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1. Charakterystyka tematu, celu i tezy badawczej rozprawy

Innowacyjno$¢ oraz transfer technologii sa obecnie kluczowymi czynnikami rozwijajacymi
gospodarke oparta na wiedzy. Niestety, jedynie znikoma czgs$¢ idei generowanych przez
uczelnie wyzsze i instytuty badaweze jest komercjalizowana. Droga od badati podstawowych
do zastosowania ich w rzeczywistym $rodowisku jako prototyp, a nastgpnie gotowy produkt
jest ogromnie czasochlonna i kosztowna. Pomimo wielkich potrzeb w zakresie transferu i
komercjalizacji technologii istnieje brak odpowiednich narzadzi wspomagajacych ten proces.
Brak ten jest spowodowany tym, ze zbudowanie efektywnego systemu wspomagajacego w tym
zakresie stanowi ogromne wyzwanie. Autor zauwaza w tezie pracy, ze Systemy Wspomagania
Decyzji implementowane w oparciu o dedykowang architekturg hybrydowq oraz o metody
roadmappingu technologicznego stanowig skuteczne narzedzie wspomagania decyzji dla
organizacji wdrazajqcej transfer technologii dla technologii informatycznych. W s$wietle
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,
Oczywiscie opracowanie i wdrozenie takich systeméw jest zadaniem stosunkowo trudnym.
Aby zmierzy¢ si¢ z problemem, Autor stworzyl nowatorskie metody wspomagania decyzji,
oraz zaimplementowal je uzywajac nowoczesnych narzgdzi informatycznych.
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2. Zawartos¢ rozprawy

Recenzowana praca mgra inz. Przemyslawa Pukocza sklada si¢ z 7 rozdzialéw zasadniczych,
oraz dodatkéw w ktérych umieszczono najwazniejsze fragmenty kodu oraz opis wykonanej
aplikacji, a takze wybrane algorytmy i inne informacje, wykorzystane w rozprawie, lecz
nickonieczne do dokumentacji gtéwnego ciggu rozumowania zmierzaj gcego do wykazania tezy
pracy. Praca zawiera réwniez obszerng bibliografie, spisy rysunk6w i tabel oraz skorowidz i
wykaz skrétéw. Dokument liczy 277 stron.

Rozdzial pierwszy zawiera wprowadzenie w zagadnienie transferu technologii
informatycznych, pod kgtem mozliwosci i celowoséci wykorzystania metody roadmappingu. W
rozdziale tym przedstawiono cele opisywanych badar, aktualnoéé i znaczenie tych badan, a
takze w spos6b ogélny sformutowana jest teza rozprawy. Na poczatku nastgpuje wprowadzenie
czytelnika w problematykg rozprawy, tj. systemy wspomagania decyzji (SWD) oraz
planowanie strategiczne w transferze technologii z wykorzystaniem metody roadmappingu.
Nastepnie autor podaje charakterystyke procesu transferu technologii (TT) jako procesu
biznesowego i jego znaczenie dla podnoszenia innowacyjnosci przedsigbiorstw i
konkurencyjnosci gospodarki. Wprowadzono podstawowe pojecia i stosowang terminologi¢, w
tym ,technologia”, ,transfer technologii”, i rézne ich aspekty z punktu widzenia systemow
informacyjnych dla innowacyjnych przedsiebiorstw. Opisano wplyw transferu technologii na
r0znego organizacje wdrazajacej nowe technologie.

Rozdzial drugi poswigcony jest przegladowi metod i technik analizy decyzji, ktére sg
stosowane w prowadzonych przez autora badaniach. Przeprowadzono klasyfikacje Systemow
Wspomagania Decyzji. Nastgpnie poréwnano systemy oparte na koncepcji "Data-driven",
"Model-driven”, "Knowledge-based" i "Communication-based". Uwzgledniono réwniez
analizg probleméw zwigzanych z zarzgdzaniem wiedzg w SWD. Na zakonczenie rozdzialu na
podstawie przedstawionych modeli uzytkowych, autor przedstawia dyskusje dostepnych
narzedzi i technik do implementacji systeméw wspomagania decyzji zakresie transferu
technologii informatycznych. Autor dochodzi do wniosku, ze ze wzgledu na poziom ztozonosci
zagadnienia, do zrealizowania postawionych celéw rozprawy nie mozna wybraé ani jednolitej
architektury SWD, ani jednolitego podejscia do konstruowania takiego systemu. W zwigzku z
tym zaproponowano architekture hybrydows, Iaczaca cztery przedstawione wyzej architektury
system6w wspomagania decyzji. Istotng role¢ w konstrukcji takiego specjalistycznego SWD
odgrywa koncepcja roadmappingu technologicznego jako metoda zaréwno organizacji procesu
TT, jak i samego wspomagania i podejmowania decyzji przez interesariuszy tego procesu.

Rozdzial trzeci zawiera identyfikacje podstawowych probleméw transferu technologii, a takze
propozycje ich rozwigzania. Autor prébuje tu zdefiniowaé gléwne problemy porzadkujac je
wedtug pewnych przyjetych kategorii, a nastepnie krétko przedstawia propozycje rozwigzan
wspomnianych probleméw. Finalnie zidentyfikowany zostat uniwersalny problem decyzyjny
typu AADTP (Active Absorption and Diffusion Technology Problem). W rozdziale tym
pojawia si¢ réwniez propozycja Autora dotyczaca rozwiazywania probleméw wystepujacych
W rozwazanym procesie decyzyjnym, ktére Autor nazywa hipotezami szczegélowymi. Takie
podejscie - przez podzial tezy rozprawy na szczegétowe zagadnienia - porzadkuje logicznie
rozwigzywanie problemow stawianych w rozprawie.

W rozdziale czwartym Autor przedstawil propozycje implementacji specjalistycznego SWD
okreslonego w tytule rozprawy. Autor wykorzystal wymagania sformutowane w rozdziale
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trzecim i zaproponowat warstwows architekture implementacji SWD. Architekture t¢ oparto
na formalnym modelu funkcjonowania hybrydowego systemu wspomagania decyzji. Nastgpnie
Autor opisuje szczegblowo poszczegdine warstwy. Model uwzglednia podziat systemu na bloki
funkcjonalne, ktére komunikuja si¢ pomigdzy sobg. W ten sposob tworza one wielowarstwowy
model SWD, mozliwy do elastycznej implementacji w $rodowiskach rozproszonych z
mozliwodcia delegacji zadan procesu wspomagania decyzji. W dalszej czesci opisane sg
moduly, na ktére ma byé zdekomponowany opisany system. Przechodzgc do szczegdétow
implementacji systemu, autor za pomocg licznych diagraméw UML i dodatkowych schematow
przedstawia sposob konstrukcji modutu oraz jego sposob funkcjonowania.

Rozdzial pigty Autor poswigcit opisowi wybranych metod i technik wspomagania decyzji,
ktére zostaly wykorzystane do realizacji systemu. Na wstepie ptzedstawiono implikacje
metodyczne wynikajagce z implementacji w rozprawie autorskiej metody roadmappingu
dedykowanej zagadnieniom transferu technologii (por. wspomniana wyzej klasa problemow
AADTP). Nastegpnie przedstawiono wykorzystanie metody modelowania proceséw TT przy
pomocy zdarzen dyskretnych zrealizowany za pomocg wprowadzonej przez Autora
uogolnionej klasy automatéw (hiperautomatéw). Zaproponowane tu algorytmy wspomagania
decyzji w transferze technologii zweryfikowano od strony formalnej przy pomocy metody
niezmiennikéw Floyda. Opisane metody majg za zadanie modyfikowa¢ plan strategiczny w
obszarze transferu technologii zgodnie z okre§lonymi celami i kryteriami funkcjonowania
podmiotu na rzecz ktérego prowadzony jest roadmapping. Finalnie, w rozdziale wskazano kilka
praktycznych schematéw wdrazania zaproponowanych algorytméw wraz z metodami
inzynierii finansowej wykorzystujgcymi m.in. opcje rzeczywiste. Rozwazania i metody
zilustrowano przyktadami.

Rozdzial szésty ma za zadanie zbadanie przydatnosci proponowanych metod i
zaimplementowanego przez Autora systemu informatycznego. Na wstepie okreslono metodyke
badan empirycznych zmierzajacych do weryfikacji przyjgtego w rozprawie podejécia. Do tego
celu postuzono si¢ metodg poréwnawcza zastosowang do kilku reprezentatywnych
alternatywnych probleméw zwigzanych z transferem technologii. Przedstawione przyklady
potwierdzajg praktyczng przydatnos¢ proponowanego podejscia i opracowanego SWD w
zakresie TT. Dziatanie i wykorzystanie aplikacji przedstawiono w omawianym rozdziale
poptzez liczne zrzuty ekranowe opracowanego systemu wraz z informacja dotyczaca ich
znaczenia. Liczne wykresy poréwnawcze metody autorskiej oraz dwéch konkurencyjnych
metod poshuzyty Autorowi do potwierdzenia przydatnosci opracowanego SWD.

Rozdzial si6dmy stanowi obszerne podsumowania pracy. Autor odnosi si¢ w niej do tez
przedstawionych w rozprawie i wiaze z wynikami, kt6re potwierdzajg ich stusznos¢.
Przedstawia rowniez nowatorskie elementy pracy i najwazniejsze oryginalne wyniki.

Do pracy dolgczona jest bardzo obszerna bibliografia i dodatki, w ktérych opisano metodyczne
aspekty implementacji opcji rzeczywistych, szczegoly budowy strategii technologicznych z
wykorzystaniem roadmappingu, w tym algorytmy tworzenia diagraméw RM. Przedstawiono
takze poréwnanie istniejacych systeméw informacyjnych wspomagajacych planowanie
strategiczne, wyniki rankingowania metod testowych oraz dane i inne suplementy dla
przedstawionych w pracy przyktadow.

Autor zaimplementowat zaproponowane metody uzywajgc nowoczesnych narzedzi, takich jak
wirtualizacja przy pomocy Microsoft Hyper-V czy Microsoft Sharepoint.



Ogoblnie zasadnicze i oryginalne rezultaty pracy mozna podsumowac nastepujaco:

e Analiza wspolczesnych trendéw rozwoju i uzytkowania systemow wspomagania decyzji
oraz identyfikacja kluczowych technologii i metod konstrukcji SWD (Rozdzial 2) wraz
wyjatkowo obszernym przeglagdem literaturowym,

e Zdefiniowanie podstawowych probleméw transferu technologii i sposobow ich
rozwigzania poprzez implementacj¢ systemow informacyjnych dla przedsigbiorstw
(Rozdziat 3),

e Opracowanie formalnego modelu dynamicznego (ewoluujgcego) SWD dla zagadnien TT
oraz jego weryfikacja (Rozdziaty 4 i 6),

e Podziat SWD dedykowanego do rozwigzywania probleméw TT systemu na
specjalistyczne moduly, ich specyfikacja oraz propozycja implementacji (Rozdziat 4),

o Zaprojektowanie dedykowanych metod wspéldzielenia oraz integracji wiedzy na potrzeby
procesu wspomagania decyzji w transferze technologii (Rozdziat 4),

e Opracowanie dedykowanych metod modelowania badanych zagadnien planowania
strategicznego w oparciu o teori¢ systeméw zdarzefi dyskretnych oraz wykorzystanie
modeli hipergrafowych do kodowania wiedzy (Rozdziat 5),

o Zastosowanie wielokryterialnych metod sterowania optymalnego zdarzeniami
dyskretnymi jako podstawy analizy strategicznej wspomagajacej proces podejmowania
decyzji w transferze technologii informatycznych (Rozdziat 5),

o Rozszerzenie oceny implementacji metod analitycznych o elementy inZynierii finansowej
wraz z opcjami rzeczywistymi (Rozdzial 5),

e Opracowanie wzorcowej architektury hybrydowego systemu wspomagania decyzji dla
zagadnien TT oraz jego weryfikacja (Rozdzial 5 i 6),

e Implementacja autorskiej metodologii planowania strategicznego w transferze technologii
informatycznych z wykorzystaniem metod roadmappingu technologicznego (Rozdziat 3, 4
i6).

Wymienione oryginalne metody przedstawione w pracy zostaty opublikowane w kilkunastu
artykutach naukowych, gléwnie w materiatach konferencyjnych. Zaprezentowany materiat
pokazuje, ze Doktorant udowodnit tez¢ pracy.

3. Uwagi krytyczne i wskazéwki dotyczace rozprawy

Praca napisana jest wyjatkowo schludnie i przejrzyscie. Kazdej metodzie towarzysza obszerne
wyjasnienia i czytelne rysunki oraz schematy.

Rozumiejgc specyfike podjetej tematyki, czy mozliwe jest poréwnanie jakodci dzialania
przedstawionych metod z innymi w literaturze?

Patrzac pod katem edytorskim nalezy podkreslic, ze w tak obszernym dokumencie wystgpuje
jedynie kilka nieistotnych bigdéw: tzw. literowek czy pusty podpunkt f) na stronie 70.

4. Whnioski koficowe recenzji

Podsumowujac recenzje stwierdzam, ze Pan mgr inz. Przemystaw Pukocz w rozprawie
doktorskiej ,,System wspomagania decyzji w transferze technologii informatycznych oparty o
metode roadmappingu”:
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e zrealizowat cel i zweryfikowal hipotezg rozprawy,

¢ ugzyskat oryginalne rezultaty naukowe dotyczace systeméw wspomagania decyzji,

o zaimplementowal autorska metodologi¢ planowania strategicznego w transferze
technologii informatycznych z wykorzystaniem metod roadmappingu technologicznego,

s wykazal sic umiejetnoécig samodzielnej pracy badawczej, znajomoscig literatury
$wiatowej i bogatg wiedzg w dziedzinie systeméw wspomagania decyzji.

Recenzowana praca spelnia wymagania ustawy o tytule i stopniach naukowych w dyscyplinie
naukowej Informatyka. Wnosze o jej przyjecie i dopuszczenie do publicznej obrony.
Jednoczesnie, ze wzgledu na wyjatkowo wysoki poziom naukowy i aplikacyjny, wnioskuj¢ o
wyréznienie rozprawy o ile jest to zgodne z zasadami przyjetymi przez Rade Wydziatu
Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii Biomedycznej AGH.
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