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SEOWO WSTEPNE

Proces oceny, rankingowania i selekcji
nowych technologii

ANDRZEJ H. JASINSKI

Rezultatem udanego procesu innowacyjnego jest nowa technologia, ktora
zostaje wdrozona wewnatrz firmy (jako innowacja procesowa) lub skomercja-
lizowana na rynku (jako innowacja produktowa). Notabene, nowa technologia
procesowa tez moze by¢ czasami skomercjalizowana — na przykiad gdy przedsie-
biorstwo, ktore pierwsze ja wdrozy, udzieli potem licencji na jej uzywanie przez
innego przedsigbiorce. Wystapi wowczas dyfuzja innowacji. Jednakze zanim
nastapi praktyczne zastosowanie nowego rozwigzania naukowo-technicznego,
zachodza procesy decyzyjne po stronie tych podmiotéw, ktére sa lub moga
by¢ zainteresowane jego komercyjnym wykorzystaniem. Decyzje te skiadajg
si¢ na proces oceny, rankingowania i selekcji (O-R-S) nowych technologii.
Proces ten wyobrazamy sobie w nastgpujacy sposob: najpierw jest dokonywana
ocena poszczegdlnych nowych technologii, nastepnie tworzy si¢ ich ranking
(priorytetyzacja), po czym zainteresowany podmiot wybiera konkretng tech-
nologie. W kazdym z trzech etapdéw procesu O-R-S stosowane sa okreSlone
kryteria: oceny, rankingowania, selekcji. Gtownym elementem tego procesu,
ktory stanowi o jego istocie, jest ranking technologii, ktory ma utatwiaé podjecie
ostatecznej decyzji co do wdrozenia danej technologii.

Kluczowe pytanie brzmi zatem: ,,Komu i do czego potrzebna jest ocena,
rankingowanie i selekcja nowych technologii?”.

Procesem tym moga by¢ zainteresowani zaréwno tworcy, jak i uzytkownicy
nowych technologii. W Polsce sg to zazwyczaj inne podmioty. Nowe techno-
logie — jako rezultat prac B+R — powstajg u nas zwykle w wyodrebnionych,
samodzielnych instytucjach naukowo-badawczychl. Natomiast uzytkownikami
(nabywcami) nowych technologii sa przede wszystkim przedsigbiorstwa. Wynika-
mi tego procesu moga by¢ zainteresowane réwniez zgrupowania przedsigbiorstw

1 Nowa technologia moze powsta¢ rowniez w ramach konsorcjum badawczego lub badaw-
czo-przemystowego; moze takze powstaé w przedsigbiorstwie.
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(np. klastry) czy tez inwestorzy finansowi i tego typu podmioty gospodarcze, ale

takze jednostki administracji centralnej, np. Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa

Wyzszego, Ministerstwo Gospodarki, Narodowe Centrum Badan i Rozwoju.
Mamy zatem trzy zasadnicze kategorie zainteresowanych podmiotéw, z kto-

rych kazdy pelni, niejako z natury, inng funkcje:

1) instytucje naukowo-badawcze — prowadza prace badawczo-rozwojowe,

2) przedsigbiorstwa/przedsi¢biorcy itp. podmioty gospodarcze — prowadza prace
B+R i/lub wdrazaja wyniki tych prac,

3) agendy administracji pafnistwowej — wspieraja badania naukowe i prace roz-
wojowe.

Bardzo wazne sa przy tym relacje miedzy tworcami i potencjalnymi uzyt-
kownikami zaréwno technologii, jak i ich rankingdéw. Relacje te ksztaltujg si¢
na rynku, przy czym kazdy z tych zainteresowanych podmiotdéw reprezentuje
inny punkt widzenia (rézne priorytety).

Instytucja naukowo-badawcza, w ktorej powstajg nowe rozwigzania nauko-
wo-techniczne, bedzie zainteresowana takim rankingiem pod katem mozliwosci
1 warunkow sprzedazy wynikow swoich prac, czyli wiasnie nowych technologii.

Przedsigbiorca czy podobny podmiot gospodarczy bedzie mie¢ inne priory-
tety. Zwykle zainteresuje si¢ rankingiem, zeby dokona¢ selekcji (wyboru) tech-
nologii najlepszej dla realizacji swoich celow biznesowych, czyli pod wzgledem
mozliwosci i warunkow jej zakupu.

Jeszcze inne priorytety bedzie mie¢ jednostka administracji. Ranking tech-
nologii moze by¢ dla niej podstawa np. rozdziatu Srodkoéw finansowych na
wspieranie transferu, wdrazania i komercjalizacji nowych technologii. Pominmy
dalej te kategorie zainteresowanych podmiotow.

Co to znaczy ,,najlepsza technologia”? Najlepsza technologia to taka, ktora
ma najwyzsza warto$¢ dla zainteresowanej jednostki.

Warto§¢ stanowi podstawowa kategori¢ teorii ekonomii. Warto$¢ to ilo§¢
spolecznej pracy ludzkiej ucielesnionej w produkcie. Tak wiec ,,produkt, czyli
wynik dziatalnosci gospodarczej, posiada warto$¢ o tyle, o ile jest rezultatem
wczesniej ponoszonych nakladéw materialnych i niematerialnych. Warto$¢
(gospodarcza) oraz cena sg zatem kategoriami spolecznymi” (Meredyk, red.,
2000, s. 44). Z kolei warto$¢ uzytkowa, inaczej: uzyteczno$¢ rzeczy, to zdolno$¢
dobr do zaspokajania okreslonych potrzeb ludzkich (spofecznych). Warto§é
uzytkowa towaru nie ma bezpoSredniego znaczenia dla jego wytwdrcy; ma
znaczenie jedynie dla nabywcow — konsumentdéw lub producentdéw innych niz
wytworca tego towaru (Mala Encyklopedia Ekonomiczna, 1974, s. 891-892).
A zatem produkt ma warto$¢ uzytkowa, jesli uzyskuje akceptacj¢ rynkows.
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Dana technologia moze mie¢ inng warto§¢ dla jej tworcy (np. placdwki
badawczej), a inng dla jej uzytkownika (np. przedsigbiorstwa). Dla instytucji
naukowo-badawczej liczy si¢ — jako podstawa priorytetyzacji — warto$¢ opra-
cowanej technologii, wynikajaca gtéwnie z naktadéw poniesionych na jej stwo-
rzenie oraz z jej poziomu jako osiagni¢cia naukowego. To moze stanowic,
i w przesztosci zwykle stanowilo, podstawe jej wyceny. Natomiast dla potencjal-
nego nabywcy-przedsiebiorcy taka warto§¢ moze nie mie¢ wigkszego znaczenia.
Z jego punktu widzenia wazne — jako podstawa priorytetyzacji — jest to, jaka
owa technologia ma dla niego warto$¢ uzytkowa. Jesli bedzie mie¢ dla niego
bardzo wysoka uzytecznos$¢ (rozumiang jako potencjal rynkowy), przedsigbior-
ca bedzie sklonny zaplaci¢ nawet bardzo wysoka ceng; i odwrotnie. Tak wigc
warto$¢ nowej technologii uksztaltuje si¢ na rynku, niezaleznie od jej wyceny
przez jednostke naukowa, i nie musi mie¢ zwigzku z poniesionymi naktadami
B+R czy z jej poziomem naukowym.

Pytanie o uwarunkowania procesu O-R-S jest pytaniem o otoczenie (ryn-
kowe) danej technologii. Nowa technologi¢ nalezy traktowac nie tylko jako
produkt nauki, ale takze jako produkt rynkowy, bedacy przedmiotem transakcji
kupna-sprzedazy. Stad tak wazne sg tutaj uwarunkowania rynkowe. Oczywiscie,
nie kazda nowa technologia staje si¢ produktem rynkowym, nie kazda podlega
»optyce rynkowej” (np. technika jadrowa).

Jak wiadomo, oprocz postepu technicznego, sa dwie podstawowe sity moto-
ryczne rozwoju wspoOtczesnych rynkéw towardw i ustug: popyt i konkurencja.
Pewnga role odgrywa réwniez polityka pafstwa. Notabene, wszystkie te trzy
sity — jako zjawiska rynkowe — podlegaja dzisiaj procesom globalizacji.

Jak pisze W. Janasz (2006), kwestia oddzialywania sit rynkowych na stan
innowacyjnoSci gospodarki ma istotne znaczenie, zwlaszcza w kontekscie budo-
wania przewag konkurencyjnych wynikajacych przede wszystkim z innowacyj-
nosci i nieustannego postepu technologicznego. Podobnie stwierdzaja J. Tidd
iJ. Bessant (2011): ,,Istota innowacyjnosci jest selektywne poszukiwanie nowych
lub odmiennych rozwiagzan na gruncie walki konkurencyjnej mi¢dzy podmiotami
gospodarczymi o zwigkszenie udzialéw w rynku” (Tidd, Bessant, 2011, s. 340).

Nowa technologia moze by¢ przydatna w istniejacym sektorze rynkowym
(dla jego dalszego rozwoju) lub przyczyni¢ si¢ do stworzenia nowego rynku.
Technologia stanowigca swego rodzaju produkt rynkowy moze by¢ wykorzystana
jako:

1) narzedzie walki konkurencyjnej — bytaby to tzw. strategia czerwonego oceanu

(Kim, Mauborgne, 2005) albo
2) sposOb stworzenia najpierw niszy rynkowej, a potem wrecz nowego rynku

(sektora, branzy) — bytaby to z kolei, wedlug tych autoréw, strategia blg-

kitnego oceanu.
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Jedli chodzi o pierwszy przypadek, kontekst rynkowy sprowadza si¢ tutaj
m.in. do oceny, jaki jest stan (struktura) danego rynku. Jak wiadomo, moze
by¢ to stan wolnej konkurencji, oligopolu, monopolu lub konkurencji mono-
polistyczne;.

W drugim przypadku nowa technologia moze oznaczal ,nowe otwarcie”
— stworzenie lub zagospodarowanie nowej, wolnej, dziewiczej przestrzeni ryn-
kowej. Granice rynku nie sg bowiem z gOry ustalone. Notabene, ta druga
strategia jest przez autorOéw bardziej rekomendowana.

Rola uwarunkowai rynkowych procesu O-R-S jest zr6znicowana w zalezno-
Sci od skali nowosci technologii (innowacji technicznych). Innowacje radykal-
ne (przelomowe) rozwijane sg zazwyczaj na rynkach ,strony podazowe;j”, np.
w przemy$le chemicznym czy elektronicznym, natomiast innowacje przyrostowe
(stopniowe) dominuja zwykle na rynkach ,strony popytowe;j”, czyli w trakcyj-
nych gal¢ziach przemystu (Mohr, 2011, s. 15-16).

Technologie radykalne rozwijaja si¢ nieco inaczej w réznych sektorach/
rynkach, w zaleznoS$ci od przebiegu Sciezki technologicznej — tzw. trajektorii
technologii2. W tym kontekscie rozroznia si¢ pi¢¢ podstawowych Sciezek (Tidd,
Bessant, 2011):

* zdominowane przez dostawce,

e zwigzane z (masowa) skala produkcji,

* 0 podiozu techno-informacyjnym (TI),

* oparte na nauce/inspirowane gtownie przez nauke,
* nastawione na wyspecjalizowanych dostawcow.

Znajomos¢ tych trajektorii i rynkéw/sektordéw, w ktorych sie przejawiaja,
moze by¢ pomocna w uzyskaniu odpowiedzi m.in. na pytanie: ,,Jak wplywa-
ja one na przewage konkurencyjna?”. Wszystkie wymienione uwarunkowania
wplywaja na priorytetyzacje nowych technologii — zaréwno produktowych, jak
i procesowych.

Jak wigc nalezy oceniaé¢ nowa technologie jako wartos$¢ (uzytkowa)? W tym
celu trzeba odpowiedzie¢ na nastepujace pytania, majace charakter kryteriow
rankingowania:

1. Jaki poziom naukowy (warto$¢ naukowa) ona reprezentuje?

Jaka ma warto$¢ jako przedmiot wiasnosci intelektualnej?

Czy pozwoli stworzyé nowa przestrzen rynkowa?

Czy stanowi dobra podstawe do zapewnia przewagi konkurencyjnej?
W jakim stopniu jest podatna na wdrozenie, komercjalizacje i dyfuzje?

A

2 Wigcej o pojeciu i mechanizmie trajektorii w: Hirooka (2006).
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6. Czy pozwoli osiagnaé tzw. ekonomike skali?

7. Jakie niesie ze sobg ryzyko rynkowe, czyli ryzyko porazki rynkowej?3
(Pytania 3-7 dotycza szeroko rozumianego potencjalu rynkowego nowej

technologii).

Tej analizy nie mozna, oczywiScie, oderwa¢ od poniesionych nakladow na
prace badawczo-rozwojowe, ale to nie one ostatecznie przesadzaja obecnie
o wartoSci danej technologii.

Ocena, a zwlaszcza wybdr technologii, to decyzja strategiczna — dla kazdej
organizacji, ktora takiego wyboru dokonuje; powinna by¢ zatem podporzadko-
wana strategii tej organizacji. Ze strategii za$ beda wynikac priorytety majace
wplyw na ranking nowych technologii. Na przykiad w przypadku firmy na wybor
technologii maja wplyw nastepujace elementy (Janasz, 2006):

* techniczne uzbrojenie pracy,

* poziom kapitatochfonnosci stosowanej techniki,

* zasoby sily roboczej (z uwzglednieniem jej struktury pod wzgledem kwali-
fikacji).

Nalezy to uzupehic o przewidywane rozmiary popytu na produkcje przed-
sigbiorstwa, ktéra bylaby oparta na nowej technologii.

Wazne uwarunkowania — w szerokim znaczeniu — wynikaja wspOlczeSnie
z koncepcji spolecznej odpowiedzialnosci biznesu (SOB, ang. Corporate Social
Responsibility, CSR), ktdra ktadzie nacisk na wartosci ekologiczne (zwlaszcza
w kontekscie zrownowazonego rozwoju) oraz kwestie etyczne (wartosci apro-
bowane przez konsumentow).

Notabene, warto$¢ (uzytkowa) nowej technologii zalezy od tego, czy wcze-
$niej, tj. w trakcie badafh naukowych i prac rozwojowych, zrobiono wszystko,
aby ta technologia miata potem jak najwicksza wartoS¢, np. czy wykorzystano
ktora$ z ponizszych, nowoczesnych koncepcji, takich jak:

* tlafhcuch wartosci innowacji,
* model innowacji prowadzonej przez uzytkownika,
* otwarta innowacja.

Kazda z tych koncepcji uwzglednia w wiekszym czy mniejszym stopniu uwa-
runkowania rynkowe rozwoju nowych technologii.

Jesli chodzi o polskie realia, rynki w Polsce s3 nadal utomne, tzn. na nie-
ktorych rynkach nie ma rownowagi, a niektore sg cz¢Sciowo zmonopolizowa-

3 Sposrdd trzech rodzajow ryzyka innowacji — techniczne, ekonomiczne, rynkowe — najwaz-
niejsze jest ryzyko rynkowe.
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ne. Stad uwarunkowania rynkowe (zwigzane z popytem i konkurencja) nie sa

dostatecznie silne, nie odgrywaja naleznej im roli w gospodarce wolnorynkowe;j.

Nadal istnieje duza luka technologiczna — a wlasciwie zbidr luk wystepujacych
w wielu sektorach — migdzy polska gospodarkg a krajami wysokorozwini¢tymi.
Niektory nawet uwazaja, ze luka si¢ pogtebia (Janasz, 2006; Klincewicz, 2008;
Rutkowski, 2007). Dlatego konieczno$¢ jej zmniejszania nalezy traktowac jako
istotny punkt odniesienia przy rankingowaniu nowych technologii.

W procesie O-R-S wazng role odgrywaja uwarunkowania zewnetrzne (zagra-
niczne), ktére pod wplywem proceséw globalizacji jeszcze bardziej si¢ nasilaja.
Oto niektore z tych uwarunkowan:

* po pierwsze, Polska nie jest wyspa technologiczna na mapie Swiata,

* po drugie, jesteSmy czgécig tworzacego si¢ jednolitego rynku (ang. single
market) w ramach Unii Europejskiej,

* po trzecie, w minionych dwoch dekadach nasilat si¢ import zachodniej mysli
technicznej. Co wigcej, import wyrobow wysokiej techniki do Polski wyraznie
dominowatl nad naszym eksportem tego typu produktéw (Jasinski, 2006),

* po czwarte, Komisja Europejska ktadzie ostatnio bardzo duzy nacisk na
rozw0j tzw. rynkOw przewodnictwa (ang. lead markets).

W tej ostatniej kwestii chodzi o sze$¢ rynkdéw — niektére o waskim na razie
zakresie, a mianowicie: produkty oparte na biotechnologii, e-zdrowie, ochronne
tekstylia, zrbwnowazone budownictwo, recykling oraz odnawialne z6dta ener-
gii. Maja to by¢ ,,rynki przyjazne innowacjom” (Aho, red., 2006). Ta inicjaty-
wa Komisji Europejskiej powinna stanowi¢ dla nas wazny punkt odniesienia
w trakcie rankingowania technologii.

Rynkowe uwarunkowania, tak charakterystyczne dla rozwoju nauki i tech-
niki w gospodarce wolno-rynkowej, dtugo nie odgrywaty w Polsce i nadal nie
odgrywaja naleznej im roli w procesach O-R-S. Jest to dziedzictwo przeszioSci.
Ta spuScizna przejawia si¢ m.in. w tym, ze:

* badania naukowe byly zazwyczaj inspirowane i inicjowane z dala od przed-
siebiorstw, czyli od rynku,

* badania byly w wickszosci prowadzone gdzie indziej, a wdrozenia nastepo-
waly gdzie indziej, przy wattej wspotpracy miedzy tymi dwoma Swiatami,

* wycena wynikdw badan wynikata gtownie z poniesionych nakiadow,

* male doSwiadczenie marketingowe instytucji naukowo-badawczych dodat-
kowo ostabiato znaczenie rynkowych uwarunkowan ich dziatalnosci,

* brakowato odpowiednich zdolnosci do absorpcji nowych technologii w wielu
polskich firmach*.

4 Jednym z powodow takiego stanu rzeczy jest §ladowy potencjal B+R w przedsigbiorstwach,
mierzony np. liczbg pracownikéw B+R czy wyposazenia badawczo-rozwojowego.
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Przedsigbiorstwa jako podstawowe — obok gospodarstw domowych — podmio-
ty gospodarki narodowej, powinny odgrywac tutaj zdecydowanie wicksza role
niz dotychczas, co jednocze$nie podniesie znaczenie rynkowych uwarunkowan
procesow O-R-S.

Rankingowanie nowych technologii powinno zaleze¢ rowniez od sektora
rynku, ktérego moze dotyczy¢ (ang. sector-specific). PodejScie sektorowe w pro-
cesie O-R-S powinno by¢ oparte na nastepujacych zalozeniach:

1) polska gospodarka potrzebuje innowacji nie tylko w sektorach wysokiej
techniki, ale takze w sektorach niskiej i §redniej techniki;

2) wskazane byloby wyksztalcenie si¢ polskich specjalnosci opartych na rodzi-
mych technologiach;

3) szczegdlnie wazne sg technologie przyjazne Srodowisku naturalnemu, czyli
eko-innowacje, np. w energetyce, recyklingu i utylizacji odpadéw, produkcji
maszyn i urzadzef technicznych. Sektory te zazebiaja sie ze wspomnianymi
rynkami przewodnictwa.

Reasumujac: uwarunkowania rynkowe stanowia wazne przestanki, ktore
nalezy bra¢ pod uwage w procesie O-R-S. Przy rankingowaniu nowych tech-
nologii trzeba jednak kierowacé si¢ zwlaszcza wynikami foresightu technologicz-
nego. Przede wszystkim chodzi o zakofczony niedawno Narodowy Program
Foresight ,,Polska 2020, Foresight Technologiczny Przemystu ,,Insight 20307,
a takze branzowe projekty foresightu. Regionalne projekty foresightowe beda
tu mniej przydatne.






ROZDZIAL 1

Wprowadzenie do zagadnien oceny, rankingowania
i selekcji technologii

KRZYSZTOF KLINCEWICZ

1.1. Zakres tematyczny ksiazki

Niniejsza ksigzka omawia zagadnienia majace szczeg6lnie istotne znaczenie
dla firm innowacyjnych i instytutow badawczych, tworzacych i wprowadzaja-
cych na rynek rozwiazania naukowo-techniczne albo dokonujacych wyboru
odpowiednich technologii w celach wdrozeniowych. Przydatna bedzie rowniez
dla publicznych i prywatnych organizacji, ktére oferuja wsparcie finansowe dla
projektéow badawczo-rozwojowych oraz inicjatyw majacych na celu komercja-
lizacje¢ nowych technologii.

Ksigzka prezentuje model O-R-S — model zintegrowanego procesu oceny
(0), rankingowania (R) i selekcji (S) technologii. Podmioty wprowadzajace
technologie do obrotu gospodarczego lub planujace ich wykorzystanie beda
szczegOlnie zainteresowane dokonaniem oceny rozwigzah dostepnych w okre-
Slonym podzbiorze technologii, uszeregowania ich na podstawie preferowanych
przez decydenta kryteriow (rankingowanie, priorytetyzacja) oraz podjeciem
decyzji o wyborze (selekcji) technologii, ktora najlepiej spetnia ich oczekiwania.
W wielu przypadkach kolejnym krokiem podejmowanym przez takie organizacje
bedzie wystapienie o wsparcie finansowe dla rozwoju, doskonalenia, wprowa-
dzania na rynek lub wdrazania wybranej technologii. Model O-R-S stanowi wigc
niezwykle wazny element procesu tworzenia strategii firm technologicznych, pla-
nowania rozwoju regionalnego lub podejmowania decyzji wdrozeniowych przez
organizacje-klienta. Analogicznie, rOwniez instytucje oferujace wsparcie dla
podmiotow sektora B+R przechodza przez opisang sekwencje krokdw O-R-S
w przypadku analizy wnioskéw podmiotéw, ubiegajacych si¢ o dofinansowanie,
majacej na celu ocene¢ naptywajacych zgtoszen, uszeregowanie ich w formie ran-
kingu, dokonanie decyzji selekcyjnych oraz udzielenie wsparcia. Model O-R-S
dotyczy zbioru technologii, ktore sg ze sobg poréwnywane, w celu wylonienia
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najlepszej z nich. Analogiczne kryteria, wspierajace ocen¢ technologii, moga
by¢ wykorzystywane réwniez do analizy pojedynczej technologii — wdwczas nie
dochodzi do rankingowania (poréwnania kilku obiektow w ramach zbioru), wiec
model sktada si¢ z elementéw O-S: oceny stopnia spelnienia poszczegdlnych
kryteriow i podjecia decyzji o przyjeciu lub odrzuceniu okre§lonej technologii.

Warto zwrdci¢ uwage na rézne mozliwe interpretacje pojecia ,,oceny techno-
logii”. Juz w 1984 roku Lech W. Zacher zwracal uwage na zamienne stosowanie
w publikacjach dotyczacych technologii pojec: ocena, ewaluacja i wartoSciowanie
(Zacher, 1984, s. 9), wykorzystujac dalej te okreslenia jako synonimy (Zacher,
1984, s. 127-139). Wspolczesnie takie utozsamienie moze by¢ jednak Zrodiem
nadmiernych uproszczen, co zostanie szczegélowo umédwione w podrozdziale
dotyczacym technik zblizonych do oceny, rankingowania i selekcji technologii.
Opisywana w niniejszej ksiazce oraz w modelu O-R-S ocena odnosi si¢ do
konkretnego wariantu technologii, majacego okreSlone charakterystyki, czym
bedzie si¢ r6zni¢ od znacznie szerszego podejScia technology assessment, opi-
sywanego przez Zachera (1984) i kontynuatoréw tego nurtu badan.

W dalszych czesciach ksigzki okreslenia ,,wybor technologii” (ang. techno-
logy choice) 1 ,,selekcja technologii” (ang. technology selection) bgda stosowane
zamiennie. Warto zwrdci¢ jednak uwage na rdznice miedzy tymi dwoma poje-
ciami. Wybor oznacza czynnoS§¢ konczaca proces decyzyjny, moze by¢ arbitralny
i zwykle jest utozsamiany z wyborem jednej spoSrdd dostepnych alternatyw.
Selekcja moze tymczasem oznacza¢ wskazanie kilku preferowanych rozwiazan,
opiera si¢ na okreSlonej procedurze selekcyjnej i zdefiniowanych kryteriach.
W miedzynarodowej literaturze z obszaru zarzadzania technologiami analizy
kryteriow i algorytmow wspierajacych wybor technologii okreSla si¢ zwykle
mianem fechnology selection, podczas gdy technology choice stosuje si¢ do opisu
juz dokonanego wyboru technologii.

Prezentowany w ksiazce model znajduje zastosowanie roéwniez do analizy
sposobOow stymulowania proceséw innowacyjnych, czyli do przypadkdéw, w kto-
rych nie istnieja jeszcze gotowe rozwigzania naukowo-techniczne, ale celowe
wydaje si¢ motywowanie podmiotow sektora B+R do rozwoju pozadanych
technologii. W tych przypadkach pierwszym krokiem procesu moze by¢ wsparcie
publiczne, prowadzace do powstania nowych technologii, ktore dalej podlegac
beda ocenie, rankingowaniu i selekcji, czemu ponownie opowiada sekwencja
krokow O-R-S.

Model bedzie przydatny réwniez dla juz istniejacych technologii, w tym
technologii starszych, sprawdzonych, ktére moglyby by¢ wdrozone przez organi-
zacje-uzytkownika, a model O-R-S ulatwi podjecie decyzji o wyborze najbardziej
adekwatnego rozwiazania.

Celem ksigzki jest przedstawienie wynikdw przegladu metod i kryteriow
oceny, rankingowania i selekcji technologii. Ocena, rankingowanie i selekcja
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technologii mogg dotyczy¢ trzech obiektow: istniejacych technologii (o okre-
Slonych parametrach i zastosowaniach), projektow B+R (prowadzacych do
powstania technologii, ale obarczonych niepewnoscig) oraz kierunkéw badan
nad technologiami (zwigzanych z decyzjami o podjeciu projektéw B+R). Ksigz-
ka koncentruje si¢ na ocenie, rankingowaniu i selekcji technologii, jednak
proponowany model O-R-S znajduje zastosowanie réwniez do dwodch pozo-
statych scenariuszy, przy Swiadomosci spekulatywnego charakteru tego typu
analiz (w przypadku trwajacych projektéw lub planowanych kierunkoéw badan
brakuje wielu danych empirycznych dotyczacych technologii, gdyz poddawane
analizom technologie jeszcze nie powstaly).

Niniejsze opracowanie sktada si¢ z pieciu rozdziatow. Rozdzial 1 zawiera
wprowadzenie do zagadnien oceny, rankingowania i selekcji technologii, pre-
zentujac najwazniejsze wyzwania badawcze, znaczenie kontekstu prowadzonych
analiz oraz poréwnanie O-R-S z pokrewnymi metodami. Rozdzial 2 przynosi
rozbudowany przeglad mozliwych kryteriow oceny, selekcji i rankingowania
technologii, zaczerpnigtych z obcojezycznej literatury oraz przyktadowych pro-
cesOw oceny technologii w konkursach prowadzonych przez instytucje rzadowe.
W rozdziale 3 przedstawione zostaly matematyczne metody, ktore pozwalaja na
stworzenie rankingu technologii na podstawie wynikow oceny poszczeg6lnych
kryteridbw. Zaprezentowano ich uwarunkowania oraz praktyczne mozliwoSci
wdrozenia. Rozdzial 4 zawiera propozycje kryteriow rankingowania technologii,
ktore zostaly zaprezentowane w podziale na grupy tematyczne, dotyczace oceny
aspektow technicznych, rynkowych i ekologicznych technologii, jak rowniez
charakterystyk organizacji-tworcy i dostawcy technologii. Znajduje si¢ tutaj
lista 184 szczeg6towych kryteriow, mozliwych do wykorzystania przy ocenie na
podstawie 5-stopniowej skali Likerta, podzielonych na 12 grup. Zaprezentowa-
no w nim réwniez proponowany algorytm rankingowania, oparty na wyborze
odpowiednich kryteriow w zaleznosci od uwarunkowan sytuacyjnych i potrzeb
oceniajacego.

Ksigzka nawigzuje do badania, ktére zostato przeprowadzone w 2012 roku
przez zespdt Wydziatu Zarzadzania Uniwersytetu Warszawskiego na zlece-
nie Instytutu Technologii Eksploatacji — Pafistwowego Instytutu Badawczego
w Radomiu w ramach Programu Strategicznego Innowacyjne Systemy Wspo-
magania Technicznego Zrownowazonego Rozwoju Gospodarki, wspoifinansowa-
nego przez Uni¢ Europejska ze §rodkdw Europejskiego Funduszu Rozwoju
Regionalnego.

Autorzy pragng podzickowaé nastepujacym osobom, ktére pomogty zreali-
zowad niniejszy projekt: prof. dr. hab. Adamowi Mazurkiewiczowi i dr Beacie
Poteralskiej (Instytut Technologii Eksploatacji w Radomiu), prof. dr hab. Alicji
Sosnowskiej, ktéra wniosla cenne uwagi do powstajacego tekstu oraz recen-
zentce naukowej, prof. dr hab. Lidii Biaton, ktora poswiecita szczeg6lnie duzo
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czasu na analizy i przedstawienie propozycji doskonalenia sposobéw prezenta-
cji najtrudniejszych, teoretycznych i matematycznych zagadniefi, opisywanych
w ksigzce. Serdeczne podzigkowania naleza si¢ rowniez wszystkim ekspertom,
przedstawicielom instytucji publicznych, organizacji sektora nauki i przedsig-
biorstw, ktérzy uczestniczyli w zaprezentowanych w ksigzce analizach oraz
wnieSli cenny wktad w doskonalenie elementéw modelu O-R-S.

1.2. Definicja technologii

Tradycyjnie technologia w organizacjach byta postrzegana jako hardware,
fizyczne maszyny i urzadzenia, wykorzystywane przez uczestnikoOw organizacji
dla wsparcia procesu produkcyjnego (Orlikowski, 1992, s. 399) Iub ,,zespdt
Srodkow materialnych oraz metod stosowanych w dziatalnosci gospodarczej”
(Biatoni, Obrebski, 1989, s. 11). Waznym elementem powyzszej interpretacji
jest wymodg wykorzystania w dzialalnosci ludzkiej, gdyz niewykorzystywane
Srodki i metody stanowig jedynie potencjat techniczny (Biaton,, Obrebski, 1989,
s. 11). O wieloznacznoSci pojecia techniki (ang. technology) pisat juz w 1974
roku Andrzej Sicinski. NajczeSciej pojecie jest wykorzystywane ,,dla oznacze-
nia narzedzi, a szczegdlnie takiej ich skomplikowanej postaci, jaka stanowia
maszyny” (Sicinski, 1974, s. 11), ale moze takze oznaczac ,catoksztalt metod,
ktorymi postuguje si¢ czlowiek” (Sicifiski, 1974, s. 11) lub ,charakterystycz-
na dla gatunku ludzkiego calo$¢, jaka tworza narzedzia wraz z regutami ich
zastosowania, calo$¢ stuzaca opanowaniu przyrody” (Sicinski, 1974, s. 11).
Pierwsza z podanych interpretacji pojecia Sicifiski prezentuje jako ,techni-
ke w wezszym sensie” (Sicifiski, 1974, s. 12) i wiasnie takiemu rozumieniu
najblizsze jest wspoOlczesnie wykorzystywane w polskojezycznych publikacjach
rozumienie technologii. Dwie pozostate interpretacje odzwierciedlajg z kolei
wspolczesne pojmowanie istoty techniki, zblizone przyktadowo do prezen-
towanych w minionym stuleciu interpretacji francuskiego filozofa Jacquesa
Ellula (Ellul, 1974).

Definicja technologii, zaproponowana w latach 70. XX wieku przez filozofa
Bernarda Gendrona, odwotywala si¢ do ,,usystematyzowanej praktycznej wiedzy,
opartej na eksperymentach i/lub teoriach naukowych, poszerzajacej zdolnoSci
spoleczefistwa do wytwarzania ddbr i ustug, ktora jest uciele§niona w zdolno-
Sciach produkeyjnych, organizacji lub maszynach” (Kuehn, Porter, 1981, s. 11).
Zblizong propozycje przedstawia Jasifiski (2006): technologia lub technika to
,wiedza (zardwno zmaterializowana, jak i niezmaterializowana) umozliwiaja-
ca czlowiekowi celowa dzialalno$¢ gospodarcza, polegajaca na przetwarzaniu
doébr naturalnych (przyrody)” (Jasinski, 2006, s. 12). Badacze wskazuja, ze
wspOlczesne technologie obejmuja zarOwno aspekty fizyczne (artefakty), jak
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i wiedze (Kuehn, Porter, 1981, s. 35), aspekty spofeczne i zarzadcze (Porter,
Kuehn, 1981, s. 35).

Tworcy reprezentujacy nurt badan socjologicznych SCOT (ang. social con-
struction of technologies, spoteczna konstrukcja technologii) rozrozniali trzy
mozliwe interpretacje pojecia ,technologia™:

1) fizyczne obiekty (artefakty) — urzadzenia, stanowiace namacalne przejawy
technologii,

2) procesy — zwigzane z przeksztalcaniem wejs¢ w wyjScia przy wykorzystaniu
specjalistycznej wiedzy,

3) wiedza ludzka — wykorzystywana w dziataniu, wykorzystujacym artefakty

i procesy (Bijker, Hughes, Pinch, 1989, s. 4).

OECD dla potrzeb analiz ekonomicznych definiuje technologie jako ,,stan
wiedzy, dotyczacy sposobow przeksztalcania zasobow w rezultaty (ang. outputs)”
(OECD, 2001, s. 125), sugerujac, ze technologia moze wystgpowaé w formie
zar6éwno materialnej (przejawiajac si¢ w produktach), jak i niematerialnej (jako
projekty, wyniki badan, techniki organizatorskie) (OECD, 2001, s. 11).

Obok oparcia si¢ na wiedzy, istotng cecha technologii jest ich praktyczne
zastosowanie do celéw gospodarczych. Michael Porter uwaza, ze technologie
sa wykorzystywane przez firmy w celu przeksztatcania zakupionych materiatow
za pomocg zasobow ludzkich w rezultaty produkcyjne (Porter, 1985, s. 166).
Lewis M. Branscomb definiuje technologie jako ,,zbidr potencjalu, zasobow
fizycznych, umiej¢tnoSci, wiedzy i organizacji, potrzebnych do pomySlnego
stworzenia przydatnej ustugi lub produktu” (Branscomb, 1993, s. 3). Najbar-
dziej ztozona definicj¢ podaja autorzy znanego amerykanskiego podrecznika
do zarzadzania technologiami Robert A. Burgelman, Modesto A. Maidi-
que i Steven C. Wheelwright, ktérych zdaniem technologia to ,teoretyczna
i praktyczna wiedza, umiejetnoSci i artefakty, ktére moga by¢ wykorzystane
do rozwijania produktéw i ustug oraz do ich produkc;ji i dostarczania. Techno-
logia moze by¢ ucieleSniona w ludziach, materiatach, procesach poznawczych
i fizycznych, fabrykach, urzadzeniach i narzedziach. (...) Technologie sg zwykle
rezultatem dzialan rozwojowych, w ramach ktérych dochodzi do praktycznego
wykorzystania wynalazkéw i odkry¢” (Burgelman, Maidique, Wheelwright,
1995, s. 2).

Alternatywne spojrzenie na technologie przynosza filozofia i socjologia.
Niemiecki filozof Martin Heidegger wskazal, ze ,istota technologii nie jest
bynajmniej technologiczna” (Heidegger, 1977, s. 4), gdyz refleksje dotyczace
technologii dotycza dwoch alternatywnych interpretacji: technologii jako Srod-
ka do osiagania celéw oraz technologii jako ludzkiej dzialalnosci (Heidegger,
1977, s. 4). Kontynuatorzy tej tradycji uwazaja, ze pojecie technologii obejmuje
zarOwno system ludzkich dziatan, prowadzacych do wytwarzania artefaktow,
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jak i system ludzkich dziatan, prowadzacych do wykorzystywania tych artefak-
tow (Ropohl, 1996, s. 84-85). Technologie sa wynikiem interakcji uzytkowni-
kéw z obiektami fizycznymi, co wigze sie¢ z tzw. dowolnoScig interpretacyjna
(ang. interpretative flexibility) — wieloscig zastosowan danej technologii oraz
mozliwosci jej rekonfiguracji przez uzytkownikéw (Bijker, Hughes, Pinch,
1987, s. 27). Wanda Orlikowski uzyta okreslenia ,,dualizm technologiczny” dla
oznaczenia zwiazkéw miedzy technologiami a ich uzytkownikami: potaczenia
aspektow fizycznych i spotecznych, proceséw tworzenia i wykorzystywania tech-
nologii (Orlikowski, 1992). Dualizm technologiczny oznacza, ze ,technologia
jest tworzona i modyfikowana przez ludzkie dzialania, jednak jest réwniez
wykorzystywana przez ludzi dla realizacji pewnych dziafan. (...) Rozwinigta
i wdrozona, technologia zwykle podlega reifikacji i instytucjonalizacji, tracac
swoje powigzania z agentami, ktOrzy ja stworzyli lub nadali jej znaczenia i zaczy-
na wydawac si¢ czeScig obiektywnych, strukturalnych witaSciwosci organiza-
cji” (Orlikowski, 1992, s. 405-406). Teoretyk organizacji Karl Weick opatrzyt
technologie anglojezyczng nazwa equivoque, ktéra mozna przettumaczyé jako
,»wieloznacznos$¢” lub ,,hybryde” — technologia jest ,,czym§, co dopuszcza wiele
mozliwych lub akceptowalnych interpretacji i dlatego moze by¢ ezoteryczne,
stanowiace zrodio nieporozumien, niepewne, kompleksowe i zawite” (Weick,
2000, s. 148).

Dyskurs dotyczacy technologii doprowadzit do znacznego poszerzenia zna-
czenia terminu ,technologia”, co bylo postrzegane jako utrudnienie dla ana-
liz empirycznych. Dazac do precyzyjnego zdefiniowania omawianego pojecia,
francuski filozof Bernard Stiegler zaproponowal, by traktowac¢ technologi¢ jako
trzeci rodzaj ,,istnienia”, obok bytéw nieorganicznych, ktérymi zajmuja si¢ nauki
fizyczne oraz bytow organicznych, stanowiacych przedmiot zainteresowan nauk
przyrodniczych. Zdaniem Stieglera technologia to po prostu ,zorganizowana
materia nieorganiczna” (ang. inorganic organized beings, nonorganic organizations
of matter) (Stiegler, 1998, s. 17).

Dla potrzeb dalszych analiz, prezentowanych w niniejszej ksiazce, zostanie
wykorzystana definicja Stieglera, zgodnie z ktora technologia jest zorganizowana
materig nieorganiczng — materialnym przejawem ludzkiej wiedzy i wynikiem
dziatan organizatorskich, wykorzystywanym do celéw praktycznych (w tym:
zastosowan gospodarczych). Analizowana w kolejnych rozdziatach technolo-
gia ma wiec wymiar materialny — wiemy o jej istnieniu, potrafimy okresli¢ jej
parametry, a czesto réwniez potencjat dalszego rozwoju. Moze ona byc¢:

* produktem (wykorzystywanym przez uzytkownika koncowego),

* maszyna, urzadzeniem lub procesem wytworczym (wykorzystywanymi w celu
wytworzenia produktow lub §wiadczenia ustug dla uzytkownikéw koficowych),

* aparatura badawcza i testowa (stosowang w celu wsparcia procesow badaw-
czo-rozwojowych i wytworczych),
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* komponentem lub tworzywem sztucznym (stanowigcym wktad do procesu
produkcyjnego), jak réwniez sposobem ich wytwarzania,

* maszyna, urzadzeniem lub procesem majacym na celu regeneracje lub uty-
lizacje.

Wszystkie wymienione formy technologii opieraja si¢ na wykorzystaniu ludz-
kiej wiedzy, ktorej nadano materialng, fizyczng forme¢ i zastosowano do roz-
wigzywania praktycznych probleméw. Warto pamigtaé, ze technologia nie jest
tozsama z pojeciem innowacji — nie kazda technologia jest nowa, mozliwa jest
ocena poziomu innowacyjnoSci danej technologii. W wielu przypadkach uzytkow-
nicy nie wybieraja najbardziej innowacyjnych technologii, preferujac rozwiazania
sprawdzone, obecne na rynku od pewnego czasu, a zapewne roéwniez tansze.

1.3. Istota oceny, rankingowania i selekcji technologii

Rankingowanie technologii polega na uszeregowaniu rozpatrywanych tech-
nologii na bazie zestawu uprzednio zdefiniowanych kryteriow, ktorych agrega-
cja pozwala na stworzenie rankingu. Zadanie rankingowania technologii jest
nastgpstwem ocen indywidualnych technologii, a jednocze$nie wprowadzeniem
do czgsto opisywanej w literaturze praktyki selekcji technologii (wyboru prefero-
wanej technologii, ktéra speinia okreslone kryteria). Zgodnie z prezentowanym
w niniejszej ksigzce modelem O-R-S ocena (O), rankingowanie (R) i selek-
cja (S) technologii stanowig typowa sekwencj¢ krokdw, podejmowanych przez
potencjalnych uzytkownikow technologii lub organizacje oferujace wsparcie
dla dzialalnosci innowacyjnej. W literaturze zagranicznej te trzy kroki (O-R-S)
bywaja czesto prezentowane wspdlnie, bez rozgraniczefi pomiedzy nimi, naj-
czesciej pod wspoOlng nazwg technology selection. Publikacje dotyczace selekcji
technologii prezentuja zwykle kryteria i algorytmy oceny, pozwalajace nie tylko
na identyfikacje najlepszej spos$rdd analizowanych opcji, ale tez na uszerego-
wanie pozostatych rozpatrywanych technologii — stworzenie rankingu. Selekcja
technologii polega na gromadzeniu informacji na temat alternatywnych techno-
logii, pochodzacych z r6znych Zrodet oraz ocenie tych alternatyw na podstawie
zestawu kryteriow, przy uwzglednieniu priorytetow organizacji, ktéra dokonu-
je lub zleca przeprowadzenie oceny (Lucheng, Xin, Wenguang, 2010, s. 78).
Przeglad definicji i modeli teoretycznych, wskazujacych na kluczowe znaczenie
selekcji technologii dla rozwoju strategii technologicznej organizacji, oferuje
m.in. publikacja Luchenga z zespolem (Lucheng, Xin, Wenguang, 2010, s. 78).

Uproszczonym wariantem O-R-S jest analiza portfelowa (ang. portfolio ana-
lysis), polegajaca na przyporzadkowaniu poszczegdlnych technologii do dwoch
wybranych wymiardw, stanowiagcych podstawe poréwnania. Powstaje w ten spo-
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sOb macierz zawierajaca zwykle cztery pola, odzwierciedlajace odpowiednio niski

lub wysoki poziom kazdej z dwdch zmiennych. Modele portfelowe sg popular-

ne w zarzadzaniu technologiami (Phaal, Farrukh, Probert, 2006, s. 336-344;

Terwiesch, Ulrich, 2008, s. 27-38) ze wzgledu na fatwo$¢ ich stosowania oraz

przejrzysta wizualizacje wynikow analizy, jednak ograniczenie poréwnan do

dwoch zmiennych jest nadmiernym uproszczeniem. Klasyczne analizy portfela
produktow lub technologii opieraja si¢ na dwoch wymiarach:

1) charakterystykach produktu/technologii — ktére moga by¢ obejmowac cechy
organizacji, w tym wyposazenie w zasoby zwigzane z analizowanym produk-
tem, szczeg6lnie know-how, wiedze techniczna, wyniki sprzedazy i zyskow-
nos¢;

2) charakterystykach rynku (interpretowanych rowniez jako atrakcyjnos$¢ pro-
duktu/technologii, oceniana przez pryzmat potrzeb uczestnikdéw rynku, dzia-
tani konkurentéw i tendencji w dalszym otoczeniu organizacji-dostawcy).

W literaturze przedmiotu mozna spotkac co najmniej kilkadziesiat propozy-
cji modeli portfelowych, rdzniacych si¢ stosowanym nazewnictwem i niektorymi
szczegdtowymi sktadnikami analizowanych zmiennych (Gerpott, 1999, s. 150-163).
Podporzadkowanie problemu selekcji i rankingowania technologii tylko dwom
wymiarom moze by¢, niestety, Zrodtem problemoéw analitycznych. Przyktadowo,
juz w 1982 roku Lidia Biaton postulowata wykorzystywanie miernikow, ktore beda
odzwierciedlaé trzy podstawowe aspekty proceséw technologicznych: przyczyne,
istote i skutki poziomu technologicznego (Biaton, 1982), a mozliwe jest wska-
zanie dalszych wymiarow, postrzeganych jako istotne dla prowadzacych analizy.
Niektore szczegdlowe kryteria mogg miec znaczenie krytyczne i powinny prowa-
dzi¢ do bezwzglednej eliminacji danej technologii z dalszych analiz, podczas gdy
wymiary macierzy budowane s3 na podstawie wazonej sumy wartoSci dla r6znych
kryteriow, co utrudnia dyskwalifikacje problematycznej technologii. Pomiedzy kry-
teriami moze tez dochodzi¢ do interakcji — warto$¢ jednego z nich moze wplywac
na warto$¢ innego, albo oba powinny by¢ rozpatrywane wspolnie. Ograniczenia
analiz portfelowych sa jednocze$nie typowe dla tych technik podejmowania decy-
zji, ktore zlozone, wielokryterialne decyzje probuja uproscié, redukujac liczbe
analizowanych wymiaréw. Z oczywistych przyczyn tak prowadzone analizy nie
beda dobrze odzwierciedlaly rzeczywistoSci, a wprowadzone uproszczenia moga
negatywnie wplyna¢ na jakos$¢ uzyskanych rezultatow.

W kolejnym rozdziale niniejszej ksiazki zaprezentowane zostang bardziej roz-
budowane metody selekcji, odwotujace si¢ do wigkszej liczby kryteridw i wyko-
rzystujace zaawansowane algorytmy obliczeniowe, pozwalajace na podejmowanie
decyzji wielokryterialnych, ktore uwzgledniaja zalezno$ci pomiedzy poszczegdl-
nymi kryteriami i lepiej odzwierciedlajg ztozono$¢ realiow technologicznych.

Ogolny schemat procesu O-R-S dla technologii przedstawia rysunek 1.
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Rysunek 1. Proces oceny, rankingowania i selekcji technologii. Zrodlo: opracowanie wlasne
na podstawie: ET.S. Chan, M.H. Chan, N.K.H. Tang (2000): Evaluation methodologies for
technology selection, Journal of Materials Processing Technology, nr 107, s. 331.

1.4. Przedmiot oceny, rankingowania i selekcji

Zagadnienie oceny, rankingowania i selekcji technologii moze by¢ odmiennie
interpretowane przez rozne osoby, dlatego wskazane wydaje si¢ wprowadzenie
rozroznienia pomiedzy trzema podstawowymi scenariuszami wyboru:

1) selekcja wlasciwych technologii — obecnie dost¢pnych, posiadajacych okre-
Slone parametry, zastosowania i potencjal rozwoju;

2) selekcja projektow badawczo-rozwojowych, prowadzacych do stworzenia
technologii — zwigzanych z niepewnoScia, brakiem mozliwosci jednoznacz-
nego okreslenia parametrow technologii i koniecznoSciag ponoszenia dalszych
nakltadow;

3) selekcja kierunkéw badan nad technologiami — zwigzanych z dtugookreso-
wym planowaniem dziatalnoSci, analizg przewag, staboSci, szans i zagrozen
oraz oceng potencjalu danego kierunku.
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Pierwszy z wymienionych scenariuszy — selekcja wtaSciwych technologii —
pozwala na oparta na danych empirycznych ocene aktualnych parametréw
technologii i potencjalu jej rozwoju. Znajduje zastosowanie wtedy, gdy ocenie
ma podlegac zbior istniejacych rozwigzan technicznych, portfolio posiadanych
przez organizacje technologii, produktéw lub opatentowanych wynalazkow.
Ocena, rankingowanie i selekcja wymagaja dokonania pomiaréw odpowiednich
parametrdw technologii, organizacji i jej otoczenia rynkowego lub zastosowania
ocen eksperckich dla okre§lenia warto$ci niektorych sposrdd tych parametrow.

Drugi wariant, dotyczacy selekcji projektow badawczo-rozwojowych, kon-
centruje si¢ na probabilistycznej ocenie przysztych, oczekiwanych rezultatow
projektu rozwoju technologii oraz potencjatu komercjalizacji tych rezultatow.
Czesto ma charakter spekulatywny i opiera si¢ na zatozeniach dotyczacych
przysztych standw i zdarzen. Zrodlem ocen s zwykle opinie ekspertow — indy-
widualnych specjalistow, zatrudnionych przez organizacj¢ (np. pracownicy dzia-
tu B+R, specjalisci ds. marketingu i sprzedazy), albo zewnetrznych zespotow
eksperckich. Ocena uwzglednia zwykle prognozy dotyczace harmonogramu
projektu (w tym momentow osiagnig¢cia kamieni milowych), kosztow projektu
badawczego i przychodow z przysziej komercjalizacji.

Trzecie spoSrod wymienionych podej$¢ odnosi sie do selekcji szeroko zdefi-
niowanych kierunkéw badan nad technologiami. Jego podstawa jest odpowied-
nia diagnoza organizacji i jej otoczenia oraz zrozumienie potencjatu rozwoju
danego kierunku badan. Ze wzgledu na wysoki poziom niepewnoSci i ogra-
niczong dostepnos¢ danych empirycznych dokonujacy selekcji musza stworzy¢
rozbudowang wizje przysztej rzeczywistosci technologicznej, spotecznej i rynko-
wej. Ta wizja moze oczywiScie okazac si¢ nietrafna, a jej realizacja uzalezniona
bedzie od zaistnienia wielu innych zdarzen, ktére podejmujg decyzje. Selekcja
wlasciwych technologii moze oprzec si¢ na analizie danych, a selekcja projek-
tow badawczo-rozwojowych na prognozach, opartych na przyjetych zatozeniach
i ekstrapolacji wezesniejszych szeregdw czasowych, podczas gdy selekcja kierun-
kéw badawcezych wymaga raczej kreatywnoSci i wizjonerstwa, nie mogac oprzec
sie na danych iloSciowych, faktograficznych lub technicznych.

Poréwnanie trzech oméwionych scenariuszy selekcji prezentuje rysunek 2.

Niniejsze opracowanie poS§wigcone bedzie przede wszystkim pierwszemu
z wymienionych scenariuszy — oceny, rankingowania i selekcji konkretnych,
istniejacych technologii, czyli wyzwaniu, przed ktérym staje wiele organiza-
cji sektora badawczo-rozwojowego w Polsce. Przedstawione techniki znajduja
zastosowanie w odniesieniu do wymiernych rezultatow prac B+R, dla ktérych
dostepne sa dane empiryczne, opisujace parametry technologii, procesow jej
wytwarzania i potencjalnego rynku. Niektore sposrdd proponowanych w ksigzce
kryteriow selekcji moga przydac sie réwniez do wyboru projektéw badawczych
oraz kierunkéw badan, jednak te scenariusze wymagaja odmiennego podej-
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Scia do procesow podejmowania decyzji (Liao, Witsil, 2008). Zaproponowane
w dalszych rozdziatach warianty algorytmu O-R-S beda odnosic¢ si¢ rowniez do
selekcji projektow B+R oraz kierunkéw badan nad technologiami, jednak nie
sg to podstawowe zastosowania opracowanych kryteriow i algorytmu.

- Ocena S
o
— Oparcie g - Spekulacja 235
na danych 8 ) = g —
g - Oparcie na ‘52| | —Budowa wizji B E
— Analiza ) przewidywaniach 8= es
4 N . c O
°© 8.0 - Oparcie 59
— Niski poziom 8 | | - Prognozowanie L3 na intuicji g2
niepewnosci o T O =S
- Wysoki poziom » 2| | —Kreatywnosé R
- Wysoka dostepnos¢ niepewnosci k] S
danych . < - Bardzo wysoki 3
empirycznych - Srednia dostepnos¢ poziom nigpewnosci
danych ) B ‘s
empirycznych - Niska dostgpnos¢ g
dany_ch 3
empirycznych

Rysunek 2. Trzy scenariusze selekeji technologii, projektow badawczo-rozwojowych i kierunkow
badan nad technologiami. Zrddlo: opracowanie wlasne.

Na dodatkowa uwage zastuguje przypadek rankingowania technologii
embrionalnych! lub wytaniajacych si¢ (ang. emerging technologies). Ta nazwa
stosowana jest w literaturze w odniesieniu do dwoch zjawisk. Pierwsza z inter-
pretacji odnosi si¢ do juz istniejacych, innowacyjnych technologii o duzym poten-
cjale wprowadzenia zmian na rynku, podlegajacych dynamicznemu rozwojowi.
Drugie rozumienie poje¢cia technologii embrionalnych (wylaniajacych si¢) moze
oznacza¢ nowe, jeszcze nie do kofica rozpoznane kierunki badan, w ktorych
brakuje nadal wymiernych wynikow badan czy rozwigzan technicznych?.

Niniejsze opracowanie bedzie odnosic si¢ do istniejacych i dalej doskona-
lonych technologii, obejmujac réwniez przypadki technologii embrionalnych
(wylaniajacych si¢). Uwzglednione zostang w nim m.in. dedykowane metody
analityczne, przeznaczone do selekcji i rankingowania rozwigzan, ktore mozna
scharakteryzowal jako emerging technologies. Z kolei w sytuacjach, gdy dana
technologia jeszcze nie istnieje, mamy do czynienia jedynie z planami stworzenia
technologii, ktére przektadaja sie na projekt badawczo-rozwojowy lub kierunek

L Autor dzigkuje recenzentce ksigzki, Pani Profesor Lidii Bialon, za propozycj¢ uzycia okre-
§lenia ,,technologii embrionalnych” jako odpowiednika anglojezycznego okreslenia emerging tech-
nologies.

2 Taka interpretacja nie jest w pelni poprawna w $wietle dorobku dyscypliny zarzadzania
technologiami, jednak czesto pojawia si¢ w publikacjach popularnych.
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przysztych badan. Te przypadki nie beda nadawaly si¢ do rankingowania przy
wykorzystaniu technik opisywanych w niniejszym opracowaniu.

1.5. Znaczenie kontekstu oceny

Ocena, rankingowanie i selekcja technologii musza by¢ prowadzone
»,W ramach systemu majacego zdefiniowany cel” (ang. within a system for
a defined purpose) (Shehabuddeen, Probert, Phaal, 2006, s. 325). Oznacza to,
ze kryteria pozwalajace na identyfikacje najlepszej technologii i uszeregowa-
nie analizowanych technologii w rankingu sg uzaleznione od kontekstu oceny
(Lucheng, Xin, Wenguang, 2010, s. 78), ktéry obejmuje m.in.:

* planowany sposob wykorzystywania technologii (cel dokonywania selekc;ji),
* charakterystyki podmiotu dokonujacego oceny,

* charakterystyki organizacji, majacej korzysta¢ z wynikdw oceny,
* uwarunkowania w otoczeniu tej organizacji.

Przyktadowo, odmienne preferencje, kryteria i sposob ich oceny beda
dotyczyly r6znych scenariuszy planowanego wykorzystania technologii: w celu
podjecia projektu badawczo-rozwojowego, majacego udoskonali¢ technologie,
w celu rozpoczecia jej wytwarzania lub w celu wdrozenia dla zaspokojenia
wewngetrznych potrzeb organizacji. Ze wzgledu na uwarunkowania organizacyjne
i rynkowe mozliwe jest dokonanie wyboru technologii, ktora innym oceniajacym
organizacjom bedzie wydawac si¢ relatywnie mniej atrakcyjna. Filozof Hans
Jonas, zajmujacy si¢ zagadnieniem odpowiedzialnoSci, zwraca uwage na to, ze
przedmioty (w tym technologie) nie maja swojego wlasnego, immanentnego
celu — ewentualny cel czy zamierzone zastosowanie wynika z pomystu twdrcy
danego przedmiotu i to tworca lub uzytkownik ma okreslony cel (Jonas, 1996,
s. 105-106). Moze to w praktyce oznacza¢ wielo$¢ mozliwych zastosowan tech-
nologii, a takze problemy z ocena konsekwencji ich stosowania. Jonas przytacza
przyktad miotka, ktéry moze stuzyé do przybijania rzeczy, jednak konkretni
uzytkownicy mogg znalez¢ dla niego zgola odmienne zastosowania (Jonas, 1996,
s. 105). Relatywnie proste narzgdzie, jakim jest mlotek, moze mie¢ wigc wiele
roznych zastosowan, a zlozone technologie moga by¢ wykorzystywane do roz-
nych celéw, w roznych kontekstach spolecznych i gospodarczych.

Priorytetyzacja technologii bedzie przebiega¢ r6znie — w zaleznosci od pozio-
mu analiz, rodzajéw i zastosowan poddawanych analizie obiektow. NajczeSciej
dokonuje si¢ ocen technologii z punktu widzenia przedsiebiorstw i instytucji
badawczych — pojedynczych organizacji sektora B+R. Mozliwe sa jednak analizy
z poziomu grupy organizacji (np. klastra, sieci partnerskiej, taficucha dostaw),
branzy, regionu, gospodarki narodowej lub grupy panstw. Zwykle poszerzeniu
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zakresu analiz towarzyszy mniejsza szczeg6towo$é, odnoszenie si¢ do ogdlnie
okreslonych typdéw technologii, a nie ich specyficznych wariantow. Pojedyncze
przedsiebiorstwo lub instytut badawczy moze dokona¢ rankingowania bardzo
szczegdtowo zdefiniowanych rodzajow technologii, ktorymi si¢ zajmuje, podczas
gdy instytucje administracji publicznej zwykle ograniczaja si¢ do dokonania
wyboru pomigdzy szerokimi grupami technologicznymi.

Znaczenie w procedurze selekcji moze mie¢ rowniez kontekst kulturowy
i geograficzny. Organizacja publicznego sektora B+R w Polsce przy dokonywa-
niu wyboru odpowiednich technologii wezmie pod uwage kryteria, ktére moga
nie mie¢ znaczenia dla wspieranych przez fundusze venture capital firm w Doli-
nie Krzemowej, ze wzgledu na ograniczone mozliwoSci ponoszenia naktadow
na dalszy rozw0j technologii przed jej ewentualnym wprowadzeniem na rynek.

Istotng role przy doborze odpowiednich kryteridow i przeprowadzaniu oceny
technologii bedzie odgrywac takze specyfika organizacji oceniajacej, jej kluczowe
kompetencje, posiadane portfolio technologii i produktéw, wiedza i umiejetno-
$ci pracownikdw dzialéw B+R oraz produkcji, zdolnosci absorpcyjne organizacji,
ktére pozwalaja na przyswajanie nowych technologii (Cohen, Levinthal, 1990,
s. 128-152), dotychczasowa baza klientdw i ich oczekiwania, strategia organiza-
¢ji (w tym m.in. ewentualne decyzje o dywersyfikacji dzialalno$ci, wchodzenia
w nowe obszary technologiczne, czy tez koncentracji na dotychczas obstugi-
wanych grupach odbiorcow i poszukiwaniu udoskonalefi w ramach obecnych
grup produktowych), wreszcie poziom akceptowanego ryzyka i gotowo$¢ zaan-
gazowania si¢ w rozw(j radykalnie nowych technologii.

Ze wzgledu na wymienione uwarunkowania organizacyjne moze si¢ zdarzyc,
ze technologie postrzegane przez wielu obserwatorow jako obiecujace, w wyniku
procesdéw formalnej selekcji nie beda przez dana organizacje traktowane jako
priorytetowe. Moze przyktadowo doj$¢ do rozbieznoSci miedzy oceng potencjatu
technicznego a oceng mozliwosci lub celowoSci skutecznej komercjalizacji danej
technologii w ramach danej organizacji. Do sposobdéw radzenia sobie z takimi
wynikami selekcji naleza: wyodregbnianie spoiek odpryskowych (ang. spin-off),
ktore zajma si¢ dalszym rozwojem technologii, niedostatecznie dopasowanej do
profilu dziatalnoSci macierzystej organizacji, licencjonowanie technologii innym
uczestnikom rynku, jak réwniez rezygnacja z rozwoju i prob komercjalizacji
technologii. Jednocze$nie moze okazal si¢, ze inna organizacja, dokonujaca
oceny zblizonego zestawu technologii, ze wzgledu na odmienne preferencje
stworzy inny ranking, a technologie¢ odrzucang przez swojego konkurenta uzna
za najbardziej obiecujaca.

W zwiagzku z powyzszymi watpliwo$ciami nalezy pamigtaé, ze nie jest moz-
liwe udzielenie satysfakcjonujacej odpowiedzi na pytanie:

,Ktore technologie sa najlepsze?”
bez zdobycia dodatkowych wyjasnien:
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* Najlepsze dla kogo?”
* ,Najlepsze w jakim celu?”
* W jakich okolicznoSciach dokonywana jest ocena?”

Popularne poradniki i podreczniki zarzadzania technologiami wspominaja
wprawdzie o tym, ze ocena technologii opiera si¢ zwykle na kryteriach kosztow,
korzysci i ryzyka, jednak rzeczywisty proces oceny jest o wiele bardziej ztozony,
a niniejsze opracowanie zaprezentuje bogaty przeglad mozliwych kryteriow
i metod rankingowania i selekcji technologii.

Zlozono$¢ sytuacji selekcji technologii wigze si¢ dodatkowo takze z aspek-
tami etycznymi podejmowanych decyzji. Kryteria techniczne i ekonomiczne
nie powinny pozostawac jedynymi podstawami do priorytetyzacji rozwigzan
technologicznych. Na szczeg6lng uwage zastuguje zagadnienie spolecznej odpo-
wiedzialnoSci tworcow, dostawcow i uzytkownikow technologii, nieroztacznie
powiazane z kontekstem jej tworzenia i stosowania. Ta odpowiedzialno$¢ moze
dotyczy¢ m.in. wplywu na zycie i zdrowie ludzi, na rozwdj spoteczny, utrzymy-
wanie pokoju, bezpieczenstwa i demokracji, jak rowniez rownowagi w Srodo-
wisku naturalnym. Wiasnie kryteria ekologiczne sa w ostatnich latach istotnym
elementem oceny technologii; sktaniaja oceniajacych do uwzgledniania wptywu
proceséw badaf, wytwarzania, uzytkowania i utylizacji technologii na Srodo-
wisko. Dlatego zostang one szczeg6towo omdwione w tej czeSci opracowania,
ktora wskazuje mozliwe kryteria oceny.

1.6. Techniki zblizone do oceny, rankingowania i selekcji technologii

Ten podrozdzial zawiera skrocony przeglad metod, ktore sa zblizone do
oceny, rankingowania i selekcji technologii, zwykle jednak wykorzystywane sa
do innych celow oraz opieraja si¢ na odmiennych zatozeniach metodologicz-
nych. Do tych technik naleza: ocena technologii (ang. technology assessment),
foresight technologiczny, analiza map drogowych technologii (ang. fechnolo-
gy roadmapping) oraz eksploracja danych o technologiach (ang. tech mining),
nawigzujaca do technik bibliometrycznych3.

Technika pokrewna do rankingowania i selekcji technologii jest ocena tech-
nologii (ang. technology assessment, TA), rozwinigta w Stanach Zjednoczonych

3 Szczegdtowy przeglad innych metod, uzupelniajacych omawiane w niniejszym opracowaniu
techniki selekeji i rankingowania technologii, oferuja Tran i Daim (2008, s. 1396-1405). Wiele
sposrod tych metod nie znajduje bezposredniego zastosowania do problemu wyboru i priory-
tetyzacji technologii; nadaje si¢ raczej do oceny zlozonych konsekwencji rozwoju i stosowania
okresSlonej technologii, albo moze stanowi¢ og6lne narzedzie, wspierajace podejmowanie decyzji
w zarzadzaniu technologiami.
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w latach 60. XX wieku. TA jest interpretowana jako analiza spotecznych kon-
sekwencji wprowadzania i upowszechniania nowych technologii, prowadzona
w celu ukierunkowania polityk i decyzji administracji publicznej. Szczeg6lne
znaczenie w TA ma identyfikacja konsekwencji niekorzystnych, sprzecznych
z intencjami tworcdw technologii oraz skutkéw ubocznych. Joseph F. Coates
zwraca uwage na systematyczny charakter studiow w obszarze TA oraz koniecz-
no$¢ analizy konsekwencji spotecznych, ktore moga wystapic, gdy technologia
zostanie wprowadzona lub udoskonalona, ze szczeg6lnym uwzglednieniem kon-
sekwencji niezamierzonych, poSrednich i wystgpujacych z opdznieniem (Coates,
1998, s. 39). Typowy przebieg procesu oceny technologii prezentuje rysunek 3.

1. Analiza przyczyn 2. Opis technologii 3. Alternatywy systemowe
stosowania technologii —L — Charakterystyki - Mozliwe modyfikacje
- Kontekst instytucjonalny <— - Mozliwe alternatywne
- Prognozy technologii systemy dla osiggnigcia
- Technologie wspierajace celu
- Technologie konkurencyjne

. Sytuacja spoteczenstwa Y

Wskaznik opisu
- Prognozy spoteczne 5. Identyfikacja interesariuszy
Tendencje i mozliwe wydazenia,
wplywajace na system

IS

l 7. Selekcja i ocena

{ potencjalnego wptywu

o

Identyfikacja potencjalnego
wplywu

l 9. Analiza polityk:
identyfikacja mozliwych

. Identyfikacja odpowiednich
° decyc};elnto'\llv powedn probleméw i dziatan
- Odpowiedzialno$¢
- Kompetencje decyzyjne o .
- Ograniczenia 10. Wnioski i rekomendacije

Rysunek 3. Proces oceny technologii (technology assessment). Zrodto: J.E. Coates (1998):
Technology assessment as guidance to governmental management of new technologies in
developing countries, Technological Forecasting and Social Change, nr 58, s. 41.

Warto zwroci¢ uwage na rozmycie pojgcia technology assessment w literatu-
rze — niektorzy badacze utozsamiaja selekcje i ocen¢ technologii, a pod hastem
,» TA” rozumiejg iloSciowg oceng i wybor najlepszych rozwiagzan (La Porte, 1997,
s. 201), cho¢ taka interpretacja odbiega od dominujacego dorobku badawczego
dyscypliny. Wspomniany Lech W. Zacher, reprezentujacy nurt badan nad TA,
sugerowal nawet utozsamienie poje¢ oceny, ewaluacji i wartoSciowania techno-
logii (Zacher, 1984, s. 9). Ze wzgledu na zaprezentowane niejasnoSci, niektorzy
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autorzy stosujg okreSlenie ,,analiza wptywu technologii” (ang. technology impact
analysis) (Meadows, 1979, s. 199-212). Przydatna technik¢ analityczna, wspiera-
jaca technology assessment rozumiang jako ocen¢ skutkéw wprowadzenia i sto-
sowania technologii, oferuje nurt badawczy dynamiki systemow (ang. systems
dynamics), pozwalajacy na budowe modeli opisujacych sieci sprz¢zen zwrotnych
i wspierajacych analize wzajemnych oddziatywan zjawisk spolecznych (Musango,
Brent, 2011, s. 87).

Technika technology assessment znajduje tylko ograniczone zastosowanie
w odniesieniu do analizy radykalnie nowych, wytaniajacych si¢ technologii
(technologii embrionalnych), ktoérych mozliwosci i przyszle zastosowania nie
sq jeszcze dostatecznie dobrze znane (Lucheng, Xin, Wenguang, 2010, s. 78),
gdyz ocena konsekwencji ich wdrazania i stosowania technologii moze opierac
si¢ jedynie na niepodpartych analizami empirycznymi spekulacjach.

Kolejnym zblizonym do selekcji i rankingowania podejSciem jest foresight
technologiczny (ang. fechnology foresight). Moze uzupelnia¢ klasyczna oceng
istniejacych technologii jako proces zorientowany na przyszio$¢, ukierunkowa-
ny na wspoltworzenie wizji przyszioSci technologicznej, wybor strategicznych
kierunkoéw rozwoju lub inwestycji i identyfikacje preferowanych obszaréw tech-
nologicznych. Zgodnie z definicjg zaproponowang przez Coatesa ,foresight
jest procesem, poprzez ktéry mozemy lepiej zrozumied sily, ktore ksztattuja
daleka przysztos¢, ktéry powinien by¢ brany pod uwage podczas tworzenia
polityki, planowania i podejmowania decyzji. Foresight obejmuje jakoSciowe
i iloSciowe §rodki monitorowania wskazéwek i wskaznikéw zmieniajacych si¢
trendow i osiagniec i jest najbardziej skuteczny w bezpoSrednim polaczeniu
z analizg implikacji polityk” (FORMAKIN, 2010, s. 43). Zespol europejskich
badaczy, uczestniczacy w projekcie FORMAKIN, proponuje alternatywna defi-
nicje, zgodnie z ktora ,.foresight to celowo zorganizowany proces, taczacy ocze-
kiwania r6znych aktoréw, dotyczace danej technologii, w celu sformutowania
strategicznych pogladdéw dotyczacych przysztosci, uwzgledniajacych ro6znorodne
osiagniecia spoleczne i ekonomiczne” (FORMAKIN, 2010, s. 43; por. rOwniez:
Rogut, Piasecki, 2011, s. 9-10). Zgodnie z zaprezentowanymi definicjami fore-
sight nie polega zwykle na wyborze specyficznych, $ciSle okreSlonych technologii,
koncentrujac si¢ raczej na wskazywaniu mozliwych i preferowanych kierunkéw
rozwoju. W odroznieniu od sformalizowanych procedur oceny i priorytetyzacji
technologii foresight zaklada aktywny wplyw na rozw@j technologii oraz tworze-
nie Swiadomosci technologicznej wsrdd tworcow i uzytkownikow technologii. Nie
ogranicza si¢ do zobiektywizowanej analizy i oceny, obejmujac tez dynamiczne
ksztaltowanie technologii.

Studia foresight moga by¢ postrzegane jako zbiorowy proces uczenia si¢
i gromadzenia wiedzy na temat otoczenia technologicznego — nie tylko ocena
technologii, ale tez rozumienie rzeczywistoSci technologicznej, spolecznej i eko-
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nomicznej. Istotnym ich elementem jest wiaczenie szerokiego grona ekspertow
i interesariuszy, ktorych ,zbiorowa inteligencja” jest wykorzystywana w proce-
sach analiz i podejmowania decyzji. Cel stanowi budowa wizji, ktora bedzie
uwzgledniala wiele réznych perspektyw, reprezentowanych przez poszczeg6lnych
ekspertow i interesariuszy, bedzie dla nich akceptowalna oraz pozwoli im na
podjecie odpowiednich dziafan.

Do probleméw zwigzanych ze stosowaniem techniki foresight nalezy jej
spekulatywny charakter, zajmowanie si¢ wizjami i potencjalnymi, przysztymi
mozliwoSciami technologii, a nie systematyczna ocena obecnie dostepnych
rozwigzan. Wynik tego intersubiektywnego procesu, opartego na pracy zespo-
tow eksperckich, jest uzalezniony od wiedzy, doSwiadczen i trafnoSci sadow
zaangazowanych osOb. Sam proces jest kosztowny i zwykle trudny do regular-
nego powtarzania, zwlaszcza gdyby pojawita si¢ nagla potrzeba uwzglednienia
dodatkowych technologii lub wariantéw ich rozwoju. Z tych powodow foresight
stosowany jest zwykle na poziomie narodowym lub regionalnym, podczas gdy
indywidualne organizacje rzadko decydujg si¢ na samodzielnie przeprowadzenie
takich studiow.

Wyniki analiz foresight z poszczegblnych krajow sa zwykle ogolnodostepne
i nie zawsze wydaje si¢ wskazane ich powielanie. Mozna zatozy¢, ze wnioski
wyciagniete przez wieloosobowy panel ekspercki, ztozony z wybitnych specja-
listbw branzowych w Japonii czy Stanach Zjednoczonych, sa wystarczajacym
punktem wyjScia do podejmowania decyzji strategicznych przez organizacje
polskie, ktére nie musza samodzielnie powtarza¢ podobnego, kompleksowego
procesu. Warto tez pamietaé, ze w odniesieniu do $ciSle okreslonych technologii,
majacych wysoki potencjat komercyjny, ich analiza w ramach procesu fore-
sight moze byC szczegllnie niekorzystna dla organizacji-wtaSciciela technologii
ze wzgledu na konieczno$¢ upowszechnienia informacji na temat technologii
1 przyszlych jej zastosowan, ktore moze utatwi€ imitacje.

Technika budowy map drogowych technologii (ang. fechnology roadmapping)
to ukierunkowany na przyszto$¢ proces rzutowania na lini¢ czasu oczekiwanych
zmian w produkcie/technologii i procesie jego wytwarzania (Coates i in., 2001,
s. 9; McMillan, 2003, s. 40-47). Roadmapping ulatwia planowanie rozwoju
produktu, pomaga poréwna¢ inicjatywy podejmowane przez dang organizacje
z dziataniami innych dostawcow (pod warunkiem posiadania odpowiednich
informacji), dyscyplinuje i wspiera harmonogramowanie w projektach rozwoju
technologii (Oliveira, Rozenfeld, 2010, s. 1340-1341). Zwykle dotyczy krdtszej
perspektywy czasowej i lepiej doprecyzowanych zmian niz studia foresight, jednak
podobnie do foresightu jest zwigzany z budowa scenariusza przysziego rozwoju
konkretnej, juz wybranej technologii, a nie bezpo$redniego wyboru technologii.
Niektorzy autorzy rozmywaja jednak granice praktyki technology roadmapping
i sugeruja, ze moze ona ulatwi¢ organizacjom wybor odpowiednich technologii
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i projektow badawczo-rozwojowych, ktére pozwola na zaspokojenie potrzeb
uczestnikow rynku (Lee, Yoon, Lee, Park, 2009, s. 770).

Technika eksploracji danych technologicznych (ang. tech mining) opiera
si¢ na wykorzystaniu technik bibliometrycznych w celach zwiazanych z zarza-
dzaniem technologiami i badaniami naukowymi. Bibliometria to zbior technik
badawczych, pozwalajacych na iloSciowa analize publikacji, w tym publikacji
naukowych i patentow (Klincewicz, Zemigala, Mijal, 2012, s. 14). Tech mining
wykorzystuje bazy bibliograficzne i patentowe w celu monitorowania rozwoju
badan naukowych i technologicznych, identyfikacji najwazniejszych aktoréw na
scenie innowacji, wyodrebniania najbardziej obiecujacych, dynamicznie rozwija-
jacych si¢ obszarOw badawczych oraz prognozowania dalszego rozwoju badan
(Klincewicz, Zemigata, Mijal, 2012, s. 97-99). Technika jest przeznaczona do
wyboru przyszlych kierunkoéw badaf oraz oceny wilasnej pozycji na tle innych,
konkurujacych organizacji. Nie nadaje si¢ do bezpoSredniego porOéwnywania
i rankingowania technologii, gdyz zajmuje si¢ jedynie analiza ich naukowych
podstaw oraz zasobow opatentowanych wynalazkow. Szczegdiowe techniki
bibliometryczne moga jednak okazac si¢ przydatne jako podstawa do budowy
niektorych kryteriow selekcji technologii, dlatego w dalszej czeSci opracowania
zostang zaprezentowane mozliwosci ich wykorzystania.

Analizy luki technologicznej byly szczeg6lnie popularnym w Polsce, ilo-
Sciowym podejSciem do analiz technologii na poziomie zagregowanym. Luka
technologiczna odzwierciedla r6znice miedzy najwyzszym poziomem rozwoju
danej technologii, jaki zostal osiggniety w innych krajach §wiata, a poziomem
rozwoju, ktory osiagaja organizacje z badanego kraju (Rostanowska-Plichcinska,
1987, s. 33-34; wigcej o pojeciu luki technologicznej w: Grudzewski, 1985).
Punktem wyjScia do okreslenia tej luki musi by¢ pomiar poziomu technolo-
gii (stanu technologicznego) (Rostanowska-Plichcifiska, 1987, s. 81-83), ktory
moze wykorzystywac techniki zblizone do opisywanych w niniejszej ksigzce (por.
Biaton, 1982), cho¢ analizy luki technologicznej dotyczyly zwykle szerokich
grup technologii i nie poddawano analizom szczeg6iowych cech indywidualnych
rozwiazan.

1.7. Wyzwania procesu selekgji i rankingowania technologii

Podstawowym wyzwanie analitycznym jest dokonanie selekcji i wybor odpo-
wiednich technologii w warunkach niepewnosci (Cowan, 1991). Zrédtem pro-
blemow jest tzw. dylemat Collingridge’a (Liebert, Schmidt, 2010): w odniesieniu
do nowych, dynamicznie rozwijajacych si¢ technologii, w poczatkowych fazach
cyklu ich rozwoju pojawia si¢ ogromna i trudna do uwzglednienia w analizach
liczba mozliwych rozwiagzan i przyszlych szans uksztattowania funkcjonalnosci
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i mozliwoSci technologii, podczas gdy technologie dojrzate, dostatecznie ufor-
mowane, oparte na szeroko akceptowanych standardach, maja oczywiste, ale
tez ograniczone cechy i zastosowania (Merkerk, Smits, 2008, s. 313).

Poczatkowa rdéznorodno$¢ i niejasno$¢ sa typowymi cechami nowych
technologii, okre§lanymi w literaturze mianem elastycznoSci interpretacyjnej
(ang. interpretative flexibility) (Bijker, Hughes, Pinch, 1989, s. 40-44). Utrud-
nia ona stosowanie klasycznych podej$¢ do oceny i selekcji technologii wobec
braku jednoznacznych informacji o tym, jak w niedalekiej i bardziej odleglej
przysztosci bedzie ksztaltowac si¢ funkcjonalno$¢ danej technologii (Merkerk,
Smits, 2008). Istotnym problemem moze by¢ tez wieloznacznos$¢ (ang. ambi-
guity) i rozbiezno$¢ opinii eksperckich w odniesieniu do nowych, nie w pelni
uksztattowanych obiektow oceny (Azzone, Manzini, 2008, s. 1325). Zjawisko
zmiennoSci moze dotyczy¢ jednak takze technologii dojrzatych, ktore nadal
moga podlega¢ rozwojowi, a lista ich potencjalnych zastosowan i funkcji nie
jest zbiorem zamknigtym.

Wyzwaniem procesow selekcji i rankingowania wielu technologii moze
by¢ réwniez niejednoznaczno$¢ ocen. Klasyczne modele decyzyjne wymagaja
przypisania jednoznacznych, liczbowych wartosci do poszczegdlnych kryteriow,
wykorzystywanych w procesach oceny. Taka jednoznaczno$¢ bywa jednak trudna
do osiagni¢cia, zwtaszcza gdy oceny dokonuje wieloosobowy zesp6t ekspertdw
lub gdy oceniajacy napotykaja ograniczona dostepno$¢ danych. Przyktadowo,
brak niezaleznych analiz dotyczacych okre$lonych parametréw technicznych
technologii lub poufno$¢ danych o sprzedazy tej technologii moga utrudnic
przeprowadzenie odpowiedniej oceny (Chan, Chan, Tang, 2000, s. 330).

Wykorzystanie ocen eksperckich jest dodatkowo obarczone prawdopodo-
bienstwem btedu ze wzgledu na ograniczong racjonalnos¢ i wiedze os6b doko-
nujacych oceny. Osoby postrzegane jako eksperci i zaangazowane w proces
oceny moga nie mie¢ pelnej wiedzy, dotyczacej ostatnich zmian technologii lub
aktualnej sytuacji na rynku technologicznym. Negatywny wplyw na jako$¢ ich
ocen moze mie¢ tez sam sposOb gromadzenia danych, zwlaszcza gdy wybitny
specjalista nie poczuwa si¢ do zaangazowania w merytoryczng oceng, a jedynie
odpowiada w niezobowigzujacy sposdb na pytania (albo co gorsza traktuje
oceng jako ucigzliwy obowiazek). Zespolowe techniki oceny eksperckiej row-
niez nie gwarantuja obiektywizmu i kompetencji — ich wynik jest po prostu
uSrednieniem ocen indywidualnych, a proby uzgodnienia ocen w przypadku
wystapienia rozbieznosci (np. w technice delfickiej) niekoniecznie oznaczaja, ze
pod uwage beda brane wszystkie watpliwosci i opinie. Dobrze, gdy opinie doty-
czace oceny technologii gromadzone sa z r6znych Zrodet, w tym od naukowcow
zajmujacych si¢ pokrewnym obszarem badan technologicznych, uzytkownikow,
wytworcOw oraz specjalistow zajmujacych si¢ analiza rynku, gdyz odpowiednie
zroznicowanie moze lepiej odzwierciedla¢ wielo$¢ opinii na temat oceny tego
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samego kryterium. W ramach mozliwoSci warto przynajmniej dla niektorych
ocenianych kryteriéw poszukiwaé zobiektywizowanych wskaznikdw iloSciowych,
ktorych warto$¢ nie bedzie uzalezniona od opinii ekspertow. Takie wskazniki
moga opierac si¢ np. na danych o sprzedazy, udziale w rynku, liczbie uzytkow-
nikéw referencyjnych, parametrach odzwierciedlajacych wydajnos¢ technologii
czy zasobach literatury patentowe;.

Kolejny problem moga stanowic relacje podmiotu dokonujacego oceny z dostaw-
cami technologii, ktérzy moga wplynaé na wynik procesu priorytetyzacji. Tworcy
i dostawcy technologii wykazuja skfonnos¢ do preferowania wtasnych rozwigzan i ich
przesadnie optymistycznej oceny na tle alternatywnych technologii. Taka tenden-
cje mozna wyjasni¢ przez psychologiczny mechanizm myslenia zyczeniowego (ang.
wishful thinking) (Tyszka, 2000, s. 186-189), przejaw biedu decyzyjnego osoby lub
organizacji dokonujacej oceny. W sytuacji konkurencji rynkowej wyolbrzymianie
korzySci zwigzanych z wlasnymi technologiami moze jednak by¢ zwigzane z natu-
ralng tendencja do jak najlepszego prezentowania swojej oferty produktowej przez
dostawcow. Procesem oceny, rankingowania i selekcji technologii mozna manipu-
lowa¢ poprzez odpowiedni dobdr alternatyw — technologii stanowigcych podstawe
poréwnan, ktére moga prezentowac dang technologie ,,w lepszym $wietle” (Barbieri,
Hawkins, Sculpher, 2009, s. 194). Takie dzialanie bywa podejmowane §wiadomie
przez niektorych dostawcow w celu promocji wiasnych rozwiazan, ale w przypadku
analiz prowadzonych wewngtrznie, dla potrzeb planowania strategicznego organi-
zacji, moze by¢ wynikiem nieuSwiadomionych btedow decyzyjnych, braku odpo-
wiedniego punktu odniesienia przy poréwnywaniu technologii. Zrédlem mozliwych
btedéw decyzyjnych w procesie selekcji technologii jest tez sam charakter tego
procesu, obejmujacy element rytualizacji, ktéra sprzyja dokonywaniu nie zawsze
uzasadnionych ocen (Tingling, Parent, 2004, s. 330).
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Przyktadowe kryteria oceny, rankingowania i selekcji

technologii - przeglad literatury

KRZYSZTOF KLINCEWICZ

2.1. Ocena technologii z naciskiem na jej aspekty techniczne

Kryteria oparte na dorobku badan w obszarze zarzadzania technologiami

Dyscyplina zarzadzania technologiami oferuje bogaty zbiér modeli, dotycza-
cych porOwnywania, oceny, priorytetyzacji i selekcji technologii. Poszczegolne
modele i koncepcje teoretyczne odnoszg si¢ zwykle do pojedynczych kryteriow,
ktore moga zostaé zastosowane przy rankingowaniu. Ponizej zaprezentowano
zestawienie najbardziej typowych charakterystyk, pozwalajacych na zréznicowa-
nie technologii, opartych na przegladzie literatury (por. m.in. Gerpott, 1999,
s. 26-27):

1) Obszar zastosowania:

a.

b.

technologie produktowe — zwigzane z nowymi lub znaczaco udoskonalo-
nymi charakterystykami produktu, pozwalajace zaoferowaé potencjalnym
uzytkownikom niedost¢pne do tej pory funkcje i korzySci;

technologie procesowe — dotyczace nowych lub znaczaco udoskonalonych
metod wytwarzania produktéw lub dostarczania ustug;

2) Wspdtzaleznosci:

a.

technologie komplementarne (uzupelniajace juz istniejace rozwigzania)
— wymagajace do poprawnego funkcjonowania posiadania przez uzyt-
kownika réwniez innej technologii i uzupetniajace jej funkcjonalnosé,
np. urzadzenia peryferyjne, wykorzystywane wspolnie z komputerami
lub telefonami komoérkowymi, dodatkowe wyposazenie samochoddw,
naktadki na urzadzenia laboratoryjne i maszyny wykorzystywane w pro-
cesach produkcyjnych, dodatkowe moduly oprogramowania;

technologie substytucyjne/konkurencyjne — analizowane jako alternatywy
wobec technologii, bedacej podstawa dla poréwnan, np. rézne odmiany
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oprogramowania komputerowego, alternatywne konfiguracje linii produk-
cyjnej, warianty technologiczne korzystajace z odnawialnych zrodet energii;

3) Charakter wspotzaleznoSci:
a. technologie pojedyncze — gdy uzytkownik potrzebuje tylko jednego urza-

dzenia lub komponentu do pelnego wykorzystania funkcji technologii,
np. urzadzenia laboratoryjne dla mniej zlozonych proceséw lub wielo-
funkcyjne maszyny produkcyjne, ktore nie wymagaja zadnych dodatkowych
komponentdw (czgsto okreSlane mianem ,,urzadzen kompaktowych”);
technologie o charakterze systemowym — nadajace si¢ do wdrozenia
i wykorzystywania jedynie w powigzaniu z innymi, komplementarnymi
technologiami — sktadnikami wickszego systemu technologicznego,
np. przez polaczenie wielu urzadzen produkcyjnych, sprzetu z oprogra-
mowaniem, lub urzadzen rdéznego rodzaju;

4) Faza cyklu zycia:
a. obiecujace, rozpoczynajace rozwdj technologie (ang. bleeding edge tech-

nologies) — zwiagzane z duza niepewnoScia, ktdéra moze dotyczyé przy-
szlych parametréw technicznych, akceptacji rynku, powstania standardow
wspierajacych lub utrudniajacych dyfuzje danej technologii, czy wreszcie
trudnych do przewidzenia konsekwencji jej stosowania, ale jednoczesnie
postrzegane jako potencjalne zrédto ponadprzecigtnych zyskow dla jej
tworcow i pierwszych uzytkownikow;

technologie powszechnie przyjete jako standard (ang. state-of-art tech-
nologies) — rozpowszechnione na rynku i ze wzgledu na do$wiadczenia
wczesniejszych uzytkownikow, niepostrzegane jako obarczone duzym
ryzykiem wdrazania i stosowania;

technologie przestarzale (ang. obsolete technologies) — posiadajace szeroka
baze wczedniejszych uzytkownikow, ktérzy jednak stopniowo wycofuja sie
ze stosowania danej technologii, zastepujac ja nowszymi alternatywami;
wykorzystanie technologii tego typu moze by¢ uzasadnione ekonomicznie
ze wzgledu na ich relatywnie nizsze ceny, zwlaszcza gdy nie wydaje sig¢
konieczne stosowanie technologii o najlepszych mozliwych parametrach;

5) Zakres udoskonalen:

a.

b.

technologie nowe — wprowadzajace nowe funkcje i korzysci, ktore nie
byly wczesniej dostepne w pokrewnych rozwigzaniach technicznych;
technologie udoskonalone — wprowadzajace udoskonalenia wybranych
charakterystyk znanych wcze$niej rozwiagzaf, np. szybkoSci dziatania,
energooszczednosci, wydajnosci, trwatoSci;

technologie przestarzate — w ktorych nie wprowadzono udoskonalenia
i ktore utracily swoja atrakcyjnos¢ dla wielu potencjalnych uzytkownikéw
ze wzgledu na dostepne alternatywy;

6) Zakres zastosowan specjalistycznych:
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a. technologie uniwersalne — majace szerokie zastosowania w wielu obsza-
rach, np. technologia wytwarzania okre§lonego materialu poiprzewod-
nikowego, ktéra moze by¢ wykorzystywana do r6znorodnych rozwigzan,
oferowanych przez firmy elektroniczne; komputer osobisty, ktory w zalez-
nosci od wykorzystywanego oprogramowania moze znalez¢ niezliczone
zastosowania praktyczne; proces technologiczny w obszarze biotechno-
logii, optoelektroniki lub nanotechnologii, mogacy by¢ podstawa dla
wytwarzania réznych rodzajow produktow;

b. technologie specyficzne (dedykowane) — np. technologia wytwarzania
podtozy z azotku galu w celu ich wykorzystania w laserach polprze-
wodnikowych; technologia komputerowego przetwarzania dokumentow
poligraficznych w celu bezposredniego wydruku na maszynach drukar-
skich, z pominigciem etapu przygotowywania filmu poligraficznego (CtP,
Computer-to-Plate); technologia wytwarzania powlok antybakteryjnych
z nanoczasteczek srebra dla wyposazenia oddzialéw szpitalnych;

7) Znaczenie dla przedsigbiorstwa:

a. technologie zwigzane z kluczowymi kompetencjami przedsigbiorstwa —
istotne z perspektywy strategii organizacji, prowadzacej analizy: pozwa-
lajace mu osiagna¢ lub utrzymac przewage strategiczng, niezbedne dla
sprawnego prowadzenia dzialalnoSci w wybranych przez organizacje dome-
nach produktowych, mogace stanowi¢ wyrdzniki na tle konkurencji;

b. technologie poboczne — wspierajace dzialalno$¢ organizacji, niezwigzane
jednak bezposrednio z jej kluczowymi obszarami dziatalnoSci;

8) Zwiazek z produktem:

a. technologie podstawowe dla danego produktu — stanowiace podstawe
dla jego projektowania, wytwarzania lub doskonalenia,

b. technologie uzupetniajace;

9) Ochrona patentowa:

a. technologie nadajace si¢ do ochrony patentowej,

b. technologie niepodlegajace ochronie patentowej — np. rozwiazania, ktore
nie sa nowatorskie, nie reprezentuja poziomu wynalazczego, dla ktérych
wygasta ochrona patentowa i sa dostgpne w domenie publicznej, lub nie
moga by¢ patentowane w danym systemie prawnym (np. oprogramowa-
nie komputerowe i metody biznesowe w Polsce, material biologiczny
w niektorych innych krajach).

Zaprezentowane charakterystyki technologii opieraja si¢ na syntezie roz-
norodnych modeli i podejs¢ teoretycznych, bezpoSrednio nie stanowig jednak
dostatecznie przejrzystych kryteriéw selekcji i rankingowania. Moga by¢ inspi-
racja przy doborze odpowiednich kryteriow, ale nie wystarcza jako podstawa
do budowy algorytmu selekcyjnego.
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Model TRL (Technology Readiness Levels), NASA (USA, 1974-1995)

Narodowa Agencja Aeronautyki i Przestrzeni Powietrznej (National Aero-
nautics and Space Administration — NASA) wprowadzila w latach 70. XX
wieku model oceny ,,poziomdéw gotowoSci” czy raczej dojrzalosci technolo-
gii (ang. Technology Readiness Levels), okre§lany skrotem TRL. W latach 90.
minionego stulecia skala TRL, przyjeta przez General Accountability Office
oraz Departament Obrony Standéw Zjednoczonych, stata si¢ standardem oceny
technologii i zostata szczegdtowo opisana.

Skala TRL sktada si¢ z dziewigciu poziomow dojrzalosci technologii (Man-
kins, 1995; GAO, 1999, s. 68; Mankins, 2009, s. 1217-1221; Department of
Defense, 2011, s. 2-13-2-14):

1) Zaobserwowano i opisano podstawowe zasady.
2) Sformulowano koncepcje¢ technologii i/lub aplikacji.
3) Przeprowadzono odpowiednie analizy, eksperymenty lub stworzono proof-

-of-concept.

4) Przeprowadzono testy komponentu lub rozwigzania w warunkach labora-
toryjnych.

5) Przeprowadzono testy komponentu lub rozwigzania w otoczeniu analogicz-
nym do tego, w ktérym ma by¢ wykorzystywane.

6) Przeprowadzono testy modelu lub demonstracj¢ prototypu w otoczeniu ana-
logicznym do tego, w ktorym ma by¢ wykorzystywany.

7) Przeprowadzono demonstracje prototypu w otoczeniu, w ktdrym ma by¢
wykorzystywany.

8) Ukonczono realizacje wiasciwego systemu i poddano go testom i demon-
stracjom.

9) Wtadciwy system przeszedt ,,probg ogniowa” w wyniku pomySlnego wyko-
rzystania do zamierzonych celéw.

Technologie przypisane do poszczegdlnych pozioméw dojrzatosci odpowiada-
]q nastepujacym etapom cyklu badawczo-rozwojowego (Britt i in., 2008, s. 676):
badania podstawowe — TRL 1, TRL 2;
* badania majace na celu potwierdzenie przydatnoSci i wykonalnoSci — TRL 2,
TRL 3, TRL 4;
* rozwdj technologii — TRL 3, TRL 4, TRL 5;
* demonstracja technologii — TRL 5, TRL 6, TRL 7;
* rozwoj systemu/podsystemOw technologicznych — TRL 6, TRL 7, TRL 8;
* testowanie, wdrozenie i wykorzystywanie systemu — TRL 8, TRL 9.
Szczegdlowy liste kontrola, pozwalajaca na przypisanie analizowanej tech-
nologii do danego poziomu gotowoSci wdrozeniowej, zawiera poradnik opra-
cowany przez Missile Defense Agency/Advanced Systems (MDA/DV) (Missile
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Defense Agency/Advanced Systems, 2003), a proponowany zestaw pytan zostal
tez zaadaptowany w udostepnionym przez Departament Obrony USA arkuszu
kalkulacyjnym, wspierajacym dokonywanie ocen (Nolte, 2003).

Model TRL opiera si¢ wytacznie na jednym kryterium — dojrzatosci tech-
nologii. W przypadku opracowywania modelu oceny, rankingowania i selekcji
technologii skala TRL moze wiec stanowi¢ jedno z wykorzystywanych kryteriow,
niezbedne jest jednak odwotanie si¢ przy ocenie technologii rowniez do innych
technicznych i biznesowych aspektow.

2.2. Ocena technologii jako decyzja polityczna

Dalsza dyskusja mozliwych kryteriéw oceny, rankingowania i selekcji techno-
logii bedzie koncentrowac si¢ na scenariuszu oceny technologii przez organiza-
cje — potencjalnego lub obecnego dostawce lub uzytkownika, zainteresowanego
komercjalizacja lub wdrozeniem najbardziej adekwatnych technologii. Warto
jednak pamig¢ta¢ o innych, mozliwych przypadkach procesu selekcji, zwlasz-
cza w kontekScie tworzenia polityki innowacyjnej i wsparcia publicznego dla
dziatalnosci badawczo-rozwojowej. Rzadowe decyzje o udzieleniu wsparcia
moga opierac si¢ na przestankach politycznych, zwigzanych np. z dazeniem do
zapewnienia bezpieczenstwa technologicznego kraju, wytworzeniem lokalnych
alternatyw dla dotychczas importowanych rozwiazan, uzyskaniem argumentow
przetargowych w miedzynarodowych negocjacjach, ktére pozwoli na transfer
innych technologii lub przyciagnigcie inwestycji zagranicznych. Przyktadowo,
Branscomb (1993, s. 52-53) proponuje list¢ kryteridow wyboru technologii, ktore
zastuguja na wsparcie publiczne:

1) ekonomiczna warto$¢ technologii — szanse na tworzenie miejsc pracy i wzrost
dobrobytu narodowego przemystu, szeroki zakres korzySci ekonomicznych
nieobejmujacych wytacznie lidera rynku — gtownego dostawce technologii;

2) okazje do uzyskania przewag opartych na réznicowaniu — potencjat wytwo-
rzenia barier technicznych lub prawnych, ktére ochronia pozycje pioniera,
rozwijajacego technologi¢ (np. stopien komplikacji, know-how, patenty);

3) okazje do wplywu na postep techniczny poprzez interwencj¢ rzadowa —
wysokie prawdopodobiefnistwo pozytywnych efektéw publicznych inwestycji
w B+R, zamoéwien publicznych, subwencji i inicjatyw standaryzacyjnych;

4) stosowno$¢ interwencji rzadowej — w powigzaniu z ekonomicznymi i poli-
tycznymi podstawami rynkéw (m.in. zaburzenie wolnej konkurencji, zasada
rownosci podmiotow);

5) niski potencjat do zawtaszczenia (ang. appropriability) technologii przez poje-
dyncze podmioty — uzasadniajacy interwencje publiczng, gdyz poszczegolni
uczestnicy rynku moga nie zdecydowac si¢ na samodzielne inwestycje;
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6) znaczace korzySci spoleczne zwigzane z rozwojem technologii — w tym
powstanie dzigki jej wykorzystaniu istotnych dobr publicznych.

Warto zwroci¢ uwage, ze pelng ocen¢ na podstawie przedstawionych powy-
zej kryteriow moze przeprowadzi¢ jedynie instytucja rzagdowa, §wiadoma celow
politycznych lub priorytetow w danym programie wsparcia. Dodatkowo, zapro-
ponowane kryteria sa nieostre, a ocena niektdrych z nich nie jest mozliwa na
bazie danych empirycznych i odwoluje si¢ raczej do intuicji lub preferencji
decydentow politycznych.

Zblizonym przyktadem jest propozycja Jacques’a S. Ganslera, zawarta w przy-
gotowanym w schylkowym okresie zimnej wojny raporcie dla Kongresu Stanow
Zjednoczonych, zawierajaca propozycje kryteriow identyfikacji technologii kry-
tycznych (ang. critical technologies), o szczegdlnym znaczeniu dla obronnosci
Stanow Zjednoczonych, ktérych selekcja miataby ufatwi¢ tworzenie budzetu
Departamentu Obrony. Te kryteria obejmowaly (Branscomb, 1993, s. 51-52):
1) test obronnoSci — technologia podstawowa dla kolejnych generacji sprzetu

wojskowego;

2) test produkcji — istnienie wysokich barier wejScia dla kolejnych firm, decy-
dujacych sie na podjecie produke;ji;

3) test odnawialno$ci — magazynowanie zapasow nie jest praktycznym rozwig-
zaniem;

4) test podatno$ci na problemy — brak alternatywnych Zrodet dostaw;

5) test powigzan — technologia jest powszechnie stosowana, a jednorazowy
zakup nie jest wystarczajacy;

6) test substytucji — nie istnieja substytuty;

7) test przewagi rzadowej — instytucje rzadowe moga podjaé konkretne kroki

w celu zagwarantowania dostepu do technologii.

Przy okazji rozwoju opisywanej wczesniej skali Technology Readiness Level
Departament Obrony Standéw Zjednoczonych zaproponowat tez sposéb wyod-
rebniania technologii krytycznych (ang. critical technologies, CTE) (Department
of Defense, 2005, s. 3-6). W ich identyfikacji pomdc ma udzielenie odpowiedzi
na ponizsze pytania:

1. Czy technologia bezpoSrednio wplywa na sposéb prowadzenia dziatan mili-
tarnych?

2. Czy technologia ma znaczacy wplyw na poprawe harmonogramu dostaw?

3. Czy technologia ma znaczacy wplyw na optacalno$¢ rozwijanego systemu?

4. Czy dana technologia jest niezbedna dla wytworzenia kolejnych komponen-
tow, jesli wystepuja wspotzaleznosci migdzy komponentami systemu?

5. Czy technologia jest nowa/innowacyjna?

6. Czy technologia zostata zmodyfikowana/udoskonalona?
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7. Czy technologia zostala przeprojektowana (ang. repackaged) tak, ze powstato
nowe Srodowisko techniczne/fizyczne?

8. Czy technologia ma by¢ wykorzystywana w Srodowisku technicznym/fizycz-
nym innym niz lub osigga¢ wyniki lepsze niz okre§lono w pierwotnym pro-
jekcie lub demonstracji?

Zaproponowana przez DoD zasada identyfikacji technologii kluczowych
wymaga, by na pytania 1-4 udzielono odpowiedzi pozytywnych oraz zeby przy-
najmniej jedna z odpowiedzi na pytania 5-8 rOwniez brzmiata ,tak” (Depart-
ment of Defense, 2005, s. 3-7).

Powyzsza lista pytan dotyczyta technologii produktowych, podczas gdy
w odniesieniu do technologii wytworczych Departament Obrony proponuje
ponizsze pytania (Department of Defense, 2005, s. 3-8):

1. Czy technologia wytworcza zostala z powodzeniem zintegrowana z istniejaca
linig produkcyjng?

2. Czy istnieje baza przemystowa (np. zaklady produkcyjne, urzadzenia, spe-
cjalisci), ktora jest w stanie zaprojektowac, rozwinaé, wytworzy¢, wspierac

1 zutylizowacé system?

3. Czy planowane rozwiazanie (ang. infended design) jest technicznie mozliwe
do wytworzenia (ang. producible)?

4. Czy dokonano charakterystyki materiatow wykorzystywanych w Srodowisku
produkcyjnym?

5. Czy materialy sg dostepne w wymaganych iloSciach i terminach?

6. Czyudasig osiagnac cele w zakresie kosztow projektowania (ang. design-to-cost,

DTC)?

7. Czy procesy wytworcze sa scharakteryzowane, mozliwe do realizacji i kon-
trolowalne pod wzgledem realizacji wymagan systemowych?

Analogicznych zestawow kryteriow, dostosowanych do specyfiki decyzji
publicznych, podejmowanych w procesach politycznych, mozna znalez¢ wigcej
w odniesieniu do konkretnych polityk sektorowych. Instytucje rzadowe moga
podjac decyzje o wyborze technologii militarnych, energetycznych, srodowisko-
wych, medycznych lub informatycznych, wykorzystujac preferencje o charakterze
strategicznym lub politycznym, a nie tylko kryteria odwotujace si¢ do danych
empirycznych. Takie procesy wyboru technologii nie beda jednak stanowily
przedmiotu dalszych rozwazan w niniejszej ksigzce, ktéra bedzie sie koncen-
trowaé na scenariuszu selekcji technologii przez organizacje zainteresowang
rozwojem lub stosowaniem najlepszych rozwigzan technicznych.
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2.3. Ocena technologii z naciskiem na jej aspekty biznesowe

Wykorzystanie techniki QFD (quality function deployment) do oceny technologii
(Kim, Park i See; Korea, 1997)

Koreanscy badacze — Kyeongtaek Kim, Kwangman Park i Seungwoo Seo
z Han Nam University oraz rzagdowego instytutu ETRI (Electronics and Tele-
communications Research Institute) zaproponowali wykorzystanie techniki
QFD, znanej z obszaru zarzadzania jakoScia, do analizy i selekcji technologii
(Kim, Park, Seo, 1997). Quality Function Deployment (QFD) zostala zapropo-
nowana w latach 70. XX wieku przez pracownikoéw stoczni w Kobe, nalezacej
do japonskiej grupy Mitsubishi i stuzyta przekladaniu oczekiwaf klientow na
konkretne cechy opracowywanego wyrobu, ulatwieniu komunikacji pomiedzy
wspolpracujacymi z klientem pracownikami dzialu sprzedazy z inzynierami,
zajmujacymi si¢ przygotowaniem produkcji. Koreaficzycy zaproponowali mody-
fikacje klasycznego podejscia QFD, aby wykorzystaé je do selekcji technologii,
a nie okreSlania sposobow zaspokojenia specyficznych potrzeb klienta poprzez
modyfikacje jednej, wdrazanej technologii. W odniesieniu do poszczeg6lnych
analizowanych technologii badacze proponujg stosowaé nastepujace kryteria
oceny (Kim, Park, Seo, 1997, s. 835):
1) wazno$¢ (z punktu widzenia odbiorcy);
2) obecne plany wdrozenia/wykorzystywania (przez odbiorce oraz inne pod-

mioty);
3) oczekiwane plany wdrozenia/wykorzystywania;
4) czas potrzebny na wdrozenie/wprowadzenie na rynek (ang. time-to-market);
5) liczba dostawcow/punktow sprzedazy.

Zaproponowany zestaw kryteriow wydaje si¢ niestety bardzo ograniczony
i nadmiernie upraszcza proces selekcji.

Model Technology Assessment Template, Technoscans Centre
i Chartered Financial Analyst Institute (USA, 2007)

Model ,;szablonu oceny technologii” (ang. Technology Assessment Tem-
plate) (Van Wyk, 2010, s. 223-228) zostal opracowany przez firm¢ doradcza
Technoscan Centre na zlecenie Chartered Financial Analyst Institute (CFA),
miedzynarodowej organizacji zrzeszajacej specjalistow w obszarze zarzadzania
inwestycjami, znanej m.in. z prowadzenia egzaminéw zawodowych CFA. Model
oceny technologii jest wykorzystywany przez CFA jako element programow
szkolen i rozwoju zawodowego, pozwalajacy finansistom zrozumieé specyfike
oceny technologii i potencjalu firm technologicznych.
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Model obejmuje trzy grupy kryteriow (Van Wyk, 2010, s. 224):

1. Solidna baza technologiczna:

a. kluczowe technologie zostaly zidentyfikowane i poddane rankingo-
waniu;

b. baza technologiczna jest w przejrzysty sposob ukierunkowana;

c. kluczowe technologie wykazuja duzy potencjal;

d. kluczowe technologie sa przysztoSciowe.

2. Efektywne procedury wspierajace rozwdj i doskonalenie technologii (ang.

technological renewal):

a. istniejg procedury wspierajace poszukiwania nowych technologii;

b. istnieja procedury pozwalajace na powigzanie strategii z technologicznymi
zagrozeniami i szansami.

3. Bieglo$¢ w zarzadzaniu technologiami (ang. fechnology-conversant manage-
ment):

a. wiedza technologiczna jest usystematyzowana;
b. perspektywy technologiczne zostaly sformalizowane (np. w postaci planow
rozwoju).

4. Przedstawione kryteria nadaja si¢ przede wszystkim do oceny organizacji
majacych portfolia technologii — mniej przydatne beda w odniesieniu do
poroéwnania i rankingowania indywidualnych technologii. Interesujace i ory-
ginalne jest kryterium odwotujace si¢ do istnienia usystematyzowanej wiedzy
technologicznej — posiadanie odpowiedniej dokumentacji, odzwierciedlaja-
cej nie tylko istot¢ wynalazku (zwykle opisang w zgloszeniu patentowym),
ale tez know-how niezbedne do skutecznego wdrozenia i wykorzystywania
wynalazku, moze okazac si¢ kluczowym czynnikiem sukcesu danej techno-
logii.

2.4. Ztozone modele oceny technologii

Model Hsu, Tzenga i Shyu (Tajwan, 2003)

Model Yeou-Geng Hsu, Gwo-Hshing Tzenga i Jeosepha Z. Shyu z tajwan-
skiego National Chiao Tung University (Hsu, Tzeng, Shyu, 2003) nalezy do
bardziej rozbudowanych przyktadéw kryteriow selekcji technologii opisanych
w literaturze. Autorzy odnosza si¢ do specyficznego kontekstu oceny i selekcji
technologii, jakim jest wybOr rozwigzan technologicznych w celu ich dofinanso-
wania przez instytucje rzadowe, przy zatozeniu ograniczonych $rodkéw finan-
sowych i koniecznoSci koncentracji na najbardziej obiecujacych rozwigzaniach
z perspektywy kraju rozwijajacego si¢. Model oceny zostal rozwiniety dla potrzeb
publicznego instytutu badawczego ITRI (Industrial Technology Research Insti-
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tute), zatrudniajacego ponad 6000 badaczy i prowadzacego dziatalno$¢ w wielu

obszarach nauki i techniki.

Zaproponowane kryteria obejmowaty (Hsu, Tzeng, Shyu, 2003, s. 545):

1) rynkowy potencjal aplikacji — rozmiar potencjalnego rynku dla produktow
opartych na technologii;

2) potencjal wzrostu — wyrazany jako przewidywany wzrost rynku dla pro-
duktéw opartych na technologii;

3) warto$¢ dodang aplikacji — dodatkowe korzysci, jakie uzytkownicy produk-
téw opartych na technologii mogg osiggac z ich zastosowania w pordwnaniu
z dostepnymi alternatywami;

4) powiazania przemystowe — zakres mozliwych branz i obszarow przemystu,
ktére moga zastosowaé technologie;

5) udoskonalenie QESIS (ang. Quality, Environmental protection, industrial
Safety, national Image, industrial Standards) — korzysci dla spoteczenistwa,
wynikajace z doskonalenia jakosci, ochrony $rodowiska, bezpieczenstwa
w przemySle, wizerunku gospodarki narodowej i standardéw branzowych;

6) zwiazki z polityka naukowo-techniczng — powigzanie technologii z priory-
tetowymi obszarami lub celami narodowych polityk, wspierajacych rozwoj
innowacji technologicznych;

7) korzysci dla zycia ludzkiego — dotyczace m.in. zdrowia i jakoSci zycia;

8) innowacyjno$¢ pomystu — rozréznienie pomigdzy drobnymi udoskonale-
niami a radykalnymi nowo$ciami;

9) zaawansowanie technologii — oceniane przez porOwnanie z istniejacymi
technologiami;

10) zastrzezony (ang. proprietary) charakter technologii — mozliwo$¢ ochrony
technologii w systemie prawa wiasnoSci intelektualnej;

11) generyczno$¢ lub specyficzno$¢ technologii — czy technologia znajduje
powszechne zastosowania w wielu obszarach przemystowych, czy moze
przeznaczona jest dla niewielkiej liczby specyficznych odbiorcow;

12) powigzania technologiczne — mozliwos$¢ zastosowania technologii w wielu
roznorodnych produktach;

13) potencjal dalszego rozwoju technologii — powiazany z wynikami dotych-
czasowych badan naukowych;

14) jakos¢ propozycji/oferty — dotyczaca specyficznego kontekstu oceny, sto-
sowanej w odniesieniu do przedtozonych dokumentoéw-wnioskow o dofi-
nansowanie;

15) kompetencje zespotu badawczego — ze szczegdlnym uwzglednieniem kie-
rownika badan i pracownikoéw technicznych;

16) aspekty zwigzane z bezpieczefistwem i zanieczyszczeniami $rodowiska
— odnoszace si¢ do calego cyklu zycia produktu, od realizacji projektu
badawczo-rozwojowego, poprzez wytwarzanie i konsumpcje;
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17) prawdopodobienistwo udanej komercjalizacji;

18) intensywno$¢ konkurencji — w obszarze produktéow docelowych, opartych
na technologii;

19) korzystne otoczenie — uwarunkowania makroekonomiczne, prawne, infra-
strukturalne, zwigzane z polityka rzadu, funkcjonowaniem rynkéw kapita-
fowych itd.;

20) dostepnos¢ aktywow komplementarnych — zdolno$¢ firmy do przyswojenia
i skutecznego wykorzystywania rozwijanej technologii w celach komercja-
lizacji (np. kompetencje produkcyjne i marketingowe);

21) czas (ang. timing) — okreSlenie, czy jest odpowiedni do wdrazania i ofero-
wania danej technologii.

Mozna zauwazy¢, ze niektOre z powyzszych kryteriow zostaly opisane w spo-
sOb malo precyzyjny, trudny do operacjonalizacji i powielenia analiz. Hsu,
Tzeng i Shyu (2003) w swojej publikacji zaprezentowali powyzsza list¢ kryte-
ridw, nie jest jednak jasne, w jaki spos6b dokonywali pomiaru poszczegdlnych
kryteriow, ani jak powtorzy¢ ich badania w odniesieniu do innych technologii
lub kontekstéw decyzyjnych. Problemem moze by¢ tez brak jednoznacznych,
skodyfikowanych zasad przypisywania okreS§lonych wartosci poszczegdlnym
kryteriom.

Analogiczne problemy dotycza niestety wielu publikacji zwigzanych z oceng
technologii — autorzy tych publikacji zwykle nie ujawniaja szczeg6tow procedur
analitycznych, w pobiezny sposdb wymieniajac kryteria i sposoby ich oceny,
koncentrujac si¢ na opisie zastosowanych technik obliczeniowych i uzyskanych
warto$ci wynikowych. Takie przypadki nie pozwalaja niestety na replikacje badan
ani na ich niezalezng weryfikacje, co moze stanowi¢ powazne zastrzezenie meto-
dologiczne. W niektorych przypadkach mozna przypuszczaé, Ze nieujawnianie
szczegbtow algorytmu oceny i selekcji byto celowe — ze wzgledu na praktyczng
przydatno$¢ taki algorytm ma okres§long warto$¢ komercyjng, a twércy moga
nie by¢ zainteresowani publicznym ujawnianiem jego szczegdtow. W kolejnych
podrozdziatach niniejszej ksiazki zaprezentowano przeglad dalszych modeli
oceny, ktore w wigkszosci przypadkéw zostaly mato precyzyjnie opisane przez
oryginalnych autoréw i mozna przypuszczac, ze 6w brak precyzji byt zabiegiem
zamierzonym, majacym na celu ochrone istoty opracowanego algorytmu. Na
podstawie przegladu literatury przedstawiony zostanie jednak autorski model
oceny wraz z zestawem szczegétowo opisanych kryteridw, mozliwych do wyko-
rzystania w polskich warunkach.
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Model Jolly’ego (Francja, 2003)

Dominique R. Jolly z CERAM Business School we francuskim parku tech-
nologicznym Sophia-Antipolis zaproponowal w 2003 roku kompleksowy model
oceny portfolio technologii, ktory w kolejnych latach zastosowat w praktyce do
analizy preferowanych kryteriow oceny w 50 firmach europejskich i chinskich
(Jolly, 2008). Model opiera si¢ na dwoch podstawowych wymiarach: konku-
rencyjnosci technologicznej firmy (czynnikach wewngtrznych, pozostajacych
pod kontrolg firmy i uzaleznionych od jej dziatan i decyzji o pozycjonowaniu)
oraz determinantach atrakcyjnosci technologii (czynnikach zewnetrznych, poza
kontrola firmy, zwigzanych z zachowaniami konsumentdéw, instytucji rzado-
wych i innych interesariuszy) (Jolly, 2008, s. 819). Zastosowanie dwoch zagre-
gowanych grup kryteriow odpowiada wigc klasycznym analizom portfelowym
technologii, w ktorych odzwierciedlano pozycje indywidualnych technologii na
dwoch objetych analiza wymiarach, jednak propozycja Jolly’ego byta oparta
na analizie literatury, konsultacjach z panelem ekspertow i agregacji bogatej
gamy szczegOlowych kryteriow (Jolly, 2003). Chociaz oryginalny model Jolly’ego
stuzy przypisaniu technologii do czterech pdl macierzy, zaproponowane przez
badacza kryteria moga okaza¢ si¢ przydatne réwniez do bardziej ztozonych
operacji rankingowania technologii.

Ocena atrakcyjnosci technologii, odwotujaca si¢ do otoczenia firmy, obej-
muje nastepujace kryteria (Jolly, 2003, s. 386-388; Jolly, 2008, s. 819):

A) Potencjal rynku:

a. wielko$¢ rynku stworzonego przez technologie;

b. zakres aplikacji wykreowanych przez technologie;

c. wrazliwos$¢ rynku na czynniki techniczne.

B) Sytuacja konkurencyjna:

liczba konkurentow;

poziom zaangazowania konkurentow;

intensywno$¢ konkurencji;

wplyw technologii na konkurencije;

bariery imitacji;

istnienie akceptowanej przez dostawcdw i nabywcow, dominujacej formy
technologii (ang. dominant design).

C) Potencjat techniczny:

a. pozycja technologii w jej cyklu zZycia;

b. potencjatl rozwoju;

c. luka wydajnosci (ang. performance gap) w stosunku do alternatywnych

technologii;

d. tatwos¢ bezposredniego transferu technologii (ang. unit-to-unit transfer).
D) Sytuacja spoteczna i polityczna:

mo a0 TR
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a. stosunek spoleczefistwa do technologii (ang. societal stakes);
b. publiczne wsparcie dla rozwoju technologii.

Z kolei na ocen¢ konkurencyjnoSci technologicznej, pozostajaca pod kontrola
organizacji-dostawcy, sktadaja si¢ ponizsze kryteria (Jolly, 2003, s. 388-390;
Jolly, 2008, s. 821):

1) Zasoby technologiczne:

a. zrodlo zasobow (zewngtrzne lub wewnetrzne — w zaleznoSci od tego, czy
technologia powstata w wyniku wiasnego projektu badawczo-rozwojo-
wego, czy zostala licencjonowana lub zakupiona);

b. powiazanie z podstawowym obszarem dziatalnoSci organizacji (ang. core

business);

zgromadzone przez organizacj¢ doSwiadczenia w danym obszarze badan

i rozwoju technologii;

udzielone/zgloszone patenty;

wartos$¢ laboratoriow i urzadzen;

kompetencje zespotu prowadzacego badania podstawowe;

kompetencje zespotu prowadzacego badania stosowane;

kompetencje zespotu prowadzacego prace rozwojowe;

dyfuzja technologii (oraz wiedzy na jej temat) wewnatrz organizacji.

2) Zasoby komplementarne:

zdolno$¢ do nadazania za rozwojem wiedzy naukowo-technicznej;

zdolno$¢ do finansowania inicjatyw;

jakoS§¢ relacji pomiedzy dzialami B+R i produkcji;

jakoS$¢ relacji pomigdzy dzialami B+R i marketingu;

umiejetno$¢é ochrony technologii przez imitacjami;

reakcje rynku na wzornictwo i projekty konstrukcyjne (ang. design), pro-

ponowane przez organizacje;

g. harmonogram wdrozeniowy w stosunku do planéw konkurentow (dzia-
tania wyprzedzajace lub sp6znione).

o

- B o A

mo a0 o

Model De Coster i Butlera (Wielka Brytania, 2005)

Rebecca de Coster i Clive Butler z brytyjskiego Brunel University zapropono-
wali rozbudowany model, pozwalajacy oceni¢ nowe przedsig¢wziecia w obszarze
zaawansowanych technologii (De Coster, Butler, 2005). Chociaz kryteria oceny
zostaly dobrane z mysla o selekgcji firm, niektére sposréd nich moga by¢ z powo-
dzeniem wykorzystane do oceny technologii. Nalezy jednak pamigtaé, ze model
De Coster i Butlera nie stuzy bezpoSrednio ocenie technologii — uwzglednia
zroznicowane aspekty funkcjonowania przedsigbiorstwa i moze znalez¢ zasto-
sowanie tylko dla technologii, ktére stanowia podstawe dla oferowanych przez
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to przedsigbiorstwo produktow, szczeg6lnie innowacji produktowych, a wiec nie
bedzie przydatny do analiz technologicznego wsparcia dla procesow wytwdrczych
czy wspieranych technicznie rozwiazan organizacyjnych.

Kryteria obejmuja:
1) Ryzyko technologiczne i biznesowe (De Coster, Butler, 2005, s. 537-538):

a.

Czy to dziata?

i. Czy istnieje prototyp?

ii. Czy zostal przetestowany?
iii. Przez kogo?

b. Jak dobrze dziata?

C.

d.

1. Jaka jest natura prototypu?

ii. Czy potwierdza mozliwo$¢ stworzenia rozwigzania/jest funkcjonalnym
rozwigzaniem/nadaje si¢ do produkcji?

iii. Czy zostal oceniony przez co najmniej jednego potencjalnego
klienta?

iv. Czy podjeto prace majace na celu jego udoskonalenie?

v. Czy przeprowadzono testy w otoczeniu, w ktorym produkt ma by¢
wykorzystywany?

vi. Czy opracowano szczegbtowe wytyczne dla procesu wytworczego?

vii. Czy rozw0j i wytwarzanie sg uzaleznione od innych kluczowych pro-
duktow lub ustug, ktore nie sa pod bezpoSrednia kontrola ocenianej
firmy?

W przypadku braku prototypu:

i. Jakie dowody potwierdzaja, ze produkt bedzie dziatal poprawnie?

Czy z produktem powiazane sa albo moga by¢ prawa wtasnosci intelek-

tualnej?

2) Poziom innowacji produktowe;:

a.

Czy produkt jest lepszy od alternatyw, jesli jakiekolwiek istniejg?

i. Jakie sa najblizsze produkty konkurencyjne?

ii. Kto je wytwarza i dostarcza (duze/male firmy, firmy krajowe/zagra-
niczne, istnienie dominujacego dostawcy)?

Wyrdznik produktu (ang. Unique Selling Proposition, USP)

i. Jaki jest podstawowy wyrdznik produktu?

ii. Jakie sg przewagi konkurencyjne (koszt, funkcjonalno$¢, wyglad, roz-
norodno$¢ zastosowan itd.)?

3) Kryteria rynkowe — zaspokajanie potrzeb:

a.

Jak dobrze produkt zaspokaja oczekiwania uczestnikow rynku?

i. Jaki problem rozwiazuje?

ii. Jakie rozwigzania tego problemu sg obecnie stosowane?

iii. Dlaczego uzytkownicy mieliby zdecydowac si¢ porzuci¢ dotychczasowe
rozwigzania na rzecz nowego?



Przyktadowe kryteria oceny, rankingowania i selekcji technologii — przeglad literatury 51

iv. Czy uzytkownicy ponosza wysokie ryzyko, decydujac si¢ na stosowanie
produktu?
4) Kryteria rynkowe — aktualno$¢ (ang. timeliness):
a. Czy produkt jest ,na czasie”, odpowiada aktualnemu zapotrzebowaniu
rynku?

i. Czy ostatnio pojawily si¢ zmiany rynkowe, ktére uczynily produkt
bardziej atrakcyjnym dla uzytkownikoéw (np. nowe technologie, powia-
zane produkty, przepisy prawa, standardy technologiczne, trendy
konsumpcyjne)?

ii. Czy rynek jest gotowy na rozwigzanie tego typu? Czy nie jest przed-
wczesne lub spoznione?

iii. Czy produkt moze staé si¢ przestarzaly? W jakim okresie?

iv. Czy dostawca jest w stanie szybko wprowadzi¢ produkt na rynek?

5) Rozszerzenia produktéow — dlugowieczno$¢ i powtarzalno$¢ zamowien:
a. Czy produkt jest dlugowieczny, czy tez gwarantuje powtarzalne zamo-
wienia?

i. Jaka jest dlugo$¢ zycia produktu?

ii. Czy przewidywane sa powtarzalne zakupy (czeSci zamienne, zastg-
pienie zuzytych produktdw, ustugi serwisowe)?

iii. Czy popyt na produkt jest powiazany z przejSciowa moda?

6) Rozszerzenia produktéw — rodziny produktow:
a. Czy produkt stwarza podstawy do zaoferowania w przysztoSci rodziny
produktow?

i. Czy istnieje wystarczajacy potencjat rynkowy do sprzedazy pojedyn-
czego produktu?

ii. Czy istnieje biznesowe uzasadnienie dla oferowania tylko jednego
produktu?

iii. Jaki jest potencjal wzbogacania wartoSci linii produktowe;j (akcesoria,
wersje mniejsze/wieksze itd.)?

7) Doswiadczenia przedsigbiorcy:
a. Jakie sa wczesniejsze do§wiadczenia przedsiebiorcy z wdrazaniem inno-
wacji technologicznych?

i. Jakie sa doswiadczenia z udanym wprowadzaniem na rynek pro-
duktow?

ii. Jakie sg doSwiadczenia produkcyjne?

iii. Jakie sa doSwiadczenia w prowadzeniu projektéw badawczo-rozwo-
jowych?

iv. Jakie sa doSwiadczenia w stosowaniu projektowania i wzornictwa
przemystowego?

v. Jakie sa doswiadczenia w obszarze marketingu?

vi. Jakie sa doSwiadczenia w obszarze zapewnienia jakosci?
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vii. Ktore sposrod wymaganych obszaréw kompetencyjnych nie sa repre-
zentowane przez pracownikoéw przedsigbiorcy?
8) Ochrona przewagi konkurencyjne;j:
a. Czy przedsigbiorca posiada patenty, wzory przemystowe lub inne formy
ochrony?

i. Czy przedsigbiorca zatrudnia rzecznika patentowego lub korzysta
z innych form profesjonalnego wsparcia?

ii. Jesli ochrona ogranicza si¢ na razie do zgloszenia patentowego, to
kiedy zostato one wniesione i w jakich terminach trzeba podja¢ osta-
teczne decyzje?

iii. O jaki zakres ochrony wystapiono (zastrzezenia patentowe, teryto-
rium)?

iv. Czy istniejg inne rynkowe bariery wejscia?

Badacze proponuja tez zastosowanie konkretnej metody oceny kryteriow,
ktoéra pozwala na jednoznaczne przypisanie okre§lonych wartosci do kazdego
z kryteriow. Szczegdbiowa propozycje scoringowg prezentuje tabela 1 (De Coster,
Butler, 2005, s. 539-540).

Tabela 1. Kryteria oceny nowych przedsigwzig¢¢ technologicznych

Kryterium Ocena
(1) Ryzyko 1| Pomyst niemajacy praktycznych zastosowan.
technologiczne - - - -
o 3 | Istnieje prototyp, potwierdzono zasady funkcjonowania, eprowa-
i biznesowe ieje p yp, potwierdz z y funkcjonowania, przeprow

dzono tylko wewngtrzne testy.

5| Zaawansowane przygotowania do produkcji, ale brakuje klientow.

7 | Wprowadzono na rynek, pierwsze pozytywne opinie klientow.

10 | Sprawdzony produkt, zadowoleni klienci, naplywajace zamoéwienia.

(2) Poziom innowacji 1| Brak innowacji — inne elementy wplywaja na atrakcyjno$¢ komercyjna.
produktowej

3 | Nieznaczne udoskonalenia w stosunku do istniejacych produktow.

5 | Innowacyjny produkt, ale sa problemy z przekonaniem klientéw do
jego akceptacji.

7 | Innowacyjny produkt, oferujacy wymierne korzysci i akceptowany
przez klientow.

10 | Bardzo innowacyjny produkt, zaspokajajacy dobrze znang potrzebg
klientow.

(3) Kryteria rynkowe — 1| Nie zidentyfikowano jeszcze zZadnego rynku.
zaspokajanie potrzeb |3

Analizy wskazuja na istnienie potencjalnej bazy klientéw, ale nie mozna
jeszcze oszacowacé jej wielkosci.

5| Rynek mozna wstepnie okreslic, a opinie pierwszych klientéw sa
pozytywne.
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cd. tab. 1.

Kryterium

Ocena

(3) Kryteria rynkowe —
zaspokajanie potrzeb

Istnieje wyraZne zapotrzebowanie rynkowe i mozna wskazaé grupg
zadowolonych klientow.

10

Istnieje silne zapotrzebowanie w jednoznacznie zdefiniowanym seg-
mencie rynku, a produkt w petni zaspokaja potrzeby klientow.

(4) Kryteria rynkowe —
aktualnos¢

Pewna grupa klientéw poszukuje i nabywa produkty, ale nie wykazano
jeszcze istnienia znaczacej bazy klientow;

lub:

Istnieja alternatywne, popularne produkty, ktére utrudniaja upo-
wszechnienie kolejnej alternatywy.

Zaobserwowano aktywno$¢ nabywcow w odniesieniu do analogicznych
innowacji, ale brakuje jednoznacznego potwierdzenia takich tendencji
dla analizowanego produktu.

Zaobserwowano wyrazne zainteresowanie uczestnikow rynku analo-
gicznymi innowacjami oraz analizowanym produktem.

10

Tendencje w rozwoju technologii i innowacji jednoznacznie wspieraja
wzrost popytu na produkt.

(5) Rozszerzenia
produktow —
diugowieczno$
i powtarzalno$§¢
zamowien

—_

Produkt jest pojedynczym skfadnikiem potencjalnej grupy produktow
i jego popularnos¢ jest uzalezniona od dost¢pnosci dobra komplemen-
tarnego, nie sprawdzi si¢ jako samodzielne rozwigzanie.

Niepewna przysztos¢ produktu jako samodzielnego rozwigzania, moz-
liwe tylko bardzo ograniczone przychody.

10

Produkt sprawdzi si¢ jako samodzielnie sprzedawane rozwigzanie,
mozna tez wskaza¢ mozliwe przyszte produkty komplementarne i nowe
sposoby dodawania wartoS$ci, pozwalajace na dalszy rozwdj rynku.
Istniejg inne produkty-elementy rodziny produktowe;j.

(6) Rozszerzenia
produktéw — rodziny
produktow

[u—

Przedmiot pojedynczego, niepowtarzalnego zakupu. Mozliwy zwigzek
z moda.

Istnieje popyt na produkt, ale moze by¢ zmienny. Sukces komercyjny
uzalezniony od ustabilizowania popytu.

10

Analogiczne produkty zaspokajaja potrzeby klientéw, a silnego popytu
mozna spodziewaé si¢ takze w przyszloSci. Produkt moze by¢ przed-
miotem powtarzalnych zakupow.

(7) Doswiadczenia
przedsigbiorcy

—

Brak wcezesniejszych sukcesow przy wprowadzaniu na rynek produktow.
Brak jednoznacznych dowodéw na posiadanie przez przedsigbiorce
aktualnej i przydatnej w praktyce gospodarczej wiedzy.

Przedsigbiorca wprowadzil udane innowacje, ktére niekoniecznie byly
sukcesem biznesowym, oraz ma wiedz¢ techniczna.

10

Pozytywne doswiadczenia z wprowadzaniem i komercjalizacja innowa-
cji, dotyczace wigcej niz jednego produktu. Rozlegta wiedza dotyczaca
nowej technologii.

(8) Ochrona przewagi
konkurencyjnej

—_

Nie jest mozliwe uzyskanie patentu.

(O8]

Mozliwe jest uzyskanie patentu, nie dokonano jeszcze upublicznienia
wynalazku.
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cd. tab. 1.
Kryterium Ocena
(8) Ochrona przewagi 5 | Wniesiono zgloszenie patentowe, ale patent nie zostal jeszcze udzie-
konkurencyjnej lony. Ochrona patentowa przewidywana na odpowiednich rynkach

geograficznych.

7 | Udzielone patenty, ktére moga jednak by¢ podwazane przez mozliwego
do identyfikacji uczestnika rynku.

10 | Pelna ochrona patentowa na odpowiednio wybranych rynkach geo-
graficznych. Prawdopodobiefistwo wygrania w sadzie z ewentualnymi
naruszycielami.

Zrodlo: R. De Coster, C. Butler (2005): Assessment of proposals for new technology ventures in
the UK: characteristics of university spin-off companies, Technovation, nr 25, s. 539-540.

Analiza zaproponowanego przez De Coster i Butlera sposobu oceny poszcze-
gblnych kryteriow pozwala zauwazy¢, ze model zostat stworzony przede wszyst-
kim do oceny technologii, ktore sa jednocze$nie wymiernymi produktami,
gtownie produktami dla rynku konsumenckiego.

Nalezy wigc jeszcze raz przypomniec o ograniczeniach zastosowania modelu.
Zostal on opracowany w celu analizy przedsigwzie¢ technologicznych, wprowa-
dzajacych na rynek innowacje produktowe, a nie analizy technologii. Objete nim
kryteria moga by¢ przydatne w odniesieniu do analizy technologii odzwiercie-
dlonych w produktach, a nie technologii procesowych. Problematyczne bedzie
rOwniez zastosowanie tych kryteriow w odniesieniu do rozwigzan sprawdzonych,
dostepnych od diuzszego czasu, gdyz nie spetnig one warunku innowacyjnosci.
Niektore sposrod zaproponowanych przez De Coster i Butlera kryteriow oraz
szczegOtowych zasad ich oceny staly si¢ jednak inspiracja dla algorytmu oceny,
ktory zostal opisany w dalszej czesci niniejszej ksigzki.

Model Chena, Chunga i Weia (Tajwan, 2006)

Chung-Jen Chen, Ming-Chih Chung i Chien-Hung Wei z National Cheng Kung
University oraz Southern Taiwan University of Technology w mieScie Tajnan na
Tajwanie zaproponowali model przystosowany do wyboru technologii przez insty-
tucje rzadowe (Chen, Chung, Wei, 2006). Model opiera si¢ na przegladzie litera-
tury, a dla kazdego zaproponowanego kryterium autorzy przedstawili odwotlania
do wczesniejszych badaf, ktOre uzasadniaja potrzebe wykorzystania okreSlonego
aspektu oceny. Zaproponowane kryteria to (Chen, Chung, Wei, 2006, s. 440):

1) Otoczenie:

a. potrzeby uzytkownikow;

b. opinie interesariuszy;

c. infrastruktura;
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d. wspierajace organizacje;
e. lokalny rozw6j gospodarczy;
f. lokalne Zrodia finansowania.
2) Organizacja:
. gesta sie€ firm;
b. wyszkolona sifa robocza;
c. koszt wdrozenia/uruchomienia/rozpocz¢cia wytwarzania (ang. setting cost);
d
e

o8]

. istniejace umiejetnosci technologiczne;
. szkolenie zasobow ludzkich.
3) Technologia:
a. emisja zanieczyszczen;
b. charakterystyki technologiczne;
c. wymog posiadania specyficznej wiedzy;
d. bezpieczenstwo.

Model uwzglednia wiele istotnych kryteriow, ktore byly weze$niej omawiane
przez badaczy w obszarze zarzadzania technologiami, a zastosowanie kazdego
z nich jest dobrze uzasadnione merytorycznie. Niestety, brakuje wskazowek
dotyczacych operacjonalizacji analiz; nazwy kryteriow zaprezentowano bez
podania odpowiednich wytycznych dla procedur oceny i poréwnania poszcze-
gblnych technologii.

Model tunarskiego (Polska, 2009)

Jerzy Lunarski (2009) proponuje kompleksowy zestaw kryteriow, ktore moga
by¢ wykorzystane do wieloaspektowej oceny technologii. Warto zauwazy¢, ze
w jego interpretacji technologia jest ,,ukierunkowanym procesem wytwarzania
potrzebnych produktéw i ustug, realizowanym w zhierarchizowanym systemie
produkcyjnym o zidentyfikowanych elementach i ich powiazaniach, zbudowa-
nym dla realizacji tego procesu w oparciu o wiedze teoretyczng i praktycz-
ng” (Lunarski, 2009, s. 11). Ocena dotyczy wigc przede wszystkim technologii
wykorzystywanych w procesach wytworczych, ktore moga by¢ opisane poprzez
wykazy regul i praw, wytwarzanych wyrobow, kompetencji ich operatorow, nie-
zbednych maszyn i urzadzen oraz sposobow organizacji pracy (Lunarski, 20009,
s. 13). Szczegdtowe kryteria wskazujg tez na koncentracje autora na przypadku
technologii juz wdrozonej, wykorzystywanej od pewnego czasu przez organizacj¢
(por. opisane ponizej kryterium T10).

Ocena ma si¢ opiera¢ na nastepujacych kryteriach:

(T) — Ocena aspektow technicznych (Eunarski 2009, s. 153-157):
T1. stopien nowoczesnosci;
T2. stopien zautomatyzowania;
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T3.
T4.
Ts.
Té.
T7.
T8.
TO.
T10.

tatwos¢ przezbrajania;

stopieni znormalizowania;

bezpieczefistwo pracy;

niezawodno$¢ funkcjonowania;

stopien integracji;

dopasowanie urzadzenia do potrzeb produkcyjnych;
tatwo$¢ obstugi;

uplyw czasu uzytkowania.

(K) — Ocena konkurencyjnosci (Eunarski 2009, s. 159-163):

K1.
K2.
K3.
K4.
KS.
Ke.
K7.
KS.

elastycznosc;
autonomicznosé;
produktywnos¢;
niezawodnos¢;
serwisowalnos¢;
ekologicznos¢;
kompleksowos¢;
energochtonnos¢.

(E) — Ocena Srodowiskowa (Lunarski 2009, s. 164-169):

El.
E2.
E3.
E4.
ES.
E6.
E7.

ES.

odpady wykorzystywane;

odpady niewykorzystywane;

zuzycie energii;

zuzycie wody;

zuzycie olejow i cieczy chiodzaco-smarujacych;
emisje gazdw i pylow;

emisje niematerialowe (hatas, promieniowanie cieplne i elektroma-

gnetyczne, drgania);
zagrozenia bezpieczefistwa.

Do ograniczefi modelu f.unarskiego nalezy koncentracja na juz wykorzysty-
wanych przez organizacje technologiach produkcyjnych, co utrudnia zaadap-
towanie modelu dla potrzeb decyzji o wyborze nowej technologii lub oceny
rozwigzan o charakterze innowacyjnym. Chociaz model zawiera szczegdlowe
opisy wielu kryteriéw, niektére sposrdd nich moga wydawac si¢ trudne do
pomiaru empirycznego lub okreSlenia przez ekspertéw, co moze ograniczaé
praktyczne zastosowania tej propozycji.

Model Luchenga, Xina i Wenguanga (Chiny, 2010)

Praca Huanga Luchenga, Li Xina i Lu Wenguanga z Beijing University of
Technology w Chinach (Lucheng, Xin, Wenguang, 2010) prezentuje model selek-
cji technologii, ktory zostal wykorzystany w trakcie przygotowan do organizacji



Przyktadowe kryteria oceny, rankingowania i selekcji technologii — przeglad literatury 57

w Pekinie igrzysk olimpijskich w 2008 roku, do celéw wyboru odpowiednich
technologii, ktore zostaly wykorzystane przy budowie stadionu, rozbudowie sieci
transportowe;j i innych niezbednych pracach w miescie (Lucheng, Xin, Wenguang,
2010, s. 83). Model byt opracowany z mySlag o ocenie nowych, embrionalnych
(wytaniajacych si¢) technologii i opiera si¢ na ocenie ,,potencjatu industrializacji”
(ang. industrialization potential assessment) poszczegOlnych technologii.
Autorzy proponujg wykorzystanie nastgpujacych kryteriow (Lucheng, Xin,
Wenguang, 2010, s. 81):
1) Czynniki technologiczne:
a. zaawansowanie technologii;
b. mozliwo$¢ stworzenia standardu technologicznego;
c. mozliwo$¢ uzyskania ochronnych praw wtasnosci intelektualnej;
d. potencjal stania si¢ technologia wiodaca;
e. trwalos$¢ zyskow po wdrozeniu technologii.
2) Czynniki rynkowe:
a. ryzyko rynkowe;
b. warto$¢ dodana dla klienta;
c. potencjat rynku;
d. oczekiwane zyski;
e. przyrost liczby klientow.
3) Czynniki kwalifikujace (ang. qualification):
a. infrastruktura dla industrializacji;
b. zasoby ludzkie wspierajace industrializacje;
c. finansowanie dla industrializacji;
d. gwarancje techniczne dla industrializacji.
4) Czynniki zgodnosci (ang. conformity):
zgodno$¢ z polityka naukowo-technologiczna;
zgodno$¢ z politykami przemystowymi;
zgodno$¢ z wynikami foresightu technologicznego;
zgodno$¢ z planami rozwoju spotecznego;
zgodno$¢ z kultura konsumpceyjna.
zynniki efektywnoSciowe (ang. effective):
oszczedno$¢ zasoboéw naturalnych;
okazje do tworzenia miejsc pracy;
stymulowanie rozwoju nauki i technologii;
podnoszenie jakoS$ci zycia;
nap¢dzanie powiazanych przemystow;
wplyw na ochrong Srodowiska.

5)

o a0 TE N0 R0 TR

Interesujacym elementem modelu jest weryfikacja mozliwych dtugotrwatych
korzysci, zwigzanych z wdrozeniem danej technologii i utworzeniem powigzanej
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bazy kompetencyjnej. Kryteria oceny wyraznie preferuja obiecujace, jeszcze nie
w pelni rozwini¢te technologie, ktorych wdrozenie mogloby byé podstawa do
rozwoju lokalnego przemystu, a ktore jednoczesnie sa dopasowane do istnie-
jacych zasobow (czynniki kwalifikujace), takich jak infrastruktura techniczna,
wiedza i umiejetnoSci pracownikow, dostepnosé Srodkow finansowych. Selekcja
technologii uwzgledniala tez koniecznoS¢ zapewnienia zgodnosci z kierunkami
wytyczonymi przez polityki narodowe oraz z wnioskami, ptynacymi z szeroko
zakrojonych studiéw typu foresight.

Sposob oceny, opracowany przez Chinczykéw, wydaje si¢ bardzo interesujacy
i przydatny zwlaszcza w kontekscie oceny, rankingowania i selekcji technologii,
ktore maja sprzyja¢ wspieraniu zrownowazonego rozwoju gospodarki i spote-
czefistwa. Niestety, szczegblowa procedura oceny nie zostala opisana przez auto-
row modelu, ktorzy w publikacjach przedstawiaja jedynie stosowane algorytmy
obliczeniowe, nie ujawniajac przy tym, w jaki sposdb doktadnie dokonywana
byta ocena poszczeg6lnych kryteriéw. Rowniez anglojezyczny opis tych kryteriow
wydaje si¢ cierpie¢ z powodu niedoskonatego przektadu z jezyka chifiskiego.

Model Shena, Lina i Tzenga (Tajwan, 2011)

Model Yung-Chi Shena, Grace T.R. Lin i Gwo-Hsing Tzenga z National
Chiao Tung University na Tajwanie (Shen, Lin, Tzeng, 2011) nawiazuje do
wczeSniejszych badaf, prowadzonych przez pracownikéw tej samej instytucji
(por. model Hsu, Tzenga i Shyu z 2003 roku). Autorzy odwotuja si¢ do techniki
DEMATEL (Decision Making Trial and Evaluation Laboratory) i analizy paten-
tow w celu przypisania odpowiednich wag kryteriom, a zastosowane metody
obliczeniowe s bardzo ztozone. Wykorzystywane do oceny technologii kryteria
sa jednak fatwe do interpretacji (Shen, Lin, Tzeng, 2011, s. 1474):

1) Zalety technologiczne:

a. zaawansowanie technologii — poziom zaawansowania w porOwnaniu z ist-

niejacymi alternatywami;

b. innowacyjno$¢ technologii — poziom innowacyjnosci;

c. status technologii kluczowej — czy technologia ma podstawowe znaczenie

dla rozwoju danego produktu lub przemystu;

d. status technologii zastrzezonej — czy technologia moze by¢ chroniona

w systemie praw wlasnosci intelektualne;j;

e. status technologii podstawowej — czy technologia ma charakter podsta-

wowy dla danego przemystu;

f. powiazania technologiczne — czy technologia znajdzie zastosowanie

w wielu produktach;
g. mozliwo$¢ doskonalenia technologii (ang. extendibility) — potencjal dal-
SZego TrOZWOoju.
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2) Efekt biznesowy:

a. mozliwy zwrot z inwestycji;

b. wplyw na obecny udzial w rynku — w przypadku mozliwoSci poprawy
pozycji firmy-dostawcy na juz obstugiwanym rynku;

c. potencjatl tworzenia nowych rynkow;

d. potencjalny rozmiar rynku;

e. czas (ang. timing) — czy jest to odpowiedni moment na rozw6j danej
technologii.

3) Potencjat rozwoju technologii:

a. dostepnoS¢ zasobow technicznych;

b. wspierajace urzadzenia — dostepnosc¢ infrastruktury niezbednej w rozwoju
i wykorzystywaniu technologii;

c. szanse na sukces techniczny — prawdopodobiefistwo pomyslnego zakon-
czenia projektu rozwoju i wdrazania technologii oraz istnienie analo-
gicznych, wdrazanych z sukcesem technologii.

4) Ryzyko:

a. ryzyko komercyjne — zwiazane z aplikacjami, opartymi na technologii;

b. ryzyko techniczne — zwiazane z mozliwymi problemami w projekcie
badawczo-rozwojowym,;

c. problemy techniczne — odnoszace si¢ do pytania, czy aplikacje oparte
na technologii moga przejS¢ od fazy prototypéw do produkcji masowe;.

2.5. Ocena patentow, wchodzacych w sktad technologii

Model Patent Factor Index (PFI™) firmy Pantros IP (Stany Zjednoczone, 2005-2010)

Amerykanska firma doradcza Pantros IP oferuje ustuge analizy patentow,
opierajac si¢ na liscie standardowych kryteriow!. Dla wybranego wynalazku,
chronionego patentem, mozliwe jest obliczenie zagregowanego wskaznika Patent
Factor™ odzwierciedlajacego prawna, komercyjng i technologiczng wartos§¢
analizowanego patentu. Kryteria modelu PFI™ obejmujg (Pantros IP, 2010):
1) Aspekty prawne

i. mozliwo$¢ egzekwowania praw z patentu (ang. enforceability) — ogra-

niczona w przypadku patentow, ktore sa przedmiotem postgpowania
0 uniewaznienie, zerowa w przypadku spdZznienia z wniesieniem wyma-
ganych optat za utrzymanie ochrony;

I Podejscie Pantros IP nawiazuje do wynikéw badan empirycznych, dotyczacych korelacji
pomiedzy wartoScia patentu a wybranymi charakterystykami analizowanego patentu, patentow
cytowanych, cytujacych oraz dotyczacych pokrewnych wynalazkow. Przyktad ugruntowanego nauko-
wo podejscia do oceny patentéw oferuja Ernst i Omland (2011, s. 34-41).
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2)

ii.

iii.

iv.

Vi.

Vil.

Viil.

trafnos$¢ patentu (ang. relevancy) — obliczana na podstawie lingwistycz-
nego algorytmu Latent Semantic Analysis, porébwnujacego patent ze
zbiorem 100 najbardziej adekwatnych patentéw amerykanskich;
nowo$¢ (ang. novelty) — szacowana na podstawie cytowan wskazanych
w dokumencie patentowym, ktorych duza liczba sugeruje mniejsza ory-
ginalno$¢ wynalazku; wskaznik obliczany przez pordéwnanie z wynikami
dla 100 najbardziej adekwatnych patentéw amerykanskich;

zakres zastrzezen patentowych (ang. claim scope breadth) — obliczany
na podstawie wskazanej w dokumencie patentowym liczby cytowan do
wczeSniejszych patentow oraz innych publikacji;

prawdopodobienstwo utrzymania waznoSci patentu (ang. validity confi-
dence) w odniesieniu do wcze$niejszych zgloszen patentowych — wysokie
w przypadku, gdy patenty nie wystepuja lub jest niewiele patentéw, ktore
nie zostaly zacytowane w analizowanym dokumencie patentowym, ale
dotycza zblizonych wynalazkow i zostaly zgltoszone przed data zgloszenia
analizowanego patentu;

prawdopodobiefistwo utrzymania waznosci patentu (ang. validity confi-
dence) w odniesieniu do réwnoleglych zgloszen patentowych — wysokie
w przypadku, gdy patenty nie wystepuja lub niewiele patentow, ktore
nie zostaly zacytowane w analizowanym dokumencie patentowym, ale
dotycza zblizonych wynalazkow i zostaly zgtoszone po dacie zgloszenia
analizowanego patentu;

prawdopodobienstwo przetrwania proby podwazenia patentu (ang. sus-
tainability in opposition) — wyzsze w przypadku niewielkiej liczby wspot-
tworcow-wynalazcow;

prawdopodobienistwo unikni¢cia sporéw sagdowych (ang. litigation avoid-
ance) — wysokie, gdy patent byl w ciaggu 3 lat od momentu jego udzie-
lenia rzadziej cytowany niz poréwnywalne patenty.

Aspekty komercyjne

1.

ii.

iii.

iv.

warto$¢ oparta na cytowaniach patentu (ang. forward citation value con-
tribution) — wysoka w przypadku, gdy patent jest cytowany w kolejnych
zgtoszeniach patentowych czeSciej niz poréwnywalne patenty;

warto$¢ oparta na cytowaniach w dokumencie patentowym (ang. back-
ward citation value contribution) — wysoka w przypadku, gdy w doku-
mencie patentowym umieszczono wiele odwolan do wczesSniejszych
patentow;

potencjal licencjonowania opartego na przymusie (ang. enforcement
licensing potential) — wysoki w przypadku niewielkiej liczby podmiotow
dokonujacych zgloszen patentowych w danym obszarze;

potencjal licencjonowania opartego na wspOlpracy (ang. partnering
licensing potential) — obliczany na podstawie aktywno$ci patentowej
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w obszarach pokrewnych/komplementarnych dla obszaru, do ktoérego
nalezy analizowany wynalazek;

v. zatloczenie (ang. crowdedness) — wystepujace w przypadku wigkszej liczby
podmiotéw dokonujacych zgtoszen patentowych w danym obszarze, niz
ma to miejsce w przypadku 100 najbardziej adekwatnych patentow;

vi. mozliwa premia w przypadku zbycia (ang. divestiture licensing premium)
—wysoka w przypadku kontrolowania przez organizacj¢ wielu patentow
w analizowanym obszarze;

vii. pozycja konkurencyjna grupy patentéw — wysoka, gdy organizacja-wta-
Sciciel patentu posiada rOwniez inne patenty, nalezace do zbioru 100
najbardziej adekwatnych patentow, a liczebnoS¢ grupy tych patentow
jest wyzsza niz liczba patentow kazdego z konkurentéw, wchodzaca
w sktad zbioru 100 najbardziej adekwatnych patentdw;

viii. szanse licencjonowania dodatkowych patentow (ang. in-license oppor-
tunity) — wysokie, gdy wsrdd 100 najbardziej adekwatnych patentow
wystepuje wiele patentdw stanowigcych wiasno$¢ osob prywatnych.

3) Aspekty technologiczne

i. zaawansowanie technologiczne (ang. technological advancement) — ocena,
czy wynalazek objety patentem odpowiada znaczaco nowemu rozwigzaniu
czy tez nieznacznemu udoskonaleniu (innowacji przyrostowej) w porow-
naniu do wynalazkéw opisanych w 100 najbardziej adekwatnych paten-
tach;

ii. ztozono$¢ techniczna (ang. technical sophistication) — wigksza liczba cyto-
wan patentu niz cytowan 100 najbardziej adekwatnych patentdéw Swiadczy
o wysokiej ztozonosci technologii;

iii. zakres dyfuzji technologii (ang. combinatorial accession) — wysoki w przy-
padku, gdy nowe patenty, cytujace analizowany patent, reprezentujg wiele
podstawowych klas patentowych odmiennych od klasy, do ktorej przypi-
sano analizowany patent;

iv. sita technologii (ang. technology cogency) — wysoka w przypadku wickszej
liczby wspottworcow-wynalazcow.

Nie wszystkie spo$rod dwudziestu pieciu wykorzystywanych kryteriow znaj-
da bezposrednie zastosowanie do analizy technologii, ktére moga skfadac sie
z wielu opatentowanych wynalazkow, jak rowniez elementdw nieobjetych ochro-
ng prawng. Obliczanie kryteriéw opiera si¢ na zautomatyzowanym algorytmie
analizy zasobow patentowych, jednak mozna mie¢ zastrzezenia do trafnoSci
niektorych z zaproponowanych metod obliczeniowych — w wielu przypadkach
nazwy kryteriow sugerowalyby konieczno$¢ przeprowadzenia powazniejszych
analiz niz tylko oparcia si¢ na prostym wskazniku. W poszczeg6lnych wymia-
rach wystepuja tez niektére wzajemnie komplementarne kryteria (wysoka
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warto$¢ jednego z nich oznacza niska warto$¢ drugiego). Firma Pantros IP
stosuje zaprezentowany model oceny patentow w celu sporzadzania raportéw
sprzedawanych klientom komercyjnym, nie prowadzi badan naukowych ani
nie przygotowuje kompleksowych zestawien poréwnawczych grup wynalazkow,
co dodatkowo ogranicza mozliwo$¢ bezposSredniej adaptacji modelu do celow
selekcji i rankingowania technologii.

Model IPscore® (Europejski Urzad Patentowy, 2009)

Program komputerowy IPscore® zostal pierwotnie opracowany przez Dufiski
Urzad Patentowy, Copenhagen Business School oraz firmy doradcze z Danii.
Jest on obecnie nieodpltatnie rozpowszechniany przez Europejski Urzad Paten-
towy (EPO), ktory przejat i udoskonalif technologi¢, a w roku 2009 udostepnit
wersje 2.2 programu (EPO, 2010). Program jest dostepny dla zarejestrowanych
uzytkownikOw na stronie http://www.epo.org/searching/free/ipscore.html. Pozwa-
la na wycene wartoSci okre§lonego patentu lub grupy patentéw, na podstawie
kilkudziesieciu szczegétowych kryteriéw. Zestaw kryteriow, wykorzystywanych
do oceny opatentowanej technologii, jest wbudowany w program komputerowy
i nie zostal udokumentowany w odrebnych publikacjach. Ponizej zaprezentowa-
ne sg jednak wszystkie wykorzystywane przez IPscore® kryteria, wyodrebnione
na podstawie analizy interfejsu uzytkownika programu i przettumaczone na
jezyk polski. W odroznieniu od omawianego wczeSniej modelu Patent Factor
Index, ktory opieral si¢ na zautomatyzowanej analizie zasobow patentowych
IPscore® analizuje deklaracje reprezentanta organizacji-wtasciciela patentu,
dotyczace statusu prawnego, technologii, uwarunkowan rynkowych, finansowych
1 strategicznych ewentualnej komercjalizacji. Oba modele dotycza patentow
i zwigzanych z nimi wynalazkéw, a wiec tylko w niektorych przypadkach znajda
zastosowanie do selekcji i rankingowania technologii.

Szczegbtowe zestawienie kryteriow, stosowanych w modelu IPscore®, pre-
zentuje tabela 2. Grupa kryteridw (A) odnosi si¢ do statusu prawnego patentu
— etapu cyklu zycia (zgloszenie lub udzielony patent), okresu obowigzywania
ochrony, zakresu terytorialnego i mozliwoSci skutecznego egzekwowania praw
z patentu. Grupa (B) dotyczy podlegajacej patentowaniu technologii, ocenia-
jac jej przewagi konkurencyjne, dojrzato$é, mozliwosci sprawnego wdrozenia
i tatwo$¢ ewentualnej imitacji. Kryteria z grupy (C) odzwierciedlaja uwarun-
kowania rynkowe, w tym: potencjat rynku, jego przewidywany wzrost i inten-
sywno$¢ rywalizacji konkurencyjnej, uwarunkowania proceséw sprzedazy oraz
mozliwosci uzyskiwania przychodow ze sprzedazy lub licencjonowania opaten-
towanych rozwigzan. Grupa kryteriow (D) odpowiada aspektom finansowym,
zwigzanym z potencjalnymi oszczednoSciami i dodatkowymi zyskami, wynikaja-
cymi z wdrozenia technologii, jak rowniez niezbednymi inwestycjami, ktore musi
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ponies¢ przedsiebiorstwo w celu wykorzystania i utrzymania ochrony prawnej
technologii. Wreszcie kryteria (E) maja charakter strategiczny, odwotujac si¢
do pozycji rynkowej przedsiebiorstwa, korzysci wizerunkowych i negocjacyjnych,
zwigzkdéw z kluczowymi obszarami dziatalno$ci oraz mozliwosci wykorzystania

patentu do blokowania dziatafi konkurencyjnych.

Tabela 2. Kryteria oceny patentow w modelu IPscore®

Kryterium

Ocena

A) Status prawny

A) Jaki jest status 1 |Nie dokonano jeszcze zgloszenia patentowego
? -
patentu? 2 [Dokonano zgloszenia patentowego
3 |Zgtoszenie patentowe zostalo zweryfikowane przez eksperta urzgdu

patentowego w oparciu o poszukiwania w stanie techniki

Udzielono patentu

Uplynatl termin protestow wobec udzielenia patentu

B) Jakie sa podsta-
wy do okreSlenia
przewagi prawnej
patentu?

Brak poszukiwan w stanie techniki

Proste wyszukiwanie w bazie danych patentowych

Poszukiwanie na poziomie krajowym

Poszukiwanie na poziomie mi¢dzynarodowym

Poszukiwania w stanie techniki oraz poszukiwania mozliwych naruszen

C) Jak dlugo bedzie
jeszcze obowigzy-

0-2 lata

. 2-4 lata
wac ochrona paten-
towa? 4-8 lat
8-12 lat

Wigcej niz 12 lat

D) Jak szerokie sa
zastrzezenia paten-
towe?

Bardzo waskie i specyficzne

Dos¢ waskie

Dos¢ szerokie

Szerokie

Dotycza ogdlnej zasady funkcjonowania

E) Czy zakres tery-
torialny ochrony
patentowej obejmu-
je adekwatne rynki?

Pojedynczy rynek krajowy

Kilka rynkéw w grupie krajow

Wigkszos¢ rynkdw w grupie krajow

Wszystkie rynki w grupie krajow

Wszystkie potencjalnie istotne rynki mi¢dzynarodowe

F) Czy prowadzony
jest monitoring
naruszen patentu?

Brak

Dorazny, oparty na informacjach od handlowcéw i dystrybutoréow

Systematyczny dla wybranych produktéw konkurencyjnych

Systematyczny dla rynkéw

[, =N NS I I NS B B, SN S S R 220 > VS I O B RO T N SOV B O N B LV, ) SN IOV B Ol B (RO N

Sformalizowany, prowadzony na skalg globalng
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cd. tab. 2.
Kryterium Ocena
G) Czy spory patento- | 1 |Bardzo powszechne sprawy sadowe
:lvg :;nﬁgyfizgi?;e 2 |Wystepuja sprawy sadowe
tych ochrong paten- | 3 |Powszechne spory migdzy wiascicielami patentow
tu? 4 |Wystepuja spory migdzy wlascicielami patentow
5 |Nie zdarzajg si¢
H) Czy firma posiada | 1 [Dochodzenie praw jest zbyt kosztowne i trudne
i;ogl;jcggg‘;:rll?ia‘ce 2 [Dochodzenie praw w wybranych krajach
praw z patentu? 3 {Dochodzenie praw od wybranych konkurentéw
4 |Dochodzenie praw we wszystkich przypadkach, o ile nie okaze si¢ zbyt
kosztowne
5 [Dochodzenie praw we wszystkich przypadkach
B) Technologia
B1) Czy wynalazek 1 |Nieznaczne udoskonalenie istniejacej technologii
:éirﬁ?lzliolgél;alna‘ 2 [Pewne udoskonalenia istniejacej technologii
3 |Udoskonalenia istniejacej technologii
4 |Istotne udoskonalenia istniejacej technologii, majace charakter przefomowy
5 |Potencjal zmiany sposobu funkcjonowania branzy
B2) Czy wynalazek jest| 1 |Istnieje nowa, alternatywna i dominujaca technologia
L?SZI}; e;izl:;;crf;ciﬁ 2 |Istnieje technologia substytucyjna, ktdra ma szerokie zastosowania
technologii? 3 |Istnieje technologia substytucyjna, ktéra ma ograniczone zastosowania
4 |Istnieje technologia substytucyjna, ale nie jest jeszcze konkurencyjna
5 [Nie istniejg technologie substytucyjne
B3) W jakim zakresie |1 [Wynalazek poddano weryfikacji teoretycznej, opartej na obliczeniach
Egs‘::;%r‘g;nala' 2 [Przeprowadzono eksperymenty i pojedyncze testy
3 [Przeprowadzono test produkcyjny
4 |Prowadzona jest produkcja na ograniczong skalg
5 [Prowadzona jest produkcja na pelng skalg
B4) Czy opatentowa- | 1 [Patent wymaga zupelnie nowego procesu produkcyjnego
3’; ;ch};n?llc?\x%;ih 2 |Wykorzystanie patentu wymaga znaczacych zmian w procesie produkcyjnym
umiejetnosci, 3 | Wykorzystanie patentu wymaga zmian w procesie produkcyjnym
kwalifikacji lub 4 |Wykorzystanie patentu wymaga tylko niewielkich zmian w procesie pro-

urzadzen produk-
cyjnych?

dukcyjnym

Patent moze by¢ wykorzystywany przy obecnym procesie produkcyjnym

BS5) Jaki czas jest
potrzebny na
komercyjne wdro-
zenie opatentowa-
nej technologii?

5 lat

2 lata

1 rok

Po6t roku

Technologia jest juz wdrozona
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Kryterium Ocena
B6) Czy produkty imi-
tujace, naruszajace
patent, sa fatwe
do wytworzenia?

Technologia tatwa do identyfikacji, kopiowania i wytwarzania

Technologia tatwa do kopiowania i wytwarzania

Technologia relatywnie tatwa do identyfikacji, kopiowania i wytwarzania

Technologia zlozona, trudna do kopiowania i wytwarzania

Technologia ztozona, bardzo trudna do kopiowania i wytwarzania

B7) Czy fatwo jest Bardzo trudno
wykry¢ produkty
imitujace, narusza-

jace patent?

Trudno, lecz nie jest to niemozliwe
Relatywnie tatwo

FLatwo

Bardzo tatwo

B8) Czy wdrozenie
i wykorzystywanie
technologii jest uza-
leznione od uméw
licencyjnych z inny-
mi podmiotami?

Wymdg rozlegtych umoéw licencyjnych z konkurentami

Wymog pewnych uméw licencyjnych z konkurentami

Nie ma wymogu umoéw licencyjnych z konkurentami

Wymég umoéw licencyjnych, ale nie z konkurentami

Umowy licencyjne nie sa potrzebne

B9) Czy technologia
ma warto$¢ mar-
ketingowa (war-
to$¢ dla klienta)?

Korzyéci sg bardzo trudne do zaprezentowania

Korzysci sa trudne do zaprezentowania

Korzysci daja si¢ opisac

Korzysci sa tatwe do zaprezentowania

N[ LN [=|ONRAR|W|N=,|ON AW =|W0N| AW =

Korzysci sg znaczace, a wyjatkowe cechy moga by¢ wykorzystane przy
dziataniach marketingowych

C) Uwarunkowania rynkowe

C1) Jakie sa opcje 1 |Nie istnieje znany rynek dla technologii
marketingowe? 5

Technologia nie zostala jeszcze ukierunkowana na zaspokojenie potrzeb
konkretnego rynku

3 |Technologia zaspokaja potrzeby znanego rynku

4 |Technologia zaspokaja potrzeby znanego rynku, na ktdrym istniejg roz-
poznawalne rozwigzania

5 |Technologia zaspokaja potrzeby znanego rynku oraz innych, sprecyzo-

wanych rynkéw

C2) Jaki jest wzrost 1 |Bardzo maly (0,5%)
rynku w obszarze,
w ktorym ma byé 2 Maly _(2’5%)
zastosowana tech- | 3 |Sredni (5%)
nologia? 4 |Duzy (8%)
5 |Bardzo duzy (15%)
C3) Jaka jest przewi- |1 |Pof roku
dywana i}fwotnoéé 2 11 1ok
technologii na
rynku? 3|2 lata
4 |4 lata
5|8 lat
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cd. tab. 2.
Kryterium Ocena
C4) Czy na rynku sa 1 |Istnieje wiele takich produktow
dostepne produkty [ Test wysoce prawdopodobne, ze zostang rozwinigte
konkurencyjne lub 3 Isnicie 507 Jonodobich - —
substytuty? stnieje 50% prawdopodobiefistwo, ze zostang rozwinigte
4 |Jest prawdopodobne, ze technologia pozostanie unikalng oferta na rynku
5 |Jest pewne, ze technologia pozostanie unikalng ofertg na rynku
C5) Jak wysoka jest 1 |Istotnie nizsza
cena, jakg gotowi [ [Nizsza
s zaplaci¢ nabyw- —
cy, w stosunku do 3 |Réwna
cen istniejacych 4 |Wyzsza
alternatyw? 5 |Istotnie wyzsza
C6) Jakiego potencjalne-| 1 |Bardzo niewielkiego (0,5%)
£0 wzrostu sgzr;eda: 2 |Niewielkiego (2%)
zy moze spodziewac -
si¢ firma po zaofe- 3 |Sredniego (4%)
rowaniu opatento-| 4 |Duzego (6%)
wanej technologii? |5 {Bardzo duzego (10%)
C7) Jaka wiedz¢ ma 1 |Ograniczona wiedza o mozliwych aplikacjach
firma na temat 2 |Ograniczona wiedza o mozliwych aplikacjach i szansach biznesowych
mozliwych apli- - — — - - - -
kacji i szans 3 [Wiedza o mozliwych aplikacjach i ograniczona wiedza o szansach biz-
biznesowych dla nesowych
technologii? 4 |Wiedza o mozliwych aplikacjach i szansach biznesowych
5 [Pelna wiedza o mozliwych aplikacjach i szansach biznesowych
C8) Czy opatentowa- | 1 |Nie istnieja takie mozliwosci
na technologia . | 2 |Istnieja ograniczone mozliwosci
pozwala na uzyski- —
wanie przychodow | 3 |Istnieja dobre perspektywy
z tytulu umoéw 4 |Istnieja bardzo dobre perspektywy
. : o
licencyjnych? 5 |Istniejg wyjatkowo dobre perspektywy
C9) Czy komercjaliza- | 1 |Pozwolenia lub licencje sa wymagane, ale otrzymano ostateczna decyzj¢
cja wymaga spe- odmowng od instytucji publicznych
cjalnych pozwolefi [5TNje wystapiono jeszcze o pozwolenia lub licencje, albo wystapiono

lub licencji?

i otrzymano wst¢png decyzje odmowng

3 |Wystapiono o pozwolenia lub licencje, ale nie otrzymano jeszcze decyzji

Otrzymano ograniczone czasowo pozwolenie lub licencje od instytucji
publicznych

Otrzymano nieograniczone czasowo pozwolenie lub licencjg; pozwolenie
lub licencja nie s3 wymagane

D) Finanse

D1) Jaka czgs¢ obecnego
poziomu produkcji
moze by¢ utrzyma-
na bez wykorzysta-
nia opatentowanej
technologii?

100%

75%

50%

25%

| | W[N] -

0%
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Kryterium

Ocena

pozwoli¢ na
ochrong¢ pozycji na
obecnym rynku?

D2) Jakie sg niezbgdne| 1 [Wyjatkowo wysokie (30% przychodow)
lr(gzsfvzll:rtze}::s}frlleoglg- 2 |Bardzo wysokie (15% przychodow)
gii? 3 [Wysokie (8% przychodow)

4 |Srednie (2% przychodow)
5 |Niskie (0,5% przychodéw)

D3) Jak zmienig si¢ 1 |Wzrost 30%
kosztzir produkeji [ Wzrost 15%
po wdrozeniu -
opatentowane;j 3 |Brak zmian
technologii? 4 |Spadek 15%

5 [Spadek 30%

D4) Jaka skala inwe-| 1 [120%
stycji w urzadzenia[ 5 (1109
produkcyjne jest
niezb¢dna w porow- 3 |100%
naniu do obecnego| 4 |70%
poziomu naktadoéw| 5 [509,
inwestycyjnych?

D5) Czy firma dyspo-| 1 |W jednym kraju
nuje mozliwosciami| 5 W 2-5 krajach
pokrycia kosztow -
utrzymania ochro- 3 |W 5-10 krajach
ny patentowej na|4 |W 10-15 krajach
wybranych rynkach?["5 W ponad 15 krajach; we wszystkich wybranych teraz i w przyszlosci krajach

D6) Jaka czeS¢ zyskéw | 1 |Ponizej 3%
firmy jest gene- 2 [3-10%
rowana przez
opatentowang 3 |10-15%
technologig? 4 [15-25%

5 |Ponad 25%

E) Strategia

E1) Czy patent ma Nie

W niewielkim stopniu

W pewnym stopniu

W istotnym stopniu

W bardzo istotnym stopniu

E2) Czy patent ma
pozwoli¢ na zdo-
bycie nowych ryn-
kow?

Nie

W niewielkim stopniu

W pewnym stopniu

W istotnym stopniu

W bardzo istotnym stopniu

E3) Czy patent ma
stuzy¢ budowaniu
wizerunku firmy?

Nie

W niewielkim stopniu

W pewnym stopniu

W istotnym stopniu

N | Q| =N B W] =W W =

W bardzo istotnym stopniu
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cd. tab. 2.
Kryterium Ocena
E4) Czy patent ma 1 [Nie
zapewnic swobode %5 Tw hiewielkim stopniu
dzialania przez -
umozliwienie 3 |W pewnym stopniu
samodzielnych 4 |W istotnym stopniu
prac w zakresie - -
rozwoju technolo- | 5 |W bardzo istotnym stopniu
gii?
E5) Czy patent ma 1 [Nie
O8raniczyc I0ZWoJ | 5 1y piewielkim stopniu
konkurencyjnych -
technologii? 3 |W pewnym stopniu
4 |W istotnym stopniu
5 |W bardzo istotnym stopniu
E6) Czy patent ma 1 [Nie
“?atW‘a? Zawlera- | 5 |W niewielkim stopniu
nie uméw licen- -
cyjnych i uméw 3 |W pewnym stopniu
sprzedazy? 4 |W istotnym stopniu
5 |W bardzo istotnym stopniu
E7) Czy patent nalezy |1 [Nie
do obszaru Kluczo- 5w e yielkim stopniu
wych technologii
firmy? 3 |W pewnym stopniu
4 |W istotnym stopniu
5 |W bardzo istotnym stopniu
E8) Czy istnieje zbiez- | 1 [Nie
nos¢ pomiedzy 2 |W niewielkim stopniu
patentem a stra- -
tegia biznesows 3 |W pewnym stopniu
firmy? 4 |W istotnym stopniu
5 |W bardzo istotnym stopniu

Zrodio: Europejski Urzad Patentowy (2009).

ROZDZIAL 2

2.6. Ocena etyczna i ekologiczna technologii

Model eTA (ethical Technology Assessment) Palma i Hanssona (Szwecja, 2006)

Ocena aspektow etycznych i ekologicznych technologii ma szczeg6lne zna-
czenie w przypadku analizy technologii z obszaru technicznego wspomagania
zrownowazonego rozwoju gospodarki. Elin Palm i Sven Ove Hansson (2006)
zaproponowali zestaw kryteriow, sktadajacych si¢ na ,,etyczng oceneg technolo-
gii” (ang. ethical technology assessment), nazywajac swdj model skrotem ,,eTA”.
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Zdaniem autoréw, przy etycznej ocenie technologii nalezy wzia¢ pod uwage
nastepujace aspekty (Palm, Hansson, 2006, s. 551):

1) upowszechnianie i wykorzystywanie informacji;

2) kontrola, wplyw i wiadza;

3) oddzialywanie na kontakty mi¢dzyludzkie;

4) prywatnosc;

5) wsparcie dla trwalego, zrownowazonego rozwoju (ang. sustainability);
6) oddzialywanie na rozmnazanie ludzi;

7) zagadnienia plci, mniejszoSci i sprawiedliwoSci;

8) stosunki mi¢dzynarodowe;

9) oddziatywanie na ludzkie wartoSci.

Przedstawiona lista jest niestety bardzo ogolnikowa, brakuje tez Scistych
wytycznych dotyczacych sposobu oceny poszczegblnych technologii czy prak-
tycznych przyktadéw zastosowania modelu.

Kryteria oceny ekologicznej, okreslone przez Rade Wspdlnot Europejskich (1996)
i Schramma (Niemcy, 1998)

Rada Wspdlnot Europejskich okreSlita w 1996 roku mozliwe kryteria oceny
ekologicznej w Dyrektywie Rady WE nr 96/61/EC z dnia 24 wrze$nia 1996 r.,
dotyczacej zintegrowanego zapobiegania zanieczyszczeniom i ich kontroli
(EC Council Directive 96/61/EC of 24 September 1996 concerning integrated
pollution prevention and control) (Rada Wspdlnot Europejskich, 1996). Poszcze-
gblne czesci dyrektywy zawieraja wytyczne, ktore moga by¢ zinterpretowane
jako mozliwe kryteria pozwalajace ocenié, czy dana technologia jest przyjazna
dla Srodowiska (Schramm, 1998, s. 229):

1) zuzycie surowcoéw (w tym wody) w procesie produkcji/eksploatacji i ich
efektywno$¢ energetyczna (Aneks IV pkt 9 Dyrektywy);

2) wsparcie odzyskiwania i recyclingu substancji wytwarzanych i wykorzysty-
wanych w procesie produkcji/eksploatacji, jak rowniez w miare mozliwosci
powstajacych w tym procesie odpadéw (Aneks IV pkt 3 Dyrektywy);

3) wykorzystanie technologii o niskiej iloSci odpadow (ang. low-waste techno-
logy) (Art. 3 pkt ¢ i Aneks IV pkt 1 Dyrektywy);

4) wykorzystanie mniej niebezpiecznych substancji (Aneks IV pkt 2 Dyrektywy);

5) dazenie do zapobiegania wypadkom i minimalizacja konsekwencji dla §ro-
dowiska (Aneks IV pkt 11 Dyrektywy).

Wilhelm Schramm, opierajac si¢ na przepisach unijnych, zaproponowat czte-
ry kryteria oceny ekologicznej, a zarazem cele dla ,,czystej produkcji” (ang. clean
production) (Schramm, 1998, s. 228):
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1) redukcja (lub minimalizowanie) iloSci wykorzystywanych zasobow;

2) redukcja (lub minimalizowanie) iloSci generowanych odpadéw i emisji;

3) redukcja (lub minimalizowanie) zagrozenia generowania odpaddéw i emisji
(poprzez odpowiednig substytucje materialdbw na wejSciu procesu wytwa-
rzania);

4) redukcja (lub minimalizowanie) ryzyka wypadkow lub awarii.

Zblizonymi zagadnieniami zajmuja si¢ specjaliSci, prowadzacy proces oceny
oddziatywania na §rodowisko (OOS, ang. EIA, Environmental Impact Asses-
sment), ktorego zasady w Unii Europejskiej okre§la Dyrektywa Rady WE
z dnia 27 czerwca 1985 r. w sprawie oceny skutkow wywieranych przez niektore
przedsigwzigcia publiczne i prywatne na Srodowisko naturalne (EC Council
Directive 85/337/EEC of 27 June 1985 on the assessment of the effects of certain
public and private projects on the environment) (Rada Wspolnot Europejskich,
1985). Dyrektywa dotyczy oceny projektow, a nie technologii, jednak niektore
z aspektow oceny moga znalez¢ bezposrednie zastosowanie réwniez do analizy
technologii, wykorzystywanych w analizowanym projekcie.

Model selekgji zielonych technologii Li, Liu, Tana i Du (Chiny, 2010)

Congbo Li, Fei Liu, Xianchun Tan i Yanbin Du z Chongqing Universi-
ty oraz Chinskiej Akademii Nauk zaproponowali zestaw prostych kryteriow,
pozwalajacych na poréwnanie ,,zielonych” technologii (technologii przyjaznych
dla §rodowiska). Kryteria obejmuja (Li, Liu, Tan, Du, 2010, s. 7294-7295):
1) czas:

a. czas wytwarzania;

b. szybkos§¢ dostawy;

2) jakosc:

a. niezawodnos¢;

b. wydajnos$¢ produkcji;
3) koszt:

a. koszt produktu;

4) ustugi:

a. zadowolenie klientow;
5) wplyw na srodowisko:

a. odpady gazowe;

b. odpady plynne;

c. odpady state;

d. bezpieczenstwo;

6) zuzycie zasobow:

a. zuzycie energii;
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b. zuzycie surowcow;
c. zuzycie materialow pomocniczych (ang. auxiliary).

Model jest bardzo uproszczony, nie zawiera tez jednoznacznych wskazéwek
dotyczacych sposobow dokonywania pomiaru i poréwnan miedzy technologiami.

2.7. Ocena technologii w wybranych konkursach rzadowych

Kryteria oceny wnioskéw w konkursie Advanced Technology Program (ATP)
(Stany Zjednoczone, 2007)

Konkurs ATP (Advanced Technology Program) jest prowadzony przez National
Institute of Standards and Technology (NIST) i nalezy do najpopularniejszych
w Stanach Zjednoczonych mechanizméw dystrybucji §rodkéw finansowych na
prace badawczo-rozwojowe dotyczace innowacyjnych rozwigzan technologicznych.
Ocena wnioskOw opiera si¢ na dwoch grupach kryteriow (NIST, 2007, s. 7, B3-B4):
1) warto$¢ naukowa i techniczna:

a. innowacja techniczna;

b. ryzyko techniczne przy jednoczesnych dowodach na naukowa wykonalno§¢

(ang. feasibility);

c. plan techniczny;

2) mozliwosci uzyskania szeroko zakrojonych (ang. broad-based) korzysci eko-
nomicznych:

a. korzysci ekonomiczne na poziomie narodowym;

b. potrzeba wsparcia finansowego ATP;

c. planowany sposob komercjalizacji.

Przedstawione kryteria sg bardzo ogélne, co pozwala Instytutowi na prze-
prowadzenie dyskrecjonalnej oceny, opartej na opiniach zespolu ekspertow,
ktore zgodnie z regulaminem konkursu nie muszg by¢ szczeg6towo uzasadniane.
Konkurs ATP dotyczy propozycji rozwoju technologii, a nie oceny technologii
juz rozwinietych, co ogranicza przydatno$¢ kryteriéw selekcji dla celow, okre-
Slonych w niniejszym opracowaniu.

Kryteria oceny wnioskdw w Programie Operacyjnym Innowacyjna Gospodarka
(POIG) (Polska, 2007)

Program Operacyjny Innowacyjna Gospodarka (POIG), ktérego zatozenia
zatwierdzita Rada Ministrow w pazdzierniku 2007 roku, stanowi podstawowy
mechanizm dystrybucji w Polsce funduszy strukturalnych Unii Europejskiej na
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cele zwiazane z rozwojem innowacyjnosci. Z perspektywy rozwoju technologii
szczegOlnie interesujace wydaja si¢ powigzane ze sobg dziatania 1.4 i 4.1, doty-
czace wsparcia projektow celowych oraz wsparcia wdrozen wynikdw prac badaw-
czo-rozwojowych. Podobnie jak w przypadku omawianego wcze$niej konkursu
ATP réwniez w przypadku POIG mamy do czynienia z wnioskami opisujacymi
propozycje podjecia projektow rozwoju technologii, a nie oceng istniejacych
technologii. Niektore sposrdd wykorzystywanych kryteridow oceny moga jednak
okaza¢ si¢ przydatne takze w scenariuszu rankingowania i selekcji technologii.

Kryteria merytoryczne, stuzace do oceny wnioskéw w dziataniach 1.4 i 4.1 POIG,
obejmujg nastepujace wymagania merytoryczne obligatoryjne (PARP, 2007, s. 8-21):

1) ,,Projekt ma charakter innowacyjny co najmniej w skali kraju i dotyczy
innowacji produktowej lub procesowe;j;

2) Projekt obejmuje badania przemystowe i/lub prace rozwojowe oraz zaktada
wdrozenie wynikoéw tych badan lub prac w dziatalnoSci gospodarczej;

3) Projekt dotyczy inwestycji w aktywa materialne oraz w aktywa niemate-
rialne i prawne zwigzane z tworzeniem nowej jednostki, rozbudowg istnie-
jacej jednostki, dywersyfikacja produkcji jednostki poprzez wprowadzenie
nowych dodatkowych produktéw lub zasadnicza zmiang dotyczaca procesu
produkcyjnego istniejacej jednostki;

4) Istnieje zapotrzebowanie rynkowe na produkt/technologi¢/ustuge, bedaca
rezultatem projektu, wskazujaca na optacalnos$¢ projektu;

5) Whnioskodawca wykazal spetienie efektu zachety (dotyczy wnioskodawcow
innych niz MSP);

6) Wnioskodawca posiada zdolno$¢ techniczng oraz dysponuje kadrag B+R,
niezbedng do realizacji prac badawczych lub wskazat wykonawce tych prac;

7) Whnioskodawca posiada zdolno§¢ do wdrozenia wynikdéw czeSci badawczej
projektu;

8) Wnioskodawca posiada zdolno§¢ do sfinansowania projektu;

9) Wydatki sa kwalifikowane w ramach dzialania, uzasadnione, racjonalne
i adekwatne do zakresu i celow projektu oraz celow Dziatania;

10) Harmonogram projektu umozliwia prawidlowa i terminowa realizacj¢
przedsiewziecia;

11) Wskazniki produktu i rezultatu sa: obiektywnie weryfikowalne, odzwier-
ciedlaja zatozone cele projektu, adekwatne dla danego rodzaju projektu”.

Kryteria merytoryczne fakultatywne sa z kolei nastgpujace (PARP, 2007,
s. 22-31):
1) ,,Poziom innowacyjnosci rezultatébw prac badawczo-rozwojowych;
2) Realizacja projektu prowadzi do utworzenia lub rozbudowy trwatej komorki
badawczo-rozwojowej w strukturze wnioskodawcy;
3) Wnioskodawca jest MSP;
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4) Projekt nalezy do kluczowej grupy tematycznej (info, techno lub bio);

5) Istnieje zapotrzebowanie rynkowe na produkt/technologi¢/ustuge bedaca
rezultatem projektu na rynku mi¢dzynarodowym;

6) Rezultatem realizacji projektu jest zgloszenie patentowe wynalazku;

7) Rezultatem realizacji projektu jest zgloszenie wzoru przemyslowego lub
zgloszenie wzoru uzytkowego;

8) W wyniku realizacji projektu nastgpi wzrost zatrudnienia personelu badaw-
czego;

9) Projekt ma pozytywny wplyw na polityke horyzontalng wymieniong w art. 16
Rozporzadzenia Rady (WE) nr 1083/2006 lub na polityke horyzontalng
wymieniong w art. 17 Rozporzadzenia Rady (WE) nr 1083/2006;

10) Wnioskodawca posiada: akredytowany certyfikat jakoSci w przedsigbior-
stwie zgodny z wymaganiami normy ISO 9001 lub inne certyfikaty branzowe
zawierajace w sobie wymagania normy ISO 9001 Iub wnioskodawca posiada
akredytowany certyfikat Systemu Zarzadzania BHP zgodny z wymaganiami
OHSAS 18001 lub PN-N-18001, lub wnioskodawca posiada akredytowany
certyfikat Systemu Zarzadzania Srodowiskowego zgodny z wymaganiami
normy ISO 14001 lub rozporzadzeniem EMAS”.

Kryteria oceny wnioskow w konkursie Polski Produkt Przyszlosci (PPP)
(Polska, 2008)

Konkurs Polski Produkt Przysztoéci (PPP) jest prowadzony przez Polska
Agencj¢ Rozwoju Przedsigbiorczosci (PARP) i pozwala na wylonienie najbar-
dziej innowacyjnych polskich rozwigzan technicznych. Konkurs prowadzony
jest w czterech kategoriach, w tym dla projektow (wyrobow lub technologii)
w fazach przedwdrozeniowej i wdrozeniowej, a procedura oceny skiada si¢
z oceny wstepnej i zasadniczej.

Kryteria oceny wstepnej projektu w fazie przedwdrozeniowej to z kolei
(PARP, 2008, zatacznik nr 7):

1) ,Innowacja w skali [§wiata, Europy lub kraju]

2) Produkt eksportowy

3) Poréwnywalno$¢ parametryczna z analogicznymi produktami [lepszy lub taki
sam]

4) Zapytania ofertowe [sa lub nie ma]

5) Przewidywany wplyw na Srodowisko [pozytywny lub neutralny]

6) Zmniejszenie zuzycia co najmniej o 20% [surowcOw i/lub energii elektrycz-
nej]

7) Korzystanie z surowcow wtornych

8) Czy produkt spelnia w danej dziedzinie wymagania (normy) Unii Europej-
skiej?
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9) Czy produkt posiada ochrong¢ patentowa?

10) Czy produkt posiada certyfikaty, atesty?

11) Czy uczestnik konkursu finansowal badania ze Srodkéw wiasnych?

12) Czy produkt jest wynikiem realizacji projektu finansowanego ze $rodkOw
publicznych przeznaczonych na nauke?

13) Czy polski rynek oczekuje na ten produkt?

14) Zalaczone do projektu opinie, recenzje lub rekomendacje dotyczace pro-
duktu

15) Czy uczestnik konkursu podejmie produkcje we wiasnym zakresie lub czy
podpisano umowe wstepng z przysztym produktem?”

Ocena zasadnicza projektu w fazie przedwdrozeniowej opiera si¢ na naste-
pujacych kryteriach (PARP, 2008, zatacznik nr 9):
A) ,,Ocena ogdlna:

1) Sposob zaprezentowania projektu i jakoS$¢ jego przygotowania;
B) Ocena merytoryczna projektu:

1) Poréwnanie z analogicznymi rozwigzaniami;

2) Bezpieczefistwo uzytkowania i przyjazno$¢ dla Srodowiska;

3) Stan zaawansowania przygotowan do produkcji (prace rozwojowe, prace
wdrozeniowe, model, prototyp, badanie prototypu lub serii informacyjnej,
umowa wdrozeniowa, szacunkowe koszty wdrozenia);

4) Szacunkowy termin wdrozenia;

5) Ochrona patentowa proponowanego wyrobu lub technologii, certyfikaty,
atesty;

C) Ocena perspektyw wdrozeniowych projektu:

1) Potencjalny popyt;

2) Mozliwosci eksportowe;

3) Konkurencyjno$¢ cenowa;

4) Inne;

D) Uwagi:
1) Inne elementy oceny oraz spostrzezenia eksperta.”

W przypadku projektéw w fazie wdrozeniowej przedstawione powyzej listy
kryteriow ulegaja modyfikacji i uzupetnia je na etapie oceny wstepnej (PARP,
2008, zatacznik nr 8):

1) ,,Efektywno$¢ wdrozonego produktu (wyliczana przez Organizatora wedlug
wzoru: E=Z7Z,/N x 100%, gdzie Z;, — zysk brutto w skali roku, N — petne,
udokumentowane naklady poniesione na przygotowanie i wdrozenie pro-
duktu) [do 5%, do 10%, powyzej 10%]

2) Czy nastgpit przyrost zatrudnienia? [do 5 0sdb, do 10 osdb, powyzej 10 0sob]”.
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Ocena zasadnicza projektu w fazie wdrozeniowej obejmuje nastgpujace kry-
teria (PARP, 2008, zatacznik nr 10):
A) ,,Ocena og0lna:

1) Sposob zaprezentowania projektu i jakoS$¢ jego przygotowania;
B) Ocena merytoryczna projektu:

1) Poréwnanie z analogicznymi rozwigzaniami;

2) Innowacyjno$¢ projektu;

3) Wplyw na Srodowisko;

4) Oszczednosci w wyniku wdrozenia (energia, surowce);

5) Korzysci dla uzytkownika;

6) Inne;
C) Ocena efektéw wdrozenia projektu:

1) Poprawa konkurencyjnosci podmiotu wdrazajacego;

2) Rozszerzenie rynkéw zbytu;

3) Wzrost eksportu;

4) Wzrost zatrudnienia;

5) Inne;
D) Uwagi:

1) Inne elementy oceny oraz spostrzezenia eksperta.”

Kryteria oceny wnioskéw w konkursie GreenEvo - Akcelerator Zielonych Technologii
(Polska, 2009-2011)

Projekt GreenEvo — Akcelerator Zielonych Technologii jest prowadzony
przez Ministerstwo Srodowiska przy wspotpracy merytorycznej Wydziatu Zarza-
dzania Uniwersytetu Warszawskiego? i stuzy identyfikacji wiodacych polskich
technologii sprzyjajacych ochronie §rodowiska, ktére po przejSciu weryfika-
cji przez ekspertdw sa promowane przez polskie instytucje rzadowe i stuzbe
dyplomatyczna. Kryteria oceny technologii i zgtaszajacych je firm byly syste-
matycznie doskonalone w kolejnych edycjach konkursu. Ocena konkursowa
w trzeciej edycji (2012 r.) opiera si¢ na nastgpujacych kryteriach (Ministerstwo
Srodowiska, 2011):

,Kryteria merytoryczne obligatoryjne:

1) Technologia nalezy do obszaréw zielonych technologii [...];
2) Technologia stanowi rozwigzanie powtarzalne, ktére moze podlega¢ obro-
towi;

2 Wspétautor niniejszego opracowania — Krzysztof Klincewicz — jest koordynatorem zespotu
ekspertdw w projekcie GreenEvo; odpowiadal tez za opracowanie propozycji zawartos$ci for-
mularza wniosku konkursowego, kryteriow oraz procedur oceny wnioskéw w czterech edycjach
konkursu, 2009-2013.
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3) Wnioskodawca jest producentem technologii, a nie tylko jej sprze-
dawca;

4) Whioskodawca zajmuje si¢ sprzedaza technologii, a nie tylko oferowaniem
ustug i/lub produktéw w oparciu o technologie;

5) Wnioskodawca posiada prawo do sprzedazy technologii poza granicami
Polski;

6) Wnioskodawca prowadzi aktywna promocj¢ i sprzedaz technologii, w szcze-
gblnosci uczestniczy w targach i spotkaniach branzowych, posiada strone
internetowa przynajmniej w jednym jezyku obcym;

7) Pracownicy Wnioskodawcy postuguja si¢ jezykiem angielskim;

8) Technologia zostala wdrozona u co najmniej jednego zidentyfikowanego
klienta na petna skale techniczna;

9) Technologia przynosi znaczace korzysci dla ochrony Srodowiska;

10) Technologia jest atrakcyjna ekonomicznie na etapie zakupu i eksplo-
atacji;

11) Technologia jest nowoczesna, tj. zgodna z aktualnym stanem wiedzy i tech-
niki;

12) Wnioskodawca wskazal rzeczywiste wyr6zniki technologii w stosunku do
rozwigzan bezposSrednich konkurentow;

Kryteria merytoryczne fakultatywne:

1) Technologia wykorzystuje wyniki prowadzonych przez Wnioskodawce prac
badawczo-rozwojowych;

2) Technologia zostala stworzona przy wspolpracy z instytutem badawczym
lub uczelnia wyzsza, potwierdzonej umowa;

3) Technologia posiada certyfikaty, potwierdzenia zgodnoSci ze standardami
technicznymi lub niezalezne oceny;

4) Technologia i/lub przedsigbiorca otrzymal nagrody i wyrdznienia;

5) Whnioskodawca poniost inwestycje w dziatalno$¢ na rynkach zagranicz-
nych (w tym takze podejmowal dzialania promocyjne i sprzedazowe za
granica);

6) Wnioskodawca osiagnat w 2011 r. przychody ze sprzedazy zagranicznej;

7) Whnioskodawca przedstawial w latach 2009-2011 technologi¢ na targach
w kraju i/lub za granica;

8) Wnioskodawca posiada obcojezyczne materialy informacyjno-promocyjne,
dotyczace technologii (broszurg i/lub strong internetowa);

9) Strona internetowa Wnioskodawcy zawiera materialy informacyjno-promo-
cyjne, oferujace opis techniczny i charakterystyke mozliwosci wykorzystania
technologii;

10) Wnioskodawca korzysta z ochrony patentowej lub innych metod prawnego
zabezpieczenia wlasnoSci przemysiowej;
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11) Wnioskodawca ubiegat si¢ o srodki z funduszy Unii Europejskiej w ramach
Programéw Operacyjnych Innowacyjna Gospodarka lub Infrastruktura i Sro-
dowisko;

12) Wnioskodawca posiada potencjatl finansowy, ludzki i organizacyjny, pozwa-
lajacy na prowadzenie dziatalnoS$ci zagranicznej.”

2.8. Podsumowanie przegladu modeli oceny technologii

Zaprezentowane w niniejszym rozdziale modele oceny technologii, zebrane
w ramach przegladu miedzynarodowe;j literatury, zawieraja zwykle kryteria odno-
szace si¢ tylko do wybranych aspektow oceny. W tabeli 3 przedstawiono zestawie-
nie poréwnawcze tych modeli, ujawniajac zainteresowania autoréw kazdego z nich
oraz ewentualne luki tematyczne w poszczeg6lnych propozycjach. Wyodrebniono
w niej 12 mozliwych grup kryteriow, dotyczacych zr6znicowanych zagadnien, ktore
mogg podlegac ocenie. Poczatkowe grupy to: innowacyjno$¢ (nowos¢) i konkuren-
cyjnos¢ (poréwnanie z alternatywnymi rozwigzaniami, dost¢pnymi na rynku), ana-
lizowane zwykle wtedy, gdy ocena koncentruje si¢ na istocie nowego rozwigzania,
bez zaglebiania si¢ w jego szczeglly techniczne. Zwiazki ze strategia organizacji,
doswiadczenia organizacji-dostawcy i znaczenie technologii dla organizacji-dostaw-
cy odnoszg si¢ z kolei do specyfiki firmy, oferujacej technologie, pozwalajac lepiej
zrozumie€ perspektywy udanej komercjalizacji i profesjonalnego dostarczania roz-
wigzan nabywcom. Kryteria marketingowe oraz dotyczace zastosowan technologii
odnosza si¢ do potrzeb odbiorcow i rynkowych uwarunkowan dyfuzji technologii.
Kryteria techniczne stanowia oceng szczegdtowych parametrow technologii, w tym
jej poziomu dojrzatosci i sposobu rozwigzania konkretnych probleméw technicz-
nych. Kryteria dotyczace technologii produkcyjnych znajdujg zastosowanie do
technologii, ktore sa wykorzystywane w celu udoskonalenia wiasnych procesow
wytworczych. Kryteria dotyczace ochrony patentowej odnosza si¢ do mozliwosci
zastosowania prawnych instrumentdéw ochrony wlasnosci przemystowej lub instru-
mentow faktycznie wykorzystanych w odniesieniu do analizowane] technologii.
Spoteczne, etyczne i ekologiczne wymiary oceny dotycza wplywu technologii na
spoteczenstwo i Srodowisko naturalne, zawierajac elementy typowe dla opisywa-
nych wczesniej w ksigzce procesow okreSlanych mianem technology assessment.

Wieloaspektowa ocena technologii wymaga uwzglednienia wigkszosci z opi-
sanych powyzej grup kryteriow. Znane z literatury modele ograniczaja si¢ nie-
stety jedynie do wybranych ich grup, czesto koncentrujac sie tez wylacznie na
specyficznych rodzajach technologii. W dalszej czeSci ksiazki zaprezentowany
zostanie model O-R-S, integrujacy dotychczasowy dorobek badaczy zajmujacych
si¢ ocena technologii i pozwalajacy na wykorzystanie 12 grup kryteridéw, czyli
wypelnienie wszystkich luk, zidentyfikowanych na podstawie analiz literatury.
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ROZDZIAL 3

Matematyczne metody oceny, rankingowania
i selekcji technologii

ARKADIUSZ MANIKOWSKI

3.1. Specyfika metod oceny, rankingowania i selekcji technologii

Praktyczna realizacja procesOw oceniania, rankingowania i selekcji techno-
logii wspomagana jest metodami, ktére charakteryzuje rézny poziom zaawan-
sowania aparatu matematycznego. W przypadku poréwnywania technologii
zastosowanie moga mie¢ metody zaréwno jakoSciowe, jak i iloSciowe. Pierwsze
z nich maja na celu zidentyfikowanie tych cech, ktére moga wplyna¢ na efekt
wdrozenia i komercjalizacji. Druga grupe metod powinno si¢ stosowaé w celu
wskazania cech istotnych (Perrin, 2002, s. 13-28), wyjaSniajacych przyczyny
wystgpowania réznic pomigdzy technologiami.

Metody stosowane w praktyce stanowia zwykle potaczenie podejécia jako-
Sciowego i iloSciowego. Wybor jednej metody najlepiej nadajacej sie do anali-
zy technologii jest niemozliwy, na co wskazuja prowadzone na catym Swiecie
badania — zauwazalny jest trend stosowania w ramach kazdego postgpowania
kilku metod.

Ocena i wybor technologii nalezy do probleméw trudnych. Powody tego
sg nastepujace:

* niepewnos¢, towarzyszaca wytwarzaniu technologii, w tym niejednoznaczno$¢
ocen (osadow) ekspertow bioracych udzial w badaniach nad rankingowa-
niem,

* wzajemne zaleznoSci miedzy technologiami,

* wielowymiarowy charakter technologii.

Niepewno$¢ towarzyszaca wytwarzaniu technologii, powoduje, ze zastoso-
wanie majg metody pozwalajace wyrazac te niejednoznaczno$¢. Do tych metod
z pewnoscig nalezy zaliczy¢ logike rozmytg (ang. fuzzy logic) i szara statystyke
(ang. grey statistics).
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Wzajemna zalezno$¢ pomigdzy technologiami powoduje, ze klasyczne meto-
dy wyboru obiektdw czesto nie maja zastosowania i konieczne jest przeprowa-
dzenie ich odpowiednich modyfikacji.

Kazda technologi¢ nalezy rozpatrywac jako obiekt wielowymiarowy (wielo-
atrybutowy). Oznacza to, ze wybdr technologii — jak wspomniano w poprzednim
rozdziale — nalezy do probleméw wielokryterialnych.

Uwzglednienie specyficznych cech, wymienionych powyzej, powoduje, ze
do rozwigzywania problemu oceny, rankingowania i selekcji technologii maja
zastosowanie wielokryterialne metody optymalizacyjne, wzbogacone o elementy
rozmytoSci, potaczone z metodami gromadzenia danych, stanowiacych czesto
niejednoznaczne osady uczestniczacych w badaniach ekspertow.

Dostepna literatura sugeruje stosowanie do oceny, rankingowania i selekcji
technologii nastepujacych metod matematycznych:

* metody interaktywne wykorzystywane na etapie zbierania osadow eksper-
tow podczas badan ankietowych, w tym przede wszystkim metoda delficka
z r6znymi modyfikacjami;

* proste metody rankingowania, w tym modele scoringowe oraz poréwnywania
parami;

* metody statystyczne, w tym analiza czynnikowa (ang. factor analysis);

e analiza klastrowa (skupien), w tym metody drzew decyzyjnych, metody dys-
kryminacyjne;

* zlozone metody rankingowania, w tym AHP (ang. Analytic Hierarchical Pro-
cess), MAUT (ang. Multi-Attribute Utility Theory);

* metody portfolio, wykorzystujace narzedzia badan operacyjnych, w tym pro-
gramowania liniowego — DEA (ang. Data Envelopment Analysis) i metody
symulacyjne;

* metody sztucznej inteligencji, w tym zbiory rozmyte i szare.

Warto zaznaczyC, ze cz¢$¢ metod moze naleze¢ jednocze$nie do réznych
sposrod wymienionych grup, czego najlepszym przykladem jest opisana dalej
metoda DEA, ktéra mozna zaliczy¢ zaré6wno do metod rankingowych, jak
i metod programowania matematycznego.

Badania przeprowadzone przez Coopera, Edgetta i Kleinschmidta (2001),
dotyczace projektdéw innowacyjnych, wykazaly, ze stosowanie wigcej niz jednej
metody daje rezultaty lepsze od stosowania jednej metody obejmujacej swoim
zakresem wszystkie obszary. To samo dotyczy problemoéw oceny, rankingowania
i selekcji technologii, stad tez pojawil sie trend jednoczesnego stosowania wielu
modeli w procesie wyboru technologii.
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3.2. Charakterystyka najwazniejszych metod

W ponizszym podrozdziale opisano metody, ktore sa najczesciej wykorzysty-
wane w procesie oceny, rankingowania i selekcji technologii. Opis ten zawiera
krotka charakterystyke metod wraz z podaniem ich zalet i wad oraz warun-
kéw stosowania, przeglad literatury, sposdéb prowadzenia obliczen i przyktady
wykorzystania.

Metoda delficka

Charakterystyka metody

Metoda delficka wykorzystywana jest najczeSciej na wstepnych etapach anali-
zy technologii w celu zebrania informacji dotyczacej osagdéw (opinii) ekspertow
na temat ocenianych technologii, kryteriéw stuzacych do ich selekcji czy tez do
okreslenia poziomu wiedzy i dos§wiadczenia bioracych w badaniach uczestnikow.

Metode delficka charakteryzuja nastepujace cechy:

* mozliwo$¢ zebrania niezaleznych opinii ekspertow,

* anonimowoS$¢ uzyskana dzigki ankietom wysytanym do ekspertow,

* wieloetapowos¢ procesu zbierania informacji, polegajaca na wysytaniu eks-
pertom zbiorczych ocen dokonanych na etapach poprzednich,

* uzgadnianie zbiorczych opinii przez osoby kompetentne organizujace badanie.

Powyzsze cechy stanowig jednocze$nie zalety tej metody. Ma ona jednak

wiele wad, do ktoérych naleza:

* zaangazowanie duzej grupy osob opracowujacych ankiete i analizujgcych
opinie ekspertéw;

» dlugi czas trwania badania, bedacy efektem wieloetapowosci;

* brak bezpoSredniej wymiany pogladéw pomiedzy uczestnikami badania;

* trudnoSci w odpowiednim sformulowaniu ankiety;

* problemy z doborem odpowiednich ekspertéw i ich male zaangazowanie
w przypadku niewprowadzenia ich w szczeg6ly badan.

W wielu przypadkach odpowiedzi ekspertow majg charakter niejednoznacz-
ny, typu: ,technologia A jest duzo lepsza od technologii B”. Aby umozliwi¢
analize¢ tak otrzymywanych odpowiedzi, opracowano rozmyta wersjc metody
delfickiej (ang. fuzzy Delhi). Metoda ta, taczaca, opisang w nastgpnych pod-
rozdziatach, logike rozmyta z klasyczng metoda delficka, zostata opracowana
w 1993 roku przez Ishikawe i innych (1993).
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Sposob prowadzenia analiz

Badania metoda delficka sa realizowane wedtug schematu, ktory prezentuje
rysunek 4.

Zdefiniowanie
problemu

v

Wybér
ekspertow

b

Przygotowanie
ankiety i wystanie
do ekspertéw

!

Analiza

odpowiedzi

Zgoda
zostata
osiggnieta

tak

l—nie

Przygotowanie i wystanie
kolejnych ankiet

!

Analiza
odpowiedzi

A

Prezentacja wynikow

Rysunek 4. Schemat postgpowania w metodzie delfickiej. Zrodlo: opracowanie wlasne na
podstawie: Riggs W.E. (1983): The Delhi technique. An experimental evaluation, Technological
Forecasting and Social Science, nr 23, 1.

Waznym elementem metody delfickiej jest opracowanie uzyskanych wynikow.
Zazwyczaj odpowiedzi na pytania ankietowe sa pomiarami w skali nominal-
nej lub porzadkowej. Oznacza to, ze dotycza przede wszystkim cech jakoscio-
wych. W przypadku, gdy odpowiedzi sa przedstawione w skali nominalnej,
mozna je poddac klasyfikacji ze wzgledu na wyr6znione warianty. Gdy odpo-
wiedzi sg podawane w skali porzadkowej, mozna je uporzadkowaé, wczesniej
przypisujac poszczegdlnym wariantom odpowiednie liczby naturalne. W sytu-
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acji, gdy eksperci podaja odpowiedzi w postaci liczb, mamy do czynienia ze
skalg przedzialowa lub ilorazowa. Zakres mozliwych operacji, w zaleznoSci
od rodzaju skali, w jakiej sa podawane odpowiedzi, zostal zaprezentowany
w tabeli 4.

Tabela 4. Zestaw mozliwych obliczeni na réznych skalach pomiarowych

Miary statystyczne
Skala

Polozenia ZmiennoSci Sily zwiazku

Entropia, dyspersja wzgledna

Nominalna Modalna (dominanta) Klasyfikacji

Wspolczynnik asocjacji

Wspotczynnik korelacji rang,

Porzadkowa Mediana, kwartyle Rozstep mig¢dzy-kwartylowy wepblczynnik konkordancji

Odchylenie standardowe,

Przedzialowa | Srednia arytmetyczna odchylenie przecigtne

, - Wspotczynnik korelacji
Srednia geometryczna,

. . f Wspdtczynnik zmiennosci
srednia harmoniczna

Tlorazowa

Zrodto: Cieslak M. (2003): Prognozowanie gospodarcze. Metody i zastosowania, Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa, s. 211.

W przypadku niejednoznacznych odpowiedzi ekspertéw zastosowanie ma
rozmyta wersja metody delfickiej. Stanowi ona pofaczenie klasycznej wersji
metody delfickiej z logika rozmyta. Polega ona na tym, ze na podstawie opinii
ekspertow wyznacza si¢ liczby rozmyte, trojkatne postaci:

’1;: (ak,bk,Ck)

Wielkosci ay, by i ¢, oznaczaja odpowiednio najnizsza, Srednig i najwyzsza
oceng np. k-tego kryterium spoSrdd ocen przystanych przez ekspertow.

Jedna z metod sprowadzania liczby rozmytej do wartoSci nierozmytej (ope-
racja zwana w literaturze defuzyfikacjq) — metoda center of gravity pozwala na
przypisanie k-temu kryterium nast¢pujacej oceny:

g = ak+b3k+ck

Mozliwe jest rowniez reprezentowanie odpowiedzi kazdego z ekspertow w posta-
ci liczby rozmytej trdjkatnej. Operacje ich agregacji oraz wyznaczania ostatecznej
opinii w postaci nierozmytej liczby moga bazowa¢ na dzialaniach zdefiniowanych
dla liczb rozmytych, takich jak sumowanie @, iloczyn ® i defuzyfikacja.
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Przyktady zastosowania

Metoda delficka jest powszechnie stosowana na poczatkowych etapach oceny,
rankingowania i selekcji technologii. Jej wersja rozmyta postuzyta do zebrania
ocen ekspertow, np. w procesie selekcji technologii zwigzanych z wytwarzaniem
organicznych diod elektroluminescencyjnych (ang. organic Light Emitting Diode)
(Shen, Lin, Tzeng, 2011). Pozwolila na okreslenie zestawu kryteriow, ktore
nastepnie wykorzystano w procesie wyboru technologii.

Réwniez Gerdsri i Kocaoglu (2007) zastosowali rozmyta wersje metody
delfickiej w ramach metodyki badan technologii zwanej Technology Develop-
ment Envelope (TDE). Zebrane za jej pomoca informacje mialy charakter
strategiczny odno$nie do przysziego rozwoju technologii. Nadrzednym celem
wspomnianej metodologii bylo wsparcie decydentow na poziomie wykonaw-
czym w przedsiebiorstwach w okreSleniu optymalnej Sciezki rozwoju tech-
nologii, ktéra organizacja powinna si¢ kierowaé, aby osiagna¢ maksymalne
korzysci. Metoda delficka stanowita pierwszy etap metodyki TDE, w ramach
ktorej miata rowniez zastosowanie metoda AHP, omowiona w dalszej czedci
rozdziatu.

Warunki stosowania metody

Metoda delficka jest prosta w implementacji. Dotyczy to zaro6wno etapu
przygotowania ankiet, jak i obrdbki statystycznej uzyskanych wynikéw. Z prze-
prowadzonego opisu wynika, ze proste obliczenia statystyczne sg na poziomie
statystyki opisowe;j i daja si¢ z tatwoscig zaimplementowaé w kazdym progra-
mie komputerowym. Zwykly program do obstugi arkuszy kalkulacyjnych, taki
jak Microsoft Excel, moze z tatwoscig nadaé si¢ do przeprowadzenia takich
obliczen.

Modele scoringowe - poréwnywanie parami
Charakterystyka metody

Modele scoringowe naleza do grupy metod wieloatrybutowych, wykorzysty-
wanych w analizie i selekcji projektow innowacyjnych. Ich cechg jest mozliwos¢
oceny projektéw réznego typu. Podstawowe czynnoSci realizowane w ramach
wykorzystywania modeli scoringowych sa nastepujace:

1) okreslenie zestawu kryteriow;
2) okreSlenie zestawu wag przypisanych do poszczegdlnych kryteridw;
3) dokonanie punktacji koncowe;j.
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Podstawowa zaleta modeli scoringowych jest mozliwo$¢ uwzgledniania cech
zardéwno iloSciowych, jak i jakoSciowych. Cooper, Edgett i Kleinschmidt (1999)
przeprowadzili badania wsrdd przedsigbiorstw, z ktorych wynikato, ze 37,9%
stosuje w swojej dziatalno$ci r6znego rodzaju modele scoringowe. Ideg¢ tej grupy
metod przedstawia ponizsza formuta:

V= Zn: Viw;
(M

gdzie:

V' — syntetyczna warto$¢ (ocena) projektu,
v; — wartoS¢ i-tej cechy projektu,

w; — wazno§¢ i-tej cechy projektu.

Roéznice pomigedzy metodami wieloatrybutowymi polegaja na réznym sposo-
bie wyznaczania v; i w;. Ograniczeniem metod wieloatrybutowych sg trudnosci
w ustalaniu wartoSci tych wielkoSci. W wigkszoSci przypadkdéw proces ten ma
charakter subiektywny.

W literaturze mozna si¢ spotka¢ z dwoma rodzajami nadawania wag i punk-
tacji poszczegdlnym kryteriom. Jedna z metod bazuje na bezpoSrednim, liczbo-
wym, subiektywnym okreSleniu przez ekspertow wartosci liczbowych z pewne;j
skali. Druga metoda polega na poréwnywaniu parami kryteriow, wskazujac,
ktore z nich jest lepsze i ile razy. W obu przypadkach najczesciej wykorzysty-
wang skalg punktacji jest skala Likerta, obejmujaca nieparzysta liczbe pozycji
(np. 3, 5, 7 Iub 9), ktéra moze wyglada¢ w nastgpujacy sposob:

1. brak preferencji,

staba preferencja,
umiarkowana preferencja,
silna preferencja,

bardzo silna preferencja.

W

Sposob prowadzenia obliczen

Oceny parami prowadza do zbudowania macierzy A =|a;],., ktora jest
macierzg ocen eksperckich (tzw. macierz preferencji) pomigdzy i-tym a j-tym
kryterium (lub pomigdzy alternatywami). Elementy macierzy A charakteryzuja
si¢ nastepujacymi wlasnosSciami:

a; = 1,
a; = lag,
aij

> 0.



Matematyczne metody oceny, rankingowania i selekcji technologii 87

Gdy a; X ay = ay, wtedy macierz A jest zgodna (spdjna), zas$ jej najwigksza
i jedyna niezerowa warto$¢ wiasna jest rowna Sladowi macierzy A, czyli n.
Jesli przez w; oznaczymy waznos¢ i-tego kryterium, wtedy elementy a; mozemy
interpretowac jako:

g=Wi
Mozna wykazaé, ze:
(2) A-w=n-w,

gdzie w oznacza macierz kolumnowg wag postaci:

Wi

Wy

Rozwigzaniem rownania (2) jest w, zwany wektorem wlasnym, zwigzanym
z pierwsza wartoScig wiasng macierzy A, czyli n. Zawiera on wagi przypisane
poszczegbdlnym kryteriom/alternatywom/technologiom.

W przypadku, gdy macierz A nie jest spdjna, istnieje n niezerowych war-
tosci wlasnych. Wtedy w bedzie wektorem wlasnym zwigzanym z najwigksza
wartoscig wiasng.

Spdjnos¢ macierzy A wystepuje w praktyce bardzo rzadko. Za prawie spoj-
ng mozna uznaé taka macierz, dla ktorej tzw. wskaznik spdjnosci CR (ang.
Consistency Ratio) jest mniejszy od 0,11

Wskaznik CR jest obliczany w nastepujacy sposob:

CI
CR = RCI

gdzie:

Cl = (Amax - n)/(n - 1)

Amax — Najwicksza warto$¢ wlasna macierzy A,

RCI - losowy wskaznik zgodno$ci (ang. Random Consistency Index), ktory
przyjmuje wartoSci takie, jak wskazuje tabela 5.

1 Czasami mozna spotkac si¢ w literaturze z warunkiem, ze CR powinno by¢ mniejsze od 0,2.
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Tabela 5. Wartosci losowego wskaznika zgodno$ci RCI wedtug réznych autorow

Oak Golden Lane, Tumala, | Aguaron | Alonso,
N Ridge Wharton Wang Verdini Forman | - Noble Wan et al. Lamata
100 500 1000 2500 500 100000 | 100000

3] 0382 0,58 0,5799 0,52 0,5233 0,49 0,500 0,525 | 05245
4] 0,946 0,90 0,8921 0,87 0,8860 0,82 0,834 0,882 | 0,8815
5] 1,220 1,12 1,1159 1,10 1,1008 1,03 1,046 1,115 | 1,1086
6| 1,032 1,24 1,2358 1,25 1,2539 1,16 1,178 1252 | 1,2479
7] 1,468 1,32 1,3322 1,34 1,3451 1,25 1,267 1,341 | 1,3417
8 1,402 1,41 1,3952 1,40 131 1,326 1,404 | 1,4056
9] 1,350 1,45 1,4537 1,45 1,36 1,369 1,452 | 1,4499
10| 1,464 1,49 1,4882 1,49 1,39 1,406 1,484 | 1,4854
11] 1576 1,51 1,5117 1,42 1,456 1,535 | 1,5365
12] 1,476 1,5356 1,54 1,44 1,456 1,535 | 1,5365
13] 1564 1,5571 1,46 1,474 1,555 | 1,5551
14] 1,568 1,5714 1,57 1,48 1,491 1,570 | 1,5713
15] 1,586 1,5831 1,49 1,501 1,583 | 1,5838

Zrodlo: J.A. Alonso, T. Lamata (2006): Consistency in the Analytic Hierarchy Process: A New
Approach, International Journal of Uncertainty, Fuzziness and Knowledge-Based Systems, nr 14,
4, s. 445-459.

Brak spodjnoSci macierzy preferencji (CR >0,1) powinien wigzaé si¢
z konieczno$cia ponownego przeanalizowania problemu, wlacznie ze zwery-
fikowaniem ocen parami.

Istnieja rOwniez inne sposoby wyznaczania wag kryteriom na podstawie
pordwnan parami. Jedna z nich opisano przy okazji omawiania metody MAUT.

Przyklad zastosowania

Metoda porOéwnan parami ma przede wszystkim zastosowanie w przypadku
stosowania metody AHP i jej r6znych odmian. Jest wykorzystywana zaréwno
do oceny waznoSci kryteriow, subkryteriéw, jak i samych alternatyw, ktore
w naszym przypadku oznaczajg analizowane technologie.

Warunki stosowania metody

Warunki zastosowania metody sg nastepujace:

* posiadanie ocen rozwazanych obiektow w formie pordwnan parami, uzyskane
w drodze badan ankietowych (np. metoda delficka),

* spojnos$¢ macierzy ocen parami definiowana warto§ciami wskaznika spojnosci
CR <0,1.
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Metoda ta jest prosta w implementacji. Ogranicza si¢ bowiem do takich
operacji na macierzach jak wyznaczanie wartoSci wtasnych macierzy i wektora
zwigzanego z najwicksza wartoScig wiasng. Metody obliczeniowe sa powszechnie
dostgpne w literaturze po$wigconej rachunkowi macierzowemu.

Metody statystyczne - analiza czynnikowa

Charakterystyka metody

Jedna z najczeSciej wykorzystywanych metod statycznych w procesie oceny,
rankingowania i selekcji technologii jest analiza czynnikowa. Jest zbiorcza nazwa
metod uzywanych do sprawdzenia, jak nieobserwowane cechy (ang. factors)
wplywaja na ogodlnie rozumiane wyniki (efekty), ktore sg obserwowane.

Podstawowe cele analizy czynnikowej sa nastepujace:

» okreslenie liczby cech wplywajacych na zbior miar,
* okreSlenie sity zaleznosci pomiedzy kazdg cecha a kazda obserwowana miara.

Analiza czynnikowa moze bazowaé na analizie giéwnych skiadowych
(ang. Principal Component Analysis, PCA), ktorej celem jest zredukowanie
liczby cech opisujacych projekt i umozliwienie dokonywania pordéwnan projek-
tow ze soba. Analiza gtoéwnych sktadowych stanowi model ,,komponentowy”
analizy czynnikowej, ktory nie uwzglednia struktury wariancji w przeciwienstwie
do modelu ,klasycznego”.

Zaleta analizy czynnikowej jest mozliwo$¢ odkrycia optymalne;j liczby zmien-
nych ukrytych, ktére wyjaSniaja wzajemne powigzania pomigdzy zmiennymi
obserwowanymi.

Sposéb prowadzenia obliczen

W analizie czynnikowej zaklada si¢, ze Zrodlem zalezno$ci pomigdzy zmien-
nymi sg ukryte wspolne i specyficzne czynniki, co mozna wyrazié w nastepujacy
sposdb:

k
(3) X =ZaﬂFz+b/U,-
=1

gdzie znaczenia stosowanych wielkoSci sa nastepujace:

X; — j-ta obserwowana zmienna (obiekt), j = 1,...,n;

F; — [ty wspllny czynnik, [/ = 1,...,m;

U; - j-ty specyficzny czynnik, j = 1,...,1;

aj — tadunek czynnikowy przypisany /-temu czynnikowi w j-tym obiekcie,
j=1L...n1l=1,.m.



90 ROZDZIAt 3

Zalezno$¢ (3) mozna zapisaé w postaci macierzowej:
4) X = AF + u

Podstawowe zadanie analizy czynnikowej sprowadza si¢ do rozwiazania
ponizszego réwnania ze wzgledu na macierz A:

(5) Rl = AAT

Znalezienie tego rozwigzania koficzy wtasciwg analize czynnikowa.

Macierz R! jest macierzg korelacji pomigdzy obserwowanymi zmiennymi X;
i X;. Jezeli na giownej przekatnej wstawimy wartoSci 1, to mamy do czynie-
nia z typowa analiza gtownych sktadowych. Natomiast w przypadku, gdy na
gtownej przekatnej umiescimy sktadniki reprezentujace zmienno$¢ (obliczone
na podstawie elementdéw macierzy R), ktoéra wyodrgbniaja czynniki wspodlne,
to mamy do czynienia z typowa analizg czynnikowa. Warto poréwnaé metode
gtownych sktadowych z metoda czynnikéw gtownych (czyli klasyczng).

Metoda gidéwnych sktadowych nie uwzglednia struktury wariancji zmien-
nych. Polega na transformacji uktadu n zmiennych wyjsciowych w nowy uktad
wzajemnie nieskorelowanych n zmiennych. Natomiast metoda czynnikow glow-
nych polega na transformacji n wyjSciowych zmiennych w m<n nowych, nie-
skorelowanych zmiennych. Uwzglednia strukture wariancji, ktéra rozktada si¢
na wariancj¢ wspolng wszystkich zmiennych (tzw. tadunki czynnikowe) oraz
wariancj¢ swoista (poszczeg6lnych zmiennych) i wariancje biedu.

Istnieje wiele metod rozwigzania uktadu (5) ze wzgledu na A. Do najcze-
Sciej stosowanych naleza: metoda gléwnego czynnika wykorzystujaca metode
gtownych sktadowych, metoda centroidalna i metoda najwigkszej wiarygodnosci.

Przykfady wykorzystania

Analiza czynnikowa znalazta przyktadowe zastosowanie w okresleniu naj-
bardziej obiecujacych obszarow technologii wytwarzania organicznych diod
elektroluminescencyjnych (Shen, Lin, Tzeng, 2011).

Dana wejsciowa dla tej metody byta macierz wspdtczynnikow korelacji linio-
wej Pearsona wyznaczona na podstawie czestotliwoSci cytowanh tzw. patentow
bazowych (ang. basic patents) przez tzw. patenty docelowe (ang. target patents).
Wspdlczynnik ten stanowi ocene podobiefstwa par patentéw bazowych. Meto-
da czynnikowa pozwolita na okreSlenie zestawu czynnikow, ktore wyjasniaja
zaobserwowane zwigzki pomiedzy parami patentéw bazowych. Doktadniej, na
podstawie analizy 137 patentéw bazowych wybranych sposrod 13 175 paten-
téw-kandydatéw, wyodrebniono 13 czynnikéw wspolnych, z ktérych 6 wyjadniato



Matematyczne metody oceny, rankingowania i selekcji technologii 91

84,83% calkowitej zmiennoSci wspOtczynnikdw korelacji stanowiacych dane
wejsciowe dla analizy. Czynniki te zinterpretowano jako najbardziej obiecuja-
ce rodzaje (obszary) technologii, w ramach ktérych opracowano analizowane
patenty.

Inny przyktad zastosowania analizy czynnikowej dotyczy badan atrakcyjnosci
i konkurencyjnosci technologii w Chinach i Europie (Jolly, 2008). W tym celu
wyodrebniono 32 kryteria: 16 opisujacych atrakcyjno$¢ technologii i 16 opisuja-
cych konkurencyjno$¢. Nastepnie przebadano menedzeréw z 10 chinskich firm
i 40 firm europejskich, uzyskujac 82 obserwacji pochodzacych z Chin i 372
obserwacji pochodzacych z Europy. Metoda giéwnych sktadowych poddano
analizie oddzielnie grupe danych z Chin i Europy. Wyznaczono po 6 wspolnych
czynnikow opisujacych atrakcyjnos$¢ i po 5 wspdlnych czynnikéw, opisujacych
konkurencyjnos¢.

Warunki stosowania metody

Analiza czynnikowa wymaga spelnienia wielu zalozen, z ktérych najwaz-
niejsze to:
* liniowo$¢ zaleznoSci pomiedzy czynnikami a obserwowanymi zmiennymi;
* normalny rozktad zmiennych obserwowanych w populacji.

Dodatkowo warunkiem analizy jest stwierdzenie istotnoSci wspotczynnikdw
korelacji w macierzy R. Sugeruje si¢, aby stosunek liczby obserwowanych zmien-
nych do liczby ich obserwacji wynosit jak 1 do 3 (czy tez nawet do 5).

Opisywana metoda jest stosunkowo ztozona obliczeniowo. W zwigzku z tym
wskazane jest skorzystanie z wielu dostepnych implementacji, zawartych m.in.
w takich pakietach statystycznych jak STATISTICA Data Miner czy Statgra-
phics.

Multi-Attribute Utility Theory - MAUT

Charakterystyka metody

Metody wieloatrybutowej teorii uzytecznoSci MAUT (ang. Multi-Attribute
Utility Theory) zastapily w analizach wykorzystywane wcze$niej metody optyma-
lizacyjne?. Mozna je zaklasyfikowaé do grupy metod w ramach wielowymiaro-
wej analizy danych. W metodach MAUT dokonuje si¢ agregacji wskaznikdw,

2 Metody AHP i MAUT naleza do tzw. szkoly amerykanskiej rozwigzywania dyskretnych
probleméw wielokryterialnych, w przeciwienistwie do szkoly francuskiej, preferujacej takie metody
jak ELECTRE czy tez PROMETHEE.
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opisujacych projekt/technologie, majacych charakter zarowno iloSciowy, jak
i jakoSciowy, uzyskujac globalna ocene efektywnosci, zapewniajaca ich kompa-
tybilnos¢. Do porzadkowania technologii, traktowanych jako obiekty wieloatry-
butowe, wykorzystuje si¢ miar¢ syntetyczng U;, ktora w literaturze przedmiotu
nazywana jest rOwniez zmienng agregatowa.

Metody MAUT stosuje si¢ do zasad (aksjomatow) takich jak: przechod-
nio$¢ i brak odwracania pozycji (ang. rank reversal). Przechodnio$¢ jest jednym
z podstawowych aksjomatow teorii podejmowania racjonalnych decyzji. Aksjo-
mat przechodnioSci jest oczywisty dla znajacych podstawy matematyki. Drugi
aksjomat odnosi si¢ natomiast do przypadku dodawania nieistotnych alternatyw
(rozwigzan, wariantow). Mianowicie dodanie nowego wariantu, ktory jest stabo
zdominowany lub réwnowazny ,,starym” wariantom, nie powinno wplywac na
optymalnos$¢ lub nieoptymalno$¢ wariantow dotychczasowych. Ten typ odwra-
calnoSci rang po raz pierwszy zostal zaobserwowany przez Beltona i Geara
(1983) i jest zaliczany do odwracalno$ci rang pierwszego typu.

Sposéb prowadzenia obliczen

Istota omawianej metody polega na wyznaczeniu uzytecznosci rozwazanego
wariantu jako Sredniej wazonej uzyteczno$ci tego wariantu w odniesieniu do
kazdego kryterium. Wagami w tym przypadku sa relatywne waznosci kryteriow
mierzacych udziat tych kryteriow w sukcesie technologii. Formalnie, opisang
powyzej idee mozna wyrazi€ za pomoca nastepujacej zaleznosci, pozwalajace;j
obliczy¢ uzyteczno$¢ U; i-tego wariantu technologii:

gdzie K; oznacza relatywng waznos¢ j-tego kryterium, wyrazajaca wzgledny
udzial j-tego kryterium w sukcesie technologii w odniesieniu do innych kryte-
riow; Uj oznacza natomiast uzyteczno$¢ i-tego wariantu w stosunku do j-tego
kryterium.

Waznosci K; j-tego kryterium mozna oblicza¢ na podstawie subiektywnych
waznosci, bedacych efektem pordwnan tego kryterium z kazdym innym kry-
terium z osobna.

Szczegbtowy sposob ustalania zarowno ocen poréwnawczych, jak i ostatecz-
nie wag K; jest jednak zupetnie inny, niz omowionej wezeSniej metody porownan
parami. Mianowicie, w macierzy porOwnan parami mamy:
aj1jp = 1, jesli porownywane obiekty majg zblizony udziat w sukcesie techno-

logii,
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aj1jo = 2, jesli obiekt o numerze j1 ma wzglednie wigkszy udzial w sukcesie
technologii niz obiekt o numerze j2,
aj1jp = 0 w pozostalych przypadkach.

Na podstawie tak ustalonych ocen oblicza si¢ waznoS$¢ j-tego kryterium
W nastepujacy sposob:

n
Z ajj2
j2=1

() K=

n
Z Z Ajjp

j1=1j2=1

Uzytecznos$¢ Uy jest niczym innym jak relacjg odlegiosci j-tego kryterium w i-tym
wariancie od najgorszej wartosci tego kryterium w zbiorze wariantow w stosunku
do rozpigtosci pomiedzy najlepsza i najgorsza wartoscig tego kryteriums3.

W przypadku j-tego kryterium, okreSlanego mianem stymulanty (im wigksza
wartoS¢ tym lepsza), obliczenia uzytecznosci Uj przebiegaja w nastgpujacy sposob:

(8) U. = Xij — X jmin

Y xjmax - xjmin

gdzie x; oznacza warto$¢ j-tego kryterium w ocenie i-tej technologii; Xj,,.,
oznacza najwicksza warto$¢ j-tego kryterium w grupie analizowanych technolo-
gii, za$ xj,,;, 0znacza warto$¢ najmniejszg. W przypadku destymulant uzytecznos¢
obliczana jest w nastepujacy sposob:

(9) UU _ Xjmax — Xjj

X jmax — X jmin

Oznacza to, ze tak uzyskana uzyteczno$¢ jest wielkoScig niemianowana,
przyjmujaca wartoSci z przedziatu [0,1]. Wariant z najwigksza wartoScig uzy-
tecznosci U; moze by¢ potraktowany jako najlepszy w zbiorze rozwazanych
wariantow technologii.

Przyktady wykorzystania

Sipos i Ciurea (2007) zaproponowali wykorzystanie metody MAUT do
oceny efektywnosci produktowych projektéw innowacyjnych. Bazuje ona na
funkcji uzytecznosci Johna V. Neumanna i Oscara Morgensterna. Wykorzystali

3 Wigcej o zasadach unitaryzacji zmiennych w: Ostasiewicz (1998, s. 118). O sposobach nor-
mowania zmiennych z wykorzystaniem unitaryzacji zerowej szerzej w: Kukuta (2000).



94 ROZDZIAt 3

oni procedury bezwzorcowe do konstrukcji miary syntetycznej4. Natomiast do
unormowania cech projektu wykorzystali opisang wcze$niej unitaryzacj¢ zerowa,
ktora powoduje unormowanie cech na przedziale [0,1] z zachowaniem rdéznej
wariancji cech. Warto zwr6ci¢ uwage, ze w przypadku stosowania tej metody
przez Sipos i Ciurea, kryteriom o charakterze jakoSciowym, w sposdb subiek-
tywny, przypisano ocen¢ w skali 1-10 pkt. W cytowanym artykule autorzy nie
pokazali przyktadu rzeczywistego wykorzystania opisywanej tutaj metody.

Warunki stosowania metody

Metoda, z punktu widzenia ztozonoSci, nie jest zbyt skomplikowana. Wyma-
ga, jak zreszta wiele innych metod, subiektywnych ocen wielkoSci o charakterze
jakoSciowym. Metoda ta jest intuicyjnie zrozumiala i bez problemu nadaje si¢
do zaimplementowania w dowolnym programie komputerowym.

Analytic Hierarchy Process - AHP

Charakterystyka metody

Metoda hierarchii analitycznej AHP (ang. Analytic Hierarchy Process)
(Saaty, 1980) stanowi narze¢dzie wspomagania decyzji, ktére ma zastosowanie
do rozwiazywania zlozonych problemdw. Jest pomocnym narzedziem dla osob
podejmujacych decyzje na bazie ich doSwiadczenia, wiedzy i intuicji (Brenner,
1994, s. 38-42). Moze by¢ wykorzystywana razem z opisang dalej metodag DEA
(Feng, Lu, Bi, 2004).

Cel
Kryterium 1 Kryterium 2 Kryterium N
wi w2 wN
Alternatywa 1 Alternatywa 2 Alternatywa M
vi. V2. vM.

Rysunek 5. Zalozenia metody AHP. Zrodto: opracowanie wlasne.

4 Wyrdznia si¢ réwniez procedury zakltadajace istnienie hipotetycznego wzorca; por.:
Ostasiewicz (1998, s. 115).
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Metoda AHP ma charakter hierarchiczny, co prezentuje rysunek 5. Na
pierwszym poziomie okresla si¢ cel badan. Kolejnym jest definicja kryteriow,
dla ktdrych ocenia si¢ parami ich waznoS¢. Nastgpnie ocenom podlega waz-
no$¢ parami alternatyw (obiektdw-technologii) z punktu widzenia kazdego
kryterium.

Do podstawowych zalet metody AHP nalezy zaliczy¢:

* dostarczenie prostego i tatwego do zrozumienia, elastycznego modelu o cha-
rakterze hierarchicznym,;
* wprowadzenie skali ocen dla elementéw trudno mierzalnych (jako$ciowych)

i metody ustalania priorytetdw;

* wziecie pod uwage wzglednych priorytetow czynnikOw i umozliwienie eks-
pertom wyboru najlepszej alternatywy, ktorej podstawa jest zatlozony cel.

Metoda AHP jest krytykowana w literaturze dlatego, ze nie stosuje si¢
do zasad (aksjomatéw), takich jak przechodnio$¢ i brak odwracania pozycji
(ang. rank reversal).

Sposob prowadzenia obliczen

Jak juz wspomniano, podstawa metody AHP jest hierarchiczna analiza pro-
blemu, dla ktorej na kazdym poziomie dokonuje si¢ ocen parami zaréwno
kryteriow, jak i rozwazanych alternatyw/rozwiazan.

Algorytm postgpowania w ramach metody AHP sktada si¢ z czterech
krokow:

1) utworzenie hierarchicznej struktury procesu decyzyjnego (zazwyczaj stosuje
si¢ 3 lub 4 poziomy hierarchii);

2) zdefiniowanie preferencji decydenta oraz obliczenie ocen waznoSci dla
wszystkich elementéw hierarchii;

3) badanie spdjnosci macierzy preferencji;

4) utworzenie rankingu koficowego.

W wyniku analiz otrzymuje si¢ waznoS¢ kryteriow w,, oraz waznos¢ alternatyw
w ramach kazdego kryterium v,,,. Ranking koncowy 4,, alternatyw wylicza si¢
wedlug nastepujacej zaleznoSci:

(10) Aw= 2 W V.

W ramach kazdego kryterium dopuszczalne jest rowniez definiowanie sub-
kryteriow, dla ktoérych mozna wyznaczy¢ wazno$¢. Wtedy alternatywy powin-
ny by¢ ocenione parami wzgledem kazdego ze zdefiniowanych subkryteriow.
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W takim przypadku powyzszy wzor przybiera bardziej ztozona posta¢. Do wyzna-
czenia zarOwno waznosci kryteriow i subkryteriéw, jak i waznoSci alternatyw-
technologii, wykorzystuje si¢ opisang wczeSniej metode por6wnan parami ocen
uzyskanych w drodze badan ankietowych ekspertow z danej dziedziny. W pew-
nych przypadkach mozliwe jest wyznaczanie waznoSci alternatyw w sposob
bezposredni bez wykorzystywania metody poréwnywania parami. Taki sposéb
ustalania wag technologii zastosowano m.in. w ramach wspomnianej wczeSniej
metodyki badan technologii TDE (Gerdsri, Kocaoglu, 2007). W jej przypadku
na ostatnim poziomie hierarchii wzgledna ocena technologii zostata zastgpiona
miarami efektywnosci. I tak, przyktadowo, dla kryterium niezawodnosci tech-
nologii zdefiniowano 5 subkryteriow, z ktorych jedno oznaczato trwalo$¢. Dla
jego oceny zdefiniowano funkcje, ktorej przyktadowa postac zaprezentowano na
rysunku 6.

100%

50%

lata

Rysunek 6. Przykladowa funkcja oceniajaca trwalosé. Zrodio: opracowanie wlasne na
podstawie N. Gerdsri, D.F. Kocaoglu (2007): Applying the Analytic Hierarchy Process (AHP)
to build a strategic framework for technology roadmapping, Mathematical and Computer
Modelling, nr 46.

Funkcja ta pozwala na okreSlenie waznoSci (punktacji) rozwazanej tech-
nologii na podstawie czasu zycia technologii. I tak, na przykfad, technologia
z czasem zycia 4 lata bedzie oceniana na poziomie 0,5 (0§ Y). Tak otrzymane
wagi/oceny moga by¢ wykorzystywane w metodzie AHP w typowy dla tej metody
sposdb.



Matematyczne metody oceny, rankingowania i selekcji technologii 97

Przyktady zastosowan

Metoda AHP znalazta wiele zastosowan w procesie rankingowania i selek-
cji technologii. Jednym z przykltadéw jest jej wykorzystanie we wspominanej
kilkakrotnie metodyce TDES w celu okreSlenia wplywu na organizacje takich
technologii jak jet-impingement i spray cooling. W tym celu skonstruowano
czteropoziomowy model hierarchiczny. Na pierwszym poziomie okre§lono cel
badania, na drugim zdefiniowano 7 kryteridw, takich jak: jako$¢, geometria,
niezawodnos¢, efektywno$¢ ekonomiczna, wplyw na Srodowisko, serwis i ela-
styczno$€. Na trzecim poziomie okreSlono subkryteria w tacznej liczbie 19.
Czwarty poziom zawiera oceniane technologie, a raczej ich efektywnosci.

Metoda poréwnan parami obliczono wazno$¢ kryteriow (wy, i =1,...,7)
oraz waznoS¢ subkryteriow (f;, j = 1,...n;, gdzie n; oznacza liczbg subkryteriow
w ramach i-tego kryterium). Za pomoca odpowiednio skonstruowanych funkcji
(przyktad funkcji dotyczacej trwaloSci podano na rysunku 6) wyznaczono na
czwartym poziomie efektywnos$¢ technologii z punktu widzenia kazdego z pod-
kryteriow. Funkcje te oznaczmy przez V(iy).

Oceng konficowa TV, m-tej technologii obliczono z wykorzystaniem naste-
pujacej zaleznoscio:

Tv,n:W1ﬁ1V(1,1)++W1_f31V(3,1)+
(11) it i i i it ittt +
+wr fr - V(T,1)+ .+ wq fra- V(T7,3)

Warunki stosowania metody

Metoda AHP ma pewne ograniczenia. Naleza do nich:

* ograniczenie, z praktycznych wzgledow, do kilku elementow na jednym
poziomie (zbyt duza liczba elementéw na jednym poziomie czyni proces
ocen parami stosunkowo zlozonym);

* ocenianie technologii w ramach kazdego subkryterium niezaleznie od pozo-
stalych subkryteriow;

* brak mozliwoSci ustalania wag elementéw na wyzszym poziomie w zaleznosci
od skiadu poziomu nizszego (czyli brak mozliwosci sprze¢zenia zwrotnego).

5 Inne zastosowania metody AHP zaprezentowano m.in. w: Ramanujam, Saaty (1981); Prasad,
Somasekhara (1990); Melachrinoudis, Rice (1991).

6 W ramach pierwszego i ostatniego kryterium zdefiniowano po 3 subkryteria, dlatego we
wzorze pojawia si¢ liczba 3.
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Warunkiem stosowalnosci metody jest oczywiScie dostepnoS¢ opinii/ocen
ekspertow, dotyczacych wykorzystywanych kryteriéw, podkryteriow oraz samych
technologii. Wymaga to wiec odpowiedniej organizacji badan ankietowych prze-
prowadzonej w grupie wybranych specjalistow z danej dziedziny.

Jezeli chodzi o ztozono$¢ obliczef, metoda AHP jest prosta w implementacji.
Najbardziej ztozone operacje ograniczajg si¢ do dzialah na macierzach, ktorych
zestaw podano przy okazji omawiania metody porOwnan parami.

Analytic Network Process — ANP

Charakterystyka metody

Jeden z aksjomatdéw omdwionej poprzednio metody AHP zaktada, Ze ocena
waznoSci kryteriow na wyzszych szczeblach hierarchii nie zalezy od ocen kryte-
riow na poziomach nizszych. Okazuje si¢ jednak, ze w niektorych przypadkach
wymagana jest rezygnacja z tego aksjomatu, co prowadzi do tzw. sprzezenia
zwrotnego. Polega ono na tym, ze waznoS¢ na wyzszych poziomach bedzie
uwzgledniala np. jakie technologie sa oceniane. Narzedziem, ktére uwzglednia
sprzezenie zwrotne w ocenach wag, jest Analytic Network Process (ANP) (For-
man, Gass, 2001). Metoda ta zaklada istnienie tzw. klastrow, ktdre w metodzie
AHP odpowiadaja kryteriom wyzszego poziomu. W ramach kazdego klastra
definiuje si¢ subkryteria, ktére w metodzie AHP odpowiadaja subkryteriom
nizszego poziomu. Oznacza to, ze metoda ANP jest uogdlnieniem metody AHP.

Sposob prowadzenia obliczen

Podstawowym wynikiem metody ANP jest tzw. supermacierz (ang. super-
matrix) nastepujacej postaci:

en|An - - A
Ci
A — (A8 : :
c eSl . . . .
s
esslAsi - - Ass

gdzie ey oznacza t-ty element s-tego klastra c;.

Elementami macierzy A sa macierze A, ktore okreslaja wzajemne zaleznoSci
pomiedzy klastrami o numerach s i s. Oceny poréwnywania parami ey (czyli
elementy macierzy A) mozna uzyskaé, np. wykorzystujac koncepcje Saaty’ego
poréwnywania parami (opierajac si¢ na wspomnianej wczesniej skali Likerta).
Elementy te mozna wyznaczy¢ metoda DEMATEL, opracowang w Geneva
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Research Centre of the Battelle Memorial Institute w latach 70. XX wieku.
Metoda ta bazuje na ocenach sity wptywu jednych kryteriow na pozostate w skali
od 0 do 4 (0 oznacza brak wplywu, za$ 4 — silny wplyw). Tak uzyskane macierze
poréwnan parami sa nastgpnie przeksztalcane (przeksztalcenia algebraiczne
typu mnozenie macierzy i ich odwracanie) w celach normalizacji. Dzigki temu
mozna otrzymac elementy macierz A. Wielokrotne mnozenie macierzy A przez
siebie w celu uzyskania takich samych wartoSci w poszczeg6lnych kolumnach
koficzy sie¢ okresleniem wag przypisywanych do kryteriow.

Przyktady zastosowan

Metode ANP wraz z rozmyta metoda delficka i metoda DEMATEL wykorzy-
stano w ocenie technologii organicznych diod elektroluminescencyjnych (Shen,
Lin, Tzeng, 2011). Zdefiniowano w tym celu 4 klastry w ramach nastgpujacych
aspektow technologii:

1) ocena technologii,
2) wyniki ekonomiczne,
3) potencjat rozwoju technologii,

4) ryzyko.

Stosujac rozmyta wersje metody delfickiej, w ramach kazdego klastra wyzna-
czono istotne (akceptowalne) kryteria w liczbie 7 w pierwszym klastrze, 4 w dru-
gim, 0 w trzecim i 3 w czwartym. Brak akceptowalnych kryteriow w ramach
trzeciego klastra spowodowalo zastapienie go innym, oznaczajacym wsparcie
personelem technicznym.

Dla klastrow 1, 2 i 4, wykorzystujac metode DEMATEL, wyznaczono:

* macierz wzajemnych zwiazkow (wplywow) klastréw na siebie,
* macierz wzajemnych zwigzkéw pomiedzy kryteriami w ramach kazdego
klastra.

Pozwolifo to na wyznaczenie supermacierzy A o wymiarach (7+4+3+1) x
(74+4+3+1). Jej wielokrotne mnozenie przez siebie pozwolilo na uzyskanie
ocen waznosci (rankingu) 15 kryteriow.

Warunki stosowania metody

Metoda ANP stanowi uogolnienie metody AHP. Jednak nie powoduje to
znacznego zwickszenia ztozonoSci obliczeniowej w stosunku do AHP. Mozna
wiec uznaé, ze stopien zlozonosci tych dwdch metod jest podobny. Na uwage
zastuguje jednak fakt, ze metoda ANP wymaga wigkszej iloSci pamigci, co nie
powinno stanowi¢ powaznego ograniczenia w jej stosowaniu.
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Data Envelopment Analysis - DEA

Charakterystyka metody

Metoda granicznej analizy danych DEA (ang. Data Envelopment Analysis)
(Charnes, Cooper, Rhodes, 1978)7 stuzy do rozwigzywania problemu oceny
efektywnosci wzglednej (technicznej/technologicznej) obiektow. Nalezy do grupy
metod nieparametrycznych, gdyz nie dokonuje si¢ estymacji parametrow.

Poddawane analizom obiekty nazywane sa jednostkami decyzyjnymi
(ang. Decision Making Unit, DMU). Badanymi obiektami moga by¢ projekty
innowacyjne, technologie czy tez przedsiebiorstwa prowadzace dziatalnos¢ inno-
wacyjna. W pewnych przypadkach za DMU przyjmuje si¢ rowniez etap realizacji
projektu. W literaturze przedmiotu spotyka si¢ zastosowanie tej metody do
analizy zardwno regionow, jak i krajow pod wzgledem potencjalu innowacyjnego.

Ocena efektywnosci jest dokonywana za pomoca pewnego miernika efek-
tywnosci. Poréwnuje on naktady danego obiektu z jego efektami. Pozwala na
oceng sprawnosci obiektu w przeksztalcaniu naktadow w efekty, a takze pozwala
na uszeregowanie obiektow ze wzgledu na te sprawnosc.

W metodzie DEA zaklada si¢, ze miara efektywnoSci ma nastepujace wia-
snosci:

* nalezy do przedziatu [0,1],
* im wyzsza jest warto$¢, tym wyzsza jest efektywnosc.

Wyznaczenie wskaznika efektywnosci dla badanego obiektu (DMU) polega
na rozwigzaniu odpowiednio skonstruowanego zadania programowania liniowe-
go, w ktérym zmiennymi decyzyjnymi sa dalej opisane wagi. Stad tez ta metoda
jest zaliczana do grupy metod z zakresu badan operacyjnych.

Rozwigzanie zadania optymalizacyjnego, poza wskaznikiem efektywnosci
DMU, daje nam zbior obiektdw wzorcowych (tzw. benchmarkdéw) wraz z przy-
pisanymi do nich optymalnymi wielkoSciami wag. Wagi te okreslaja, jak jed-
nostka, ktora zaliczona zostata do nieefektywnych, powinna zredukowac swoje
naktady, aby poprawi¢ swoja efektywnosc.

Zaleta metody DEA w zastosowaniach do analiz projektéw innowacyjnych
jest to, ze bierze pod uwage nie tylko wiele nakfadow, ale réwniez pewien zestaw
efektow (sukcesow). A jak wczesniej podkreslano, sukces procesu innowacyj-
nego mozna mierzy¢ z réznych punktéw widzenia. Metode t¢ mozna rowniez
zastosowac do rankingowania i selekcji technologii.

7 Okreslana tez jako metoda obwiedni danych, metoda efektywnosci granicznej.
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Sposob prowadzenia obliczen

Formalnie w metodzie DEA definiuje si¢ nastepujace elementy:

* 7bi6r ocenianych obiektow Oy,...Oy,

* zestaw nakfadow w iloSci N, gdzie za X,; przyjmuje si¢ wielkoS¢ n-tego
naktadu w obiekcie j,

* zestaw efektow w iloSci R, gdzie za y,; przyjmuje sig¢ wielkoS¢ r-tego efektu
w obiekcie ;.

Funkcja celu zadania zorientowanego na naktady (tzn. z minimalizacjg nakia-
doéw przy dolnym ograniczeniu na wielkos¢ efektow)s, dla obiektu o numerze
0 ma nastepujaca postac:

R
D oY
(12) maxf, = -‘§T——

Z VioXno

n=1
gdzie 6, oznacza wskaznik efektywnosci o-tego obiektu.

Zmiennymi decyzyjnymi s3 wspomniane wyzej wagi v, 1 u,,, ktore pokazuja
wazno$¢ poszczeg6lnych naktadow i efektow w badanym obiekcie w kontekscie
wielkosci wskaZznika DEA.

Powyzsze zadanie nalezy do zagadnien programowania ilorazowego, ktore
mozna sprowadzi¢ do postaci liniowej metoda Charnesa i Coopera (Grabowski,
1982). Najczesciej w analizach wykorzystywana jest dualna postaé zlinearyzo-
wanego zadania optymalizacji postaci:

(13) min®,
przy ograniczeniach:

J
(14) Z-xnjﬂfoj S ea-xno n = 1,...,]\7,
Jj=1

8 Istnieje wersja ukierunkowana na efekty, w ktorej maksymalizuje si¢ rezultaty przy gérnym
ograniczeniu nalozonym na wielko$¢ naktadow.

9 Zadanie to dotyczy modelu podstawowego DEA, opracowanego przez autoréw tej metody:
Charnesa, Coopera i Rhodesa, ktory w literaturze czgsto okreSlany jest mianem ,,CCR” — od
pierwszych liter nazwisk autoréw. Do tej pory opracowano wiele jego modyfikacji, ktorych prze-
glad oferuje m.in. Guzik (2009).
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(15) 2 Vi = Y r=1,.,R

(16) Opshoj = 0 j=1,..J.

Powyzsze zadanie jest rozwigzywane dla kazdego o-tego obiektu. Wynikiem
jest wspomniana wczesSniej miara efektywnosci 6, oraz wagi A,. Wagi te maja
wyjatkowe znaczenie w metodzie DEA. Te, ktore sg wigksze od zera, wskazuja
na obiekty bedace wzorcami dla obiektu analizowanego. Informuja one, w jakich
proporcjach nalezy wzia¢ naklady obiektow wzorcowych, aby analizowany o-ty
obiekt osiagnal efektywno$¢ 100%. Natomiast miary efektywnoSci min 6, nie
tylko informuja, jaka jest efektywnos¢ o-tego obiektu, ale rowniez pozwalajg je
uszeregowaé wedtug efektywnosci wykorzystywanej przez nie naktadow. Opty-
malna warto$§¢ miary min 6, mniejsza od 1 oznacza, ze w badanym obiekcie
wystapifa rozrzutno$¢ naktadéw. W innym przypadku pozostate obiekty mogtyby
uzyska¢ takie same efekty nizszym nakladem niz obiekt analizowany!?. Opty-
malna warto$¢ miary min 6, = 1 oznacza, ze badany obiekt najlepiej spozytkowat
poniesione naktady, czyli ze jest on w petni efektywny.

Przykiady zastosowan

Metoda DEA stuzy przede wszystkim do badania efektywnoS$ci wykorzy-
stania nakladow w jednostkach prowadzacych dziatalno$¢ innowacyjng (przed-
sigbiorstw i sektorow!l, regionéw kraju, uniwersytetow!2). Mozliwe jest tez
uzycie metody do oceny efektywnosSci wzglednej procesu badawczo-rozwojowego
(projektow B + R), jak rowniez porOwnania efektywnosci wzglednej technologii
(pod warunkiem, ze jest mozliwe okreslenie zaréwno naktadow, jak i efektow,
zwiagzanych z rozwojem, produkcja, wdrazaniem lub stosowaniem pordéwnywa-
nych technologii).

10 Oznacza to, ze optymalne wartosci naktadéw innych obiektow, pozwalajace uzyskac takie
same efekty jak porownywany o-ty obiekt, sa nie wigksze od naktadéw, zaobserwowanych w bada-
nym obiekcie.

11 Por. np. sektor high-tech (Liu, Chuang, Huang, Tai, 2010, s. 594-598); sektor samochodowy
(Jiang, Yang, Fang, 2008, s. 255-258).

12 Por. np. Feng, Lu, Bi (2004). Przebadano tam 29 uniwersytetow w Chinach pod wzgledem
efektywnosci transformacji wynikéw badan do zastosowan praktycznych. Inne pozycje literaturowe,
wykorzystujace metode DEA w zblizonym celu, to np. Ahn, Charnes, Cooper (1998, s. 259-260);
Avkiran (2001, s. 57-80).
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Warunki stosowania metody

Najpowazniejsza trudnoScia w stosowaniu metody DEA jest koniecznos¢
zaimplementowania algorytmu simpleks do rozwiazywania zadan programo-
wania liniowego. Dostepnych jest jednak wiele gotowych implementacji tego
algorytmu, w tym modul solver w popularnym arkuszu Microsoft Excel.

Drzewa decyzyjne (ang. decision trees)

Charakterystyka metody

Analiza technologii moze by¢ przeprowadzona z wykorzystaniem narzedzi
zwanych drzewami klasyfikacyjnymi (ang. classification trees) lub drzewami decy-
zyjnymil3 (ang. decision trees). W podstawowej formie zostaly opracowane przez
Breimana (Breiman, Friedman, Olsen, Stone, 1984). Metody te polegajg na
stopniowym dzieleniu zbioru rozwazanych obiektow (tutaj: technologii) wediug
wybranych ich cech na podzbiory tak dtugo, az zostanie osiagni¢ta jednorodnos¢
tych podzbioréw z punktu widzenia przynaleznoS$ci obiektéw do klas. Klasy te
moga by¢ zdefiniowane na podstawie przyjetej w rozwazaniach definicji sukcesu.

Metody drzew klasyfikacyjnych naleza do grupy metod nieparametrycznych,
co oznacza brak wymogu znajomoSci rozktadéw warto$ci cech analizowanych
obiektow. Nie jest rowniez wymagana znajomoS$¢ klasy funkcji opisujacych
wplyw wartoSci cech na przynalezno$¢ obiektu do danej klasy. Wazna zaleta
opisywanych metod jest to, ze nie wymagaja one wczesniejszego zdefiniowania
zestawu najbardziej istotnych cech stuzacych do rozpoznawania klasy obiektu.
Cechy te sa wybierane jednocze$nie wraz z konstrukcjag modelu. Metody te
sa rOwniez odporne na obserwacje nietypowe i wystepowanie niekompletnych
danych, co nie jest przypadkiem rzadkim.

Sposob prowadzenia obliczen

Drzewo klasyfikacyjne, reprezentujace podzialy, sktada si¢ z korzenia odpo-
wiadajacego catlemu zbiorowi obiektow, z ktdrego wychodza co najmniej dwie
krawedzie polaczone z weztami lezacymi na nizszym poziomie. Wezly te doty-
cza podzbiorow otrzymywanych po kolejnych podziatach. Z kazdym weztem
posrednim zwigzany jest warunek, definiujacy regule wyboru weztéw potozonych
nizej. Wybdr ten reprezentuje podzial zbioru obiektdw na podzbiory. Wezty na
najnizszym poziomie, zwane li§¢mi, nie posiadaja warunku. Odpowiadaja one

13 Metody te nazywane sg rowniez w literaturze metodami rekurencyjnego podziatu, co wyni-
ka z tego, ze na kazdym poziomie dokonywany jest podzial wedlug tych samych regul, ktore
stosowane sa na poziomie wyzszym; por. Gatnar (1998, s. 169-170).
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podzbiorom, na ktore podzielono caly zbiér obiektow, a ktore sg jednorodne
pod wzgledem przynaleznosci tych obiektéw do poszczegolnych klas. Graficz-
na reprezentacja drzewa klasyfikacyjnego wraz z opisem je charakteryzujacym
zostala przedstawiona na rysunku 7.

wezly wewnetrzne

liscie drzewa reprezentujace jednorodne grupy obiektow

A, B, C oznaczaja reguly podziatu obiektow na podzbiory (grupy) wedtug wybranych ich cech,
np. A=X1<vll, B=X2<vl2, C=X1<V2l; a, b, c oznaczaja klasy obiektow.

Rysunek 7. Graficzne odzwierciedlenie drzewa klasyfikacyjnego. Zrodlo: opracowanie wlasne.

Na rysunku 8 zaprezentowano geometryczna interpretacje drzewa klasyfi-
kacyjnego z rysunku 7 dla przypadku dwoch cech (X7, X;) opisujacych obiekt.
Sciezka prowadzaca od wierzchotka 1 do lisci reprezentuje zestaw (koniunkcje)
testow umozliwiajacych zaklasyfikowanie obiektu do okreSlonej klasy!4.

W analizach innowacji spotyka si¢ metode drzew klasyfikacyjnych, rozszerzo-
ng o podejScie rozmyte. Rozmyte drzewa decyzyjne r6znig si¢ od klasycznychl!>
tym, ze w kazdym wierzchotku znajduje si¢ zbior obserwacji, traktowany jako
zbiér rozmyty. W rozmytych drzewach decyzyjnych podziat jest dokonywany na
podstawie funkcji przynaleznosci. I tak np. jesli cecha obiektu jest mniejsza od

a- % , to obiekt jest klasyfikowany do lewego zbioru, jesli natomiast cecha

14 W przypadku, gdy do podzialéw zbioru bierzemy tylko jedna cech¢ (przypadek jednowy-
miarowy), hiperplaszczyzny sa rownolegte wzgledem osi. Natomiast gdy do podziatu wykorzystuje
si¢ wigcej niz jedng cechg (przypadek wielowymiarowy), mamy do czynienia z hiperplaszczyznami
uko$nymi.

15 Klasyczne drzewa decyzyjne zakladaja jednoznaczno$¢ przynaleznosci obiektow do klasy.
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Rysunek 8. Istota podziatu zbioru obiektdéw na cztery podzbiory jednorodne ze wzgledu na
ich przynaleznos¢ do klas. Reguly podziatu reprezentowane sg prostymi réwnolegtymi do
osi; dane z rysunku 7. Zrdédto: opracowanie wiasne.

obiektu jest wicksza od a + % , to obiekt trafia do prawego zbioru. W pozo-

stalych przypadkach obiekt jest klasyfikowany do obydwu zbioréw z okreSleniem
funkcji przynaleznoSci u, 1-u. W przypadku klasyfikacji obiekt jest zaliczany
do liScia, dla ktorego funkcja przynaleznosci jest maksymalna.

Przyklady zastosowan

W literaturze mozna znalez¢ zastosowanie modyfikacji przedstawionego
wyzej narzedzia do analizy projektdw innowacyjnych, uwzgledniajacych sieci
neuronowe (Jin, Zhao, Chen, 2007; Jin, 2007), ktére umozliwiajg ,,uczenie
si¢” rozmytego drzewa decyzyjnego. W takich przypadkach rozmyte drzewo
decyzyjne jest reprezentowane jako sie¢ neuronowa.

Warunki stosowania metody

Metoda drzew decyzyjnych wymaga stosunkowo ztozonych obliczen. Naj-
lepiej skorzystaé w tym przypadku z gotowych implementacji dostepnych na
przyklad w pakiecie STATISTICA.
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Rozmyta metoda AHP (ang. fuzzy AHP)

Charakterystyka metody

Uwzglednienie niejednoznacznos$ci w ocenach ekspertow, wynikajacych
z faktu uzywania przez nich jezyka naturalnego, doprowadzilo do opraco-
wania rozmytej wersji metody AHP (ang. fuzzy AHP, FAHP) (Chang, 1992).
Metoda ta bazuje na teorii zbiorow rozmytych, ktére zostaly opisane bardziej
szczegOtowo w zataczniku do niniejszego rozdzialu. Opisany wczesniej algo-
rytm postepowania w ramach FAHP nie r6zni si¢ istotnie od tego, jaki zostal
zaprezentowany przy okazji klasycznej metody AHP. Rdéznice polegaja jednak
na tym, ze sposéb obliczania zaréwno wag kryteriow, subkryteriow, jak i samych
technologii wykorzystuje operacje opracowane dla liczb rozmytych. Niewatpliwg
zaleta opisywanej metody jest bezpoSrednie przeniesienie okreSlen ekspertow
na jezyk matematyki, a doktadniej: wyrazanie ich osagdow za pomoca trdjkat-
nych liczb rozmytych. Pozwala to na przeprowadzanie analiz iloSciowych cech
o charakterze jakoSciowym.

Sposob prowadzenia obliczen

Jak wspomniano wcze$niej, algorytm postepowania realizowanego podczas
metody FAHP jest taki sam jak dla wersji klasycznej AHP. Roznica dotyczy
szczegOtowych obliczen, ktore uwzgledniaja rozmyty charakter ocen ekspertow.

W metodzie FAHP oceny ekspertdéw s3 wyrazane za pomoca liczb rozmy-
tych trojkatnych. I tak na przyktad dokonana przez k-tego eksperta ocena i-tej
technologii ze wzgledu na j-te kryterium moze przyjmowac nastepujaca postac:

(17) Ey = (LE},ME},UEY)

gdzie L, M i U symbolizujg oceny odpowiednio najnizsze, Srednie i najwyzszelo.
Obliczenie Sredniej oceny i-tej technologii z punktu widzenia j-tego kry-

terium przeprowadza si¢ za pomoca operacji mnozenia ® i dodawania @ na

liczbach rozmytych, czyli:

(18) Ei=LeFEe.. oF)

Srednia ocena w grupie m ekspertéw ma wiec nastepujaca postac:

16 Liczby definiujace zbioér rozmyty — zob. Zatacznik 2.
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(19) Ely :(LEU,MEU,UEU);

czyli jest nadal okres§lona za pomocg liczby rozmytej, gdzie sktadowe ja defi-
niujace moga stanowi¢ Srednie arytmetyczne odpowiednich sktadowych stano-
wiagcych oceny rozmyte poszczegoOlnych ekspertow.

Zaktadajac, ze wagi poszczegblnych n kryteriow wyrazone sa za pomoca wekto-
raw = (W,Wwa,...,w,), oceng i-tej technologii mozna uzyska¢ poprzez wykorzysta-
nie rozmytej operacji ,,*” stanowigcej zlozenie dodawania i mnozenia rozmytego:

(20) R=E*w
gdzie E=[E;] i R.=[RL,MR,UR/]

W efekcie otrzymujemy liczbe rozmyta, stanowiaca oceng i-tej technologii.
W celach rankingowania nalezy przeprowadzi€ operacje defuzyfikacji, otrzymujac
liczbe nierozmyta BNP;.

Istnieje wiele opracowanych metod defuzyfikacji. Jedna z nich, zwana metoda
Srodka pola (ang. centre of area, COA), polega na przeprowadzeniu obliczen
wedlug nastepujacego schematu:

((UR,— LR)+(MR,— LR)))

(21) BNP,= LR + 3

Wielko$¢ ta stanowi podstawe rankingowania i selekcji technologii.

Przyktady zastosowan

Metod¢ FAHP zastosowal m.in. jeden z instytutéw badawczych w celu
wspomagania projektu rzadowego New Frontier Technology R&D Projects (Hsu,
Tzeng, Shyn, 2003). Projekt ten dotyczyt oceny technologii na wstepnych etapach
rozwoju, dla ktorych nie bylo jeszcze wytworzonych produktow komercyjnych.
Wspomniany projekt charakteryzowal si¢ nastepujacymi cechami:

* specyficzna natura, bedaca efektem finansowania przez panstwo, gdzie Scie-
raly si¢ interesy roznych grup;

* uboga wiedza odnoSnie do badanych technologii;

* duza niepewnos¢ technologiczna i ryzyko rynkowe.

Za zastosowaniem metody FAHP przemawialy:
* rozwiazanie problemu, wynikajacego z roznicy pomiedzy gruntowna wiedza,
wymagang na etapie analiz, a r6znymi oczekiwaniami grup interesu;
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* klarowno$¢ postgpowania na etapie ewaluacji, sprzyjajaca wypracowywaniu
konsensusu;

* wytworzenie szerokiej wiedzy do dalszego ulepszania procesu wytwarzania
technologii.

Autorzy cytowanej pozycji jako wade upatruja zbyt duza ztozono$¢ mate-
matyczng obliczen realizowanych w ramach metody, z czym autor niniejszego
rozdziatu nie moze si¢ zgodzic.

Warunki stosowania metody

Metoda FAHP nie odbiega, w sensie warunkdw stosowania, od metody klasycz-
nej. Wrecz przeciwnie: jezeli wezmie si¢ pod uwage punkt widzenia ekspertow, kto-
rych wiedza stanowi podstawe wszelkich obliczef, jest to metoda prostsza i bardziej
zrozumiala intuicyjnie. Jak pokazano wczeSniej, operacje na liczbach rozmytych
mozna na tyle uproSci¢, aby ograniczaly si¢ do operacji mnozenia i dodawania na
liczbach rzeczywistych. Dlatego tez metode t¢ mozna z tatwoscig zaimplementowac
w kazdym programie, obstugujacym podstawowe operacje arytmetyczne.

Statystyka szara (ang. grey statistics)

Charakterystyka metody

Statystyka szara jest — obok logiki rozmytej — jednym z narzedzi wspoma-
gajacych podejmowanie decyzji w warunkach wystepowania niezbyt precyzyj-
nych osadéw, dokonywanych przez ekspertow. To podejScie analityczne, ktore
zostalo opracowane w Chinach, jest nadal malo znane i rzadko opisywane
w literaturze. W odniesieniu do analizy i oceny technologii przyktad zastoso-
wania statystyki szarej zaprezentowali Chang i Chen, ktérzy wykorzystali ja
do okreSlenia krytycznych kryteriow przy wyborze technologii kolei wysokich
predkosci (Chang, Chen, 1998).

Podstawowa zaleta omawianej metody, odrozniajaca ja od logiki rozmyte;j,
jest wymagana mniejsza liczba danych wejsciowych. Ta cecha odrdznia tez staty-
styke szarg od innych metod, takich jak symulacje czy programowanie liniowe.
Istota szarej statystyki polega na tym, ze osady ekspertow sa wyrazane wagami,
ktore sg przypisywane przez nich (w postaci zwyklych liczb) poszczegdlnym kry-
teriom czy technologiom. Nastepnie przeksztalca si¢ je za pomocg tzw. funkcji
wybielajacych (ang. whitening functions), otrzymujac w efekcie tzw. liczby biate
(ang. whitened values) z przedziatu [0,1]. Im liczba jest blizsza jednosci, tym
dany osad uznawany jest za bardziej pewny (jednoznaczny) — nie za$ za taki,
ktory wyraza wigksza waznosc.
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Sposob prowadzenia obliczeri. Podstawa obliczenn dokonywanych w ramach
statystyki szarej sa funkcje wybielajace. Maja one charakter funkcji przedziatami
liniowych. Przyktad takiej funkcji zaprezentowano na rysunku 9. Odpowiada
ona relacji ,,mniejsze od pewnej liczby dk”, przy czym #dk oznacza pewna
krytyczng warto$¢ gorna, ktorej nieprzekroczenie pozwala nam mowié o tym,
ze mamy do czynienia z liczba mniejsza od dk. Im ocena jest blizsza wartoSci
dk, tym funkcja wybielajaca bedzie dawata wartosci blizsze jednoSci.

dk #dk

Rysunek 9. Funkcja wybielajaca dla relacji ,,mniejszy niz dk”. Zrédto: opracowanie wiasne.

Pod tym wzgledem funkcja wybielajaca przypomina definicje¢ liczby rozmyte;.
Zreszta podobnie do definicji liczby rozmytej trojkatnej, w szarej statystyce defi-
niuje si¢ funkcje wybielajaca, reprezentujaca relacje ,,rOwny w przyblizeniu dk”.

Osady ekspertow moga dotyczy¢ wybranych kryteriow, oceniajacych ich
potencjalng waznos$é. Zazwyczaj naleza do zbioru {1,...,9}, czyli moga by¢
oparte na skali Likerta. Niech dj; oznacza takg oceng, dotyczgcy j-tego kryterium,
nadang przez i-tego eksperta. Kazda z otrzymanych ocen przeksztalca si¢ w licz-
be z przedzialu [0,1] za pomocg zestawu wspomnianych funkcji wybielajacych.
Funkgji jest tyle, ile przyjetych kategorii mozliwych ocen. Podzial na katego-
rie i ich definicje przeprowadza si¢ w sposob subiektywny. W ramach kazdej
kategorii oblicza si¢ nastgpnie sume wartosci odpowiedniej funkcji wybielajace;j
dla ocen nadanych przez ekspertéw, wazac je dodatkowo poziomem wiedzy
i doswiadczenia kazdego z nich. W efekcie dla kazdego kryterium otrzymuje
si¢ wiele tak otrzymanych wartoSci, z ktorych kazda dotyczy jednej kategorii.
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Wskazanie kryterium krytycznego nastepuje na podstawie najwickszej war-
toSci w szeregu, ktdéra jednoczesnie determinuje kategori¢, do jakiej oceniane
kryterium nalezy zaliczy¢. Oznacza to tym samym, ze na wybor kryterium (lub
kryteriow) krytycznego maja wplyw:

* pewnos¢ (jednoznaczno$¢) ocen ekspertdw,
* poziom ich wiedzy dotyczacej rozwazanych technologii.

Jak wida¢, poziom wazno$ci nadanej przez ekspertow poszczegllnym kry-
teriom odgrywa mniejsza role.

Przykfady zastosowan

Prezentowany tutaj przyktad zastosowania statystyki szarej dotyczy anali-
zy 5 technologii transferu danych (Chen, Chung, Wei, 2006). Jego prezenta-
cja zostala ograniczona tylko do etapu wyboru kryteriow krytycznych, jakie
nastepnie mogg postuzy¢ do oceny wspomnianych technologii, zreszta rowniez
z wykorzystaniem szarej statystyki. Etap ten rozpoczyna si¢ wypracowaniem
przez ekspertéw ocen wagowych (ze zbioru {1,...,9}) kryteriow w liczbie 15.
Dodatkowo kazdy z ekspertow okreSla swoj poziom wiedzy i doSwiadczenia
zwigzany z rozwazanymi technologiami — w;.

W badaniach ankietowych wziglo udzial 20 ekspertdw, ktorych podzielono
na 3 grupy ze wzgledu na poziom ich doswiadczenia. Dodatkowo wyr6zniono
5 kategorii ,szaroSci”: od niskiej (najmniej wazne kryteria) z wagami migdzy
0 a 3, do najwyzszej (najbardziej wazne), z wagami nie mniejszymi niz 7. Dla
kazdej kategorii zdefiniowano funkcje wybielajace f;, k=1,...,5, gdzie k=1
oznacza kategori¢ najwazniejsza (najwyzsza). Nastepnie, dla kazdej k-tej kate-
gorii oceniono j-te kryterium, wykorzystujac nastepujaca zaleznosc:

(22) O j :Z::fk(d,y)'wi

gdzie W oznacza liczbe ekspertow (tutaj 20), w; — poziom do$wiadczenia i-tego
eksperta, przy czym 1 oznacza eksperta z najmniejszym doSwiadczeniem.

Dzigki temu uzyskano np. dla pierwszego kryterium pigcioelementowy szereg
liczb oy, postaci (30,82, 28, 6, 0, 0).

Najwicksza wartos¢ 30,82 w szeregu wskazuje, ze eksperci postrzegaja to
kryterium jako bardzo wazne. Okazato si¢ rOwniez, ze jest to najwicksza liczba
w calym zbiorze wszystkich kryteriow. A to oznacza, ze pierwsze kryterium
zostalo przypisane do zbioru kryteriow krytycznych. Kolejne kryterium, jakie
zostalo wybrane jako krytyczne, charakteryzuje sie druga co do wielkoSci war-
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toScig w pigcioelementowym szeregu. W podobny sposdb wyznaczono jeszcze
jedno krytyczne kryterium.

Warunki stosowania metody

Metoda wykorzystujaca szara statystyke wymaga przede wszystkim ocen
zespotu ekspertdw, analizujacych technologie. Zaprezentowany przyktad poka-
zuje rowniez, ze ztozono§¢ obliczen matematycznych jest mata, co pozwala
samodzielnie zaimplementowa¢ omawiang metode.

Euklidesowa metoda rozmyta (ang. Fuzzy Euclid)

Charakterystyka metody

Euklidesowa metoda rozmyta (ang. Fuzzy Euclid, FE) zostata opracowana
dla potrzeb analiz technologii powstajacych w biurze projektowym wahadiowcéw
w osrodku Kennedy’ego (Kennedy Space Center Shuttle Project Engineering
Office). Jest jedna z wielokryterialnych metod wspomagania decyzji i opiera si¢
na dwoch podstawowych narzedziach: rozmyta wersja AHP i odlegtos¢ euklideso-
wa. Pierwsze z nich pozwala na wyznaczenie wag dla poszczeg6lnych technologii.
Analize przeprowadza si¢ w Srodowisku rozmytym, ktéra wymaga eksperckich
ocen parami za pomocg liczb rozmytych. Otrzymane wagi o charakterze roz-
mytym podlegaja defuzyfikacji, pozwalajac na stworzenie rankingu rozwazanych
technologii. Drugie narzedzie umozliwia umieszczenie technologii w uktadzie
wspOtrzednych i porownywanie ich potozenia, na podstawie odlegtosci euklide-
sowej, z tzw. technologia wzorcowa. Technologia wzorcowa jest niczym innym
jak punktem nadir, znanym w teorii optymalizacji wielokryterialne;j.

Sposob prowadzenia obliczen

Szczegblowy algorytm postepowania w ramach metody FE jest dos$¢ ztozony.

Z tego tez wzgledu zdecydowano si¢ na przedstawienie nastepujacych, ogolnych

czynnoSci, ktore towarzysza ocenie technologii:

1) wstepny wybor technologii i oddzialéw bioracych udzial w ocenie oraz
wskazanie z kazdego oddziatu oséb (zwanych dalej DM, decision-makers)
uczestniczacych w procesie ewaluacji;

2) wykorzystanie AHP, niezaleznie w kazdym oddziale, w celu okreSlenia ich
waznoS$ci w procesie ewaluacji;

3) wybor przez poszczeg6lnych DM kryteridow, na podstawie ktérych beda oce-
niane technologie. Kryteria te dzieli si¢ na grupe definiujaca mozliwosci
(opportunity) i grupe definiujaca zagrozenia (threat);
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4) wykorzystanie AHP niezaleznie w kazdym oddziale w celu okreSlenia waz-
noéci kryteriow z uwzglednieniem podzialu na dwie grupy dokonanego
w poprzednim punkcie algorytmu;

5) okreSlenie w kazdym oddziale z osobna subiektywnych prawdopodobiefistw
wystapienia cech opisanych poszczeg6lnymi kryteriami dla wszystkich tech-
nologii;

6) przeprowadzenie procesu defuzyfikacji na podstawie: wag przypisanych do
oddziatéw, wag wyznaczonych dla poszczeg6lnych kryteriow i oszacowanych
subiektywnych prawdopodobienstw. W wyniku tych czynnoSci otrzymuje si¢
dla kazdej m-tej technologii par¢ ocen (U™,T™), gdzie pierwsza dotyczy
mozliwosci zwigzanych z technologia, druga za$ zagrozenia;

7) zobrazowanie w ukladzie wspolrzednych wszystkich technologii, gdzie na osi
odcietych podaje si¢ oceng¢ mozliwosci, za$ na osi rzednych ocen¢ zagro-
zenia;

8) wyznaczenie wzorcowej technologii (U*,T”) i dokonanie podzialu przestrzeni
technologii na obszary na podstawie Sredniej odlegtosci euklidesowej D pomig-
dzy ocenianymi technologiami a technologia wzorcowa (zob. rysunek 10):

U*, T* u
( ) b

Rysunek 10. Podzial przestrzeni technologii na 4 obszary (strefy) ze wzglgdu na poziom
ryzyka T i potencjatu U w euklidesowej metodzie rozmytej. Zrodio: opracowanie wlasne na
podstawie: M. Tavana, M.A. Sodenkamp (2010): A fuzzy multi-criteria decision analysis model
for advanced technology assessment at Kennedy Space Center, Journal of the Operational
Research Society, nr 61, s. 1459-1470.
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a. obszar I — projekty atrakcyjne ze wzgledu na mate ryzyko i ogromny
potencjal (ang. exploitation zone);

b. obszar II - projekty ryzykowne, ale z ogromnym potencjatem (ang. chal-
lenge zone);

c. obszar III - projekty z malym ryzykiem bez potencjatu (ang. discretion
zone);

d. obszar IV — projekty ryzykowne bez potencjatu (ang. desperation zone);

9) wybor technologii ocenionej jako najlepsza.

Przyktad zastosowan

Metoda Fuzzy Euclid zostala opracowana dla potrzeb analiz technologii
powstajacych w biurze projektowym wahadiowcow w osrodku Kennedy’ego
(Tavana, Sodenkamp, 2010). Wykorzystano ja do oceny 10 technologii, kto-
rych réwnolegly rozwdj wymagatby facznych naktadéw na poziomie 15 min §.
Osrodek Kennedy’ego dysponowal jedynie budzetem w wysokosci 10 min $,
dlatego nalezato wybra¢ technologie najlepsze i mozliwe do wsparcia w ramach
dostepnego budzetu. W procesie ewaluacji uczestniczyty 3 oddzialy. Pierwszy
byl odpowiedzialny za bezpieczefistwo, drugi za niezawodnoS¢ i trzeci za stro-
ne operacyjna. Na etapie definiowania kryteriow w kazdym oddziale wybrano
kryteria z podzialem na te, ktore okreSlajg mozliwosci technologii i te, ktore
sg zwigzane z jej ryzykiem (por. tabela 6).

Tabela 6. Przyktad wykorzystania euklidesowej metody rozmytej — liczba kryteridéw
zdefiniowanych w poszczeg6lnych oddziatach z podziatem na mozliwosci i ryzyko

Liczba kryteriow:
Oddzial
okreslajacych mozliwosci technologii okreslajacych ryzyko technologii
Bezpieczenstwo 7 7
Niezawodno$é 8 5
Operacje 10 7

Zrodlo: opracowanie wiasne na podstawie: M. Tavana, M.A. Sodenkamp (2010): A fuzzy multi-
criteria decision analysis model for advanced technology assessment at Kennedy Space Center, Journal
of the Operational Research Society, nr 61, s. 1459-1470.

Na podstawie koncowej oceny wszystkich kryteridow wyznaczono technologie
wzorcowa, charakteryzujaca si¢ nastepujaca para ocen:

U* = max{Um}
T* = min{T"}

13,849
4,307.
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Dla kazdej technologii obliczono odlegto$¢ euklidesowa od technologii
wzorcowej. Nastepnie dokonano podzialu przestrzeni technologii na 4 obszary.
Na podstawie lokalizacji dokonano wyboru najlepszych technologii w ramach
dostgpnego budzetu. Dodatkowo, w obliczeniach wsparto si¢ analizag porow-
nawczg entropii wyznaczonej dla technologii idealnej i 10 technologii podle-
gajacych procesowi ewaluacji.

Warunki stosowania metody

Opisywana tutaj metoda, ze wzgledu na wykorzystywanie metody AHP,
wymaga znajomosci specyfiki prowadzenia eksperckich poréwnan parami ele-
mentOw uwzglednianych w analizach (tutaj: poréwnan oddzialéw, poréwnan
kryteriow, pordwnan technologii). Ze wzgledu na podobng ztozono$¢ obli-
czeniowg do AHP mozliwe jest samodzielne opracowanie jej implementacji
komputerowej w dowolnym jezyku programowania.

Dualna metoda AHP (ang. dual AHP)

Charakterystyka metody

Dualna metoda AHP (DAHP) stanowi rozszerzenie klasycznej metody AHP.
Powodem jej opracowania byly trudnosci, z jakimi mozna si¢ spotkac na eta-
pie definiowania hierarchii problemu rankingowania i selekcji technologii.
W celu ich wyjasnienia zostanie wykorzystany przyklad rozwazany przez Kima
i innych (2010), ktorzy zastosowali metode DAHP do wyboru najlepszych
technologii zwiazanych z urzadzeniami elektronicznymi. Autorzy ci uwazaja,
ze gléwny cel, polegajacy na wyborze najlepszej technologii, powinien by¢
rozwazony z punktu widzenia trzech perspektyw: technicznej, strategicznej
i ekonomiczne;j.

Okazuje sig, ze przyjecie tych perspektyw jako kryteridw moze spowodowac,
ze zdefiniowanie dla nich podkryteriow staje si¢ zagadnieniem wrgcz niewy-
konalnym, a przynajmniej bardzo trudnym z technicznego punktu widzenia.
Wynika to stad, ze w ztozonej strukturze hierarchicznej problemu, czasami
trudno jest wyr6zni¢ podkryteria na nizszym poziomie, ktdre opisuja techno-
logie tylko z jednej perspektywy, znajdujacej sie¢ na poziomie wyzszym — po
prostu pespektywy te sa SciSle ze sobg powigzane, a, jak wcze$niej wspomnia-
no, klasyczna wersja AHP uniemozliwia uwzglednianie powiazan tego typu.
W zwiazku z tym wspomniani autorzy zaproponowali metode DAHP, ktora
polega na rozwazeniu problemu za pomoca klasycznej AHP bez rozrdzniania
perspektyw w strukturze hierarchicznej, a nastgpnie przeanalizowanie tego
problemu bayesowska wersja AHP.
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Sposob prowadzenia obliczen

Metoda DAHP sktada si¢ dwoch czesci. Pierwsza obejmuje analize proble-
mu wyboru technologii za pomoca klasycznej AHP. Na najnizszym poziomie
hierarchii znajduja sie¢ technologie, ktérych ocena odbywa si¢ w tradycyjny
sposob, bazujac na ich por6wnaniach parami. Wynikiem tej czeSci jest ranking
najlepszych technologii.

Druga cz¢$¢ obejmuje analize¢ waznosci kryteriow (lub podkryteriow —
w zaleznoSci od tego, na ile poziomdw drzewa hierarchicznego zdecydowano
si¢ w analizach) z punktu widzenia pewnych perspektyw, ktore w hierarchii
problemu znajduja si¢ na poziomie najnizszym (zamiast technologii). W tym
celu korzysta si¢ z bayesowskiej wersji metody AHP (Saaty, Vargas, 1998).
Wynikiem drugiej czeéci sg rankingi kryteriow (lub podkryteriow), ktére w kla-
sycznej AHP znajdowaly sie¢ na poziomie bezpoSrednio nad technologiami.
A doktadniej, jesli zdefiniowano trzy perspektywy, to w wyniku analizy bay-
esowska AHP otrzymujemy po trzy rankingi kryteriow (podkryteriow). Rankingi
z drugiej czeSci analiz stuza nastepnie do korygowania rankingéw technologii,
ktore zostaly otrzymane w czesci pierwsze;j.

Istote dwoch wariantow metody DAHP mozna wyjasni¢ rowniez w formie
graficznej. Rysunek 11 prezentuje uproszczona, trzypoziomowa strukture pro-
blemu, wykorzystana w pierwszej czesci i rozwigzang klasyczng wersja AHP.
Rysunek 12 pokazuje natomiast uproszczona, rowniez trzypoziomowa strukture
problemu rozwazanego w drugiej czesci. Mozna zauwazy¢ rdznice na najnizszych
poziomach obu hierarchii.

O ile otrzymanie rankingu technologii (alternatyw) przy wykorzystaniu kla-
sycznej wersji AHP jest zrozumiate, o tyle moze dziwi¢ sposob, w jaki uzyskano

Kryterium 1 Kryterium N

Alternatywa 1 Alternatywa 2 Alternatywa M
(Technologia 1) (Technologia 2) (Technologia M),

Rysunek 11. Idea zastosowania klasycznej wersji AHP. Zrédio: opracowanie wiasne.
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Cel

Kryterium 1 rium 2 Kryterium N

Perspektywa 1 Perspektywa 2 Perspektywa 3

(techniczna) (strategiczna) (ekonomiczna)
Rysunek 12. Idea zastosowania bayesowskiej wersji metody AHP. Zrodlo: opracowanie
wlasne.

ranking kryteriow, skoro w drugiej czeSci na najnizszym poziomie hierarchii
umieszczono trzy perspektywy (1: techniczna, 2: strategicznag, 3: ekonomiczng).
Problem ten rozwiazuje twierdzenia Bayesa, ktore pozwala ,,zamieni¢ miejsca-
mi” warunek ze zdarzeniem, ktorego prawdopodobienstwo warunkowe jest
liczone.

Przyktady zastosowa

Jak juz wspomniano, dualna metoda AHP znalazla zastosowanie do roz-
wigzania problemu wyboru najlepszej technologii zwiazanych z urzadzeniami
elektronicznymi w Korei (Kim i in., 2010). Przyklad dotyczyt 242 alternatyw
(technologii). Struktura drzewa obrazujacego problem sktadata si¢ z 5 pozio-
mow, ktore, liczac od najwyzszego poziomu, byly nastepujace:

* I poziom - cel gtéwny;

* II poziom - kategorie (tutaj zdefiniowano 3 kategorie: system i urzadzenia,
sie¢, komponenty);

e [II poziom — kryteria w liczbie 19;

* IV poziom — podkryteria w liczbie 73;

* V poziom - alternatywy (technologie) w liczbie 242.

Pigciopoziomowa struktura postuzyta do oceny (rankingowania i wyboru)
technologii najlepszych w klasyczny sposob stosowany w AHP. W ramach
dwoch pierwszych kategorii i w ramach kazdego kryterium nalezacych do
kategorii trzeciej wybrano po 5 najlepszych technologii, szeregujac je od naj-
wazniejszej.
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Nastepnie, ostatnia warstwe drzewa hierarchicznego zamieniono trzema
perspektywami: techniczna, strategiczng i ekonomiczng. Za pomoca bayesow-
skiej AHP wyznaczono po 3 rankingi dla kazdego podkryterium!7. Tym samym
kazdemu podkryterium przypisano po trzy liczby: a, b i ¢, gdzie a oznacza
pozycje danego podkryterium w rankingu, dotyczacego perspektywy technicznej,
za$ b i ¢ — pozycje podkryterium w rankingach dotyczacych odpowiednio per-
spektywy strategicznej i ekonomicznej. Tym samym liczby te mozna bylo przy-
pisa¢ wybranym wczes$niej, najlepszym technologiom. Suma a + b + ¢ obliczona
dla technologii ustala ich nowy ranking waznosci. I tak na przyktad alterna-
tywie ,tranzystor” (V poziom w drzewie hierarchicznym) przyporzadkowano
przy wykorzystaniu metody AHP pierwsza pozycje w grupie nanotechnologii
(kryterium — III poziom), ktora nalezy do trzeciej kategorii — ,,komponenty”
(IT poziom).

Wykorzystujac bayesowska AHP, wyznaczono ranking podkryteriow, w tym
rowniez tych, ktére nalezaly do grupy nanotechnologie. Jednym z podkryteriow
byly potprzewodniki, ktérym przypisano pierwsze miejsca w rankingach dla
kazdej z 3 perspektyw (czylia = 1, b = 1, ¢ = 1). Poniewaz tranzystor nalezat
do tego podkryterium, stad rowniez jemu przypisano te same liczby. Ich suma
data warto$¢ 3, czyli najmniej sposrod wybranych alternatyw w ramach nano-
technologii. To za§ nie spowodowalo zmiany pierwszego miejsca tranzystora
w rankingu otrzymanym na poczatku analizy. W przypadku rankingu innych
alternatyw mialy miejsce pewne korekty w ich uszeregowaniu.

Warunki stosowania metody

Metoda DAHP swoja ztozonoScig obliczeniowa nie rozni si¢ znacznie od
wersji klasycznej. Nie wida¢ rowniez duzych rdznic dotyczacych jakosci danych
wejsciowych. Podobnie jak w przypadku metody AHP tak i tutaj wymagana jest
wiedza ekspertow, ktorych oceny parami alternatyw stanowia podstawe analiz.
W metodzie DAHP wymagane sa dodatkowo oceny podkryteriéow z punktu
widzenia zdefiniowanych perspektyw. Mozna wigc uzna¢é, ze proces zbierania
danych jest w przypadku metody DAHP nieco bardziej rozbudowany, czy-
nigc go bardziej pracochfonnym, a tym samym i czasochfonnym. Podobnie jak
w przypadku metody AHP — im bardziej rozbudowane jest drzewo hierarchicz-
ne definiujace problem, tym bardziej konieczne jest zebranie od ekspertow
wiekszej liczby ocen parami.

17 Zastosowanie twierdzenia Bayesa pozwolilo zamieni¢ ranking perspektyw uzyskany dla
podkryteridw na ranking podkryteriow ze wzgledu na perspektywy.
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3.3. Analiza poréwnawcza metod rankingowania
i selekcji technologii

Zbiorcze zestawienie opisanych w poprzednim podrozdziale metod wraz
z ich krotka charakterystyka, wskazujaca na mozliwoSci praktycznego stosowania
w praktyce, prezentuje tabela 7.

Tabela 7. Zbiorcze zestawienie metod rankingowania i selekcji technologii

Nazwa Zastosowanie Charakterystyka
metody
Przygotowanie danych wejSciowych dla|e Metoda wymaga przeprowadzenia serii badan
metod ewaluacji technologii: ankietowych wsrod ekspertow.
* zestawu kryteriow, * Konieczne jest ustalenie 0sob odpowiedzialnych
%’ * ocen waznosci kryteriow, podkryteriow| za przygotowanie ankiet, ich wysylanie, obrobke
E= i technologii (w tym pordéwnywanie| otrzymanych wynikow w celu dopracowania si¢
3 parami) konsensusu.
3 * Wskazane jest prowadzenie badan z wykorzysta-
% niem Internetu, co wymaga opracowania odpo-
= wiedniej strony.

* Mozliwe jest zbieranie ocen ekspertow w formie
niejednoznacznych opinii, co wymaga zastosowa-
nia w analizach teorii zbioréw rozmytych.

2 Okreslenie waznosci technologii za pomo-|* Metoda wymaga eksperckich poréwnan parami
S |ca porOwnan parami technologii ze soba| technologii i kryteriow, ktore mozna uzyskac
8. |z punktu widzenia réznych kryteriow. metoda delficka.

.9 |Metod¢ mozna stosowal niezaleznie|® Mozliwe jest zastosowanie wersji rozmytej lub
5 |l jako element innych metod, np. do| z wykorzystaniem szarej statystyki.

% wyznaczenia waznosci kryteriow, potrzeb-|* Metoda nie wymaga prowadzenia zlozonych obli-
g nych w stosowaniu metody scoringowej,| czefi, a w zwigzku z tym jest prosta w implemen-
é MAUT czy AHP. Efektem jest ranking| tacji.

technologii.

Pozwala na okreslenie wspolnych czynni-|* Metoda stosunkowo zlozona obliczeniowo.
kow, ktore w syntetyczny sposob opisuja| Wymaga zastosowania zaawansowanego aparatu
technologie i w pewnym stopniu decyduja| matematycznego.

o ich sukcesie. * Wskazane jest korzystanie z profesjonal-
nych pakietéw statystycznych, takich jak np.
STATISTICA czy Statgraphics.

Analiza
czynnikowa

Typowa metoda wyznaczajaca ranking|e Wymaga znajomosci wag kryteriow i technologii.

technologii, pozwalajacy na przeprowa-|* Dopuszczalne jest zastosowanie w tym celu

dzenie wyboru technologii najlepszych. zaréwno metody poréwnan parami, jak i oceny
scoringowej, dajacej bezpoSrednig oceng tech-
nologii z punktu widzenia pewnych kryteriow
i podkryteriow.

* Metoda niezbyt zlozona obliczeniowo (mozliwo$é
samodzielnej implementacji).

* Charakteryzuje si¢ spelnieniem aksjomatow
przechodniodci i rank reversal.

MAUTA
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Nazwa
metody

Zastosowanie

Charakterystyka

AHP
Fuzzy AHP

Typowa metoda, wyznaczajaca ranking
technologii, pozwalajacy na przeprowa-
dzenie wyboru technologii najlepszych.
Dzigki hierarchicznej strukturze problemu
pozwala wykry¢ i zrozumieé wystgpowanie
dodatkowych prawidtowoSci, zwigzanych
z wytwarzaniem technologii.

Wymaga znajomosci wag kryteriow i technologii.
Dopuszczalne jest zastosowanie w tym celu zarow-
no metody poréwnaf parami, jak i oceny sco-
ringowej, dajacej bezposrednig ocen¢ technologii
z punktu widzenia pewnych kryteriéw i podkryte-
riow.

Metoda intuicyjnie zrozumiata, utatwiajaca prowa-
dzenie badan ankietowych wsrdd ekspertow.
Metoda niezbyt zfozona obliczeniowo (mozliwosé
samodzielnej implementacji).

W wersji klasycznej nie spetnia aksjomatow prze-
chodnioSci i rank reversal.

Jest najcze¢Sciej wykorzystywana w praktyce.
Wystepuje w wersji zaréwno klasycznej, jak
i rozmytej, ulatwiajacej ilo§ciowa ocen¢ czasami
niejednoznacznych opinii ekspertow.

Wada metody jest zalozenie o niezaleznoSci
uwzglednianych w analizach kryteriow i pod-
kryteriow.

Ocena waznoSci kryteriow na poziomie wyz-
szym nie uwzglednia elementéw znajdujacych na
poziomach nizszych w hierarchii problemu (brak
mozliwosci uwzglgdnienie w analizach sprzgzenia
ZWrotnego).

ANP

Typowa metoda wyznaczajaca ranking
technologii, pozwalajaca na przeprowa-
dzenie wyboru technologii najlepszych.
Stanowi uogdlnienie metody AHP.

Wymaga znajomosci wag kryteriow i technologii.
Dopuszczalne jest zastosowanie w tym celu meto-
dy poréwnan.

W przeciwienstwie do metody AHP uwzglednia
wystepowanie zaleznoSci w analizach kryteriow
i podkryteriow.

Problem jest reprezentowany w postaci sieci
powigzan.

Metoda bardziej ztozona od AHP, ale z mozli-
woscig samodzielnej implementacji.
Dopuszczalne jest wykorzystywanie w analizach
teorii zbioréw rozmytych.

DEA

Metoda granicznej analizy danych stuzy
do rozwigzywania problemu oceny efek-
tywnosci wzglednej (technicznej/technolo-
gicznej) obiektow (technologii).
Poréwnuje naktady danej technologii z jej
efektami. Pozwala na ocen¢ sprawnosci
technologii w przeksztalcaniu nakiadow
w efekty, a takze pozwala na uszeregowa-
nie technologii ze wzgledu na tg sprawnos¢.
Mozliwe jest okreSlenie benchmarkow.

Metoda wyznacza wskaznik efektywnosci poprzez
rozwigzanie odpowiednio skonstruowanego
zadania programowania liniowego.
Rozwigzanie zadania optymalizacyjnego, poza
wskaznikiem efektywnoSci technologii, daje
réwniez zbior obiektdéw wzorcowych (tzw. bench-
markow). Odpowiada na pytanie, jak jednost-
ka, ktora zaliczona zostala do nieefektywnych,
powinna zredukowac swoje naktady, aby popra-
wi¢ swoja efektywnosc.

Zaleta tej metody w zastosowaniach do analiz
technologii jest to, ze bierze pod uwagg nie tylko
wiele naktadow, ale rowniez pewien zestaw efek-
tow (sukcesow).
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cd. tab. 7
Nazwa Zastosowanie Charakterystyka
metody
< * Wymaga wykorzystania metody simpleks rozwiazy-
o wania zadan programowania liniowego (trudno$¢
A samodzielnej implementaciji).
Metoda pozwala na okreslenie, ktore|e Z reguly wymaga podziatu technologii na grupy.
cechy opisujace technologie moga zadecy-| Podzial ten moze by¢ dokonany za pomoca
2 |dowac o ich sukcesie. Wyznacza nie tylko| innych metod tworzacych ich ranking lub meto-
‘% |zestaw takich cech, ale okresla rowniez ich| dami analizy skupien.
§ wazno$¢ oraz sposob, w jaki wplywaja one|* Nie wymaga spelnienia wielu zatozen, takich jak
T |na sukces technologii np. znajomosci rozktadu cech.
g * Metoda zlozona obliczeniowo, co sugeruje wyko-
‘é rzystanie gotowych jej implementacji (np. w pro-
A gramie STATISTICA).
* Mozliwe jest rozszerzenie metody o elementy
logiki rozmytej.
Wynikiem moze by¢ zestaw tzw. kryteriow | Metoda wymaga znajomosci ocen analizowanych
krytycznych, majacych istotny wplyw na| technologii, dokonanych przez ekspertow.
oceniane technologie. ¢ Podstawowg zaleta, odrozniajaca ja od logiki
£ |Metoda konkurencyjna wobec logiki roz-| rozmytej, jest wymagana mniejsza liczba danych
z mytej. Moze stanowi€ element innej meto-| wejSciowych.
}? dy jako jej rozszerzenie. * Na wybor kryterium (lub kryteriéw) krytycznego
@ maja wplyw:
§ — pewnos¢ (jednoznaczno$¢) ocen ekspertow,
a — poziom ich wiedzy dotyczacej rozwazanych
technologii.
* Poziom waznofci nadanej przez ekspertow poszcze-
g6lnym kryteriom odgrywa mniejsza role.
Metoda pozwala na przypisanie poszczeg6l-| * Wykorzystuje metodg AHP w wersji rozmytej,
nym technologiom wag w celu stworzenia| entropii i pomiaru odlegtosci w przestrzeni wie-
X |ich rankingu. Umozliwia réwniez oceng| lowymiarowej.
S |stopnia atrakcyjnosci technologii z punktu|* Wymaga eksperckich ocen parami za pomocg
= |widzenia korzysci i ryzyka. liczb rozmytych, podobnie jak metoda Fuzzy
g Sprawdzona w analizach projektow rozwo-| AHP.
= |ju technologii, wymagajacych znaczacych|e Nieco bardziej ztozona niz AHP, ale z mozliwo-
naktadoéw finansowych. Pozwala na wyzna-| $cia samodzielnej implementacji.
czenie technologii wzorcowe;.
Daje takie same wyniki jak metoda AHP.|* Jako rozszerzenie metody klasycznej AHP dzie-
Dodatkowo, dzigki zastosowaniu jej bay-| dziczy jej wszystkie cechy.
esowskiej wersji, umozliwia otrzymywanie|® Upraszcza proces opracowania hierarchicznej
rankingéw nie tylko technologii, ale réow-| struktury problemu rankingowania i selekcji
% niez podkryteriow, pod wzgledem ktérych| technologii.
< [technologie sa oceniane. * Korzysta z AHP w wersji klasycznej i jej bay-
'§ esowskiej wersji. Dzigki tej ostatniej mozna ja
Q zaadaptowaé do przypadku badania technologii
w niepewnych warunkach rynkowych.
* Wymagania podobne do wymagan towarzysza-
cych realizacji metody AHP.
* Mozliwa do samodzielnej implementacji.
Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Analiza literatury po§wigconej metodom rankingowania i selekcji technologii
wskazuje wyraznie, ze w procesie ewaluacji technologii warto wykorzystywaé
jednoczesnie rdézne metody, ktore sie uzupelniaja. Wydaje sig, ze najbardziej
odpowiednie bedg w tym celu: metoda delficka, w miar¢ mozliwosci prowadzona
z wykorzystaniem Internetu (stosowana w celu zgromadzenia ocen eksperc-
kich) oraz metoda AHP lub dual AHP (stosowana w celu okre§lenia rankingu
technologii). W dalszych czgsciach ksigzki przedstawiona bedzie szczegbtowa
propozycja algorytmu oceny, rankingowania i selekcji technologii.
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Propozycja algorytmu oceny, rankingowania
i selekcji technologii

KRZYSZTOF KLINCEWICZ

4.1. Uwagi wstepne

W ponizszym rozdziale zostanie zaprezentowany szczegélowy wykaz mozli-
wych kryteriéw oceny technologii, podzielonych na grupy tematyczne i przygo-
towanych w celu bezpoSredniego wykorzystania w procesach O-R-S. Zostanie
rOwniez omOwiona propozycja wariantowego algorytmu oceny, rankingowania
i selekc;ji technologii, wykorzystujacego przedstawione kryteria. Zaproponowany
algorytm opiera si¢ na przegladzie literatury, ktory zostat zaprezentowany w roz-
dziale 2, jak rOwniez wiedzy o matematycznych metodach oceny, rankingowania
i selekcji technologii, opisanych w rozdziale 3. Na podstawie krytycznej analizy
wczeSniejszych podejs¢ opracowano propozycje kompleksowej, wielokryterial-
nej oceny. Jej kryteria moga stuzy¢ zaréwno analizie pojedynczej technologii
(w celu okreSlenia, pod jakimi wzgledami odbiega ona od idealnego wzorca),
jak i porownaniu charakterystyk kilku technologii w celu wyboru najlepszego,
zdaniem oceniajacego, rozwigzania.

Proponowane kryteria i metody koncentrujg si¢ na przypadkach porow-
nywania i wyboru technologii obecnie dostepnych, posiadajacych okresSlone
parametry, zastosowania i potencjat rozwoju. Mozliwe jest rowniez zastosowanie
niektorych spos§réd proponowanych kryteriow do podejmowania decyzji o wybo-
rze projektow badawczo-rozwojowych, ktore dopiero mialyby doprowadzi¢ do
powstania technologii, jak rowniez do selekcji kierunkéw przyszlych badan nad
technologiami — zestawienia odpowiednich kryteriow zostang zaprezentowane
w niniejszym rozdziale, jednak wybor projektow B+R lub kierunkow przysziych
badan nie sa podstawowym zastosowaniem algorytmu.

Poszczegolne grupy kryteridw beda wykorzystywane w zaleznosci od specy-
ficznej sytuacji, w ktorej dokonywana jest ocena i rankingowanie. W szczegdl-
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nosci warto dostosowaé wykorzystywane zestawy kryteriow do nastepujacych,

zrdznicowanych scenariuszy!:

* rankingowanie zwigzane z podje¢ciem decyzji o nowym produkcie techno-
logicznym, ktOry organizacja zamierza wprowadzi¢ na rynek;

* rankingowanie zwigzane z podjeciem decyzji 0 nowym procesie wytwirczym,
ktory organizacja zamierza wykorzysta¢ w zaktadzie produkcyjnym lub decyzji
o zakupie technologii dla wtasnych potrzeb;

* rankingowanie zwigzane z podjeciem decyzji o inwestycjach w organizacje-
dostawce technologii lub nawigzaniu z nig wspoOtpracy partnerskie;.

W tabeli 8 zaprezentowano najwazniejsze grupy kryteriow rankingowania,
ktore powinny by¢ wykorzystywane w kazdym z tych scenariuszy (w odniesie-
niu do poszczegdlnych scenariuszy decyzyjnych powtarzaja si¢ niektore z grup
kryteriow).

Warto réwniez zwrdci€ uwage na odmienno$¢ dwdch ponizszych sytuacji:
* ocena, rankingowanie i selekcja poréwnywalnych technologii w celu wyboru

najlepszego wariantu (np. w celu wdrozenia lub identyfikacji preferowanego

partnera-dostawcy);
* ocena, rankingowanie i selekcja odmiennych, trudnych do bezposredniego
poréwnania technologii (np. w celu podjecia decyzji o inwestycjach w prace

B+R przy ograniczonej dostgpnosci srodkow finansowych).

W przypadku tworzenia rankingu technologii istotnie odmiennych nie jest
mozliwe bezpoSrednie poréwnanie wielu aspektow technicznych i marketin-
gowych, trudne moze okazac si¢ rOwniez zastosowanie niektorych z propono-
wanych dalej kryteriow.

Istotna okazuje si¢ uniwersalnos¢ kryteriow i algorytmu — mozliwo$¢ zastoso-
wania do oceny, rankingowania i selekcji rozwigzan o zr6znicowanych charakte-
rystykach. Przydatno$¢ algorytmu rozwazano, m.in. opierajac si¢ na ponizszych
grupach technologicznych:

1) technologie-produkty — bezposrednio oferowane odbiorcom koncowym;

2) maszyny, urzadzenia lub technologie procesowe — umozliwiajace produkcje
lub $wiadczenie ustug, obnizajace ich koszty, doskonalace parametry procesu,
poprawiajace parametry dotyczace jakoSci i bezpieczenstwa;

1'W rozdziale zaprezentowana zostanie rowniez inna typologia scenariuszy decyzyjnych,
obejmujaca takze warianty rankingowania technologii, ktore jeszcze nie istnieja, a rozpatrywane
sa ewentualne inwestycje w ich stworzenie lub trwa projekt rozwoju technologii. Scenariusze
zaprezentowane w tabeli 8 dotycza z kolei technologii istniejacych oraz najbardziej typowych
przypadkéw rankingowania, spotykanych w praktyce gospodarczej.
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Tabela 8. Zr6znicowanie kryteridw rankingowania w zaleznoSci od scenariusza decyzyjnego

Scenariusz decyzji

o rankingowaniu technologii Najwazniejsze grupy kryteriow

decyzje o nowym produkcie * kryteria dotyczace innowacyjnosci
kryteria dotyczace konkurencyjnosci

¢ kryteria strategiczne

kryteria marketingowe

kryteria dotyczace zastosowan technologii
kryteria techniczne

kryteria dotyczace ochrony patentowe;j

* kryteria spoleczne i etyczne

* kryteria ekologiczne

decyzje o nowym procesie
wytworczym lub zakupie tech-
nologii dla wtasnych potrzeb

kryteria techniczne

kryteria dotyczace technologii produkcyjnych
kryteria dotyczace zastosowan technologii
kryteria spoleczne i etyczne

* kryteria ekologiczne

decyzje o inwestycji w organi- | * kryteria dotyczace innowacyjnosci

zacjg-dostawce lub nawiazaniu | ¢ kryteria dotyczace konkurencyjnosci

z nig wspoOlpracy partnerskiej | ® kryteria strategiczne

kryteria dotyczace doswiadczen organizacji-dostawcy
kryteria dotyczace znaczenia technologii dla organizacji-dostawcy
e kryteria marketingowe

kryteria dotyczace zastosowan technologii

kryteria techniczne

kryteria dotyczace ochrony patentowe;j

kryteria spoleczne i etyczne

e kryteria ekologiczne

Zrodlo: opracowanie wiasne.

3) rozwigzania z zakresu aparatury badawczej i testowej — wspierajace procesy
badawczo-rozwojowe oraz procesy testowania w sposob analogiczny do tego,
jak technologie produkcyjne wspieraja produkcje;

4) technologie materialowe — komponenty, tworzywa sztuczne lub technologie
pozwalajace na wytwarzanie lub modyfikacje charakterystyk materiatow,
wykorzystywanych w dalszych procesach produkcyjnych (w tym technologie
inzynierii powierzchni);

5) technologie stuzace regeneracji i utylizacji — maszyny, urzadzenia lub pro-
cesy, przeznaczone do przetwarzania produktow, ktore osiagnely koficowy
etap cyklu zycia oraz innych odpadéw.

Pie¢ powyzszych rodzajéw technologii odpowiada typologii, ktora zaprezen-
towano w podrozdziale 1.2.

Wszystkie proponowane kryteria opieraja si¢ na zastosowaniu 5-elemento-
wej skali ocen, w ktorej zmiany pomiedzy poszczegdlnymi wariantami roznia
sie¢ proporcjonalnym wzrostem lub spadkiem intensywnosci (skala Likerta).
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Takie ujednolicenie utatwi wdrozenie standardowego procesu rankingowania
i bedzie tatwe do wsparcia w systemie informatycznym (wyeliminowane zostana,
ewentualne problemy w interpretacji zmiennych lingwistycznych, dzigki czemu
bedzie mozliwe wykorzystanie mniej skomplikowanego matematycznie i tatwe-
go do implementacji w systemie informatycznym algorytmu rankingowania).
W odniesieniu do wszystkich proponowanych kryteriéw wymienione odpowie-
dzi s uszeregowane w kolejnosci od najkorzystniejszej (ocena najwyzsza) do
najmniej korzystnej (ocena najnizsza). Z tego wzgledu w przypadku niektorych
kryteriow zastosowano odwrdcong skale, co ma w przysztoSci utatwi¢ wyko-
rzystanie algorytmow obliczeniowych (dla kazdego kryterium pierwsza podana
odpowiedZ powinna zosta¢ powigzana z warto$ciag maksymalng — 5 lub 92 —
a ostatnia odpowiedzZ z warto$cig najmniejsza — 1).

Kryteria zostaly podzielone na nast¢pujace grupy:
A) kryteria dotyczace innowacyjnosci,
B) kryteria dotyczace konkurencyjnosci,
C) kryteria strategiczne,
D) kryteria dotyczace do§wiadczeni organizacji-dostawcy,
E) kryteria dotyczace znaczenia technologii dla organizacji-dostawcy,
F) kryteria marketingowe,
G) kryteria dotyczace zastosowan technologii,
H) kryteria techniczne,
I) kryteria dotyczace technologii produkcyjnych,
J) kryteria dotyczace ochrony patentowe;j,
K) kryteria spoleczne i etyczne,
L) kryteria ekologiczne.

Poszczeg6lne grupy rdznig sie znaczaco liczbg proponowanych kryteriow,
jednak nie wydaje si¢ uzasadnione dazenie do ujednolicenia liczby kryteriow,
stosowanych w odniesieniu do kazdego z aspektéw oceny, gdyz kazdy z nich
wymaga odmiennego podejScia i zgromadzenia innego zakresu informacji.
Przedstawiona propozycja pozwala na uzyskanie mozliwie pelnego obrazu
specyfiki technologii i jej rynkowego potencjalu. Zebrane na jej podstawie
dane beda stuzyly ocenie wielokryterialnej przy wykorzystaniu odpowiedniego
algorytmu, zaimplementowanego w rozwiagzaniu informatycznym wspierajacym
proces rankingowania. SzczegOtowa lista kryteriow oceny technologii zostala
zaprezentowana w zalaczniku 3.

2 W przypadku stosowania metody AHP do budowy rankingu, ze wzgledéw obliczeniowych
wskazane bedzie przypisanie kolejnym pozycjom skali wartosci z przedziatu [1, 9], a nie [1, 5],
z pomini¢ciem liczb parzystych.
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4.2. Propozycja algorytmu O-R-S (oceny, rankingowania
i selekcji technologii)

W dalszej czeSci niniejszego rozdzialu zaprezentowany zostanie zarys pro-
ponowanego algorytmu oceny, rankingowania i selekcji technologii, ztozonego
z 4 krokéw, ktore mogg byé wspierane przez oprogramowanie komputerowe,
stworzone na podstawie zawartych w niniejszej ekspertyzie wskazowek. Te
kroki to:

OkreSlenie specyfiki sytuacji decyzyjne;j.

Dobér odpowiednich kryteriow.

Ocena ekspercka technologii na podstawie dobranych kryteriow.
Ocena ekspercka wzajemnej waznoSci kryteriow.

Obliczenia pozwalajace na stworzenie rankingu technologii.

M

Ponizej zaprezentowane zostang poszczegdlne kroki algorytmu.

Okreslenie specyfiki sytuacji decyzyjnej

Oceng, rankingowanie i selekcje¢ technologii rozpoczyna okreslenie celu
i uwarunkowan dla procesu O-R-S, czyli wskazanie specyfiki sytuacji decy-
zyjnej. Chociaz wczesSniej wyjasniono, ze opisywane w literaturze procedury
rankingowania i selekcji technologii dotycza technologii istniejacych, maja-
cych jednoznacznie okreSlone wtaSciwosci, w pewnym zakresie mozliwe jest
wykorzystanie elementdéw stworzonego algorytmu rowniez do wyboru projektow
badawczo-rozwojowych oraz kierunkéw przyszlych badaf nad technologiami.
Nalezy rozwazyC cztery podstawowe warianty sytuacji decyzyjnej, w ktorej
rankingowaniu podlegaja:
1) technologie jako nowe zagadnienia badawcze,
2) technologie w trakcie realizacji badan,
3) technologie na etapie planowania komercjalizacji,
4) technologie wybierane przez organizacj¢ w celu wdrozenia/do wiasnych
zastosowan.

Wariant 1 - Technologie jako nowe zagadnienia badawcze

Wariant 1, dotyczacy selekcji technologii jako nowych kierunkow badaw-
czych, odwotuje si¢ do technologii, ktorych dana organizacja jeszcze nie rozwija,
ale chce przygotowac dlugookresowy plan dziatalno$ci badawczo-rozwojowe;j.
Chociaz najbardziej rekomendowanym podejSciem w tym wariancie decyzyjnym
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jest przeprowadzenie analiz typu foresight, mozliwe jest rOwniez zastosowanie
algorytmu rankingowania.

ZAYOZENIA:

* Technologia o okreslonych charakterystykach istnieje w otoczeniu orga-
nizacji.

* Organizacja rozwaza mozliwoS$¢ podjecia okreSlonego kierunku badan.

* Rankingowanie dotyczy nierdwnowaznych opcji — technologii, ktore moga
oferowaé odmienne korzysci dla réznych grup odbiorcéw.

* Organizacja posiada ograniczone zasoby, co uniemozliwia zaj¢cie si¢ wszyst-
kimi sposrdd technologii.

UWAGI:

* Rankingowanie technologii bedzie si¢ opiera¢ na spekulacjach ze wzgledu
na brak danych empirycznych.

* Nie jest mozliwe jednoznaczne okreSlenie, czy podjecie badan doprowadzi
do stworzenia technologii.

* Trudno przewidzie¢ parametry wariantu technologii, ktory zostanie rozwi-
niety przez organizacje.

* Ze wzgledu na diugos¢ procesu badawczo-rozwojowego, w momencie ewen-
tualnego wprowadzenia na rynek, technologia moze nie by¢ juz zgodna
z oczekiwaniami odbiorcow i parametrami technologii konkurencyjnych.

* Wyniki rankingowania technologii w tym przypadku beda obarczone
szczegblnie wysokim ryzykiem btedu, dlatego powinny by¢ skonfronto-
wane z dodatkowymi opiniami ekspertow i poddane szerszej dyskusji w orga-
nizacji.

* Wskazane jest uzupelnienie zaproponowanych w niniejszym opracowaniu
kryteriow analizami finansowymi nakfadéw, niezbednych do podjecia dzia-
talnosci badawczej zwiazanej z rozwojem analizowanej technologii — sza-
cunkowe wartoSci naktadow oraz liczby os6b zaangazowanych powinny by¢
dodatkowo wykorzystane przy podejmowaniu decyzji; wskazane jest tez przy-
gotowanie prognoz finansowych, zwlaszcza modeli oceniajacych spodziewang
wartoS¢ przeplywow finansowych netto zwigzanych z projektem.

Wariant 2 - Technologie w trakcie realizacji badan

Wariant 2 odwoluje si¢ do technologii w trakcie realizacji badan, ktore
nie sa jeszcze dostatecznie dojrzate, by mozliwe bylo okreSlenie ostatecznych
parametrow technicznych czy podjecie dzialan majacych na celu wdrozenie
lub komercjalizacje.
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ZAYOZENIA:

Badania nad technologia sa prowadzone przez organizacje.

Mozliwe jest okreSlenie przewidywanych charakterystyk technologii.
Organizacja rozwaza celowo$§¢ kontynuacji prac badawczych lub ich ewen-
tualne wstrzymanie.

Rankingowanie dotyczy nieréwnowaznych opcji — technologii, ktdre moga
oferowaé odmienne korzySci dla réznych grup odbiorcéw.

Organizacja posiada ograniczone zasoby, co uniemozliwia kontynuacje prac
nad rozwojem wszystkich sposrdd analizowanych technologii.

UWAGI:

Rankingowanie technologii opiera¢ si¢ bedzie na przypuszczeniach ze
wzgledu na brak potwierdzonych wynikéw testéw technicznych i rynkowych.
Jest mozliwe okreslenie prawdopodobiefistwa pomyslnego zakonczenia pro-
jektu, czyli stworzenia technologii.

Mozna przewidzie¢ parametry technologii, ktora zostanie rozwini¢ta przez
organizacje.

Ze wzgledu na dtugo$¢ procesu badawczo-rozwojowego w momencie ewen-
tualnego wprowadzenia na rynek technologia moze nie by¢ juz zgodna
z oczekiwaniami odbiorcéw i parametrami technologii konkurencyjnych
(jest to szczegOlnie wazne ograniczenie w przypadku projektow, ktorych
przewidywane zakonczenie nastapi dopiero za kilka lat).

Wyniki rankingowania technologii w tym przypadku beda obarczone pewnym
ryzykiem bledu, dlatego wskazane jest ich skonfrontowanie z dodatkowymi
opiniami ekspertéw i poddanie szerszej dyskusji w organizacji.

Wskazane jest uzupelnienie zaproponowanych w niniejszym opracowaniu
kryteriow analizami finansowymi nakladéw, niezbednych do pomyslnego
zakonczenia projektu rozwoju analizowanej technologii — szacunkowe war-
toSci nakladéw oraz liczby oséb zaangazowanych powinny by¢ dodatkowo
wykorzystane przy podejmowaniu decyzji; wskazane jest tez przygotowanie
prognoz finansowych, w szczeg6lnosci modeli oceniajacych spodziewana
warto$¢ przeplywoéw finansowych netto zwigzanych z projektem.

Wariant 3 - Technologie na etapie planowania komercjalizacji

Wariant 3 dotyczy technologii istniejacych, ktore moga podlega¢ wdrozeniu

i komercjalizacji jako podstawa dla ewentualnych nowych produktow, a ich
rankingowanie ma na celu wylonienie najlepszych kandydatéw do poddania
tym procesom. To podstawowy scenariusz rankingowania i selekcji, ktéry byt
analizowany w niniejszej ekspertyzie.
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ZAYOZENIA:

Projekt badawczo-rozwojowy, prowadzony przez organizacj¢, doprowadzit
do stworzenia technologii.

Mozliwe jest okreSlenie obecnych charakterystyk technologii.

Mozliwe jest okreSlenie najbardziej prawdopodobnych przysziych charak-
terystyk technologii w przypadku, gdy prace rozwojowe s3a kontynuowane
w celu udoskonalenia technologii.

Organizacja rozwaza celowo$¢ komercjalizacji technologii (stworzenia wersji
spelniajacej wymogi pozwalajace na wprowadzenie na rynek).
Rankingowanie dotyczy nierdwnowaznych opcji — technologii, ktdre moga
oferowaé odmienne korzySci dla réznych grup odbiorcow.

Organizacja posiada ograniczone zasoby, co uniemozliwia komercjalizacje
wszystkich sposrdd analizowanych technologii.

UWAGI:

Omawiany wariant rankingowania jest podstawowym scenariuszem, rozwaza-
nym w niniejszej ekspertyzie i pozwala na petne wykorzystanie opracowanych
kryteriow.

Rankingowanie technologii opiera¢ si¢ bedzie na danych empirycznych,
w tym potwierdzonych wynikach testéw technicznych i rynkowych.

Projekt rozwoju technologii zakoniczyt si¢ pomyslnie, czyli technologia istnieje.
Mozna okresli¢ szczegdlowe parametry technologii.

Ocena opiera si¢ na aktualnej wiedzy o parametrach technicznych oraz
obecnych warunkach rynkowych.

Wskazane jest uzupelnienie zaproponowanych w niniejszym opracowaniu
kryteriow analizami finansowymi nakiadow, niezbednych do skutecznej
komercjalizacji analizowanej technologii — szacunkowe wartosci nakladow
oraz liczby oséb zaangazowanych powinny by¢ dodatkowo wykorzystane przy
podejmowaniu decyzji; wskazane jest tez przygotowanie prognoz finanso-
wych, w szczegdlnosci modeli oceniajacych spodziewana warto$¢ przeplywow
finansowych netto zwigzanych z projektem.

Wariant 4 - Technologie wybierane przez organizacje w celu wdrozenia/do wiasnych zastosowan

Wariant 4 odnosi sig, tak jak poprzedni, do technologii istniejacych, jednak

koncentruje si¢ na perspektywie uzytkownika, ktory poszukuje odpowiedniej
technologii w celach wdrozeniowych (podczas gdy wariant 3 dotyczyt organiza-
cji-dostawcy). Technologia moze wspieraé procesy wytworcze lub inne procesy
organizacyjne. Rankingowanie bedzie zblizone do wariantu 3, niezbedne bedzie
jednak uwzglednienie dodatkowych kryteriow.
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ZAYOZENIA:

Poréwnanie dotyczy istniejacych technologii, opracowanych wewnetrznie
przez organizacje lub oferowanych przez zewnetrznych dostawcow.
Mozliwe jest okreSlenie obecnych charakterystyk technologii.

Mozliwe jest okreSlenie najbardziej prawdopodobnych przysziych charak-
terystyk technologii w przypadku, gdy prace rozwojowe s3 kontynuowane
w celu udoskonalenia technologii.

Organizacja zastanawia si¢, ktory z wariantow technologii wybra¢ w celu
wdrozenia (do wlasnych zastosowan) — moze to oznacza¢ m.in. nowg tech-
nologie produkcyjna, aparature badawcza, rozwigzanie informatyczne wspie-
rajace dzialalno§¢ organizacji.

Rankingowanie dotyczy rownowaznych opcji — technologii, ktére moga ofe-
rowaé zblizone korzysci dla tego samego odbiorcy.

Organizacja posiada ograniczone zasoby i chce wybra¢ jedno rozwigzanie,
najlepiej zaspokajajace jej oczekiwania, ale takze wskaza¢ kolejne alterna-
tywy uzyskane w procedurze rankingowania.

UWAGI:

Rankingowanie technologii opiera¢ si¢ bedzie na danych empirycznych,
w tym danych technicznych i rynkowych.

Technologia istnieje i zostala poddana niezaleznym testom.

Mozna okresli¢ szczegdtowe parametry technologii.

Ocena opiera si¢ na aktualnej wiedzy o parametrach technicznych oraz
obecnych warunkach rynkowych.

Wskazane jest uzupetnienie zaproponowanych w niniejszym opracowaniu
kryteriow analizami finansowymi naktadéw, niezbednych do wdrozenia ana-
lizowanej technologii — szacunkowe wartoSci naktadéw oraz liczby osdb
zaangazowanych powinny by¢ dodatkowo wykorzystane przy podejmowaniu
decyzji; wskazane jest tez przygotowanie prognoz finansowych, w szczeg6l-
nosci modeli oceniajacych spodziewang warto$¢ przepltywdw finansowych
netto zwigzanych z projektem.

Dobér odpowiednich kryteriow

Dla kazdego z czterech okreslonych powyzej wariantow decyzyjnych mozliwe

jest wskazanie najbardziej adekwatnych grup kryteriow, a nawet szczegotowy
wybor indywidualnych kryteriow, ktére powinny by¢ wykorzystywane do ran-
kingowania technologii.



Propozycja algorytmu oceny, rankingowania i selekcji technologii 131

We wczesniejszej czesci rozdziatu zaprezentowano liste 184 kryteridow, ktore
zostaly podzielone na 12 grup. W niniejszym podrozdziale opisana zostanie
propozycja wykorzystania poszczeg6lnych kryteriow w algorytmie rankingowa-
nia, zr6znicowanym w zalezno$ci od wariantu sytuacji decyzyjnej, co zostato
zaprezentowane w tabeli 9. Liczby kryteriow w poszczegdlnych grupach sa
zroznicowane ze wzgledu na rézne zakresy niezbednych informacji i szczegd-
fowe obszary, ktére moga podlegaé ocenie.

Tabela 9. Zestawienie grup kryteriow oceny technologii

Nazwa grupy kryteriow Symbol Licz&agl;gtiiriéw

Kryteria dotyczace innowacyjnosci A 3 kryteria

Kryteria dotyczace konkurencyjnosci B 13 kryteriow
Kryteria strategiczne C 8 kryteriow
Kryteria dotyczace dos§wiadczen organizacji-dostawcy D 7 kryteriow
Kryteria dotyczace znaczenia technologii dla organizacji-dostawcy E 22 kryteria
Kryteria marketingowe F 30 kryteriow
Kryteria dotyczace zastosowan technologii G 6 kryteriow
Kryteria techniczne H 18 kryteriow
Kryteria dotyczace technologii produkcyjnych 1 5 kryteriow
Kryteria dotyczace ochrony patentowej J 9 kryteriow
Kryteria spoteczne i etyczne K 24 kryteria
Kryteria ekologiczne L 39 kryteriow

Zrodlo: opracowanie wlasne.

W celu ulatwienia wykorzystywania proponowanego algorytmu, zwigkszenia
przejrzystosci prezentacji oraz utatwienia ewentualnej implementacji kompute-
rowej procesu rankingowania, szczegblowa propozycja zostata zaprezentowana
w formie tabeli wskazujacej odpowiednie kryteria. Prezentowane na kolejnych
stronach tabele zawierajg zbior wszystkich 184 kryteriéw, podzielonych na
grupy. Symbole alfanumeryczne odwotuja si¢ do numerow kryteriow, zgodnie
z konwencja stosowana we wczesniejszych podrozdziatach. Zaczernienie pola
tabeli (tto w kolorze czarnym, brak widocznego tekstu) oznacza nieprzydatnosé
konkretnego kryterium w danym wariancie sytuacji decyzyjnej lub niemozliwo§¢
jego wykorzystania. PodkreS§lenie alfanumerycznego symbolu kryterium wska-
zuje z kolei szczegdlng przydatnos$¢ kryterium w danej sytuacji (cho¢ wskazane
bytoby wykorzystanie w algorytmie rankingowania wszystkich dostepnych kryte-
riow). Kolejne tabele prezentuja rekomendacje zestawu kryteriow dla czterech
wariantOw sytuacji decyzyjnych.
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Tabela 10. Zestawienie kryteridw rankingowania technologii na etapie planowania badan
(wariant 1)

Al A2 T -5 B2 B3 B4 BS B6 B7

BS B9 B10 BI1 B12 BI3 Cl 2 C3 C4

cs C6 c7 cs D1 D2 D3 D4 D5 D6

D7 El E2 E3 E4 E5 E6 E7 ES E9

E10 Ell E12 E13 El4 El5 E16 El7 Es 1IN
F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7

8 F9 F10 F11 F12 F13 Fl4 F15 F16 F17

K10 K11 K12 K13 K14 K15 K16 K17 K18 K19
K20 K21 K22 K23 K24 L1 L2 L3 L4 L5
L6 L7 L8 L9 L10 L1l L12 L13 L14 L15
L16 L17 L18 L19 L20 L21 L22 L23 L24 L25
L26 L27 L28 L29 L30 L31 132 L33 L34 L35

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Tabela 11. Zestawienie kryteriow rankingowania technologii w trakcie realizacji badan
(wariant 2)

Al A2 A3 Bl B2 B3 B4 BS B6 B7
B3 BO | BIO | BII | BI2 | BI3 | CI c2 3 C4
[ C6 c7 & D1 D2 D3 D4 D5 D6
D7 El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9
Eo | Bu | E2 [ Es | Fd [ Ei5 [ Eic | E7 |
I - | F2 E3 F4 ES E6 E7
E8 E9 | FI0 | FU | Fi2 [ FI3 | Fi4 [ FI5 | Fi6 | FI7
FI8 | F1I9 | F20 | F2l | F22 | F23 | F24 | F25 | F26 | F27
F28 Gl | G G3 G4 | G5 [ Go | HI
H2 | H3 | H4 | HS H6 H7 | H8 HI1
HI2 | HI3 | HI4 | HI5 | HI6 | HI7 | HI8
I 12 13 14 15 16 17 18
19 K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
KIo | Kil | KI2 | KI3 | Kl4 | KI5 | Ki6 | Ki7 | KI8 [ KI9
K20 | K2l | K2 | K23 | K24 | LI L2 L3 L4 L5
L6 L7 L8 L9 | L0 [ Lu | L2 [ L3 | L4 [ L5
L6 | L17 | L18 | L19 | 120 | L21 | 122 | 123 | 124 | L25
126 | 127 | 128 | 129 | 130 | L3l | L32 | L33 | L34 | L35
Do [ v | s | o

Zrodlo: opracowanie wiasne.



Propozycja algorytmu oceny, rankingowania i selekcji technologii 133

Tabela 12. Zestawienie kryteridw rankingowania technologii na etapie planowania
komercjalizacji (wariant 3)

Al A2 A3 Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7
B8 B9 B10 Bl1 B12 B13 Cl (&) [65) C4
C5 C6 c1 8 D1 D2 D3 D4 D5 D6
D7 El E2 E3 E4 ES E6 E7 E8 E9
EI0 | Ell | EI2 | E13 | El4 | EIS | El6 | E17 | EI8 | E19
E2 | E2 | E2 | FL ) F3 F4 ES E6 F7
E8 B9 F10 Fl1 F12 F13 Fl14 E15 El16 F17
F18 F19 E20 F21 F22 E23 F24 E25 EF26 E27
F28 F29 EF30 G1 G2 G3 G4 G5 Go6 H1
H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8 H9 H10 Hi1l
Hi2 H13 Hl14 Hi15 Hi6 H17 H18
I 12 13 14 15 16 17 18
79 K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
KI0 | Kil | KI2 | KI3 | Ki4 | KI5 | Ki6 | KI7 | KI8 | KI9
K20 K21 K22 K23 K24 L1 L2 L3 L4 L5
L6 L7 L8 L9 [ L0 [ Ly [ L12 | L3 | L4 | LIS
L6 | LI7 | LI8 | L19 | L20 | 21 | L2 | 123 | L24 | L25
L26 L27 L28 L29 130 L31 L32 L33 L34 L35
Do T [ o | oo

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Tabela 13. Zestawienie kryteriow rankingowania technologii wybieranych przez organizacje
w celu wdrozenia/do wiasnych zastosowan (wariant 4)

K2
K10 K11 K12 K13 K14 K15 K16 K17 K18 K19
K20 K21 K22 K23 K24 L1 12 L3 L4 L5
L6 L7 L8 L9 L10 L11 L12 L13 L14 L15
L16 L17 L18 L19 L20 L21 L22 123 L24 L25
126 127 128 L29 L30 L31 L32 L33 L34 L35

Zrodlo: opracowanie wiasne.
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Proponowane kryteria i algorytm zostaly opracowane w sposdb, ktory nadaje
si¢ do oceny, rankingowania i selekcji roznych rozwigzaf technologicznych.
Uniwersalno$¢ proponowanego rozwiazania ulatwi jego wdrozenie i wykorzy-
stywanie, dlatego nie wydaje si¢ celowe wprowadzanie dodatkowych podziatow
na rodzaje technologii.

Ocena ekspercka technologii w oparciu o dobrane kryteria

Zaproponowane kryteria oceny zostaly swiadomie sformufowane w sposob
pozwalajacy na jednoznaczng ocene. Dzigki temu ocena ekspercka technologii
bedzie latwiejsza, a w przypadku wspOtpracy z wieloma ekspertami — wyni-
ki ich pracy beda poréwnywalne. Tym samym wyeliminowano niedogodnoSci
dotyczace ocen formulowanych w jezyku naturalnym (por. dyskusja na temat
metod matematycznych, odwotujacych si¢ do logiki rozmytej, w rozdziale 4).
Ostre i jednoznacznie zdefiniowane kryteria uproszcza tez matematyczne obli-
czenia, niezbedne do stworzenia rankingu technologii. Takie podejScie pozwoli
wreszcie na tatwe stworzenie oprogramowania komputerowego, wspierajacego
proponowany w niniejszej ekspertyzie algorytm.

W trzecim kroku algorytmu dokonywana jest wlasciwa ocena technologii
przy wykorzystaniu odpowiedniego zbioru kryteriow. Istnieje kilka mozliwosci
praktycznego przeprowadzenia tej oceny, co zostanie opisane ponizej.

Warto rozwazy¢, czy w odniesieniu do analizowanego zbioru technologii
wystarczy dokonanie oceny przez pojedynczego eksperta, czy tez wskazane
bedzie odwotanie si¢ do wiedzy i opinii wickszej liczby osdb. Oceny jednost-
kowe moga zawiera¢ btedy wynikajace z niepelnej wiedzy, niedostateczne-
go zrozumienia specyfiki technologii lub realiow rynkowych. Wykorzystanie
ekspertow do proceséw pomiaru i oceny poziomu technologii jest istotnym
ograniczeniem metodologicznym i mozliwym zrédtem bigdéw (Rostanowska-
Plichciniska, 1987, s. 142), cho¢ jednoczes$nie wiele istotnych wymiaréw, pod-
legajacych analizom, wymaga wykorzystania ekspertéw i nie moze opierac si¢
wylacznie na zautomatyzowanej interpretacji zgromadzonych danych iloSciowych
(por. przykiady w: Rostanowska-Plichcifiska, 1987, s. 84-89). Przydatne moze
okaza¢ sie wprowadzenie mozliwoSci przeprowadzenia oceny przez wiecej niz
jedna osobe. Mozliwe jest tez dokonanie podziatu grup kryteriéw i umozliwienie
poszczeg6lnym ekspertom dokonywania oceny na podstawie wybranych grup
— w ten sposOb mozna wprowadzi¢ odrebnych ekspertow, skoncentrowanych
na aspektach rynkowych i technologicznych. W przypadku agregowania ocen
wiecej niz jednej osoby wazne jest zagwarantowanie mozliwoSci powigzania
konkretnych wynikow oceny z osoba oceniajaca. Moze okazac si¢ to przydatne
w sytuacji, gdy trzeba bedzie wyeliminowac oceny danej osoby (np. ujawnienie
niestaranno$ci przy dokonywaniu ocen), pozwala tez na prowadzenie analiz
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statystycznych (np. poréwnan ,,surowosci” ocen przypisywanych przez poszcze-
gblne osoby oceniajace).

W przypadku gromadzenia ocen wigcej niz jednego eksperta moze by¢ to
dokonane przy wykorzystaniu techniki badan ankietowych w wersji papierowej
lub elektronicznej, jak rowniez wywiadu kwestionariuszowego (wywiad stan-
daryzowany ustrukturalizowany). Na dodatkowe rozwazenie zastuguje sposob
agregacji zebranych w takiej sytuacji ocen zbiorowych. Mozliwe scenariusze to:
* agregacja matematyczna — przez obliczenie miar polozenia warto$ci ocen

(fatwe do wdrozenia w rozwigzaniu informatycznym i niewymagajace dodat-

kowych naktadéw pracy przy organizacji procesu oceny);

* dazenie do uzyskania zbieznoSci ocen — przez zastosowanie metody delfic-
kiej (por. podrozdzial 4.2; wymaga ona kilkakrotnych iteracji — kontaktow

z oceniajacymi, co utrudnia praktyczne wdrozenie, ale pozwala na uzyskanie

ocen lepiej odzwierciedlajacych specyfike badanych technologii).

Ocena ekspercka wzajemnej waznosci kryteriow

Wigkszo$¢ matematycznych metod tworzenia rankingéw wymaga okresSlenia
nie tylko wartoSci poszczegOlnych kryteriow decyzyjnych, ale takze ich wza-
jemnej waznoSci przez seri¢ ocen poréwnawczych. Nie jest mozliwe okreslenie
standardowych waznoSci kryteridw, ktdre dotyczylyby wszystkich mozliwych
sytuacji decyzyjnych. Ocena wzajemnej waznoSci powinna odwotywac si¢ do
specyficznych uwarunkowan organizacji, celow rankingowania, wsp6lnych cech
podzbioru analizowanych technologii oraz ewentualnych priorytetow decyzyj-
nych, o ktérych wiedze¢ maja eksperci. W przypadku skorzystania z wiedzy
i doSwiadczen zespotu ekspertOw mozna zagwarantowac intersubiektywnoS$¢
ocen i zminimalizowa¢ ryzyko btedu.

Opisane dziatanie jest niestety czasochionne i wymaga przeprowadzania
dtugiej serii ocen eksperckich. Rekomendowane jest wdrozenie procedury
oceny zgodnej z wymogami metody AHP (Analytic Hierarchy Process, por.
podrozdzial 3.2). Chociaz poprzedni krok algorytmu pozwalal na odrebne
analizowanie i ocenianie kazdej technologii, teraz niezbedne jest pordwnanie
wszystkich podlegajacych rankingowaniu technologii pod wzgledem poszcze-
gblnych kryteridow. Ocena ta moze odbywac si¢ w sposob analogiczny do opi-
sanej oceny kryteriow i by¢ realizowana przez pojedynczego eksperta lub ich
grupe, w formie ankiety lub wywiadu kwestionariuszowego, przy wykorzystaniu
zliczania i u§redniania odpowiedzi lub metody delfickiej. W zalezno$ci od
czasu, jaki eksperci moga przeznaczyé na prowadzenie pordéwnan, mozliwa
jest analiza wszystkich kryteriow albo grup kryteridw (oznaczonych w niniej-
szym rozdziale kolejnymi literami alfabetu). Nalezy pamigtaé, ze ten krok
jest bardzo istotnym elementem algorytmu oceny, rankingowania i selekcji
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technologii, a przez ekspertéw powinien by¢ postrzegany jako rOwnie wazny
jak sama ocena kryteridw.

Obliczenia pozwalajace na stworzenie rankingu technologii

Po zgromadzeniu ocen eksperckich, opisanych w poprzednich podrozdzia-
tach, dalsze obliczenia beda mozliwe przy wykorzystaniu standardowego algo-
rytmu metody AHP lub jej rozszerzonej wersji dual AHP (podrozdziat 3.2).
AHP jest najczeSciej opisywanym w literaturze podejSciem do podejmowania
decyzji rankingowania i selekcji technologii. Hierarchiczna definicja problemu
oceny, rankingowania i selekcji technologii pozwala na wykrycie zaleznoSci
pomiedzy wykorzystywanymi kryteriami, co czyni ten problem intuicyjnie zro-
zumialym i ulatwia tym samym uzyskanie wiarygodnych ocen od ekspertow.
Jego dodatkowa zaletg jest prostota obliczen, polegajacych na przeksztatceniach
danych zgromadzonych w macierzach oraz tatwoS¢ implementacji kompute-
rowej. Zastosowanie w tym kroku algorytmu obliczeniowego nie wymaga juz
dodatkowych interakcji z ekspertami — ranking technologii powstanie jako bez-
posredni wynik prowadzonych obliczen, co utatwi podjecie decyzji o wyborze
wlasciwej technologii.



ROZDZIAL 5
Przyktad zastosowania algorytmu O-R-S

KRZYSZTOF KLINCEWICZ, ARKADIUSZ MANIKOWSKI

5.1. Opis technologii wykorzystanych do analizy

Dla lepszego zrozumienia, w jaki sposdb mozna wykorzystaé w praktyce
algorytm O-R-S, zaproponowany w niniejszej ksigzce, ponizej zaprezentowany
zostanie przyklad $redniej wielkosci firmy technologicznej, ktéra przygotowuje
si¢ do podjecia decyzji o rozwoju wybranej technologii spoSrod trzech dostep-
nych wariantéw — technologii opracowanych przez pracownikéw niewielkiego
dzialu badawczo-rozwojowego.

Ocena kazdej z trzech technologii zostala przeprowadzona na podstawie
listy kryteridow, ktore zaprezentowano w zataczniku 3. Zgodnie ze wskazdéwkami
z podrozdziatu 4.2 sytuacja decyzyjna dotyczy wariantu (3), czyli wyboru tech-
nologii na etapie planowania ich komercjalizacji: wszystkie trzy porOwnywane
rozwigzania zostaly juz opracowane, mozliwe jest okreSlenie ich charaktery-
styk, jak rowniez analiza przewidywanych korzySci zwiazanych z wprowadze-
niem technologii na rynek. Warto przypomniec tez istotng ceche takiej sytuacji
decyzyjnej: dotyczy ona nierownowaznych opcji, czyli kazda z analizowanych
technologii oferuje odmienne korzySci dla roznych grup odbiorcéw. Ich porow-
nanie i wybOr najbardziej preferowanego wariantu sa konieczne ze wzgledu
na ograniczenia finansowe organizacji. Analiza dla wariantu (3) oznacza, ze
nie beda uwzgledniane kryteria z grupy (I), dotyczace wdrozen technologii
produkcyjnych przez organizacjg-uzytkownika.

Przedsiebiorstwo, ktore prowadzi analizy, dziata od ponad 4 lat. Oferowato
do tej pory tylko jedng lini¢ produktowa i dostarczalo rozwigzania techniczne
na niewielka skale; zdobylo tez pierwsze do§wiadczenia zwigzane z wdrazaniem
i serwisowaniem tych rozwiazan. Chociaz organizacja odniosta sukces rynkowy,
ma ograniczone zasoby finansowe i nie jest w stanie samodzielnie finansowac
bardziej kosztownych projektéw badawczo-rozwojowych ani komercjalizacyj-
nych. Nie prowadzi samodzielnych badan rynku ani nie przygotowuje prognoz
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jego dalszego rozwoju. Nie formalizuje tez prac B+R, a wiedza na temat
powstajacych technologii, sposobow ich wykorzystywania i wdrazania nie jest
skodyfikowana czy utrwalona w dokumentacji technicznej, pozostaje ,,w gto-
wach” pracownikoéw. Ubogie sa tez doSwiadczenia firmy w zakresie ochrony
patentowej — mimo posiadania pojedynczych patentdéw, udzielonych przez Urzad
Patentowy RP, firma nie moze pozwoli¢ sobie na pokrycie kosztow ochrony
zagranicznej ani na zlecenie zewnetrznym podmiotom analiz czystoSci paten-
towej. Firma nie przygotowuje sformalizowanych planéw rozwoju technologii
ani strategii produktowych. Swoich pracownikéw dziatéw B+R oraz sprze-
dazy postrzega jako kompetentnych i doSwiadczonych, jednak jest swiadoma
pewnych staboSci kadrowych w poréwnaniu z polskimi i miedzynarodowymi
konkurentami. Pracownicy firmy nie maja tez czasu ani zasobow finansowych
na systematyczne monitorowanie rozwoju wiedzy naukowo-techniczne;j.

Wszystkie trzy analizowane technologie moga by¢ bezpoSrednia podstawa
do stworzenia rozwiagzan, ktore beda sprzedawane koncowym odbiorcom na
rynku instytucjonalnym, sa tez zwigzane tematycznie z dotychczasowym obsza-
rem dzialalnoSci firmy.

Technologia nr 1 jest postrzegana jako bardzo innowacyjna, istotnie rdznigca
sie¢ od dostepnych dotychczas alternatyw i mogaca doprowadzi¢ do istotnego
spadku ich sprzedazy. Zwiazane z nia korzysci dla klientow to przede wszyst-
kim obnizka kosztéw zakupu i uzytkowania, a sprzedaz technologii moze by¢
uzupelnieniem dla dotychczasowej dziatalnoSci przedsigbiorstwa, nie prowa-
dzac do spadku sprzedazy rozwigzan juz oferowanych przez firme. Stosowanie
technologii przez klienta koncowego nie wymusza zmiany dotychczasowych
przyzwyczajen i sposobdw pracy, a sama technologia jest w petni zgodna z obo-
wiazujacymi wymogami formalnymi, w tym przepisami prawa, nie wymaga tez
uzyskania dodatkowych pozwolen ani licencji.

Wprowadzenie technologii na rynek pozwoli na dotarcie do nowych grup
klientow i istotna poprawe pozycji konkurencyjnej firmy, jak rowniez wzrost
przysztych zyskow firmy o ponad 25% i zwigkszenie jej udziatu w rynku. Nie-
stety, rynek, na ktérym oferowana bylaby ta technologia, jest zdominowany
przez wielkie, miedzynarodowe koncerny, a klienci — spoSrod licznych, dostep-
nych alternatyw — najchetniej wybieraja dwa konkurencyjne rozwiazania. CzgS¢
rynku, ktorej dotyczy technologia, rozwija si¢ w Srednim tempie, z roczna stopa
wzrostu na poziomie ok. 7% i nic nie wskazuje na to, by technologia stala si¢
przestarzala w horyzoncie najblizszych kilkunastu lat.

Technologia zostata opracowana samodzielnie przez pracownikéw dziatu
B+R firmy, wykorzystuje tez standardowe komponenty od dostawcOw zewnetrz-
nych, ale nie stanowig one kluczowej czesci rozwigzania koficowego. Jej dalszy
rozw0j, sprzedaz i wdrozenia wymagaja inwestycji w nowe urzadzenia produk-
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cyjne i szkolenia pracownikoéw. Technologia jest skomplikowana, co skutecznie
utrudnia jej skopiowanie przez imitatoréw, a zastrzezenia patentowe zgloszone
przez wynalazcow sa szerokie, co moze dodatkowo utrudni€ imitacje.

Technologia nr 2 wydaje si¢ mniej innowacyjna i ma bezpoSrednie alter-
natywy, ale jej wykorzystanie pozwala na znaczaca poprawe wygody uzytko-
wania dzieki ergonomii i zastosowanym rozwigzaniom w zakresie wzornictwa
przemystowego. To pozwala klientom na oszczedno$¢ czasu i innych zasobow,
przy jednoczesnym dostosowaniu do dotychczasowych nawykdw, bez potrzeby
ponoszenia inwestycji w szkolenia lub rozw¢j dodatkowej infrastruktury. Prze-
konujacy jest tez argument o mozliwosci sprzedazy technologii dotychczasowym
klientom firmy, gdyz nowe rozwigzanie moze uzupelniaé juz stosowane urza-
dzenia, cho¢ w przypadku niektorych zastosowan moze tez ograniczy¢ potrzebe
nabywania rozwigzania technicznego, ktory dotychczas oferowata firma, gdyz
w tych przypadkach wystarczajacy moze okazac si¢ wylacznie zakup nowego
produktu.

Na rynku istnieje wiele alternatyw, a klienci nie preferuja wyraZznie zad-
nej z nich. Wejécie na rynek z atrakcyjnym wizualnie i uzytkowo rozwiaza-
niem pozwoli na znaczny wzrost zyskow firmy i poprawe udziatu w rynku.
Jest to mozliwe mi¢dzy innymi dzigki temu, ze prawie 100% technologii
zostalo stworzonych przez firme, a dokladniej — przez pojedynczego jej pra-
cownika. Wytwarzanie technologii nie wymaga inwestycji w nowe urzadzenia
produkcyjne, a jedynie drobne ich dostosowania. Réwniez posiadana przez
pracownikow firmy wiedza pozwala na podjecie sie¢ prac produkeyjnych, pod
warunkiem przygotowania odpowiedniej dokumentacji technicznej i przepro-
wadzenia szkolefi wewnetrznych. Nie sg tez potrzebne dodatkowe pozwolenia
lub licencje, gdyz technologia zaspokaja wszystkie znane wymogi techniczne
w branzy.

Segment rynku, na ktorym moze by¢ oferowana technologia, ro$nie w Polsce
w rocznym tempie ok. 6% (przyrost wartosci sprzedawanych rozwigzan tech-
nicznych) i mozna spodziewa¢ si¢, ze bedzie rownie atrakcyjny jeszcze przez
okres od 5 do 10 lat. Zastrzezenia patentowe, zawarte w krajowym zgloszeniu
patentowym, sg postrzegane jako do$¢ waskie ze wzgledu na koncentracje na
ergonomii, nowych sposobach wykorzystywania od dawna znanych rozwigzan.
Konkurentom nie begdzie trudno nasladowaé pomysly firmy, jednak imitacje
beda réwniez bardzo tatwe do wykrycia.

Technologia nr 3 ma odpowiedniki oferowane przez innych dostawcow
w Polsce, ale zawiera innowacyjne elementy i stanowi udoskonalenie dotych-
czas stosowanych rozwigzan. Jest objeta zgloszeniem patentowym, w ktorym
zastrzezenia mozna okreSli¢ jako szerokie, skutecznie utrudniajace imitacje.
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Istota nowego rozwiazania nie jest oczywista dla zewnetrznych obserwatorow,
co dodatkowo ogranicza mozliwosci nas§ladowania. Co wazniejsze, dotychczas
znane i stosowane rozwigzania konkurencyjne sa malo atrakcyjne dla uzytkow-
nikow, a ich dostawcy nie angazuja si¢ aktywnie w penetrowanie rynku, wigc
oferowane udoskonalenie ma szanse zdoby¢ popularno$¢ u klientéw i przy-
nies¢ korzySci w waznych dla nich obszarach, w tym istotng obnizke kosztow
eksploatacji oraz eliminacje¢ ograniczef technicznych, ktdérymi obarczone byty
dotychczas stosowane technologie. Pierwsi uzytkownicy technologii odebrali
ja pozytywnie, wdrozenia u tych klientéw trwaja, a kolejni nabywcy wykazuja
wyrazne zainteresowanie jej zakupem. Wydaje si¢ tez, ze klienci beda skfonni
zaplaci¢ za nowa technologie cen¢ wyzsza niz za znane wczesniej alternatywy,
do czego sklaniajg ich dodatkowe korzysci techniczne oraz nowe mozliwosci,
o ktorych wczesSniej nie mysleli. AtrakcyjnoS¢ komercyjna podnosi koniecz-
nos$¢ dokonywania przez uzytkownikow wielokrotnych, powtarzalnych zakupow
— pojedyncze wdrozenie technologii podlega bowiem procesom fizycznego
zuzywania si¢, wymaga tez regularnych zakupéw czeSci zamiennych i ustug
serwisowych.

Rozw6j i wprowadzenie na rynek technologii nie wymagaja od organizacji
tak duzych naktadéw finansowych jak w dwoch wceze$niej prezentowanych przy-
padkach, a przedsigbiorstwo jest w stanie sfinansowaé niezbedne dziatania ze
Srodkow wtasnych. Sprzedaz technologii ma szanse przynie§¢ dostawcy wzrost
zyskdw na poziomie ok. 20%, nie wymaga tez uiszczania oplat licencyjnych na
rzecz innych podmiotéw. Wytwarzanie i wdrazanie moze opierac si¢ na dotych-
czasowej bazie produkcyjnej i ludzkiej, przy niewielkich modyfikacjach i uzu-
pelnieniu wiedzy. Przedsigbiorstwo przeprowadzilo rozlegle testy technologii
w Srodowisku, w ktorym bedzie ona wykorzystywana — u pierwszych klientow,
na etapie wdrozen pilotazowych. Niezalezna firma analityczna dokonata réwniez
potwierdzenia zgodnoSci technologii z przyjetymi w branzy standardami tech-
nicznymi, co moze stanowi¢ wazny argument sprzedazowy. Stosowanie technolo-
gii pozwoli wreszcie na oszcz¢dno§¢ zasobdw naturalnych i energii, jak rowniez
niewielka redukcje emisji obcigzajacych Srodowisko naturalne w porOwnaniu
z dotychczas znanymi alternatywami, jednak nie udato si¢ zainteresowac tymi
korzyS$ciami organizacji ekologicznych.

W tabelach 14-16 zaprezentowane zostaly wyniki szczegoblowej oceny trzech
wczeSniej opisanych wezeSniej technologii — odpowiedzi na pytania stanowigce
podstawe dla zastosowania algorytmu O-R-S.

Przedsiebiorstwo zastanawiajace si¢ nad wyborem odpowiedniej technolo-
gii do wprowadzenia na rynek poroéwnalo trzy przedstawione powyzej alter-
natywy na podstawie listy kryteriow. W ten sposdb uzyskano szczeg6towa
charakterystyke kazdej z analizowanych technologii; mozliwe jest tez przed-
stawienie zagregowanych wynikoéw oceny dla poszczegOlnych grup kryteridw
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Tabela 14. Wyniki oceny technologii nr 1

Al A2 A3 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7
5 5 4 2 2 4 4 3 5 1
B8 B9 B10 B11 B12 B13 C1 C2 C3 C4
1 2 5 3 3 2 5 4 2 5
G5 C6 C7 C8 D1 D2 D3 D4 D5 D6
3 3 5 4 2 3 2 2 2 1
D7 E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9
1 4 5 5 4 3 4 2 3 3
E10 E11 E12 E13 E14 E15 E16 E17 E18 E19
1 3 3 1 5 4 4 5 3 2
E20 E21 E22 F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7
1 1 3 1 4 1 3 4 3 3
F8 F9 F10 F11 F12 F13 F14 F15 F16 F17
5 3 4 4 5 5 5 4 3 5
F18 F19 F20 F21 F22 F23 F24 F25 F26 F27
3 5 1 5 3 2 4 3 4 3
F28 F29 F30 G1 G2 G3 G4 G5 G6 H1
5 3 3 2 4 2 3 5 3 3
H2 H3 H4 H5 Ho6 H7 HS8 H9 H10 Hi11
5 1 3 4 5 5 5
Hi12 H13 Hi14 H15 H16 H17 H18
5 4 4 5 3 5 1
I J2 I3 J4 J5
- 5 5 4 2 3 4 3 2
J9 K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
2 3 1 2 3 1 2 2 3 2
K10 K11 K12 K13 K14 K15 K16 K17 K18 K19
2 3 5 5 5 5 5 5 5 5
K20 K21 K22 K23 K24 L1 L2 L3 L4 L5
5 5 5 5 3 2 3 5 5 5
L6 L7 L8 L9 L10 L11 L12 L13 L14 L15
5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
L16 L17 L18 L19 L20 L21 L22 L23 L24 L25
5 5 5 3 3 1 3 3 1 2
L26 L27 L28 L29 L30 L31 L32 L33 L34 L35
2 1 1 1 1 1 1 1 2 1

L36 L37 L38 L39
2 2 2 1

Zrddio: opracowanie wlasne.
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Tabela 15. Wyniki oceny technologii nr 2
Al A2 A3 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7
4 3 4 3 3 4 2 5 4 2
B8 B9 B10 B11 B12 B13 C1 C2 C3 C4
2 4 3 3 3 1 4 4 2 5
(€3] C6 C7 C8 D1 D2 D3 D4 D5 D6
3 2 5 4 2 3 2 2 2 1
D7 E1l E2 E3 E4 ES E6 E7 ES8 E9
1 3 5 5 5 4 4 2 4 4
E10 El1 E12 E13 E14 E15 E16 E17 E18 E19
1 3 3 1 4 4 3 3 3 2
E20 E21 E22 F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7
1 1 2 1 4 1 3 5 4 5
F8 F9 F10 F11 F12 F13 F14 F15 F16 F17
4 3 5 4 5 5 5 5 4 5
F18 F19 F20 F21 F22 F23 F24 F25 F26 F27
4 5 1 4 1 1 5 2 3 1
F28 F29 F30 G1 G2 G3 G4 G5 G6 H1
1 3 3 2 4 2 4 5 4 4
H2 H3 H4 HS5 H6 H7 H8 H9 H10 H11
4 1 4 3 5 3 4 1 5 5
H12 H13 H14 H15 H16 H17 H18
J1 J2 I3 J4 J5 J6 J7 J8
J9 K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
2 3 1 2 3 3 2 2 3 2
K10 K11 K12 K13 K14 K15 K16 K17 K18 K19
2 3 5 5 5 5 5 5 5 5
K20 K21 K22 K23 K24 L1 L2 L3 L4 L5
5 5 5 5 3 2 4 5 5 5
L6 L7 L8 L9 L10 L11 L12 L13 L14 L15
5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
L16 L17 L18 L19 L20 L21 L22 L23 124 L25
5 5 5 1 1 1 1 1 1 1
L26 L27 L28 L29 L30 L31 L32 L33 L34 L35
1 1 1 4 1 1 1 1 3 1
L36 L37 L38 L39

1

1

1

Zrddio: opracowanie wlasne.
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Tabela 16. Wyniki oceny technologii nr 3

Zrddio: opracowanie wlasne.

Al A2 A3 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7
4 2 3 4 2 5 4 4 5 2
B8 B9 B10 B11 B12 B13 C1 C2 C3 C4
2 4 2 4 3 1 4 4 3 5
(6] C6 C7 C8 D1 D2 D3 D4 D5 D6
3 3 5 4 2 3 2 2 2 3
D7 E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 ES8 E9
3 4 4 5 5 5 4 4 4 5
E10 E11 E12 E13 E14 E15 E16 E17 E18 E19
1 3 3 1 4 4 4 5 3 2

E20 E21 E22 F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7
1 1 3 1 4 1 3 4 4 4
F8 F9 F10 F11 F12 F13 F14 F15 F16 F17
5 4 5 4 5 5 5 5 4 5
F18 F19 F20 F21 F22 F23 F24 F25 F26 F27
5 5 2 5 1 2 5 4 4 1
F28 F29 F30 Gl G2 G3 G4 G5 G6 H1
4 3 4 3 5 3 4 5 5 4
H2 H3 H4 HS5 Ho6 H7 HS8 H9 H10 Hi11
5 1 4 4 5 4 5 2 4 5

H12 H13 Hi14 H15 H16 H17 H18
I J2 I3 J4 J5 J6 J7 J8
J9 K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
2 3 1 2 1 1 2 1 3 1
K10 K11 K12 K13 K14 K15 K16 K17 K18 K19
3 3 5 5 5 5 5 5 5 5
K20 K21 K22 K23 K24 L1 L2 L3 L4 L5
5 5 5 5 3 2 2 5 5 5
L6 L7 L8 L9 L10 L11 L12 L13 L14 L15
5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
L16 L17 L18 L19 L20 L21 L22 L23 124 L25
5 5 5 1 3 1 1 3 1 1
L26 L27 L28 L29 L30 L31 L32 L33 L34 L35
2 1 1 3 1 1 1 1 2 1
L36 L37 L38 L39
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(por. tabela 17). Dla dokonania wyboru odpowiedniego kierunku dalszego
rozwoju firmy nie wystarczy jednak tabelaryczne zestawienie wartoSci liczbo-
wych — niezbedne okazuje si¢ zastosowanie matematycznej techniki rankin-
gowania.

Tabela 17. Zestawienie wynikdw oceny trzech technologii dla poszczeg6lnych grup kryteriow
(suma uzyskanych punktéw i procent maksymalnej, mozliwej do uzyskania sumy
punktéw dla danej grupy kryteriow)

. Technologia 1 | Technologia 2 | Technologia 3
Kryteria
suma | % max | suma | % max | suma | % max
1 2 3 4 5 6 7 8
Kryteria dotyczace innowacyjnosci A 14 | 93% 11 73% 9 | 60%
Kryteria dotyczace konkurencyjnosci B 37 57% 39 60% 42 | 65%
Kryteria strategiczne C 31 77% 29 72% 31 78%
Kryteria dotyczace do$wiadczen
organizacji-dostawcy D 13 37% 13 37% 17 | 49%
Kryteria dotyczace znaczenia technologii dla
organizacji-dostawcy E 69 63% 67 61% 75 | 68%
Kryteria marketingowe F | 106 | 71% 102 | 68% 113 | 75%
Kryteria dotyczace zastosowan technologii G 19 | 63% 21 70% 25 | 83%
Kryteria techniczne H 68 | 76% 68 | 76% 75 | 83%
Kryteria dotyczace technologii produkcyjnych | I 0 0 0 0 0 0
Kryteria dotyczace ochrony patentowej J 30 67% 28 62% 32 | 1%
Kryteria spoleczne i etyczne K 87 | 2% 89 | 74% 84 | 70%
Kiryteria ekologiczne L | 120 | 62% 112 | 57% 115 | 59%

Zrodlo: opracowanie wlasne.

5.2. Zastosowanie metod rankingowania

Proces rankingowania i selekcji opisanych wyzej technologii proponuje si¢
przeprowadzi¢ zgodnie z omdéwionymi w poprzednim rozdziale metodami, kto-
rymi sg:

* prosta metoda scoringowa,
* metoda wieloatrybutowej uzytecznoSci MAUT,
* metoda hierarchii analitycznej AHP.

W przypadku kazdej z nich zaktada si¢ znajomos$¢ wag kryteridow A-L,
ktére proponuje si¢ tutaj wyznaczy¢ z wykorzystaniem macierzy A poréwnan
parami.
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Waznos¢ kryteriow

Do otrzymania macierzy A wykorzystano eksperta, ktéry dokonal poréwnania
parami kryteriow A-L. Postugujac si¢ skala Likerta, ekspert ocenil kierunek
i sife preferencji kazdej pary pordwnywanych kryteriow. Uzyskane wyniki poda-
no w tabeli 18, w ktorej z oczywistych wzgledow pominigto kryterium I (brak
ocen technologii z punktu widzenia tego kryterium).

Tabela 18. Macierz A por6éwnaf parami — wynik oceny eksperckiej

X\X, A B C D E F G H J K L
A 1 1/5 1/5 1/7 1/7 1/9 1/3 1/3 1 1 1
B 5 1 1 3 1/9 1 1 1 3 5 5
C 5 1 1 5 1 1 1 3 5 5 5
D 7 1/3 1/5 1 1/5 1/7 1/3 1/3 1 3 3
E 7 9 1 5 1 1 3 3 3 3 3
F 9 1 7 1 1 3 3 1 5 5
G 3 1 1 3 1/3 1/3 1 1/3 3 1 1
H 3 1 1/3 3 1/3 1/3 3 1 5 1/3 1/3
J 1 1/3 1/5 1 1/3 1 1/3 1/5 1 1/5 1/5
K 1 1/5 1/5 1/3 1/3 1/5 1 3 5 1 1
L 1 1/5 1/5 1/3 1/3 1/5 1 3 5 1 1

Legenda:

1 - brak preferencji;

3 — staba preferencja X; wobec Xy;

5 — umiarkowana preferencja X; wobec Xj;

7 — silna preferencja X; wobec X,;

9 — bardzo silna preferencja X; wobec Xy;

1/9 (=0,1) — bardzo silna preferencja X, wobec X;
1/7 (=0,14) - silna preferencja X, wobec X;

1/5 (=0,2) — umiarkowana preferencja X, wobec X;;
1/3 (=0,33) — staba preferencja X, wobec X;.

Zrddio: opracowanie wlasne.

Przed przystapieniem do wyznaczania wag sprawdzeniu poddano spdjnosé
macierzy A. Jako kryterium postuzono si¢ tzw. wskaznikiem spojnoSci CR
(ang. Consistency Ratio) zdefiniowanym w rozdziale 3. Warto$¢ mniejsza od 0,1
bedzie §wiadczyla o spojnosSci macierzy pordwnan parami.

W tym celu wyznaczono najwicksza warto$¢ wlasng macierzy A, ktora wynio-
sta 13,7479. Stad otrzymano wskaznik CI:

CI = (Apa — 0)/(n — 1)= (13,7479 — 11)/(11 - 1) = 0,27479

Przyjmujac w obliczeniach losowy wskaznik zgodnosci na poziomie 1,51
wedlug Whartona (por. tabela 5 w rozdziale 3), uzyskano wskaznik spdjnosci CR:
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¢l 027479
CR=ger=—"151 =0.18198

Skoro wskaznik CR jest wigkszy od 0,1, to macierz A nalezy uznac za nie-
spojna. W zwiazku z tym konieczne jest przeprowadzenie ponownej analizy
problemu, polegajacej na zweryfikowaniu ocen parami. Stad tez niezbedne
jest ponowne wyslanie zapytania do eksperta w celu zmian ocen otrzymanych
w pierwszym etapie badafn. W tym celu pomocna moze okaza¢ si¢ definicja
spojnosci macierzy A, przytoczona w rozdziale 3. Mianowicie, macierz ocen
parami A jest spojna wtedy i tylko wtedy, gdy dla kazdej trojki elementéw tej
macierzy jest spetniona nastgpujaca zaleznoS¢:

ajj* Ajie = A

Powyzsza zalezno$¢ mozna wykorzysta¢ do zweryfikowania postaci macierzy
ocen, obliczajac wartosci jej elementdéw w taki sposdb, aby nowa macierz byla
idealnie spdjna. Porownujac uzyskane nowe wartoSci elementéw z wartoSciami
otrzymanymi od ekspertdéw, mozna wskaza¢ elementy istotnie r6zne z punktu
widzenia kierunku i sily preferencji.

Podsumowujac: w celu wspomozenia procesu weryfikacji ocen poréwnan
parami proponuje si¢ nastepujacy sposob postepowanial:

1. Zal6zmy prawdziwo$¢ eksperckich ocen znajdujacych sie w pierwszym wier-
szu macierzy A. Elementy te beda podstawa wyznaczenia wartoSci pozo-
statych elementéw w taki sposdb, aby nowa macierz charakteryzowata si¢
idealng spdjnoscia.

2. Na podstawie elementow pierwszego wiersza macierzy A nalezy obliczy¢
elementy pozostale wedlug nastgpujacej zaleznoSci:

_ Qi
Aj = a;

gdzie w naszym przypadku indeks i odnosi si¢ do wiersza pierwszego, czyli
zawierajacego ocen¢ porOwnan parami kryterium A z pozostatymi kryteriami.

Na przyktad, chcac obliczy¢ element macierzy A, przedstawiajacy ocene
poréwnan parami kryterium B z kryterium D (wiersz drugi macierzy),
musimy postapi¢ w nastepujacy sposob:

1 Przedstawiony tutaj algorytm moze by¢ wykorzystany w metodzie delfickiej przy ponownym
przygotowywaniu ankiet i przy analizie odpowiedzi (por. rysunek 4 w rozdziale 3).
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— Qap _ (1/7> —
App = s (1/5) =0,71.

3. Wykorzystujac analize porOéwnawcza elementdw macierzy A z macierza
,2howa”, idealnie spojna, nalezy wskaza¢ istotne roznice miedzy ocenami.
I tak na przyklad element agp macierzy eksperckiej réwna si¢ 3, co ozna-
cza, ze kryterium B jest stabo preferowane w stosunku do kryterium D.
Teoretyczna wartoS$¢ tego elementu, otrzymana w pkt. 2, wyniosta 0,71, co
oznacza odwrécenie kierunku preferencji. Element agp nalezy wigc zaznaczy¢
jako ten, ktory jest wyraznie niezgodny z opiniami ekspertow wynikajacymi
Z pierwszego wiersza macierzy A.

4. Ponowne wyslanie zapytan do eksperta w celu zweryfikowania swoich opinii
ze wskazaniem, na jakie elementy musza zwrdci¢ uwage.

W tabeli 19 podano postaé nowej macierzy A. Pierwszy jej wiersz zawiera
elementy stanowigce ocen¢ ekspertOw w pierwszym etapie badania. Elementy
w pozostalych wierszach zostaly obliczone wedlug zaleznosci podanej w punk-
cie 2. Dzigki temu uzyskano macierz idealnie spdjna, ktdéra moze stanowic
podstawe ponownych zapytan do ekspertdw z prosba o zweryfikowanie ocen
dotychczasowych.

Tabela 19. Macierz A poréwnan parami — macierz idealnie spojna, wynik obliczef

XX, [ A B C D E F G H J K L
A 1 1/5 1/5 177 177 1/9 1/3 1/3 1 1 1
B 5 1 1 071 | 0,71 | 056 | 1,67 | 1,67 5 5 5
c 5 1 1 071 | 071 | 056 | 167 | 1,67 5 5 5
D 7 1,4 1,4 1 1 0,78 | 233 | 233 7 7 7
E 7 1,4 1,4 1 1 0,78 | 233 | 233 7 7 7
F 9 1,8 L8 | 1,29 | 1,29 1 3,00 3 9 9 9
G 3 0,6 06 | 043 | 043 | 033 1 1 3 3 3
H 3 0,6 0,6 0,43 0,43 0,33 1 1 3 3 3
J 1 0,2 02 | 014 | 014 | 011 | 033 | 033 1 1 1
K 1 0,2 02 | 014 | 014 | 011 | 033 | 033 1 1 1
L 1 0,2 02 | 014 | 014 | 011 | 033 | 033 1 1 1

Zrodlo: opracowanie wiasne.

Macierz idealnie spdjna charakteryzuje si¢ zerowa warto$cia wskaznika sp6j-
nosci CR oraz najwicksza wartoscig wlasna A, na poziomie 11. W dalszych
rozwazaniach przyjeto wykorzystywaé wtasnie t¢ macierz jako podstawe wyzna-
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czenia wag dla poszczegdlnych kryteriow. Otrzymany wektor wlasny zwigzany
z najwicksza wartoSciag wtasng definiuje wagi poszczegdlnych kryteriow, ktore
zostaly zaprezentowane w tabeli 20.

Tabela 20. Wagi kryteriow jako elementy wektora wlasnego macierzy A idealnie spojnej

>

0,0633479
0,315593
0,315593
0,44183
0,44183
0,568067
0,189356
0,189356
0,0631185
0,0631185
0,0631185

SR || QmE|{Oo|w

Zrddio: opracowanie wlasne.

Prosta metoda scoringowa

Prosta metoda scoringowa opiera si¢ na zaleznosci (1) podanej w rozdzia-
le 3, czyli:

gdzie V; oznacza syntetyczng oceng i-tej technologii, v; — wartos¢ j-tego kry-
terium dla i-tej technologii, w; — waznosc j-tego kryterium.

Waznos¢ kazdego kryterium w; wyznaczono za pomocg metody porownan
parami w pkt. 5.2.1. Natomiast wielkoS¢ n; bedzie oznaczala udzial sumy
punktow przypisanych do j-tego kryterium w stosunku do maksymalnej liczby
punktéw, jaka mozna przypisa¢ temu kryterium.

I tak na przykiad dla pierwszej technologii warto$¢ kryterium A, dla kto-
rego suma punktéw wynosi 14 na maksymalng liczbe 15, bedzie wyznaczona
W nastepujacy sposob:

—

viu=1%=0,93=93%
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Zbiorczy zestaw wartosci kryteriéw obliczonych dla kazdej technologii poda-
no w tabeli 21.

Tabela 21. Oceny kryteriow A-L dla poszczeg6lnych technologii w oparciu o prosta metode

scoringowq

J Vi Vaj V3j

A 93% 73% 60%
B 57% 60% 65%
C 78% 73% 78%
D 37% 37% 49%
E 63% 61% 68%
F 1% 68% 75%
G 63% 70% 83%
H 76% 76% 83%
J 67% 62% 1%
K 73% 74% 70%
L 62% 57% 59%

Zrodlo: opracowanie wiasne.

Wykorzystujac oceny kryteriow v; oraz ich otrzymane waznoSci (tabela 20),
obliczono syntetyczne oceny technologii V; wedtug zaleznoSci (1), a ich wartosci
podano w tabeli 22.

Tabela 22. Syntetyczne oceny technologii V;, dokonanej metoda scoringowq

Technologia 1 Technologia 2 Technologia 3

1,72 1,68 1,87

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Metoda MAUT

Metoda MAUT bazuje na uzytecznosci U; i-tej technologii, ktdra wyznacza
si¢ wg zaleznoSci (6) podanej w rozdziale 3, czyli:

U= > K Uy,
1)

gdzie K; oznacza relatywng waznoS¢ j-tego kryterium (wyznaczona podobnie
jak w przypadku poprzedniej metody przez pordwnanie parami); U; natomiast
oznacza uzyteczno§¢ i-tego wariantu w stosunku do j-tego kryterium.
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Uzytecznos¢ Uj; okreSla relacjg odlegtosci j-tego kryterium w i-tym warian-
cie od najgorszej wartoSci tego kryterium w zbiorze wariantow w stosunku do
rozpietosci migdzy najlepsza i najgorsza wartoscig tego kryterium.

W przypadku j-tego kryterium obliczenia uzytecznos¢ Uj; przebiegajg wedlug
zaleznodci (8), czyliz:

_ -xij - xjmin

Ulj - -xjmax - -xjmin

gdzie x;; oznacza wartos¢ j-tego kryterium w ocenie i-tej technologii; X,y 0zna-
cza najwicksza wartos¢ j-tego kryterium w grupie analizowanych technologii,
a8 Xjmip Oznacza warto$¢ najmniejszg.

I tak na przyktad do kryterium A przypisano najwicksza liczbe punktéw
technologii pierwszej (Xjmax = 14), za$ najmniejszg liczbg technologii trzeciej
(*4min = 9). Oznacza to, ze dla pierwszej technologii uzyteczno$¢ kryterium
A bedzie wyznaczona w nastgpujacy sposob:

UIA o X Amax — X Amin 14 _9 -

Xi1A — XAmin 14—-9 1

WartoSci uzytecznosci U otrzymane dla kazdego kryterium w ramach kazdej
technologii wraz wartosciami Xjyax 1 Xjmin podano w tabeli 23.

Tabela 23. UzytecznoSci kryteriow A-L dla poszczeg6lnych technologii ocenianych metoda

MAUT

U 17 U 2 U3j Xjmin Xjmax
A 100% 40% 0% 9 14
B 0% 40% 100% 37 42
C 100% 0% 100% 29 31
D 0% 0% 100% 13 17
E 25% 0% 100% 67 75
F 36% 0% 100% 102 113
G 0% 33% 100% 19 25
H 0% 0% 100% 68 75
J 50% 0% 100% 28 32
K 60% 100% 0% 84 89
L 100% 0% 38% 112 120

Zrddio: opracowanie wlasne.

2 Poniewaz wszystkie subkryteria sa stymulantami, stad wykorzystano wlasnie taka wersjg
zaleznosci do obliczen uzytecznosci Uy.
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Na podstawie uzytecznoSci Uy oraz wagi kryteriow z tabeli 20 obliczono
uzyteczno$¢ U, i-tej technologii, wykorzystujac zalezno§¢ (6). Otrzymane wyniki
podano w tabeli 24.

Tabela 24. UzytecznoSci U; technologii ocenianych metoda MAUT

Technologia 1 Technologia 2 Technologia 3
0,83 0,28 2,55

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Metoda AHP

W metodzie AHP proponuje si¢ przyja¢ do analiz czteropoziomowa hie-
rarch¢ problemu, skladajaca si¢ z celu (poziom 1), kryteriow A-L (poziom 2),
subkryteriow (poziom 3) i technologii 1-3 (poziom 4) — zob. rysunek 13.

Kryterium L

f th 2 f fLae

Al
_... | Subkryterium Subkryterium Subkryterium | .| Subkryterium
A3 L1 L39

Subkryterium
Al

Vo, —
V‘.B1 — VQIB‘ — VQB‘ —
VT}M* V2:512 - V3:B|2 -
Vi, — Ve, —| Yy, —
VT.LSQ - V2.L39 - V3.|49 -

Rysunek 13. Metoda AHP w wariancie czterohierarchicznym. Zrédio: opracowanie wiasne.

Oceng koncowa TV i-tej technologii wyznacza si¢, wykorzystujac zaleznos¢
(11), podang w rozdziale 3, czyli:
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TV,’:WA'fAl'V,‘Al"_...+WA'fA3'ViA3+

+w, 'le Vin+t...+tw, 'fL39 Vitso

Wielko$¢ w; oznacza waznos¢ j-tego kryterium, wyznaczong metodg porow-
nan parami (wartoSci podane w tabeli 20). WielkoS¢ f; oznacza waznoS¢ [-tego
subkryterium zdefiniowanego dla j-tego kryterium i wyznaczana jest rOwniez
metoda poréwnan parami. W rozwazaniach zalozono, ze waznoSci subkryte-
riow w ramach kazdego kryterium sag takie same. Oznacza to tym samym, ze
np. wszystkie trzy subkryteria w ramach kryterium A charakteryzuja si¢ waga
f4; TOWna 1/3.

Oceng Vj; i-tej technologii z punktu widzenia /-tego subkryterium nalezacego
do j-tego kryterium przyjeto wyznaczac jako liczbe punktow przypisanych tej
technologii w ramach tego subkryterium (podano je w tabeli 17, kolumny 3,
51 7 odpowiednio dla technologii 1, 2 i 3).

Obliczenia przyjeto rozpoczaé od wyznaczenia ocen czastkowych przypi-
sanych do kazdego kryterium i kazdej technologii (np. dla i-tej technologii
i kryterium A jest to wyrazenie fy; * Vigqr + ... + fa3 * Vigz) — zob. tabela 25.

Nastepnie, wykorzystujac zaleznos¢ (11), obliczono oceng koncowa TV; dla
kazdej i-tej technologii. Wykorzystano w tym celu wyznaczone oceny czastkowe
(tabela 25) oraz waznoSci kryteriow (tabela 20). Otrzymane wartoSci zestawiono
w tabeli 26.

Tabela 25. Oceny czastkowe kazdego kryterium i technologii >, f - V' dla metody AHP

Technologia 1 Technologia 2 Technologia 3
A 4,67 3,67 3,00
B 2,85 3,00 3,23
C 3,88 3,63 3,88
D 1,86 1,86 2,43
E 3,14 3,05 3,41
F 3,53 3,40 3,77
G 3,17 3,50 4,17
H 3,78 3,78 4,17
I 0,00 0,00 0,00
J 3,33 3,11 3,56
K 3,63 3,71 3,50
L 3,08 2,87 2,95

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Tabela 26. Oceny koncowe 7V; w metodzie AHP

Technologia 1

Technologia 2

Technologia 3

8,58

8,41

9,36

Zrddio: opracowanie wlasne.

5.3. Podsumowanie wynikéw analiz

Rezultatem przeprowadzenia procesu rankingowania rozwazanych trzech
technologii sa trzy zestawy wynikow podane w tabeli 27.

Tabela 27. Zestawienie wynikow rankingowania trzech technologii

Metoda
scoringowa MAUT AHP
Technologia 1 1,72 0,83 8,58
Technologia 2 1,68 0,28 8,41
Technologia 3 1,87 2,55 9,36

Zrddio: opracowanie wlasne.

Kazdy z nich definiuje taki sam, nastepujacy ranking:

Miejsce 1. Technologia 3
Miejsce 2. Technologia 1
Miejsce 3. Technologia 2.

Zaprezentowane obliczenia wskazuja wiec na celowo$¢ dokonania wyboru
technologii nr 3, na podstawie dokonanej oceny eksperckiej kryteriow i ich
waznoSci oraz obliczen wykorzystujacych trzy alternatywne metody.

Warto zaznaczy¢, ze zawsze wtedy, gdy w metodzie AHP przyjmowac bedzie-
my jednakowg waznoS$¢ subkryteriow w ramach kazdego kryterium (a tak uczy-
niono w opisywanym przypadku), wyniki rankingowania ta metoda beda zgodne
z rankingiem otrzymanym metoda scoringowq.



ZAYACZNIK 1
Miary odlegtosci w przestrzeniach wielowymiarowych

ARKADIUSZ MANIKOWSKI

W procesach rankingowania i selekcji technologie sa opisywane wieloma cechami.
Dotycza one réznych aspektdéw ich powstawania i rozwoju. Powoduje to, ze w analizach
iloSciowych technologie sa traktowane jako obiekty wielowymiarowe.

Cz¢$¢ metod oceny technologii (np. Fuzzy Euclid) bazuje na okre§laniu odlegtosci
mi¢dzy nimi w celu wykrycia technologii najbardziej atrakcyjnych. W efekcie wystepuje
konieczno$¢ zastosowania pewnych miar wyrazajacych odlegtosci migdzy obiektami
wielowymiarowymi.

Mamy tutaj do czynienia z kilkoma problemami. Pierwszy zwiazany jest z tym, jak
mierzy¢ odlegto$¢ miedzy dwoma obiektami. Drugi natomiast — jak mierzy¢ odleglo$¢
miedzy obiektem a pewnym ich skupieniem.

Rozwazmy pierwszy problem. Do pomiaru odleglosci pomiedzy dwoma obiektami
wykorzystuje si¢ rozne metryki, ktérych zestaw wraz z ich wlasno$ciami prezentuje
tabela 28.

Tabela 28. Najczg¢sciej wykorzystywane miary odlegtosci

Nazwa miary Definicja Opis

Odlegtosé euklidesowa | d(x,,x;) = Z(Xik7XIAv)zj|T Ofileglogc geometryczna w przestrzeni wielowy-
P miarowej

. Przecigtna réznica wzdiuz wymiaréw. Wplyw
Odlegtosé miejska d(x,x;))= > |xa—xx| | pojedynczej, duzej réznicy pomiedzy cechami
= jest sttumiony.

Stosowana do wyboru obiektéw réznigcych si¢

Odlegiosé Czebyszewa | d(x;,x;) = max]|xs—xx] W jednym, dowolnym wymiarze

Oznaczenia: x; — i-ty obiekt, x; — k-ta cecha i-tego obiektu.

Zrodlo: opracowanie wiasne na podstawie: M. Dobosz (2001): Wspomagana komputerowo sta-
tystyczna analiza wynikow badari, Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT, Warszawa, s. 339.

Istote odleglosci, ktore opisuje tabela 28, zobrazowano na przykladzie dwuwymia-
rowej przestrzeni (rysunek 14).
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Odlegtose
euklidesowa - a

Odlegtosc
Czebyszewa - ¢

a c

Odlegtos¢

Obiekti b miejska-b +c

X

Rysunek 14. Istota odlegfosci pomiedzy obiektami w przestrzeni dwuwymiarowej. Zrodto:
opracowanie wlasne.

Kolejny problem to zdefiniowanie miar odleglo$ci pomigdzy skupieniami (obiektem
a grupa obiektdéw lub migdzy dwiema grupami obiektow). Zestaw najczgsciej wykorzy-
stywanych miar odlegtosci mig¢dzy obiektem a skupieniem (grupg obiektow) przedstawia
tabela 29. Analogicznie definiuje si¢ miary odlegtoSci pomi¢dzy dwoma skupieniami.

Tabela 29. Najczesciej wykorzystywane miary odlegtosci pomiedzy obiektem a skupieniem

Nazwa Definicja Opis

Srednia odlegto$¢ miedzy obiektem X a ele-

; . » _1 -
Srednia odlegtosé d(x,G)= k;d(x,xl) mentami skupienia G.

Maksymalna odlegto$¢ migdzy obiektem X

Maksymalna odleglos¢ d(x,G) = max{d(x.x)} a obiektami nalezacymi do skupienia G.

Minimalna odlegto§¢ migdzy obiektem X

Minimalna odleglos¢ d(x,G) = min{d(x.x)} a obiektami nalezacymi do skupienia G.

Odlegtos¢ pomiedzy obiektem X a reprezen-

Odlegio$é od reprezentanta d(x,G) = d(x,xs) tantem X skupienia G.

Oznaczenia: d(xx;) — odlegtos¢ pomigdzy obiektem x a obiektem x;; G — skupienie obiektow x; xg — reprezentant
skupienia G, k — liczno§¢ skupienia G.

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie W. Ostasiewicz, red. (1998): Statystyczne metody analizy
danych, Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej im. Oskara Langego we Wroctawiu, Wroctaw, pkt. 2.7.3.

Reprezentanta xg skupienia G mozna wyznaczy¢ na wiele sposoboéw. Do najczgsciej
wykorzystywanych naleza nastgpujace metody:
reprezentant skupienia ma cechy bedace Srednimi arytmetycznymi odpowiednich
cech obiektow skupienia;
* reprezentantem skupienia jest obiekt najbardziej podobny do wszystkich obiek-
tow skupienia, czyli obiekt, dla ktérego suma odlegtoéci migdzy nim a pozostatymi
obiektami jest najmniejsza.



ZAYACZNIK 2
Podstawy logiki rozmytej

ARKADIUSZ MANIKOWSKI

Coraz wigkszego znaczenia nabieraja modyfikacje znanych, klasycznych metod o ele-
menty zwigzane z logika rozmyta. Przyktad stanowi omdéwiona w opracowaniu metoda
AHP. W Kklasycznej wersji nie bierze ona pod uwage niepewnoSci towarzyszacej oce-
nom projektéw innowacyjnym. Zaktada jednoznaczne opinie ekspertow okreSlajacych
wazno§¢ kryteriow przez poréwnywanie ich parami. Jak wiadomo, jezyk naturalny,
jakim postuguja si¢ eksperci, jest pelen niejednoznacznosci. Przyktadem tego jest sfor-
mulowanie, ze ,kryterium A jest raczej wazniejsze od kryterium B”. Uwzglednienie
niejednoznacznosci tego typu doprowadzilo do opracowania rozmytej wersji metody
AHP (ang. fuzzy AHP, FAHP) (Chang, 1992). Inna metoda, wykorzystujaca logike
rozmyta, jest Fuzzy Consistency Matrix. Rowniez szara statystyka (ang. grey statistics)
jest bardzo zblizona w swoich zalozeniach do podejScia rozmytego.

Metody rozmyte bazujg na teorii zbioréw rozmytych, w rozwoju ktoérej krokiem
milowym byta praca Bellmana i Zadeha (1970) i kolejna praca Zadeha (1972). Pod-
stawowymi elementami teorii zbiordw rozmytych byly (Kacprzyk, 2001, s. 21-22):

* zmienne lingwistyczne, przyjmujace takie wartoSci jak np. wysoki, Sredni, niski, ktore
s3 utozsamiane ze zbiorami rozmytymi;

* rozmyte zdania warunkowe, ktore okreslaja relacje pomigdzy zmiennymi lingwi-
stycznymi, wystepujace w postaci regul typu IF-THEN,

» zlozeniowa regula wnioskowania, pozwalajaca wnioskowaé o wartosciach zmien-
nych lingwistycznych na podstawie zwigzanych z nimi innych zmiennych lingwi-
stycznych.

Wartos$ci lingwistyczne utozsamia si¢ ze zbiorami rozmytymi o charakterze czesto
trapezoidalnym lub trojkatnym, nazywajac je w literaturze zmiennymi. Istote zbioréw
rozmytych oraz ich niewatpliwa przewage nad podejsciem probabilistycznym mozna
zaprezentowac na prostym przyktadzie, zwigzanym z temperaturg powietrza. W podej-
Sciu klasycznym bedziemy widzie¢ temperature 25°, za§ w podejSciu rozmytym tempe-
ratur¢ wysoka lub wynoszaca mniej wigcej 25°, co jest konsekwencja uzywania w tym
celu jezyka naturalnego.

Formalnie zbiér konwencjonalny A mozna utozsami¢ z jego funkcja charaktery-
styczna:
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@a: X = {0,1},

ktéra kazdemu elementowi X przestrzeni X przypisuje liczbe ze zbioru {0,1}, gdzie
warto$¢ 0 oznacza, ze element X nie nalezy do zbioru A, wartos¢ 1, jesli X nalezy do
zbioru A.

Zadeh (1965) zastepuje funkcje charakterystyczng j przez funkcje przynaleznosci,
okreSlona w nastepujacy sposob:

uy: X — [0,1],

gdzie u,(X) nalezy do przedzialu domknigtego [0,1] i wyraza stopien, w jakim element
X z przestrzeni X nalezy do zbioru rozmytego A.

Przy czym us(x) = 0 oznacza catkowity brak przynaleznosci, za$§ u,(x) = 1 odpo-
wiada catkowitej przynaleznoSci.

Zbiér rozmyty (liczb¢ rozmyta) mozna scharakteryzowac za pomoca dwdch parame-
trow. Jeden z nich determinuje podzial, drugi za$§ rozmycie. W analizach spotykanych
w literaturze zbior rozmyty definiuje si¢ jednak najczeSciej trzema parametrami. Ideg
trjkatnej liczby rozmytej ua(x) (ang. triangular fuzzy numer) przedstawia rysunek 15.
Formalna jej definicja jest nastgepujaca:

0 dla x<a,

X—a
— L dla a,<x<a,
—Ja—a
palx)= as—x -
as— s dla a)» =X > a;

0 dla x> a;s

Rysunek 15. Idea trojkatnej liczby rozmytej. Zrodlo: opracowanie wlasne.

Na podstawie liczb rozmytych okreSla si¢ skale lingwistyczna. Przyktad takiej skali
zostal wykorzystany przez Alptekina i innych (2009) do analizy ryzyka innowacyjnego
nowego produktu w rozmytej wersji metody AHP (zob. tabela 30).

Skala lingwistyczna, ktora przedstawia rysunek 16, obrazuje tzw. defuzyfikacje, czyli
proces, dzigki ktéremu wyjsciowym warto$ciom lingwistycznym (tj. otrzymanym w wyni-
ku obliczen) przypisuje si¢ wartosci dyskretne.
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Tabela 30. Skala lingwistyczna i odpowiadajace jej liczby rozmyte

Skala Trojkatne liczby rozmyte
Bardzo niskie 1/5, 1/5, 1/3)
Niskie (1/5, 1/3, 1)
Doktadnie réwne (1,1,1)
Trochg wyzsze 173, 1, 3)
Wysokie (1,3,5)
Bardzo wysokie (3,5,5)

Zrédio: E. Alptekin, D. Yalcinyigit, G. Alptekin (2009): Evaluation of Risks in New Product
Innovation, World Academy of Science, Engineering and Technology, nr 54, s. 1157-1161.

1/51/3 1 2 3 4 5

Rysunek 16. Skala lingwistyczna dla przyktadowych danych. Zrodto: opracowanie wlasne na
podstawie: E. Alptekin, D. Yalcinyigit, G. Alptekin (2009): Evaluation of Risks in New Product
Innovation, World Academy of Science, Engineering and Technology, nr 54, s. 1157-1161.



ZAYACZNIK 3
Kryteria oceny technologii

KRZYSZTOF KLINCEWICZ

Niniejszy zalacznik zawiera list¢ pytan, stuzacych ocenie i poréwnywaniu technologii,
stanowigca podstawe dla algorytmu O-R-S, opisanego w rozdziale 4. Zaprezentowane
ponizej kryteria zostaly podzielone na nast¢pujace grupy tematyczne:

A) kryteria dotyczace innowacyjnosci,

B) kryteria dotyczace konkurencyjnosci,

C) kryteria strategiczne,

D) kryteria dotyczace doswiadczen organizacji-dostawcy,
E) kryteria dotyczace znaczenia technologii dla organizacji-dostawcy,
F) kryteria marketingowe,

G) kryteria dotyczace zastosowan technologii,

H) kryteria techniczne,

I) kryteria dotyczace technologii produkeyjnych,

J) kryteria dotyczace ochrony patentowej,

K) kryteria spoleczne i etyczne,

L) kryteria ekologiczne.

Lista zawiera tacznie 184 kryteria. W zaleznoSci od wybranego scenariusza oceny
wykorzystane beda tylko niektdre z nich, a szczegblowe wytyczne zaprezentowane sa
w rozdziale 4. Kazde pytanie (z wyjatkiem F1) pozwala na wybor pigciu mozliwych
odpowiedzi, ktore skalowane s3 zgodnie ze skala Likerta (warto§¢ 5 przypisana do
pierwszej z mozliwych odpowiedzi, warto$¢ 1 — do ostatniej z nich).

Kryteria dotyczace innowacyjnosci (A)

Al. Jaki jest poziom innowacyjnosci technologii?

* rozwiagzanie bardzo innowacyjne, zaspokajajace dobrze znang potrzebg klientow

* rozwigzanie innowacyjne, oferujagce wymierne korzySci dla klientow

* rozwiazanie innowacyjne, ktorego zakup nie wiaze si¢ z jednoznacznymi korzy-
Sciami dla klientow

* nieznaczne udoskonalenia w stosunku do istniejacych rozwiagzan

* rozwiazanie niewykazujace istotnych udoskonalen w stosunku do znanych i sto-
sowanych rozwiagzan
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A2.

A3.

Czy technologia jest oryginalna zgodnie z obecnym stanem wiedzy?

przelomowa innowacja w skali §wiata

rozwigzanie innowacyjne w skali kraju, majace jednak zagraniczne odpowiedniki
rozwigzanie innowacyjne w skali branzy/obszaru zastosowan, posiadajace jednak
odpowiedniki w innych branzach/obszarach

rozwiagzanie innowacyjne dla organizacji-dostawcy, majace jednak odpowiedniki
stworzone i oferowane przez innych lokalnych dostawcow

rozwigzanie mato oryginalne, zblizone do istniejacej oferty organizacji-dostawcy

Na czym polega udoskonalenie w stosunku do istniejacych alternatyw?

rozwigzanie ma charakter przelomowy i moze wplyna¢ na zmiany strategii
firm-dostawcow rozwigzan alternatywnych

rozwigzanie stanowi istotne udoskonalenie znanych wcze$niej alternatyw
rozwigzanie stanowi udoskonalenie znanych wcze$niej alternatyw
rozwigzanie stanowi nieznaczne udoskonalenie znanych wczesniej alternatyw
rozwigzanie nie oferuje udoskonalenh w stosunku do znanych wcze$niej alter-
natyw

Kryteria dotyczace konkurencyjnosci (B)

BI1.

B2.

B3.

Czy pozycja rynkowa technologii jest zagrozona przez istniejace rozwigzania?

nie istnieja zblizone alternatywy

istnieje alternatywna technologia, ktora nie jest obecnie konkurencyjna
istnieje alternatywna technologia, majaca ograniczone zastosowania

istnieje alternatywna technologia, majaca potencjalnie szerokie zastoso-
wania

istnieje alternatywna technologia, ktéra dominuje na rynku

Jak upowszechnienie si¢ technologii wplynie na istniejace, alternatywne rozwia-
zania?

upowszechnienie si¢ technologii moze stwarza¢ dodatkowe okazje do sprzedazy
rozwigzah alternatywnych

upowszechnienie si¢ technologii nie bgdzie miato zwiazku ze zmianami pozio-
mow sprzedazy rozwigzan alternatywnych

upowszechnienie si¢ technologii doprowadzi do nieznacznego spadku sprzedazy
rozwigzan alternatywnych

upowszechnienie si¢ technologii doprowadzi do istotnego spadku sprzedazy
rozwigzan alternatywnych

upowszechnienie si¢ technologii wyeliminuje z rynku dostawcéw rozwigzan
alternatywnych

Czy oferowane przez technologie nowe mozliwosci w poréwnaniu z alternatywami
maja znaczenie dla klientow?

* w bardzo istotnym stopniu

* w istotnym stopniu
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B4.

BS.

B6.

B7.

BS.

BO.

* W pewnym stopniu
* w niewielkim stopniu
* nie

Czy oferowana przez technologi¢ poprawa wydajnoSci w pordwnaniu z alterna-
tywami ma znaczenie dla klientéw?

* w bardzo istotnym stopniu

* w istotnym stopniu

* w pewnym stopniu

* w niewielkim stopniu

* nie

Czy oferowana przez technologie poprawa wygody uzytkowania w poréwnaniu
z alternatywami ma znaczenie dla klientow?

* w bardzo istotnym stopniu

* w istotnym stopniu

* w pewnym stopniu

* w niewielkim stopniu

* nie

Czy oferowana przez technologi¢ obnizka kosztéw zakupu i uzytkowania w porow-
naniu z alternatywami ma znaczenie dla klientéw?

* w bardzo istotnym stopniu

* w istotnym stopniu

* w pewnym stopniu

* w niewielkim stopniu

* nie

Kto oferuje zblizone alternatywy wobec technologii?

* zblizone alternatywy nie sa oferowane w Polsce

» firmy zagraniczne, nieobecne na rynku polskim i niemajace w Polsce dystry-
butoréw

* lokalne firmy dziatajace wylacznie na rynku polskim

» firmy mi¢dzynarodowe dzialtajace za granica i majace w Polsce dystrybutoréw

* koncerny miedzynarodowe dzialajace w Polsce i za granica

Ile zblizonych alternatyw wobec technologii jest dostepnych na polskim rynku?
* zblizone alternatywy nie sa oferowane w Polsce

* jedna alternatywa

* dwie alternatywy

* od trzech do pigciu alternatyw

* wigcej niz pie¢ alternatyw

Jaka jest popularno$¢ alternatyw wobec technologii?
* zblizone alternatywy nie sa dostepne
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B10.

B11.

B12.

B13.

* zadna z alternatyw nie jest wyraZznie preferowana przez rynek

* wsrdd alternatyw istnieje kilka szczegdlnie popularnych wsrdd klientdéw
* wsrdd alternatyw istnieja dwie najpopularniejsze wsrod klientow

* wsrdd alternatyw wobec technologii istnieje jedna, dominujaca na rynku

Czy najbardziej aktywny dostawca rozwiazania alternatywnego wobec technologii
jest zaangazowany w obstuge rynku i oferowanie tego rozwiazania?

* w bardzo istotnym stopniu

* w istotnym stopniu

* W pewnym stopniu

* w niewielkim stopniu

* nie

Jak wiele patentdéw udzielono w ostatnich 2 latach w obszarze, do ktorego zalicza
si¢ technologia?

* bardzo mato

* malo

* liczba poréwnywalna do innych obszaréw

* duzo

* bardzo duzo

Ile podmiotéw posiada patenty w obszarze, do ktérego zalicza si¢ technologia?
* bardzo duzo

* duzo

* liczba poréwnywalna do innych obszaréw

* malo

* bardzo mato

Czy istniejg bariery wejsScia dla potencjalnych konkurentow?

* istniejg bardzo wysokie bariery wejécia, oparte m.in. na unikatowym dostepie
do materiatéw lub komponentéw, nad ktérych dostawa organizacja ma peing
kontrole

* istniejg wysokie bariery wejécia, oparte m.in. na ochronie patentowe;j

* istnieja Srednie bariery wejScia, oparte m.in. umowach licencji wylacznych
z dostawcami kluczowych komponentéw

* istnieja niskie bariery wejScia

* bezposredni konkurenci juz istnieja i oferuja porownywalne rozwigzania

Kryteria strategiczne (C)

Cl1.

Czy wprowadzenie technologii pozwoli organizacji-dostawcy na ochron¢ dotych-
czasowej pozycji lub zwigkszenie konkurencyjnosci na obecnym rynku?

* w bardzo istotnym stopniu

* w istotnym stopniu

* w pewnym stopniu
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C2.

C3.

C4.

Cs.

Ceo.

C7.

* w niewielkim stopniu
* nie

Czy wprowadzenie technologii pozwoli organizacji-dostawcy na zdobycie nowych
rynkow?

* w bardzo istotnym stopniu

* w istotnym stopniu

* W pewnym stopniu

* w niewielkim stopniu

* nie

Czy wprowadzenie technologii pozwoli organizacji-dostawcy na redukcje kosztow
operacyjnych?

* w bardzo istotnym stopniu

* w istotnym stopniu

* w pewnym stopniu

* w niewielkim stopniu

* nie

Czy wprowadzenie technologii przyczyni si¢ do budowy pozytywnego wizerunku
organizacji-dostawcy?

* w bardzo istotnym stopniu

* w istotnym stopniu

* w pewnym stopniu

* w niewielkim stopniu

* nie

Czy wprowadzenie technologii ufatwi organizacji-dostawcy dalsze prace badawczo-
rozwojowe?

* w bardzo istotnym stopniu

* w istotnym stopniu

* W pewnym stopniu

* w niewielkim stopniu

* nie

Czy wprowadzenie technologii ograniczy rozw6j konkurencyjnych technologii?
* w bardzo istotnym stopniu

* w istotnym stopniu

* w pewnym stopniu

* w niewielkim stopniu

* nie

Czy wprowadzenie technologii utatwi organizacji-dostawcy zawieranie uméw licen-
cyjnych i uméw sprzedazy?
* w bardzo istotnym stopniu
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w istotnym stopniu
W pewnym stopniu
w niewielkim stopniu
nie

C8. Czy rozwdj i oferowanie technologii jest zgodne ze strategia biznesowa organizacji?

w bardzo istotnym stopniu
w istotnym stopniu

W pewnym stopniu

w niewielkim stopniu

nie

Kryteria dotyczace do$wiadczen organizacji-dostawcy (D)

D1. Czy organizacja-dostawca ma pozytywne doswiadczenia zwigzane z wytwarzaniem
i dostarczaniem rozwigzan technicznych na duza skalg?

bardzo duzo dosSwiadczen
duzo doswiadczen

pewne doSwiadczenia
niewielkie doSwiadczenie
brak dos$wiadczen

D2. Czy organizacja-dostawca ma pozytywne do$wiadczenia zwigzane z wdrazaniem
rozwigzan technicznych u klientéw?

bardzo duzo doswiadczen
duzo doswiadczen

pewne doswiadczenia
niewielkie doSwiadczenie
brak doswiadczen

D3. Czy organizacja-dostawca ma pozytywne doSwiadczenia zwiazane z serwisowaniem
rozwiazah technicznych, dostarczonych klientom?

bardzo duzo doswiadczen
duzo doswiadczen

pewne do$wiadczenia
niewielkie doswiadczenie
brak doSwiadczen

D4. Jakie doswiadczenia ma organizacja-dostawca we wprowadzaniu nowych techno-
logii na rynek?

organizacja z powodzeniem wprowadzita na rynki polski i zagraniczne wiele
nowych technologii, ktore okazaly si¢ sukcesem biznesowym

organizacja z powodzeniem wprowadzita na rynek polski wiele nowych tech-
nologii, ktore okazaly si¢ sukcesem biznesowym
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Ds.

De.

D7.

organizacja z powodzeniem wprowadzita na rynek kilka technologii, ktére oka-
zaly sie¢ sukcesem biznesowym

organizacja z powodzeniem wprowadzila na rynek jedna technologie, ktéra
okazata si¢ sukcesem biznesowym

organizacja nie odniosta jeszcze sukcesow we wprowadzaniu na rynek techno-
logii

Jakie doSwiadczenia ma organizacja-dostawca w zapewnieniu jakoSci oferowanych
rozwigzan?

organizacja ma wewnetrzny system zapewnienia jako$ci, obejmujacy m.in.
procedury testowania i rozpatrywania reklamacji i bardzo pozytywne opinie
dotychczasowych klientéw

organizacja ma wewnetrzny system zapewnienia jakoSci, obejmujacy m.in. pro-
cedury testowania i rozpatrywania reklamacji

organizacja posiada sformalizowane procedury testowania i rozpatrywania
reklamacji

organizacja dziala w oparciu o doSwiadczenia przy testowaniu i rozpatrywaniu
reklamacji

organizacja nie ma do$wiadczen z testowaniem i rozpatrywaniem reklamacji

Czy organizacja-dostawca posiada mozliwos¢ sfinansowania niezb¢dnych dziatan

w

zakresie rozwoju technologii?

mozliwo$¢ sfinansowania niezbednych prac badawczo-rozwojowych w oparciu
o Srodki wlasne

mozliwo$¢ sfinansowania niezbgdnych prac badawczo-rozwojowych w oparciu
o Srodki wlasne i zagwarantowane finansowanie zewngtrzne

mozliwos¢ czgSciowego sfinansowania niezbednych prac badawczo-rozwojowych
w oparciu o Srodki wlasne oraz wysokie prawdopodobiefistwo zdobycia dalszego
finansowania zewnetrznego

wysokie prawdopodobiefistwo zdobycia finansowania zewngtrznego dla niezbed-
nych prac badawczo-rozwojowych przy braku wystarczajacych Srodkéw wiasnych
na wspotfinansowanie

brak pewnoSci zdobycia finansowania zewne¢trznego dla niezbgdnych prac
badawczo-rozwojowych przy braku wystarczajacych Srodkoéw wiasnych na wspot-
finansowanie

Czy organizacja-dostawca ma mozliwo$¢ sfinansowania niezbednych dzialan

w

zakresie wprowadzania na rynek technologii, jej promocji i sprzedazy?
mozliwo$¢ sfinansowania niezbednych dziatanh w oparciu o §rodki wiasne
mozliwo$¢ sfinansowania niezbednych dzialan w oparciu o Srodki wtasne
i zagwarantowane finansowanie zewngtrzne

mozliwo$¢ czgéciowego sfinansowania niezbednych dziatafh w oparciu o §rod-
ki wlasne oraz wysokie prawdopodobiefistwo zdobycia dalszego finansowania
zewngtrznego
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wysokie prawdopodobienstwo zdobycia finansowania zewne¢trznego dla nie-
zbednych dziatan przy braku wystarczajacych srodkéw wiasnych na wspotfi-
nansowanie

brak pewnosci zdobycia finansowania zewngtrznego dla niezbednych dziataf
przy braku wystarczajacych Srodkéw wiasnych na wspoifinansowanie

Kryteria dotyczace znaczenia technologii dla organizacji-dostawcy (E)

E1l. Jakiego potencjalnego wzrostu sprzedazy organizacja-dostawca moze spodziewac
si¢ po zaoferowaniu technologii?

bardzo duzego
duzego

Sredniego
niewielkiego

bardzo niewielkiego

E2. Jaka czg$¢ zyskow organizacji-dostawcy jest generowana/zgodnie z wiarygodnymi
prognozami ma by¢ generowana przez technologi¢?

ponad 25%

od 15% do 25%
od 10% do 15%
od 3% do 10%
ponizej 3%

E3. Przez kogo zostala rozwini¢ta znaczaca cze¢é¢ technologii?

samodzielnie przez organizacjg-dostawce

przez organizacjg-dostawce przy wspdlpracy ze specjalistami zewngtrznymi lub
innymi organizacjami

przez zewngtrznych specjalistow lub inne organizacje, ktore sprzedaly techno-
logi¢ i nie zajmuja si¢ jej dalszym rozwojem lub oferowaniem

przez zewnetrznych specjalistow lub inne organizacje, ktore udzielily licencji
wylacznej i nie zajmuja si¢ jej dalszym rozwojem lub oferowaniem

przez zewnetrznych specjalistow lub inne organizacje, ktore udzielily licencji
niewylacznej i moga zajmowac si¢ jej dalszym rozwojem lub oferowaniem

E4. Jaki jest udzial wktadu wlasnego organizacji-dostawcy w analizowang technologie?

od 80% do 100%
od 60% do 79%
od 40% do 59%
od 20% do 39%
ponizej 20%

ES5. W jakim stopniu technologia jest zwigzana z dotychczasowa dziatalnoScia badaw-
czo-rozwojowa i produkcyjna organizacji-dostawcy?

rozw0j tej technologii stanowi gtowny obszar zainteresowafl organizacji
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E6.

E7.

ES.

E9.

technologia pokrywa si¢ z gléwnym obszarem zainteresowan organizacji
technologia jest zblizona do dotychczasowych obszardéw zainteresowan organi-
zacji

technologia nie ma zwigzku z dotychczasowymi obszarami zainteresowan orga-
nizacji, ale nalezy do obszar6w zainteresowaf partnerO6w organizacji
technologia nie ma zwiagzku z dotychczasowymi obszarami zainteresowan orga-
nizacji ani jej partnerow

Jak dlugie doSwiadczenia ma organizacja w prowadzeniu badan w obszarze, kto-
rego dotyczy technologia?

5 Iub wigcej lat

od 2 do 5 lat

od 1 roku do 2 lat

od p6t do 1 roku

okres krdtszy niz pol roku

W jakim stopniu technologia jest zwigzana z produktami organizacji-dostawcy?

technologia ma charakter podstawowy dla kilku dotychczasowych produktow
organizacji, skierowanych do r6znych grup odbiorcow

technologia ma charakter podstawowy dla jednego z dotychczasowych produk-
téw organizacji

technologia ma charakter uzupeiniajacy dla kilku dotychczasowych produktéw
organizacji, skierowanych do r6znych grup odbiorcow

technologia ma charakter uzupelniajacy dla jednego z dotychczasowych pro-
duktéw organizacji

technologia nie ma zwiazku z dotychczasowymi produktami organizacji-dostawcy

Jakie sa zwiazki pomiedzy technologia a istniejaca baza produkcyjna organiza-
cji-dostawcy?

technologia wykorzystuje istniejaca baz¢ produkeyjna bez potrzeby dodatkowych
zmian

technologia wykorzystuje istniejaca baze produkcyjna po wprowadzeniu dosto-
sowaf konfiguracyjnych

technologia wymaga inwestycji w nieliczne nowe urzadzenia, ktore uzupeinia
dotychczasowa baze produkcyjna

technologia wymaga inwestycji w wiele nowych urzadzen, ktére uzupeinig
dotychczasowa baze produkcyjnag

technologia wymaga inwestycji w zupelnie nowa baz¢ produkcyjng

Jakie sa zwiagzki pomigdzy technologia a istniejacymi kompetencjami pracownikow
organizacji-dostawcy?

technologia wykorzystuje istniejace kompetencje pracownikOw bez potrzeby
dodatkowych zmian

technologia wykorzystuje istniejace kompetencje pracownikdéw uzupelnione
o zapoznanie si¢ z dokumentacja i szkolenia wewnetrzne
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technologia wymaga inwestycji w szkolenia, ktére uzupelnia dotychczasowe
kompetencje pracownikéw

technologia wymaga inwestycji w wiele szkolen, ktore uzupetnig dotychczasowe
kompetencje pracownikdéw

technologia wymaga zdobycia zupelnie nowych kompetencji pracownikow

E10. Czy zostaly sformalizowane perspektywy rozwoju technologii?

E11.

E12.

E13.

istnieja spisane i zatwierdzone plany rozwoju technologii oraz zarezerwowane
zostaly Srodki finansowe na wsparcie tego rozwoju

istnieja spisane i zatwierdzone plany rozwoju technologii, ale nie zostaly zare-
zerwowane Srodki finansowe na wsparcie tego rozwoju

istnieja spisane plany rozwoju technologii, ale plany nie zostaly zatwierdzone,
ani nie zostaly zarezerwowane §rodki finansowe na wsparcie tego rozwoju
istnieje zarys planéw rozwoju technologii, ktory nie zostal jeszcze zatwier-
dzony

nie istnieja jeszcze plany rozwoju technologii

Jaka jest ocena kompetencji zespolu, zajmujacego si¢ rozwojem i wdrazaniem
technologii?

najwyzszy poziom mi¢dzynarodowy
najwyzszy poziom krajowy

dobry, kompetentny i doswiadczony zesp6t
niedostatki kompetencyjne

brak dedykowanego zespolu

Jaka jest ocena kompetencji zespotu, zajmujacego si¢ promocja i sprzedaza tech-
nologii?

konkurencyjny w poréwnaniu z mi¢dzynarodowymi dostawcami
konkurencyjny w poréwnaniu z polskimi dostawcami

dobry, kompetentny i do§wiadczony zesp6t

niedostatki kompetencyjne

brak dedykowanego zespolu

Jaka jest zdolno$¢ organizacji-dostawcy do nadazania za rozwojem wiedzy nauko-
wo-technicznej w obszarach zwigzanych z technologia?

organizacja monitoruje rozwdj wiedzy naukowo-technicznej poprzez systema-
tyczne analizy migdzynarodowych czasopism naukowych oraz regularny udzial
w zagranicznych konferencjach i targach technologicznych

organizacja monitoruje rozw6j wiedzy naukowo-technicznej poprzez lekturg
migdzynarodowych czasopism naukowych oraz dorazny udziat w zagranicznych
konferencjach i targach technologicznych

organizacja monitoruje rozw6j wiedzy naukowo-technicznej poprzez lekture
krajowych czasopism naukowych oraz udzial w krajowych konferencjach i tar-
gach technologicznych
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E14.

E15.

E1l6.

E17.

E18.

* pracownicy organizacji czasami czytaja czasopisma naukowe oraz biorg udzial
w konferencjach i targach technologicznych
* organizacja nie monitoruje rozwoju wiedzy naukowo-technicznej

Czy organizacja-dostawca moze przez wprowadzenie na rynek technologii poprawic¢
swoj udziat w rynku?

* w bardzo istotnym stopniu

* w istotnym stopniu

* w pewnym stopniu

* w niewielkim stopniu

* nie

Czy organizacja-dostawca spodziewa si¢ znaczacych przychodéw z wprowadzenia
na rynek technologii i opartych na niej produktow?

* w bardzo istotnym stopniu

* w istotnym stopniu

* w pewnym stopniu

* w niewielkim stopniu

* nie

Czy wprowadzenie technologii pozwoli na stworzenie nowych rynkéw dla orga-
nizacji-dostawcy?

* w bardzo istotnym stopniu

* w istotnym stopniu

* w pewnym stopniu

* w niewielkim stopniu

* nie

Czy wprowadzenie technologii moze przyczyni¢ si¢ do spadku sprzedazy innych
rozwiazan, oferowanych obecnie przez organizacjg-dostawce?

* nie

* w niewielkim stopniu

* W pewnym stopniu

* w istotnym stopniu

* w bardzo istotnym stopniu

Czy technologia stwarza podstawy do zaoferowania rodziny produktéw, a nie
tylko pojedynczego produktu?

* w bardzo istotnym stopniu

* w istotnym stopniu

* W pewnym stopniu

* w niewielkim stopniu

* nie
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E19. Czy doszlo do standaryzacji procesu wytwarzania technologii?

E20.

E21.

E22.

proces wytwdrczy zostal opisany i zaimplementowany, mozliwa jest jego petna
kontrola

proces wytworczy zostal opisany, ale zostal tylko czg¢§ciowo zaimplemento-
wany

proces wytworczy zostal tylko czeSciowo opisany i mozliwe jest wdrozenie
i kontrola tej cze¢Sci procesu

proces wytwoOrczy nie zostal opisany, ale jest dobrze znany wielu pracownikom
organizacji-dostawcy

proces wytworczy nie zostal opisany, ale jest dobrze znany pojedynczemu pra-
cownikowi organizacji-dostawcy

Jaka jest ocena dokumentacji technicznej dla uzytkownikéw technologii?

w przejrzysty sposOb wyjasnia wszystkie istotne watpliwosci, zwigzane z wyko-
rzystywaniem technologii

wyjasnia wiekszo$¢ istotnych watpliwosci, zwigzanych z wykorzystywaniem tech-
nologii

nie wyjaSnia wielu istotnych watpliwoSci, zwigzanych z wykorzystywaniem tech-
nologii

niekompletna, nie wystarcza do poprawnego wykorzystywania technologii

nie istnieje

Jaka jest ocena materialéw informacyjno-promocyjnych dla potencjalnych nabyw-
cow technologii (w tym broszur, prezentacji multimedialnych, zawartoSci strony
internetowe;j)?

w przekonujacy sposob opisuja korzySci, zwigzane z wykorzystywaniem tech-
nologii, odnoszac si¢ do oferty konkurencji

opisuja korzysci, zwigzanych z wykorzystywaniem technologii

nie opisuja korzysci, zwigzanych z wykorzystywanie technologii, a gléwnie jej
parametry techniczne

zawieraja podstawowe informacje o technologii

nie istnieja

Jaka jest liczba wspottworcow technologii?

technologia powstala w wyniku wspoipracy licznego zespolu tworcéw, pracu-
jacych w organizacji oraz w organizacjach partnerskich

technologia powstala w wyniku wspolipracy licznego zespolu tworcéw, pracu-
jacych w réznych czesciach organizacji

technologia powstata w wyniku wspdtpracy kilkuosobowego zespolu twdrcéw
technologia powstata w wyniku pracy indywidualnego tworcy

technologia powstata poza organizacja-dostawca



Kryteria oceny technologii 171

Kryteria marketingowe (F)

F1. Czy wdrozenie technologii jest wymuszone przepisami prawa i jest konieczne,
niezaleznie od ewentualnych, zwigzanych z nig korzysci?

tak!
nie

F2. Jaka wiedz¢ posiada organizacja-dostawca na temat mozliwych zastosowan tech-
nologii i potrzeb jej odbiorcow?

petna wiedza o mozliwych zastosowaniach i potrzebach odbiorcow

wiedza o mozliwych zastosowaniach i potrzebach odbiorcow

wiedza o mozliwych zastosowaniach, ale ograniczona wiedza o potrzebach
odbiorcow

ograniczona wiedza o mozliwych zastosowaniach i potrzebach odbiorcéow
ograniczona wiedza o mozliwych zastosowaniach, brak wiedzy na temat potrzeb
odbiorcow

F3. Czy upowszechnienie technologii wydaje si¢ zgodne z prognozami dotyczacymi
kierunkéw rozwoju technologii i oczekiwan nabywcow?

upowszechnianie tego wariantu technologii jest wysoce prawdopodobne w §wie-
tle wynikow sformalizowanych prognoz i studiow foresight, dotyczacych kierun-
kow rozwoju technologii i oczekiwah nabywcow

upowszechnianie tego wariantu technologii jest prawdopodobne w Swietle
wynikow sformalizowanych prognoz i studiéw foresight, dotyczacych kierunkow
rozwoju technologii i oczekiwan nabywcow

upowszechnianie jednego ze zblizonych wariantéw technologii jest prawdopo-
dobne w $wietle wynikéw sformalizowanych prognoz i studidéw foresight, doty-
czacych kierunkdéw rozwoju technologii i oczekiwafn nabywcow
upowszechnianie technologii jest mozliwe w $wietle wynikéw sformalizowa-
nych prognoz i studidw foresight, dotyczacych kierunkéw rozwoju technologii
i oczekiwan nabywcow

nie przeprowadzono lub nie analizowano wynikéw sformalizowanych prognoz
i studidw foresight, dotyczacych kierunkéw rozwoju technologii i oczekiwan
nabywcdw; albo: wyniki sformalizowanych prognoz i studidéw foresight, doty-
czacych kierunkOw rozwoju technologii i oczekiwah nabywcow, wskazuja na
brak perspektyw upowszechniania tego wariantu technologii

1 Pozytywna odpowiedZ na to pytanie oznacza, ze prezentowane dalej kryteria marketingo-
we tracg na znaczeniu w procesie oceny, gdyz technologia musi byé wdrozona przez odbiorcg.
Wyjatkiem bedzie sytuacja, w ktdrej istnieje wiele alternatywnych technologii lub wariantow
zblizonej technologii, ktdre moga zapewni¢ zgodno§¢ z wymogami prawa lub innymi formalnymi
standardami. W tej sytuacji technologia musi zosta¢ poréwnana z oferta konkurencji, a odpowiedz
na omawiane pytanie nie ma rzeczywistego znaczenia dla procesu oceny i selekcji.
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F4.

FS.

Fo6.

F7.

F8.

Fo9.

Czy technologia zaspokaja potrzeby odbiorcow?

* istnieje silne zapotrzebowanie w jednoznacznie okreSlonym segmencie rynku,
a produkt w pelni zaspokaja potrzeby klientéw

* istniejg wyrazne zapotrzebowanie rynkowe i grupa zadowolonych klientéw

* rynek mozna wstgpnie okresli¢, a opinie pierwszych klientéw sa pozytywne

* analizy wskazuja na istnienie potencjalnych klientéw, ale nie wiadomo, ilu ich jest

* nie zidentyfikowano jeszcze konkretnego rynku

Czy technologia ma wymierng warto$¢ dla odbiorcow?

» korzysci sg znaczace, a wyjatkowe cechy mozna wykorzysta¢ w przekazie pro-
mocyjnym

» korzysci sg latwe do zaprezentowania

» korzysci daja si¢ opisac

* korzysci sg trudne do zaprezentowania

* korzysci sg trudne do zrozumienia

Czy potencjalni odbiorcy osiagna w wyniku wykorzystania technologii dodatkowe
korzysci, niedostgpne w przypadku stosowania jej alternatyw?

* w bardzo istotnym stopniu

* w istotnym stopniu

* W pewnym stopniu

* w niewielkim stopniu

* nie

Czy technologi¢ lub oparty na niej produkt charakteryzuje wyzsza wygoda uzyt-
kowania i prostota obstugi w poréwnaniu z dostepnymi alternatywami?

* w bardzo istotnym stopniu

* w istotnym stopniu

* w pewnym stopniu

* w niewielkim stopniu

* nie

Czy wykorzystanie technologii pozwoli uzytkownikom na oszczg¢dnosci (redukcje
kosztow operacyjnych, obnizenie zuzycia zasobdw, eliminacje lub ograniczenie
niezbednych optat)?

* w bardzo istotnym stopniu

* w istotnym stopniu

* w pewnym stopniu

* w niewielkim stopniu

* nie

Czy technologia lub oparty na niej produkt sa dostosowane do aktualnego zapo-

trzebowania rynkowego?

* analizy rynku i dane sprzedazowe potwierdzaja rosnace zainteresowanie pro-
duktem
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F10.

F11.

F12.

F13.

» Kklienci sa wyraznie zainteresowani zblizonymi rozwigzaniami i analizowanym
produktem

» Kklienci kupuja zblizone rozwiazania, ale brakuje potwierdzenia, ze zrobig to
rowniez wobec analizowanego produktu

* pewna grupa klientébw nabywa produkty, ale nie zidentyfikowano jeszcze znacza-
cego rynku — albo: istniejg alternatywne, popularne produkty, ktore utrudniaja
upowszechnienie kolejnego rozwigzania

* produkt antycypuje potrzeby rynkowe, ale klienci nie s jeszcze ich §wiadomi —
albo: na rynku dostepne sg juz liczne zblizone produkty, a sam rynek wykazuje
cechy nasycenia lub spadku

Czy stosowanie technologii jest zgodne z dotychczasowymi nawykami odbiorcow?
* w bardzo istotnym stopniu

* w istotnym stopniu

* w pewnym stopniu

* w niewielkim stopniu

* nie

Czy technologia niezaleznie od sprzedazy do odbiorcéw koficowych pozwala na
uzyskiwanie przychodéw z tytutu uméw licencyjnych z innymi producentami tech-
nologii?

* istnieja szczegblnie atrakcyjne mozliwosci

* istniejg dobre mozliwosci

* istnieja umiarkowane mozliwoSci

* istniejg ograniczone mozliwoSci

* nie istniejg takie mozliwoSci

Czy technologia lub oparty na niej produkt jest zgodny z formalnymi wymaga-

niami, obowiazujacymi w Polsce i Unii Europejskiej?

* zgodny w pelni

* zgodny w istotnym stopniu, zapewnienie pelnej zgodnoSci mozliwe po wpro-
wadzeniu niewielkich modyfikacji

* zgodny w pewnym stopniu, zapewnienie pelnej zgodnoSci mozliwe po wpro-
wadzeniu kosztownych modyfikacji

* zgodny w niewielkim stopniu, zapewnienie pelnej zgodnosci wymagac bedzie
znaczacych naktadéw pracy i inwestycji

* niezgodny, zapewnienie pelnej zgodnosci bedzie trudne do osiagniecia z przy-
czyn technicznych

Czy komercjalizacja wymaga specjalnych pozwolefi lub licencji od instytucji

publicznych?

* pozwolenia lub licencje nie sa wymagane; otrzymano nieograniczone czasowo
pozwolenia lub licencje

* otrzymano ograniczone czasowo pozwolenia lub licencje

* wystapiono o pozwolenia lub licencje, ale nie otrzymano jeszcze decyzji
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F14

F15.

F16.

F17.

F18.

* nie wystapiono jeszcze o wymagane pozwolenia lub licencje
* wystapiono o pozwolenia lub licencje i otrzymano wstepna decyzje odmowna

. W przypadku konieczno$ci uzyskania specjalnych pozwolen lub licencji od
instytucji publicznych, czy ich uzyskanie jest trudne, kosztowne i obarczone ryzy-
kiem?

* nie

* w niewielkim stopniu

* w pewnym stopniu

* w istotnym stopniu

* w bardzo istotnym stopniu

Czy odbiorcy beda postrzegali wdrozenie technologii jako zwigzane z ryzykiem
finansowym (w tym utraty zainwestowanych §rodkdw)?

* nie

* w niewielkim stopniu

* w pewnym stopniu

* w istotnym stopniu

* w bardzo istotnym stopniu

Czy odbiorcy beda postrzegali wdrozenie technologii jako zwiazane z ryzykiem
technicznym (w tym probleméw z wykorzystywaniem technologii)?

* nie

* w niewielkim stopniu

* w pewnym stopniu

* w istotnym stopniu

* w bardzo istotnym stopniu

Czy odbiorcy beda postrzegali wdrozenie technologii jako zwiazane z ryzykiem
marketingowym (w tym probleméw z wlasnym wizerunkiem ze wzglgedu na wyko-
rzystywanie technologii)?

* nie

* w niewielkim stopniu

* w pewnym stopniu

* w istotnym stopniu

* w bardzo istotnym stopniu

Jakie jest tempo wzrostu rynku w obszarze, ktorego dotyczy technologia?
e bardzo duze (15% lub wigcej)

* duze (8-15%)

* Srednie (5-8%)

* male (2,5-5%)

* bardzo male (ponizej 2,5%)
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F19.

F20.

F21.

F22.

F23.

F24.

Czy popyt na technologie lub oparty na niej produkt moze by¢ zwiazany z przej-
Sciowa moda?

* nie

* w niewielkim stopniu

* w pewnym stopniu

* w istotnym stopniu

* w bardzo istotnym stopniu

Czy niedawne zmiany w otoczeniu czynig technologi¢ lub oparty na niej produkt
bardziej atrakcyjnym dla uzytkownikéw (np. ze wzgledu na nowe przepisy prawa,
trendy konsumpcyjne lub standardy technologiczne)?

* w bardzo istotnym stopniu

* w istotnym stopniu

* w pewnym stopniu

* w niewielkim stopniu

* nie

W jakim okresie czasu technologia lub oparty na niej produkt moze okazaé si¢
przestarzaly?

* powyzej 10 lat

* od 5 do 10 lat

* od 2do S5 lat

* od 1 roku do 2 lat

* okres krotszy niz 1 rok

Czy wykorzystywanie technologii jest mozliwe bez zdobycia przez uzytkownikdw
nowej, specjalistycznej wiedzy?

* nie

* w niewielkim stopniu

* W pewnym stopniu

* w istotnym stopniu

* w bardzo istotnym stopniu

Czy istnieje mozliwo$¢ uzaleznienia odbiorcéw i potencjalnych odbiorcéw od
organizacji-dostawcy?

* w bardzo istotnym stopniu

* w istotnym stopniu

* W pewnym stopniu

* w niewielkim stopniu

* nie

Czy dostepna jest infrastruktura, niezbedna do efektywnego wykorzystywania
technologii?

* w bardzo istotnym stopniu

* w istotnym stopniu
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F25.

F26.

F27.

F28.

F29.

* W pewnym stopniu
* w niewielkim stopniu
* nie

Czy technologia pozwoli rozwiaza¢ problemy techniczne, ktore sa postrzegane
jako wazne przez potencjalnych odbiorcow?

* w bardzo istotnym stopniu

* w istotnym stopniu

* w pewnym stopniu

* w niewielkim stopniu

* nie

Czy korzysci o charakterze technicznym, oferowane przez technologie, sa wazne
dla potencjalnych odbiorcow?

* w bardzo istotnym stopniu

* w istotnym stopniu

* w pewnym stopniu

* w niewielkim stopniu

* nie

Czy potencjalni odbiorcy sa wrazliwi na ewentualne problemy techniczne, zwigzane
z wykorzystywaniem technologii?

* nie

* w niewielkim stopniu

* w pewnym stopniu

* w istotnym stopniu

* w bardzo istotnym stopniu

Czy potencjalni odbiorcy uzalezniaja swoje decyzje od zastosowanego w rozwig-
zaniach technologicznych wzornictwa?

* nie

* w niewielkim stopniu

* W pewnym stopniu

* w istotnym stopniu

* w bardzo istotnym stopniu

Czy sposOb przygotowania planéw wprowadzania technologii na rynek pozwala
przypuszczac, ze bedzie ona uwieficzona sukcesem?

* w bardzo istotnym stopniu

* w istotnym stopniu

* W pewnym stopniu

* w niewielkim stopniu

* nie
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F30. Jak wysoka cene¢ potencjalni uzytkownicy beda gotowi zaptaci¢ za technologie
w stosunku do cen istniejacych alternatyw?

istotnie wyzsza; albo: nie istnieja alternatywy
WYZSZ3,

zblizong

nizsza

istotnie nizsza

Kryteria dotyczace zastosowan technologii (G)

G1. Jaki jest zakres zastosowaf specjalistycznych technologii?

technologia o uniwersalnym przeznaczeniu — r0zne mozliwe zastosowania
w wielu obszarach

fundamentalna technologia dla wigcej niz jednej branzy

fundamentalna technologia dla okreslonej branzy

technologia majaca pojedyncze, specyficzne zastosowania

trudno okresli¢

G2. Jaki jest stopiefi ztozonoSci technologii?

technologia stanowiaca podstawe do budowy rozwiazania systemowego i dal-
szych zakupdw komponentdw technologicznych przez odbiorce

technologia wykorzystywana samodzielnie

technologia nadajaca si¢ do wykorzystania w powigzaniu z innymi rozwiaza-
niami, sktadnikami wigkszego rozwigzania systemowego

technologia mozliwa do wykorzystania wylacznie w powigzaniu z innymi roz-
wigzaniami

trudno okresli¢

G3. Jaka jest przewidywana intensywnoS§¢ stosowania technologii?

uzytkownik potrzebuje wigcej niz jednej sztuki rozwigzania technologicznego
uzytkownik jest zmuszony do wielokrotnych, powtarzalnych zakupéw rozwia-
zania technologicznego

uzytkownik moze dokonywaé wielokrotnych, powtarzalnych zakupéw rozwia-
zania technologicznego

uzytkownik dokona tylko jednokrotnego zakupu rozwigzania technologicznego
trudno okresli¢

G4. Jakie sa mozliwosci sprzedazy rozwiazan uzupetniajacych technologie (m.in. czgsci
zamiennych, produktéw komplementarnych, ustug serwisowych)?

bardzo duze
duze

Srednie
male

bardzo mate
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G5. Jaka jest przydatnos$¢ technologii w wigkszych rozwigzaniach systemowych?

rozwigzanie systemowe opiera si¢ na technologii

technologia jest niezastapiona i niezb¢dna do wytworzenia/wdrozenia kolejnych
komponentdéw rozwigzania systemowego

technologia jest przydatna do wytworzenia/wdrozenia kolejnych komponentéw
rozwigzania systemowego

technologia nie jest niezb¢dna do wytworzenia/wdrozenia kolejnych kompo-
nentow rozwiazania systemowego i moze by¢ zastapiona

trudno okresli¢

G6. Czego gtéwnie dotycza korzysci zwigzane ze stosowaniem technologii?

uzyskania przez uzytkownika nowych i dotychczas nierozpatrywanych mozli-
wosci, w tym dodatkowych korzysci finansowych

uzyskania przez uzytkownika nowych i dotychczas nierozpatrywanych mozli-
wosci, niezwigzanych bezposrednio z uzyskaniem dodatkowych korzysci finan-
sowych

rozwigzania przez uzytkownika istotnych dla niego probleméw, co moze przy-
nie$¢ dodatkowe korzysSci finansowe

rozwigzania przez uzytkownika problemdw, niezwiazanego bezposrednio z uzy-
skaniem dodatkowych korzysci finansowych

trudno okresli¢

Kryteria techniczne (H)

H1. Jak dojrzata jest technologia2?

technologia jest wdrozona i pomySlnie wykorzystywana przez uzytkownikéw
koficowych

technologia zostata poddana rozlegtym testom w §rodowisku, w ktorym bedzie
wykorzystywana

technologia zostata poddana testom w Srodowisku analogicznym do tego, w kt6-
rym ma by¢ wykorzystywana

technologia zostata poddana testom w warunkach laboratoryjnych

nie przeprowadzono testow technologii — istnieje prototyp, koncepcja lub pod-
stawowe zalozenia

H2. Jaki jest przewidywany sposob wdrozenia technologii?

wykorzystanie technologii do stworzenia/udoskonalenia powtarzalnych produk-
téw koncowych

wykorzystanie technologii do stworzenia/udoskonalenia jednostkowych, niepo-
wtarzalnych rozwigzan

2 Zamiast oryginalnej skali Technology Readiness Level, ztozonej z 9 pozycji, zaproponowano
uproszczenie, polegajace na eliminacji najmniej dojrzatych wariantéw. Jest to mozliwe w zwigzku
z zakladanymi uwarunkowaniami procesu rankingowania, ktoremu poddawane beda juz istniejace
rozwigzania technologiczne.
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H3.

H4.

HS5.

Heo.

* wykorzystanie technologii do stworzenia/udoskonalenia materiatu/komponentu
dla produktu koficowego

* wykorzystanie technologii do stworzenia/udoskonalenia linii produkcyjne;j

* wykorzystanie technologii do wzbogacenia dziatalno$ci badawczo-rozwojowe;j

Czy plany rozwoju i wdrazania technologii mozna ocenic jako realistyczne, mogace
doprowadzi¢ do pomySlnego zakonczenia?

* w bardzo istotnym stopniu

* w istotnym stopniu

* W pewnym stopniu

* w niewielkim stopniu

* nie; albo: nie istnieja skonkretyzowane plany

Czy prawdopodobne jest wystapienie powaznych probleméw technicznych w pro-
jekcie rozwoju technologii i opartych na niej produktow?

* nie

* w niewielkim stopniu

* W pewnym stopniu

* w istotnym stopniu

* w bardzo istotnym stopniu

Jak skomplikowana jest technologia?

* bardzo wysoki stopieni komplikacji, uniemozliwiajacy skopiowanie technologii
nawet po wejéciu w posiadanie egzemplarza rozwiazania i poddaniu go odwrot-
nej inzynierii

* wysoki stopiefi komplikacji, uniemozliwiajacy skopiowanie technologii na pod-
stawie testOw rozwiazania i lektury dokumentacji technicznej uzytkownika

* Sredni stopiefi komplikacji, pozwalajacy na skopiowanie technologii na pod-
stawie obserwacji rozwigzania

* niski stopien komplikacji, pozwalajacy na skopiowanie technologii na podstawie
lektury materiatow promujacych rozwiazanie lub poznania podstawowej zasady
dziatania

* technologia jest bardzo prosta i moze by¢ skopiowana na podstawie obserwacji

Jak skomplikowana jest dokumentacja techniczna dotyczaca rozwoju technologii?

* nie istnieje spisana dokumentacja techniczna dotyczaca rozwoju technologii,
cala wiedza na jej temat posiadana jest przez pracownikdéw organizacji-dostawcy

* dokumentacja techniczna dotyczaca rozwoju technologii jest niezrozumiata dla
0sOb spoza organizacji-dostawcy

* dokumentacja techniczna dotyczaca rozwoju technologii jest przygotowana
w sposoOb zrozumialy dla specjalistow dziedzinowych

* dokumentacja techniczna dotyczaca rozwoju technologii jest przygotowana
w sposoOb zrozumialy dla laikow

* znaczaca czgS¢ dokumentacji technicznej dotyczacej rozwoju technologii sta-
nowia materialy ogblnodostepne, przygotowane przez inne podmioty
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H7.

HS.

H9.

H10.

Jaka jest faza cyklu zycia technologii?

technologia innowacyjna, rozpoczynajaca cykl zycia — ma znaczacy potencjal
dalszego rozwoju

technologia w fazie dynamicznego rozwoju

technologia w fazie powszechnego stosowania na rynku

technologia dojrzata w fazie schylkowej

technologia przestarzala — nie ma potencjatu dalszego rozwoju

Jaki jest potencjal dalszego doskonalenia technologii?

jest mozliwe istotne udoskonalenie wydajnosci obecnej wersji technologii
jest mozliwe udoskonalenie wydajnosci obecnej wersji technologii

jest mozliwe nieznaczne udoskonalenie wydajnoSci obecnej wersji technologii
ewentualne doskonalenie technologii bedzie dotyczy¢ cech o niewielkim zna-
czeniu dla odbiorcéw

nie jest mozliwe dalsze udoskonalenie obecnej wersji technologii; albo: nie
wiadomo

Jakie sg potwierdzenia sposobow funkcjonowania technologii?

technologia posiada niezalezne oceny lub potwierdzenia zgodnoSci ze stan-
dardami technicznymi i zostala wdrozona przez co najmniej kilku klientéw na
pelna skale technicznag

technologia ma niezalezne oceny lub potwierdzenia zgodnosci ze standarda-
mi technicznymi i zostata wdrozona przez jednego klienta na pelng skale tech-
niczng

technologia nie ma niezaleznych ocen lub potwierdzenia zgodnosci ze stan-
dardami technicznymi, ale zostala wdrozona przez jednego klienta na peing
skale techniczng

technologia ma niezalezne oceny lub potwierdzenia zgodnoSci ze standardami
technicznymi, ale nie zostala jeszcze wdrozona przez zadnego klienta na peing
skale techniczna

technologia nie ma niezaleznych oceny lub potwierdzen zgodnoSci ze standar-
dami technicznymi, ani nie zostala jeszcze wdrozona przez zadnego klienta na
pelng skale techniczng

Ile czasu uplyneto od momentu wprowadzenia ostatnich istotnych zmian do pod-
danej analizie wersji technologii?

okres krétszy niz pol roku
od po6t roku do roku

od 1 roku do 2 lat

od 2 lata do 5 lat
powyzej 5 lat

H11. Jaki czas jest potrzebny na komercyjne wdrozenie technologii

technologia jest juz wdrozona; albo: do pét roku
od po6t roku do roku
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H12.

H13.

H14.

H15.

od 1 roku do 2 lat
od 2 lat do 5 lat
powyzej 5 lat

Jaki jest harmonogram rozwoju i wprowadzania na rynek technologii w stosunku
do ewentualnych planéw konkurentow?

konkurenci nie zajmuja si¢ analogicznymi technologiami

harmonogram pozwala na wyprzedzenie ewentualnych planéw konkurentow
harmonogram jest zblizony do plané6w konkurentow

harmonogram jest op6Zniony w stosunku do planéw konkurentow
konkurenci juz wprowadzili na rynek analogiczne technologie

Czy wdrozenie i wykorzystywanie technologii sg uzaleznione od podpisania uméw
licencyjnych?

nie sa potrzebne zadne umowy licencyjne, technologia nie wykorzystuje
zewnetrznych komponentdw

odrebnie negocjowane umowy licencyjne nie sa potrzebne, technologia wyko-
rzystuje standardowe, og6lnodostepne komponenty

konieczne jest podpisanie pojedynczych uméw licencyjnych

konieczno$¢ podpisania wielu uméw licencyjnych

konieczno$¢ podpisania umowy licencyjnej z konkurentem

Czy istnieja ograniczenia w sprzedazy mi¢dzynarodowej technologii ze wzgledu
na podpisane umowy licencyjne?

nie podpisano zadnych uméw licencyjnych, technologia nie wykorzystuje
zewnetrznych komponentdw

nie podpisano zadnych umoéw licencyjnych, technologia wykorzystuje standar-
dowe, ogblnodostepne komponenty

podpisane umowy licencyjne nie ograniczaja mozliwosci sprzedazy technologii
poza Polska

podpisane umowy licencyjne lub wykorzystywane komponenty ograniczaja moz-
liwos¢ sprzedazy technologii poza Polska

podpisane umowy licencyjne lub wykorzystywane komponenty uniemozliwiaja
sprzedaz technologii poza Polska

Czy wdrozenie i wykorzystywanie technologii s3 uzaleznione od zastosowania
trudno dostgpnych materialow?

wszystkie niezbedne materialy s3 dostepne bez ograniczen

niektére z niezbednych materiatéw sa dostgpne w ograniczonym zakresie
wiele z niezb¢dnych materialow jest dostgpnych w ograniczonym zakresie
technologia jest uzalezniona od wykorzystania materiatu, dostgpnego wylacznie
z jednego Zrodta dostaw

niezb¢dny material nie jest obecnie dostgpny
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H16. Czy mozliwe jest wykorzystanie obecnych urzadzen i umiejetnosci zwiazanych
z procesem produkcyjnym?

wykorzystanie technologii jest mozliwe bez wprowadzania zmian w obecnym
procesie produkcyjnym

wykorzystanie technologii wymaga tylko niewielkich zmian w procesie produk-
cyjnym

wykorzystanie technologii wymaga zmian w procesie produkcyjnym
wykorzystanie technologii wymaga znaczacych zmian w procesie produk-
cyjnym

wykorzystanie technologii wymaga zupelnie nowego procesu produkcyjnego

H17. Czy rozwdj i wytwarzanie rozwiazania sg uzaleznione od innych kluczowych pro-
duktéw lub ustug, ktore nie sa pod bezpoSrednig kontrola organizacji?

nie

w niewielkim stopniu

W pewnym stopniu

w istotnym stopniu

w bardzo istotnym stopniu

H18. Czy technologia lub produkt na niej oparty moga uzupeinia¢ obecnie dostgpne
na rynku rozwigzania?

w bardzo istotnym stopniu
w istotnym stopniu

W pewnym stopniu

w niewielkim stopniu

nie

Kryteria dotyczace technologii produkcyjnych (1)

I1. Jaka czg¢é¢ obecnego poziomu produkcji moze by¢ utrzymana bez wykorzystania
technologii?

od 0% do 10%
od 10 do 25%
od 25% do 50%
od 50% do 75%
od 75% do 100%

12. Jakie sg niezbedne koszty dalszego rozwoju i wdrazania technologii3?

bardzo niskie
niskie

3 Stosowanie ocen wzglednych zamiast poréwnywania bezwzglednych wartoSci moze byé
dogodne w przypadku oceny, rankingowania i selekcji technologii, dla ktérych brakuje rzetel-
nych danych empirycznych dotyczacych kosztow wdrozenia i eksploatacji. W miar¢ mozliwoSci
wskazane byloby oparcie oceny na poréwnaniu wartosci liczbowych.
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Srednie
wysokie
bardzo wysokie

I3. Jak zmienia si¢ jednostkowe koszty produkcji po wdrozeniu technologii?

znaczacy spadek
niewielki spadek
brak zmian

niewielki wzrost
Znaczacy wzrost

I4. Jak zmieni si¢ poziom zatrudnienia na stanowiskach, zajmujacych si¢ obstuga,
wsparciem i zarzadzaniem procesem produkcyjnym po wdrozeniu technologii?

znaczacy spadek
niewielki spadek
brak zmian

niewielki wzrost
Znaczacy wzrost

IS.  Po wdrozeniu technologii, jaka bedzie niezbgdna skala regularnych inwestycji
w nowe urzadzenia produkcyjne w poréwnaniu do obecnego poziomu naktadéw
inwestycyjnych?

znaczaco nizsza niz dotychczas
nizsza niz dotychczas

na podobnym poziomie

wyzsza niz dotychczas
znaczaco wyzsza niz dotychczas

Kryteria dotyczace ochrony patentowej (J)

J1. Czy technologia nadaje si¢ do ochrony prawnej?

w drodze pelnej ochrony patentowej

w drodze ograniczonej ochrony patentowej (ze wzgledu na ujawnienie czgsci
technologii lub wykorzystanie istotnych komponentéw od dostawcdw zewnetrz-
nych)

w drodze ograniczonej ochrony patentowej (ze wzgledu na dopuszczalno$é
patentowania w krajach innych niz Polska i niedopuszczalno$¢ patentowania
w Polsce lub trudno$¢ egzekwowania niektorych zastrzezen patentowych)

w drodze utajnienia, ochrony know-how i ochrony dokumentacji w oparciu
0 przepisy prawa autorskiego

ochrona nie jest juz mozliwa

J2. Jak dlugo bedzie obowigzywac ochrona patentowa technologii?

powyzej 10 lat
5 do 10 lat
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e 2do 5 lat
* ponizej 2 lat
* technologia nie jest chroniona patentem

J3. Jak szeroko sformulowano zastrzezenia w patencie dotyczacym technologii?
* zastrzezenia patentowe dotycza ogodlnych zasad funkcjonowania
* zastrzezenia patentowe sg szerokie
* zastrzezenia patentowe sa przeci¢tne
* zastrzezenia patentowe sg waskie
» technologia nie jest chroniona patentem

J4. Jaki jest zakres terytorialny ochrony patentowej technologii?
* wszystkie potencjalnie istotne rynki mi¢dzynarodowe
» wigkszos§¢ potencjalnie istotnych rynkéw migdzynarodowych
* kilka rynkéw miedzynarodowych
* pojedynczy rynek krajowy
* technologia nie jest chroniona patentem

J5. Czy przeprowadzono badania czystoSci patentowej technologii?

* zlecono zewnetrznym konsultantom przeprowadzenie analiz, ktoére wykazaly,
ze technologia nie narusza patentéw innych podmiotéw

* pracownicy organizacji-dostawcy samodzielnie przeprowadzili analizy, ktore
wykazaly, ze technologia nie narusza patentéw innych podmiotéw

* nie przeprowadzono formalnych analiz czystoSci patentowej, ale istnieje
uzasadnione przekonanie, ze technologia nie narusza patentéw innych pod-
miotow

* nie analizowano, czy technologia nie narusza patentdéw innych podmiotow

* technologia w obecnej wersji narusza patenty innych podmiotdw

J6. Czy produkty imitujace sa fatwe do wytworzenia?
* technologia ztozona, bardzo trudna do kopiowania i wytwarzania
* technologia zlozona, trudna do kopiowania i wytwarzania
* technologia niezbyt trudna do rozpoznania, kopiowania i wytwarzania
* technologia fatwa do kopiowania i wytwarzania pod warunkiem, ze uda si¢ ja
rozpoznac
* technologia tatwa do rozpoznania, kopiowania i wytwarzania

J7. Czy latwo jest wykry¢ produkty imitujace?
* bardzo tatwo
* latwo
* niezbyt trudno
* trudno, lecz nie jest to niemozliwe
* bardzo trudno
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J8. Jakie doSwiadczenia ma organizacja-dostawca w stosowaniu ochrony prawnej

technologii?

* organizacja ma bogate doswiadczenia w ochronie prawnej technologii, w tym
liczne patenty polskie i zagraniczne

* organizacja ma doS§wiadczenia w ochronie prawnej technologii, w tym liczne
patenty polskie

* organizacja ma pewne doSwiadczenia w ochronie prawnej technologii, w tym
patenty

* organizacja ma ograniczone doSwiadczenia w ochronie prawnej technologii,
w tym pojedyncze patenty

* organizacja nie ma doswiadczen w ochronie prawnej technologii

J9.  Czy organizacja-dostawca dysponuje mozliwosciami sfinansowania ochrony paten-
towej technologii?
* na wielu rynkach mi¢dzynarodowych
* na kilku rynkach miedzynarodowych
* na 2-3 rynkach mi¢dzynarodowych
* wylacznie na rynku krajowym
* brak mozliwosci sfinansowania ochrony patentowej

Kryteria spofeczne i etyczne (K)

K1. Czy upowszechnienie si¢ technologii przyniesie wymierne korzySci spoleczne?
* w bardzo istotnym stopniu
* w istotnym stopniu
* W pewnym stopniu
* w niewielkim stopniu
* nie

K2. Czy upowszechnienie technologii przyczyni si¢ do powstania nowych miejsc
pracy?
* w bardzo istotnym stopniu
* w istotnym stopniu
* w pewnym stopniu
* w niewielkim stopniu
* nie

K3. Czy upowszechnienie technologii przyczyni si¢ do rozwoju krajowej galezi prze-
mystu (w tym réwniez firm innych niz organizacja-dostawca)?
* w bardzo istotnym stopniu
* w istotnym stopniu
* w pewnym stopniu
* w niewielkim stopniu
* nie
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K4.

Ke.

K7.

K8.

KO.

Czy upowszechnienie si¢ technologii przyniesie wymierne korzysci dla zdrowia
ludzi i jakoSci zycia ludzkiego?

* w bardzo istotnym stopniu

* w istotnym stopniu

* w pewnym stopniu

* w niewielkim stopniu

* nie

Czy upowszechnienie si¢ technologii przyniesie korzySci estetyczne (np. walory
krajobrazowe lub zapachowe)?

* w bardzo istotnym stopniu

* w istotnym stopniu

* W pewnym stopniu

* w niewielkim stopniu

* nie

Czy upowszechnienie si¢ technologii przyniesie wymierne korzySci w zakresie
poprawy wizerunku gospodarki narodowe;j?

* w bardzo istotnym stopniu

* w istotnym stopniu

* W pewnym stopniu

* w niewielkim stopniu

* nie

Czy upowszechnienie si¢ technologii przyniesie wymierne korzySci w zakresie
stworzenia standardu branzowego?

* w bardzo istotnym stopniu

* w istotnym stopniu

* w pewnym stopniu

* w niewielkim stopniu

* nie

Czy ze wzgledu na oczekiwane korzySci dostarczane przez technologie, instytucje
publiczne moga zdecydowaé si¢ na wspieranie jej upowszechniania?

* w bardzo istotnym stopniu

* w istotnym stopniu

* w pewnym stopniu

* w niewielkim stopniu

* nie

Czy ze wzgledu na oczekiwane korzysci dostarczane przez technologie, organizacje
ekologiczne moga zdecydowac si¢ na wspieranie jej upowszechniania?

* w bardzo istotnym stopniu

* w istotnym stopniu

* w pewnym stopniu
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K10.

K11.

K12.

K13.

K14.

* w niewielkim stopniu
* nie

Czy ze wzgledu na oczekiwane korzySci dostarczane przez technologie, organizacje
pozarzadowe inne niz organizacje ekologiczne moga zdecydowac si¢ na wspieranie
jej upowszechniania?

* w bardzo istotnym stopniu

* w istotnym stopniu

* w pewnym stopniu

* w niewielkim stopniu

* nie

Czy ze wzgledu na oczekiwane korzySci dostarczane przez technologie, inni
znaczacy interesariusze moga zdecydowal si¢ na wspieranie jej upowszech-
niania?

* w bardzo istotnym stopniu

* w istotnym stopniu

* W pewnym stopniu

* w niewielkim stopniu

* nie

Czy upowszechnienie si¢ technologii moze by¢ zrédiem probleméw spolecz-
nych?

* nie

* w niewielkim stopniu

* w pewnym stopniu

* w istotnym stopniu

* w bardzo istotnym stopniu

Czy upowszechnienie si¢ technologii moze bezpo$rednio prowadzi¢ do naruszen
powszechnie obowiazujacych norm moralnych lub przepisow prawa?

* nie

* w niewielkim stopniu

* w pewnym stopniu

* w istotnym stopniu

* w bardzo istotnym stopniu

Czy upowszechnienie si¢ technologii moze by¢ Zrodtem probleméw dla zdrowia
ludzi lub jakoSci zycia ludzkiego?

* nie

* w niewielkim stopniu

* W pewnym stopniu

* w istotnym stopniu

* w bardzo istotnym stopniu
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K15.

K1eé.

K17.

K18.

K19.

K20.

Czy upowszechnienie si¢ technologii moze by¢ Zrédtem problemoéw estetycznych
(zwiazanych np. z uciazliwos$ciami krajobrazowymi lub zapachowymi)?

* nie

* w niewielkim stopniu

* w pewnym stopniu

* w istotnym stopniu

* w bardzo istotnym stopniu

Czy rozwdj 1 wytwarzanie technologii moga by¢ Zrodlem zagrozenia chorobowego
dla pracownikéw organizacji?

* nie

* w niewielkim stopniu

* W pewnym stopniu

* w istotnym stopniu

* w bardzo istotnym stopniu

Czy wykorzystywanie technologii moze by¢ Zrodtem zagrozenia chorobowego dla
pracownikow organizacji?

* nie

* w niewielkim stopniu

* W pewnym stopniu

* w istotnym stopniu

* w bardzo istotnym stopniu

Czy utylizacja technologii moze by¢ Zréddlem zagrozenia chorobowego dla pra-
cownikoéw organizacji?

* nie

* w niewielkim stopniu

* w pewnym stopniu

* w istotnym stopniu

* w bardzo istotnym stopniu

Czy rozwdj i wytwarzanie technologii moga by¢ Zrodiem zagrozenia chorobowego
dla osdb, niebedacych pracownikami organizacji (interesariuszy)?

* nie

* w niewielkim stopniu

* w pewnym stopniu

* w istotnym stopniu

* w bardzo istotnym stopniu

Czy wykorzystywanie technologii moze by¢ zroédlem zagrozenia chorobowego dla
0s0b, niebedacych pracownikami organizacji (interesariuszy)?

* nie

* w niewielkim stopniu
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K21.

K22.

K23.

K24.

* W pewnym stopniu
* w istotnym stopniu
w bardzo istotnym stopniu

Czy utylizacja technologii moze by¢ Zrodtem zagrozenia chorobowego dla osob
niebedacych pracownikami organizacji (interesariuszy)?

* nie

* w niewielkim stopniu

* w pewnym stopniu

* w istotnym stopniu

* w bardzo istotnym stopniu

Czy upowszechnienie si¢ technologii moze by¢ zrédiem probleméw dla prywatnosci
potencjalnych uzytkownikéw lub innych os6b?

* nie

* w niewielkim stopniu

* w pewnym stopniu

* w istotnym stopniu

* w bardzo istotnym stopniu

Czy upowszechnienie si¢ technologii moze by¢ zrédlem probleméw dotyczacych
dyskryminacji, braku réwnoSci lub zaburzen w stosowaniu zasad sprawiedliwoSci
spoleczne;j?

* nie

* w niewielkim stopniu

* w pewnym stopniu

* w istotnym stopniu

* w bardzo istotnym stopniu

Czy upowszechnianie technologii jest zgodne z zatozeniami polityk kraju (w tym
polityki innowacyjnej, ekologicznej i rozwoju regionalnego), w szczego6lnosci ich
celami i priorytetowymi obszarami?

* w bardzo istotnym stopniu

* w istotnym stopniu

* w pewnym stopniu

* w niewielkim stopniu

* nie

Kryteria ekologiczne (L)

L1

Czy upowszechnienie si¢ technologii przyniesie wymierne korzy$ci w zakresie
ochrony §rodowiska?

* w bardzo istotnym stopniu

* w istotnym stopniu
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L2.

L3.

LS.

Leo.

* W pewnym stopniu
* w niewielkim stopniu
* nie

Czy upowszechnienie si¢ technologii przyniesie wymierne korzySci w zakresie
podwyzszenia poziomu bezpieczefistwa w przemysle?

* w bardzo istotnym stopniu

* w istotnym stopniu

* w pewnym stopniu

* w niewielkim stopniu

* nie

Czy upowszechnienie si¢ technologii moze by¢ zrédiem probleméw ekologicznych?
* nie

* w niewielkim stopniu

* w pewnym stopniu

* w istotnym stopniu

* w bardzo istotnym stopniu

Czy wytwarzanie technologii lub opartego na niej produktu moze by¢ postrzegane
jako nieefektywne wykorzystanie zasob6w naturalnych (w tym wody) w procesie
wytworczym?

* nie

* w niewielkim stopniu

* w pewnym stopniu

* w istotnym stopniu

* w bardzo istotnym stopniu

Czy uzytkowanie technologii lub opartego na niej produktu moze by¢ postrzegane
jako nieefektywne wykorzystanie zasobow naturalnych (w tym wody) w procesie
uzytkowania?

* nie

* w niewielkim stopniu

* w pewnym stopniu

* w istotnym stopniu

* w bardzo istotnym stopniu

Czy utylizacja technologii lub opartego na niej produktu moze by¢ postrzegana
jako nieefektywne wykorzystanie zasobow naturalnych (w tym wody) w procesie
utylizacji?

* nie

* w niewielkim stopniu

* W pewnym stopniu

* w istotnym stopniu

* w bardzo istotnym stopniu
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L7.

LS.

LO.

Czy wytwarzanie technologii lub opartego na niej produktu moze by¢ postrzegane
jako nieefektywne wykorzystanie energii w procesie wytwdrczym?

* nie

* w niewielkim stopniu

* w pewnym stopniu

* w istotnym stopniu

* w bardzo istotnym stopniu

Czy uzytkowanie technologii lub opartego na niej produktu moze by¢ postrzegane
jako nieefektywne wykorzystanie energii w procesie uzytkowania?

* nie

* w niewielkim stopniu

* W pewnym stopniu

* w istotnym stopniu

* w bardzo istotnym stopniu

Czy utylizacja technologii lub opartego na niej produktu moze by¢ postrzegana
jako nieefektywne wykorzystanie energii w procesie utylizacji?

* nie

* w niewielkim stopniu

* W pewnym stopniu

* w istotnym stopniu

* w bardzo istotnym stopniu

L10. Czy wytwarzanie technologii lub opartego na niej produktu moze by¢ postrzega-

ne jako zrodio obciazajacych Srodowisko naturalne emisji i odpadéw# z procesu
wytworczego?

* nie

* w niewielkim stopniu

* w pewnym stopniu

* w istotnym stopniu

* w bardzo istotnym stopniu

L11. Czy uzytkowanie technologii lub opartego na niej produktu moze by¢ postrzega-

ne jako zZrodio obciazajacych §rodowisko naturalne emisji i odpadéw z procesu
uzytkowania?

* nie

* w niewielkim stopniu

* w pewnym stopniu

4 Mozliwe jest rowniez wyodrebnienie bardziej szczegétowych kryteriow dotyczacych: emisji

gazdw okreSlonego rodzaju (m.in. zwiazki siarki, zwiazki azotu, emisja metali cigzkich i dwutlenku
wegla), sktadu Sciekéw przemystowych i odpadéw przemystowych. Prawdopodobnie nie bedzie to
jednak potrzebne do rankingowania technologii — gdyby jedno z tych szczegdtowych kryteriow

nie

zostalo spetnione, ocena technologii z punktu widzenia emisji i odpadéw bedzie negatywna.
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* w istotnym stopniu
* w bardzo istotnym stopniu

L12. Czy utylizacja technologii lub opartego na niej produktu moze by¢ postrzegana jako
zrédlo obcigzajacych §rodowisko naturalne emisji i odpadéw z procesu utylizacji?
* nie
* w niewielkim stopniu
* w pewnym stopniu
* w istotnym stopniu
* w bardzo istotnym stopniu

L13. Czy wytwarzanie technologii lub opartego na niej produktu moze by¢ postrzegane
jako zrodto wzrostu zagrozenia wystapieniem wypadkdw lub awarii’> w procesie
wytworczym?

* nie

* w niewielkim stopniu

* w pewnym stopniu

* w istotnym stopniu

* w bardzo istotnym stopniu

L14. Czy uzytkowanie technologii lub opartego na niej produktu moze by¢ postrzegane
jako zrodio wzrostu zagrozenia wystapieniem wypadkéw lub awarii w procesie
uzytkowania?

* nie

* w niewielkim stopniu

* w pewnym stopniu

* w istotnym stopniu

* w bardzo istotnym stopniu

L15. Czy utylizacja technologii lub opartego na niej produktu moze by¢ postrzegana jako
zrédlo wzrostu zagrozenia wystgpieniem wypadkow lub awarii w procesie utylizacji?
* nie
* w niewielkim stopniu
* W pewnym stopniu
* w istotnym stopniu
* w bardzo istotnym stopniu

L16. Czy wytwarzanie technologii lub opartego na niej produktu wymaga wykorzystania
niebezpiecznych substancji w procesie wytworczym?
* nie

5 Mozliwe jest tez wprowadzenie kryteriow szczegdtowych, rozrézniajacych zagrozenie wypad-
kowe na terenach, kontrolowanych przez inwestora, oraz na terenach, ktore nie stanowig jego
wlasnosci/do ktorych nie posiada tytutu prawnego (tj. zagrozenie dla interesariuszy). Dla ran-
kingowania technologii nie wydaje si¢ to jednak niezb¢dne — oba przypadki beda w analogiczny
sposob wplywaé na ewentualng negatywng oceng technologii.
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L17.

L18.

L19.

L20.

L21.

* w niewielkim stopniu

* W pewnym stopniu

* w istotnym stopniu

w bardzo istotnym stopniu

Czy uzytkowanie technologii lub opartego na niej produktu wymaga wykorzystania
niebezpiecznych substancji w procesie uzytkowania?

* nie

* w niewielkim stopniu

* W pewnym stopniu

* w istotnym stopniu

* w bardzo istotnym stopniu

Czy utylizacja technologii lub opartego na niej produktu wymaga wykorzystania
niebezpiecznych substancji w procesie utylizacji?

* nie

* w niewielkim stopniu

* W pewnym stopniu

* w istotnym stopniu

* w bardzo istotnym stopniu

Czy wytwarzanie technologii lub opartego na niej produktu przyczyni si¢ do
oszczg¢dnosci zasoboéw naturalnych (w tym wody) w procesie wytwdrczym w porow-
naniu z wytwarzaniem dotychczas stosowanych alternatyw?

* w bardzo istotnym stopniu

* w istotnym stopniu

* w pewnym stopniu

* w niewielkim stopniu

* nie

Czy uzytkowanie technologii lub opartego na niej produktu przyczyni si¢ do
oszcz¢dno$ci zasobdw naturalnych (w tym wody) w procesie uzytkowania w porow-
naniu z uzytkowaniem dotychczas stosowanych alternatyw?

* w bardzo istotnym stopniu

* w istotnym stopniu

* w pewnym stopniu

* w niewielkim stopniu

* nie

Czy utylizacja technologii lub opartego na niej produktu przyczyni si¢ do oszczgd-
nosci zasobow naturalnych (w tym wody) w procesie utylizacji w poréwnaniu
z utylizacja dotychczas stosowanych alternatyw?

* w bardzo istotnym stopniu

* w istotnym stopniu

* w pewnym stopniu
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L22.

L23.

L24.

L25.

L2e6.

* w niewielkim stopniu
* nie

Czy wytwarzanie technologii lub opartego na niej produktu przyczyni si¢ do
oszczgdnoS$ci energii w procesie wytwdrczym w porOwnaniu z wytwarzaniem
dotychczas stosowanych alternatyw?

* w bardzo istotnym stopniu

* w istotnym stopniu

* w pewnym stopniu

* w niewielkim stopniu

* nie

Czy uzytkowanie technologii lub opartego na niej produktu przyczyni si¢ do
oszczgdnoS$ci energii w procesie uzytkowania w poréwnaniu z uzytkowaniem
dotychczas stosowanych alternatyw?

* w bardzo istotnym stopniu

* w istotnym stopniu

* w pewnym stopniu

* w niewielkim stopniu

* nie

Czy utylizacja technologii lub opartego na niej produktu przyczyni si¢ do oszczed-
nosci energii w procesie utylizacji w poréwnaniu z utylizacja dotychczas stosowa-
nych alternatyw?

* w bardzo istotnym stopniu

* w istotnym stopniu

* w pewnym stopniu

* w niewielkim stopniu

* nie

Czy wytwarzanie technologii lub opartego na niej produktu przyczyni si¢ do reduk-
cji obcigzajacych Srodowisko naturalne emisji i odpaddw z procesu wytworczego
w poréwnaniu z wytwarzaniem dotychczas stosowanych alternatyw?

* w bardzo istotnym stopniu

* w istotnym stopniu

* w pewnym stopniu

* w niewielkim stopniu

* nie

Czy uzytkowanie technologii lub opartego na niej produktu przyczyni si¢ do reduk-
cji obciazajacych srodowisko naturalne emisji i odpadéw z procesu uzytkowania
w poréwnaniu z uzytkowaniem dotychczas stosowanych alternatyw?

* w bardzo istotnym stopniu

* w istotnym stopniu

* w pewnym stopniu
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L27.

L28.

L29.

L30.

L31.

* w niewielkim stopniu
* nie

Czy utylizacja technologii lub opartego na niej produktu przyczyni si¢ do redukcji
obciazajacych srodowisko naturalne emisji i odpadéw z procesu utylizacji w pordw-
naniu z utylizacja dotychczas stosowanych alternatyw?

* w bardzo istotnym stopniu

* w istotnym stopniu

* w pewnym stopniu

* w niewielkim stopniu

* nie

Czy wytwarzanie technologii lub opartego na niej produktu przyczyni si¢ do
redukcji zagrozenia wystapieniem wypadkoéw lub awarii w procesie wytworczym
w poréwnaniu z wytwarzaniem dotychczas stosowanych alternatyw?

* w bardzo istotnym stopniu

* w istotnym stopniu

* w pewnym stopniu

* w niewielkim stopniu

* nie

Czy uzytkowanie technologii lub opartego na niej produktu przyczyni si¢ do
redukcji zagrozenia wystapieniem wypadkéw lub awarii w procesie uzytkowania
w poréwnaniu z uzytkowaniem dotychczas stosowanych alternatyw?

* w bardzo istotnym stopniu

* w istotnym stopniu

* w pewnym stopniu

* w niewielkim stopniu

* nie

Czy utylizacja technologii lub opartego na niej produktu przyczyni si¢ do redukcji
zagrozenia wystapieniem wypadkoéw lub awarii w procesie utylizacji w pordwnaniu
z utylizacja dotychczas stosowanych alternatyw?

* w bardzo istotnym stopniu

* w istotnym stopniu

* w pewnym stopniu

* w niewielkim stopniu

* nie

Czy wytwarzanie technologii lub opartego na niej produktu pozwoli na zmniej-
szenie iloSci niebezpiecznych substancji w procesie wytwdérczym w poréwnaniu
z wytwarzaniem dotychczas stosowanych alternatyw?

* w bardzo istotnym stopniu

* w istotnym stopniu

* w pewnym stopniu
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L32.

L33.

L34.

L35.

L36.

* w niewielkim stopniu
* nie

Czy uzytkowanie technologii lub opartego na niej produktu pozwoli na zmniej-
szenie iloSci niebezpiecznych substancji w procesie uzytkowania w poréwnaniu
z uzytkowaniem dotychczas stosowanych alternatyw?

* w bardzo istotnym stopniu

* w istotnym stopniu

* w pewnym stopniu

* w niewielkim stopniu

* nie

Czy utylizacja technologii lub opartego na niej produktu pozwoli na zmniejszenie
iloSci niebezpiecznych substancji w procesie utylizacji w pordwnaniu z utylizacja
dotychczas stosowanych alternatyw?

* w bardzo istotnym stopniu

* w istotnym stopniu

* w pewnym stopniu

* w niewielkim stopniu

* nie

Czy wytwarzanie technologii lub opartego na niej produktu pozwoli na wykorzy-
stanie surowcoéw wtdrnych w procesie wytworczym?

* w bardzo istotnym stopniu

* w istotnym stopniu

* w pewnym stopniu

* w niewielkim stopniu

* nie

Czy uzytkowanie technologii lub opartego na niej produktu pozwoli na wykorzy-
stanie surowcoéw wtdrnych w procesie uzytkowania?

* w bardzo istotnym stopniu

* w istotnym stopniu

* w pewnym stopniu

* w niewielkim stopniu

* nie

Czy utylizacja technologii lub opartego na niej produktu pozwoli na odzyskiwanie
cennych surowcow wtdrnych w procesie utylizacji?

* w bardzo istotnym stopniu

* w istotnym stopniu

* W pewnym stopniu

* w niewielkim stopniu

* nie
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L37. Czy wytwarzanie technologii lub opartego na niej produktu pozwoli na zwigk-

L38.

L309.

szenie wykorzystania surowcOw wtornych w procesie wytwdrczym w poréwnaniu
z wytwarzaniem dotychczas stosowanych alternatyw?

* w bardzo istotnym stopniu

* w istotnym stopniu

* w pewnym stopniu

* w niewielkim stopniu

* nie

Czy uzytkowanie technologii lub opartego na niej produktu pozwoli na zwigk-
szenie wykorzystania surowcow wtornych w procesie uzytkowania w poréwnaniu
z uzytkowaniem dotychczas stosowanych alternatyw?

* w bardzo istotnym stopniu

* w istotnym stopniu

* w pewnym stopniu

* w niewielkim stopniu

* nie

Czy utylizacja technologii lub opartego na niej produktu pozwoli na odzyskiwanie
wiekszych iloSci cennych surowcow wtdrnych w procesie utylizacji w poréwnaniu
z utylizacja dotychczas stosowanych alternatyw?

* w bardzo istotnym stopniu

* w istotnym stopniu

* w pewnym stopniu

* w niewielkim stopniu

* nie
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Klincewicz i Arkadiusz Manikowski, prezentuja w tej ksigzce model O-R-S
— zintegrowanego procesu oceny (O), rankingowania (R) i selekgcji (S) techno-
logii. Bedzie on przydatny dla podmiotéw sektora B+R, ktére wprowadzaja
na rynek nowe rozwigzania techniczne albo planuja ich zakup i wdrozenie.
Zestaw 184 szczegoétowych kryteriow oceny, podzielonych na 12 grup tema-
tycznych, oraz propozycja zmatematyzowanego algorytmu przeprowadze-
nia tej oceny moga przydac sie réwniez instytucjom rozpatrujgcym wnioski
o dofinansowanie projektéw B+R lub podejmujacym decyzje o inwestycjach
na rynku technologicznym. Autorzy oferujg przeglad stosowanych w innych
krajach podejs¢ do oceny technologii, wykorzystywanych kryteriéw oraz
metod ilosciowych, omawiajac mozliwosci oraz ograniczenia ich zastosowa-
nia. Autorski model O-R-S moze by¢ wykorzystany w czterech scenariuszach:
podejmowania decyzji o nowych kierunkach badan, oceny rezultatéw trwa-
jacych prac badawczo-rozwojowych, analizy technologii przygotowywanych
do komercjalizacji oraz wyboru przez organizacje technologii do wdrozenia
wewnetrznego.
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