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I Uwagi wstepne

Podstawg  przygotowania  niniejszej recenzji jest pismo (WI10/RDND07/73/2026)
Przewodniczacego Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Mechaniczna Politechniki Wroctawskiej
prof. dr hab. inz. Zbigniewa Gronostajskiego z dnia 28 kwietnia 2026 roku informujjce o wyznaczeniu
mnie na recenzenta rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Grzegorza Derlegi.

Podstawe prawna stanowi art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo o Szkolnictwie
Wyzszym i Nauce, ktore wskazuje nastepujgce warunki:

1. ,,Rozprawa doktorska prezentuje og6ing wiedzg teoretyczng kandydata w dyscyplinie albo
dyscyplinach oraz umiejetnos$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej lub artystycznej.

2. Przedmiotem rozprawy doktorskiej jest oryginalne rozwigzanie problemu naukowego,
oryginalne rozwigzanie w zakresic zastosowania wynikow wilasnych badai naukowych w sferze
gospodarczej lub spolecznej albo oryginalne dokonanie artystyczne.

3. Rozprawg doktorskg moze stanowi¢ praca pisemna, w tym monografia naukowa, zbioér
opublikowanych i powigzanych tematycznie artykutow naukowych, praca projektowa, konstrukeyjna,
technologiczna, wdrozeniowa lub artystyczna, a takze samodzielna i wyodregbniona czg$¢ pracy
zbiorowe;j.

4. Do rozprawy doktorskiej dolgcza si¢ streszczenie w jezyku angielskim, a do rozprawy
doktorskiej przygotowanej w jezyku obcym réwniez streszczenie w jezyku polskim. W przypadku gdy
rozprawa doktorska nie jest pracg pisemna, dolacza si¢ opis w jezykach polskim i angielskim.”

Przedmiotem recenzji jest praca zwarta zatytulowana ,Methodology of assessing and reducing the risk
of development of tooling in automotive industry”, o facznej objetosci 175, w tym: strona tytutowa, spis
tresci, wykaz skrotow, wstep, tres¢ wlasciwa w podziale na szes¢ rozdziatow, wykaz rysunkéw, tabel,
literatura. Objeto$¢ pracy jest typowa a rozklad tresci charakterystyczny dla prac teoretyczno-
empirycznych.

W rozprawie wykorzystano 246 pozycji, z czego znaczna czgs$c to artykuly naukowe publikowane w
jezyku angielskim, Warto zauwazyé, ze znaczna czes¢ bibliografii to pozycje opublikowane w roku
2020 i pozniej. Bibliografia nie zawiera publikacji Doktoranta z tematyki objetej zakresem pracy
doktorskiej.

Praca zostala przygotowana poprawnie od strony redakcyjnej i edytorskiej.
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Zgodnie z wymaganiami ustawowymi, oceng pracy doktorskiej Pana mgr inz. Grzegorz Derlegi
przeprowadzono kierujge si¢ nastgpujgcymi kryteriami: znaczenie podjetej przez Doktoranta
problematyki, poprawnosé¢ sformutowania problemu badawczego, celu i hipotezy pracy, struktura
rozprawy i ocena merytoryczna. Na kohicu recenzji zamieszczono pytania do Autora oraz wniosek
koncowy.

Il Znaczenie podjetej problematyki

Tematyka rozprawy doktorskiej dotyczy aktualnego i istotnego problemu naukowego z obszaru
inzynierii mechanicznej, obejmujgcego metodyke oceny i ograniczania ryzyka w procesie rozwoju
oprzyrzagdowania produkeyjnego dla przemysh motoryzacyjnego. Oprzyrzadowanie produkcyjne
stanowi jeden z kluczowych elementéw procesu industrializacji nowych wyrobéw, determinujgc
mozliwos¢ osiagnigcia wymaganej jakosci, powtarzalnosci proceséw technologicznych, wydajnosci
produkeji oraz kosztéw wytwarzania. Wspélezesne systemy produkeyjne, charakteryzujgce sie
wysokim stopniem automatyzacji, krétkimi cyklami wdrozeniowymi oraz rosngcg zlozonoscia
konstrukcji wyrobéw, wymagaja stosowania zaawansowanych metod identyfikacji i ograniczania
ryzyka juz na etapie projektowania i rozwoju oprzyrzadowania.

Autor trafnie wskazuje, ze pomimo szerokiego wykorzystania metod zarzadzania ryzykiem, takich

Jak FMEA, nadal brakuje kompleksowych rozwigzaii uwzgledniajacych specyfike procesu rozwoju
oprzyrzadowania produkcyjnego oraz jego $ciste powigzanie z procesem rozwoju produktu.
Zaproponowana problematyka badawcza odpowiada zatem na rzeczywistg luke zarbwno w literaturze
przedmiotu, jak i w praktyce przedsiebiorstw sektora motoryzacyjnego, gdzie bledne decyzje
podejmowane na etapie projektowania oprzyrzadowania mogg skutkowaé znacznymi stratami.
W mojej ocenie wybodr problematyki badawczej nalezy uznaé za w petni uzasadniony. Rozprawa
podejmuje zagadnienie o wysokim znaczeniu naukowym i aplikacyjnym, wpisujace sic w aktualne
Kierunki rozwoju inzynierii mechanicznej zwiazane z projektowaniem proceséw wytwarzania,
rozwojem nowoczesnych systeméw produkcyjnych oraz doskonaleniem metod wspomagajacych
podejmowanie decyzji w procesach industrializacji nowych wyrobéw.

III Problem badawczy, cel i hipotezy pracy

Problem badawczy, cel rozprawy oraz pytania badawcze i hipotezy zostaly przedstawione
w Rozdziale 3 (s. 75-80), zatytulowanym Research problem, aim of the dissertation, research questions,
contribution and justification of the dissertation. Konstrukeja rozdziatu jest logiczna i przejrzysta —
Autor konsekwentnie przechodzi od identyfikacji luki badawczej do przedstawienia autorskiej
koncepcji rozwigzania oraz wskazania spodziewanych rezultatéw badan. Na pozytywng oceng zastuguje
wyrazne rozroznienie pomiedzy wkiadem naukowym a aplikacyjnym opracowanej metodyki.

Autor sformufowat problem badawezy w sposob jednoznaczny, wskazujge na istniejgcg w literaturze
oraz praktyce przemystowej lukg dotyczgcy braku dedykowanej, etapowej i porownywalnej metodyki
oceny ryzyka procesu rozwoju oprzyrzadowania produkeyjnego, zintegrowanej z procesem rozwoju
produktu oraz umozliwiajacej powigzanie ryzyka z kluczowymi ograniczeniami procesu. Uzasadnit
niedostatki obecnie stosowanych metod, zwlaszcza FMEA, oraz ogdlnych wytycznych norm ISO 31000
i ISO 31010, ktore wedlug Autora nie zapewniaja narzedzi dostosowanych do specyfiki rozwoju
oprzyrzadowania. Tak sformufowany problem badawczy jest aktualny, dobrze osadzony w analizie
literatury oraz odpowiada potrzebom praktyki przemystowe;.

Cel glowny rozprawy zostat okreslony jako opracowanie i walidacja autorskiej, etapowej metodyki
oceny ryzyka rozwoju oprzyrzadowania produkcyjnego w przemysle motoryzacyjnym, wykorzystujacej
autorskg strukturg kategorii ryzyka, ograniczei ryzyka oraz logike rozmytg do wspomagania decyzji na
kolejnych etapach procesu rozwoju. Cel jest spdjny z problemem badawczym, ambitny i posiada
zarowno wymiar poznawczy, jak i aplikacyjny.

Na pozytywng oceng zastuguje logiczne wyprowadzenie pytai badawczych oraz hipotez z wezesniej
zidentyfikowanych luk badawczych. Konstrukcja pytan odpowiada kolejnym etapom budowy
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metodyki, natomiast hipotezy odnosza si¢ do mozliwosci opracowania nowego podejscia do oceny
ryzyka oraz jego przewagi funkcjonalnej nad rozwigzaniami stosowanymi obecnie. W efekcie tworzg
one spdjny model prowadzenia badan.
Pytania badawcze s3 logicznie powigzane z proponowang metodologig i obejmuja trzy zasadnicze
zagadnienia: 1) poréwnywalno$é ocen, 2) interpretowalnosé wynikéw, 3) zgodnos¢ z praktyka
przemystowa. Jednak ich konstrukcja budzi zastrzezenia.
Autor przedstawil pie¢ gtownych elementow wkladu naukowego: 1) nowe definicje, 2) model procesu,
3) system metryk, 4) hybrydowa metodologie, 5) narzedzia interpretacji ryzyka. Jest to dobrze
uporzadkowana prezentacja. Ponadto, deklaruje walidacje metodyki na przykfadzie jednego projektu
przemystowego oraz prostego demonstratora.

Koncowg czgs¢ rozdziatu stanowi schemat (Rys. 10) prezentujacy strukture rozprawy i mapowanie
zadan badawczych. Diagram w przejrzysty sposéb ilustruje kolejne etapy realizacji badan oraz ich
wzajemne powigzania.

Uwagi:

1) Opis celu jest nadmiernie rozbudowany. Autor bardzo szczegbtowo opisuje elementy
proponowanej metodyki, takie jak struktura kategorii ryzyka, ograniczef ryzyka, pytan
oceniajgcych czy mechanizmu logiki rozmytej. W rezultacie granica pomigdzy celem rozprawy
a opisem proponowanego rozwigzania staje sie nieostra.

2) Hipotezy majg charakter deklaratywny, np. "Unified linguistic scale provides stable values" czy
"RC and RL contribution matrices reveal systematic dominance patterns". W praktyce sg to
raczej oczekiwane wiasciwosci autorskiej metody niz hipotezy naukowe podlegajgce
falsyfikacji.

3) Nie wszystkie wymienione elementy wkiadu naukowego majg charakter rzeczywistej nowosci
naukowej, np. opracowanie definicji, klasyfikacja, model procesu stanowig raczej
uporzadkowanie istniejacej wiedzy niz odkrycie nowej zaleznosci naukowej. Znacznie wiekszg
wartos¢ naukowa posiada sama koncepcja integraciji: logiki rozmytej, Risk Categories, Risk
Limitations, etapowej oceny ryzyka. Moim zdaniem ten element nalezaloby mocniej
wyeksponowac jako zasadniczy wklad rozprawy.

4) Zastosowany sposob walidacji pozwala potwierdzi¢ mozliwoséé praktycznego zastosowania
opracowanego rozwigzania, jednak nie daje wystarczajacych podstaw do formulowania bardziej
ogblnych wnioskéw dotyczacych jego uniwersalnosci i powtarzalnosci

5) Rysunek 10 (schemat) koncentruje si¢ przede wszystkim na organizacji procesu badawczego,
natomiast nie pokazuje zaleznosci pomiedzy problemem badawczym, pytaniami, hipotezami,
metodami badawczymi oraz sposobem ich weryfikacji. Pokazanie tych relacji zwigkszyloby
przejrzysto$¢ koncepceji rozprawy.

IV Struktura rozprawy i ocena merytoryczna

Rozprawa doktorska liczy 175 stron i zostala podzielona na sze$é zasadniczych rozdziatow
merytorycznych, poprzedzonych wykazem skrétow, stownikiem pojeé, streszczeniami w jezyku
angielskim i polskim oraz wprowadzeniem. Calo$é uzupetniaja wykazy rysunkéw i tabel oraz obszerna
bibliografia. Taki uktad odpowiada standardom stawianym rozprawom doktorskim i zapewnia
przejrzysta prezentacje kolejnych etapdw realizacji badan. Struktura pracy jest logiczna i konsekwentna.

W pierwszym rozdziale Autor przedstawil zagadnienia zwigzane 7z rozwojem produktu
i oprzyrzadowania. Celem bylo osadzenie problematyki rozwoju oprzyrzadowania produkcyjnego
w szerszym kontekscie rozwoju nowego produktu, a nastepnie wykazanie potrzeby opracowania
dedykowanego podejscia do oceny i ograniczania ryzyka w procesie rozwoju oprzyrzadowania. Przyjeta
logika prowadzenia wywodu jest zasadniczo poprawna: Autor wychodzi od ogélnych modeli rozwoju
produktu, przechodzi do specyfiki przemystu motoryzacyjnego i APQP, nastgpnie zawgza analize¢ do
oprzyrzagdowania produkeyjnego, proponuje whasny model procesu Jjego rozwoju, a w koficowej czesci
podejmuje problem jego pomiaru i oceny. Taka struktura tworzy czytelne przejscie od problematyki
ogdlnej do bezposredniego przedmiotu badan.
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Rozdziat drugi to wprowadzenie do problematyki ryzyka w procesach rozwoju produktow
i oprzyrzgdowania produkeyjnego. Autor przedstawia podstawowe pojecia zwiazane z ryzykiem oraz
porzadkuje jego najwazniejsze klasyfikacje. Pozytywnie nalezy ocenié osadzenie rozwazan w uznanych
standardach zarzadzania ryzykiem, w szczegdlnosci 1ISO 31000 i ISO 31010. W rozdziale tym autor
przeprowadzit kompleksowy przeglad metod analizy ryzyka wraz z probg oceny ich przydatnosci
W procesie rozwoju oprzyrzadowania produkcyjnego. Autor dobrze identyfikuje ograniczenia
klasycznej metody FMEA i tworzy logiczne uzasadnienie dla poszukiwania rozwigzania lepiej
dostosowanego do specyfiki analizowanego procesu. Rozdziat stanowi dobrg podstawg teoretyczno-
metodyczng dla dalszych badan, w sposéb logiczny uzasadniajgc potrzebg opracowania autorskiego
podejscia do oceny ryzyka w procesie rozwoju oprzyrzadowania produkcyjnego.

W rozdziale trzecim sformulowano problem badawczy, cel pracy, pytania badawcze oraz hipotezy,
uzasadniajgc potrzebg opracowania nowej metodyki (patrz punkt Il recenz;ji)

Rozdzial czwarty stanowi zasadniczg czgs$é rozprawy i zawiera autorskg metodyke oceny i redukcji
ryzyka rozwoju oprzyrzadowania. Zaproponowana metodyka jest logiczna, dobrze uporzadkowana
i posiada potencjat aplikacyjny. Szczegolnie cenne sa: rozdzielenie ryzyka wejsciowego i etapowego,
integracja podejscia Stage-Gate z ocena ryzyka oraz wykorzystanie logiki rozmytej do ilosciowej oceny
ryzyka. Pozytywnie nalezy oceni¢ liczne schematy blokowe oraz tabele stanowiace gotowe formularze
do implementacji metodyki w praktyce przedsigbiorstwa. Dzieki temu opracowanie ma nie tylko
warto$¢ naukowa, ale rowniez praktyczng, co zwigksza jego potencjalna uzytecznosé.

W rozdziale pigtym przedstawiono proces walidacji opracowanego rozwigzania w przedsiebiorstwie
Autoneum Poland Sp. z 0.0.. Rozdzial zostat logicznie uporzadkowany i konsekwentnie odzwierciedla
strukture zaproponowanej wezesniej metodyki, od przygotowania procesu, poprzez identyfikacje
czynnikow ryzyka, az do oceny ryzyka z wykorzystaniem logiki rozmytej. Zaletg jest bardzo dobre
osadzenie badain w realiach przemystu motoryzacyjnego. Autor szczegodlowo przedstawia
charakterystyke przedsiebiorstwa, organizacje procesu rozwoju oprzyrzadowania oraz strukture procesu
zgodng z wymaganiami APQP. Wartosciowe jest pokazanie rzeczywistych ograniczen projektowych,
takich jak presja czasu, zmienno$¢ wymagan klientéw, wspolpraca z wicloma dostawcami czy
ograniczenia zasobow. Walidacja nie zostata wige przeprowadzona w warunkach laboratoryjnych, lecz
W rzeczywistym  Srodowisku  przemyslowym. Na pozytywna oceng¢ zastuguje stopien
usystematyzowania procesu walidacji. Autor konsekwentnie odwzorowuje wszystkie etapy metodologii
przedstawionej w rozdziale czwartym. Istotnym atutem Jest réwniez bogata dokumentacja procesu
walidacji. Tabele zawierajgce opis etapéw procesu, macierze ryzyka, czynniki ryzyka oraz pytania
oceniajgee pozwalajg odtworzy¢ sposob postepowania i Swiadcza o starannosci autora. Z perspektywy
praktyki przemystowej przedstawiona metodyka moze stanowié gotowe narzedzie wspierajace
zarzadzanie projektami rozwoju oprzyrzadowania.

Rozdziat 6 w spos6b syntetyczny podsumowuje gléwne rezultaty przeprowadzonych badan oraz
przedstawia najwazniejsze elementy opracowanej metodologii. Pozytywnie nalezy oceni¢ wyrazne
rozroznienie osiggnig¢ naukowo-metodycznych i praktycznych rozprawy. Autor wskazuje potencjat
aplikacyjny zaproponowanego rozwigzania w procesach rozwoju oprzyrzadowania produkcyjnego.
Wartosciowym elementem jest rowniez przedstawienie perspektyw dalszego rozwoju metodologii,
obejmujacych m.in. automatyzacje, adaptacyjne progi decyzyjne oraz wykorzystanie metod
analitycznych. Rozdzial stanowi logiczne zamkniecie rozprawy i wskazuje potencjalne kierunki
kontynuacji podjetych badan.

Pod wzgledem merytorycznym rozprawa prezentuje dobry poziom. Autor wykazat si¢ znajomoscia
literatury 7 zakresu rozwoju produktu, zarzadzania ryzykiem oraz proceséw industrializacji w przemysle
motoryzacyjnym. Na szczeg6lne uznanie zasluguje proba integracji zagadnien dotyczgcych
projektowania oprzyrzgdowania z metodykami zarzadzania ryzykiem oraz opracowanie wiasnego
modelu postgpowania, wykorzystujacego logike rozmyta, kategorie ryzyka oraz etapowg ocene procesu
rozwoju oprzyrzadowania. Przeprowadzona weryfikacja w warunkach przemysfowych potwierdza
mozliwos¢ praktycznego zastosowania metodyki, cho¢ jej zakres nie pozwala na petne potwierdzenie
uniwersalnosei i skuteczno$ci proponowanego rozwiazania.

Na pozytywna oceng zastuguje zachowanie spojnosci pomigdzy poszczegdlnymi czesciami rozprawy.
Przeglad literatury prowadzi do identyfikacji luk badawczych, ktére stanowia podstawe sformutowania
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problemu badawczego oraz opracowania autorskiej metodyki, a nastgpnie jej praktycznej weryfikacji.

Swiadezy to o konsekwentnym prowadzeniu wywodu naukowego.

Uwagi:

Rozdziat 1

1)

2)

3)

4)

)

6)

Pewien niedosyt budzi analiza bibliometryczna przedstawiona na rysunku 1. Autor ograniczyt
si¢ do zaprezentowania liczby publikacji dotyczacych oddzielnie zagadnien rozwoju produktu
oraz zarzadzania ryzykiem. W kontekscie celu rozprawy znacznie bardziej uzasadnione bytoby
przeanalizowanie publikacji obejmujacych jednoczeénie oba obszary tematyczne. Taka analiza
pozwolitaby wiarygodniej ocenié stopiei rozwoju badain nad zarzgdzaniem ryzykiem
W procesie rozwoju produktu oraz stanowilaby mocniejszg podstawe do wykazania luki
badawczej.

Tabela 3 nie spetnia wymagai rzetelnego poréwnania metod. Nie podano metody ustalania ocen
»Low”, ,Medium”, ,High” i ,Very High”, nie zdefiniowano mierzalnych kryteriow ani nie
wskazano zrodel poszczegélnych ocen. W obecnej postaci tabela przedstawia subiektywng
opini¢ Autora, a nic wynik analizy naukowej. Na jej podstawie nie mozna uznaé za
udowodniony wniosku o przewadze Stage-Gate.

Analiza ograniczen APQP jest czg$ciowo uproszezona. Dyskusyjne jest twierdzenie, ze analiza
ryzyka dotyczaca oprzyrzadowania wystgpuje dopiero w fazie 3. Ryzyko moze byé
identyfikowane wezesniej w ramach planowania, przegladow projektu, DFMEA oraz okreélania
wymagai dotyczacych wyposazenia i oprzyrzadowania.

Procedura wyboru 8 kluczowych miernikéw jest metodologicznie niewystarczajaca. Nie
podano skali ocen, kryteriow selekeji, sposobu agregowania opinii ekspertow, poziomu
zgodnosci ocen ani wartodci progowej decydujacej o uznaniu miernika za krytyczny.
Nie wiadomo zatem, na jakiej podstawie 8 sposrod 42 miernikéw uznano za najwazniejsze.
Autor blgdnie traktuje czes¢ zdarzen procesowych Jako mierniki. ,, Tooling Design Approval”,
» Tooling First-Off-Tool Parts” czy .. Tooling Commissioning at Tool Supplier” sg punktami
kontrolnymi lub kamieniami milowymi, a nie miernikami. Miernik powinien posiadaé co
najmniej jasno zdefiniowang wielkos¢, sposéb pomiaru, Jjednostke lub skalg oraz regute
interpretacji.

Nie wykazano jednoznacznie zwigzku pomiedzy wybranymi miernikami a ryzykiem. Autor
stwierdza, ze mierniki bgdg wykorzystywane do analizy ryzyka, ale nie wyjasnia mechanizmu,
w jaki sposéb zmiana wartosci konkretnego KPI odzwierciedla poziom lub
prawdopodobienstwo ryzyka. Brakuje modelu przyczynowego {aczacego miernik, zrodto
ryzyka i konsekwencje

Rozdziat 2

D

2)

3)

W rozdziale drugim Autor koncentruje si¢ gldwnie na klasycznych metodach zawartych w ISO
31010 oraz FMEA, natomiast w niewielkim stopniu odnosi si¢ do najnowszych rozwigzan
wykorzystujgcych sztuczna inteligencje, uczenie maszynowe, itd., ktoére coraz czesciej
wspierajg proces oceny ryzyka

Nicdosyt budzi réwniez sposob przeprowadzenia oceny metod zawartych w normie ISO31010.
Autor przedstawia wyniki oceny eksperckiej, jednak opis procedury badawczej jest
niewystarczajaco szczegotowy. Nie wyjasniono jednoznacznie liczebnosci panelu ekspertow,
kryteriow ich doboru, sposobu osiggania konsensusu ani metod oceny zgodnosci ekspertow.
Ogranicza to mozliwos¢ oceny wiarygodnosci przedstawionych rankingéw oraz ich
powtarzalnosci.

Autor szeroko omawia ograniczenia metody FMEA, jednak argumentacja miejscami sprawia
wrazenie podporzadkowanej wykazaniu stabosci tej metody. Brakuje zrownowazonej dyskusji
wskazujgcej sytuacje, w ktérych klasyczna FMEA pozostaje narzedziem w petni
wystarczajagcym i nadal efektywnym.
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Rozdziat 3

1) Patrz punkt I1I recenz;ji

Rozdziat 4

1) Autor wskazuje, ze ocena ryzyka wykonywana jest przez grupg ekspertdw, jednak nie
przedstawia sposobu weryfikacji jakosci ich ocen. Nie opisano metod badania zgodnosci
ekspertow, poziomu konsensusu ani sposobu eliminowania subiektywnosci ocen.

2) Autor nie przeprowadzit analizy wrazliwosci opracowanego modelu. W rozdziale 4
przedstawiono algorytm obliczen wykorzystujacy logike rozmyts i funkcje przynaleznoéei,
Jjednak nie pokazano, jak zmiana parametrow funkeji lub ocen ekspertéw wplywa na koficowe
wartosci ryzyka.

3) Pewien niedosyt pozostawia uzasadnienie zastosowania operatora multiplikatywnego
do agregacji ryzyka wejSciowego oraz ryzyka etapowego. Autor nie wyjasnia, dlaczego wlasnie
taki sposéb agregacji jest bardziej odpowiedni niz inne mozliwe rozwigzania, np. suma wazona,
operator OWA czy inne mechanizmy stosowane w teorii logiki rozmyte;.

Rozdziat 5

1) Najistotniejsze zastrzezenie dotyczy zakresu przeprowadzonej walidacji metodyki.
Jej zastosowanie do jednego projektu w jednym przedsigbiorstwie potwierdza mozliwoéé
praktycznego wykorzystania proponowanego rozwiazania, nie stanowi Jednak wystarczajgcej
podstawy do potwierdzenia jego uniwersalnosci, powtarzalnosci i skutecznodci.
Przeprowadzone badanie nalezy zatem traktowaé przede wszystkim Jjako weryfikacje
mozliwosci zastosowania metodyki w warunkach przemystowych.

2)  Dobor projektu Proj_1 jako przypadku reprezentatywnego nic zostal wystarczajgco
uzasadniony. Autor wskazuje na kompletno$é dostgpnych danych oraz typowa strukture
procesu, jednak nie przedstawia jednoznacznych kryteriow reprezentatywno$ci ani nie
porownuje charakterystyki wybranego projektu z szerszg populacjg projektow rozwoju
oprzyrzadowania realizowanych w przedsigbiorstwie.

3) W przeprowadzonym badaniu brakuje zewnetrznego Kryterium umozliwiajacego ocene
trafnosci wynikow uzyskanych za pomoca opracowanej metodyki. Autor wyznacza poziomy
ryzyka, jednak nie weryfikuje, czy zidentyfikowane wysokie poziomy ryzyka rzeczywiscie
odpowiadaly pozniejszym problemom projektowym, takim Jak opbznienia, przekroczenia
kosztow, problemy jakosciowe czy trudnosci podezas uruchomienia produkcji. Ogranicza to
mozliwos¢ oceny trafnosci diagnostycznej i predykeyjnej proponowanego rozwigzania.

4) Nie przedstawiono réwniez wynikéw pozwalajacych jednoznacznie potwierdzi¢ skutecznosé
dziataf ograniczajacych ryzyko. Brakuje poréwnania poziomu ryzyka oraz mierzalnych
rezultatéw procesu przed i po zastosowaniu dziatan redukujacych ryzyko. W konsekwencji
wykazano przede wszystkim mozliwosé identyfikacji i oceny ryzyka, natomiast w mniejszym
stopniu empirycznie potwierdzono zdolnosé metodyki do jego rzeczywistej redukcji.

5) Istotnym ograniczeniem jest silne uzaleznienie wynikéw metodyki od ocen eksperckich. Panel
obejmowal pigciu ekspertow reprezentujacych te sama organizacj¢ i uczestniczgcych
w analizowanym procesie, co moze prowadzi¢ do wystgpienia biasu organizacyjnego.
Jednoczesnie nie przedstawiono miary zgodnogei ocen ekspertéw ani stopnia osiagnigtego
konsensusu. W przypadku metody w znacznym stopniu opartej na ocenach lingwistycznych
kwestia powtarzalnosci i wiarygodnodcei ocen powinna zosta¢ poddana bardziej szczegotowej
analizie.

6) Uzasadnienia wymagajg przyjcte parametry modelu rozmytego, w szczeg6lnosci ksztalt
i wartosci graniczne funkeji przynaleznosci, zakresy fuzzy-RPN oraz progi klasyfikacji
ryzyka. Podobny problem dotyczy progéw stosowanych do oceny czasu, kosztu 1 jakosci.
Nie wykazano, ze wartosci te zostaly skalibrowane na podstawie danych historycznych lub
zweryfikowane empirycznie. Szczeg6lnie kryterium jakosci pozostaje bardziej subiektywne
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7)

8)

9)

10)

11)

niz kryteria kosztu i czasu, co powoduje asymetri¢ pomiedzy poszczegdlnymi wymiarami
oceny ryzyka.

W rozprawie nie przeprowadzono analizy wrazliwosci modelu. Nie wiadomo zatem, w jakim
stopniu zmiana parametréw funkeji przynaleznosci, wartosci progowych, ocen pojedynczych
ekspertéw lub sposobu agregacji wplywa na konicowa klasyfikacje ryzyka i decyzje
podejmowane na kolejnych etapach procesu. Analiza taka bylaby szczegdlnie istotna ze
wzgledu na ekspercki charakter danych wejéciowych oraz arbitralnosé czesei parametrow
modelu.

Mocniejszego uzasadnienia wymaga sposob agregacji ryzyka wejsciowego i ryzyka
etapowego za pomocy operatora multiplikatywnego. Przyjeta konstrukcja powoduje,
ze stosunkowo niska wartos¢ ryzyka wejsciowego moze istotnie obnizaé koncowg oceng
nawet w przypadku bardzo wysokiego ryzyka danego etapu. Autor powinien wykazaé
teoretyczne i praktyczne podstawy zastosowania zaleznosci multiplikatywnej oraz rozwazy¢
jej konsekwencje w poréwnaniu z alternatywnymi sposobami agregacji.

Przyjety podzial czynnikow ryzyka na dwie kategorie — techniczne i organizacyjne — nalezy
uzna¢ za stosunkowo uproszezony. W analizowanym procesie wystepuja réwniez ryzyka
zwigzane m.in. z dostawcami, zasobami, logistyka, harmonogramem czy gotowoscia
produkeyjng. Ponadto klasyfikacja niektorych czynnikéw do kategorii TECH lub ORG nie jest
jednoznaczna, a w pojedynczych przypadkach wystepuja niespdjnosci  w ich
przyporzadkowaniu. Zasadne byloby przedstawienie jednoznacznych kryteriow klasyfikacji
lub rozwazenie bardziej wielowymiarowej struktury kategorii ryzyka.

[dentyfikacja czynnikéw ryzyka opiera sie przede wszystkim na wiedzy i do$wiadczeniu
ekspertow. Nie wykazano jednak kompletnoéci utworzonego katalogu ani nie
przeprowadzono jego systematycznej weryfikacji z wykorzystaniem danych historycznych
dotyczacych rzeczywistych probleméw projektowych, opdznien, przekroczen kosztéw,
reklamacji czy probleméw podczas uruchamiania produkcji. Dodatkowo czg$¢ pytan
oceniajacych odnosi si¢ bardziej do stopnia realizacji dzialaii lub statusu procesu niz
bezposrednio do prawdopodobiefistwa i konsckwencji wystgpienia zdarzen ryzykownych.
Rozdzial zawiera liczne powtdrzenia elementow metodyki przedstawionych weczesniej
w rozdziale 4, co zwigksza jego objetosé, ale nie zawsze wnosi nowg warto$¢ poznawczg.
W rozdziale poswigconym weryfikacji wiekszy nacisk powinien zosta¢ polozony na
prezentacjg i krytyczng analize wynikow, ocene skutecznosci proponowanego rozwigzania
oraz omowienie ograniczein przeprowadzonego badania. Zasadne bytoby réwniez
wyodrebnienie sekcji poswigconej ograniczeniom walidacji, obejmujacym w szczegdlnosei
analizg jednego przedsigbiorstwa i jednego projektu, niewielka liczbe ekspertéw, ekspercki
charakter danych wejsciowych oraz brak analizy wrazliwoéci modelu.

Rozdziat 6

D

2)

3)

4)

Najwazniejszym problemem jest brak bezposredniego odniesienia do celu, problemu
badawczego i hipotez. Autor nie wskazuje jednoznacznie, w jakim zakresie cel pracy zostat
osiagniety oraz ktére wyniki badan stanowia podstawe weryfikacji poszczegdlnych hipotez.
Luka badawcza zostata sformutowana zbyt kategorycznie. Twierdzenia o braku definicji
i systemowego podejscia do rozwoju oprzyrzadowania nie zostaly wystarczajaco potwierdzone
systematycznym przegladem literatury.

Autor rozprawy stwierdza, 7e opracowana metodologia zostata »designed and validated”.
Przeprowadzone badanie przemystowe potwierdza mozliwoéé zastosowania metody
w konkretnym srodowisku organizacyjnym, ale zakres przeprowadzonej walidacji nie pozwala
na tak jednoznaczne potwierdzenie jej uniwersalnej skutecznosci.

Problematyczne jest stwierdzenie, ze zastosowanie metodologii ,translated into improved tool
readiness and more stable start-up”. W przedstawionych badaniach nie wykazano w spos¢b
ilo$ciowy poprawy gotowosci oprzyrzadowania ani stabilnosci uruchomienia w poréwnaniu
z sytuacjq bez zastosowania metodologii. Brakuje ukladu porownawcezego, wynikow przed i po
wdrozeniu oraz mierzalnych efektow zastosowanych dziatari ograniczajgcych ryzyko.
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5) Rozdziat nie zawiera wystarczajgcego pordwnania uzyskanych wynikéw z dotychczasowym
stanem wiedzy. Autor wskazuje wlasne osiggniecia, ale nie odpowiada precyzyjnie na pytanie,
co opracowana metodologia wnosi ponad np. FMEA, fuzzy FMEA, czy Stage-Gate. Wnioski
powinny wyrazniej wskazywac rzeczywisty wklad naukowy i jego granice.

Uwaga ogélna:

W pracy przywolano 246 pozycji literaturowych, co wskazuje na szeroka baz¢ zrédlowa i mogloby
sugerowac przeprowadzenie poglebionego przegladu stanu wiedzy. W tresci rozprawy nie znajduje to
jednak pelnego odzwierciedlenia. Literatura jest w znacznej mierze przywolywana w sposob opisowy,
bez dostatecznie rozwinigtej krytycznej analizy, syntezy prezentowanych podej$¢ oraz wskazania roznic
i zaleznosci pomigdzy wynikami dotychczasowych badan. W konsekwencji liczba wykorzystanych
zrodet nie przeklada sie w pelni na glgbokos$¢ dyskusji naukowej ani na wyprowadzenie pogigbionych
wnioskdw stanowigcych podstawe do jednoznacznego uzasadnienia zidentyfikowanej luki badawczej.

Pomimo wskazanych uwag oceniam strukturg rozprawy jako przemyslang, logiczng i odpowiadajaca
przyj¢temu celowi badan. Rozprawa stanowi spdjne opracowanie, w ktorym wiasciwie potaczono
analiz¢ teoretyczng z opracowaniem autorskiego rozwigzania metodycznego oraz jego weryfikacja
w warunkach przemystowych.

V Pytania do Autora

Pytania odnoszq si¢ do najwazniejszych aspektow naukowych oraz praktycznych opracowanej
metodyki.

I. W rozprawie wskazuje Pan na ograniczenia metody FMEA jako narzedzia oceny ryzyka procesu
rozwoju oprzyrzadowania. Jakie trzy najwazniejsze przewagi posiada zaproponowana przez Pana
metodyka w porownaniu z FMEA oraz w jakich sytuacjach klasyczna FMEA nadal bylaby
rozwiazaniem wystarczajgcym?

2. Opracowana metodyka zostala zwalidowana w jednym przedsigbiorstwie z branzy motoryzacyjnej.
W jakim stopniu uwaza Pan, ze moze ona zosta¢ przeniesiona do innych galezi przemystu, takich jak
lotnictwo, produkcja maszyn czy wyroby medyczne? Jakie elementy wymagatyby adaptacji?

3. Jednym z kluczowych elementow metodyki jest wykorzystanie ocen eksperckich oraz logiki
rozmytej. W jaki sposdb ograniczono wplyw subiektywizmu ekspertéw na koncowg ocene ryzyka oraz
jakie dzialania nalezatoby podjaé, aby zwigkszyé powtarzalnosé¢ wynikow?

4. W pracy zaproponowano podzial ryzyka na Input Risk (RI) oraz Stage Risk (RSTG). Jakie korzysci
praktyczne dla zarzadzania procesem rozwoju oprzyrzagdowania wynikajg z takiego rozdzielenia ryzyka
w poréwnaniu z jego oceng jako jednej wartosci?

5. W rozprawie przyjeto okreslone progi decyzyjne L/M/H oraz sposéb agregacji ryzyka. Jak uzasadnia
Pan wyboér wlasnie tych progéw i agregacji multiplikatywnej? Czy przeprowadzenie analizy
wrazliwo$ci mogioby wplyna¢ na koncowe decyzje podejmowane na bramkach projektu?

6. Z perspektywy inzynierii mechanicznej najwazniejszym celem procesu rozwoju oprzyrzadowania jest
zapewnienie jakosci, niezawodnosci oraz gotowosci produkcyjnej narzedzi. Jakie, Pana zdaniem,
sq najwigksze ograniczenia opracowanej metodyki w odniesieniu do oceny ryzyka zwigzanego
z wlasciwosciami konstrukcyjnymi i eksploatacyjnymi samego oprzyrzadowania oraz jakie kierunki jej
dalszego rozwoju uwaza Pan za najbardziej perspektywiczne?

VI Whiosek koncowy

Rozprawa doktorska Pana mgr. inz. Grzegorza Derlegi stanowi interesujgce opracowanie o charakterze
naukowo-aplikacyjnym, podejmujace aktualng i istotng problematyke doskonalenia procesu rozwoju
oprzyrzadowania produkcyjnego z uwzglednieniem aspektow zarzgdzania ryzykiem. Pomimo
wskazanych w recenzji uwag krytycznych, ktére dotycza przede wszystkim sposobu prezentacji
i Kkrytycznej syntezy literatury, uzasadnienia luki badawczej oraz jednoznacznego powigzania
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uzyskanych wynikdéw z przyjetymi celami i hipotezami badawczymi, rozprawa stanowi spdjne
opracowanie zawierajace elementy oryginalnego rozwigzania problemu naukowego.

Rozprawa spetnia w wystarczajagcym stopniu wymagania stawiane pracom doktorskim w dyscyplinie
naukowej inzynieria mechaniczna, w szczegdlnosci w zakresie:

! istotnego problemu badawczego o znaczenmu poznawczym

podjecia aktualnego
i aplikacyjnym;
wykazania ogdlnej wiedzy teoretycznej Autora w obszarze objetym tematyka rozprawy;
umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej oraz doboru i zastosowania metod
badawczych;

opracowania autorskiego podejscia do rozwigzania zidentyfikowanego problemu;
przeprowadzenia badan oraz analizy uzyskanych wynikow;

wskazania mozliwodci praktycznego wykorzystania rezultatdéw przeprowadzonych badan.

Stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska Pana mgr. inz. Grzegorza Derlggi spetnia wymagania
okreslone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z
2024 r. poz. 1571, z pézn. zm.). W zwigzku z powyzszym wnioskuj¢ do Rady Dyscypliny Naukowej
Inzynieria Mechaniczna Politechniki Wroctawskiej o dopuszczenie Pana mgr. inz. Grzegorza Derlegi
do dalszych etapéw postepowania w sprawie nadania stopnia doktora w dziedzinie nauk inzynieryjno-
technicznych, w dyscyplinie inzynieria mechaniczna.

20.07. 2026

arek, prof. PP
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