Metodologia komputerowo zintegrowanego
prognozowania rozwoju inzynierii powierzchni materialow

8. Utylitarne znaczenie wynikow wykonanych prac naukowo-
badawczych i nowo opracowanej metodologii

Majac na uwadze utylitarne znaczenie wykonanych badan, nalezy podkresli¢ mozliwos$é,
potrzebe i koniecznos¢ ich implementacji w rzeczywistosci gospodarczej, co analogicznie jak
same badania moze odbywac si¢ na r6znych poziomach ogdlnosci. Na poziomie makro wyniki
badan moga by¢ wykorzystane przez decydentdéw w procesie strategicznego dtugofalowego
planowania rozwoju kraju i gospodarki, z uwzglednieniem znaczacej roli inzynierii mate-
rialowej, w tym zwlaszcza inzynierii powierzchni materiatow. Metodologia komputerowo
zintegrowanego prognozowania rozwoju, cechujaca si¢ uniwersalno$cia i oryginalna formuta,
moze zosta¢ z powodzeniem zaimplementowana na poziomie mezo do realizacji innych
foresightéw technologicznych, tematycznych i $rodowiskowych, jak i w innych obszarach
zarzadzania wiedza i informacja, w ktorych zastosowanie nowoczesnych systemoéw infor-
macyjnych stanowi perspektywiczne, nowoczesne i efektywne podejscie, stuzace do wykorzy-
stania aktualnie dostgpnego potencjalu gospodarczego, systemowego, technologicznego,
finansowego 1 spolecznego, podczas urzeczywistniania strategicznych celdéw rozwojowych.
Praktycznej implementacji wyselekcjonowanych nowoczesnych technologii ksztattowania
struktury 1 wlasnosci warstw powierzchniowych materialow inzynierskich i generalnie techno-
logii procesow materialowych oraz przetwdrstwa materialow inzynierskich na poziomie
mikro, wpisujacej si¢ w komputerowo wspomagane zarzadzanie wiedza, shuzy natomiast nowo
opracowana koncepcja e-transferu technologii [99, 161, 175], obejmujaca e-doradztwo,
e-szkolenie 1 e-informacjg, stanowiaca rozwinigcie idei e-foresightu [180-183]. E-transfer
technologii ma by¢ realizowany na biezaco, bez zadnych ograniczen i bezptatnie, z wyko-
rzystaniem ogolnodostepnej platformy internetowej. Nowe centrum transferu technologii,
stanowiace grupg Pracowni i Zespotéw Tematycznych, ma wykonywaé zadania polegajace
na transferze technologii, jednak bez $wiadczenia ustug, udost¢pniajac na odpowiednio
opracowanej platformie internetowej informacje i wiedz¢ dotyczaca materialdéw inzynierskich
oraz technologii proceséw materiatlowych i obrobki powierzchni, wynikajace z wykonanych
badan e-foresightowych oraz biezacego monitorowania problemow materiatoznawczych, bez
dedykowania oferty konkretnym odbiorcom. Ma to przyczyni¢ si¢ do szerokiego rozpowsze-
chnienia otrzymanych wynikéw badan e-foresightowych i kontynuacji debaty publicznej, doty-

czacej tej tematyki. Diugoterminowe efekty prawidtowo wykonanych, rozpowszechnionych
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na szeroka skale i zaimplementowanych w przemysle badan e-foresightowych powinny
przyczynic¢ si¢ do przyspieszenia zrownowazonego rozwoju kraju i Europy, wzmocnienia
gospodarki opartej na wiedzy i1 innowacji oraz statystycznego wzrostu jakosci technologii
stosowanych w przemysle [185].

Nowo opracowane metody sluzace prognozowaniu rozwoju inzynierii powierzchni
materiatow, wplyw wykonanych badan na wyselekcjonowane makroczynniki i ich utylitarne
znaczenie, jak rowniez przydatno$¢ nowoczesnej technologii informacyjnej i Internetu do
realizacji zakrojonych na szeroka skalg badan foresightowych poddano ocenie heurysty-
cznej, poprzedzonej prezentacja podczas panelu eksperckiego, metodologii komputerowo
zintegrowanego prognozowania rozwoju inzynierii powierzchni materiatlow i wynikow
badan materialoznawczo-heurystycznych wykonanych z jej zastosowaniem. W panelu tym
uczestniczylo ogoétem 78 krajowych i zagranicznych przedstawicieli Swiata Nauki, specja-
listow zajmujacych si¢ inzynieria powierzchni materiatow, w tym 35 Profesorow i 43
Doktoréw nauk technicznych [159].

Nowo opracowane metody prognozowania rozwoju inzynierii powierzchni materiatow
zostaty ocenione wedlug dwoch kryteriow: przydatnosci do identyfikacji priorytetowych
innowacyjnych technologii oraz kierunkow badan strategicznych, a takze poziomu ich nowosci
i innowacyjnosci, w odniesieniu do innych metod stosowanych dotychczas w trakcie realizacji
tego typu badan. Wyniki badan ankietowych naniesiono na macierz dendrologiczna, ktdra,
zgodnie z wyjasnieniem znajdujacym si¢ w podrozdziale 5.1 niniejszej pracy, doskonale nadaje
si¢ do prezentacji tego rodzaju wynikéw. W rozpatrywanym przypadku przyjeto, ze przy-
datno$¢ nowo opracowanych metod jest miarag ich potencjatu (o$ x), natomiast poziom
nowosci i innowacyjnosci tych metod to miara ich atrakcyjnosci (0§ y). Zaréwno potencijal,
jak i atrakcyjno$¢ metod shtuzacych prognozowaniu rozwoju oceniono wysoko w
dziesigciostopniowej uniwersalnej skali stanow wzglednych, kazdorazowo na ok. 8 punktow,
stad zostaly one umieszczone w najbardziej obiecujacej ¢wiartce macierzy dendrologicznej,
zwanej roztozystym de¢bem (rys. 128). Zdaniem ankictowanych ekspertow najwigkszym
potencjatem charakteryzuja sig: macierz strategii dla technologii wraz ze $ciezkami rozwoju
strategicznego N (8,2, 8,0) oraz Ksigga Technologii Krytycznych obejmujaca mapy drogowe
i karty informacyjne technologii M (8,2, 8,0). Za najbardziej atrakcyjna metodg¢ uznano
natomiast wspomagane sieciami neuronowymi kreowanie alternatywnych scenariuszy

przysztych wydarzen O (8,0, 8,3).
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Rysunek 128. Wyniki oceny eksperckiej nowo opracowanych metod prognozowania rozwoju
inzynierii powierzchni materiatow,; oznaczenia: (K) e-Delphix, (L) Macierze
dendrologiczna i meteorologiczna, (M) Macierz strategii dla technologii wraz ze sciezkami
rozwoju strategicznego, (N) Ksiega Technologii Krytycznych, (O) Wspomagane sieciami
neuronowymi kreowanie alternatywnych scenariuszy przysztych wydarzen

Ocenie poddano rowniez wplyw badan stuzacych prognozowaniu rozwoju inzynierii
powierzchni materiatdw na wyselekcjonowane makroczynniki. Zgodnie z wynikami ankiet
wykonane badania materiatoznawczo-heurystyczne najistotniej wptywaja pozytywnie na
statystyczny wzrost poziomu innowacyjno$ci technologii inzynierii powierzchni materiatow
implementowanych w przemysle (73% ocen z przedziatu (8, 10)) (rys. 129a). Obserwowane
jest takze ich pozytywne oddzialywanie na budowanie gospodarki opartej na wiedzy
i innowacji oraz zréwnowazony rozwoj (70%) (rys. 129b), mozliwo§¢ podjgcia przez
menadzeréw trafnych decyzji inwestycyjnych (70%) (rys. 129c¢), zainteresowanie inzynieria

powierzchni wsrod specjalistow reprezentujacych dyscypling inzynieria materiatowa (68%)
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a b
) Przewidywany statystyczny wzrost poziomu ) Budowanie gospodarki opartej na wiedzy
innowacyjnosci technologii inzynierii powierzchni i innowacyjnosci oraz zrbwnowazony rozwoj
materiatéw aplikowanych w przemysle
w perspektywie najblizszych 20 lat

8%

c) d)
Mozliwos$¢ podjecia przez menadzerow trafnych Zainteresowanie obszarem inzynierii powierzchni
decyzji dotyczacych inwestycji strategicznych materiatéw srodowiska naukowego
w park maszynowy, umozliwiajacy specjalistyczng zajmujgcego sig inzynierig materiatowg

obrébke powierzchniowg

Zainteresowanie specjalistow, zajmujacych sie
inzynierig powierzchni materiatéw, jej przysztoscig
i spodziewanymi trendami rozwojowymi

UNIWERSALNA SKALA STANOW WZGLEDNYCH
1l m2 m3 m4 w5106 7m8 89 10

Rysunek 129. Wyniki badan eksperckich dotyczqcych oceny wplywu badan stuzqcych
prognozowaniu rozwoju na analizowany czynnik
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a b
) Mozliwo$¢ upowszechnienia na szeroka skale ) Mozliwo$¢ implementacji nowo opracowanej
wsrod srodowisk akademickich i przemystowych metodologii do realizacji innych foresightow
wynikéw badan e-foresightowych oraz w innych obszarach zarzadzania
poprzez e-transfer technologii wiedza i innowacjg

3%
{J

10%

c) d)
Wykorzystanie wynikéw badan i uporzadkowanej Przydatno$¢ nowoczesnej technologii informacyjnej
wiedzy przez decydentéw w procesie strategicznego i Internetu do realizacji szeroko zakrojonych
planowania rozwoju kraju i gospodarki badan eksperckich w poréwnaniu

do tradycyjnych paneli eksperckich

% 8%

UNIWERSALNA SKALA STANOW WZGLEDNYCH
1 m2m3 m4 n516 7m8 mE9 m10

Rysunek 130. Wyniki badan eksperckich dotyczqcych oceny utylitarnego znaczenia
wykonanych badan i zgromadzonej w wyniku ich realizacji szerokiej wiedzy oraz przydatnosci
nowoczesnej technologii informacyjnej i Internetu do realizacji tych badan

(rys. 129d), jak rowniez specjalistow zajmujacych sig¢ inzynieria powierzchni materiatow — jej
przysztoscia i spodziewanymi trendami rozwojowymi (66%) (rys 129e).

Ocenie eksperckiej poddano takze utylitarne znaczenie wykonanych badan oraz zgro-
madzonej] w wyniku ich realizacji uporzadkowanej i przedstawionej w ujednoliconej,
przejrzystej formie szerokiej wiedzy dotyczacej technologii inzynierii powierzchni materialow.
Ankietowani eksperci najwyzej ocenili mozliwo$¢ upowszechnienia na szeroka skalg wsrod
srodowisk akademickich i przemystowych wynikow badan e-foresightowych poprzez
e-transfer technologii (83% ocen z przedziatu (8, 10)) (rys. 130a). Podobnie wysoko oceniono

mozliwo$¢ implementacji nowo opracowanej metodologii do realizacji innych foresightow
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technologicznych, tematycznych i §rodowiskowych oraz w innych obszarach zarzadzania
wiedza 1 informacja (78%) (rys. 130b). Najbardziej sceptycznie (61%) eksperci odniesli sig¢ do
mozliwo$ci wykorzystania wynikow badan i uporzadkowanej wiedzy przez decydentow
w procesie strategicznego planowania rozwoju kraju i gospodarki (rys. 130c), co Swiadczy
o ograniczonym zaufaniu Srodowiska Naukowego do przedstawicieli Swiata Polityki,
a w kontekscie koncepcji naukowego prognozowania, zarzadzania i ksztattowania przysztosci,
wymagajacej wspotpracy na linii Nauka-Polityka, powinno to w przysztosci ulec zmianie.
Ocena ckspercka wykazala ponadto jednoznacznie pozytywna oceng przydatnosci
nowoczesnej technologii informacyjnej i Internetu do realizacji szeroko zakrojonych badan
eksperckich, w poréwnaniu do tradycyjnych paneli eksperckich (88% ocen z przedziatu
(8,10)) (rys. 130d), co $wiadczy o rozpowszechnionym nowoczesnym spojrzeniu i szerokiej
swiadomosci, ze w dzisiejszych czasach postegp jest nieroztacznie zwiazany z komputeryzacja

coraz to nowszych dziedzin zycia i obszaré6w wiedzy.

Udana aplikacja metodologii komputerowo zintegrowanego prognozowania rozwoju
w obszarze inzynierii powierzchni materiatdw, zachgca do jej rozwoju i rozszerzenia badan na
inne obszary inzynierii materialowej i nauki o materiatach, jak rowniez na zupelnie inne
dziedziny wiedzy szczegdtowej, co wymaga jednak uprzedniego zebrania odpowiednio
licznych i warto$ciowych danych zrédlowych od szerokiego grona ekspertéw. O zasadnosci
realizacji badan, stuzacych prognozowaniu rozwoju w odniesieniu do kolejnych pdol badaw-
czych, decyduja przestanki ekonomiczne, bowiem nowo opracowana metodologia, wsparta
rozbudowana technologia informacyjna, jest mozliwa do bezposredniej aplikacji w innym
obszarze, a koszt nawet pelnego trzyetapowego cyklu badan heurystycznych, obejmujacy
jedynie wynagrodzenia wiodacych, kluczowych i branzowych ekspertow, jest nieporowny-
walnie nizszy niz koszt klasycznych badan materialoznawczych pozwalajacych na osiagnigcie
tozsamych wynikow. Naklady na eksperymenty materiatloznawcze obejmuja bowiem,
w minimalnym wariancie, wynagrodzenia pracownikow naukowo-badawczych, materiat do
badan i eksploatacj¢ aparatury naukowo-badawczej, natomiast czgsto rosng wyktadniczo, gdy
badania wymagaja zakupu nowej lub uzupelienia o dodatkowe moduty funkcjonalne
istniejacej aparatury, wykonania cato$ci lub czgsci prac w zagranicznych uczelniach,
konieczno$ci powtdrzenia lub poszerzenia zakresu eksperymentow w celu uzyskania jedno-

znacznych wynikow, jak rowniez testowania wynikow badan w warunkach przemystowych.
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