gracza, ktore moze stanowic istotny wkiad w dziedzinie 

projektowania i oceny jakosci gier komputerowych.

Rozdziai 1 zawiera teoretyczne zagadnienia dotycz^ce zapewnienia jakosci produktu. 

Autor na podstawie literatury przedmiotu defmiuje poj?cie jakosci i przedstawia rozne 

perspektywy jej postrzegania, uwzgl?dniaj^c zarowno punkt widzenia producenta, jak i klienta. 

W rozdziale omawia takze zwi^zki pomi?dzy jakosci^ a cyklem ^cia produktu. Szczegolna 

uwaga skupiona jest na jakosci gier komputerowych jako specyficznego rodzaju produktu, 

gdzid Autor analizuje kluczowe czynniki wpiywaj^ce na jakosc oraz etapy i metody jej 

zapewniania.
Rozdzial 2 koncentruje si? na tematyce zaangazowania konsumenta w kontekscie jakosci 

produktu. Autor przeprowadza analiz? roznych istniejqcych w literaturze przedmiotu koncepcji 

i determinant zaangazowania konsumenta, szczegolnie w odniesieniu do gier komputerowych. 

• Rozdzial ten zawiera rowniez analiz?, jak zaangazowanie u^tkownika wplywa na ocen? 

jakosci gry, a takze omawia psychofizjologiczne czynniki, ktore mog^ bye wska^ikami 

poziomu zaangazowania gracza. Rozdzial ten jest zbyt rozbudowany i zawiera wide 

informaeji, ktore mozna byloby pomin^c, np. szczegolowy opis warstw w mozgu, bez straty na 

wartosci merytoryeznej tego rozdziaha.
Rozdzial 3 skupia si? na metodycznych aspektach oceny zaangazowania gracza jako 

elementu procesu zapewniania jakosci gry komputerowej. Autor analizuje prezentowane w 

literaturze romorodne metody i wskazniki sluz^ce do pomiaru zaangazowania uzytkownika. 

Rozdzial ten obejmuje rowniez omowienie technik pomiaru czynnikow psychofizjologicznych 

w kontekscie oceny zaangazowania, przedstawia narz?dzia, metody i techniki uzywane w tym 

celu. Na koheu Autor konstruuje indeks poziomu zaangazowania oparty na wybranych 

czynnikach psychofizjologicznych. Rozdzial ten, jak rozdzial poprzedni, jest zbyt 

rozbudowany tym razem o aspekt techniezny, np. miejsca i sposob umieszczania elektrod na 

' glowie, ktory moglby bye pomini?ty.
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Rozdziai 4 stanowi centralny punkt pracy, gdzie Autor przedstawia wtasn^ metodyk? 

pomiaru zaangazowania gracza w gry komputerowe. W tym rozdziale wprowadza koncepcj^ . 

pomiaru zaangazowania, szczegoiowo opisuje algorytmy przetwarzania wst^pnego sygnalu 

EEG (elektroencefalografii), anaiiz^ tego sygnalu, a takze algorytm shi^cy do wyznaczania 

indeksu zaangazowania. W rozdziale tym szczegoiowo opisane s^ techniczne aspekty i 

narz^dzia wykorzystywane w procesie monitorowania zaangazowania gracza. Autor

zaproponowal poprawnq metodycznie metod^ dekompozycji sygnalu pochodz^cego z ro^nych
%

zrodel i eliminacji artefaktow poprzez wykorzystanie analizy skladowych niezale^ych 

(Independent Component Analysis, ICA). Prezentowane formuly do obliczenia wartosci 

srednich i macierzy kowariancji dla kazdego pasma Alpha, Beta i Theta (4.13 i 4.14) s^ bl^dnie 

zapisane (powinno bye 1/N-l), poniewaz powinny bye to estymatory nieobci^zone. Uwaga ta 

dotyezy takze formul 4.18; 4.19; 4.23 i 4.24.
Rozdziai 5 zawiera analizy badah .empirycznych przeprowadzonych przez Autora w 

kontekscie zapewnienia jakosci gry komputerowej. Rozdziai obejmuje procedure weryfikacji 

proponowanej metodyki oceny jakosci poszczegolnych elementow gry, prezentuje szczegoly • 

dotycz^ce przeprowadzonego case study. Autor przeprowadzil badania na dwoch 30 

osobowych grupach (testowej i walidacyjnej) o rownym parytecie plci, z takim samym 

rozkladem elektrod. Z jakiej populacji i w jaki sposob zostaly one wybrane? Badaniu zostala 

poddana autorska gra platformowa stworzona w silniku Unity. Autor poprawnie analizuje 

wyniki empiryezne wykorzystuj^c metody statystyki i ekonometrii oraz dokonuj^c wnikliwej 

i wielowymiarowej analizy wynikow badah, koncentruj^c si^ na ich interpretaeji oraz 

przedstawiaj^c praktyezne zastosowanie systemow wspomagania decyzji przez tworcow gier. 

Na zakohezenie rozdzialu zaprezentowane zostaly wnioski wynikaj^ce z przeprowadzonych 

badah, ukazuj^ce efektywnosc proponowanej metody w praktyce.

W zakohezeniu rozprawy zawarto podsumowanie przeprowadzonych badah oraz wynikaj^ce z 

nich wnioski i wskazano na korzysci wynikaj^ce ze stosowania proponowanej metody.

4. Ocena zrodel wykorzy stanych w pracy

Bibliografia pracy obejmuje 332 zrodla, z dominuj^c^ liczb^ publikaeji angloj^zycznych. 

Okolo 19% tych zrodel pochodzi z ostatnich 7 lat (2017-2024), co swiadezy o tym, ze Doktorant 

jest dobrze zaznajomiony z najnowszymi badaniami i osi^gni^ciami w dziedzinie omawianej 

w pracy. Pomimo pewnych zastrzezeh dotycz^cych braku odniesieh do pewnych kluczowych
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obszarow. takich jak bardziej szczegotowe aspekty zaangazowania graczy i metod 

psycfeofizjologicznych, dobor literatury zostat przeprowadzony w sposob przemyslany. 

Kluczowe prace dotycz^ce jakosci i zaangazowania w kontekscie projektowania gier 

komputerowych zostaty uwzgl^dnione, co umozliwilo Autorowi przeprowadzenie 

kompleksowej analizy i rozwini^cie zaproponowanych rozwi^zan. Brak odniesien do literatury 

zwi^zanej z innymi pokrewnymi dziedzinami nie wplyn^l jednak negatywnie na jakosc 

• przeprowadzonych badan ani na trafnosc zaproponowanej metodologii.

5. Podsumowanie

Autor podj^i si^ bardzo trudnego i obszemego problemu badawczego. Proba rozwi^zania 

go wymagala od Doktoranta duzej wiedzy z zakresu technik neuronauki poznawczej i ich 

aplikacji do oceny i poprawy jakosci gier wideo. W pracy zauwazalnejest dobre przygotowanie 

meryjoryczne Autora oraz umiej^tnosci posiugiwania si^ przez niego informacj^ i jej
t

przetwarzaniem. Doktorant poprawnie selekcjonuje informacje, formuluje wnioski oraz 

zmierza w kierunku uzyskania fmalnego rezultatu.

W przeprowadzonym badaniu zabraklo jednak porownania opracowanej metodyki z 

innymi istniej^cymi metodami pomiaru zaangazowania w grach komputerowych. Takie 

porownanie pozwolitoby lepiej ocenic efektywnosc nowego podejscia na tie juz stosowanych 

metod, co zwi^kszyloby wiarygodnosc i wartosc naukow^ wynikow. Ponadto badanie nie 

uwzgl^dnia szerokiej grupy testowej o zroznicowanym profilu demograficznym, co ogranicza 

reprezentatywnosc uzyskanych wynikow. Zastosowanie zroznicowanej grupy uzytkownikow 

mogloby dostarczyc bardziej wszechstronnych danych na temat zaangazowania roznych typow 

graczy. Choc opracowano procedure weryfikacji metodyki, zabrakio bardziej rozbudowanej 

walidacji wynikow na wi^kszej liczbie gier i w roznych warunkach. Taka rozszerzona walidacja 

pomoglaby potwierdzic uniwersalnosc i dokladnosc zaproponowanego podejscia, co jest 

kluczowe diajego dalszego zastosowania w roznych kontekstach. Mimo to procedura badawcza 

jest prawidtowa, wyniki sq czytelnie przedstawione i wlasciwie skomentowane.

W calej pracy brak jest jasnych odwolah do hipotezy. W uzasadnieniu sposobu 

przeprowadzenia eksperymentow takie odwoianie powinno si? znalezc. Ostatecznie mozna 

jednak stwierdzic, ze hipoteza zostala udowodniona a cel pracy osi^gni^ty. Za nowatorskie 

w pracy mozna przyj^c:
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1. Stworzenie unikalnej metody pomiaru stopnia zaangazowania graczy w gry 

komputerowe, z zastosowaniem technik neuronauki poznawczej,

2. Opracowanie metodologii wyboru odpowiedniego indeksu zaangazowania do oceny 

jakosci poszczegolnych elementow gry,
3. Zaprojektowanie procedury przetwarzania wst^pnego sygnahi EEG, uwzgl^dniaj^cej 

zmienn^ utraty informacji,
4. Opracowanie procedury weryfikacji zaproponowanej metodologii pomiaru

zaangazowania graczy, “
5. Zastosowanie metod wspomagania decyzji w celu oceny jakosci poszczegolnych 

poziomow gry.

W pracy moma zauwazyc kilka drobnych uchybieh. Pragn^ podkreslic, ze w mojej opinii 

wymienione uchybienia w zaden sposob nie zmniejszaj^ wartosci merytorycznej recenzowanej 

pracy. Z formalnego punktu widzenia praca jest poprawna, napisana dobrym j^zykiem. Autor 

dowiodl umiej^tnosci konstruowania tekstu naukowego.

6. Wnioski koricowe w kontekscie wymogow art. 187 Ustawy

Podsumowujqc stwierdzam, ze w recenzowanej rozprawie Doktorant:

- podj^t oryginalny problem, wazny i aktualny zarowno pod wzgl^dem naukowym jak 

i praktycznym, dla ktorego zaproponowal autorskie rozwi^anie polegaj^de na 

opracowaniu metod na potrzeby kalibracji kamer niemetrycznych,

- wykazat si? posiadaniem ogolnej wiedzy teoretycznej w zakresie informatyki, a 

w szczegolnosci w odniesieniu do tematyki jakiej dotyczy rozprawa,

- dowiodl, ze posiadl umiej?tnosc samodzielnego prowadzenia pracy naukowej.

Wyczerpuje to wymagania art. 187 Ustawy z 20 lipca 2018 r, zatem stwierdzam, ze 

recenzowana praca w pelni spelnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim i moze bye 

podstaw^ do ubiegania si? o nadanie stopnia naukowego doktora nauk spolecznych w 

dyscyplinie nauki o zarz^dzaniu i jakosci. W zwi^u z powyzszym wnioskuj? o dopuszczenie 

mgr Konrada Biercewicza do dalszych etapow post?powania w przewodzie doktorskim.

\
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Warszawa, 15.09. 2024 r.Prof, dr hab. inz. Boieslaw Borkowski

Katedra Metod Ilosciowych

Wydzial Zarz^dzania UW

Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Konrada Biercewicza pt. „Zapewnienie jakosci produktu 

na podstawie detekcji czynnikow psychofizjologicznych determinuj^cych stopien 

zaangazDwania u^tkownika gier komputerowych"' przygotowanej pod kierunkiem nauk(^wym 

(promotora) dr hab. inz. Mariusza Borawskiego, prof. US oraz dr inz. Jarosiawa Dud^ jako 

promotora pomocniczego.

1. Podstawa prawna

Podstaw^ prawn^ wykonania recenzji jest Uchwaia Nr 84/07/2024 Rady Naukowej Instytutu 

Zarzadzania Uniwersytetu Szczecihskiego z dnia 11 lipca 2024 r. Przedmiotem oceny jest 

maszynopis rozprawy doktorskiej, ktory i^cznie z wykazem bibliografii liczy 224 strony tekstu. 

Oceniana rozprawa ma klasyczny uktad obejmuj^cy cz^sc wst^pn^, 5 rozdzialow o charakterze 

teoretyc^ym i empirycznym, podsumowanie i wnioski, bibliografii oraz spis ilustracji i tabel.
t

Recenzji napisano w celu oceny czy rozprawa spelnia warunki okreslone w art. 187 

ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictM’ie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2023 poz. 742 

ze zmianami). Wymogiem art. 187 Ustawy jest, by rozprawa doktorska przygotowywana pod 

opiek^ promotora, stanowila oryginalne rozwi^anie problemu naukowego lub oryginalne 

dokonanie artystyczne oraz wykazywala ogoln^ wiedzi teoretyczn^ kandydata w danej 
dyscyplinie naukowej lub artystycznej, a takze umiejitnosc samodzielnego prowadzenia pracy 

naukowej lub artystycznej.

1

i



2. Ocena doboru tematu badawczego

Dynamiczny rozwoj przemyslu gier, ktorego wartosc w 2023 roku osi^gn^ia 184 miliardy 

• dolarow podkresla rosn^ce znaczenie tego sektora w kulturze i gospodarce. Dla wielu osob gry 

komputerowe istotnym elementem zycia codziennego. Wzrastaj^cy popyt na roznego 

rodzaju gry komputerowe, szczegolnie wsrod mlodego pokolenia determinuje wzrost 

zainteresowania ich jakoki^. Autor sformulowal problem badawczy, ktory dotyczy 

identyfikacji czynnikow psychofizjologicznych wplywaj^cych na jakosc gier oraz eksploracji 

mozliwosci wykorzystania metod neuronauki poznawczej do oceny poziomu zaangazowania 

gracza.
Autor precyzyjnie okreslil przedmiot badan, co wskazuje na prawidlowe sformulowanie 

probJemu badawczego. Waznosc problemu zostala potwierdzona w literaturze przedmiotu, 

szczegolnie w odniesieniu do badan z dziedziny psychologii i neuronauki, ktore podkreslaj^ 

kluczow^ rol^ psychofizjologicznych czynnikow w ksztaltowaniu doswiadczeh gracza. Autor 

zwraca rowniez uwag? na ograniczenia istniej^cych narz^dzi analitycznych, takich jak Unity 

Analytics, co wzmacnia argumentacj^ na rzecz potrzeby dalszych badan.

Badania autora zmierzaj^ do lepszego zrozumienia, w jaki sposob zaawansowane metody 

neuronauki poznawczej mog^ bye zastosowane do oceny i poprawy jakosci gier wideo. Celem 

jest nie tylko identyfikaeja kluczowych czynnikow wplywaj^cych na zaangazowanie graezy, 

ale rowniez opracowanie bardziej precyzyjnych narz^dzi do monitorowania i analizy stanu 

psychofizjologicznego graezy w czasie rzeczywistym, co moze prowadzic do tworzenia 

bardziej angazuj^cych i satysfakcjonuj^cych gier.

Przedstawiona praca ma charakter badawezo - analityczny i dotyczy badan istoty i 

determinant jakosci produktu. Koncentruje si^ gtownie na badaniu jakosci gry komputerowej z 

perspektywy producenta i kiienta.

Reasumuj^c, dobor tematu rozprawy doktorskiej oceniam poz>'tywnie. Wybrany przez 

Doktoranta problem naukowy i obszar badawczy jest interesuj<}cy, wazny i innowacyjny z 

perspektywy poznawczej i aplikacyjnej. Autor rozprawy doktorskiej wykazal si^ dobr^ 

znajomosci^ metod neuronauki poznawczej oraz statystyki i ich aplikaeji do badania jakosci 

gier komputerowych. Przedstawiona praca mgr Konrada Biercewicza cechuje si^ 

oryginalnosci^ podj^tej problematyki badawczej, nowoczesnym aparatem badawczym oraz 

wskazuje przydatnosc roznych metod rozwi^zah w praktyce.

W mojej opinii problem badawczy zostal sformulowany w sposob prawidlowy, ponadto 

jego waznosc znajduje potwierdzenie w literaturze przedmiotu.
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3. Cel i hipotezy rozprawy'

W rozprawie zostal jasno zdefiniowany glowny cel pracy, ktory polegal na opracowaniu 

zaawansowanego modelu zapewnienia jakosci produktu na etapie projektowania gier 

komputerowych. Model ten ma opierac si^ na wykorzystaniu technologii do wykrywania 

czynnikow psychofizjologicznych. ktore kluczowe dla poziomu zaangazowania gracza w 

rozgrywk?. W celu osi^gni^cia tego nadrz^dnego celu, Autor wyznaczyl szereg bardziej , 

szczegolowych celow badawczych, ktore obejmuj^:
1. Przeprowadzenie szczegofowego przegl^du istniej^cych metod pomiaru cech 

psychofizjologicznych w kontekscie zapewnienia jakosci gier komputerowych. 
Przeg4d ten ma na celu wybor najbardziej odpowiedniego indeksu, ktory b^dzie 

skutecznie mierzyl zaangazowanie gracza.
2. Zastosowanie wybranego indeksu zaangazowania w praktyce, poprzez 

przeprowadzenie badan empirycznych. Badania te maj^ na celu ocen^ jakosci 

poszczegolnych elementow gry komputerowej na podstawie analizy 

psychofizjologicznych reakcji uczestnikow.
3. Przeprowadzenie weryfikacji opracowanej metody, w celu potwierdzenia jej 

skutecznosci i przydatnosci w. rzeczywistych warunkach projektowania gier 

komputerowych.

[

Odnosz^c si? do problematyki przedstawionej przez Autora, w dysertacji przyj?to hipotez? 

badawcz^ ktora zaktada, ze detekcja psychofizjologicznych czynnikow determinuj^cych 

zaangazowanie uczestnika w gr? komputerow^ pozwala na identyfikacj? i wyznaczenie 

niezb?dnych kierunkow modyfikacji projektu gry, co jest kluczowe z perspektywy zapewnienia 

wysokiej jakosci produktu kohcowego.

Moim zdaniem, hipoteza pracy zostala sformulowana w sposob nie tylko poprawny, ale 

rowniez adekwatny do postawionego problemu badawczego. Jest ona scisle powi^zana z 

glownym celem rozprawy oraz wspiera logiczny rozwoj argumentacji w kierunku 

zrealizowania zalozonych celow badawczych.

4. Ocena ukladu, wartosci naukowej i oryginalnosci rozprawy

Przedstawiona do recenzji rozprawa sklada si? z pi?ciu rozdziafow, obejmuj^cych t^cznie • 

178 stron oraz zawiera wprowadzenie (7 stron), podsumowanie (5 stron) i spis literatury (23
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strony). Praca cechuje si^ logiczn^ i spojn^ stmktur^, zgodnq z tytulem, choc mozna zauwa^c 

pewne drobne niedoci^gni^cia.

Autor w swojej pracy przeprowadzil kompleksow^ analiz^ zagadnieh zwi^zanych z 

zapewnieniem jakosci gier komputerowych, ktad^c szczegolny nacisk na zaangazowanie 

u^tkownikow i metody jego pomiaru. W rozdzialach pracy omowiono rozne aspekty zwiqzane 

z jakosci^ produktu, zaangazowaniem gracza oraz zastosowaniem metod 

psychofizjologicznych do oceny jakosci elementow gry. Autor zaproponowat nowatorskie 

podejscie do pomiaru zaangazowania gracza, ktore moze stanowic islotny wklad w dziedzinie 

projektowania i oceny jakosci gier komputerowych.

)

Rozdzia} 1 zawiera teoretyczne zagadnienia dotycz^ce zapewnienia jakosci produktu. 

Autor na podstawie literatury przedmiotu definiuje poj^cie jakosci i przedstawia ro^e 

perspektywy jej postrzegania, uwzgl^dniaj^c zarowno punkt widzenia producenta, jak i klienta. 

W rozdziale omawia takze zwi^ki pomi^dzy jakosci^ a cyklem zycia produktu. Szczegolna 

uwaga skupiona jest na jakosci gier komputerowych jako specyficznego rodzaju produktu, 

gdzie Autor analizuje kluczowe czynniki wpiywaj^ce na jakosc oraz etapy i metody jej 

zapewniania.
Rozdziat 2 koncentruje si^ na tematyce zaangazowania konsumenta w kontekscie jakosci 

produktu. Autor przeprowadza analiz^ roznych istniej^cych w literaturze przedmiotu koncepcji 

i determinant zaangazowania konsumenta, szczegolnie w odniesieniu do gier komputerowych. 

Rozdziai ten zawiera rowniez analiz?, jak zaangazowanie u:^tkownika wptywa na ocen^ 

jakosci gry, a takze omawia psychofizjologiczne czynniki, ktore mog^ bye wskaznikami 

pozi()mu zaangazowania gracza. Rozdziai ten jest zbyt rozbudowany i zawiera wiele 

informaeji, ktore mozna bytoby pomin^c, np. szczegolowy opis warstw w mozgu, bez straty na 

wartosci merytoryeznej tego rozdziatu.

Rozdzial 3 skupia si^ na metodycznych aspektach oceny zaangazowania gracza jako 

elementu procesu zapewniania jakosci gry komputerowej. Autor analizuje prezentowane w 

literaturze roznorodne metody i wskazniki siuz^ce do pomiaru zaangazowania uzytkownika. 

Rozdzial ten obejmuje rowniez omowienie technik pomiaru czynnikow psychofizjologicznych 

w kontekscie oceny zaangazowania, przedstawia narz^dzia, metody i techniki uzywane w tym 

celu. Na koheu Autor konstruuje indeks poziomu zaangazowania oparty na wybranych 

czynnikach psychofizjologicznych. Rozdzial ten, jak rozdzial poprzedni, jest zbyt 

rozbudowany tym razem o aspekt techniezny, np. miejsca i sposob umieszczania elektrod na 

glowie, ktory moglby bye pomini^ty.
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tRozdzial 4 stanowi centralny punkt pracy, gdzie Autor przedstawia wiasn^ metodyk? 

pomiaru zaangazowania gracza w gry komputerowe. W tym rozdziale wprowadza koncepcj? 

pomiaru zaangazowania, szczegolowo opisuje algorytmy przetwarzania wst^pnego sygn^ 

EEG (elektroencefalografii), analiz? tego sygnaiu, a takze algorytm siu^cy do wyznaczania 

indeksu zaangazowania. W rozdziale tym szczegolowo opisane techniczne aspekty i 

narz^dzia wykorzystywane w procesie monitorowania zaangazowania gracza. Autor 

zaproponowal poprawn^ metodycznie metod? dekompozycji sygnahi pochodz^cego z romych 

zrodel i eliminacji artefaktow poprzez wykorzystanie analizy skladowych niezaleznych , 

(Independent Component Analysis, ICA). Prezentowane formuly do obliczenia wartosci 

srednich i macierzy kowariancji dlakazdego pasma Alpha, Beta i Theta (4.13 i 4.14) s^bl^dnie 

zapisane (powinno bye 1/N-l), poniewaz powinny bye to estymatory nieobci^zone. Uwaga ta 

dotyezy takze formul 4.18; 4.19; 4.23 i 4.24.

Rozdzial 5 zawiera analizy badah empirycznych przeprowadzonych przez Aut(^ra w
%

kontekscie zapewnienia jakosci gry komputerowej. Rozdzial obejmuje procedure weryfikacji 

proponowanej metodyki oceny jakosci poszczegolnych elementow gry, prezentuje szczegoly 

dotycz^ce przeprowadzonego case study. Autor przeprowadzil badania na dwoch 30 

osobowych grupach (testowej i walidacyjnej) o rownym parytecie plci, z takim samym 

rozkladem elektrod. Z jakiej populacji i w jaki sposob zostaly one wybrane? Badaniu zostala 

poddana autorska gra platformowa stworzona w silniku Unity. Autor poprawnie analizuje 

wyniki empiryezne wykorzystujqc metody statystyki i ekonometrii oraz dokonuj^c wnikliwej 

i wielowymiarowej analizy wynikow badah, koncentruj^c si^ na ich interpretaeji oraz . 

przedstawiaj^c praktyezne zastosowanie systemow wspomagania decyzji przez tworcow gier. 

Na zakohezenie rozdzialu zaprezentowane zostaly wnioski wynikaj^ce z przeprowadzonych 

badah, ukazuj^ce efektywnosc proponowanej metody w praktyce.

W zakohezeniu rozprawy zawarto podsumowanie przeprowadzonych badah oraz wynikaj^ce z 

nich wnioski i wskazano na korzysci wynikaj^ce ze stosowania proponowanej metody.

4. Ocena zrodel wykorzystanych w pracy

Bibliografia pracy obejmuje 332 zrodta, z dominuj^c^ liczb^ pubiikacji angloj^zycznych. 

Okoto 19% tych zrodel pochodzi z ostatnich 7 lat (2017-2024), co swiadezy o tym, ze Doktorant 

jest dobrze zaznajomiony z najnowszymi badaniami i osi^gni^ciami w dziedzinie omawianej 

w pracy. Pomimo pewnych zastrzezeh dotycz^cych braku odniesieh do pewnych kluczowych
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• obszarow, takich jak bardziej szczegolowe aspekty zaangazowania graczy i metod 

psychofizjologicznych, dobor literatury zostat przeprowadzony w sposob przemyslany. 

Kluczowe prace dotycz^ce jakosci i zaangazowania w kontekscie projektowania gier 

komputerowych zostaty uwzgl^dnione, co umoziiwiio Autorowi przeprowadzenie 

kompleksowej analizy i rozwini^cie zaproponowanych rozwi^zan. Brak odniesieh do literatury 

zwi^zanej z innymi pokrewnymi dziedzinami nie wptyn^l jednak negatywnie na jakosc 

przeprowadzonych badan ani na trafnosc zaproponowanej metodologii.

5. Podsumowanie

Autor podj^l si^ bardzo trudnego i obszemego problemu badawczego. Proba rozwi^zania 

go wymagala od Doktoranta duzej wiedzy z zakresu technik neuronauki poznawczej i ich 

aplikacji do oceny i poprawy jakosci gier wideo. W pracy zauwazalne jest dobre przygotowanie 

merytoryczne Autora oraz umiej^tnosci poshigiwania si^ przez niego informacj^ i jej 

przetwarzaniem. Doktorant poprawnie selekcjonuje informacje, formuluje wnioski oraz 

zmierza w kierunku uzyskania fmalnego rezultatu.

W przeprowadzonym badaniu zabraklo jednak porownania opracowanej metodyki z 

innymi istniej^cymi metodami pomiaru zaangazowania w grach komputerowych. Takie 

porownanie pozwoiitoby lepiej ocenic efektywnosc nowego podejscia na tie juz stosowanych 

metod, CO zwi^kszyloby wiarygodnosc i wartosc naukow^ wynikow. Ponadto badanie nie 

uwz^l^dnia szerokiej grupy testowej o zroznicowanym profilu demograficznym, co ogranicza 

reprezentatywnosc uzyskanych wynikow. Zastosowanie zroznicowanej grupy uzytkownikow 

mogloby dostarczyc bardziej wszechstronnych danych na temat zaangazowania roznych typow 

graczy. Choc opracowano procedure weryfikacji metodyki, zabraklo bardziej rozbudowanej 

walidacji wynikow na wi^kszej liczbie gier iw roznych warunkach. Taka rozszerzona walidacja 

pomoglaby potwierdzic uniwersalnosc i dokladnosc zaproponowanego podejscia, co jest 

kluczowe dla jego dalszego zastosowania w roznych kontekstach. Mimo to procedura badawcza 

jest prawidlowa, wyniki s^ czytelnie przedstawione.i wtasciwie skomentowane.

W calej pracy brak jest jasnych odwolah do hipotezy. W uzasadnieniu sposobu 

przeprowadzenia eksperymentow takie odwolanie powinno si^ znalezc. Ostatecznie mozna 

jednak stwierdzic, ze hipoteza zostala udowodniona a cel pracy osiqgni^ty. Za nowatorskie 

w pracy mozna przyj^c:
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!"• 1. Stworzenie unikalnej metody pomiaru stopnia zaangazowania graczy w gry
t

komputerowe, z zastosowaniem technik neuronauki poznawczej,
2. Opracowanie metodologii wyboru odpowiedniego indeksu zaangazowania do oceny 

jakosci poszczegolnych elementow gry,
3. Zaprojektowanie procedury przetwarzania wst^pnego sygnaiu EEG, uwzgl^dniaj^cej 

zmienn^ utraty informacji,
4. Opracowanie procedury weryfikacji zaproponowanej metodologii pomiaru 

zaangazowania graczy,
5. Zastosowanie metod wspomagania decyzji w celu oceny jakosci poszczegolnych 

poziomow gry.

W pracy mo^a zauwazyc kilka drobnych uchybieh. Pragn^ podkreslic, ze w mojej opinii 

wymienione uchybienia w ^den sposob nie zmniejszaj^ wartosci merytorycznej recenzowanej 

pracy. Z formalnego punktu widzenia praca jest poprawna, napisana dobrym j^zykiem. Autor 

dowiodl umiej^tnosci konstruowania tekstu naukowego.

6. Wnioski kohcowe w kontekscie wymogow art. 187 Ustawy'

Podsumowuj^c stwierdzam, ze w recenzowanej rozprawie Doktorant:

- podj^l oryginalny problem, wazny i aktualny zarowno pod wzgl^dem naukowym jak 

i praktycznym, dla ktorego zaproponowal autorskie rozwi^anie polegaj^ce na 

opracowaniu metod na potrzeby kalibracji kamer niemetrycznych,

- wykazal si^ posiadaniem ogolnej wiedzy teoretycznej w zakresie informatyki, a 

w szczegolnosci w odniesieniu do tematyki jakiej dotyczy rozprawa,

- dowiodl, ze posiadl umiej^tnosc samodzielnego prowadzenia pracy naukowej.

Wyczerpuje to wymagania art. 187 Ustawy z 20 lipca 2018 r, zatem stwierdzai/i, ze 

recenzowana praca w pelni spelnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim i moze bye 

podstaw^ do ubiegania si^ o nadanie stopnia naukowego doktora nauk spolecznych w 

dyscyplinie nauki o zarz^dzaniu i jakosci. W zwi^zku z powyzszym wnioskuj^ o dopuszczenie 

mgr Konrada Biercewicza do dalszych etapow post^powania w przewodzie doktorskim.
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