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THE COMPARISON OF TECHNOLOGY ASSESSMENT
AND SELECTION METHODS

Summary. The aim of this article was the comparison of technology
assessment and selection key methods for the development of firms’ technology
entrepreneurship. Firstly, the tern of “technology” has been defined and
explained. Then the characteristics of technology portfolio and its analysis method
was done.

Keywords: technology assessment and selection, technology portfolio,
technology entrepreneurship.

1. Wprowadzenie

Zaroéwno wsrod teoretykdw zarzadzania, jak 1 menedzeréw praktykow panuje powszechna

wyscigu technologicznego powoduja skracanie si¢ cykli zycia produktow i technologii,

zwlaszcza tych zaawansowanych, w ksztaltowaniu

konkurencyjnosci i budowaniu przewagi konkurencyjnej na rynku. Zmiany, ktére na skutek

staja
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si¢ codzienno$cig czy wregcz koniecznoscig. Peter F. Drucker, wybitny mysliciel 1 teoretyk
zarzadzania, nazwal zmian¢ ,najbardziej stalym elementem przysztosci” [4]. Nic wiec
dziwnego, ze problem zmiany technologicznej, a takze wybor najbardziej odpowiedniego
momentu jej wprowadzenia, stat si¢ kluczowym zagadnieniem zarzadzania technologiami,
a moze nawet zarzadzania w ogole. Nie wszystkie technologie w réwnym stopniu decyduja
o pozycji konkurencyjnej przedsicbiorstw i umozliwiaja budowanie wzglednie trwatej
przewagi konkurencyjnej na rynku. Niektére sag warunkiem koniecznym wspotzawodnictwa
na rynku, inne odgrywaja szczegodlng role¢ w kreowaniu i utrwalaniu przewagi. Dlatego tez
bardzo istotne s3 odpowiedni wybor i ocena tych technologii, ktérych znaczenie dla
przedsigbiorstwa moze sta¢ si¢ kluczowe.

Biorac pod uwage powyzsze rozwazania, celem artykutu bedzie dokonanie poréwnania
wybranych metod oceny 1 selekcji technologii z punktu widzenia ich praktycznego
wykorzystania przez przedsicbiorstwa. Nie jest to zadanie tatwe, gdyz spektrum metod oceny
oraz selekcji technologii jest szerokie i byto przedmiotem wielu opracowan, w tym takze
monografii. Ze wzgledu na ograniczong obj¢tos$¢ tego artykutu, autor skoncentruje si¢ na tych
metodach lub grupach metod, ktorych aplikacja jest stosunkowo prosta oraz ktore majg
bezposredni wplyw na tworzenie i rozwdj przedsiebiorczosci technologicznej poszczegolnych

organizacji gospodarczych.

2. Istota technologii i jej rozne rozumienie

Termin ,,technologia” jest rdznorodnie definiowany, nie tylko zreszta w pracach z zakresu
zarzadzania. Jego znaczenie zmienialo si¢ na przestrzeni dziejow, zwlaszcza ostatnich dwoch
lub trzech stuleci, od kiedy mozemy méwic o technologiach w dzisiejszym rozumieniu nauk
stosowanych. Do XVIII wieku technologie byty utozsamiane z praktycznymi umiejetnosciami
produkowania okreslonych wyrobow lub materiatow. Byly to wigc raczej sposoby
wytwarzania oparte na wiedzy przewaznie nieudokumentowanej, przekazywanej w sposob
stowny ,,z pokolenia na pokolenie”, gtdwnie w relacjach mistrz — czeladnik — uczen'.

Samo stowo ,.technologia” pochodzi z greckiego technologia i oznacza systematyczne
traktowanie sztuki badz rzemiosta [8, s. 28]. Na tej podstawie zostata sformutowana definicja
technologii, zawarta w ,,The Oxford English Dictionary”, mianowicie ,,technologia jest to
naukowa analiza praktyki rzemie$lniczej badz przemystowej”. Ten sposob definiowania
technologii wynika jednak z zasztosci historycznych. W tabeli 1 zostato przedstawione
chronologiczne zestawienie wybranych definicji technologii, ktére pokazujg réznorodny

kontekst formulowania pojgcia technologii. Te wczesniejsze, wywodzace si¢ jeszcze z lat 60.

! Szerzej na ten temat w artykule Z. Chyba: Pozyskiwanie technologii a tozwdj przedsigbiorczosci
technologicznej. ,,Ekonomika i Organizacja Przedsigbiorstwa”, 2016, w druku.
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XX wieku, kladg nacisk na zwigzek miedzy technologig i technikg wytwarzania oraz na
powiazanie technologii z naukami matematyczno-przyrodniczymi. Definicje z lat 80.
ubieglego wieku s3 juz bardziej zblizone do dzisiejszego rozumienia tego pojecia,
odbieranego jako zastosowanie szeroko pojetej informacji w celach uzytkowych.

Tabela 1
Termin technologia — wybrane definicje

Autorzy (data) Definicja

Woodward (1965) Technologia to zbiér instalacji, maszyn, narzedzi i metod zdolnych zrealizowaé
w okre§lonym czasie zadania produkcyjne.

Jantsch (1967) Technologia oznacza szerokie pole konkretnego zastosowania nauk fizycznych oraz
nauk o zyciu i postgpowaniu cztowieku. Obejmuje caly zakres problemow czysto
technicznych, a takze zagadnienia medyczne, rolnicze, menedzerskie i inne, wraz
z calym wyposazeniem materialnym i niematerialnym.

Langridge i in. (1972) | Technologia to ilo$¢ wiedzy lub praktyki przemystowej, wystarczajaca do
wypelnienia treScig wykltadow na koncowym roku magisterskich studiow
uniwersyteckich.

Cornwall (1977) Technologia danego kraju jest to zaséb wiedzy dotyczacej glownie produkcji dobr
i ustug. Operacyjna czg$¢ tego zasobu sktada si¢ z roznych technik, z ktorych kazda
okresla si¢ jako zespot czynnosci i zasad decyzyjnych, podejmowanych w celu
przeksztatcenia produktow wejsciowych w wyjsciowe.

Rosenberg (1982) Technologia to co$ wigcej niz zwyczajne wdrozenie uzyskanej wczesniej wiedzy
naukowej. Jest to wiedza o rodzajach techniki, metodach, konstrukcjach, czynnych
nawet wowczas, gdy przyczyny ich pracy nie sg jeszcze rozpoznane.

Dosi (1984) Technologia to zbiér elementow wiedzy praktycznej i teoretycznej, umiejetnosci jej
stosowania (know-how), metod, procedur i urzadzen fizycznych, ktére wykorzystuja
te wiedzg.

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie [8, s. 29-30; Prognozy technologiczne, OECD 1967].

3. Charakterystyka portfela technologicznego

Istnieja rozne klasyfikacje technologii ze wzgledu na ich stopien przydatnosci i zakres
stosowania. Klasyfikacja technologii w rozumieniu nauk stosowanych zaklada podziat na
obszary, dzialy, szeregi czy inne kryteria. Mozna mowi¢ rowniez o technologiach ogélnych,
systemowych, pomocniczych, specjalistycznych czy nawet materialnych i niematerialnych.
W rozwazaniach odnoszacych si¢ do nauk o zarzadzaniu, szczegolnie istotne sg klasyfikacje
z punktu widzenia przedsiebiorstw, ich innowacyjnosci, pozycji konkurencyjnej, perspektyw
rozwojowych, realizowanych strategii itp. Przedsigbiorstwa zwykle nie dysponuja poje-
dynczymi technologiami, tylko zbiorem (portfelem) technologicznym. Portfel ten mozna
podzieli¢ na okreslone grupy (rodziny) technologii, zard6wno ze wzgledu na zakres 1 charakter
ich przydatnosci, jak i na wiek, stopien zaawansowania czy wreszcie ich wplyw na
konkurencyjnos¢ przedsigbiorstwa.

Szeroko stosowana metoda analizy portfela technologicznego jest macierz Haxa-Majlufa,
ktora charakteryzuje 1 dzieli wszystkie dostepne przedsigbiorstwu technologie wedtug dwoch

kryteriow: atrakcyjnos$ci technologii i sity technologii [5, s. 163-164]. Macierz ma charakter
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trojstopniowy, dziewigciopolowy. Sita technologii jest kombinacjg wielu czynnikow:
umiejetnosci pracownikow, potencjalu badawczego, patentéw, standardéw produkcyjnych,
jakosci produktow, dostepnosci zewnetrznych zrodet rozwoju czy wreszcie mozliwosci
obnizenia kosztow. Atrakcyjno$¢ technologii zalezy m.in. od: mozliwo$ci ustanowienia
pewnych standardow w sektorze, potencjalu rozwoju przedsigbiorstwa, barier wejscia do
sektora, wplywu na jako$¢ i koszty oraz mozliwosci uzyskania przewagi konkurencyjnej,
zardwno w odniesieniu do procesow, jak i do produktéw. W tabeli 2 przedstawiono macierz

Haxa-Majlufa, zastosowang dla portfela technologicznego.

Tabela 2
Macierz Haxa-Majlufa portfela technologicznego
Atrakcyjnosé technologii
Duza Srednia Mata
Sila Duza Rozwoj Rozwoj Selekcja
technologii Srednia Rozwoj Selekcja Wycofanie
Mata Selekcja Wycofanie Wycofanie

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie [5, s. 164; 10, s. 275; 6, s. 368-371].

Na podstawie analizy tej macierzy jej dziewie¢ gtownych pol mozna podzieli¢ na trzy
zasadnicze obszary:

e Nalezy inwestowa¢ w technologie o $redniej i duzej atrakcyjnosci, jezeli charakteryzuja
si¢ rownoczesnie duzg lub $rednig sita.

e Nalezy inwestowa¢ w sposob selektywny w technologie przynalezne do trzech
alternatywnych grup: technologie o duzej atrakcyjnosci, ale relatywnie matej sile,
technologie o $redniej atrakcyjnosci i $redniej sile lub w technologie o duzej sile, ale
relatywnie matej atrakcyjnosci.

e Nalezy zrezygnowac z inwestowania w technologie o $redniej 1 matej atrakcyjnosci i jed-
noczesnej malej oraz $redniej sile.

Portfel technologiczny przedsigbiorstwa moze by¢ rdwniez charakteryzowany z punktu
widzenia wptywu poszczegdlnych rodzin (grup) technologii na konkurencyjno$¢. Arthur D.
Little zaproponowat podziat technologii na trzy grupy:

e Technologie bazowe (podstawowe), szeroko dostepne przedsigbiorstwom w danym
sektorze. Ich posiadanie jest warunkiem koniecznym, ale na ogo6t niewystarczajagcym dla
uzyskania lub utrzymania wysokiej pozycji konkurencyjne;j.

e Technologie kluczowe (swoiste ,,przeboje technologiczne), ktére moga decydowac
o wysokiej pozycji konkurencyjnej wyrobow. Sa zwykle silnie chronione, gdyz ich
perfekcyjne opanowanie moze by¢ kluczowym czynnikiem sukcesu.

e Technologie eksperymentalne (,,technologiczne dylematy”, znaki zapytania) we wstepnej
fazie rozwoju, ktére jednak w przysztosci mogg sta¢ si¢ technologiami kluczowymi.

Roéwniez wymagaja szczegdlnej ochrony przed konkurencja.
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W niektérych opracowaniach [11] wyréznia si¢ takze technologie peryferyjne
(drugorzedne), czesto w schytkowej fazie cyklu zycia, ktore same nie maja szczegdlnego
znaczenia konkurencyjnego. Nie powinny by¢ jednak lekcewazone, gdyz moga zniweczy¢

przewagi, wynikajace z posiadania innych technologii kluczowych.

4. Klasyfikacja metod oceny technologii

Dla okreslenia wptywu technologii na konkurencyjno$¢, takze z punktu widzenia innych
kryteriow, takich jak: koszt wdrozenia, ryzyko niepowodzenia, stopien zaangazowania
pracownikow itp., celowy jest podzial metod oceny technologii na dwie grupy. Pierwsza
z nich dotyczy oceny pojedynczych technologii lub przedsigwzigé, druga natomiast
catoksztaltu dzialalnosci badawczo-rozwojowe] przedsigbiorstw w konteks$cie procesu
zarzadzania technologiami, rozumianego przede wszystkim jako strategiczne zarzadzanie
zmiang technologiczng. Ze wzgledu na stopien skomplikowania zagadnien zwigzanych
z zarzadzaniem technologiami w szerszym kontekscie dziatalnosci biznesowej, wilasnie ta
druga grupa metod ma szczegdlne znaczenie 1 perspektywy [2, s. 42-62].

Metody oceny pojedynczych technologii moga mie¢ charakter jakosciowy lub ilo§ciowy.

Zestawienie glownych grup metod oceny pojedynczych technologii przedstawia tabela 3.

Tabela 3
Poréwnanie gldownych metod oceny pojedynczych technologii
METODY JAKOSCIOWE METODY ILOSCIOWE
Nazwa metody Przyklady Nazwa metody Przyklady
Metody listy Stosowane kryteria list Metody Indeks efektywnosci badan
kontrolnej uzaleznione sg od poziomu wspolczynnikowe Gordona Teala
zaawansowania ocenianej Metody Klasyczne metody oceny
technologii inwestycyjne efektywnosci przedsiewziec
NPV, IRR, PI
Metody planowania Metoda delficka Metody punktacji Kwestionariusz obejmujacy
rozwoju (opinie ekspertow) mieszanej kryteria techniczne
technologicznego i ekonomiczne
Roadmapping Metody
technologiczny matematyczne

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie [2, s. 51-52].

Metody jakosciowe wykorzystuja przede wszystkim kryteria opisowe. Mozemy tutaj
wyrdzni¢ dwie grupy. Pierwsza z nich, okre$lana mianem metod listy kontrolnej,
wykorzystuje w badaniu zestawy pytan kontrolnych. Metoda ta moze by¢ zastosowana do
technologii na kazdym etapie ich gotowosci, a wysilek jej wykorzystania jest stosunkowo
niski. Metody planowania rozwoju technologicznego wymagaja znacznie wigkszego trudu i sg
bardziej skomplikowane. Mogg by¢ zastosowane do oceny tych technologii, ktore znajdujg si¢

juz na etapie prac badawczo-rozwojowych. Ich uzytkowanie jest zwigzane z posiadaniem
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znaczne] wiedzy specjalistycznej, co istotnie komplikuje stosowanie tych metod oraz
w duzym stopniu podnosi koszt.

Wsrod metod ilosciowych wyrdzniamy dwie grupy. Pierwsza z nich bierze pod uwage
kryteria pieni¢zne i opiera si¢ wylacznie na danych finansowych. Do tej grupy zaliczamy
metody wspolczynnikowe oraz inwestycyjne. Maja one zastosowanie wylgcznie w tych
technologiach, ktore znajduja si¢ na etapie wdrozenia. Wysilek stosowania tych metod moze
by¢ uwazny za stosunkowo niski. Druga grupa to metody, ktore biora pod uwage kryteria
niepieni¢zne. Zaliczane do nich metody punktacji mieszanej majg zastosowanie w ocenie
nowych technologii praktycznie na kazdym etapie ich cyklu zycia. Opieraja si¢ na
réznorodnych danych, w tym takze finansowych. Wymagaja wigkszej aktywnos$ci niz meto-
dy biorace pod uwagg kryteria niepieni¢zne. W tym przypadku stopien zaangazowania mozna
okresli¢ jako $redni. Z kolei metody matematyczne, takze zaliczane do tej grupy, maja
zastosowanie w tych sposrod nowych technologii, ktore znajduja si¢ na etapie wdrozenia.
Whysitek ich uzycia jest porownywalny z trudem wprowadzenia metod punktacji mieszane;j.

Polskie przedsigbiorstwa w niewielkim stopniu wykorzystuja metody oceny technologii.
Mimo ogodlnych deklaracji, ze zarzadzanie technologiami w strategicznym kierowaniu
przedsiebiorstwem odgrywa kluczowa rolg, to w odpowiedziach na bardziej szczegdtowe
pytania, zawarte w kwestionariuszach ankiet 1 wywiadach poglebionych, ujawnia si¢ mato
optymistyczny obraz. Kwestie zarzadzania technologiami nie naleza do zagadnien
kluczowych w kierowaniu organizacjami gospodarczymi. Wynika z tego koniecznos$¢

przeprowadzenia poglebionych szkolen kadry menedzerskiej w tym zakresie.

5. Porownanie wybranych kryteriow i modeli oceny technologii

W literaturze specjalistycznej mozna znalez¢ przeszto sto réznych metod oceny i selekcji
technologii. W celu wlasciwego dokonania klasyfikacji trzeba zaczaé od wyboru i sprecy-
zowania kryterium (kryteriow) podziatu. Ocena technologii moze by¢ dokonywana ze
wzgledu na jej aspekty techniczne, decyzje o charakterze politycznym, spotecznym itp. [7].

Aspekt techniczny jest szczegdlnie istotny w przypadku metod oceny, stosowanych w ob-
szarze zarzadzania technologiami. Tutaj bierze si¢ pod uwage wiek technologii (fazg cyklu
zycia), stopien jej zaawansowania (wysoka, sredniowysoka, $rednia czy niska technologia),
jej uniwersalnos¢, utylitarno$¢, mozliwos$¢ skopiowania itp. Wérdd kryteriow o charakterze
politycznym Branscomb wymienia nast¢pujace czynniki [1, s. 52-53]:

e Ekonomiczna warto$¢ technologii daje szanse na tworzenie nowych miejsc pracy, co
przektada si¢ na zwigkszenie dobrobytu narodowego przemystu przez wzrost PKB. Poza
tym daje szeroki zakres korzys$ci ekonomicznych i to nie tylko dla lidera rynkowego,

bedacego gtéwnym dostawca technologii.
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e Okazje do uzyskiwania przewag technologicznych, opartych na dyferencjacji. Umozliwia
tworzenie barier wejécia na rynek o charakterze technicznym lub prawnym, ktére moga
uchroni¢ pozycje rynkowg pioniera wprowadzajacego technologie przez patenty, know-
how lub tez stosunkowo wysoki stopien komplikacji technologii.

e Stworzenie okazji do wplywania na postgp techniczny 1 technologiczny poprzez
interwencj¢ rzadowa. Moze to powodowad zwigkszenie skuteczno$ci i efektywnosci
wykorzystania publicznych $rodkéw przeznaczonych na B+R, zamowienia publiczne,
subwencje itp.

e Powigzanie interwencji rzadowej z ekonomicznymi i politycznymi podstawami rynkow.

e Niski potencjat innych uczestnikow rynku do zawlaszczenia technologii. Potencjalni
konkurenci indywidualni nie dysponuja odpowiednimi S$rodkami na samodzielne
inwestycje.

e Znaczne korzy$ci spoleczne, zwigzane z rozwojem technologii, co ma szczegOlne
znaczenie w kontek$cie propagowania zréwnowazonego rozwoju gospodarczego. Wigze
si¢ to z mozliwos$cig powstania cennych dobr publicznych i spotecznych dzieki
zastosowaniu nowych technologii.

Obok wyzej wymienionych brane sg réwniez pod uwage, chociaz nieco rzadziej, kryteria
oceny technologii o charakterze ,,czysto” biznesowym. W tym miejscu warto wymieni¢ dwie
metody przynalezne do tej grupy: wykorzystanie techniki QFD (Quality Function
Deployment) oraz model ,szablonu oceny technologii” TAT (Technology Assessment
Template) [7, s. 44-45].

Pierwsza z tych metod, zaproponowana w latach 70. XX wieku przez pracownikow
stoczni w Kobe, nalezacej do japonskiej grupy Mitsubishi, zostala pdzniej zmodyfikowana
przez Koreanczykow w celu wykorzystania jej do potrzeb selekcji technologii. W tej
metodzie przyjeto nastepujace kryteria:

1) wazno$¢ (z punktu widzenia odbiorcy);

2) obecne plany wdrozenia lub wykorzystania przez odbiorc¢ lub inne podmioty;

3) oczekiwane plany wdrozenia lub wykorzystania;

4) czas potrzebny na wdrozenie lub wprowadzenie na rynek;

5) liczba dostawcow badz punktow sprzedazy.

Wymienione kryteria oceny pozwalaja jednak dokonywac selekcji technologii w sposob
bardzo ograniczony.

Model ,,szablonu oceny technologii” (Technology Assessment Template) jest metoda
zdecydowanie bardziej uniwersalng. W ocenie 1 selekcji technologii bierze si¢ pod uwagg trzy
grupy kryteriow:

1. Solidna baza technologiczna (technologie kluczowe zostaly zidentyfikowane i1 poddane

rankingowaniu, wykazuja duzy potencjal i sa przysztosciowe) jest ukierunkowana

W sposoOb przemyslany.
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2. Procedury wspierajace rozwoj 1 doskonalenie technologii charakteryzuja si¢ wysoka
efektywnoscig. Procedury te wspieraja poszukiwanie nowych technologii oraz umozliwiaja
powiazanie strategii przedsigbiorstwa z zagrozeniami 1 szansami, ktdre wystepuja
w obszarze technologii.

3. W przedsigbiorstwie zauwaza si¢ duza bieglo$¢ w procesie zarzadzania technologiami
(wiedza technologiczna ma charakter usystematyzowany, a perspektywy technologiczne
zostaly sformalizowane przez przygotowanie odpowiednich planow rozwojowych).
Wymienione kryteria oceny 1 selekcji technologii maja szczegdlne zastosowanie w przy-

padku analizy portfela technologicznego przedsiebiorstw, w mniejszym stopniu moga by¢

stosowane do oceny pojedynczych technologii. Majac jednak na uwadze fakt, ze
przedsigbiorstwa zwykle nie dysponuja wylacznie pojedynczymi technologiami, a wiasnie
zbiorem (portfelem) technologicznym, ta grupa metod wydaje si¢ by¢ szczegdlnie uzyteczna

i perspektywiczna. W tabeli 4 zostalo przedstawione zestawienie szczegélnie istotnych

ztozonych modeli oceny technologii.

Tabela 4

Poréwnanie wybranych ztozonych modeli oceny technologii

Wybrany model

Kroétka charakterystyka

Model Hsu, Tzenga i Shyu
(Tajwan, 2003)

Jeden z najbardziej rozbudowanych przykladow kryteriow selekcji
technologii. Autorzy odnosza si¢ do specyficznego kontekstu oceny
i selekceji technologii, jakim jest wybor rozwigzan technologicznych w celu
ich dofinansowania przez instytucje rzagdowe przy zalozeniu ograniczonych
srodkéow finansowych 1 koniecznosci koncentracji na najbardziej
obiecujacych rozwigzaniach z perspektywy rozwoju kraju.

Model Jolly’ego
(Francja, 2003)

Kompleksowy model oceny portfela technologicznego opiera si¢ na dwoch
podstawowych wymiarach: konkurencyjnosci technologicznej firmy
(czynniki wewngtrzne pod kontrola firmy, uzaleznione od jej dziatan
i decyzji) oraz determinantach atrakcyjnosci technologii (czynnikach
zewngtrznych, znajdujacych si¢ poza kontrola firmy, zwiazanych
z zachowaniami konsumentow, instytucji rzadowych oraz innych
interesariuszy).

Model De Coster i Butlera
(Wielka Brytania, 2005)

Rozbudowany model, pozwalajacy oceni¢ nowe przedsigwzigcia
w obszarze zaawansowanych technologii. Nie stuzy bezposrednio ocenie
technologii — uwzglednia rézne aspekty funkcjonowania przedsigbiorstwa
i moze znalez¢ zastosowanie w tych technologiach, ktore stanowia
podstawe oferowanych innowacji, gtéwnie produktowych.

Model Chena, Chunga i Weia
(Tajwan, 2006)

Model przystosowany do wyboru technologii przez instytucje rzadowe.
Opiera si¢ na przegladzie literatury, odpowiednio dla kazdego
proponowanego kryterium.

Model Lunarskiego
(Polska, 2009)

Kompleksowy zestaw kryteriow, ktore moga by¢ zastosowane do
wieloaspektowej oceny technologii. Ocena ta dotyczy przede wszystkim
technologii wykorzystywanych w procesach wytworczych, a wigc raczej
technologii juz wdrozonych niz innowacji technologicznych.

Model Luchenga, Xina
1 Wenguanga (Chiny, 2010)

Model selekcji technologii opracowany z mys$la o ocenie nowych,
embrionalnych (wylaniajacych si¢) technologii i opiera si¢ na ocenie
,potencjatu industrializacji” poszczegodlnych technologii.

Model Shena, Lina i Tzenga
(Tajwan, 2011)

Autorzy nawiazuja do technik i analiz patentéw w celu przypisania
okreslonych wag kryteriom. Zastosowane metody obliczeniowe sa bardzo
ztozone, a wykorzystywane do oceny technologii kryteria sa jednak tatwe
do interpretacji.

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie [7, s. 45-58; 9].
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Przedstawione powyzej ztozone metody oceny technologii nie wyczerpuja zagadnienia.
Pozwalaja jednak zauwazy¢ najwazniejsze kryteria, wedlug ktorych powyzsze metody sa
klasyfikowane i1 opisywane. Nalezg do nich: kryteria innowacyjnosci i konkurencyjnosci
portfela technologicznego (np. model Jolly’ego), kryteria techniczne, kryteria technologii
produkcyjnych (np. model De Costera i Butlera), kryteria fazy cyklu zycia technologii (model
Luchenga, Xina i Wenguanga dla technologii wylaniajacych si¢, model Lunarskiego dla
technologii bardziej ,,dojrzatych” itp.). Warto wymieni¢ réwniez kryteria dotyczace ochrony
patentowej, odnoszace si¢ do mozliwosci zastosowania pewnych instrumentow prawnych
ochrony wlasnosci przemystowej lub intelektualnej oraz kryteria o charakterze spotecznym,
etycznym 1 ekologicznym, ktére nabieraja szczegdlnego znaczenia w kontekscie idei
zrownowazonego rozwoju gospodarczego. W tym artykule nie zostaly omdwione przyklady

odpowiednich modeli dla tych kryteriow.

6. Porownanie wybranych metod oceny i selekcji technologii w kontekscie
rozwoju przedsiebiorczosci technologicznej

Kwestia oceny 1 selekcji technologii nabiera szczegdlnego znaczenia w kontek$cie
uwarunkowan rozwoju przedsigbiorczosci technologicznej, poszczegdlnych organizacji
gospodarczych, jak 1 gospodarek narodowych, krajéw czy regionow. Wymieniona przedsi¢-
biorczo$¢, coraz czesciej postrzegana jako warunek odniesienia przez przedsigbiorstwa
sukcesu rynkowego, taczy w sobie aspekty przedsigbiorczos$ci akademickiej, zarzadzania
technologiami (w tym ich transferu), a nawet szeroko pojetej przedsiebiorczosci
intelektualnej. O skutecznos$ci i1 efektywnosci przedsiebiorczosci technologicznej decyduja
w duzym stopniu wyniki rynkowe przedsigbiorstw. Dlatego miernikami przedsigbiorczo$ci
moga by¢ tylko te, ktore pozwalaja oceni¢ jakosciowo 1 iloSciowo zakres oraz trwatosé
osiggnigte] przez przedsigbiorstwa przewagi konkurencyjnej na rynku. W tabeli 5 zostato

przedstawione porownanie wybranych metod matematycznych oceny i selekcji technologii.

Tabela 5

Wybrane modele matematyczne oceny i selekcji technologii

Nazwa metody Charakterystyka i zastosowanie
Metoda delficka Metoda delficka wykorzystywana jest najczgsciej na wstepnych etapach analizy

technologii w celu zebrania informacji dotyczacych opinii ekspertow na temat
ocenianych technologii, kryteriow stuzacych do ich selekcji oraz okreslenia
poziomu wiedzy i do§wiadczenia uczestnikdw bioracych udziat w badaniu.
Modele scoringowe — Modele scoringowe naleza do grupy metod wieloatrybutowych,
poréwnywanie parami wykorzystywanych w analizie i selekcji projektow innowacyjnych. Ich zaleta
jest mozliwo$¢ oceny roznego typu projektow. Podstawowa zaleta modeli
scoringowych jest mozliwo$¢ uwzgledniania cech zaréwno jakosciowych, jak
i ilo§ciowych.
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cd. tabeli 5
Metody statystyczne — Jedna z najczesciej stosowanych metod statycznych w procesie oceny,
analiza czynnikowa rankingowania i selekcji technologii. Grupa metod uzywanych do sprawdzenia,

jak cechy nieobserwowane (czynniki) wplywaja na ogdlnie rozumiane
obserwowane efekty (wyniki). Glowne cele analizy czynnikowej to:
e okreslenie liczby cech wptywajacych na zbidr miar,

e okreslenie sity zaleznosci miedzy kazda cechg a kazda obserwowang miara.

AHP/ANP Uniwersalna metoda hierarchii  analitycznej AHP jest narzedziem
wspomagajagcym  podejmowanie  decyzji, ktore ma  zastosowanie
w rozwigzywaniu  ztozonych problemow. Jest narzedziem pomocnym
w podejmowaniu decyzji na podstawie wiedzy, intuicji i doswiadczenia. Metoda
ta pozwala m.in. na okreslenie waznosci (punktacji) technologii na podstawie
m.in. czasu zycia technologii.

Drzewa decyzyjne Metoda analizy technologii przeprowadzona z wykorzystaniem narzedzi
zwanych drzewami klasyfikacyjnymi. Metody te polegaja na stopniowym
dzieleniu omawianych obiektow (technologii) wedlug wybranych cech na
podzbiory tak dlugo, az zostanie osiggni¢ta jednorodno$¢ tych podzbiorow
z punktu widzenia przynaleznosci do klas.

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie [7, s. 82-105].

Wymienione metody zostaly wybrane przede wszelkim ze wzgledu na ich uniwersalny
charakter 1 szeroki zakres zastosowan. Metoda delficka, wykorzystujgca opinie ekspertow do
oceny prognozowania przysziosci, znana jest od ponad pdt wieku. Zostala opracowana
w 1963 roku przez Gordona i Helmera, pracujacych dla Rand Corporation. Poczatkowo byta
intuicyjng metoda analizy otoczenia ogdlnego przedsigbiorstw; pozniej, w 1983 roku zostata
zmodyfikowana przez W.E. Riggsa i zastosowana do prognozowania oraz oceny rozwoju
technologicznego. To bardzo pozyteczna metoda, majaca jednak wiele ograniczen.

Zaleta modeli scoringowych jest ich wieloaspektowos$¢, rozumiana jako mozliwosé
zastosowania do rdéznorodnych projektéw (przedsigwzigé) o charakterze innowacyjnym.
Podstawowe czynnos$ci wykonywane w ramach wykorzystywania tych modeli to:

e okreslenie zestawu kryteriow;
e okreslenie zestawu wag przypisanych do poszczegdlnych kryteriow;
¢ dokonanie punktacji koncowe;j.

Analiza czynnikowa moze bazowaé na tzw. analizie gldownych sktadowych, ktorej celem
jest zredukowanie licznych cech, opisujacych projekt i umozliwienie dokonywania porownan
projektéw ze sobg. Zaleta analizy czynnikowej jest mozliwo$¢ odkrycia optymalnej liczby
zmiennych ukrytych, ktére wyjasniaja wzajemne powigzania miedzy zmiennymi
obserwowanymi.

Metody wykorzystujace analityczny proces hierarchiczny AHP oraz ich uogolnienie
w postaci metod ANP znalazly wiele zastosowan w procesie rankingowania i selekcji
technologii. Jednak warunkiem ich uzywania jest dostepno$¢ opinii oraz ocen ekspertow,
dotyczacych wykorzystywanych kryteriow, podkryteridow oraz samych technologii.

Metody drzew klasyfikacyjnych naleza do grupy metod nieparametrycznych, co oznacza,
ze nie wymagaja znajomos$ci rozkltadow warto$ci cech analizowanych obiektow. Nie jest

roOwniez wymagana znajomos¢ klasy funkcji, opisujacych wptyw wartosci cech na
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przynalezno$¢ obiektu do danej klasy. Wazng zaleta opisywanych metod jest to, ze nie
wymagaja one wczesniejszego zdefiniowania zestawu najbardziej istotnych cech, stuzacych
do rozpoznania klasy obiektu.

Omowione przyklady metod nie wyczerpuja oczywiscie szerokiego spektrum tej grupy.
W literaturze specjalistycznej sa dziesigtki réznych metod oceny i selekcji technologii,
stosowanych w zaleznosci od wieku technologii, jej uniwersalno$ci, innowacyjnosci oraz

wplywu na réznorodne aspekty gospodarcze (ekonomiczne, spoleczne, ekologiczne itp.).

7. Podsumowanie

Kwestie oceny i selekcji technologii, zaréwno pojedynczych, jak i catego portfela
technologicznego, sa nadal niedoceniane przez przedstawicieli kierownictwa polskich
przedsigbiorstw. Pokazujg to badania przeprowadzone wsrod firm funkcjonujgcych w Polsce.
Sytuacja wyglada nieco lepiej w odniesieniu do duzych podmiotéw, ktore dysponuja znacznie
wickszymi $§rodkami przeznaczonymi na B+R, ale roéwnocze$nie takze na planowanie
rozwoju technologicznego oraz oceng i selekcje technologii. Znacznie gorzej sprawa wyglada
w przypadku matych 1 $rednich przedsigbiorstw. Jest to tym bardziej niepokojace, ze
w odniesieniu do tych podmiotow niepowodzenie wdrozenia technologii oraz niewtasciwa
ocena i wybor technologii z punktu widzenia perspektyw rozwojowych moga oznacza¢ dla
takich przedsigbiorstw ,.by¢ albo nie by¢”. W artykule zostalo przedstawione studium
poréwnawcze subiektywnie wybranych, zdaniem autora, szczegélnie istotnych metod oceny
i selekcji technologii. Na podstawie przeprowadzonych rozwazan sformulowa¢ mozna
nastgpujace wnioski:

e Metody oceny pojedynczych technologii sg znacznie lepiej poznane i opisane w literaturze
specjalistycznej. Niemniej jednak szczegdlnie przysztosciowe i godne rozwijania sg
metody uwzgledniajace podejscie wieloaspektowe, holistyczne. Wynika to z faktu, ze
wdrazanie nowych technologii jest procesem czg¢sto wykraczajagcym dalece poza kwestie
czysto techniczne.

e Metody jako$ciowe oceny pojedynczych technologii wykorzystuja gtownie kryteria
opisowe lub odwotujg si¢ do opinii ekspertow. Moga by¢ stosowane na roznych etapach
rozwoju technologii, wbrew pozorom, charakteryzuja si¢ wigkszym stopniem
skomplikowania, zwtaszcza te, ktore dotycza planowania rozwoju technologicznego.

e Metody ilosciowe, szczegdlnie te wykorzystujace kryteria pieni¢zne, moga by¢ stosowane
w technologii na etapie wdrozenia badz na etapie prac badawczo-rozwojowych.

e Roéznorodnos$¢ ztozonych modeli oceny technologii daje mozliwos¢ ,,dopasowania”
odpowiedniego modelu do fazy cyklu zycia technologii, jej aplikacyjno$ci, uwarunkowan

o charakterze prawnym, spolecznym, ekologicznym itp.
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e Przedsi¢biorczos¢ technologiczna i ocena jej efektywnosci sktania do wyboru tych metod
oceny technologii, ktére pozwalaja oceni¢ wptyw jej wdrozenia na pozycj¢ konkurencyjna

1 trwato$¢ uzyskanej przewagi, zaro6wno technologicznej, jak i konkurencyjne;.
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Abstract

The article discusses the methods and models of assessment of individual technologies
and presents a comparative study of selected groups of assessment methods and selection of
technology from the perspective of entrepreneurship and technological innovation.

The issues of evaluation and selection of technology, both the individual and the entire
portfolio of technology, are still underestimated by management representatives of Polish
companies. The article is presented a comparative study of selected subjectively according to

the author, especially important methods of evaluation and selection technologies.



