ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ

2014

Seria: ORGANIZACJA 1 ZARZADZANIE z. 73

Katarzyna HALICKA
Katedra Informatyki Gospodarczej i Logistyki
Politechnika Biatostocka

ZARZADZANIE TECHNOLOGIAMI Z WYKORZYSTANIEM
METODY TECHNOLOGY ROADMAPPING

Nr kol. 1919

Streszczenie. Zasadniczym celem niniejszego artykulu jest zaprezentowanie,

uzytecznej w zarzadzaniu technologiami a w SzCzeg6lnosci w planowaniu
rozwoju  technologii, metody technology roadmapping. Poczatkowo
przedstawiono ideg, koncepcje oraz strukturg zarzadzania technologiami. Dalej
opisano metode technology roadmapping jako narzedzie wspomagajace proces
zarzadzania technologiami. Ponadto przeanalizowano wybrane publikacje
z zakresu wykorzystania tej metody. Artykul zakonczono rekomendacjami
dotyczacymi projektowania marszrut rozwoju technologii.

Stowa kluczowe: zarzadzanie technologiami, innowacje, roadmapping.

Summary. The main aim of this article is to present the method of technology
roadmapping, useful in technology management, and particularly in planning the
development of technology. Initially, the idea the concept and the structure of
technology management are presented. Next, the method of technology
roadmapping is described, as a tool to support the process of technology
management. Also, the selected publications on the use of this method have been
analysed. The article is concluded with recommendations on the design of the
routing of technology development.

Keywords: technology management, innovation, roadmapping.

TECHNOLOGY MANAGEMENT WITH THE USE OF THE METHOD OF
TECHNOLOGY ROADMAPPING

1. Wstep

Globalizacja, konkurencja, dynamiczny rozwo6j przemystu determinujag wykorzystywanie

nowych technologii. Innowacyjne technologie w coraz wigkszym stopniu decyduja
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o przewadze konkurencyjnej przedsigbiorstw. Stanowig réwniez podstawe¢ nowoczesnych
procesdw wytworczych, umozliwiajacych spelnienie potrzeb spoteczenstwa. Swiadomosé
potrzeby rozwoju technologii stala si¢ powszechna, oczym §wiadczag programy
migdzynarodowe i krajowe wspierajace rozwoj technologii, dziatalno$¢ placéwek naukowo-
badawczych i badawczo-rozwojowych. W Programie Ramowym Badan i Innowacji (2014-
2020) Horyzont 2020 przeznaczono znaczne S$rodki finansowe ukierunkowane na
doskonalenie i rozwoj istniejgcych technologii lub/i opracowanie nowych. W sytuacji
rosngcego zapotrzebowania na innowacyjne technologie i szerokiego rynku obrotu
technologiami istotnego znaczenia nabiera problematyka skutecznego zarzadzania
technologia (technology management).

Skuteczne zarzadzanie technologiami jest trudne ze wzgledu na koszty, ztozono$¢ i tempo
zmian technologicznych na rynku globalnym. Zarzadzanie technologia z korzyscia dla
gospodarki krajowej 1 jej poszczegdlnych podmiotdow wymaga uzycia specyficznych
systemow 1 procesow, dzieki ktorym inwestycje w badania 1 rozw0j, zaplecze 1 kwalifikacje
pracownikow beda dostosowane do potrzeb rynkowych i przemyshu zaréwno obecnie, jak
i'w perspektywie dlugookresowej. Przestanki te wplywaja na coraz powszechniejsze
stosowanie metody technology roadmapping w dziataniach poszczegdlnych przedsigbiorstw,
rynkow, krajow czy nawet organizacji migdzynarodowych, jako jednej z metod planowania
strategicznego, pozwalajacej na dopasowanie rozwoju katalogu produktéw i potencjalu
technologicznego do scenariusza rozwoju rynku i technologii bazowych.

Celem niniejszego artykutu jest zaprezentowanie metody technology roadmapping jako
majacej zastosowanie w zarzadzaniu technologiami, a w szczegdlnosci w planowaniu rozwoju
technologii.

2. Idea zarzadzania technologia

Zarowno w krajowej, jak 1 zagranicznej literaturze przedmiotu istnieje wiele definicji
zarzadzania technologiag. W tabeli 1 przedstawiono wybrane definicje tego terminu. Wedlug
J. Lunarskiego zarzadzanie technologiami obejmuje ,wszystkie dzialania z zakresu
zarzadzania, ktore decyduja o stosowaniu polityki technologicznej, celach i odpo-
wiedzialno$ci, a takze o ich realizacji w ramach organizacji za pomoca takich §rodkow jak:
planowanie, zapewnienie zasobow, organizowanie 1 sterowanie rozwojem technologii oraz jej
doskonaleniem w procesach stosowania” [10]. Natomiast W. Grudzewski oraz 1. Hejduk,
powotujac si¢ na J. Bessanta, uwazaja, ze zarzadzanie technologia ,,0znacza przede
wszystkim zarzadzanie zmianami technologicznymi” charakteryzujacymi si¢ ,,umiej¢tnoscia
wykorzystywania najnowszych osiggni¢¢ nauki” oraz ,,wychwytywania z otoczenia sygnatow

o potencjalnych innowacjach i opanowaniem sposéb ich przetworzenia w konkretne wyroby
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i ushugi” [5]. K. Klincewicz twierdzi, ze zarzadzanie technologiami ,ma charakter
interdyscyplinarny i obejmuje rozne tradycyjne funkcje organizacji, faczac wiedze z zakresu
strategii, marketingu, finansoéw, produkcji oraz badan i rozwoju” [6]. W swoich badaniach
Autor koncertuje si¢ przede wszystkim na elementach zwigzanych z rozwojem i doskonale-
niem technologii. Podkresla rowniez, ze zarzadzanie technologiami polega m.in. na:
zrozumieniu pojawiajacych si¢ nowych technologii oraz ich znaczeniu dla dotychczasowej
dziatalnosci przedsiebiorstwa, identyfikacji szans i zagrozen zwigzanych z rozwojem
technologii, analizie dziatan pozostatych uczestnikow rynku, wyborze technologii o znaczeniu
strategicznym, budowie kompetencji w wybranych obszarach, podejmowaniu decyzji
0 dziataniach badawczo-rozwojowych i ich koordynacji, ochronie wiasnosci przemystowe;j
I intelektualnej przedsigbiorstwa [6].

Tabela 1
Réznorodnos$¢ definicji pojecia zarzadzania technologia — wybrane wyjasnienia terminu

Zarzadzanie technologia (technology managment)...
to wiele dziatan z zakresu zarzadzania, ktore decydujg o stosowaniu | J. Lunarski
polityki technologicznej, celach i odpowiedzialnosci, a takze o ich
realizacji w ramach organizacji [10]

obejmuje rézne tradycyjne funkcje w organizacji, taczac wiedze | K. Klincewicz
z dziedziny strategii, marketingu, finansow, produkcji oraz badan
i rozwoju [6]

polega na zarzgdzaniu zmianami technologicznymi [5] W. Grudzewski,

I. Hejduk
to planowanie, kierowanie, kontrola i koordynacja rozwoju Europejski Instytut
i realizacji mozliwosci technologicznych niezbgdnych do Zarzadzania

ksztattowania i osiagnig¢cia celow strategicznych oraz operacyjnych | Technologiami
organizacji [9]
to identyfikacja, wybor, nabycie, ochrona i wykorzystanie D. Cetindamar, R. Phaal,
technologii (produktu, procesu lub infrastruktury) niezb¢dnych do D.R. Probert

utrzymania i rozwoju pozycji rynkowej oraz wynikow
przedsigbiorstw zgodnych z celami firmy [1]

Zrédto: opracowanie wiasne.

Przegladajac literature zagraniczng, mozna zauwazy¢, ze najczeSciej zarzadzanie
technologia rozumie si¢ jako ,planowanie, kierowanie, kontrol¢ ikoordynacj¢ rozwoju
i realizacj¢ mozliwos$ci technologicznych niezbednych do ksztattowania i osiggniecia celow

strategicznych i operacyjnych organizacji” [9].

3. Struktura zarzadzania technologia

Zdaniem J. Lunarskiego zarzadzanie technologig jest zarzadzaniem systemowym
i konieczne jest zidentyfikowanie kluczowych procesow majacych wplyw na rezultaty tego

zarzadzania [10]. Uwaza on, ze w zarzadzaniu technologig istotng rol¢ odgrywaja takie
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procesy, jak: eksploatacja posiadanych technologii, pozyskiwanie nowych technologii oraz
wymiana stosowanych technologii (rys. 1).

Rys. 1. Struktura zarzadzania technologia wedtug J. Lunarskiego
Fig. 1. The management structure of the technology by J. Lunarski
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie [10].

Przy tym eksploatacja polega migdzy innymi na organizacji przestrzennej grupy maszyn
realizujagcych dang technologie, zaopatrywaniu urzadzen technologicznych w elementy
niezb¢dne do wlasciwej realizacji technologii, a takze sterowaniu, kontrolowaniu,
serwisowaniu i doskonaleniu funkcjonowania i wykorzystywania urzadzen technologicznych.
Natomiast proces pozyskiwania (identyfikacji) nowych technologii jest zwigzany przede
wszystkim z podejmowaniem licznych dziatan na rzecz zdobycia nowych technologii, ktore
mogg poprawi¢ konkurencyjnos¢ danej organizacji. W tym procesie istotne sg identyfikacja
potrzeb rozwojowych technologii, prowadzenie prac badawczo-rozwojowych czy tez
transfery technologii. Z kolei ostatni proces zarzadzania technologiami polega na wycofaniu
przestarzalych technologii i wprowadzeniu na ich miejsce technologii umozliwiajacych
doskonalenie konkurencyjno$ci organizacji.

Z kolei D. Cetindamar, R. Phaal i D.R. Probert [1], wykorzystujac rozwazania
M.J. Gregorego [3] oraz H. Rusha, J. Bessanta i M. Hobdaya [11], wskazali, ze zarzadzanie
technologiag powinno by¢ skierowane na identyfikacje 1 eksploatowanie, ale takze 1 selekcje,
nabycie, ochrone oraz pozyskiwanie wiedzy podejmowane w celu osiggniecia i utrzymania
wysokiej rynkowej pozycji organizacji (rys. 2).

Proces identyfikacji polega na podejmowaniu dzialan na rzecz pozyskiwania nowych
technologii, ktore pozwoliltyby poprawi¢ konkurencyjno$¢ organizacji lub nie dopusci¢ do jej
pogorszenia. Ze wzgledu na duze znaczenie technologii dla organizacji procesy ich
pozyskiwania powinny by¢ realizowane w sposob planowy i Systematyczny.

Z kolei selekcja polega na wylonieniu technologii o najwigkszym potencjale rozwoju
z uwzglednieniem przysztych trendow gospodarczych, technologicznych, §rodowiskowych,
spotecznych. Na podstawie wyselekcjonowanych technologii moga by¢ generowane

priorytety badawcze i1 aplikacyjne realizowane w formule badahn naukowych i prac
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rozwojowych, ktérych wyniki wdrozone w praktyce umozliwia w przysztosci osiagnigcie
zatozonego poziomu rozwoju technologicznego oraz zapewnienie np. przedsigbiorstwu
rozwojowego i konkurencyjnego portfela technologicznego.

pozyskiwanie wiedzy

ochrona

Azpaim auomiysAzod
Azpaim aluomiysAzod

pozyskiwanie wiedzy

Rys. 2. Struktura zarzadzania technologia wedtug D. Cetindamar, R. Phaala, D.R. Proberta
Fig. 2. The management structure of the technology by D. Cetindamar, R. Phaal, DR Probert
Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie [1].

Nabycie uprzednio wyselekcjonowanych technologii polega na podjeciu decyzji
dotyczacych zakupu badz wdrozenia technologii, natomiast eksploatowanie technologii
polega na wykorzystywaniu technologii w celu dostarczenia finansowych lub niefinansowych
korzy$ci przedsigbiorstwu.

Proces ochrony technologii jest zwigzany z zabezpieczeniem unikalnej wiasnosci
przemystowej i intelektualnej przedsigbiorstwa. Z kolei pozyskiwanie wiedzy jest
uwarunkowane mi¢dzy innymi rozwojem oraz eksploatacja technologii.

Nabycie danej technologii wigze si¢ najczgsciej z poniesieniem wysokich kosztow
| wykorzystaniem znacznych zasobow organizacji. W zwiazku z tym zasadne wydaje si¢
zbadanie, w jaki sposob wyselekcjonowana technologia bedzie rozwijata si¢ w czasie, dlatego
tez, zdaniem autorki, w strukturze zarzadzania technologig nalezy wyodrgbni¢ jeszcze jeden
istotny proces zwigzany z planowaniem rozwoju technologii (rys. 3). Proces ten powinien
obejmowac¢ zardwno biezace trendy rozwojowe umozliwiajace ekstrapolacje na najblizsza
przysztosé, jak i dlugie horyzonty czasowe.

Pomocne w tym procesie, szCzegélnie w perspektywie dlugookresowej, moze by¢
wykorzystywanie metod planowania strategicznego. Jednym z tego typu narzedzi jest metoda
technology roadmapping. Moze ona by¢ wykorzystywana takze w procesie identyfikacji
technologii majacej realne badz potencjalnie znaczenie dla przedsigbiorstwa. Moze by¢
réwniez przydatna w procesie selekcji technologii, w ktorym wymagane jest podejmowanie
decyzji poprzedzone okresleniem priorytetow przyjetych przez przedsigbiorstwo na poziomie
strategicznym. Poza tym roadmapping moze by¢ takze uzyteczny w procesie pozyskiwania
wiedzy plynacej z rozwoju oraz eksploatacji technologii.
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pozyskiwanie wiedzy

Rys. 3. Propozycja uzupetnienia struktury zarzadzania technologia
Fig. 3. Suggested amendments to the structure of technology management
Zrbdto: opracowanie wlasne.

4. Koncepcja metody technology roadmapping

Metoda technology roadmapping (TRM) jest kompleksowym podejsciem do planowania
strategicznego 1 pozwala na dopasowanie rozwoju katalogu produktow, technologii
i potencjatu technologicznego do scenariusza rozwoju rynku i technologii bazowych. Nalezy
podkresli¢, ze charakterystyczny dla tej metody jest czynnik czasu. W tabeli 2 przedstawiono
wybrane definicje terminu technology roadmapping.

Koncowym rezultatem procesu roadmappingu jest umiejscowiony w czasie plan dziatan,
przedstawiony w postaci graficznej, okreslany jako mapa (drogowa) technologii, tworzenie
planow technologii badz tez marszruta rozwoju technologii [2], [3], [4], [11]. Marszruta
rozwoju technologii przedstawia wizje rozwojowe wybranych technologii w aspekcie
potencjalow rynkowego, technologicznego oraz ludzkiego. Marszruta rozwoju technologii
identyfikuje precyzyjne cele i pomaga koncentrowa¢ si¢ na zasobach niezbednych do
realizacji kluczowych technologii. Jest to istotne ze wzgledu na coraz bardziej ograniczone
inwestycje na B+R, ktore moga by¢ wykorzystywane dzigki temu bardziej efektywnie.

Projektowanie marszrut rozwoju technologii polega przede wszystkim na podjeciu dziatan
prowadzacych do identyfikacji sposobdéw aktywnosci 1 harmonograméw niezbednych do
zarzadzania technologia pod wzgledem wystepujacego ryzyka iniepewnosci zwigzanych
Z rozwigzywaniem ztozonych probleméw. Mozna wyrdzni¢ trzy podejscia do tworzenia
takich planéw technologii w przemysle. Pierwsze z nich jest to podejscie opierajace si¢ na

ekspertach, ktorzy wspolnie wyznaczaja zaleznosci strukturalne w danym zakresie oraz
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okreslaja ilosciowe 1 jakosciowe cechy marszrut drogowych. Kolejnym sposobem jest
podejécie warsztatowe. W warsztatach biorg wudziat zroéznicowani pod wzgledem
wyksztalcenia i doswiadczenia przedstawiciele przemystu, nauki, organizacji rzadowych
I innych zainteresowanych stron. Trzecie podejScie jest oparte na informacjach
przetwarzanych przez komputer. Pomocne w badaniach moga by¢ rowniez inteligentne
algorytmy 1 inne narzedzia stuzace do modelowania, utatwiajace ilosciowe oszacowanie
wzglednego znaczenia tych obszaréw 1 wyznaczenie relacji wzgledem innych dziedzin.
To podejscie jednak jest jeszcze stabo rozwinigte ze wzgledu na brak odpowiednio duzych
baz danych i narzedzi wspomagajacych. Nalezy jednak podkresli¢, ze czesto w trakcie
tworzenia marszrut rozwoju technologii wykorzystywane sa jedocze$nie wszystkie trzy

podejscia, jednak jedno zawsze bedzie dominujace.

Tabela 2
Réznorodno$¢ definicji pojecia technology roadmapping — wybrane wyjasnienia terminu
Roadmapping to...
narzedzie umozliwiajace opracowanie wizji przysztych produktéow | U. Fiedeler, T. Fleischer,
w celu wskazania aktualnych priorytetow badawczych [2] M. Decer

narzedzie zarzadzania technologiami, obejmujace: efektywng | Europejski Instytut
identyfikacje, wybor, pozyskiwanie, rozwdj, wykorzystanie i ochrone | Zarzadzania
technologii potrzebnych do utrzymania na rynku i w dziatalnosci | Technologiami
biznesowej, zgodnie z przyjetymi celami przedsigbiorstwa [9]
proces, ktory umozliwia identyfikacje racjonalnych mozliwosci Y. Yasunga, M. Watanabe,
rozwoju sektora lub grupy technologii w dtugim okresie [15] M. Korenega

proces, w wyniku ktorego opracowane sa determinanty przysztych | A. Mazurkiewicz,
produktow na podstawie przewidywanych zastosowan technologii | A. Sacio-Szymanska,
znajdujacych si¢ w fazie wdrozeniowej lub pozostatych w fazie badan | B. Poteralska, K. Symela
[7]

Zrddto: opracowanie wlasne.

5. Analiza wybranych publikacji z zakresu wykorzystania metody
technology roadmapping

W celu zbadania procedury, zakresu oraz czestosci wykorzystania metody technology
roadmapping przeanalizowano bazy danych publikacji naukowych Emerald oraz Elserier.
Wybdr baz danych zostal podyktowany ich dostgpnoscia. Na podstawie przeszukania baz
z wykorzystaniem stéw kluczowych takich jak roadmapping zidentyfikowano, w przeciagu
ostatnich dziesi¢ciu lat 97 artykulow (rys. 4). Przy tym w bazach Emerald oraz Elsevier
zidentyfikowano 63 publikacje dotyczace metody technology roadmapping w konteksScie
zarzadzania technologiami. Zauwazano, ze 0d 2009 roku liczba nowo powstatych publikacji
z tego obszaru rocznie wynosi okoto 10. Analizujac rysunek 4, mozna takze stwierdzi¢, ze
w 2014 roku wzrosto zainteresowanie tg tematyka, do 20 maja 2014 roku opublikowano az

8 artykutow z tego obszaru.
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B roadmapping B roadmapping w kontekscie zarzgdzania technologiami
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Rys. 4. Liczba publikacji w bazach Emerald oraz Elsevier dotyczacych roadmappingu
Eig. 4. Number of publications in the database and Elsevier Emerald on roadmapping
Zrbdto: opracowanie wlasne.

Dalej szczegétowo zbadano obszary, w jakich byla wykorzystywana ta metoda.
Zauwazono, ze roadmapping stosowano przede wszystkim do przedstawienia rozwoju
technologii w takich dziedzinach, jak medycyna, farmacja, transport, energetyka czy tez
nanotechnologia. Zatem mozna wnioskowaé, ze duze zainteresowanie metoda roadmapping
odnotowuje si¢ gltoéwnie w branzach, w ktérych ryzyko inwestycyjne wynika z dlugiego
okresu planowania rozwoju oraz wysokich naktadow inwestycyjnych. Jest to narze¢dzie, ktore
moze by¢ takze pomocne przy planowaniu rozwoju portfela produktéw opartych na szybko
rozwijajacych sie¢ technologiach, dzialajacych na zmiennych rynkach. Poza tym w kilku
publikacjach przedstawiono zastosowanie tej metody do identyfikacji nowych technologii.

Przegladajac zebrane publikacje, zauwazono roéwniez, ze proces tworzenia map
drogowych technologii powinien przebiega¢ w trzech fazach. Faza pierwsza — dziatan
wstepnych — polega na uswiadomieniu decydentow o istnieniu problemu, jaki mozna
rozwigza¢ przy uzyciu metody roadmapping oraz wyborze o0so6b kierujacych
przedsiewzieciem. W tej fazie nalezy rowniez zdefiniowac zakres oraz granice marszruty.
W fazie drugiej — rozwoju — okreslone sg miedzy innymi gtowne obszary technologii, cele
i kierunki rozwoju technologii. Przydatne jest réwniez zidentyfikowanie na osi czasu
alternatywnych technologii, a takze dokonanie rekomendacji technologii, ktore powinny by¢
realizowane w zatozonej perspektywie czasowej. Faza trzecia — kontynuacji i wykorzystania —
polega migdzy innymi na opracowaniu planu wdrozenia oraz na przegladzie i aktualizacji
stworzonej marszruty.

Analizujac wybrane publikacje dotyczace metody roadmapping, autorka zauwazyta,
Ze marszruty rozwoju technologii powinny nie tylko wskazywac kierunki rozwoju, lecz takze
wspomagac¢ identyfikacje dziatan korygujacych i1 zapobiegawczych. Proces projektowania
powinien uwzglednia¢ etap identyfikacji barier 1 skutkow planowanych dziatan czy
opracowanej wizji.
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Rys. 5. Przyktadowy schemat marszruty rozwoju technologii
Fig. 5. Example diagram of the route of technology development
Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie [12], [13].

Przeglad literatury wskazuje, ze tworzone marszruty rozwoju mogg réwniez przyjac ré6zng
form¢ graficzng. Przedstawione sg w postaci histograméw, tabel, grafow, schematdéw
przeplywu czy tekstu. Zdaniem autorki klarowne, latwe w odczytaniu i zrozumieniu jest
przedstawienie map rozwoju technologii w postaci wykresow warstwowych obejmujacych
miedzy innymi takie warstwy, jak rynek, produkty, technologie, kierunki badawcze i zasoby
(rys. 5). Autorka proponuje rowniez, aby przy projektowaniu marszrut rozwoju technologii
uwzgledni¢ koncepcje R. Phaala, polegajaca migdzy innymi na identyfikacji [11], [12]:
potrzeb sektora przemystowego i naukowo-badawczego, kraju, organizacji (1); produktow,
ustug 1 przedsigwzie¢, ktore zaspokoja zidentyfikowane potrzeby (3); kierunkéw badawczych
pozwalajacych na rozwoéj czy tez wytworzenie nowych produktéw, ustug (4); potencjatu
1 zasobow, ktore pozwola na realizacj¢ pozadanej wizji rozwoju (5).

Mimo ze sposoby wizualizacji metody technology roadmapping prezentuja dos¢
roznorodne podejscia, to jednak finalnie prowadza one przede wszystkim do uporzadkowania
technologii w szerokim kontekscie, z uwzglednieniem horyzontu czasowego [4]. Marszruta
rozwoju technologii lokalizuje rozwdj technologii w wymiarze czasowym oraz umozliwia
odzwierciedlenie powigzan, jakie wystgpuja miedzy rozwojem technologii a postgpem
w innych dziedzinach [4]. Stosujac marszruty rozwoju technologii, mozna uzyskac
dodatkowe informacje, ktore pozwalajg na podejmowanie decyzji inwestycyjnych w obszarze
technologii i jej efektywnego wykorzystania.
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6. Przyklad wykorzystania metody technology roadmapping

Zdaniem autorki na podkreslenie 1 omoOwienie zasluguje wykorzystanie metody
technology roadmapping do prezentacji kierunkéw rozwoju nanotechnologii w wojewodztwie
podlaskim. Marszruty rozwoju technologii zostaly zbudowane w ramach projektu
badawczego Foresight technologiczny <<NT FOR Podlaskie 2020>>. Regionalna strategia
rozwoju nanotechnologii. Innowacyjnym elementem opracowanej w ramach projektu
metodyki marszrut rozwoju technologii w polskiej praktyce bylo zaadaptowanie koncepcji
R. Watsona z zakresu graficznego wyodrebniania horyzontu czasowego w postaci stref
czasowych [4], [14].

Opracowana bazowa koncepcja uktadu graficznego marszruty rozwoju technologii na
potrzeby projektu NT FOR Podlaskie 2020 Regionalna strategia rozwoju nanotechnologii
(rys. 6) sktadata si¢ z czterech warstw: 1) zasoby ludzkie (kwalifikacje), finansowe oraz
rzeczowe; 2) sfera B+R z podziatem na badania podstawowe, prace wdrozeniowe i kierunki
rozwoju; 3) obszary potencjalnych zastosowan; 4) technologie. Wszystkie warstwy zostaly
przedstawione w trzech perspektywach czasowych: 2012-2014, 2015-2017 oraz 2018-2020.
Wykorzystujac model bazowy (rys. 6), opracowano 7 szczegdétowych marszrut rozwoju
priorytetowych technologii, takich jak: 1) nanomaterialy i nanopokrycia w sprzecie
medycznym; 2) materialy kompozytowe na state wypetnienia stomatologiczne; 3) technologie
proszkowe do wykorzystania w przetworstwie tworzyw sztucznych, kompozycji farb
i lakierow; 4) nanotechnologie warstw wierzchnich do zastosowan biomedycznych;
5) nanotechnologie dla narzedzi tnacych i przetworstwa drewna; 6) nanotechnologie zwigzane
z tkaninami specjalnymi (np. materialty opatrunkowe); 7) technologie nanostrukturyzacji
metali 1 stopow lekkich, w szczegélnosci oparte na metodach duzego odksztalcenia
plastycznego.  Przygotowano réwniez zbiorcza marszrutg rozwoju  technologii
w  wojewodztwie podlaskim w perspektywie do 2020 roku. Opracowane marszruty
przedstawialy mozliwo$ci rozwoju danej technologii w wojewodztwie podlaskim w trzech
zadanych perspektywach czasowych z uwzglednieniem zasobdéw (z podzialem na ludzkie,
rzeczowe i finansowe), sfery badan i rozwoju, rozwoju technologii w czasie oraz
potencjalnych zastosowan.

Opracowane marszruty rozwoju technologii oraz wizualizacja szans rozwoju technologii
w scenariuszach pozwolity na okreslenie mozliwych kierunkéw rozwoju technologii
priorytetowych w wojewodztwie podlaskim. Marszruty rozwoju technologii priorytetowych
byty istotnym elementem projekcji Podlaskiej strategii rozwoju nanotechnologii do 2020
roku [8].
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Rys. 6. Bazowa marszruta rozwoju technologii na potrzeby projektu badawczego Foresight tech-
nologiczny <<NT FOR Podlaskie 2020>>
Fig. 6. Basic route of technology development for Technology foresight <<NT FOR Podlaskie

2020>>
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie [4].

7. Z.aKkonczenie

Z przegladu literatury przedmiotu mozna wnioskowaé, Ze metoda technology
roadmapping ma szerokie zastosowania. Gtownie jest uzywana jako narzgdzie do okreslania
relacji miedzy konkretnymi elementami obiektow ztozonych, kojarzonych z transferem
technologii, oraz do analizy zwiazkow przyczynowo-skutkowych. Metoda ta, dzigki
odpowiedniej strukturyzacji posiadanej wiedzy dotyczacej analizowanego problemu, moze
takze wspiera¢ podejmowanie decyzji zwigzanych z wprowadzaniem przez przedsigbiorstwo
nowych produktow lub technologii. Ponadto marszruta rozwoju technologii moze byc¢
wykorzystywana rowniez do tworzenia polityki, budowy strategii Kkorporacyjnych,
sektorowych, produktowych oraz budowy strategii naukowo-badawczych i innowacyjnych.
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Przedstawione spostrzezenia pozwalajg stwierdzi¢, ze projektowanie marszrut rozwoju
technologii jest procesem planowania, ktory ma na celu identyfikacje, wybdr irozwdj
alternatywnych technologii zaspokajajacych okreslone potrzeby produktowe.

Proces tworzenia marszrut pozwala na opracowanie, organizowanie i przedstawienie
informacji na temat potrzeb i celow, jakie musza by¢ spelnione w okreslonym czasie.
Wskazuje rowniez technologie, ktore musza by¢ rozwijane, aby osiggnig¢ okreslone cele.
Dostarcza informacji potrzebnych do wyboru miedzy kompromisowymi rozwigzaniami
technologicznymi.

W rezultacie roadmapping jest specyficzng technika zarzadzania technologiami, ktora
utatwia (ale nie zast¢puje) zestawienie dziatan planowania biznesowego. To przyczynia si¢ do
okreslenia przysztych krytycznych funkeji technologii oraz wyboru odpowiednich funkcji do
kierowania rozwojem technologii. Roadmapping stanowi spdjng metode komunikacji
I wzmocnienie uzgodnionych decyzji inwestycyjnych z obszaru technologii.
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Abstract

The purpose of this article is to present methods of technology roadmapping as a method

to be applied in the management of technology and in particular in the planning of the
development of technology. With increasing demand for innovative technologies and the
broad market trading technologies essential importance of effective technology management
issues (technology management).



