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Niniejsza rozprawa jest bezposrednia odpowiedzig naistnienie luki w zakresie narzedzi
wspomagajacych podejmowanie decyzji w transferze technologii, wskazane migdzy innymi w pracach
[11, [2], [3]. Przedstawiony tu projekt i prototypowa implementacja takiego systemu (Rozdzial piaty)
ma na celu wsparcie decydentow na operacyjnym poziomie planistycznym, dotyczacym transferu
technologii. Wsparcie takich procesoéw planistycznych przez zewngtrzne podmioty jest czesto
niewystarczajagce imoze by¢é zwigzane zryzykiem utraty informacji decydujacych dla
konkurencyjno$ci danego przedsiebiorstwa. Z tego wzgledu bezposredni dostep przedsiebiorcow do
narzedzi wspomagajacych proces pozyskiwania, przetwarzania i dyfuzji technologii ma duze znacznie
dla zwigkszania konkurencyjnosci polskiej gospodarki. Taki jest tez spodziewany dtugofalowy efekt
wdrozenia klasy SWD przedstawionej w niniejszej pracy.

Plan strategiczny i operacyjny aktywnie uzytkujacy metody transferu technologii dla technologii
informatycznych jest elementem krytycznym dla istnienia wielu organizacji. To stwierdzenie ma
szczegoOlne uzasadnienie, jesli chodzi o podmioty zajmujace si¢ wysokimi technologiami, takie jak
technologie informatyczne. Uzytkowanie metod TT wymaga integracji oraz synchronizacji dziatan
nawielu obszarach dziatalnosci operacyjnej oraz wypracowanie spojnego z celami planu
strategicznego. Ponadto dziatania te wymuszajg gromadzenie rozleglej wiedzy merytorycznej oraz
dostatecznych zasobow informacyjnych natemat technologii oraz jej otoczenia. Dziatania te
wymuszajag miedzy innymi: ustawiczne gromadzenie informacji oraz wiedzy, synchroniczne
analizowanie zagadnien z wielu rozbieznych, $ledzenie trendow technologicznych, instytucjonalnych
oraz spotecznych. Te elementy stuzg utworzeniu spdjnego modelu systemu technologicznego (system
zdarzen dyskretnych z dyskretnym czasem). Rozwigzanie technologicznego zagadnienia
problemowego woOwczas przyjmuje najczes$ciej postaé wielokryterialnego problemu sterowania
optymalnego systemem technologicznym. Rozwigzanie optymalne stanowi plan strategiczny oraz
operacyjny charakteryzujacy si¢ kompromisowymi warto$ciami wyznaczonych wskaznikow jakosci.

Decydent oczekuje pragmatycznych wskazdéwek lub syntetycznej listy dziatan
koniecznych do przedsigwzigcia w ustalonym horyzoncie czasowym (planu funkcjonowania),
by osiggna¢ zakladane cele (technologiczne, organizacyjne, itd.). Wobec powyzszego
kluczowym staje si¢ stosowanie SWD, jako narzgdzia efektywnego wsparcia przedsiebiorcy
w tym zakresie. Mozliwo$¢ skorzystania z opracowanej w rozprawie koncepcji SWD i jej
wdrozenia W réznego typu podmiotach, moze utatwi¢ proces zarzadzania przede wszystkim
metodami transferu technologii. Dynamiczne warto$ciowanie decyzji oraz realizacja
priorytetéw organizacji, powinna si¢ przeklada¢ naplan dzialania operacyjnego.
Wyspecyfikowany wten sposob plan strategiczny, staje si¢ dla przedsiebiorcy jedng
zpomocy w kreowaniu wlasciwej polityki technologicznej z wykorzystaniem narzg¢dzi
transferu technologii. Dodatkowym elementem projektowanego systemu SWD, jest
opracowanie procedur i metod aktualizacji planu strategicznego w wysoce dynamicznym
i agresywnym $rodowisku konkurencyjnym.

Realizacja koncepcji funkcjonowania przedstawionego powyzej systemu informacyjnego, przy
obecnej ztozono$ci procesdOw oraz wysokiej dynamice otoczenia organizacji, moze by¢ osiggnigta
jedynie poprzez wdrozenie dedykowanego systemu informacyjnego - Systemu Wspomagania Decyzji.



Opracowanie koncepcji tzw. hybrydowego SWD oraz zespolu metod pomocniczych stanowi zakres tej
rozprawy.
Celem pierwotnym rozprawy jest:

wykazanie, ze poprzez zastosowanie odpowiedniej architektury hybrydowego SWD
W potagczeniu z dedykowanymi metodami wspomagania decyzji staje si¢ mozliwe
efektywne wsparcie proceséow decyzyjnych podmiotow gospodarczych w zakresie
transferu  technologii  specjalistycznymi  narzedziami  informatycznymi, ze
szczegdlnym uwzglednieniem narzedzi wspomagajacych przedsigbiorstwa sektora
ICT.

Celami wtérnymi sa:

1. Woyspecyfikowanie oraz implementacja wybranych metod i technik wsparcia procesu
podejmowania decyzji w systemie wspomagania decyzji.

2. Dostosowanie metody roadmappingu technologicznego do zagadnien bazujacych
na aktywnym uzytkowaniu metod transferu technologii oraz jej implementacja
w formie jednolitego i elastycznego srodowiska wsparcia procesu decyzyjnego.

3. Zaprojektowanie iwykonanie mechanizméw pozwalajacych na wspoétdzielenie
i przechowywanie wiedzy na potrzeby wsparcia procesu podejmowania decyzji
W $rodowisku heterogenicznym.

4. Opracowanie oraz implementacja metod sterowania optymalnego systemem
dyskretnym jako narzedzie wspomagajace proces decyzyjny w obszarze transferu
technologii.

5. Opracowanie = mechanizméw  pozwalajagcych  na osiggnigcie  elastycznosci
i swobodnego dostosowania architektury do procesu decyzyjnego oraz jej wykonanie.

Finalnie zostanie zaprojektowany iwykonany prototyp systemu informatycznego
wspomagajacego podejmowanie decyzji w TT. Zastosowanie SWD w zagadnieniu TT moze
utatwi¢ tworzenie planow strategicznych dla réznego typu organizacji. Pozwala migdzy
innymi na: zwigkszenie aktywnos$ci obrotu technologiami, skrocenie czasu podejmowania
decyzji, synchronizacj¢ dziatan na wielu obszarach operacyjnych, dostarczanie mechanizméow
nadzoru oraz modyfikacj¢ planow dla podmiotow funkcjonujacych w dynamicznym
otoczeniu.

Kluczows przestanka do podjecia pracy naukowo-badawczej zawartej w rozprawie byto
wspotczesne polozenie duzego nacisku na innowacyjnos¢ itransfer technologii jako czynnika
uzyskania przewagi konkurencyjnej oraz motoru zmian w wielu roznego typu podmiotach.
Podniesienie efektywnos$ci wdrazania metod transferu technologii globalnie przez zastosowanie
nowoczesnych narzedzi informacyjnych jest priorytetem gospodarki globalnej. Mozliwos¢ stosowania
komplementarnych mechanizméw systemu wspomagania decyzji z wykorzystaniem nowoczesnych
narzedzi informatycznych moze pozwala¢ ten proces uprosci¢ i podnies¢ jego efektywnos¢. Powyzsze
spostrzezenia sg efektem do$wiadczenia zawodowego zdobytego w wielu programach i inicjatywach
zwigzanych z szeroko pojgta innowacyjnoscig oraz zwigzang z nig transferem technologii i projektow
foresightowych (miedzy innymi: [4], [5], [6]).

Tematyka rozprawy obejmuje metody implementacji systemow informatycznych planowania
strategicznego wspomagajacych proces decyzyjny w transferze technologii w obszarze technologii
informatycznych. Wskazany obszar problemowy jest bezposrednio powigzany z innowacyjnoscia,
ktora stanowi wspolczesnie wazny czynnik uzyskiwania przewagi konkurencyjnej przez wiele
podmiotéw na rynku globalnym oraz ma szczegélne zainteresowanie wielu instytucji krajowych
i europejskich. Tym zagadnieniem zajmuje si¢ wielu badaczy, ekspertow, ekonomistow oraz



politykéw. Swiadczy o tym miedzy innymi bogaty dorobek publikacyjny w tym zakresie. Mozna
stwierdzi¢, ze zainteresowanie transferem technologii jest zalezne od cykli gospodarczych,
spolecznych i politycznych. Dodatkowo mozna wskaza¢, ze innowacyjnos¢ i chg¢ poszukiwania
nowych rozwigzan traktowana jest jako panaceum na wiele probleméw wspotczesnej gospodarki.
Obecnie ten trend jest wzmacniany przez mozliwo$¢ uzyskania wielu zrédet finansowania
prowadzonej polityki pro-innowacyjnej.

Wspolczesnie notuje si¢ wysoka presje¢ na wszelkie dziatania zmierzajagce do podniesienia

innowacyjnosci i konkurencyjnosci podmiotéw europejskich. Powstalo wiele strategii majacych
podnie$¢ poziom tych wskaznikoéw na roznych szczeblach. W tym obszarze mozna wymieni¢ wiele
réoznych programoéw europejskich oraz krajowych zmierzajacych do podniesienia efektywno$ci
gospodarki, np. strategii innowacyjnosci i efektywnosci gospodarki — Dynamiczna Polska 2020
(http://www.mg.gov.pl), Innowacyjna przedsiebiorczos¢ w Polsce promowana przez Polska Agencje
Rozwoju Przedsiebiorczosei (http://www.parp.gov.pl/portale-parp-innowacyjnosc), Strategia rozwoju
spoteczno-gospodarczego Polski Wschodniej do roku 2020 (http://www.mg.gov.pl), EUROPA 2020
(http://ec.europa.eu/europe2020), itd. Ponadto wiele organizacji i podmiotéw poszukuje odpowiednich
narzedzi do zarzadzania technologiami celem samoistnego wsparcia procesu innowacyjnego, np. ESA
— Technology Transfer Programme, NASA - Innovation Incubator, NASA - Innovative Technology
Initiative, Microsoft Innovation Centers i inne. W przysztosci bedzie mozna zauwazy¢ zwigkszenie
intensywnosci wprowadzania réznego rodzaju Strategii, programow lub dziatan, ktore na celu beda
miaty podniesienie innowacyjnosci, a tym samym lepsze zarzadzanie technologiami.
Wiele czynnikow wptywa na proces wytwarzania i wdrazania technologii, ktére bez odpowiednich
systemow informatycznych trudno monitorowac, a tym bardziej w odpowiedni sposob pozyskiwaé
oraz udostepnia¢. Dla podmiotéw dziatajacych w domenie wysokich technologii podstawa bytu
rynkowego jest konkurencyjno$¢ w sensie technologicznym. Polska od wielu lat zwigksza swoj udziat
W wymianie dobr wysokich technologii. Oferowane sa produkty lub ustugi, ktére dostarczane sa
narynki globalne. Wyrdzniaja si¢ innowacyjnoscia lub unikatowymi cechami na rynku globalnym.
Mozna w tym miejscu wymieni¢ takie podmioty jak Hicron (systemy informatyczne, hicron.com),
Fakro (innowacyjny osprz¢t budowlany, zwlaszcza okna dachowe, www.fakro.pl), Solaris (producent
autobusow, www.solarisbus.com), Ursus (maszyny i urzadzenia, ursus.com.pl), KGHM (surowce,
kghm.com), Ivona (obecnie czgs¢ Amazon, syntezator mowy, Www.ivona.com), COMP (systemy
informatyczne, www.comp.com.pl), itd.

Majac nauwadze powyzsze dane mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ze istnieje olbrzymi rynek

potencjalnych podmiotow zainteresowanych podniesieniem swojej efektywnosci w obszarze
zarzadzania technologiami. Wsparcie tych podmiotdow moze by¢ realizowane w dwojaki sposob:
instytucjonalny (pomoc instytucji otoczenia biznesu), kompetencyjny (wdrazanie specjalistycznego
oprogramowania oraz metod ukierunkowanych na transfer technologii).
Pomimo stale rosngcego dorobku merytorycznego w sferze innowacyjnosci brakuje jednak
elastycznych systeméw informatycznych implementujacych w sposdb kompleksowy nowoczeshe
narzedzia wspomagania decyzji planowania strategicznego w transferze technologii. Obecnie
istniejace rozwigzania z uwagi na zawito$¢ problematyki wspomagaja jedynie wybiorczo pewne
obszary aplikacyjne. Planowanie strategiczne z wykorzystaniem metod transferu technologii jest
postrzegane jako zagadnienie ztozone, trudne do sformalizowania oraz wymagajace odpowiedniego
poziomu dyskrecji i wyczucia z uwagi na charakter IP.

Wigkszos¢ dostepnych narynku rozwigzan wspomagajacych proces podejmowania decyzji
operuje na dwoch podstawowych architekturach: zarzgdzania wiedzg oraz data-driven (Szerzej opisane
w rozprawie, Rozdziat 2). Do przyktadow takich rozwigzan zaliczaja si¢ miedzy innymi: The Inteum
Solution  (http://www.inteum.com/), technology scouting (http://www.wellspring.com/), i inne.
Uzytkowanie tych elementéw rozdzielnie nie przynosi odpowiednich rezultatéw w obszarze TT ([5],
[6], [1]). Oprogramowanie dedykowane TT czgsto obejmuje swoimi kompetencjami waski wycinek
zagadnienia problemowego, gdzie nie zauwaza si¢ szerszego spektrum zarzadzania technologiami.
Ponadto oprogramowanie komercyjne wymaga optacenia bardzo drogich licencji, a ich wdrozenie jest
réwniez kosztowne.
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Czesto identyfikuje si¢ w podmiotach gospodarczych bariery utrudniajace prawidtowa realizacje
procesow Transferu Technologii takie, jak: niskie kompetencje, brak doswiadczenia w skutecznej
analizie rynkowej oraz niedostateczne kontakty i powigzania przedsicbiorstw glownie ze sferg sektora
badan i rozwoju. Ponadto przedsigbiorcy nie sg zawsze W stanie samodzielnie diagnozowaé swoja
aktualng pozycje rynkowa, identyfikowa¢ potrzeby technologiczne oraz we wlasnym zakresie
budowac czytelng strategi¢ rozwoju opartego o pozyskiwanie i wdrozenia nowoczesnych technologii.
W(drozenie nowych metod informacyjnych dostosowanych do uwarunkowan rynkowych moze by¢
jednym z czynnikow sprzyjajacych podniesieniu kompetencji tych jednostek. Zaproponowanie
nowoczesnych rozwigzan bedzie pozwalato na swobodny transfer wiedzy oraz kompetencji pomiedzy
wszystkimi aktorami systemu innowacyjnego. Przedsigbiorca lub inny podmiot bedzie mogh
prawidlowo diagnozowac ibudowaé indywidualng strategie wdrazania technologii oraz procesow
zewngtrznych dzigki wykorzystaniu narzg¢dzi transferu technologii, W niektorych przypadkach przy
wsparciu wyspecjalizowanych organizacji takich, jak centra transferu technologii. Konstrukcja
podmiotow, gdzie mozliwa staje si¢ wirtualizacja pewnych kompetencji, pozwala na utworzenie
nowoczesnego wirtualnego podmiotu zainteresowanego aktywnym uzytkowaniem narzg¢dzi transferu
technologii.

Wsparcie procesé6w planowania strategicznego, operacyjnego i taktycznego zmierzajace do
zwickszenia udziatlu narzedzi TT moze wspotczesnie odbywaé sie¢ wylgcznie z wykorzystaniem
systemow informatycznych. Takie stwierdzenie jest nastepstwem identyfikowanej zlozonos$ci
procesow planistycznych w organizacjach réznego typu oraz koniecznosciag analizy zlozonego
i dynamicznego otoczenia. Postep w dziedzinie szeroko rozumianej ICT jest wystarczajacy by
wprowadzi¢ nowe wzorce uzytkowe i architektoniczne do systemé6w wspomagania decyzji, ktore nie
sg obecnie wykorzystywane, np. big data, wspotdzielenie wiedzy, mechanizmy chmury i wirtualnych
organizacji, itd. Wobec powyzszego niniejsza rozprawa ma znalezé odpowiednig architekture
dedykowang systemowi wspomagania decyzji w obszarze transferu technologii, ktérg mozna w sposob
elastyczny wdraza¢ w r6znych podmiotach systemu innowacyjnego.

Przedstawiona wstepna koncepcja stosowania SWD z wykorzystaniem technik wsparcia TT
w dziatalnos$ci operacyjnej przedsigbiorcy wymaga analizy nastepujacych gléwnych obszarow
problemowych:

I.  Obszar pierwotny - architektura SWD i jego implementacja.

Podstawowe pytanie, na jakie projektant systemu powinien odpowiedzie¢, brzmi:

W jakim zakresie system informatyczny wspomagajqcy proces decyzyjny W transferze
technologii dla technologii informatycznych, powinien pokryé kompetencyjnie system informacyjny
oparty na metodzie roadmappingu technologicznego?

System wspomagania decyzji powinien wdraza¢ elastyczng konstrukcje, ktéra - wraz
z implementacja metody TRM - pozwoli na dostosowanie si¢ do dowolnego zagadnienia
technologicznego. Mozliwos¢ dostosowania wiasnej architektury opartej o standardowe wzorce
architektoniczne SWD pozwoli bardziej efektywnie wykorzysta¢ posiadane zasoby informacyjne.

Glownym elementem architektury SWD z punktu widzenia podejmowania decyzji, s3 moduty
odpowiedzialne za pozyskiwanie i przetwarzanie wiedzy na potrzeby procesu wspomagania decyzji.
Mozna wyrdézni¢ miedzy innymi: rozwigzania oparte na prototypowaniu roéznego typu modeli
identyfikacji zjawisk (np. model dynamiki, ekonometryczny), aktywne uzytkowanie i pozyskiwanie
wiedzy gromadzonej w repozytoriach (wspotdzielenie wiedzy), integracja wiedzy w formie spojnego
modelu opisu problemu technologicznego, afinalnie - wypracowanie kompromisowego planu
wdrazania metod transferu technologii. Koncepcja implementacji przewiduje utworzenie SWD,
ktory stanowi pewien szkielet uzupetniany kolejno przez odpowiednie metody wykonawcze petigce
okreslone funkcje zadaniowe. Metody te komunikujg si¢ wewnatrz zdefiniowanego modelu
warstwowego w obrebie metody TRM.



Przedstawiona koncepcja architektoniczna powinna zosta¢ zaimplementowana z uzytkowaniem
odpowiednich narzedzi serwerowych, technologicznych oraz programistycznych.

Il.  Obszar wtorny i - zarzqdzanie wiedzq.

Integralnym elementem systemu wspomagania decyzji w transferze technologii stanowi system
zarzadzania wiedza. Konieczne w tym miejscu jest postawienie nastepujacego pytania:

Jakich technik akwizycji, wspoldzielenia oraz zarzqdzania wiedzqg nalezy uzyé celem
dostarczenia odpowiednich metod pozyskiwania oraz zarzgdzania danymi, informacjami i wWiedzq na
potrzeby systemow wspomagania decyzji?

System ten pozwala zapewni¢ potencjalnemu uzytkownikowi pozyskanie efektywnego
narzedzia akwizycji, zarzadzania i udostepniania informacji oraz wiedzy gromadzonej na potrzeby
wsparcia podejmowania decyzji. Czasem zasoby te mogg by¢ podstawg odplatnego udostepniania
repozytoriow. Wymagana wiedza W procesic decyzyjnym moze mie¢ swoje zrodlo wewnatrz
organizacji (informacja wewnetrzna), jak iw otoczeniu zewngtrznym (informacja zewngtrzna).
Informacje wewngtrzng stanowia: dane rynkowe, wielko$¢ zapasow, koszty state izmienne
prowadzonej dziatalno$ci operacyjnej, wiedza na temat aktywow i pasywow bedacych w posiadaniu
organizacji (w tym parku maszynowego, licencji itechnologii) oraz inne wskazniki zwigzane
z dziatalno$cig organizacji. Informacje te pozwola na identyfikacje potrzeb, decydenta oraz
konstrukcji podstawowego modelu Sl. Informacje zewngtrzne stanowig m.in. raporty okreslajace
trendy, opracowania natemat czynnikoéw rynkowych, identyfikacje czynnikow wplywajacych
narynek, monitorowanie dziatalnosci konkurentéw. Zrédta te pozwola na identyfikacje
zewnetrznych czynnikow majacych wptyw na technologiczne zagadnienie problemowe. Wszystkie
przedstawione elementy mozliwe do pozyskania wymagaja jednak dostarczenia odpowiednich
narzgdzi stuzacych akwizycji wiedzy.

Jednym z elementéw procesu akwizycji wiedzy jest wykorzystywanie wiedzy eksperckiej,
gtownie wiedzy ukrytej. Wiedza ekspercka w obszarze TT, stanowi podstaw¢ proceséw kreowania
modelu zachowania si¢ Systemu Innowacyjnego (dynamiki systeméw) oraz wizji jego ewolucji
w przysztosci. Opis takiego modelu systemu powstaje na podstawie obserwacji i identyfikacji czgsto
procesow niepewnych, charakteryzujace si¢ duza zmiennoscia i podatno$cig na czynniki zewngtrzne.
Modelowanie zagadnien ewolucji technologicznej, poszukiwanie nowych obszaréw aktywnosci
gospodarczej, prognozowanie przysztych trendow (spotecznych, gospodarczych czy ekologicznych),
moze stanowi¢ wazny czynnik modyfikujacy strategie podmiotu przy wdrazaniu metod transferu
technologii. Opracowanie odpowiednich metod pozyskania i przetworzenia informacji oraz wiedzy,
atakze prawidtowe zarzadzanie tymi elementami stanowg podbudoweg wlasciwego procesu
podejmowania decyzji. Wiedza sktadowana w bazach wiedzy opisuje zjawiska wystepujace
w srodowiskach technologii, posiada charakter heterogeniczny oraz jest gromadzona gtéwnie
w otoczeniu rozproszonym utatwiajgcym wspotdzielenie wspolnych zasobow wiedzy pomiedzy
partnerami.

I1l.  Obszar wtorny Il — Metody wspomagania decyzji dedykowane transferowi technologii.

W poprzednim ustepie wskazano, ze jednym z filarow SWD sg dzialania polegajace
na ustawicznym monitorowaniu oraz gromadzeniu wymaganych informacji i wiedzy. Zgromadzona
wiedza jest przetwarzana oraz wnikliwie analizowana. Efektem tego procesu jest identyfikacja
modelu systemu innowacyjnego. Na podstawie tak skonstruowanego modelu mozliwe jest
przeprowadzenie analizy sytuacyjnej z wykorzystaniem metod optymalizacji dyskretnej.

W tym miejscu mozna postawi¢ nastepujace pytanie:

Jakich technik modelowania nalezy uzyé celem dostarczenia odpowiednich metod opisu systemu
identyfikowanego dla organizacji oraz jej otoczenia, by byta odpowiednia na potrzeby
podejmowania decyzji?

Modelowanie zjawisk zwigzanych z dziatalno$cig operacyjng organizacji oraz jej otoczeniem (W
tym réwniez technologicznym) wymaga opracowania dedykowanego metajezyka zapisu modeli



warstwy, abstrakcji zjawisk identyfikowanych w otoczeniu przedsigbiorcy. Pozyskana informacja,
Z reguty jakos$ciowa lub iloSciowa W obszarze identyfikowanych obszaréw dziatalno$ci podmiotu lub
jego otoczenia, wymaga integracji. Wskazana jednorodna przestrzen zawsze stanowi spojny model
kodowania problemu decyzyjnego wspierajacy proces wymiany wiedzy z innymi zainteresowanymi
stronami. Wymagany jest proces logistyczny umozliwiajacy dokonanie dekompozycji systemu
w otoczeniu lub podmiocie na problemy szczegdtowe poddane doktadnej analizie sytuacyjne;.
Dostarczenie odpowiednich metod analizy i syntezy powinno pomé6c w okresleniu struktury SI, cech
oraz powigzan z czynnikami zewnetrznymi przez proces przetwarzania wiedzy. Proces ten powinien
rowniez uwzglednia¢ rozne aspekty pozyskiwania wiedzy naniskim poziomie, takim jak:
wspomaganie identyfikacji wartosci wejSciowych, rozktady i przebiegi poszczegdlnych parametrow.
Obecnie, analityk zmuszony jest do korzystania z r6znorodnych narzedzi informacyjnych o rozmaitym
stopniu  kompatybilnosci, ktére stajg si¢ podstawg syntezy zagadnienia problemowego. W tym
zakresie korzysta si¢ glownie z fuzji r6znych kategorii przeptywdéw informacji wejsciowych, migdzy
innymi  zmodeli: naktadow i wynikow, ewolucji technologii, ekonomiczno-technologiczno-
ekologicznych, symulacji ianalizy procesdw operacyjnych podmiotu, ze szczegdlnym
uwzglednieniem postepu technicznego imozliwosci implementacji innowacji procesowej oraz
technologicznej. Integracja réznorodnych modeli opisu czastkowego elementow $rodowiska TT i jego
dynamiki, wymusza stosowanie podej$cia integrujacego. Autor rozprawy stawia hipoteze, ze
poprawnym podejsciem metodycznym stosowania systemow decyzyjnych w TT powinno by¢
umiejetne zastosowanie Synergii wlasciwej implementacji roznych metod opisu i analizy zagadnienia
problemowego.

Na podstawie opracowanego modelu nalezy dobra¢ adekwatne techniki wspomagania procesu
podejmowania decyzji pozwalajace na utworzenie planu strategicznego lub operacyjnego
implementujacego W odpowiedni sposob narzgdzia transferu technologii dla technologii
informatycznych. Konieczne staje si¢ postawienie szczegélowego problemu badawczego
W nastgpujacej formie:

Jakich technik modelowania srodowiska podmiotu oraz jego otoczenia nalezy uzy¢ celem
dostarczenia odpowiednich metod opisu systemu na podstawie uzyskanych przeplywéw informacji, by
byly uzyteczne na potrzeby podejmowania decyzji?

Wiasciwy proces wspomagania decyzji jest zwigzany zbudowg planu strategicznego
i operacyjnego dla zagadnien powigzanych z TT winien operowa¢ na modelu analitycznym
wskazujacym decydentowi mozliwe rozwigzanie problemu. Proces ten podparty jest przez analize
aktualnej pozycji i skonfrontowanie jej z celami identyfikowanymi dla danego podmiotu. Posiadajac
tak przygotowane ogdlne ramy wdrozenia metody, mozliwa si¢ staje wlasciwa formalizacja istoty
problemu decyzyjnego. Model decyzyjny powinien by¢ na tyle elastyczny, by mogt by¢ prawidtowo
wdrozony w réznych kategoriach podmiotéw zainteresowanych aktywnym uzytkowaniem technik
transferu technologii. W poprzednim podpunkcie okre§lono wymagania definiujace metody
modelowania systemu na podstawie, ktérych powinny by¢ implementowane metody wspomagania
decyzji. Metody te zreguly przybieraja forme probleméw optymalizacji strategii podmiotow
W pewnym horyzoncie czasowym, przy uwzglednieniu wyznaczonego modelu systemowego.

Model decyzyjny powinien réwniez stanowi¢ narzedzie badania zasadno$ci wdrazania narzedzi
TT w dziatalno$¢ operacyjng roznych podmiotow. Dziatania te sg czesto powigzane z interakcyjng
konstrukcja scenariuszy iich symulacja. Wskazane kroki prowadza réwniez do zrozumienia
mechanizméw funkcjonowania systemu innowacyjnego W danej organizacji oraz budowy
adekwatnego modelu podmiotu ijego otoczenia. Decydent budujagc model zauwazy rowniez, ze
system nie stanowi elementu stacjonarnego, lecz stale ewoluujgcego. Dlatego wazne jest opracowanie
procedur aktualizacji baz wiedzy wraz z modelem decyzyjnym przez systematyczne dziatania
monitorujace. W przypadku osiggnigcia spdjnosci modelu moze nastgpi¢ wiasciwa konstrukcja
strategii proponowanej decydentowi oraz jej wdrozenie. W przypadku pojawienia si¢ nowej wiedzy,
zmianie aktualnej pozycji lub innych istotnych zdarzen, strategia powinna zostaé powtornie poddana
przegladowi, a w przypadku istotnych rézni¢ - zmieniona. Zdefiniowane w przedstawiony sposob
glowne zalozenia modelu decyzyjnego musza skutkowa¢ wlasciwg analizg decyzyjng. Budowa



strategii na podstawie analizy oraz syntezy powinna nastgpowaé W sposob: racjonalny oraz
przejrzysty, zgodnie z kryteriami oraz celami decydentow dla uzyskania efektywnych metod
planowania strategicznego i operacyjnego.
Dobor wiasciwej metody i technik wspomagania decyzji bedzie jednym z kluczowych obszarow
badawczych niniejszej rozprawy.

Majac nauwadze potrzeby zasygnalizowane w poprzednich podpunktach, celowa jest
specyfikacja iwykonanie SWD dedykowanego problemom TT. Tez¢ pracy mozna zawrzeé
W nastepujacym stwierdzeniu:

Systemy Wspomagania Decyzji implementowane w oparciu 0 dedykowang
architekture hybrydowq oraz o metody roadmappingu technologicznego stanowig
skuteczne narzedzie wspomagania decyzji dla organizacji wdrazajqcej transfer
technologii dla technologii informatycznych. W swietle powszechnie przyjetych
kryteriow dzialalnosci organizacji systemy takie przynoszq uzytkownikom istotng
przewage W odniesieniu do technik planowania decyzji zwigzanych z transferem
technologii, lecz niekorzystajgcych z dedykowanych holistycznych aplikacji.

Poprzez ,,wdrazanie transferu technologii” rozumiemy tutaj caloksztalt zagadnien i problemow
decyzyjnych opisanych w poprzednich podrozdziatach.

Proponowane rozwigzanie powinno zosta¢ zaprojektowane zgodnie ze wspotczesnymi trendami
technologicznymi oraz zaimplementowane. Nastepnie powinno zosta¢ przetestowane dla wskazanych
zagadnien problemowych zwigzanych z transferem technologii. Koncepcja systemu wspomagania
decyzji bazuje na fuzji wielu metod i technik pozwalajacych na uzyskanie praktycznych implementacji
mechanizméw planowania strategicznego wykorzystujacego metody transferu technologii. Przywiduje
si¢ miedzy innymi wykorzystanie roadmappingu technologicznego, wielokryterialnej teorii decyzji
wraz z dedykowanymi metodami wspotdzielenia wiedzy. Pozwoli to na osiggniecie podstawowych
celow strategicznych zwiazanych z transferem technologii oraz zapewni wsparcie procesOw
planowania strategicznego i operacyjnego w organizacjach ukierunkowanych na aktywny obrot
technologiami. Przeprowadzone badania winny da¢ odpowiedz na nastepujace pytania:

e Czy koncepcja SWD opracowana iprzedstawiona w rozprawie ma swoje

pragmatyczne uzasadnienie dla celow podejmowania decyzji w transferze technologii?

e W jakich obszarach kompetencyjnych systemy tego typu maja swoje praktyczne
umotywowanie?

e Czy zaproponowane algorytmy i procedury dedykowane dla opracowanej platformy
informatycznej sa adekwatne dla wspomagania podejmowania decyzji w dziatalnosci
réznego typu podmiotow zaktadajacych aktywne wykorzystanie narzedzi TT?

Przedstawione powyzej tezy zostana zweryfikowane poprzez wykonanie projektu modelowego
systemu SWD oraz jego implementacje wraz z odpowiednimi procedurami decyzyjnymi
dedykowanym zagadnieniom TT. System ten zostanie przetestowany dla wybranego zagadnienia
praktycznego.

W  rozprawie przedstawiono sposob konstrukcji hybrydowego SWD dedykowanego
zagadnieniom planowania strategicznego i operacyjnego z aktywnym wykorzystaniem metod transferu
technologii w réznego typu podmiotach.

Proponowane narzg¢dzia informatyczne pozwalajg mi¢dzy innymi na:



e implementacj¢ elastycznej metody planowania strategicznego mozliwej do implementacji

w kazdej organizacji zainteresowanej obrotem prawami wlasnosci intelektualnej,

a ponadto

e stanowia kompleksowe rozwigzania informatyczne wspomagajace procesy decyzyjne na kazdym
poziomie.

Finalnie hybrydowa architektura systemu umozliwia rekonfiguracj¢ celem dostarczenia odpowiednich

metod wspomagania decyzji ze wzglgdu na potrzeby informacyjne lub decyzyjne.

W rozprawie rozwazanO propozycj¢ dostosowania roadmappingu technologicznego (ang.
Technology roadmapping, skrot TRM) do zadan podejmowania decyzji w przedmiotowym zakresie,
jako juz dojrzalej metody planowania strategicznego. Podstawa rozwazan w tym zakresie stal sig
impuls ze strony przedsigbiorcéw poszukujacych nowych metod TT w oparciu 0 prognozy scenariusze
technologiczne (Skulimowski i Pukocz [7]). W rozprawie po$wigcono wigcej uwagi rozwiazywaniu
kilku glownych probleméw transferu technologii, ktore sa obecne w wielu wspotczesnych
organizacjach. Zaliczajg si¢ do nich wdrazanie nowych produktow i wprowadzanie ich narynek,
dostosowanie produktow do uwarunkowan prawnych lub wybor strategii badawczej. Klasyczne
metody planowania czgsto zawodza przy rozwiazywaniu przedstawionych powyzej problemow
technologicznych. Problemy te wynikajg z faktu, ze prawidlowa implementacja zagadnien transferu
technologii wymaga synchronizacji dziatan prowadzonych na wielu obszarach operacyjnych
funkcjonowania podmiotow. Do rozwigzania powyzszych problemow zaproponowano rozszerzenie
metody roadmappingu technologicznego, przez uzupetnienie jej 0 nowo opracowane procedury oraz
algorytmy decyzyjne zaprezentowane w dalszej czgséci rozprawy. W konteksScie sposobu uzytkowania
TRM elementem centralnym staje si¢ zawsze technologia, acelem procesu planowania staje si¢
budowa koncepcji uzytkowania technologii W $rodowisku funkcjonowania danego podmiotu
w zdefiniowanym horyzoncie czasowym. System informatyczny skonstruowany na tak zdefiniowanej
bazie, wyposazono W niezbedne procedury akwizycji iprzetwarzania wiedzy, wraz z metodami
planistycznymi umozliwiajacymi dynamiczng analize sytuacji decyzyjnych.

Architekture SWD w TT powinna ewoluowaé zaleznie od wymagan procesu decyzyjnego.
Jednym zjej komponentow jest system zarzgdzania iwspoldzielenia wiedzy na potrzeby
podejmowania decyzji, ktory powinien umozliwiaé automatyczng akwizycje danych i informacji
wymaganych w procesie decyzyjnym. Opracowano metody dyfuzji wiedzy w $rodowisku
rozproszonym. Zagadnienie wspoétdzielenia wiedzy jest kluczowe w przypadku, gdy rozwazany jest
problem: ,innowacji otwartej”’, opracowania produktu wsrdéd wielu dostawcow potproduktéw oraz
komponentéw lub opracowania strategii dla pewnej grupy kapitatowej. Wskazane przypadki
wymagaja duzej aktywnosci planistycznej, celem zsynchronizowania dziatan zmierzajacych do
otrzymania nowego produktu lub technologii, ktore nastepnie sg wprowadzane na rynek.

W niniejszej pracy kladzie si¢ nacisk na dynamiczng integracje heterogenicznej wiedzy
pochodzacej zroznych Zréodet. Podstawa funkcjonowania systemu jest identyfikacja wiedzy
stanowiacej tzw. ,,rdzen” opisu problemu (W sposob minimalistyczny opisujacy dane zagadnienie).
Umiegjetne polaczenie modelu zarzadzania wiedzg z implementacja dedykowanych algorytmow
decyzyjnych, w tym wykorzystujagcych metody optymalnego sterowania, stanowi kluczowy element
w teorii i w praktyce SWD. Klasyczne metody TRM nie uwzgledniaja modeli optymalizujacych,
matematycznych oraz statystycznych w analizie diagraméw RM. Stanowi to powazna luke wsrod
dostepnych wspotczesnie metod roadmappingu. Whasciwa integracja kilku rownorzednych architektur
SWD zaleznych od potrzeb danego podmiotu pozwala na efektywne podejmowanie decyzji
w zagadnieniach TT.

Zaproponowana koncepcja Systemu Wspomagania Decyzji  w transferze technologii
informatycznych wprowadza nowe podejscie do zarzadzania technologiami. Mozna je okre$li¢
mianem podejscia technologio-centrycznego (np. problem AADTP). To podejscie stanowi odpowiedz
na zapotrzebowanie wielu firm informatycznych odnosnie metody szybkiego pozyskiwania i dyfuzji



technologii informatycznych. Réwnocze$nie autor pracy dostarcza elastycznej metodyki wdrazania
narzedzi TT do dziatalnosci operacyjnej. W literaturze przedmiotu wsparcia procesow innowacyjnych
unika si¢ budowy iuzytkowania zlozonych narzedzi wspomagania decyzji, ktoére mogag
w kompleksowy sposdb wspomoc decydenta. Badacze postuguja si¢ gtownie prostymi narzedziami do
oceny projektow inwestycyjnych, gdzie mozna prosto zinterpretowa¢ wyniki iewentualnie
przedsiewzia¢ pewne akcje, np. prace poswigcone TRM. Komercyjne narzedzia rowniez opierajg si¢
na prostych wzorcach uzytkowych.

Propozycja autora dotyczaca zastosowania hybrydowego systemu decyzyjnego bazujacego
na dynamicznym uzytkowaniu wymienionych w Rozdziale drugim wzorcow funkcjonowania SWD,
znakomicie sprawdzita si¢ w przypadku planowania strategicznego z uzyciem narzegdzi transferu
technologii. Konieczno$¢ dokonania fuzji informacji, danych oraz wiedzy pozyskanej z réznych zrodet
0 roznych wspotczynnikach ufnosci, stanowi podstawe konstrukcji portfeli technologicznych. Dostep
do tej wiedzy wraz z usprawnieniem procesow informacyjnych utatwia uzyskanie pozycji
konkurencyjnej dzigki wdrazaniu nowych technologii. Dodatkowym atutem opracowanego
rozwigzania jest mozliwos$¢ wspotdzielenia wiedzy pomiedzy wszystkich zainteresowanych procesem
decyzyjnym zgodnie z nadanymi uprawnieniami w $rodowisku rozproszonym. Wiedza staje sie¢
elementem realnego obrotu (takze za wynagrodzeniem) pomig¢dzy wszystkich partnerow projektu lub
moze by¢ zbywana podmiotom trzecim na réznych zasadach (np. barter). Transfer technologii jest
specyficznym obszarem problemowym, zuwagi na subtelno$¢ oraz poufno$¢ realizacji catego
procesu. Wspotdzielenie informacji oraz wiedzy w srodowisku wewnetrznym oraz zewnetrznym ma
zapewni¢ ciagly dostep do wiedzy na cele decyzyjne. W tym przypadku dostep do wiedzy i informacji
nabiera szczegblnego znaczenia i staje si¢ krytyczny dla organizacji.

Do struktury systemu wprowadzono rowniez komponenty pozwalajace na akwizycj¢ informacji
W sposob potautomatyczny, umozliwiajgce wstepne przetwarzanie oraz filtrowanie pozyskanej wiedzy
(komponent akwizycji oraz dyfuzji wiedzy). Zgodnie z uwagami poczynionymi w Rozdziale trzecim
i w Rozdziale czwartym, uzytkowanie ontologii jako mechanizmu opisu wiedzy pozwala na swobodne
wspotdzielenie i integracje wiedzy wsrdd roznych interesantéw procesu decyzyjnego w srodowisku
rozproszony. Badania zawarte w Rozdziale szostym potwierdzajg, ze tylko pewna czg$¢ wiedzy
uzyskanej w ramach procesu decyzyjnego stanowi informacje poufne danej organizacji (nie mozna ich
dystrybuowac). Wiekszos¢ wiedzy moze by¢ przedmiotem obrotu zgodnie z celami organizacji
wytwarzajacej te¢ wiedze (takze odptatnie).

W przekonaniu autora, punktem krytycznym dla kazdego systemu wspomagania decyzji jest
dostep do wtasciwej jakosciowo wiedzy. Udostepnienie metod akwizycji zasobow informacyjnych,
atakze jej selekcji w kontekScie procesOw uczenia organizacji, pozwala nabudoweg dobrych
jakosciowo modeli opisu otoczenia badanego podmiotu. Koherentne uzytkowanie réznych
mechanizmow, tj. SZD, metod wielokryterialnych, inzynierii finansowej oraz metod oceny ryzyka
pozwala na zaproponowanie potencjalnym beneficjentom zespotu procedur oraz dobrych praktyk
wspomagajgcych proces podejmowania decyzji w transferze technologii dla technologii
informatycznych. Jednym ztakich elementow pracy byto zaadoptowanie metody roadmappingu
technologicznego do celow podejmowania decyzji w transferze technologii wraz z wprowadzeniem
nowych procedur oraz algorytmow usprawniajgcych ten proces. Proces ten czeSciowo
zautomatyzowano przez zastosowanie szeregu mechanizméw zarzadzania wiedza oraz uzupeliono
0 komponenty wspomagajace fuzj¢ wiedzy na potrzeby analityczne przez odpowiednie metody
systemu informatycznego. Dodatkowo przygotowane procedury posiadajag charakter otwarty i nalezy
je interpretowaé jako wskazoéwki dla osob wdrazajacych SWD tego typu (dostarczono odpowiednie
mechanizmy programowe ich modyfikacji).

Pewnym ,,novum” dla metod planistycznych powigzanych z roadmappingiem technologicznym
jest stosowanie dedykowanych algorytméw tworzacych plan strategiczny i operacyjny
z wykorzystaniem metod sterowania optymalnego. Ten element szczegdlnie wptywa na usprawnienie
procesu podejmowania decyzji. W klasycznej formie RM jest procesem w petni eksperckim,
a opracowanie modelu w formie mapy drogowej i jej analiza odbywa sie wylgcznie na poziomie
ekspertow oraz interesariuszy (czesto z wykorzystaniem dyskusji panelowej). W tym wzgledzie, autor



rozszerzyl metodologic klasyczng forsowang przez wielu badaczy o: dedykowane elementy
wspomagania decyzji (procedury) oraz odpowiednie metody zaimplementowane w systemie
informatycznym wspomagajacych ten proces logistycznie ioperacyjnie (metody i narzgdzia
informatyczne). Poprawno$¢ proponowanych rozwigzan przez autora zostata doceniona przez innych
autoréw zajmujacych sie tematyka RM. W tym kontek$cie mozna wymieni¢ miedzy innymi
umieszczenie prac autora w bazie prac naukowych poswigconych tematyce roadmappingu (Robert
Phaal, Centre for Technology Management University of Cambridge): http://www.ifm.eng.cam.ac.uk/,
itd.

Poprawnos$¢ stosowania nowych koncepcji we wszystkich obszarach implementacji metodologii
zostata potwierdzona praktyczng weryfikacja funkcjonalnosci i cech uzytkowych systemu, zgodnie
Z przyjetymi zatozeniami. Obecnie zaproponowane metody planowania strategicznego W obszarze
transferu technologii nie odgrywaja jeszcze znaczacej roli, jednak zdaniem autora, sama potrzeba
wzrostu konkurencyjno$ci rynkéw oraz wptyw Unii Europejskiej wymusi na licznych podmiotach
poszukiwanie agresywniejszych metod wdrazania transferu technologii we wtasnej dziatalnosci
operacyjnej.

Rozprawa stanowi efekt pracy poszukiwania adekwatnych metod informacyjnych i architektury
systemu informatycznego pozwalajacych naaktywne uzytkowanie metod transferu technologii
w roznych typach podmiotow dla technologii informatycznych. Pewne rezultaty prac z tego zakresu
byly publikowane w czasopismach naukowych, gdzie do najwazniejszych naleza: [6], [8], [4], [9],
[10], [11, 12], [7].

Wedtug autora najistotniejsze oryginalne wyniki pracy stanowia:

e zastosowanie wielokryterialnych metod sterowania optymalnego jako podstawy analizy
strategicznej wspomagajacej proces podejmowania decyzji w transferze
technologii dla technologii informatycznych,

e rozszerzenie oceny technologicznej w obszarze implementacji metod analitycznych o elementy
inzynierii finansowej wraz z opcjami rzeczywistymi,

e opracowanie dedykowanych metod modelowania zagadnienia problemowego wiedzy w oparciu
0 teori¢ systemu zdarzen dyskretnych oraz o teorie hipergrafow (rowniez jako element kodowania
wiedzy),

e opracowanie modelu dynamicznego SWD dla zagadnien TT oraz jego weryfikacja,

e opracowanie wzorcowych architektury hybrydowego systemu wspomagania decyzji dla
zagadnien TT oraz jego weryfikacja,

o zaprojektowanie dedykowanych metod wspoétdzielenia oraz integracji wiedzy na potrzeby
procesu wspomagania decyzji w transferze technologii,

e opracowanie metodologii planowania strategicznego i operacyjnego w transferze technologii dla
technologii informatycznych z wykorzystaniem metod opartych o roadmapping technologiczny

Dokonujgc implementacji proponowanego rozwigzania oraz podczas praktycznych testow
zauwazono takze obszary kompetencyjne mogace stanowi¢ przedmiot dalszych badan. Udostepnienie
potencjalnym uzytkownikom nowych mechanizméw pozwalajacych na bardziej zlozong analize
problemu decyzyjnego oraz przetwarzanie wiedzy na wyzszym poziomie abstrakcji powinno
pozytywnie wplynac¢ na: jakos$¢ procesu decyzyjnego, jego szczegdtowos¢ oraz obnizenie kosztow
realizacji calego przedsiewzigcia.

W opracowanym i zaimplementowanym rozwigzaniu systemu wspomagania decyzji konieczne sg
dalsze prace zwigzane z dostarczeniem nowych i uelastycznieniem istniejacych narzedzi zwigzanych
z zarzadzaniem wiedza (akwizycja idyfuzja wiedzy). Rozwinigcie metod automatycznego
gromadzenia i przetwarzania wiedzy powinno sta¢ sie priorytetem. Fakt ten wynika z duzego
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zapotrzebowanie na zasoby informacji dobrych jakosciowo w tego typu systemach. Wprawdzie
dokonano implementacji wskazanych narzedzi, lecz w przedstawionym zagadnieniu problemowym
pomocna moze by¢ wigksza autonomia i automatyzacja tych komponentow. Modut akwizycji wiedzy
moze przybra¢ formg¢ rozwigzan wieloagentowych dokonujacych ekstrakcji wiedzy obecnej w medium
internetowym. Wiedza pozyskana w ten sposob moze by¢ automatycznie agregowana i filtrowana
celem zabezpieczenia procesu decyzyjnego nakazdym ztych etapow (np. model: just in time
knowledge). Konieczne sa rowniez pewne czynnos$ci optymalizujace iusprawniajace dzialanie
aplikacji web oraz modutéw z nig powiazanych. Srodowiska duze, typu korporacyjnego wymagaja
rozwigzan pozwalajacych na obstuge duzych wolumenow danych. Dodatkowo, konieczne sa prace nad
uzupetnieniem mechanizméw bezpieczenstwa szczeg6lnie W konteks§cie wspoldzielenia wiedzy.

Z punktu widzenia autora zbudowany model systemu w architekturze otwartej od strony
programowej umozliwia tworzenie nowych metod dla poszczegélnych moduléw oraz narzedzi
usprawniajagcych proces decyzyjny. Wdrazajac przedstawiony model systemu w srodowisku
produkcyjnym beneficjent ma wptyw na zakres oraz sposob stosowania tego narz¢dzia. Odnosi si¢ to
rowniez do tworzenia narzgdzi rozszerzajacych jego funkcjonalno$ci, ktore moga stanowié¢ element
dystrybuowany w oparciu o rézne schematy, np. odptatnie.

Roadmapping w wielu kwestiach jest spojny z metoda sterowania predykcyjnego MPC (ang.
Model Predictive Control). Metode MPC stosuje si¢ do optymalnego sterowania systemami
dynamicznymi. Poprawne rozwiazanie problemu roadmappingu nalezy utozsamia¢ z implementacja
MPC o zdefiniowanym horyzoncie czasowym zgodnym z oknem predykcji. Metode MPC
W prezentowanym zagadnieniu nalezy kojarzy¢ z identyfikacjg samych elementow struktury jak, ich
dynamika, czy interakcja. Finalnie tak powstaly model systemu SI pozwala na wypracowanie strategii
zarzadzania tym systemem. Powyzsze spostrzezenie odnosnie MPC moze stanowié istotny przyszly
obszar badan dla rozwoju metod roadmappingu technologicznego.

Cata koncepcja komplementarnych metod planowania strategicznego, W przekonaniu autora, daje
mocna podstawe do rozszerzenia funkcjonalnosci opracowanego SWD oraz dodania nowych
mozliwosci, celem implementacji tego rozwigzania na nowych polach problemowych.
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