mjr dr inz. Rafat HARMOZA
Wojskowe Centrum Normalizacji, Jakosci i Kodyfikaciji

WYKORZYSTANIE METODY DYNAMIKI SYSTEMOW W
ANALIZIE PROCESU ZARZADZANIA ROZWOJEM
TECHNIKI WOJSKOWEJ

Niniejszy artykut stanowi prezentacje metody
dynamiki systeméw (ang. business dynamics) jako
narzedzia wspomagajgcego podejmowanie decyzji w
procesie zarzgdzania rozwojem techniki wojskowey.
Metoda ta zostata wykorzystana przez Autora w trakcie
realizacji rozprawy doktorskiej pt. ,System tworzenia i
transferu technologii dualnych od sektora wojskowego do
sektora cywilnego” m.in. do analizy funkcjonowania
systemu realizacji prac B+R+W w Sitach Zbrojnych RP
obowigzujgcego w latach 1996-2005.

1. Wprowadzenie: metody i techniki zarzagdzania w procesie
rozwoju techniki wojskowej

Analizujac rozwoj nowoczesnych systemow uzbrojenia w przeciggu ostatnich
kilkunastu lat, mozna zaobserwowaé radykalne zmiany w podej$ciu do prowadzenia
prac badawczo-rozwojowych w tym zakresie. Wyznacznikiem tych zmian sg w
szczegolnosci:

— zmiana priorytetéw obronnych,

— pojawienie sie nowych kategorii zagrozen (terroryzm, konflikty lokalne),

— ograniczenia budzetéw obronnych wielu panstw,

— ograniczanie liczebnosci sit zbrojnych i spadek krajowych zamowien na
uzbrojenie i sprzet wojskowy,

— konieczno$¢  wymiany/modernizacji  istniejacego  uzbrojenia i  sprzetu
wojskowego,

— rosngce wymagania odnosnie uzbrojenia i sprzetu wojskowego,

— rosngce koszty i dluzsze cykle opracowywania nowych rozwigzan technicznych.

Budowa zlozonych systeméw uzbrojenia stwarza szczegdlne problemy zwigzane z

opracowaniem zatozen taktyczno-technicznych a nastepnie koordynacji wielu

wykonawcéw realizujacych ztozone kompleksy zadan. Elementem opracowania

zatozen taktyczno-technicznych jest specyfikacja wymagan (specyfikacja

funkcjonalna) tj. opis funkcji realizowanych przez system. Jest ona podstawg

dekompozycji  systemu, punktem  wyjécia  projektowania  technicznego

(szczegotowego) podsystemow, a w koncu umozliwia integracje systemu i

koordynacje prac podwykonawcéw. Problemy te ujawnity sie m.in. wraz z duzymi

projektami informatycznymi na potrzeby wojska oraz dla instytucji rzadowych a takze

budowg duzych systemow uzbrojenia zaréwno na etapie ich projektowania jak i

produkcji. Rozwigzano je w kompleksowy sposob w trakcie realizacji programu

samolotu F-15. Na potrzeby tego projektu opracowana zostata metoda IDEF 0 (ang.
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Integrated Computer Aided Manufacturing Definition). Jej duza skuteczno$é
spowodowata, iz jej stosowanie stato sie obligatoryjne przy realizacji wszelkich
programéw zbrojeniowych finansowanych ze srodkéw Departamentu Obrony USA.
Metoda ta zdobyta sobie szybko uznanie i popularno$¢ w przedsiebiorstwach
cywilnych oraz data poczatek licznej rodzinie metod IDEF wspomagajacych rozne
etapy projektowania ztozonych systeméw organizacyjnych i technicznych.
Szczegdlnym wyzwaniem okazato sie zarzgdzanie ztozonymi programami naukowo-
badawczymi i wdrozeniowymi, realizowanymi w warunkach ostrych ograniczen
czasowych (wyscig zbrojen). W okresie tym (tj. lata 1950-1970-te) powstato wiele
klasycznych juz metod i technik zarzadzania, ktére szybko znalazty uznanie i liczne
zastosowania cywilne. Reprezentatywnym tego przyktadem moze by¢ koncepcja
planowania dtugookresowego, ktorej wspottwércg byt Robert McNamara, Sekretarz
Obrony USA. Planowanie dtugookresowe dato poczatek wspdétczesnym koncepcjom
zarzgdzania strategicznego a takze wielu innym, szczegétowym metodom i
technikom zarzadzania, w tym zwilaszcza metodom prognozowania i planowania
takim, jak: metoda delficka, metoda drzewa celdow PATTERN czy tez znana réwniez
w Polsce metoda PPBS (ang. Planning, Programing and Budgeting System).

Réwnie duze zmiany mozna zaobserwowaC w otoczeniu przedsigbiorstw (nie
tylko zbrojeniowych), zmuszajac je do podejmowania radykalnych czesto dziatan
dostosowawczych. Wsréd gtéwnych elementow tych zmian nalezy wymienic:

— procesy globalizacyjne,

— szybkie i trudne do przewidzenia co do sity i kierunku zmiany w otoczeniu,

— rosngca konkurencja oraz pojawianie sie nowych graczy na rynku globalnym,

— presja na poprawe jakosci, obnizke kosztéw, terminy dostaw, poziom obstugi
klienta,

— szybkie tempo postepu naukowego i technicznego.

Zmiany te stworzyly nowe zapotrzebowanie i wymagania i odnosnie metod i technik

zarzadzania. Zarazem wiele ze znanych dotychczas metod i technik okazato sie

mato przydatnymi w nowych warunkach. Zakres i gtebokos¢ tych zmian oraz ich

wptyw na nauki o organizacji i zarzadzaniu jest tak daleko idacy, iz coraz czesciej

mowi sie wrecz o zmianach paradygmatdéw organizacji i zarzadzania. Obserwacje

wskazujg, iz nowe paradygmaty organizacji i zarzadzania ktadg szczegdlny nacisk

na:

— wzrost znaczenia czynnika ludzkiego i kapitatu intelektualnego organizaciji;

— wzrost elastycznosci;

— zmiany i zarzadzanie zmianami;

— innowacje i postep techniczny;

— prymat potrzeb klienta, nacisk na jakosc.

W przesziosci potrzeby programéw zbrojeniowych byty inspiracjg dla powstania wielu

klasycznych juz dzis metod i technik zarzadzania badaniami i produkcjg, z ktérych

wiekszos¢ znalazta szybko uznanie i liczne zastosowania w sektorze cywilnym.

Liczne obiektywne przestanki powodujg, iz obecnie coraz czesciej mamy do

czynienia z procesem odwrotnym: metody i techniki zarzgdzania badaniami i

produkcjg na potrzeby cywilne znajdujg zastosowanie w sektorze wojskowym. W

sektorze cywilnym powyzsze zmiany spowodowaty pojawienie sie wielu nowych

koncepciji, metod i technik zarzadzania, ktére okazaty sie by¢ interesujgce takze dla

sektora wojskowego. Atrakcyjnosc¢ rozwigzan cywilnych dla wojska wzrasta wraz z

wyrazng poprawg parametréw techniczno-uzytkowych wyrobdéw, wzrostem

mozliwosci stosowanych technologii a takze nowymi kierunkami badan, ktérych

wyniki mogg mie¢ potencjalnie duze zastosowanie w wojsku (biotechnologie,

70



nanotechnologie, technologie informacyjne i komunikacyjne i in.). Mniej znane sg
natomiast metody i techniki zarzagdzania opracowane pierwotnie na potrzeby sektora
cywilnego, ktére moga by¢ niezwykle atrakcyjne dla sektora wojskowego. Jedng z
takich metod jest dynamika systemow, opierajgca sie na wykorzystaniu paradygmatu
informacji, dziatania i skutkdw. R.G. Coyle przyjat uogdlniong definicje dynamiki
systemow: ,...Dynamika systemow zajmuje sie zachowaniem systemow w czasie,
celem opisu systemu i jego zrozumienia poprzez modele jakosSciowe i iloSciowe,
sposobu reakcji na sprzezenia zwrotne oraz projektowania wfasciwych sprzezen
informacyjnych oraz metod sterowania (polityk) za pomocq symulacji i
optymalizacji...”. W dalszej czesci artykutu zostanie zaprezentowane praktyczne
wykorzystanie tej metody do analizy systemu realizacji prac badawczo-rozwojowych i
wdrozeniowych w resorcie Obrony Narodowej, ktory funkcjonowat w latach 1996-
2005.

2. Podstawowe zatozenia metody

Dynamika systemoéw jest jedng z form myslenia systemowego, ktéra jako
dyscyplina naukowa zostata stworzona przez prof. Jay’a Forrestera z Massachusetts
Institute of Technology. Wywodzi sie ona z nauk o zarzgadzaniu oraz inzynierskich
lecz jest wykorzystywana jako narzedzie analizy systemow spotecznych,
ekonomicznych, fizycznych, chemicznych, biologicznych oraz ekologicznych. Sama
metoda dynamiki systemow jest podzielona na 5 zasadniczych etapow realizaciji
(rys.1). Etap 1 obejmuje ogdlne zapoznanie sie z problemem i ustalenie
gtéwnych probleméw (pytania typu ,jak...?” i ,dlaczego...?”). Na tym etapie rzadko sie
zdarza by znalez¢ wiasciwe odpowiedzi na powstaty problem. Na etapie 2 nastepuje
opisanie systemu =za pomocg tzw. schematu oddziatywan (przyczynowo-
skutkowego). Schemat ten tworzony jest z wykorzystaniem odpowiedniej notacji oraz
zasad jego konstruowania opisanymi szczegotowo w literaturze przedmiotu. Etap 3
obejmuje przeprowadzenie analizy jakosciowej tj. glebszego zrozumienia
funkcjonowania systemu na podstawie zbudowanego schematu. Jest to jedna z
najwazniejszych faz w metodzie dynamiki systeméw, ktdéra czesto prowadzi do
osiggniecia znaczacych rezultatow tj. do rozwigzania problemu. Na tym etapie do
stworzonego schematu oddziatywan dorysowywane sg tzw. swieze pomysty i nowe
teorie. Swieze pomysty wynikajg ze zdobytych do$wiadczen w analizowaniu innych
probleméw. Moze to by¢ np. zbiér petli sprzezen zwrotnych bedacych wynikiem
rozwigzania innego przypadku. Nowe teorie sg pogladami oséb posiadajgcymi
odpowiednie doswiadczenie (wiedze) dotyczgca analizowanego systemu. Prowadzg
one np. do znalezienia btedéw w prowadzonej analizie lub powodow dlaczego tak sie
stato; zazwyczaj stanowig uzyteczne zrédto wiedzy na temat danego problemu.

Jezeli analiza jakosciowa nie przyniosta oczekiwanych rezultatow, nastepuje etap
4 — opracowanie modelu symulacyjnego. Do tego celu wykorzystywany jest
uprzednio stworzony schemat oddziatywan i jezeli byt on wiasciwie skonstruowany,
to model symulacyjny moze by¢ stworzony z niego bez odrebnej fazy tworzenia tzw.
schematu przeptywéw. Do celu budowy modelu symulacyjnego wykorzystuje sie
dostepne oprogramowanie wspomagajace tworzenie i analize takich modeli. Obecnie
najczesciej wykorzystywanymi pakietami sg: ithink®, Vensim® oraz Powersim®.
Etap 5 polega na wykorzystaniu wnioskow wynikajgcych z analizy jakosciowej oraz
danych z analizy ilosciowej. Na wstepie (Etap 5A) gtdéwny nacisk jest potozony na
opracowanie sposobow postepowania (strategii) oraz badania systemu =z
wykorzystaniem symulacji potencjalnych zmian w systemie. Etap 5B to
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wykorzystanie technik optymalizacji celem uzyskania stabilnych rozwigzan problemu
przedstawionego w Etapie nr 1.

Etap 1 Wstepny opis problemu
kto? dlaczego?

—— Etap 2 Zrozumienie problemu i opis systemu
schemat przyczynowo-skutkowy

Etap 3 Analiza jakosciowa problemu
nowe pomysty i wtasne teorie e

—» Etap 4 Symulacja komputerowa
ithink, Vensim, Powersim, DYNAMO...

testowanie modelu

Projektowanie i testowanie nowych

Etap 5 strategii
badanie czuto$ci systemu

Etap 5A Modelowanie badawcze i projektowanie q rozwiazania

strategii poprzez symulacje szczegbtowe
(ocena subiektywna)
(funkcja celu)
Etap 5B Projekt strategii poprzez optymalizacje q propozycje
stabilnych rozwigzan

Rys. 1 Poszczegdlne etapy realizacji w metodzie dynamiki systemow.

Oprocz zwigzku struktury systemu z jego zachowaniem i dostarczeniu narzedzia do
testowania czutosci systemu, dynamika systeméw wymaga od tworzacego model
brania udziatu w rygorystycznym procesie modelowania struktury systemu.
Modelowanie struktury systemu zmusza do rozwazenia szczegotdw ukrytych
wewnatrz modeli myslowych. Model myslowy jest opinig (stopniem zrozumienia) lub
przedstawieniem interakcji systemu i zachowan jakie te interakcje mogag stworzyé.
Teoretyczne zatozenia metody dynamiki systemow sg dos¢ dobrze
przedstawione w literaturze przedmiotu. Podsumowujgc, opiera sie ona generalnie
na wykorzystaniu paradygmatu informaciji, dziatania i skutkow. Caty proces odbywa
sie w zamknietej petli przyczynowo-skutkowej w ktorej informacja o rezultacie
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podjetych dziatan stanowi wejscie do generowania kolejnych dziatan — czyli jest to
petla sprzezenia zwrotnego, co stanowi podstawe zatozen metody.

3. Sformutowanie opisu sytuacji problemowej

Metoda dynamiki systeméw w opisywanym przypadku zostata wykorzystana jako
podsumowanie przeprowadzonych analiz i badan 2z zakresu mozliwosci
przeprowadzenia procesu transferu technologii dualnych (. o jednoczesnym
potencjale zastosowan cywilnych i wojskowych) z sektora wojskowego do sektora
cywilnego, co stanowito gtéwny problem badawczy rozwazany w trakcie dysertaciji.
Celem takiego postepowania byta identyfikacja barier w procesie transferu
technologii od =zastosowan wojskowych do zastosowan cywilnych, a takze
zidentyfikowanie mozliwych kanatéw transferu technologii. Wstepna analiza
problemu wykazata, ze w systemie realizacji prac badawczo-rozwojowych i
wdrozeniowych (B+R+W) w Sitach Zbrojnych RP mozna byto wyodrebni¢ podsystem
tworzenia i transferu technologii dualnych od sektora wojskowego do sektora
cywilnego. Posrednim efektem funkcjonowania systemu realizacji prac B+R+W dla
SZ RP jest zbiér rozwigzan technicznych (technologii), ktére oprdocz zastosowan
wojskowych majg duzy potencjat zastosowan cywilnych. Tak wiec podstawe do
sformutowania opisu sytuacji problemowej stanowita charakterystyka systemu
realizacji prac B+R+W w Sitach Zbrojnych RP oraz m. in. wnioski ptyngce z analizy
studidw przypadkéw (case studies) rozwoju technologii dualnych w Instytucie
Optoelektroniki WAT. Sytuacja problemowa zostata sformutowana w nastepujacy
sposob:

W Sitach Zbrojnych RP prowadzone sa prace badawczo-rozwojowe oraz
wdrozeniowe (prace B+R+W) dotyczace nowych technologii majgcych przyszie
zastosowania wojskowe. Realizatorem prac badawczo-rozwojowych jest tzw.
wykonawca pracy B+R+W (cywilny lub wojskowy), ktéry dysponuje okreslonymi
zasobami ludzkimi i sprzetowymi oraz niezbednym zasobem wiedzy do realizacji
problemu. Finansowanie tych prac odbywa sie z dwdch zrddet: funduszy na prace B+R+W
z MON oraz MNil' — w postaci grantéw na realizacje projektéw zwigzanych z danym
zagadnieniem. Oba zrodta finansowania nie sg stabilne i podlegajg znacznym wahaniom
lub np. od pozytywnego rozstrzygniecia konkursu na realizacje projektow badawczych w
MNil. Finansowanie prac na rzecz obronnosci przez MNil opiera sie na tych samych
zasadach co projektow cywilnych, co przy nie uwzglednieniu specyfiki prac B+R na rzecz
obronnosci, trwajacych zazwyczaj kilka lat, powoduje powstawanie zakidcen w procesie
finansowania realizacji prac. Z drugiej strony, wydatki na prace badawczo-rozwojowe i
wdrozeniowe w MON traktowane sg jako wydatki biezagce a nie jako inwestycja,
przez co narazone sg na ograniczanie ze wzgledu na inne potrzeby SZ RP.

Podczas realizacji prac B+R na potrzeby wojskowe zwieksza sie potencjat wiedzy naukowej
i technicznej wykonawcy. Natomiast ryzyko projektu jest uzaleznione od postawionych
wymagan oraz od nakladéw finansowych przeznaczonych na jego realizacie. Jezeli
wykonawca pracy posiada odpowiedni zasob wiedzy technicznej i naukowej, to w trakcie
realizacji pracy B+R moze obserwowa¢ powstawanie i zmiane wielkosci dualnego
potencjatu technologii, tj. pojawiania lub zanikania nowych (lub innych) obszarow
zastosowan technologii niz to pierwotnie zaplanowano — zazwyczaj sg to zastosowania
cywilne. Przebieg dualnego potencjatu technologii jest zmienny w czasie i zalezy od rodzaju
opracowywanej technologii i biezacej fazy rozwoju. Dzieje sie tak z powodu prowadzenia

! obecnie Ministerstwo Edukac;ji i Nauki.
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szerokiego zakresu prac, obejmujgcego badania podstawowe, badania rozwojowe oraz
prace wdrozeniowe. Badania podstawowe z natury rzeczy nie sg ukierunkowane na
konkretne zastosowania, dlatego stanowig punkt wejscia do okreslenia dualnego potencjatu
technologii. Ponadto wykorzystuje sie wspdlne podstawy fizyczne zjawisk co przektada sie
na wspolny obszar zastosowan.

Mimo posiadania sporego zaplecza badawczo-rozwojowego, MON tylko w
niewielkiej czesci wykorzystuje jego potencjat intelektualny i sprzetowy poniewaz
znacznie wiecej technologii jest nabywanych zagranicg. Mimo ze wydatki na prace
B+R+W w MON stanowig 1-1,75% budzetu MON na dany rok, to czes¢ $rodkow
przeznaczanych na badania stosowane jest niewykorzystywana. Gestorzy uzbrojenia
i sprzetu wojskowego sg zainteresowani jak najszybszym otrzymaniem
nowoczesnych rozwigzan technicznych i czesto dokonujg zakupow poza granicami
kraju, omijajagc w ten sposéb koniecznos¢ dtugiego (3-5 lat) oczekiwania na
zakonczenie procesu rozwoju technologii w kraju. Dominujacy obecnie model
myslowy gestoréw uzbrojenia i sprzetu wojskowego o pracach B+R mozna
sformutowac nastepujaco:

Lepiej kupowac nowy sprzet (za granicg) niz przez wiele lat finansowac badania (w kraju),
ktorych efekty sq odlegfe w czasie i niepewne.

Z Kkolei niepetne wykorzystywanie posiadanych zasobéw do realizacji prac B+R
powoduje, ze wykonawcy tych prac na rzecz MON rozpoczynajg poszukiwania
nowych (nie wojskowych) tematéw badawczych do realizacji, celem utrzymania
posiadanego potencjatu. Studia przypadkéw rozwoju technologii w IOE WAT
pokazaly, ze jednym ze sposobdéw utrzymania posiadanego potencjatu jest
znalezienie nowych zastosowan na rynku cywilnym dla opracowywanych technologii
wojskowych lub réwnoczesne prowadzenie prac nad zastosowaniami wojskowymi i
cywilnymi danej technologii. Wykorzystuje sie w ten sposob kumulacje wiedzy
zdobytej podczas realizacji programéw rozwoju technologii wojskowych oraz wiedzy
uzyskanej podczas realizacji zadan na rzecz sektora cywilnego co moze pozwoli¢ na
rozwigzywanie skomplikowanych probleméw naukowych i technologicznych
istniejacych zarowno w sektorze wojskowym jak i cywilnym. W przypadku realizacji
pracy B+R+W na podstawie umowy zawartej z DPZ MON (jako zamawiajgcym),
prawa dysponowania wynikami prac w postaci dokumentacji, modeli, prototypow itp.
przechodza na rzecz zamawiajgcego. Natomiast prawa do patentéw na wynalazki i
Swiadectwa ochronne na wzory uzytkowe uzyskane w wyniku prac objetych umowg
przystugujg wykonawcy, a w odniesieniu do wynalazkéw i wzoréow uzytkowych
wchodzgcych w zakres obrony Panstwa — Skarbowi Panstwa reprezentowanemu
przez zamawiajgcego.

Wykorzystujac notacje metody dynamiki systemow, na rys. 2 przedstawiono schemat
przyczynowo-skutkowy systemu realizacji prac B+R+W w Sitach Zbrojnych RP, gdzie
mozna wyrozni¢ nastepujace petle sprzezenia zwrotnego:

— petla 1: realizacja prac B+R+W w Sitach Zbrojnych RP;

— petla 2: zakupy uzbrojenia zagranica;

— petla 3: wykorzystanie posiadanych zasobéw do realizacji prac B+R+W.

Petla 1 posiada ujemne sprzezenie zwrotne tj. dgzy do spetnienia postawionych
wymagan Sit Zbrojnych RP odnosnie nowych typéw uzbrojenia i sprzetu
wojskowego. Zasadniczy wptyw na funkcjonowanie tej petli majg sredni czas trwania
pracy B+R+W (SCPBRW) oraz wspotczynnik efektywnosci prac B+R+W (WEBRW),
ktory okresla stosunek poniesionych naktadow do osiggnietych rezultatéw. Diugi
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czas realizacji pracy B+R+W sprawia, ze spada efektywno$¢é prowadzenia tych prac,
co w potaczeniu z niestabilnoscig finansowania prowadzi do zwiekszenia tendencji
do dokonywania zakupow uzbrojenia zagranica. Jak mozna zauwazyé, wskaznik
rozpoczecia prac B+R+W (WPBRW) zalezy nie tylko od czynnikéw endogenicznych
jak wskaznik wykorzystania zasobow (Wykonawcy) do prac B+R+W (WWZBRW),
lecz rowniez od czynnikow egzogenicznych — naktadow finansowych ze strony MON i
MNil przeznaczanych na te prace. Ryzyko projektu wyrazone jest poprzez wskaznik
ryzyka projektu (WRP) uwzgledniajacy czynnik WUISW, parametr SCPBRW oraz
wielkosci naktadow na prace B+R+W. Petla 2 rowniez posiada ujemne sprzezenie
zwrotne. Istotnym czynnikiem jest w tym przypadku czas niezbedny do spetnienia
postawionych wymagan w zakresie uzbrojenia i sprzetu wojskowego (WUISW), ktory
jest znacznie krotszy od czasu procesu B+R+W dotyczacego nowego uzbrojenia:
DZAKUPY << DB+R+W

Odzwierciedla to dominujagcy w tej chwili model myslowy gestoréw uzbrojenia i

sprzetu wojskowego odnosnie zaspokojenia ich potrzeb w tym zakresie — im wiecej

zakupéw jest dokonywanych zagranicg, tym mniej jest tematéw do podjecia prac

B+R+W.

Wymienione powyzej petle stanowig odwzorowanie systemu tworzenia technologii

wojskowych, ktory dazy do spetnienia wymagan Sit Zbrojnych RP w zakresie

uzbrojenia i sprzetu wojskowego. Petla 3 przedstawia sposdb wykorzystania

zasobow Wykonawcy (tj. personelu i sprzetu) do realizacji prac B+R+W. Na

funkcjonowanie systemu wplywajg w duzym stopniu sity zewnetrzne: wysokosc¢

naktadow na prace B+R+W ze strony MON, wysokos¢ naktaddéw na prace B+R+W ze

strony MNil oraz polityka MON w zakresie praw wiasnosci intelektualnej. Dziatanie

systemu regulujg trzy podstawowe parametry:

— stabilnos¢ finansowania prac B+R+W, ktéry odzwierciedla wystepujace problemy
z wysokoscig oraz czasem finansowania prac;

— stopien obcigzenia wykonawcy pracami B+R+W wptywajacy na decyzje o
podejmowaniu kolejnych prac;

— $redni czas trwania pracy B+R+W, ktéry wptywa na wspotczynnik efektywnosci
prac B+R+W.
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Rys. 2 Schemat przyczynowo-skutkowy systemu realizacji prac B+R+W w Sitach Zbrojnych RP.
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Tak zbudowany schemat przyczynowo-skutkowy zostat rozbudowany — zgodnie z

opisem sytuacji problemowej — o dalsze petle sprzezenia zwrotnego. Chodzi przede

wszystkim o ukazanie w jaki sposodb generowana jest wiedza naukowo-techniczna

oraz w jakim stopniu wykorzystywane sag zasoby ludzkie i sprzetowe do prac na

potrzeby sektora cywilnego. Na rys. 3 przedstawiono schemat przyczynowo-

skutkowy systemu realizacji prac B+R+W w Sitach Zbrojnych RP uzupetniony o petle

generowania i wykorzystania wiedzy naukowo-technicznej powstajgcej w trakcie

realizacji pracy B+R+W. Jest to petla dodatniego sprzezenia zwrotnego, ktora

ukazuje przyrost w czasie wiedzy naukowo-technicznej wykonawcy pracy. tatwo

zauwazyC, ze petla zakupow uzbrojenia zagranicg nie jest objeta generowaniem

nowej wiedzy. Posiadana wiedza naukowo-techniczna pozwala na identyfikacje

zastosowan innych niz wojskowe na poszczegolnych etapach pracy. Ponadto do

realizacji dualnego potencjatu technologii (DPT) mozna wykorzystaé zasoby ludzkie i

sprzetowe, ktore nie sg zaangazowane w realizacje prac B+R+W na rzecz Sit

Zbrojnych RP. Dualny potencjat technologii charakteryzuje w sposéb posredni

transfer technologii od sektora wojskowego do sektora cywilnego. Wartos¢ DPT

zalezy od nastepujgcych czynnikdw:

— wskaznika wykorzystania praw wiasnosci intelektualnej (WIPR);

— stopnia wykorzystania zasobow (Wykonawcy) dla sektora cywilnego (np. prac
B+R na rynek cywilny) WWZSC;

— obszaru mozliwych zastosowan cywilnych (OMZC) aktualnie prowadzonych prac
B+R+W.

Mozna wyodrebni¢ nastepujgce kanaty transferu technologii od zastosowan

wojskowych do zastosowan cywilnych:

— transfer wiedzy naukowo-technicznej (WNT) zdobytej podczas prac B+R+W nad
technologiami wojskowymi do prac B+R, ktére prowadzone sg na rynek cywilny;

— wykorzystanie zasobdéw tych zasobéw Wykonawcy do prac B+R na rynek
cywilny, ktére nie sg wykorzystane do prac B+R+W na rzecz Sit Zbrojnych RP
(WWZSC);

— transfer praw wiasnos$ci intelektualnej niezbednych do podjecia prac B+R na
rynek cywilnych i do dalszej komercjalizacji technologii (WIPR);

— precyzyjne okreslenie obszaru mozliwych zastosowan cywilnych (OMZC)
technologii majgcej pierwotnie zastosowanie wojskowe.

Na rys. 4 liniami kolorowymi zaprezentowano kanaty transferu technologii do

zastosowan cywilnych.
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Rys. 3 Schemat przyczynowo-skutkowy systemu realizacji prac B+R+W z dodang petla generowania przyrostu wiedzy naukowo-techniczne;j.
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Rys. 4 Zidentyfikowane kanaty transferu technologii w systemie realizacji prac B+R+W dla Sit Zbrojnych RP
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4. Whnioski z analizy jakosciowej modelu

Wyniki otrzymane z analizy jakosciowej schematu przyczynowo-skutkowego
pozwolity na sformutowanie nastepujgcych wnioskéw:

— istniejg kanaty transferu technologii od zastosowan wojskowych do zastosowan
cywilnych — jest to przede wszystkim transfer wiedzy oraz transfer zasobdéw
ludzkich i sprzetowych;

— istotnym problemem jest kwestia praw wiasnosci intelektualnej jakie sg
generowane w trakcie realizacji prac B+R+W finansowanych przez MON; prawa
wiasnosci intelektualnej stanowig kolejny kanat transferu technologii;

— proces realizacji prac B+R+W na rzecz Sit Zbrojnych jest Scisle zwigzany z
kreowaniem nowej wiedzy naukowo-technicznej, ktora moze stuzyc
rozwigzywaniu skomplikowanych problemoéw technicznych réwniez w obszarze
cywilnym;

— dokonywanie zakupow uzbrojenia zagranicg powoduje brak wzrostu potencjatu
naukowo-technicznego wszystkich potencjalnych wykonawcéw prac B+R+W dla
Sit Zbrojnych;

— nieprecyzyjne formutowanie wymagan potgczone z niestabilnoscig finansowania
prac B+R+W wptywa niekorzystnie na efektywnos¢ prowadzonych prac;

— w trakcie realizacji prac B+R+W mozna zaobserwowac¢ powstawanie dualnego
potencjatu technologii, ktéry w zaleznos$ci od charakteru technologii i etapu pracy
ma rozng wartosg;

— dualny potencjat technologii moze by¢ wykorzystany do poprawy funkcjonowania
systemu realizacji prac B+R+W dla Sit Zbrojnych poprzez minimalizacje jego
wartosci;

— odpowiednie wykorzystanie posiadanych zasobow do prac nad komercjalizacjg
technologii pozwala na ztagodzenie skutkow trwajgcej restrukturyzacji oraz
przyczynia sie do wzrostu wiedzy naukowo-techniczne;.

Paradoksalnie oprocz ukazania informaciji istotnych z punktu widzenia realizacji
celow pracy doktorskiej, najwiecej mozliwosci przedstawit sobg wptyw rozwoju
technologii dualnych na funkcjonowanie systemu realizacji prac B+R+W w Sitach
Zbrojnych RP. Analiza schematu przyczynowo-skutkowego ukazata stabe punkty w
dziataniu systemu, ktére zostaty wymienione ponizej:

— zbyt dtugi czas realizacji prac B+R+W w poréwnaniu z czasem potrzebnym do
zakupu uzbrojenia zagranica;

— niski wspotczynnik efektywnosci prowadzonych prac B+R+W (WEBRW);

— nie uwzglednienie innych zastosowan wojskowych opracowywanych technologii;

— nie uwzglednienie charakteru technologii, ktére sg przedmiotem prac B+R+W;

— niepetne wykorzystanie posiadanych zasobow do realizacji prac B+R+W.

Przyjmujac, ze jezeli $redni czas realizacji pracy B+R+W na potrzeby Sit Zbrojnych

wynosi 3-5 lat oraz ze istnieje duza niestabilno$¢ finansowania tych prac, to wartosc

wspotczynnika WEBRW jest niska. To z kolei wplywa negatywnie na poziom
tworzonych technologii oraz daje argumenty gestorom uzbrojenia i sprzetu
wojskowego do przeznaczania wiekszych srodkow finansowych na zakup uzbrojenia
zagranicg. Prowadzenie catego spektrum prac, od badan podstawowych do
wykonania prototypu jest dtugotrwate i obcigzone wysokim stopniem ryzyka
niepowodzenia. Istotng zmiang, ktdorag mozna wprowadzi¢ do systemu jest wiec
skrécenie czasu prowadzenia prac B+R+W. Mozna to osiggng¢ poprzez potozenie
nacisku na realizacje prac rozwojowych i wdrozeniowych nad technologiami, ktore
rokujg nadzieje na konkretne zastosowania wojskowe — tak by zminimalizowac ich
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dualny potencjat technologii. Kolejnym aspektem jest prowadzenie analiz nad

charakterem technologii bedgcych przedmiotem zainteresowania — by¢ moze lepiej

jest dokonac np. zakupu gotowych komponentéw z rynku cywilnego i przystosowac

je do zastosowan wojskowych niz prowadzi¢ prace B+R+W w tym zakresie. Innym

problemem jest zwiekszenie obszaru zastosowan wojskowych  wynikow

prowadzonych prac B+R+W. Im ten obszar bedzie wiekszy, tym mniejszy staje sie

dualny potencjat technologii co jest wyznacznikiem trafno$ci przyjetych rozwigzan.

Utrzymanie minimalnej warto$ci dualnego potencjatu technologii w trakcie w catym jej

cyklu zycia powinno by¢ jednym z celéw funkcjonowania systemu realizacji prac

B+R+W w Sitach Zbrojnych RP. Informacja dotyczaca wartosci dualnego potencjatu

technologii moze by¢é wykorzystana do wprowadzania zmian w procesie B+R+W,

ktory powinien charakteryzowac sie nastepujacymi cechami:

— jak najkrétszym czasem trwania prac B+R+W;

— jak najwiekszym wskaznikiem efektywnosci prowadzenia tych prac;

— jak najwiekszym wykorzystaniem posiadanych zasobéw;

— uwzglednieniem innych zastosowanh wojskowych i cywilnych opracowywanych
technologii.

5. Podsumowanie

Niewatpliwymi zaletami metody dynamiki systeméw, ktore znalazly swoje
potwierdzenie w trakcie jej wykorzystania sg: stosunkowo szybka identyfikacja barier
wystepujagcych w systemie, mozliwo$¢ przeprowadzenia analizy jakosciowej lub
ilosciowej (w zaleznosci od potrzeb) oraz mozliwos¢ wykorzystania dostepnego na
rynku oprogramowania komputerowego do analizy ilosciowej. Do wad tej metody
zaliczy¢ mozna skomplikowanie opisu w przypadku analizy ztozonych problemow,
trudnosci w wyznaczeniu wartosci wspétczynnikéw (w przypadku analizy ilosciowej) a
ktore majg decydujgcy wptyw na wyniki symulacji dziatania systemu.

Metoda dynamiki systemdéw moze by¢ wykorzystana do analizy innych zagadnien
z zakresu zarzgdzania rozwojem techniki wojskowej, m.in.:

— formutowania wymagan taktyczno-technicznych dla uzbrojenia i sprzetu
wojskowego;

— analizy funkcjonowania systemu zaopatrywania SZ RP w zakresie projektowania,
produkcji i dostaw uzbrojenia i sprzetu wojskowego;

— badania (symulacji) roéznego rodzaju rozwigzan systemowych 2z zakresu
zarzadzania rozwojem techniki wojskowej;

— analizy cyklu zycia systemow uzbrojenia i sprzetu wojskowego.

Z drugiej strony, mozna zauwazy¢ potencjalne bariery i trudnosci zwigzane z

wykorzystaniem tej i podobnych metod w sektorze wojskowym. Sg nimi w

szczegolnosci:

— brak znajomosci metod i technik zarzgdzania przydatnych na réznych etapach
rozwoju systemow uzbrojenia przez wtasciwy personel;

— brak zaufania do tych metod co moze mie¢ podtoze w gteboko zakorzenionym
poczuciu odrebnosci poruszanych zagadnien w stosunku do sektora cywilnego,

— nieche¢ do nowos$ci i wprowadzania zmian do aktualnie obowigzujgcych
rozwigzan prawno-organizacyjnych,

— obrona partykularnych intereséw (przemyst zbrojeniowy, wojskowe zaplecze
naukowo-badawcze, instytucje centraine MON),

— brak elastycznosci struktur i procedur dziatania w sektorze wojskowym,
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sztywnos¢ wymagan dotyczacych nie tylko parametréw techniczno-uzytkowych
wyrobdw lecz takze procesow ich wytwarzania a w konsekwencji brak mozliwosci
nawet niewielkich odstepstw od sztywnych wymagan nawet w przypadku
mozliwosci uzyskania znacznych oszczednosci kosztéw,

bariery formalne (sztywne przepisy, np. dotyczace wymagan, trudnosci w
dokonywaniu zmian w zatwierdzonej dokumentacji — konieczno$¢ ponownych,
kosztownych i dtugotrwatych badan kwalifikacyjnych).
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