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9. Podsumowanie i wnioski koncowe

Niniejsza praca wlasna dedykowana jest opracowaniu metodologii komputerowo zinte-
growanego prognozowania rozwoju inzynierii powierzchni materiatdéw. U podstaw zainte-
resowania ta tematyka stoi, uzasadnione wieloma praktycznymi przyktadami, przekonanie
o mozliwosci osiggania zasadniczych obecnie celow cywilizacyjnych dzigki rozwojowi
inzynierii materiatowej, stawiajacej do dyspozycji producentow dobr zaspokajajacych
ludzkie potrzeby, praktycznie nicograniczona liczbg nowoczesnych materialéw inzynierskich
oraz zwiazanych z tym technologii procesow materialowych. Zaspokojenie potrzeb klienta
wymaga zaprojektowania i zastosowania materialdow inzynierskich, ktére, poddane odpo-
wiednim procesom technologicznym ksztattowania postaci geometrycznej, a szczegoélnie
struktury, zapewniajacym odpowiednie wlasnosci fizykochemiczne materiatu, zagwarantuja
tym samym oczekiwane funkcje uzytkowe wytworzonych z nich produktow (por. rozdziat 1.).
Nalezy zauwazy¢, ze w ostatnich latach zasadniczej zmianie ulegly relacje producent-klient,
o czym $wiadczy wymagane dostarczanie materialdow o zadanej strukturze i wtasno$ciach
fizykochemicznych, speliajacych wymagania funkcjonalne, zdeterminowane przez oczeki-
wania klienta i funkcje uzytkowe produktow (ang.: materials on demand). A zatem reguty
rynku producentéw materiatéw wyraznie ustapity miejsca rynkowi klienta, pomimo ze
jeszcze kilka lat wstecz produkty rynkowe byly wytwarzane wytacznie z materiatéw inzy-
nierskich o sktadzie chemicznym, strukturze i wiasno$ciach, a nawet wymiarach narzu-
conych bezwzglednie przez harmonogramy i plany produkcyjne wytworcow ograniczonej —
z natury rzeczy — liczby materiatdéw inzynierskich. W tymze samym okresie oczywiste stato
si¢, ze bardzo czgsto projektowanie, a w konsekwencji wytwarzanie produktéw uzytkowych,
nie jest zwiazane z wymaganiami stawianymi sktadowi chemicznemu, strukturze i wtas-
nos$ciom rdzenia materialu, a wlasciwie produktu lub jego elementu, lecz ich powierzchni,
a wilasciwie warstwie powierzchniowej. Zapewnienie oczekiwanych wlasnosci w réwnym
stopniu na caltym przekroju produktu nie znajduje bowiem racjonalnego uzasadnienia
w obliczeniach inzynierskich i rzeczywistych wymaganiach (por. rozdziat 2.). Najbardziej
ogo6lnym celem tych dziatan, coraz czgsciej stosowanych w wielu gat¢ziach przemyshu, jest
uzyskanie w strefie okotopowierzchniowej struktury zblizonej do kompozytowej, co w wyniku
wielodziesigcioletnich doswiadczen badawczych i technologicznych doprowadzito do

rozwoju licznych technologii ksztaltowania struktury warstwy powierzchniowej, nanoszenia
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powtok, w tym wielo-, a nawet kilkusetwarstwowych, a takze wytwarzania materiatow
powierzchniowo gradientowych (por. rozdzial 2.). Dostosowywanie wtasnosci (ang.: failoring)
réznych elementow do wymogow eksploatacyjnych uzyskuje sig¢ zatem poprzez odpowiedni
dobor materiatu rdzenia i technologii zapewniajacych jego wihasnosci (np. obrobki cieplnej
lub cieplno-plastycznej) i przez rownoczesny wybor technologii obrobki warstwy powierz-
chniowej. Problematyka ta stanowi takze przedmiot statego i coraz wigkszego zaintereso-
wania o$rodkow naukowych w calym §wiecie. Pelny przeglad wspotczesnych technologii
obrobki, decydujacych o ksztaltowaniu struktury i wlasnosci warstw powierzchniowych
materiatéw inzynierskich, réwniez tych wykazujacych struktur¢ nanometryczng, dokonany
syntetycznie w ramach niniejszej pracy (por. rozdzial 2.) i szczegdtowo we wiasnej publi-
kacji ksiazkowej [99], wskazuje, ze dotychczas opracowano ponad 500 szczegdlowych
technologii obrobki powierzchniowej, i ich liczne odmiany technologiczne, w odniesieniu do
wszystkich podstawowych grup materiatdéw inzynierskich. O ile klasyczne z tych technologii
sa szeroko i systematycznie opisane w literaturze przedmiotu, o tyle wiele nowoczesnych
i szczegdlowych metod technologicznych inzynierii powierzchni wymaga takiego usyste-
matyzowania i hierarchizacji. Problem ma wazne znaczenie poznawcze, ale nade wszystko
gospodarcze, gdyz jego praktyczne aspekty dotycza zaréwno stosunkowo mato licznych
duzych przedsigbiorstw, jak i wigkszos$ci producentéw przemystowych, skupionych w mikro-,

matych i $rednich przedsigbiorstwach.

Wybor konkretnej technologii pociaga za sobg kazdorazowo odpowiedni dobdr, na ogdt
kosztownej, aparatury technologicznej i niezbednej infrastruktury przemystowej, o przeciegt-
nym czasie amortyzacji siggajacym ok. 20 lat. Trafno$¢ wyboru technologii, wraz z wtasci-
wymi decyzjami dotyczacymi poczynionych inwestycji czyni bardzo odpowiedzialnymi
decyzje menadzera, ktore w diugiej perspektywie czasowej przesadzaja o sukcesie lub
porazce kierowanego przez niego przedsigbiorstwa. W zwiazku z tym, identyfikacja priory-
tetowych innowacyjnych technologii i pozadanego ich rozwoju, wraz ze wskazaniem
produktow, dla ktoérych nalezy je zastosowaé, oraz ustalenie trendow rozwojowych tych
technologii ksztattowania struktury i wlasnosci warstw powierzchniowych materiatow
inzynierskich, a takze kierunkow badan strategicznych w tym zakresie, w dtugookresowe;j
perspektywie co najmniej przysziego 20-lecia, ma kluczowe znaczenie dla dtugofalowego

rozwoju gospodarczego i decyduje o konkurencyjnosci gospodarki krajowej (por. rozdziat 1.).
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Metoda prob i bledow nie moze by¢ stosowana przy podejmowaniu tak waznych decyzji, co
stwarza konieczno$¢ opcjonalnej aplikacji w tym obszarze metody wiarygodnych badan
naukowych nad perspektywami rozwoju nauki i technologii. Szerokie spektrum metod
wspomaganego naukowo prognozowania, ksztaltowania i zarzadzania przysztoscia, stoso-
wanych praktycznie w réznorodnych obszarach, pomimo ze obarczone ryzykiem, stanowi
korzystna alternatywg dla metody prob i blgdow w podejmowaniu omawianych decyzji,
z tego wzgledu krotko-, Srednio- 1 dlugoterminowe prognozowanie jest wspotczesnie obecne

w wielu dziedzinach zycia, nauki i gospodarki (por. rozdziat 2.).

Ztozony aparat metodologiczny — stuzacy do diagnozowania kluczowych problemow
naukowych, technologicznych, gospodarczych i ekologicznych w obszarze inzynierii
powierzchni materiatow inzynierskich, okreslenia kierunkow jej rozwoju strategicznego oraz
wspomagania procesu podejmowania decyzji — zasadniczo dotyczy trzech wzajemnie
przenikajacych si¢ dziedzin wiedzy: inzynierii powierzchni materiatdéw, wchodzacej w sktad
inzynierii materialowej; foresightu technologicznego, jako ogétu dziatan zmierzajacych do
wybrania najkorzystniejszej wizji przysztosci oraz wskazania drog jej realizacji, nalezacego
do dziedziny organizacji i zarzadzania, a takze technologii informacyjnej, wywodzacej si¢
z informatyki. Niektore etapy badan wymagaly jednak znacznie szerszego spojrzenia na
rozpatrywane zagadnienia, i si¢gnigcie do aparatu metodologicznego innych dyscyplin nauki,
jak chocby statystyki, ekonometrii, badan operacyjnych badz tez zarzadzania strategicznego.
Jako cel pracy postawiono zatem opracowanie oryginalnej metodologii komputerowo zinte-
growanego prognozowania rozwoju inzynierii powierzchni materiatow, z wykorzystaniem
badan strukturalnych oraz wtasnosci mechanicznych i innych wlasnosci fizykochemicznych
materiatow obrobionych z uzyciem réznych technologii ksztattowania struktury i wlasnosci
warstw wierzchnich i powlok réznych materialow inzynierskich oraz badan heurystycznych
strategicznego zarzadzania wiedza, w tym macierzy kontekstowych, mapowania drogowego
technologii, wieloetapowego badania opinii ekspertdéw i oceny wzajemnych oddziatywan
wspomaganych technologia informacyjna obejmujaca organizacjg wirtualna, platforme inter-
netowa oraz sztuczne sieci neuronowe w powiazaniu z modelowaniem metoda Monte Carlo
(por. rozdziat 3.). Przyjeto zatozenie, ze perspektywy rozwojowe poszczegdlnych techno-
logii mozna okresli¢ klasycznymi metodami inzynierii materiatowej poprzez seri¢ komple-

mentarnych badan materialoznawczych z wykorzystaniem wielu specjalistycznych metod
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badawczych, stosujac wnioskowanie przyjete w tej dyscyplinie nauki (por. rozdziat 5.).
Wykazano przez analize 8 szczegdtowych studiow przypadku [161], ze rdwnie warto§ciowe
wnioski, dotyczace perspektyw rozwojowych, mozna wyciagnaé na podstawie nowo opraco-
wanej autorskiej metodologii komputerowo zintegrowanego prognozowania rozwoju inzynierii
powierzchni materiatdéw (por. rozdzial 5.) z uzyciem, dedykowanych temu zadaniu, macierzy
kontekstowych (plansze 1-3). Dokonujac wyboru technologii do analizy, w ramach posz-
czegodlnych studidow przypadku, celowo je zréznicowano pod katem fazy cyklu zycia,
aktualnego zakresu zastosowan przemystowych, jak i materialu do badan. W grupie anali-
zowanych technologii sg zatem zar6wno technologie mtode (embrionalne, eksperymentalne,
prototypowe, wzrostowe), jak i1 znajdujace si¢ na roznych etapach dojrzatos$ci lub nawet
schytkowe, ktore jak dotychczas w przemysle stosuje si¢ jedynie w skali laboratoryjnej lub
pottechnicznej, a takze takie, ktore, wrecz przeciwnie — znajduja szerokie zastosowanie
praktyczne. Wyniki serii wilasnych badan materiatloznawczo-heurystycznych umozliwity
pozytywna weryfikacj¢ poprawnosci nowo opracowanej metodologii (por. rozdziat 5.), ktora
jest przydatnym i efektywnym narzgdziem prognozowania rozwoju, nadajacym si¢ do
zastosowania w obszarze inzynierii powierzchni materialdow, co w pelni uzasadnia jej
wykorzystywanie w toku dalszych badan. Upewniwszy si¢ droga doswiadczalna, ze badania
heurystyczne pozwalaja na otrzymanie wiarygodnych wynikéw, umozliwiajacych wyty-
czenie prognozowanych trendéw rozwojowych analizowanych grup technologii i okreslenie
ich pozycji strategicznej na tle innych grup technologii i inzynierii powierzchni materiatow,
bez koniecznos$ci wspierania ich klasycznymi badaniami materialoznawczymi, zastosowano
je, w celu okreslenia pozycji strategicznej i kierunkéw rozwojowych, w odniesieniu do 140
technologii krytycznych inzynierii powierzchni materialow, rozumianych jako priorytetowe
technologie o najlepszych perspektywach rozwojowych i/lub kluczowym znaczeniu w prze-

my$le w zalozonym horyzoncie czasowym 20 lat.

Wygenerowany zbidr technologii krytycznych poddano badaniom eksperckim wedtug
koncepcji e-foresightu z uzyciem metody e-Delphix, zapozyczajacej ogdlny zamyst kilku-
etapowego ankietowania ekspertow z klasycznej metody delfickiej, lecz znacznie odbie-
gajacej od niej zarowno metodologicznie, jak i z uwagi na towarzyszaca jej rozbudowana
technologi¢ informacyjna, umozliwiajaca wykonanie w cyberprzestrzeni wielowatkowych,

wielopoziomowych i wieloetapowych badan heurystycznych (por. rozdziat 4.). Elektroniczna
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ankietyzacja obejmowata grupg blisko 400 ekspertow wywodzacych si¢ ze $rodowisk
akademickich, przemystowych i administracji publicznej, ktorzy wypehili ogotem ok. 800
ztozonych wielopytaniowych kwestionariuszy ankietowych, utworzonych kazdorazowo
i elektronicznie wyedytowanych on-line w kilkunastu wersjach, dotyczacych odrgbnie kazdego
z analizowanych obszaréw tematycznych w trzech kolejnych iteracjach badan. Nowo-
czesnym badaniom eksperckim, prowadzonym droga elektroniczna, towarzyszyly tradycyjne
dyskusje tematyczne podczas 10 paneli eksperckich z udziatem krajowych i zagranicznych
uczestnikdw, jak i migdzynarodowej konferencji poswigconej w calosci wylacznie temu

zagadnieniu (por. rozdziat 4.).

W wyniku wykonania licznych interdyscyplinarnych badan o charakterze materia-
loznawczym, heurystycznym i informatycznym, a takze na styku tych dziedzin oraz
przeprowadzenia licznych analiz i studidow przypadku z uzyciem szerokiego wachlarza
metod, zarowno juz wczesniej znanych i jedynie oryginalnie zestawionych (por. rozdziat 3.),
jak 1 opracowanych w ramach prac wlasnych (por. rozdziat 4.), udowodniono tez¢ naukowa
postawiong w pracy, ze w celu ograniczenia ryzyka prognozowania przysztosciowych
kierunkow rozwoju technologii ksztattowania struktury i wlasnosci warstw powierz-
chniowych materiatéw inzynierskich uzasadnione jest zastosowanie komputerowo zintegro-
wanej metodologii badan materialoznawczych i heurystycznych strategicznego zarzadzania
wiedza (por. rozdzial 3.). Oryginalna koncepcje metodologiczna, ktorej poprawnos¢ uprzednio
zweryfikowano (por. rozdziat 5.), zastosowano do okreslania pozycji strategicznej 140 grup
technologii krytycznych inzynierii powierzchni materiatow zgrupowanych w dwoch polach
badawczych reprezentujacych alternatywne spojrzenia producenta i klienta — potencjalnego
uzytkownika produktow (por. rozdziat 6.). Podstawg wytypowania tych technologii stano-
wita analiza stanu zagadnienia, obejmujaca oceng tego stanu, przeglad technologiczny
i analize strategiczna metodami zintegrowanymi, przeprowadzona w odniesieniu do ok. 500
technologii z wykorzystaniem réznorodnych metod organizacji, pracy i zarzadzania, tj.
przegladu pismiennictwa, analizy danych zrodlowych, skanowania $rodowiska, mapowania
technologii 1 beneficjentow, ekstrapolacji trendow, analizy STEEP, analizy SWOT i innych
metod pomocniczych (por. rozdziat3.). Pozyskane droga elektronicznej ankietyzacji
ilosciowe dane zroédtowe, wyrazone w dziesigciostopniowej uniwersalnej skali stanow

wzglednych, zostaly naniesione na macierze kontekstowe. Dendrologiczna macierz wartosci

9. Podsumowanie i wnioski kofcowe 265



Open Access Library
Volume 1 (7) 2012

technologii pozwala na pozycjonowanie danej grupy technologii na tle pozostatych
technologii z uwzglednieniem ich potencjatu i atrakcyjnosci (plansza 4). Meteorologiczna
macierz oddziatywania otoczenia umozliwia graficzne przedstawienie miejsca kazdej z grup
technologii z uwzglednieniem pozytywnego i negatywnego oddziatywania na nie czynnikow
blizszego 1 dalszego otoczenia (plansza 5). Najbardziej ztozona szesnastopolowa macierz
strategii dla technologii stanowi wypadkowa macierzy dendrologicznej i meteorologicznej,
pozwalajac na okreslenie, w zalezno$ci od wartosci technologii i otoczenia, w jakim si¢ ona
znajduje, rekomendowanej dlugofalowej strategii postgpowania i przysztych kierunkow
rozwoju strategicznego (plansza 6).

Przeprowadzone prace wilasne dotycza analizy zbioru réznorodnych czynnikéw, ktére
zakwalifikowano jako: makroczynniki krytyczne o naturze ogoélnej, mezoczynniki, oddzia-
lujace umiarkowanie i mikroczynniki szczegélowe, charakteryzujace si¢ wrazliwoscia na
oddziatywanie innych czynnikdéw. Na poziomie makro rozpatrzono 3 alternatywne scena-
riusze przysztych wydarzen: optymistyczny, neutralny i pesymistyczny, a w celu ostatecz-
nego wygenerowania wartosci prawdopodobienstwa wystapienia poszczegdlnych wariantow
wydarzen, zaleznych od okreslonych warunkéw lub czynnikow szczegotowych, wykorzy-
stano siedem, sposrod pierwotnie utworzonych dziewigciu, modeli sztucznych sieci neuro-
nowych (por. rozdziat 7.). Wykonane eksperymenty symulacyjne wykazaly, ze zasadne jest
stosowanie sieci neuronowych do analizy wzajemnych oddziatywan pomig¢dzy zdarzeniami
w skali makro i mezo, w ramach kreowania wielowariantowych probabilistycznych
scenariuszy przysztych wydarzen, co sprowadza si¢ do okreSlenia zaleznosci pomigdzy
zaistnieniem, z okre$lonym prawdopodobienstwem, kazdego z rozpatrywanych alterna-
tywnych makroscenariuszy a wariantami zmiany poszczegoélnych obszarow tematycznych
lub mezoczynnikéw (por. rozdziat 7.). Podstawg opracowania alternatywnych scenariuszy
przysztych wydarzen, zaleznych od rozwoju poszczegodlnych obszaréw tematycznych oraz
wpltywu kluczowych mezoczynnikoéw, stanowily wyniki badan eksperckich, ktore jako
zmienne zalezne wykorzystano do trenowania sieci neuronowych. Wsrdd 16 wytypowanych
mezoczynnikow wyrdézni¢ mozna m.in.: skuteczno$¢ dziatan panstwa shuzacych umozli-
wieniu szerokiego dostgpu do informacji dotyczacych kluczowych technologii i wynikow
foresightow technologicznych; przejrzystos¢ i przyjazno$é przepiséw prawnych; strategiczne

priorytety zjednoczonej Europy okreslone poziomem wspodlpracy migdzynarodowej i kwota
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przekazywanych funduszy; poziom wplywu potrzeb klienta na funkcje uzytkowe i estetyczne
produktow oraz produkcje na zlecenie; poziom wspotpracy pomigdzy srodowiskami nauko-
wymi i przemystowymi; poziom spoleczenstwa informacyjnego ksztattowany poprzez
polityke edukacyjna panstwa; liczbg specjalistycznych laboratoridow i placowek badawczo-
rozwojowych; dazenie do integracji z wykorzystaniem wiedzy z wielu dziedzin nauki
i technologii; dazenie do ciaglego doskonalenia poprzez zapewnienie wyzszej jakosci
technologii i liczne wdrozenia, zwlaszcza w matych i $rednich przedsigbiorstwach; redukcje
kosztéw wytwarzania i poprawe wiasnosci uzytkowych produktéw oraz relatywne znaczenie
poszczegodlnych technologii i ich grup. Poziom mikro jest natomiast reprezentowany przez
140 grup technologii krytycznych, ktorych pozycje strategiczna okreslono poprzez opraco-
wanie zbioru macierzy kontekstowych i wytyczenie ich Sciezek rozwoju strategicznego (por.
rozdziat 6.). Koncowym efektem wykonanych badan jest takze Ksigga Technologii Kryty-
cznych, na ktora sktada sig zbior kilkuset map drogowych i kart informacyjnych technologii,
stanowiacych wygodne narzedzie ich analizy poréwnawczej pod wzgledem wybranego
kryterium materialoznawczego, technologicznego lub ekonomicznego (por. rozdziat 4.).
Utylitarne znaczenie wykonanych badan wiaze si¢ z mozliwo$ciami, potrzeba i konie-
cznoscia ich implementacji w rzeczywistosci gospodarczej, m.in. poprzez nowo opracowang
koncepcje e-transferu technologii, obejmujaca e-doradztwo, e-szkolenie i e-informacje,
stanowiagcgq rozwinig¢cie idei e-foresightu. Shizy to rozpowszechnieniu otrzymanych
wynikow badan e-foresightowych i kontynuacji debaty publicznej, a dtugoterminowe efekty
badan e-foresightowych zaimplementowanych w przemysle na szeroka skale powinny
przyczyni¢ si¢ do przyspieszenia zrownowazonego rozwoju Kraju i Europy, wzmocnienia
gospodarki opartej na wiedzy i innowacji oraz statystycznego wzrostu jakosci technologii
stosowanych w przemysle (por. rozdzial 8.). Utylitarne znaczenie wykonanych badan oraz
zgromadzonej tym sposobem wiedzy, dotyczacej technologii inzynierii powierzchni
materiatéw, takze poddano badaniu eksperckiemu. Eksperci najwyzej ocenili mozliwosé
upowszechnienia na szeroka skalg, wsrod $rodowisk akademickich 1 przemystowych,
wynikow badan e-foresightowych poprzez e-transfer technologii oraz mozliwo$¢ imple-
mentacji nowo opracowanej metodologii do realizacji innych foresightow, badZz w innych
obszarach zarzadzania wiedza i informacja, natomiast najbardziej sceptycznie odniesli si¢ do

mozliwo$ci wykorzystania wynikow badan i uporzadkowanej wiedzy przez decydentow
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W procesie strategicznego planowania rozwoju kraju i gospodarki. Jednoznacznie pozy-
tywnie oceniono natomiast przydatno$¢ nowoczesnej technologii informacyjnej i Internetu
do realizacji szeroko zakrojonych badan eksperckich, w porownaniu do tradycyjnych paneli
eksperckich, co jest dodatkowym potwierdzeniem udowodnionej tezy naukowej niniejszej
pracy, dotyczacej zasadnosci stosowania metodologii komputerowo zintegrowanego progno-
zowania rozwoju inzynierii powierzchni materiatow (por. rozdziat 8.). Udana aplikacja
metodologii komputerowo zintegrowanego prognozowania rozwoju w obszarze inzynierii
powierzchni materiatow zachgca do jej rozwoju i rozszerzenia badan na inne obszary
inzynierii materialowej i nauki o materiatach, jak réwniez na zupelnie inne dziedziny wiedzy
szczegblowej. Koszt petnego cyklu badan heurystycznych jest przy tym nieporownywalnie

nizszy niz koszt klasycznych badan materiatoznawczych (por. rozdziat 8.).

Na podstawie przeprowadzonych badan i analiz udowodniono tez¢ postawiona w pracy

i sformutowano nastgpujace wnioski koncowe:

1. Zasadne jest zastosowanie komputerowo zintegrowanej metodologii badan materiato-
znawczych 1 heurystycznych strategicznego zarzadzania wiedza w celu ograniczenia
ryzyka prognozowania przysztosciowych kierunkéw rozwoju technologii ksztattowania
struktury i wtasnosci warstw powierzchniowych materialéw inzynierskich.

2. Badania heurystyczne pozwalaja otrzymaé wiarygodne wyniki dotyczace prognozowanego
rozwoju technologii, bez koniecznosci kazdorazowego wspierania ich wynikami badan
materiatoznawczych, co potwierdzono w procesie weryfikacji doswiadczalnej metodologii
komputerowo zintegrowanego prognozowania rozwoju, przeprowadzonym w odniesieniu
do 35 grup technologii rozpatrzonych w ramach wykonanych 8 studiow przypadku,
stosujac jako punkt odniesienia wyniki szczegdélowych eksperymentalnych badan
struktury i wlasnosci warstw powierzchniowych materialdéw inzynierskich.

3. Metodologia komputerowo zintegrowanego prognozowania rozwoju inzynierii powierzchni
materiatdéw, obejmujac zwarty opis metodologiczny ciagu dziatan i czynnos$ci ukierunko-
wanych na wylonienie i przejrzysta ujednolicona charakterystyke technologii krytycznych,
wytyczenie strategicznych kierunkow rozwojowych oraz opracowanie wielowariantowych
probabilistycznych scenariuszy przysztych wydarzen, porzadkuje proces prognozowania,
a takze usprawnia go i unowocze$nia, dzigki zastosowaniu technologii informacyjnej

obejmujacej organizacj¢ wirtualna, platforme internetowa i sztuczne sieci neuronowe.
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prognozowania rozwoju inzynierii powierzchni materiatdw

4. Zasadne jest stosowanie sztucznych sieci neuronowych do kreowania wielowariantowych
probabilistycznych scenariuszy przysztych wydarzen, poniewaz umozliwiaja one blyska-
wiczne wygenerowanie alternatywnych prognoz, w postaci wartosci prawdopodobienstwa
zaistnienia alternatywnych makroscenariuszy przysztych wydarzen zaleznych od wysta-
pienia — rozpatrywanych na poziomie mezo — warunkow lub czynnikdéw szczegdtowych.

5. Istnieje mozliwo$é, potrzeba i konieczno$¢ implementacji wynikow wykonanych badan
w rzeczywistosci gospodarczej na poziomie makro, mezo i mikro, a metodologia
komputerowo zintegrowanego prognozowania rozwoju wsparta rozbudowana technologia
informacyjna nadaje si¢ do bezposredniej aplikacji w innych obszarach wiedzy przy
zachowaniu kosztéw ekonomicznie uzasadnionych.

6. Dhugoterminowe efekty wykonanych badan e-foresightowych, szeroko rozpowszech-
nionych z uzyciem Internetu, zgodnie z koncepcja e-transferu technologii, stanowia jeden
z zasadniczych czynnikoéw przyczyniajacych si¢ do przyspieszenia zrdéwnowazonego
rozwoju Kraju i Europy, wzmocnienia gospodarki opartej na wiedzy i innowacji oraz

statystycznego wzrostu jakosci technologii stosowanych w przemysle.

9. Podsumowanie i wnioski kofcowe 269



	OAL7_r7-9_s233-269_ 1
	OAL7_r7-9_s233-269_ 2
	OAL7_r7-9_s233-269_ 3
	OAL7_r7-9_s233-269_ 4
	OAL7_r7-9_s233-269_ 5
	OAL7_r7-9_s233-269_ 6
	OAL7_r7-9_s233-269_ 7
	OAL7_r7-9_s233-269_ 8
	OAL7_r7-9_s233-269_ 9
	OAL7_r7-9_s233-269_10
	OAL7_r7-9_s233-269_11
	OAL7_r7-9_s233-269_12
	OAL7_r7-9_s233-269_13
	OAL7_r7-9_s233-269_14
	OAL7_r7-9_s233-269_15
	OAL7_r7-9_s233-269_16
	OAL7_r7-9_s233-269_17
	OAL7_r7-9_s233-269_18
	OAL7_r7-9_s233-269_19
	OAL7_r7-9_s233-269_20
	OAL7_r7-9_s233-269_21
	OAL7_r7-9_s233-269_22
	OAL7_r7-9_s233-269_23
	OAL7_r7-9_s233-269_24
	OAL7_r7-9_s233-269_25
	OAL7_r7-9_s233-269_26
	OAL7_r7-9_s233-269_27
	OAL7_r7-9_s233-269_28
	OAL7_r7-9_s233-269_29
	OAL7_r7-9_s233-269_30
	OAL7_r7-9_s233-269_31
	OAL7_r7-9_s233-269_32
	OAL7_r7-9_s233-269_33
	OAL7_r7-9_s233-269_34
	OAL7_r7-9_s233-269_35
	OAL7_r7-9_s233-269_36
	OAL7_r7-9_s233-269_37

