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Wprowadzenie

Kazda podejmowana obecnie decyzja dotyczaca kierunkéw rozwoju technologicznego,
aby zyska¢ miano racjonalnej, musi zosta¢ poprzedzona analiza wielu czynnikéw
oraz zaleznosci przyczynowo-skutkowych miedzy nimi, ktdre czesto sg zlozone

i trudne do identyfikacji'. Wspodtczesna praktyka gospodarcza oraz nauka, wycho-
dzac naprzeciw wyzwaniu realizacji okreslonych celow stawianych zarzadzaniu, coraz

czesciej wskazujg na procedury zarzadzania zorientowanego na konkretne zagad-
nienie. Jedna z nich to zarzadzanie technologia. Podejscie w centrum zainteresowa-
nia stawia wdrazanie nowych, bardziej sprawnych i ekonomicznych technologii jako

dominujacych w doskonaleniu konkurencyjnosci przedsiebiorstwa?. Réwnoczesnie

nalezy pamigtac, ze wybor technologii wymaga posiadania odpowiednich zasobow
wiedzy, ktora jest rozproszona oraz dotyczy wielu aspektéw rozwoju technologicz-
nego. Decydujac o wyborze konkretnej technologii, poza wiedzg i umiejetnosciami

umozliwiajacymi przeprowadzenie merytorycznej oceny technicznych wlasciwosci

i wlasnosci technologii badz produktéw, niezbedna jest takze orientacja w zakresie

procesow zarzadczych, umiejetnos¢ wspodtpracy ze specjalistami pochodzacymi z réz-
nych srodowisk oraz orientacja w aktualnych trendach rozwoju technologii. Istotne

jest rowniez do§wiadczenie, intuicja i umiejetnos¢ praktycznego wykorzystania metod

naukowych, w tym predykcyjnych, szczegdlnie podczas podejmowania decyzji w nie-
pewnych warunkach?.

Narzedziem wspomagajacym w tym zakresie moga by¢ badania foresightowe, kto-
rych przeprowadzenie umozliwia tworzenie wizji rozwoju z réwnoczesnym wskaza-
niem, jak doprowadzi¢ do ich urzeczywistnienia. W odréznieniu od przewidywania,
foresight to proces, ktorego celem jest tworzenie przyszlosci przez poszukiwanie wspol-
nej pozadanej wizji, ktdra zostanie zrealizowana w wyniku dzialan podejmowanych

1 J. Kazmierczak, Ocena oddziatywar spolecznych innowacyjnych produktéw i technologii (,techno-

logy assessment”), [w:] R. Knosala (red.), Innowacje w zarzgdzaniu i inZynierii produkcji, Polskie
Towarzystwo Zarzadzania Produkcja, Opole 2013, s. 124-137; Komitet Inzynierii Produkecji Polskiej
Akademii Nauk, Stan i perspektywy badan naukowych w obszarze inzynierii produkcji w Polsce.
Warszawa 2010.

E. Pajak, Zarzgdzanie produkcjg. Produkt, technologia, organizacja, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2006; I. Durlik, Inzynieria zarzgdzania. Strategia i projektowanie systeméw produkcyj-
nych, cz.1, wyd. 7, Placet, Warszawa 2007; J. Lunarski, O mozliwosciach standaryzacji zarzgdzania
technologig, ,Zarzadzanie i Marketing” 2010, nr 3, z. 17.

* J. Kazmierczak, Ocena oddzialywa# spolecznych...



dzisiaj. Za bardzo istotne wsrod zagadnien podejmowanych w ramach realizacji badan
foresightowych autorka uznaje szczegdlnie pierwsza faze metodyki badan - obejmu-
jaca diagnoze istniejacego stanu. To w tej fazie dostarcza si¢ informacji dla decydentow
rozwoju technologicznego i w gléwnej mierze warunkuje si¢ zasadno$¢ podejmowa-
nych decyzji. Etap ten, bez wzgledu na jego przedmiot, jest etapem wspomagajacym
tworzenie uzasadnionego obrazu przysztych zmian. Réwnoczesnie poruszony prob-
lem zarzadzania technologia, ogniskuje si¢ wokot podejmowanych w ramach zarza-
dzania dzialan, ktére majg zapewni¢ rownowage w procesie formowania technolo-
gii, takich jak: identyfikacja, selekcja, nabycie, eksploatowanie, ochrona technologii
oraz pozyskiwanie wiedzy ptynacej z rozwoju oraz eksploatacji technologii*. W pub-
likacji szczego6lng uwage skierowano na znalezienie odpowiedzi na pytanie doty-
czace sposobu identyfikacji i selekcji technologii w procesie zarzadzania technologia
w kontekscie badan foresight, tak aby wykorzysta¢ jak najobszerniejszy, uporzadko-
wany zbidr dostepnej wiedzy o biezagcym stanie technologii. Obecnie nie znaleziono
w literaturze metodyki diagnozy biezacego stanu technologii stanowigcej zbior zalo-
zen, zasad oraz algorytmu realizacji, warunkujacych prawidtowy przebieg procesu
diagnozy, zapewniajacych dostep do wiedzy bedacej podstawa wyboru technologii.
Metoda, ktdra stanowi jeden z mozliwych sposobéw zapelnienia zauwazonej luki jest
mapowanie technologii, rozumiane jako przeprowadzenie diagnozy biezacego stanu
technologii przy uwzglednieniu réwniez relacji, jakie moga zachodzi¢ w wigkszej gru-
pie technologii. To metoda, o duzym potencjale wykorzystania, jednak nieuporzadko-
wana w zakresie definicji, jak i przebiegu procesu badawczego. W ramach niniejszej
publikacji podjeto si¢ zatem opracowania metodyki mapowania technologii w bada-
niach foresightowych wspomagajacej wybrane etapy procesu zarzadzania technologia.

Publikacja obejmuje pie¢ rozdziatéw, uzupelnionych wprowadzeniem, podsumo-
waniem oraz niezbednymi spisami. W rozdziale pierwszym skupiono uwage na tech-
nologii jako przedmiocie prowadzonych analiz. Oméwiono istote technologii, etymo-
logie jej pojecia, przyblizono pojecia systemu technologicznego i jego komponentow,
cyklu zycia technologii, a takze zwrdcono uwage na problemy w zakresie potrzeby
i przebiegu procesu zarzadzania technologia. W rozdziale drugim opisano istote
badan nad przyszloscia. Scharakteryzowano badania foresightowe, ich zalozenia,
cele i definicje, a takze poddano analizie technologiczny kontekst badan foresighto-
wych. Przytoczono réwniez typologie i klasyfikacje metod wykorzystywanych pod-
czas realizacji tego typu badan oraz zwrdcono uwage na relacje pomiedzy foresightem
technologicznym a zarzadzaniem technologia. W rozdziale trzecim przedstawiono
metody analizy technologii i jej rozwoju oraz zwrécono uwage na ogdlna ide¢ metody
mapowania technologii jako jednej z metod diagnozy biezacego stanu technologii.
Rozdzial czwarty obejmuje opis wybranych zagranicznych oraz polskich doswiad-
czen z zakresu mapowania technologii. Z uwagi na dostepnos¢ danych dotyczacych
projektow foresightowym realizowanych w Polsce, dokonano analizy wigkszosci

4 D. Cetindamar, R. Phaal, D. Probert, Understanding technology management as a dynamic capability:
A framework for technology management activities, “Technovation” 2009, nr 29, s. 237-246.



polskich projektéw zaréwno pod katem przyjmowanej metodyki mapowania techno-
logii, jak i elementéw spdjnych z jej ideg opisang w poprzednim rozdziale. Zwrécono
uwage na przyjete postepowanie badawcze, wykorzystywane narzedzia, generowane
rezultaty, ich forme prezentacji. Zamieszczono réwniez rekomendacje w zakresie
mapowania technologii na potrzeby badan foresightowych wynikte z przeprowadzo-
nego przegladu. Rozdziat konczy opis pilotazowego wdrozenia metodyki mapowa-
nia technologii w wybranym projekcie foresightowym. W rozdziale pigtym przedsta-
wiono autorska propozycje metodyki mapowania technologii, poprzedzong opisem
przyjetych zalozen. Zaprezentowano algorytm mapowania technologii jako rozsze-
rzenie opracowanej metodyki, stanowiacy wizualizacje¢ przebiegu procesu mapowa-
nia technologii, jak réwniez przeplywu wiedzy pomiedzy poszczegdélnymi fazami
realizacji metodyki. W rozdziale poruszono tez aspekt graficznej prezentacji danych
tworzacych strukture sieciowg w metodyce mapowania technologii.



1. Wspétczesne technologie - jak je rozumie¢

i jak nimi zarzadzac

1.1. Pojecie technologii, jej ztozonos$¢ i dynamika rozwoju

Wdrazanie oraz stosowanie nowych technologii, a takze doskonalenie juz istniejacych
wymuszane jest czesto przez realia gospodarcze na funkcjonujacych w ich obre-
bie podmiotach, w wyniku nieustannego rozwoju przemyslowego, coraz wiekszej
konkurencji oraz postepujacej globalizacji®. Postawienie technologii w centrum
dziatan przedsiebiorstwa umozliwia mu zajecie odpowiedniej pozycji na rynku.
Zauwazono to juz w latach czterdziestych XX wieku, kiedy dostrzezono potrzebe
rozwoju i wdrozenia technologii w procesach wytworczych®. W péznych latach
piecdziesigtych stwierdzono, ze to technologia jest czynnikiem odpowiadajacym
za wzrost ekonomiczny w dluzszym okresie w o wiele wigkszym stopniu niz praca
czy kapital. Spostrzezenie to przyczynilo sie do przyznania jego autorowi — R. Solow —
Nagrody Nobla w zakresie nauk ekonomicznych w 1987 roku’. Postep technolo-
giczny jest uznawany za gléwny wyznacznik rozwoju przemystowego, a takze kra-
jowego wzrostu gospodarczego, zwieksza kapital i wydajnos¢ pracy, kreujac nowe
produkty, ustugi i systemy?®.

Rozumienie pojecia technologii jest niejednoznaczne i zalezne od kontekstu, w kto-
rym jest rozwazane. Odmiennie rozumiana jest technologia, kiedy poszukiwane
s3 priorytetowe rozwigzania dla danego obszaru, inaczej podczas procesu wytwarzania,

> J. Lunarski, Zarzgdzenie technologiami. Ocena i doskonalenie, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Rzeszowskiej, Rzeszow 2009, s. 9.

I. Hejduk, W. Grudzewski, Rozwdj nowych technologii i ich wptyw na gospodarke, [w:] G. Wrébel
(red.), Flow Management. Zarzgdzanie przeptywem w procesach biznesowych, Wydawnictwo Wyzszej
Szkoty Informatyki i Zarzadzania, Rzeszow 2010, s. 55; N. Sharif, The evolution of Technology Mana-
gement Stuides, Professorial Lecture, “Technology Management” 1995, nr 2, s. 119; J. A. Schumpeter,
The Theory of Economic Development, Harvard University Press, Cambridge - Massachusetts 1949,
s. 68.

E. Garfield, Theory of Technology’s Role in Ekonomic Growth Brings MIT’s Robert M. Solow the 1987
Nobel Prize in Economic Sciences, “Current Contents” 1988, nr 17, s. 123.

J. Lunarski, Zarzgdzenie technologiami..., s. 9; Tae Joon Lee, Technological learning by national
Ré&D:the case of Korea in CANDU-type nu clear fuel, “Technovation” 2004, nr 24, s. 288; G. R. Mit-

chell, Global technology policies for economic growth, “Technological Forecasting and Social Change”
1999, nr 60, t. 3, s. 207.
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a jeszcze inaczej podczas czynnosci takich jak praca twdrcza, podejmowanie decyzji
czy obstuga klienta®. Wielo$¢ definicji wskazuje rowniez na brak jednego pojecia
technologii - satysfakcjonujacego wiekszos¢ jej odbiorcow, stanowiacego precyzyjne
wyjasnienie istoty technologii. Wybrane definicje terminu technologia przedstawiono
w tabeli 1.1.

Termin technologia jest zlozeniem dwdch stéw pochodzacych z greckiego: reynve
(techne), a wiec ‘sztuke, rzemiosto, umiejetno$¢’ a takze Aoyoo (logos), czyli ‘rozum,
zbior, nauka’™®. W podstawowym i réwnoczes$nie najprostszym ujeciu mozna zatem
rozumie¢ technologie jako nauke o praktyce wytwarzania''. Wedtug E. Chodakowskiej,
niezaleznie od rozumienia terminu technologii, kazde ujecie wskazuje na bezposredni
zwigzek technologii z procesami wytwdrczymi, praktyka przemystows, ustugami.
Lokuje ona technologie w continuum wiedzy pomiedzy nauka a wiedza specjalistyczna,
przed sztuka/technika przemystowa i praktyka rzemieslnicza. I chociaz granice pomie-
dzy wymienionymi obszarami sg rozmyte i dynamiczne, to jednak warto zauwazy¢,
ze technologia, w przeciwienstwie do nauki, stanowi zasob o konkretnej wartosci
rynkowej'2. Kompleksowe, systemowe ujecie prezentuje z kolei N. Sharif, wymienia-
jacy komponenty systemu technologicznego: technoware (narzedzia i urzadzenia),
humanware (umiejetnosci i talenty), infoware (specyfikacje i przepisy) oraz orgaware
(przeptywy i procedury), jak réwniez w pozniejszych pracach cysnetware (przestrzen
wirtualna)®®. W kontekscie tak rozumianej technologii warto zauwazy¢, ze Sharif pod-
kresla kluczowe znaczenie komponentu humanware, obejmujacego szeroko pojete
umiejetnosci (nie tylko techniczne, ale tez kreatywnos¢ czy umiejetnos¢ podejmo-
wania decyzji)!*. Z uwagi na systemowy charakter tego ujecia nie mozna zapominaé
o dbalosci o kazdy z wymienionych komponentéw technologii, gdyz jedynie ich dyna-
miczna interakcja spowoduje pojawienie sie technologicznej wartosci dodanej'®. Spdjne
z ujeciem Sharif’a rozumienie pojecia technologii prezentuje J. Lunarski. W jego opi-
nii, technologia posiada wszystkie charakterystyczne cechy systemu (a wigc posiada
mozliwa do zidentyfikowania, powigzang z otoczeniem, o okreslonej historii roz-
woju strukture wewnetrzna, ktdra realizuje $cisle okreslong funkcje — wytwarzania

9 J. Lunarski, Zarzgdzenie technologiami..., s. 11.
10°R.J. Tulley, Is There Techne in My Logos? On the Origins and Evolution of the Ideographic Term-Tech-
nology, “The International Journal of Technology, Knowledge and Society” 2008, t. 4, nr 1, s. 93-104.
11 A, Gudanowska, Istota wspéltczesnych technologii w kontekscie procesow zarzgdzania technologig
i foresightu technologicznego, ,,Zeszyty Naukowe Politechniki Slaskiej. Organizacja i Zarzadzanie”
2015, nr 83, s. 196.
12 E. Chodakowska, Hybrydowy model priorytetyzacji technologii, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Bialostockiej, Bialystok 2019, s. 17.
13 M. N. Sharif, Measurement of Technology for National Development, “Technological Forecasting
and Social Change” 1986, nr 29, s. 119-172; M. N. Sharif, Basis for Techno-Economic Policy Analysis,
“Science and Public Policy” 1988, nr 15, s. 217-229; M. N. Sharif, Technology innovation governance
for winnding the future, “Technological Forecasting and Social Change” 2012, nr 79, s. 596-598.
14 M. N. Sharif, Technology innovation..., s. 596-598.
15 N. Sharif, The evolution of Technology Management..., s. 127-128.



produktow lub ustug)'®. Wzorujac sie na ujeciu P. Lowe’a, Lunarski wymienia elementy
strukturalne technologii takie jak: podstawowe zasady naukowe, know-how (prak-
tyczna wiedza i umiejetnosci w sposobie wykorzystania naukowych zasad), metody
realizacji proceséw, narzedzia i urzadzenia konieczne do przeksztalcen stanu wyrobu
i jego finalnego wykonania oraz organizacj¢/koordynacj¢ proceséw przeksztalca-
nia'’. Ujecie systemowe rozwija rowniez K. Halicka wymieniajac wéréd kompo-
nentow skladajacych sie na technologie: sprzet, maszyny, urzadzenia, wyposazenia
(hardware); oprogramowanie (software); srodki facznosci i sieci (net); procedury
(orgaware); zasoby osobowe, ludzi wraz z ich kompetencjami (humanware); baze
danych (database) oraz przestrzen wirtualng (virtual space)'®. Autorka wskazuje row-
niez, ze technologia moze by¢ rozpatrywana w pieciu kontekstach obejmujacych:
obiekty fizyczne i metody ich organizacji; zorganizowana materie nieorganiczna; pro-
cesy, dzialania, czynnosci; wiedze, umiejetnosci i kompetencje oraz nauke®.

TABELA 1.1. Definicje pojecia technologia

Definicja technologii Autor/zrédto

Zespot nauk syntetycznych ukierunkowanych na badanie proceséw J. Kaczmarek
i Srodkéw wytwarzania; odnajdywanie i formutowanie rzadzgcych nimi praw
i zasad oraz opracowywanie podstaw optymalizacji proceséw wytwérczych

Zbior wiedzy teoretycznej i praktycznej, umiejetnosci jej stosowania (know-how), | G. Dosi
a takze metod, procedur, doswiadczen i urzadzer fizycznych

Zastosowanie nowej wiedzy w procesie produkcji R. M. Solow

Proces wytwarzania produktéw i ustug, ukierunkowany i wykonywany J. Lunarski
w zhierarchizowanym systemie produkcyjnym o jasno okreslonych elementach

i ich powigzaniach, stworzonym na potrzeby realizacji tego procesu na podstawie
dostepnej wiedzy teoretycznej i praktycznej

Srodek umozliwiajacy realizacje ludzkich celéw, sformutowanych bardziej W. B. Arthur
badZ mniej precyzyjnie (np. napedzanie samolotéw badz okreslenie sekwencji
w prébce DNA)

Wiedza o rodzajach techniki, metodach, konstrukcjach, czynnych nawet wéwczas, | N. Rosenberg
gdy przyczyny ich pracy nie sg jeszcze rozpoznane
,Wytwor” powstaty w wyniku dziatan cztowieka, $cisle zwigzany z jego zyciem, N. Sharif
cechujacy sie funkcjonalnoscig w zakresie rozwigzywania licznych,
réznorodnych probleméw

Systematyczne stosowanie naukowej badz innej wiedzy w praktyce J. K. Galbraith

167, Lunarski, Kluczowe procesy w systemowym zarzgdzaniu technologig, ,Technologia i Automatyzacja
Montazu” 2009, nr 1, s. 4.

17 J. Lunarski, Zarzgdzenie technologiami..., s. 13.

18 K. Halicka Prospektywna analiza technologii: metodologia i procedury badawcze, Oficyna Wydaw-
nicza Politechniki Bialostockiej, Bialystok 2016, s. 20.

19 Tbidem, s. 14.
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Definicja technologii Autor/zrédto

Nauka o przetwarzaniu zasobéw naturalnych wystepujgcych w przyrodzie, J. Beckamann

a takze wiedza rzemios$le objasniajgca kompleksowo, odpowiednio i zrozumiale

cato$¢ podjetych dziatan, uzyskane rezultaty oraz ich przyczyny

Istotny zaséb i/lub zdolnos¢, ktéry moze by¢ wykorzystany M. Torrkeli

jako podstawa konkurencyjnosci M. Tuominen

Wyposazenie, technika, czyli umiejetnos¢ i wiedza dotyczaca L. Winner

jej stosowania przez organizacje

Zastosowanie zasad nauki i wiedzy praktycznej w spos6b usystematyzowany P. Lowe

w odniesieniu do fizycznych faktéw i systeméw

Proces polegajacy na przetwarzaniu w sposéb celowy i ekonomicznie K. Halicka

uzasadniony débr naturalnych, wyrobéw i informacji w dobra uzyteczne

(produkty) wraz z wiedzg na ten temat

Zas6b wiedzy technicznej ale tez umiejetnos$ci wptywajacych Technology

na obecng oraz przyszta pozycje konkurencyjng przedsiebiorstwa na rynku Management
Training
Manual

Metoda realizacji procesu produkcyjnego lub przetwérczego, Stownik

a takze dziedzina techniki, ktéra zajmuje sie opracowywaniem metod produkc;ji jezyka

wyrobdw badz przetwarzania surowcow polskiego

7RODLO: opracowanie wiasne na podstawie: A. Gudanowska, Istota wspdfczesnych technologii w kontekscie
proceséw zarzadzania technologig i foresightu technologicznego, ,Zeszyty Naukowe Politechniki Slaskiej.
Organizacja i Zarzadzanie” 2015, nr 83, s. 196; J. tunarski, Zarzgdzenie technologiami. Ocena i dosko-
nalenie, Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej, Rzeszéw 2009, s. 9; W. B. Arthur, The structure
of invention, “Research Policy” 2007, nr 36, s. 276; N. Sharif, The evolution of Technology Management Stu-
ides, Professorial Lecture, “Technology Management” 1995, nr 2, s. 114; G. Dosi, Technological paradigms
and technological trajectories. A suggested interpretation of the determinant and direction of technical
change, “Research Policy” 1982, nr 11, s. 147-162; M. Torrkeli, M. Tuominen, The contribution of techno-
logy selection to core competences, “International Journal of Production Economics” 2002, nr 77, s. 272;
strona internetowa http://thefrailestthing.com/2011/11/01/techne-logos-technology-technique/ [data wej-
$cia 08.01.2021]; E. Garfield, Theory of Technology’s Role in Ekonornic Growth Brings MIT's Robert M. Solow
the 1987 Nobel Prize in Economic Sciences, Current Contents 1988, nr 17, s. 123; A. Meijers, Philosophy
of Technology and Engineering Sciences, Elsevier North-Holland 2009, s. 179-181; P. Lowe, The Manage-
ment of Technology: Perception and Opportunities, Chapman & Hall, Londyn 1995, s. 18-19; R. Tavares,
A. Avila-Merino, Technology Management. Training Manual, UNIDO/International Centre for Science and High
Technology, 2008, s. 11; Portal Stownik jezyka polskiego Wydawnictwa Naukowego PWN, sjp.pwn.pl [data
wejscia 08.01.2021]; K. Halicka Prospektywna analiza technologii: metodologia i procedury badawcze, Ofi-
cyna Wydawnicza Politechniki Biatostockiej, Biatystok 2016, s. 21.

Przytoczone definicje technologii w réznych kontekstach poddaja pod rozwage
takze aspekt wiedzy zwigzanej z technologiami. Wskazuje sie, ze wiedza technolo-
giczna jest odmienna od wiedzy naukowej, a zwiazki pomiedzy badaniami naukowymi
a rozwojem technologii s3 niejednoznaczne. Sytuacje, gdy odkrycia naukowe sg bez-
posrednig podstawa tworzenia przydatnych komercyjnych rozwigzan technicznych
(sytuacja oparta na mechanizmie technology push) uznaje si¢ za coraz rzadsza. Czestsza
w praktyce jest sytuacja, gdy badania naukowe doskonalg produkt, w odpowiedzi
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na konkretne oczekiwania odbiorcow lub w wyniku §wiadomosci niedoskonatosci

obecnego rozwiazania (mechanizm market pull)*. Idea zaktadajaca, iz odkrycia nauki

wyprzedzajg aplikacje technologiczne, nie wydaje sie zasadna w $wietle analizy prak-
tyki badawczej czy analizy historycznej*!. Wychodzac od ,,paradygmatu technologii™*

A. Bouras i V. Albe wskazuja, iz technologie nalezy postrzegac znacznie szerzej niz

zbidr wiedzy teoretycznej, a wrecz jako dyscypling niezalezng od innych dyscyplin

naukowych?®. Z kolei M. Kondo podkresla, ze technologie staly si¢ bardziej oparte

na nauce, szczegolnie w przypadku najnowszych osiagnie¢ technicznych (high-tech),
co wymusza na przedsigbiorstwach wspolprace z osrodkami naukowymi i jednostkami

badawczymi®. Mozna zatem zauwazyc¢, ze zglaszane przez rynek zapotrzebowanie

na nowe technologie prowadzi czgsciej do sytuacji opracowania wdrozonego do prak-
tyki rozwigzania niz ma to miejsce w przypadku projektéw naukowych. Z drugiej

strony to wlasnie naukowe propozycje rozwigzan technologicznych badz prowadze-
nie badan w zakresie poszukiwania nowych rozwigzan technologicznych sg istotnym

zrédlem wiedzy o technologiach i warunkuja rozwéj danej dziedziny i innowacyj-
nos¢ pojawiajacych sie propozycji. Praktyczne wdrozenie na rynku nie jest domeng
kazdego rozwigzania technologicznego, ale nawet w takim przypadku mozliwe jest,
ze stanie si¢ ono inspiracjg dla innych pomystéw i rozwigzan®. W opinii autorki oba

mechanizmy - technology push oraz market pull - w rownym stopniu oddzialuja
na tempo postepu technologicznego.

Trudnos$¢ w jednoznacznym zdefiniowaniu technologii wplywa réwniez na trud-
nos$¢ w dokonaniu ich klasyfikacji. Lunarski podaje, ze ,,w praktyce stosowane sg roz-
norodne klasyfikacje wskazujace bezposrednio lub posrednio na wyroby, dziedziny
dzialalnosci lub wynalazki, ktore z kolei wskazujg na zwigzane z nimi technologie™®.
Sa to miedzy innymi: Europejska Klasyfikacja Dzialalnosci (EKD); migedzynaro-
dowa klasyfikacja patentowa; klasyfikacja dziedzin dzialalno$ci normalizacyjnej,
wskazujaca na gtéwne kierunki dzialan zawigzanych z okreslonymi technologiami,

20 K. Klincewicz, M, Zemigala, M. Mijal, Bibliometria w zarzgdzaniu technologiami i badaniami na-
ukowymi, Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, Warszawa 2012, s. 22-23.

21 A Bouras, V. Albe, Viewpoints of higher education teachers about technologies, “International Journal
of Technology and Design Education” 2008, nr 18, s. 288.

22 pojecie wprowadzone przez G. Dosiego w 1982 roku w publikacji Technological paradigms and tech-
nological trajectories. A suggested interpretation of the determinant and direction of technical change.

“Paradygmat technologii” zdefiniowany zostal przez G. Dosiego jako ,model” i jako ,,wzér” rozwigza-
nia wybranych technologicznych probleméw na podstawie wybranych zasad wywodzacych si¢ z nauk
przyrodniczych oraz z wybranych technologii materialowych. ,Paradygmat technologii” zawiera
$ciste wytyczne zaréwno do pozadanych, jak i niepozadanych kierunkdéw technicznej zmiany. Autor
ponadto w tej samej publikacji wprowadza swoja definicje technologii (patrz tabela 1.1).

23 A.Bouras, V. Albe, Viewpoints of higher education ..., s. 288.

24 M. Kondo, Networking for Technology Acquisition and Transfer, “Management of technology. Selected
Discussion Papers presented at the Vienna Global Forum, Vienna International Centre, Austria,
29-30 May 20017, UNIDO, Wieden 2002, s. 118.

25 A. Gudanowska, Istota wspétczesnych technologii ..., s. 197.

26 1. tunarski, Zarzgdzenie technologiami..., s. 16.
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czy klasyfikacja dla prac B+R i dziatalno$ci gospodarczej oparta na stowach kluczo-
wych?. Wérod przyktadowych klasyfikacji mozna wymieni¢ podziaty na technologie:

materialne (zwigzane z materialnymi wyrobami i urzagdzeniami) lub niematerialne

(dotyczace zagadnien organizacyjnych i spolecznych, pelnigce role uzupetniajaca w sto-
sunku do technologii materialnych); ogélne oraz szczegdtowe; gtéwne — stanowigce

podstawe wytwarzania wyrobow — oraz wspomagajace — zapewniajace funkcjonowa-
nie technologii gléwnych; systemowe/zintegrowane oraz zindywidualizowane; zwig-
zane z cyklem zycia wyrobow (technologie: pozyskiwania, przetwarzania, faczenia

i dzielenia, utylizacji)®®. Z kolei R. C. Whelan identyfikuje technologie krytyczne - cri-
tical technologies (obejmujace wyrdzniajace si¢ i podstawowe technologie, bezposrednio

wplywajace na pozycje konkurencyjng przedsigbiorstwa), technologie wspomagajace —
enabling technologies (umozliwiajace przedsigbiorstwu dzialanie, ale nie bezposrednia

konkurencje) oraz technologie strategiczne — strategic technologies (wcigz pozostajace

na wczesnym etapie rozwoju, ale stanowigce potencjalne zrédlo transformacji w tech-
nologie krytyczna, kreujace szanse na podniesienie konkurencyjnoséci)?. Ostatnie

z wymienionych technologii - strategiczne — poruszajg zagadnienie etapdw rozwoju

technologii, a wiec jej cyklu zycia, wprowadzajac rownoczeénie kolejny ich podziat

na technologie wylaniajace si¢, rozwojowe, kluczowe, dojrzate i przestarzate®.

Z perspektywy niniejszej publikacji interesujacym podziatem byt podziat tech-
nologii uwzgledniajacy aspekt relacji pomiedzy technologiami, szczegdlnie istotny
w przypadku rozwazan dotyczacych liczniejszego zbioru technologii i koniecznosci
ich poréwnywania. Wedtug M. W. Pretoriusa i G. de Wet rézne technologie moga byc¢:
zalezne od siebie, komplementarne wzgledem siebie, niezalezne od siebie, czy kon-
kurencyjne wzgledem siebie®'. Liczebnos¢ technologii i relacji miedzy nimi, wedlug
G. Adomavisiusa i in. utrudniajg ich analize¢. Autorzy wprowadzili zatem pojecie eko-
systemu technologii (technology ecosystem), zwracajac uwage na fakt, Ze spojrzenie
na ekosystem technologii jako zestaw powigzanych ze sobg technologii umozliwia
menedzerowi bardziej efektywna identyfikacje czynnikéw, ktére moga stymulowac
innowacje, rozwoj i adaptacje nowych technologii, a tym samym determinowac suk-
ces dzialan przedsiebiorstwa w zakresie wykorzystania innowacji. W publikacji wspo-
mnianych autoréw wskazano na trzy istotne w poruszonym aspekcie watki badawcze:
pierwszy, sygnalizujacy, ze powigzane technologie stanowig system lub populacje, ktd-
rej charakterystyki oraz cztonkowie zmieniajg si¢ z uptywem czasu; drugi, wskazujacy

27 Ibidem, s. 16-20; P. Lowe, The Management of Technology: Perception and Opportunities, Chapman
& Hall, Londyn 1995, s. 13-15.

28 1. bunarski, Zarzgdzenie technologiami..., s. 16.

29 A.H. Molina, Understanding the role of the technical in the build-up of sociotechnical constituencies,
“Technovation” 1999, nr 19, s. 4.

30 J. Lunarski, Zarzgdzenie technologiami..., s. 30.

31 M. W. Pretorius, G. de Wet, A model for the assessment of new technology for the manufacturing
enterprice, “Technovation” 2000, nr 20, s. 7.
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na hierarchicznos$¢ organizacji ztozonego systemu technologii (wedle porzadku:
component-level technologies, product-level technologies oraz system of use) i trzeci,
podejmujacy aspekt trajektorii i $ciezek innowacji technologicznych*.

Jak wynika z licznosci, jak i tresci przytoczonych definicji oraz uje¢ technologii nie-
zbedne podczas podejmowania badan technologii jest jej definiowanie w danym, kon-
kretnym konteks$cie. Mozna wskaza¢ elementy, na ktorych skupia si¢ istota technolo-
gii, a takze aspekty, jakich nie nalezy pomina¢ dokonujac jej analizy. Majac na uwadze
istote technologii bedzie to sposéb wytworzenia danego produktu, ale takze wiedza,
jaka powstaje w procesie jego wytwarzania, wiedza pochodzaca z badan naukowych
oraz doswiadczen wdrazajacych technologie przedsiebiorstw. Analizujac technolo-
gie nie nalezy zapominac ponadto o jej dynamicznym charakterze oraz systemowym
ujeciu istoty technologii, jak tez relacyjnosci, ktéra moze wystapi¢ gdy poddajemy
analizie liczniejsza ich grupe. Definicja technologii, przyjeta na potrzeby niniejszej
publikacji to ujecie jej jako sposob uzyskania wyrobu z danego materialu, ale tez
system wiedzy, sposobow, procedur i kwalifikacji zwigzanych z takimi zdolnos-
ciami jak projektowanie, produkcja oraz dostarczanie towarow i ustug w celu zaspo-
kojenia potrzeb rynkowych, zdolnosciami pochodzacymi z praktycznej aplikacji
wiedzy naukowej (rowniez jako nowe zastosowanie rozwigzan juz istniejacych)®.

Dazac do rzetelnego zrozumienia istoty technologii aspektem, na jaki nalezy zwro-
ci¢ szczegolna uwage jest dynamika jej rozwoju. Technologia stala si¢ sita napedowa
zmian zachodzgcych we wspdlczesnym biznesie. Ponadto jest to wlasciwie jedyny
czynnik zdolny do zapoczatkowania realnej zmiany na rynku. Cate dziaty prze-
myslu, sektory, a takze funkcje biznesowe sg przeksztalcane wlasnie poprzez tech-
nologie**. J. Utterback opisuje przemiany, ktére wstrzasnety wielkimi przemystami
i zmienilty sposéb funkcjonowania spoleczenstw, jak przyklad zastgpienia lodu wyko-
rzystywanego jako jedyne zrédto chlodzenia lodéwkami czy porzucenie maszyny

32 G. Adomavicius, J. C. Bockstedt, A. Gupta, R. J. Kauffman, Making Sense of Technology Trends
in the Information Technology Landscape: A Design Science Approach, “MIS Quarterly” 2008, t. 32,
nr 4, s. 783. G. Adomavicius, J. C. Bockstedt, A. Gupta, R. J. Kauffman, Technology roles and paths
of influence in an ecosystem model of technology evolution, “Information Technology and Manage-
ment” 2007, nr 8, s. 185-202.

33 T. Durand, Twelve Lessons from ‘Key Technologies 2005* the French Technology Foresight Exercise,

“Journal of Forecasting” 2003, nr 22, s. 168-169; K. Grysa (red.), L. Plonecki (red.), Raport Foresight
Wiodgcych Technologii Wojewddztwa Swigtokrzyskiego, raport w ramach projektu Foresight Prio-
rytetowe technologie dla zréwnowazonego rozwoju wojewodztwa $wietokrzyskiego, Kielce 2008,
s. 10-11; A. Gudanowska, Istota wspétczesnych technologii..., s. 202.

34 7. Utterback, The Dynamics of Innovation, “The Internet and the University”, Aspen Institute Forum
2002, Educase, s. 81; A. Antunes, C. Canongia, Technological foresight and technological scanning
for identifying priorities and opportunities: the biotechnology and health sector, “Foresight” 2006, t. 8,
nr 5, s. 32; S. Lee, M. Kim, Y. Park, ICT co-evolution and Korean ICT strategy - an analysis based
on patent data, “Telecommunications Policy” 2009, nr 33, s. 496; S. A. W. Drew, Building technology
foresight: using scenarios to embrace innovation, “European Journal of Innovation Management”
2006, t. 9, nr 3, s. 243.
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do pisania na rzecz komputera®. W obliczu tak silnego oddzialywania technologii
na rynek, istotng staje si¢ dynamika zmian dokonywanych w obszarze tech-
nologii. Potwierdzaja to studia przeprowadzone przez E. Lichtenthalera, wskazuja-
cego, ze bezczynnos¢ wobec radykalnej zmiany technologicznej prowadzi w wiek-
szo$ci przypadkéw do upadlosci przedsigbiorstw?. Wage technologii oraz nastgpstw
jej rozwoju podkreslit réwniez M. Kondo analizujac funkcje produkcji. Zaklada ona
wzrost wartosci dodanej w wyniku zmiany trzech surowcéw na wejsciu. Sposréd nich
jedynie technologia jest czynnikiem, ktdry jest w stanie zainicjowa¢ wzrost produk-
cji bez podwyzszania w tym samym czasie wejsciowego kapitatu badz pracy, a wigc
o najwiekszym potencjale w zakresie stymulacji realnych zmian rynkowych?”.

Podstawowym sposobem opisu dynamicznego rozwoju technologii jest model
cyklu zycia technologii. Tworzone sa w jego kontekscie analogie biologiczne — wyod-
rebnienie faz zblizonych ideologicznie do narodzin, rozwoju, dojrzatosci i $mierci
organizmu®. Zmiany opisane cyklem postepujg wraz z uptywem czasu lub, jak podaje
K. Klincewicz, wraz ze wzrostem catkowitych naktadéw na badania i rozwdj danej
technologii. Klasyczne modele cyklu zycia technologii pochodzity z lat osiemdziesig-
tych i dziewigédziesigtych XX wieku, a niewielkie réznice migdzy nimi sprowadzaty
sie do wykorzystanego nazewnictwa, wyodrebnienia faz cyklu oraz rekomendacji
dla przedsiebiorstw, ktorych rozwigzania technologiczne znalazty si¢ w danej fazie®.

Krzywa obrazujgca cykl zycia technologii (rysunek 1.1) zblizona jest do cyklu
zycia produktu, cho¢ jej podstawa nie jest pojedynczy produkt tylko technologia®’;
ponadto cykl zycia technologii jest czesto znacznie dtuzszy niz cykl zycia produktu®..
Wyznaczenie krzywej moze by¢ zadaniem dos¢ problematycznym, gléwnie z uwagi
na ograniczenia wynikajace z trudnosci okreslenia granic funkcjonowania techno-
logii. Wiedza o technologii koncentruje si¢ wokét danych probleméw, do ktérych
rozwigzania wykorzystuje si¢ naukowe zasady i wiedze praktyczng. Czesto rozwdj
danego produktu wymaga rozwoju calego zestawu technologii, ktére - jak wskazy-
wano — moga mie¢ charakter kluczowy czy wspomagajacy*?.

35 1. Utterback, The Dynamics of Innovation..., s. 81-89.
36 E. Lichtenthaler, Managing technology intelligence processes in situation of radical technological
change, “Technological Forecasting and Social Change” 2007, nr 74, s. 1110-1111.

37 M. Kondo, Networking for Technology Acquisition and Transfer..., s. 116; A. Gudanowska, Mapowanie

technologii jako jedna z metod analizy technologii w Swietle wybranych zagranicznych doswiadcze,
»Economics and Management” 2014, nr 1, s. 266.

38 P. Lowe, The Management of Technology..., s. 25.

39 K. Klincewicz, Zarzgdzanie technologiami. Przypadek niebieskiego lasera, Wydawnictwo Naukowe
Wydziatu Zarzadzania Uniwersytetu Warszawskiego, Warszawa 2010, s. 41.

40 Tbidem.

41 J. Lunarski, Zarzgdzenie technologiami..., s. 27.

42 R. Nowosielski, K. J. Golgbek, A. Jaskuta, Wybrane aspekty oceny cyklu zycia technologii, materiaty
konferencyjne 12 Migdzynarodowej Konferencji Naukowej Achievements in Mechanical and Ma-
terial Engineering, [online], dostep zdalny: http://jamme.acmsse.h2.pl/papers_amme03/12135.pdf,
[data wejscia: 01.07.2021].
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limit wydajnosci wynikajacy z naturalnych ograniczen

spowolnienie
=) wzrostu
K=]
[=]
f=
=
[=}
3 .
g dynamiczny
2 wzrost
)
=]
>
ES
powolny
wzrost

czas / naktady
RYSUNEK 1.1. Model cyklu zycia technologii

7rRODtO: K. Klincewicz, Zarzadzanie technologiami. Przypadek niebieskiego lasera, Wydawnictwo Naukowe
Wydziatu Zarzadzania Uniwersytetu Warszawskiego, Warszawa 2010, s. 41.

Rozwoj technologii przebiega zgodnie ze $ciezka wyznaczong przez krzywa
w ksztalcie litery S (krzywa S-ksztaltna, S-curve). Poczatkowo powolny rozwdj nabiera
z czasem dynamicznego charakteru, aby nastepnie wyhamowa¢ w chwili osiggnie-
cia granicy fizycznych mozliwosci doskonalenia technologii. Fakt istnienia granicy
technologii (technological frontier*®) wraz z przekonaniem, iz naktady na B+R prowa-
dza do doskonalenia technologii stanowia dwa podstawowe zalozenia modelu krzy-
wej S. Nalezy ponadto pamigta¢, ze model przedstawia uproszczony schemat, odda-
jacy pewne prawidtowosci w rozwoju, a nie stanowi doktadnego odwzorowania cyklu
poszczegolnych technologii*.

W cyklu zycia technologii wyréznia sie fazy i cho¢ moga by¢ one nazywane nieco
odmiennie przez réznych autoréw, to wymienia sie wérdd nich: czas narodzin/wprowa-
dzenia, wzrostu/rozwoju, dojrzalosci oraz schytku. O$ pozioma symbolizuje uptywajacy
czas zwigzany z wzrostem naktadéw na rozwoj technologii. O$ pionowa odzwierciedla¢
moze osiggnigte przez technologie wartosci parametru technicznego (jak na rysunku
1.1). Warto zauwazy¢, ze raz wprowadzone wlasciwosci nie moga ulec pogorszeniu,
zatem krzywa nie powinna obniza¢ si¢ a moze jedynie ulega¢ stagnacji*®. O$ pionowa
moze odnosic si¢ takze to parametru ekonomicznego (na przyklad zysk ze sprzedazy),
wowczas krzywa w pierwszej fazie schodzitaby ponizej osi poziomej, a w koncowych
etapach zauwazalny bylby spadek reprezentowanych przez nig wartosci (takie ujecie
technologii innowacyjnej prezentuje na przyklad A. Moczata*s).

43 P. Lowe, The Management of Technology..., s. 25.

44 K Klincewicz, Zarzgdzanie technologiami..., s. 41-42.

45 Ibidem.

46 A, Moczata, Zarzgdzanie innowacjami. Narzedzia Innowatyki. Transfer Technologii. Zarzgdzanie
Technologig, Wydawnictwo Akademii Techniczno-Humanistycznej w Bielsku-Bialej, Bielsko-Biata
2005, s. 21.
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Bardziej szczegdlowa klasyfikacja niz fazy sg etapy cyklu zycia technologii

(rysunek 1.2). Mozna je scharakteryzowaé w nastepujgcy sposob*’:

e ectap I - obejmuje wygenerowanie pomystéw nowej technologii, ich krytyczng ana-
lize i selekcje, kwalifikacje do dalszych prac rozwojowych; niezbedne jest okre-
slenie wewnetrznych potrzeb organizacji oraz zewnetrznych, ktore jej dotycza,
zrédet motywacji i zaangazowania potencjalnych tworcéw, srodkow i zasobow
do realizacji pomystu, dostepu do wiedzy i infrastruktury;

e etap II - wdrozenie technologii, obejmujacy badania sprawdzajace efektywno$é
i skuteczno$¢ technologii, opracowanie niezbednego oprzyrzadowania, urzadzen
i narzedzi, opracowanie parametréw ich pracy; stopient dopracowania technologii
powinien umozliwiac jej pierwsze praktyczne zastosowanie/a;

e etap III - rozpoczecie stosowania technologii; doskonalenie nowo wdrozonej
technologii, aby ograniczy¢ jej wadliwo$¢, podnies¢ jakos¢, udoskonali¢ instruk-
cje technologiczne; wraz z uplywem czasu intensywnos$¢ prac modernizacyjnych
maleje;

e etap IV - rozwdj stosowania technologii, ktérg cechuje jakosciowe i produktywne
wytwarzanie konkurencyjnych wyrobdw, racjonalne wykorzystanie zasobow,
zoptymalizowane parametry; technologia na tym etapie przynosi organizacji
korzysci w formie klientéw, marki, sprzedazy, zysku stanowiac zrodlo przewagi
konkurencyjnej;

e etap V - dojrzalos¢ technologii, wysoki poziom doskonalosci technologii, tempo
jej ewentualnych modyfikacji jest niskie i bardziej kosztowne; jest technologia nie-
zbedng z uwagi na produkgje lecz nie stanowi zrodta przewagi konkurencyjnej;

e etap VI - usuwanie technologii, woéwczas gdy brakuje mozliwosci zakupu alter-
natywnego rozwigzania technologicznego lub koszty zakupu sg zbyt wysokie
dla przedsiebiorstwa badz efekty zastapienia wykorzystywanej technologii s pro-
gnozowane jako nieznaczne.

Przygladajac si¢ cyklowi zycia technologii zauwazy¢ mozna, ze samo odkrycie
naukowe jest niewystarczajace, gdyz poznanie natury danego zjawiska nie stanowi
zrédla technologii®®. Autor A. S. C. Fernandes powotujac si¢ zardwno na badaczy
amerykanskich, jak i europejskich wskazuje, ze technologia jest nierozerwalng czgs-
cig spoleczenstwa®®, podobnie jak J. Lunarski wskazujacy, iz technologie s3 ,,pod-
stawa bytu jednostek, spoleczenstw i calej cywilizacji™°. Ewolucja technologii jest
wigc procesem nie tylko technicznym, lecz takze spotecznym!. W aspekcie tych

4 J. Lunarski, Zarzgdzenie technologiami..., s. 27-29; P. Lowe, The Management of Technology..., s. 26;
R. Nowosielski, K. J. Golabek, A. Jaskula, Wybrane aspekty oceny cyklu zycia technologii...
48 1. Lunarski, Zarzgdzenie technologiami.., s. 22.

49 A.S. C. Fernandes, Assesing the technology contribution to value added, ” Technological Forecasting
and Social Change” 2012, nr 70, s. 292.

50 J. Lunarski, Zarzgdzenie technologiami..., s. 12.
51 K. Klincewicz, M, Zemigata, M. Mijal, Bibliometria w zarzgdzaniu technologiami..., s. 31.



spostrzezen za zrodla technologii i ich rozwoju uznaje si¢ przede wszystkim potrzeby
spoteczenstwa (potrzeby bytowe, dominacja, przewaga militarna, potrzeba bezpie-
czenstwa, ale tez rekreacji czy wspoldziatania) i kreatywnos¢ funkcjonujacych w nim
jednostek. Czynnikami sprzyjajacymi rozwojowi technologii s réwniez wystepu-
jace w relacjach spolecznych dazenie do uzyskania korzysci osobistych oraz dazenie
do uzyskania przewagi konkurencyjnej*.

é} GENERACJA POMYSEOW
|

NOWEJ TECHNOLOGII
¥ ( pomyst technologii )
@ WDROZENIE TECHNOLOGI! | Q}opracowanie technologii
¥ (technologia nowa/wytaniajaca sie)
é STOSOWANIE TECHNOLOGII | (:‘>zastosowanie technologii w praktyce
¥ ( technologia rozwojowa )
@ ROZWOJ STOSOWANIA TECHNOLOGI! | (:‘>staie doskonalenie technologii
¥ ( technologia kluczowa )
db DOJRZALOSC TECHNOLOGII | (;)technologia zostaje opanowana przez konkurentow
7 C technologia dojrzata )
T TESmoo | e

( technologia przestarzata )

RYSUNEK 1.2. Etapy rozwoju technologii zestawione z procesem jej przemiany

ZrRODLO: A. E. Gudanowska, Jak analizowac technologie? Wybrane zagadnienia z zakresu metodyki analizy
technologii, [w:] R. Knosala (red.), Innowacje w zarzadzaniu i inzynierii produkcji, t. 2, Polskie Towarzystwo
Zarzadzania Produkcja, Opole 2014, s. 130.

Technologie nie rozwijaja sie¢ w sposob prosty i liniowy. Autorka J. K. Musango
wskazuje, ze wyrdznia sie cztery istotne charakterystyki rozwoju technologii: niepew-
nos¢ (uncertainty), dynamicznosc¢ (dynamic), systemowos¢ (systemic) oraz kumulacyj-
no$¢ (cumulative). Niepewnos¢ zwigzana jest z istnieniem wielu rozwigzan danego
problemu. Trudno jednoznacznie wskaza¢, ktore z rozwigzan jest najlepsze w aspek-
cie wszystkich ekonomicznych, spotecznych, technicznych, srodowiskowych i innych
czynnikéw. Charakterystyka ta ma znaczenie na wszystkich etapach rozwoju technolo-
gii. Technologia i jej rozw6j cechuja si¢ dynamizmem, zmienia si¢ ona z uptywem czasu
(co jest uzasadnione przez ksztalt oraz analize¢ krzywej S). Ponadto, rozwdj technologii
nie moze by¢ traktowany jako odrebne, wyizolowane zdarzenie, zwigzane tylko z sama
technologia (systemowos¢ rozwoju technologii), istniejg wzajemne interakcje migdzy
odbywajacymi sie jednoczesnie technologicznymi, instytucjonalnymi i spotecznymi
zmianami. Z kolei kumulacyjno$¢ rozwoju technologii wynika z ciggtosci zmiany

52 1. Lunarski, Zarzgdzenie technologiami..., s. 12, 20-23.
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technologicznej, dokonujacej si¢ na bazie poprzedzajacych doswiadczen i zdobytej
wiedzy. Oznacza to, ze wydajnos$¢, a tym samym koszty produkeji zalezne sg od sta-
dium cyklu Zycia technologii®’. Analizujac przedstawione przez Musango charakte-
rystyki rozwoju technologii warto zauwazy¢ sygnalizowang istote faktu wspotwyste-
powania technologii®.

Rozwdj technologii wynika z innowacyjnosci, odkry¢, zasad naukowych, danych
i doswiadczen plynacych z procesu produkcyjnego®. Silg inicjujaca zycie technologii
jest inwencja. Rozwdj technologii ksztaltuje natomiast innowacja. Istota innowacji
zostala jako pierwsza dostrzezona przez J. Schumpetera, ktéry wprowadzit trylogie

»inwencja-innowacja-dyfuzja” (invention-innovation-diffusion)>®. Trylogia Schumpetera
jest podstawowym ujeciem tematyki innowacji i dzieli proces zmiany technologicz-
nej na trzy etapy: (1) oryginalnego pomystu, koncepcji rozwiagzania technicznego
(inwencja); (2) skomercjalizowanego wynalazku, a wigc przeksztalconego w produkt
lub proces i wprowadzonego na rynek (innowacja); (3) proces upowszechniania inno-
wagcji na rynku wérod uzytkownikéw (dyfuzja)®’.

W literaturze szeroko opisuje si¢ innowacje, a powszechnie pojecie to jest trak-
towane jako réwnoznaczne z calym procesem zmiany technologicznej, oznacza-
jace w najprostszym ujeciu wykonanie czego$ nowego. Do ujecia tego przychylit sie
rowniez J. Schumpeter, w jednej ze swoich ostatnich opublikowanych prac odno-
sit innowacje do wykonania nowych rzeczy badz wykonywania rzeczy juz reali-
zowanych w nowy sposdb®. Podejscie ,,twdrcy pojecia innowacji” uksztattowato
sie w gospodarce kapitalistycznej, charakteryzujacej si¢ innym niz obecny zbiorem
czynnikéw produkeji. Obecnie to wiedza i informacja staly si¢ czynnikami o duzym
znaczeniu, niezbednymi w ujeciu istoty innowacji. Innowacje utozsamia si¢ zatem
nie tylko z konkretnym efektem, zmiang czy procesem wprowadzajacym nowator-
skie rozwigzania, ale takze z pomystem, nowg ideg®. Wedlug T. B. Kalinowskiego
mozna wyrdzni¢ dwa sposoby rozumienia innowacji: sensu largo, wlasnie jako kazda
nowos¢ lub zmiane oraz sensu stricto, gdzie nacisk polozony jest ,na rozumienie
innowacji jako zmiany w wyrobach i metodach wytwarzania, nie za$ we wszystkich

>3 J. K. Musango, Technology Assessment of Renewable Energy Sustainability in South Africa, rozprawa
doktorska, Stellenbosch University, Matieland 2012, s. 18-19.

% A. Gudanowska, Mapa relacji technologii jako narzedzie wspomagajgce proces ich selekcji, w:
R. Knosala (red.) ,Innowacje w zarzadzaniu i inzynierii produkgcji”, t. 1, Oficyna Wydawnicza
Polskiego Towarzystwa Zarzadzania Produkcja, Opole 2016, s. 61.

%5 A. Moczala, Zarzgdzanie innowacjami..., s. 18.

%6 D, Mahdjoubi, Schumpeterian Economics and the Trilogy of ‘Tnvention-Innovation-Diffusion’, 1997,
s. 2, [online], dostep zdalny: www.ischool.utexas.edu/~darius/17-Schumpeter-innovation.pdf,
[data wejscia: 01.07.2019].

57 Ibidem; K. Klincewicz, Zarzgdzanie technologiami..., s. 27.

58 D, Mahdjoubi, Schumpeterian Economics..., s. 3; . Schumpeter, The Creative Response in Economic
History, “The Journal of Economic History” 1947, t. 7, nr 2, s. 151.

59 1. Nazarko, Regionalny foresight gospodarczy. Scenariusze rozwoju innowacyjnosci mazowieckich
przedsigbiorstw, Zwiazek Pracodawcow Warszawy i Mazowsza, Warszawa 2013, s. 10-11.
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obszarach funkcjonalnych przedsiebiorstwa™’. Autorzy I. Hejduk i W. Grudzewski

tlumaczg innowacje w wezszym ujeciu, wskazujac, iz jest to nowa koncepcja produk-
cyjna, w wyniku ktorej nastepuje ulepszenie techniki i technologii produkcji, a takze

powstaja wyroby nowe badz istotne zmiany w juz wytwarzanych. Wskazuja, ze wedle

przeprowadzonych studiéw literaturowych innowacje postrzega si¢ zaréwno jako

rezultat pewnych dziatan (jakiekolwiek nowe dobro, ustuga lub pomys?), a takze jako

caly proces ich realizacji (od pomystu po upowszechnianie danego dobra). Ponadto,
autorzy podkreslili, ze w obecnych czasach cechujacych si¢ globalizacjg, umiejetnosé
kreowania innowacji ma kluczowe znaczenie w aspekcie dzialalnosci przedsiebior-
stwa, gdyz jest warunkiem powodzenia ekonomicznego w dluzszym okresie®. Z kolei

K. Galanakis traktuje innowacje jako tworzenie nowych produktéw, proceséw, wiedzy
lub ustug, przy wykorzystaniu nowej badz istniejacej, naukowej lub technologicznej

wiedzy, odnoszacych sukces na rynku, stanowiacych pewne novum dla odkrywcy,
sektora przemyslowego, gospodarki krajowej lub $wiatowe;j®?.

Innowacje moga by¢ postrzegane przez pryzmat réznych aspektéow, co powo-
duje takze ich liczne podzialy®. Jednym z nich, uwzgledniajacym kryterium skali,
w jakiej zachodzg innowacje, jest podzial ich na: przetomowe (breaktrough, radical),
znaczace (substantial, semi-radical) oraz drobne usprawnienia (incremental)®*. Innym
podzialem, tak zwang klasyfikacjg przedmiotowa, jest wyszczegdlnienie innowacji
produktowej, procesowej oraz strategicznej (badz zamiast strategicznej: organiza-
cyjnej i marketingowej)®>. Innowacje zwigzane z technologia lokuje si¢ bezposred-
nio wéréd innowacji procesowych (realizacja/przyjecie nowych lub znaczaco ulepszo-
nych metod produkgji lub dostaw), a takze taczone sg z produktowymi (wdrozenie/
komercjalizacja produktu o ulepszonych parametrach uzytkowych)®. W aspekcie
innowacji o charakterze technologicznym, jak wskazujg R. Garcia i R. Calantone,
wielu autoréw niespdjnie i niejednoznacznie uzywa okreslen innowacji jako rady-
kalnej (radical), przyrostowej (incremantal), nieciaglej (discontinuous) i zaburzajacej
(disruptive). Autorzy, prezentujac obszerny przeglad literatury dotyczacy innowacji,
wyszli z zalozenia, ze w przypadku innowacji technologicznej istotne sg dwa fakty:
proces innowacji obejmuje rozwdj technologicznego wynalazku oraz wprowadzenie

60 T, B. Kalinowski, Innowacyjnos¢ przedsigbiorstw a systemy zarzgdzania jakoscig, Oficyna a Wolters

Kluwer business, Warszawa 2010, s. 16.

61 1, Hejduk, W. Grudzewski, Zarzgdzanie technologiami: zaawansowane technologie i wyzwanie ich ko-

mercjalizacji, Difin, Warszawa 2008, s. 242-248.
62 K. Galanakis, Innovation process. Make sense using systems thinking, “Technovation” 2006, nr 26,
s. 1223.
J. Nazarko, Regionalny foresight gospodarczy. Scenariusze..., s. 11.
T. B. Kalinowski, Innowacyjnos¢ przedsigbiorstw..., s. 24.

65 Tbidem, s. 26-27.
66

63
64

OECD, The measurement of scientific and technological activities. Proposed guidelines for collec-
ting and interpreting technological innovation data. OSLO MANUAL, s. 9, [online], dostep zdalny:
www.oecd.org/sti/inno/2367580.pdf, [data wejscia: 20.09.2018]; A. Moczala, Zarzgdzanie innowa-
cjami..., s. 10-11.
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go na rynek dla uzytkownikéw koncowych poprzez przyjecie i dyfuzje (ujecie jakie
mozna utozsamic z podejsciem J. Schumpetera) oraz proces innowacji ma charakter

»iteracyjny”, a wiec automatycznie obejmuje pierwsze wprowadzenie nowej innowa-
cji oraz przywrdcenie udoskonalanej innowacji®’.

Analizujac opisany uprzednio model cyklu zycia technologii (rysunek 1.1) i majac
na uwadze istot¢ innowacji mozna zauwazyc, ze to faze dojrzalosci technologii
powinno charakteryzowac poszukiwanie nowych zrédel przychodéw i intensyfika-
cja prac badawczo-rozwojowych, tak by poprzez wykorzystanie innowacji uzyskiwaé
wieksze przychody poprzez stosowanie technologii dojrzalej. Okres wzrostu i dojrza-
tosci w cyklu technologii jest czasem tak zwanej ,,zywotnosci innowacji”. W okre-
sie dojrzalosci, wykorzystujac mozliwo$¢ substytucyjnosci w relacji pomiedzy tech-
nologiami mozna réwniez wprowadzi¢ technologie alternatywna, ktéra pomimo
nizszych poczatkowo parametrow stopniowo, przez ich doskonalenie uzyska duzo
wyzszy poziom limitu fizycznych mozliwosci rozwoju technologii. Pomimo prostoty
ujecia (sprowadza si¢ je do zestawienia dwdch krzywych S) jest ono istotnym sygna-
tem dla uczestnikéw rynku o koniecznosci odpowiednio wczesnego zainteresowania
potencjalnymi nastepcami technologicznymi®®.

Za podstawowe zrédio innowacji uzna¢ mozna srodowisko, gdyz stymuluje, umoz-
liwia dostrzezenie oraz reakcj¢ na zmiany. Innowacjami, zwlaszcza technologicz-
nymi, moga by¢ prace naukowo-badawcze i naukowo-techniczne prowadzone przez
os$rodki naukowe w kraju i zagranica, informacje zamieszczane w dost¢pnych pub-
likacjach i opracowaniach, informacje mozliwe do zebrania na targach, wystawach
czy zjazdach naukowych, a takze nowe konstrukcje wyrobdow, technologii i organiza-
cji oraz wynalazki i udoskonalenia przeprowadzone juz w samym przedsiebiorstwie.
Stad tez sygnaly do zmiany technologicznej ptyna¢ moga zaréwno z wnetrza organi-
zacji, ale takze z zewnetrznych zrédel. Sygnaly pojawiajace si¢ z zewnetrz nie wywo-
tuja dosc¢ szybkiej reakcji, a jak wykazal w swoich badaniach J. Utterback, wigkszos¢
innowacji zmieniajacych oblicze danej galezi przemystu pochodzito spoza danej
branzy®. Bez wzgledu jednak na zrédlo innowacji, wazne jest, by starac si¢ wyko-
rzysta¢ dokonujaca si¢ zmiane technologiczng, co wymaga przede wszystkim spraw-
nego zarzadzania technologia.

7 R. Garcia, R. Calantone, A critical look at technical innovation typology and innovativeness typology:
a literature review, “Journal of Product Innovation Management” 2002, t. 19, s. 110-132.

68 K. Klincewicz, Zarzgdzanie technologiami..., s. 42-43; A. Moczala, Zarzgdzanie innowacjami..., s. 21.

69 A. Moczala, Zarzgdzanie innowacjami..., s. 22-23; Miedzynarodowe Centrum Nauki i Zaawansowa-
nej Technologii ICS, Zarzgdzanie technologig. Kurs Zarzgdzania Transferem Technologii, UNIDO,
[online], dostep zdalny: www.uz.zgora.pl/~skotylak/kursy/ZT-partl.pdf, [data wejscia 01.07.2018];
J. Utterback, Mastering The Dynamics of Innovation, Harvard Business Press, 1996.
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1.2. Potrzeba i idea zarzgdzania technologig

Obserwacja technologii nie jest obecnie wyborem, ale wymogiem przetrwania
przedsiebiorstwa dzialajacego na wspétczesnym rynku, a wiedza o technologiach
jest jednym z elementow ksztaltujacych rozwdj gospodarczy. Jednak wspolczesne
technologie to coraz bardziej ztozone systemy, nierozerwalnie zwigzane z maszynami
i urzadzeniami tworzacymi podstawe systemu produkcyjnego, ale takze z wyrobami
wytwarzanymi za pomocg danej technologii”'. Obecny rynek oczekuje na ogét produk-
tow, ktdre niekoniecznie bedg stuzy¢ jego uczestnikom latami, ale takich, ktére beda
lepsze od poprzednikéw pod wzgledem ich formy, tatwosci serwisu lub niezawodno-
$ci w okreslonym czasie. Oczekiwania i potrzeby klientéw determinujg skracanie sie
cyklu zycia wyrobu, a tym samym takze cyklu zastosowania technologii. Technologie
staja sie elementem dominujacym w podnoszeniu konkurencyjnosci wykorzystujacych
je przedsigbiorstw, a obserwacja w zakresie ich rozwoju ma zapewni¢ swego rodzaju
zabezpieczenie inwestycji powigzanych z technologiami. Logiczna wydaje sie potrzeba
ustanawiania wlasciwego sposobu zarzadzania technologia, tak jak ma to miejsce
w wypadku zagadnien jakosci, srodowiska i bezpieczenstwa’?. Komitet Inzynierii
Produkcji Polskiej Akademii Nauk (KIP PAN) w sporzadzonej w 2010 roku ekspertyzie
wskazal, Ze nawet najlepiej opracowane konstrukgcje i techniki zwigzane z wytwarza-
niem nie stanowig determinant skutecznego wdrozenia, a niezbednymi dzialaniami
w przedsiebiorstwie jest wlasciwie przygotowane zarzadzanie produkcja, a takze dba-
to$¢ o rozwigzywanie probleméw okotoprodukeyjnych. Z perspektywy KIP PAN ele-
menty wiedzy ekonomicznej, czy spolecznej, uwzglednienie zagadnien zwigzanych
z otoczeniem systemu produkcyjnego sa rowniez istotne jak podstawy techniczne’”.
Zainteresowanie zarzadzaniem technologig jako obszarem badawczym znacz-
nie wzrosto, szczegdlnie w ostatnich dwoch dziesigcioleciach, cho¢ jego poczatki
siegaja lat pie¢dziesigtych XX wieku. Uksztattowalo si¢ jako samodzielna dyscy-
plina wraz z pojawieniem si¢ profesjonalnych organizacji, jak PICMET (Portland
International Centre for Management of Engineering and Technology) czy EITIM
(European Institute for Technology and Innovation Management)’*. W procesie
dokumentowania publikacji w tej tematyce odnotowano miedzy innymi, ze liczba
opublikowanych artykutéw w latach 1995-2005 wzrosta o ponad 160% w stosunku
do lat poprzedzajacych (od roku 1986). Zagadnienie jest badane przez naukowcow

70 A. Gudanowska, Maps of Technology Experts Relations and Technology Development Centers Rela-
tions as a Part of the Technological Knowledge Base in Foresight Studies, “Journal of System and Ma-

nagement Sciences” 2016, nr 6/1, s. 15.
L7, Lunarski, Kluczowe procesy w systemowym zarzgdzaniu technologig..., s. 4; J. Eunarski, O mozli-
wosciach standaryzacji zarzgdzania technologig, ,Zarzadzanie i Marketing” 2010, t. 17, nr 3, s. 250.
L. Hejduk, W. Grudzewski, Zarzgdzanie technologiami..., s. 328; J. Lunarski, Kluczowe procesy w sy-

stemowym zarzgdzaniu technologig..., s. 4.
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D. Cetindamar, R. Phaal, D. Probert, Understanding technology management as a dynamic capability:
A framework for technology management activities, “Technovation” 2009, nr 29, s. 237-238.
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publikujacych wyniki swoich badan w takich czasopismach, jak “Technovation”,
“Technological Forecasting and Social Change”, “Research Policy”, “IEEE Transaction
on Engineering Management”, “Research-Technology-Management”, “International
Journal of Technology Management” czy “Journal of Engineering and Technology
Management””>. Analize rosngcego zainteresowania tematyka zwigzang z zarzg-
dzaniem technologia, poparta studiami bibliometrycznymi dotyczacymi publi-
kacji z tego zakresu podejmujg miedzy innymi D. Cetindamar z wspolautorami’®
czy S. W. Cunningham i J. Kwakkel’” oraz K. I. Pelc’®. W literaturze pojawia si¢ takze
struktura zarzadzania technologia (technology management framework’). Podajac
za H. P. Tschirskym, zarzadzanie technologia, obok potrzeby zrozumienia zakresu
i potencjalu obecnych jak i przysztych technologii oraz rozwoju metod podnoszenia
wiarygodnosci decyzji zwigzanych z technologiami, jest jedynym z trzech gléwnych
obszaréw zainteresowan badawczych oraz praktycznych w zakresie zmian i postepu
technologicznego®®.

Jak mozna zauwazy¢, analizujac liczbe publikacji w zakresie zarzadzania tech-
nologia w bazach wiedzy takich, jak Web of Science czy Scopus, w ostatnim dziesie-
cioleciu liczba ta regularnie przekraczata 100 publikacji rocznie. Najliczniej autorzy
zarzadzania technologia publikujg prace w obszarach biznesu i zarzadzania oraz inzy-
nierii, cho¢ wiele prac pojawia sie takze w obszarach: informatyka, nauki decyzyjne,
czy nauki spoteczne®!. Na rysunku 1.3 przedstawiono mape trendéw badawczych
w publikacjach dotyczacych zarzadzania technologia. Publikacje pochodzity z bazy
danych Scopus z lat 2011-2016, oparto si¢ na wspdtwystepowaniu stéw kluczowych
podanych przez autoréw z analizowanego zbioru publikacji.

75> B. Beyhan, D. Cetindamar, No escape from the dominant theories: The analysis of intellectual pillars
of technology management in developing countries, “Technological Forecasting and Social Change”
2011, nr 78, s. 103-115; T. Daim, H. Yalcin, The Main Sources for Technology Management Research:
A Bibliometric Approach, 2019 Portland International Conference on Management of Engineering
and Technology (PICMET), Portland, OR, USA, 2019, s. 1-6.

76 B. Beyhan, D. Cetindamar, No escape from the dominant theories ..., s. 103-115; D. Cetindamar,
D. Kocaoglu, T. Lammers and J. M. Merigo, A Bibliometric Analysis of Technology Management
Research at PICMET for 2009-2018, 2019 Portland International Conference on Management of En-
gineering and Technology (PICMET), Portland, OR, USA, 2019, s. 1-7.

77 SW. Cunningham, J. Kwakkel, Innovation forecasting: A case study of the management of engineering
and technology literature, “Technological Forecasting and Social Change” 2011, nr 78, s. 346-357.

78 K. L Pelc, Knowledge Mapping: The Consolidation of the Technology Management Discipline, “Kno-
wledge, Technology & Policy” 2002, t. 15, nr 3, s. 36—-44.

79 R. Phaal, C.]J. P. Farrukh and D. R. Probert, A framework for supporting the management of techno-
logical knowledge, “International Journal of Technology Management” 2004, nr 27, s. 1-15.

80 H. P. Tschirsky, The role of technology forecasting and assessment in technology management,

“R&D Management” 1994, t. 24, nr 2, s. 121.

81 A. Gudanowska, Modern Research Trends within Technology Management in the Light of Selected
Publications, “Procedia Engineering” 2017, nr 182, s. 247-248; Eadem, A map of current research
trends within technology management in the light of selected literature, “Management and Production
Engineering Review” 2017, nr 8/1, s. 80-81.
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W wyniku analizy mapy zauwazony zostat silny trend faczenia badan odnoszacych
sie do zarzadzania technologig z kontekstem innowacji i zarzadzania innowacjami.
Nalezy zauwazy¢, ze moze on wynikaé miedzy innymi z definicji zarzadzania tech-
nologia i faktem, ze w duzej mierze obejmuje zarzadzanie technologiczng innowacja.
Silnym trendem badawczym okazaly sie takze analizy odnoszace sie do strategii zarza-
dzania technologia, jak réwniez zarzadzania technologia informacyjng. Ciekawym
obszarem, ktdry pojawit sie blisko centrum sieci byt trend ukierunkowany na analizy
zwigzane z zarzadzaniem wiedza. Jako kontekst narzucany wielu analizom z roznych
obszardw, to ten trend odzwierciedla zmiany w postrzeganiu calego procesu zarzadza-
nia technologia z wasko ukierunkowanego na samg technologie, na proces ujmujacy
wiele aspektow, nie tylko technologicznych. Interesujacymi, dostrzegalnymi trenami
okazaly si¢ réwniez te, ktére pojawily si¢ na obrzezach mapy, jak analiza patentéow
czy zarzadzanie technologiami zdrowia. Interesujace z perspektywy poszukiwania luk
badawczych i nowych innowacyjnych tematéw badawczych w zakresie zarzadzania
technologiami wydaja si¢ réwniez obszary rzadziej wystepujace w zbiorze prac wzie-
tych pod uwage podczas tworzenia przedstawionej wizualizacji, ale wspotwystepujace
z obszarami, ktore pojawialy si¢ w nim czesto (jak analiza sieci spotecznych czy pro-
ces rozmytej analitycznej hierarchizacji)®.

W aspekcie zdefiniowania tak chetnie rozwijanego zagadnienia mozna zauwazy¢,
ze w przeciaggu lat wielu autoréw tworzylo swoje ujecia definicyjne zarzadzania tech-
nologia. Autor J. Lunarski definiuje zarzadzanie technologia jako ,wszystkie dzia-
tania z zakresu zarzadzania, ktére decyduja o stosowaniu polityki technologicznej,
celach i odpowiedzialnosci, a takze o ich realizacji w ramach organizacji za pomoca
takich srodkow jak: planowanie, zapewnienie zasobéw, organizowanie, i sterowa-
nie rozwojem technologii oraz jej doskonalenie w procesach stosowania™’. Badacz
wskazuje rownoczesnie, ze zdefiniowanie zarzadzania technologia, z uwagi na roz-
norodno$¢ stosowanych technologii i uzycie tego terminu w réznych sytuacjach, jest
utrudnione®. Z kolei I. Hejduk i W. Grudzewski sprowadzajg zarzadzanie technologia

- powolujac si¢ na J. Bessanta — przede wszystkim do zarzadzania zmiang technolo-
giczng, charakteryzowang przez umiejetno$¢ wykorzystania najnowszych osiggniec
nauki®. Zarzgdzanie technologig zostalo takze zdefiniowane przez The Task Force
on Management of Technology jako proces obejmujacy dzialania planowania, rozwoju
i realizacji mozliwosci technologicznych (technological capabilities), tak aby ksztatto-
wac i osiggac strategiczne i operacyjne cele organizacji®®. Przedmiotem catego pro-
cesu w tym ujeciu s3 technologiczne mozliwosci danej organizacji, innymi stowy

82 A. Gudanowska, A map of current research trends within technology management..., s. 86.
83 7. Lunarski, Zarzgdzenie technologiami..., s. 205.

8 Ibidem, s. 201.

85 1, Hejduk, W. Grudzewski, Zarzgdzanie technologiami..., s. 324.

86 NRC/National Research Council, Management of Technology: The Hidden Competitive Advantage,
National Academy Press, Washington DC 1987, s. 9.
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RYSUNEK 1.3. Mapa trendéw badawczych opartych na wspotwystepowaniu stéw kluczowych autoréw w publikacjach dotyczacych zarzadzania tech-
nologig z bazy danych Scopus w latach 2011-2016

7rRODLO: A. Gudanowska, A map of current research trends within technology management in the light of selected literature, “Management and Production Engineering
Review” 2017, nr 8/1, s. 83.
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dostepny portfel (portfolio) technologii®’. Przytoczona definicja cz¢sto pojawia sie
w literaturze $wiatowej, cho¢ wedle D. Cetindamara i in. pomimo, ze ujmuje zaréwno
»twardy”, jak i ,miekki” wymiar technologii, to stanowi statyczne ujecie tematyki
i nie uwzglednia dynamicznego charakteru procesu. Autorzy wskazuja, ze w aspek-
cie analizy zarzadzania technologia niezbedne jest uwzglednienie kreowanych przez
postep technologiczny wyzwan oraz szans na rozwoj nowego produktu, jak tez dywer-
syfikacje przemystu®.

W roku 1997 Drejer, w przeprowadzonym przegladzie historii rozwoju zarzadza-
nia technologia, wskazywal na cztery szkoly zwiazane z zagadnieniem: zarzadzanie
B+R (skupiajace si¢ na zasobach B+R, gdzie obiektem dziatan byli ludzie, idee, fun-
dusze oraz kultura); zarzadzanie innowacja (w przedsiebiorstwach, gléwnym obsza-
rem dzialan byly tu koncepcja, wynalazek i wykorzystanie technologii); planowanie
technologiczne (réwniez w przedsiebiorstwach, skupienie na analizie i planowaniu
zlozonego procesu rozwoju technologicznego) oraz strategiczne zarzadzanie tech-
nologia (odbywajace si¢ przez zarzadzanie i integracje technologii z innymi aspek-
tami, tak by radzic¢ sobie ze wszystkimi wymiarami ewolucji technologicznej). Autor
wskazywal, ze szkoly te byly wzajemnie powiazane i stanowily wzajemna inspiracje
do doskonalenia i budowy nowych teorii. Jednoczesnie, kazda szkota rozwijata si¢
takze indywidualnie®.

Baze dla pdzniejszych przemyslen dla wielu autoré6w podnoszacych tematyke
zarzadzania technologia w swoich pracach stworzyt M. J. Gregory. Wedlug opraco-
wanego przez niego ujecia zarzadzanie technologia sklada sie z pieciu podstawowych
procesow (rysunek 1.4)%°:

e identyfikacji technologii, ktdre s3 badZ moga by¢ istotne dla organizacji;

e selekcji technologii;

e nabycia i przyswojenia wybranych technologii;

e cksploatowania technologii w celu osiggniecia zysku;

e ochrony wiedzy i doswiadczenia zgromadzonych w obrebie systemu produkcyjnego.

Wymienione procesy powinny by¢ realizowane efektywnie, tak aby utrzymywac
strumien przeptywu produktéw i ustug na rynek. Struktura ta jest zwigzana z innymi
modelami obejmujgcymi takie procesy, jak: swiadomo$¢, nabycie, adaptacja, rozwoj,

87 1.]. Chanaron, D. Jolly, Technological management: expanding the perspective of management of tech-
nology, “Management Decision” 1999, nr 37/8, s. 614.
8 D. Cetindamar, R. Phaal, D. Probert, Understanding technology management ..., s. 237-238.
89 A. Drejer, The discipline of management of technology, based on considerations related to technology,
“Technovation” 1997, nr 17/5, s. 253-265.
90 M. J. Gregory, Technology management: a process approach, “Proceedings of the Institution of Me-
chanical Engineers” 1995, nr 209, s. 347-356.

26



porzucenie (model D. J. Sumanth i J. J. Sumanth), czy pomyst, inkubacja, demonstracja,
promowanie i utrzymanie (model V. J. Jolly). Podejscia te sg $cisle zwigzane z inno-
wacjami i procesem rozwoju nowego produktu®.

IDENTYFIKACJA SELEKCJA

e ocena technologii e prognozowanie technologiczne

o preselekcja e benchmarking

o skanowanie technologii/rynku e ustalanie krytetiéw decyzji

e zarzadzanie informacjami e monitorowanie/ulepszenie
OCHRONA

® rozwazanie opcji
o stworzenie strategii
e monitorowanie efektywnosci

EKSPLOATACJA NABYCIE

o siec klient-dostawca e wewnetrzne badania i rozwoj

® przyrostowy rozwoj e licencje i wspdlne przedsiewziecia
e zarzadzanie produktem ® zmiana organizacyjna

o aktywa uzupetniajace e zarzadzanie projektami

e wprowadzenie technologii

RYSUNEK 1.4. Struktura zarzadzania technologig wraz z przyktadem dziatar w obrebie kazdego
procesu wedle spostrzezer M. J. Gregory'ego

7R0ODtO: R. Phaal, C. J. P. Farrukh, D. R. Probert, Technology management process assessment: a case study,
“International Journal of Operations & Production Management” 2001, t. 21, nr 8, s. 1118.

W kontekscie spostrzezen M. J. Gregory’ego, dokonujac modyfikacji tego ujecia
D. Cetindamar, R. Phaal, i D. R. Probert okreslili zarzadzanie technologia jako skie-
rowane na efektywna realizacje, okreslone dziatania (identyfikacja, selekcja, nabycie,
eksploatowanie oraz ochrona technologii) podejmowane w celu osiggniecia i utrzy-
mania (lub wzrostu) wysokiej rynkowej pozycji, opierajac sie na celach organizacji®.
Stworzona przez nich definicja porusza dwa istotne zagadnienia w zakresie zarza-
dzania technologiag?®*:

1 R. Phaal, C. J. P. Farrukh, D. R. Probert, Technology management process assessment: a case study,
“International Journal of Operations & Production Management” 2001, t. 21, nr 8, s. 1117; C. Kerr,
C. Farrukh, R. Phaal, D. R. Probert, Key principles for developing industrially relevant strategic
technology management toolkits, “Technological Forecasting & Social Change” 2013, nr 80, s. 1051.
92 R. Phaal, C. J. P. Farrukh, D. R. Probert, Technology roadmapping - A planning framework for
evolution and revolution, “Technological Forecasting and Social Change” 2004, nr 71, s. 7.
93 R. Phaal, C.J. P. Farrukh, D. R. Probert, A framework for supporting the management of technological
innovation, conference “The Future of Innovation Studies”, the Netherlands 2001, s. 5; D. Cetinda-
mar, R. Phaal, D. Probert, Understanding technology management ..., s. 242.
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e nawigzywanie i utrzymywanie powigzan miedzy zasobami technologicznymi
a celami organizacji ma ogromne znaczenie i jest stalym wyzwaniem dla firm,
co wymaga efektywnej komunikacji i zarzadzania wiedzg, wspartych wlasciwym
postepowaniem i narzedziami, szczegdlnie istotna jest relacja pomiedzy komer-
cyjnymi i technologicznymi funkcjami organizacji;

e efektywne zarzadzanie technologia wymaga realizacji pieciu proceséw (wprowa-
dzonych przez M. J. Gregory’ego), ktére nie zawsze muszg by¢ dobrze widoczne
w organizacji, a mogg by¢ uwiklane w inne procesy realizowane w organizacji,
jak strategia, czy innowacje; z uwagi na dynamiczny charakter zarzadzania tech-
nologia, duzy nacisk kladzie si¢ réwniez na pozyskiwanie wiedzy z rozwoju i eks-
ploatacji technologii.

Z racji swojej specyfiki, dzialania z zakresu zarzadzania technologia ewoluujac
przeniosty si¢ ze stabilnego obszaru badan i rozwoju do czesto dyskusyjnych i trud-
nych do przewidzenia dzialan strategicznych. Z czasem zauwazalny stal si¢ trend
taczenia pojecia zarzadzania technologia z dwoma innymi zagadnieniami - inno-
wacjami oraz zarzadzaniem wiedzg, ktére w naturalny sposdb zazebiajq sie, tworzac
pewne wspolne plaszczyzny badan®. Jak wskazuje V. Szum z wspotautorami zaréwno
naukowcy jak i praktycy poprzez zastosowanie zarzadzania technologia szukajg prze-
wodnictwa w zakresie zarzadzania wiedza czy w obszarze rozwoju nowych produk-
tow”. Rownocze$nie zwigzek miedzy zarzadzaniem technologia a innowacyjnoscia
nie jest prosty, innowacje wymagaja réznych praktyk zarzadzania technologia na réz-
nych etapach zdolnosci technologicznej®®. Zauwaza si¢ takze koniecznos¢ dazenia
do zréwnowazenia w kwestii mechanizmoéw technology push oraz market pull, tak,
aby proces zarzadzania technologia stanowil odpowiedz na zglaszany przez uzytkow-
nikéw popyt na konkretne nowe technologie oraz odzwierciedlat zamiar przedsie-
biorstwa dotyczacy pozniejszego poszukiwania zapotrzebowania na nig i jej poten-
cjalnych zastosowan®”.

Struktura zarzadzania technologia ujmuje jego dynamiczny charakter, dbajac réw-
noczes$nie o odpowiednie relacje pomiedzy zasobami technologicznymi oraz celami
przedsigbiorstwa, co wymaga skutecznej komunikacji, wysoce rozwinietych umiejet-
nosci dialogu i zrozumienia oraz sprawnego zarzadzania dostepng wiedzg. W kwe-
stii dziatan podejmowanych w ramach struktury zarzadzania technologia elementy;,
ktére mozna wymieni¢ beda rézne w zaleznosci od wybranego zrodta®. Interesujace

94 D. Cetindamar, R. Phaal, D. Probert, Understanding technology management..., s. 239-242.

95 V. Shum, A. Park, E. Maine, L. F. Pitt, A Bibliometric Study of Research-Technology Management,
1998-2017, “Research-Technology Management” 2019, nr 62/1, s. 34-43.

% Y. Liu, W. Wu, Y. Wang, The Impacts of Technology Management on Product Innovation: The Role
of Technological Capability, “IEEE Access” 2020, nr 8, s. 210729-210730.

97 UNIDO Technology Foresight Manual. Organizations and Methods. t. 1, UNIDO, Vienna 2005, s. 151.
%8 D, Cetindamar, R. Phaal, D. Probert, Understanding technology management..., s. 242.
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podejscie (rysunek 1.5), wprowadzone przez D. Cetindamara, R. Phaala i D. Proberta,

scala wiele z obecnych w literaturze podzialéw. Autorzy wskazali w jego obrebie dzia-

tania w ramach zarzadzania technologig®:

e identyfikacje (identification) technologii o realnym lub potencjalnym znaczeniu
dla przedsi¢biorstwa, obejmujaca wyszukiwanie, kontrole, gromadzenie infor-
magcji i ich przetwarzanie;

o selekcje (selection) technologii wymagajaca podejmowania decyzji, poprzedzong
wskazaniem priorytetow przedsigbiorstwa na poziomie strategicznym, pozwala-
jaca odnies¢ zidentyfikowane technologie do strategii biznesowej;

e nabycie (acquisition) uprzednio wyselekcjonowanych technologii, decyzje doty-
czace nabycia dotyczg wyboru pomiedzy zakupem, wspotpraca badz wykona-
niem technologii;

e cksploatowanie (exploitation) technologii w celu dostarczenia finansowych
lub innych korzysci dla przedsigbiorstwa;

e ochrone (protection) wiedzy i do§wiadczenia zdobytych w wyniku realizacji pro-
cesu produkcji;

e pozyskiwanie wiedzy (learning) ptynacej z rozwoju oraz eksploatacji technologii,
gdzie uwidacznia si¢ silny zwigzek z zarzagdzaniem wiedza w organizacji.

Srodowisko
Organizacja

Perspektywa rynkowa

Mechanizmy
stymulujagce
potencjat
zdolnosci
(przeptyw
wiedzy)

Suaega 7o
Cimowaca | _|

Dziatanie

przyciggania
potrzeby
(przeptyw
wiedzy)

| Perspektywa tec\h‘nologiczna

| - identyfikacja, S - selekcja, N - nabycie, E — eksploatacja, O — ochrona technologii
RYSUNEK 1.5. Struktura zarzadzania technologig

ZrRODtO: D. Cetindamar, R. Phaal, D. Probert, Understanding technology management as a dynamic capability:
A framework for technology management activities, “Technovation” 2009, nr 29, s. 240.

Zarzadzanie technologia nie powinno ogranicza¢ si¢ do zarzadzania kon-
kretnym zastawem technologii, ale takze rozwija¢ strategie ich wdrozen w aspek-
cie dostepnych zasobdw, obecnie stosowanych technologii, przysztosci rynku

% Tbidem, s. 242-243.
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oraz spoleczno-ekonomicznego $rodowiska!'?’. Wedlug badania przeprowadzonego

przez D. Cetindamar i in., zasadnicze watki, ktore sg przedmiotem zainteresowa-

nia autoréw zajmujacych si¢ tematyka zarzadzania technologia obejmowaty gtow-

nie kwestie!®®:

e organizacji, jej kultury, struktury, kompetencji, wiedzy, kreatywnosci, idei zarza-
dzania;

e polityki w dziedzinie technologii, a wiec polityk i systemow zarzadzania tech-
nologia, systeméw innowacji w ujeciu narodowym, regionalnym, sektorowym;

e nabycia technologii, jej transferu, dyfuzji, adaptacji, rozpowszechniania.

Z kolei K. Klincewicz wsérdd zagadnien pozostajacych w obszarze zainteresowan

badaczy zarzadzania technologia wymienia'®:

e aspekt pojawiania si¢ nowych technologii i ich wplywu na dotychczasowsa dzia-
talnos¢ i rozwdj przedsigbiorstwa;

e identyfikacje szans i zagrozen w kontekscie rozwoju technologii, zwtaszcza nowych
i dynamicznie rozwijanych (emerging technologies);

e obserwacje i analize dzialan innych uczestnikéw rynku, szczegoélnie w kwestii
rezultatéw prowadzonych prac badawczo-rozwojowych;

e decyzyjnos¢ w zakresie prowadzenia i koordynacji wlasnych dziatan badawczo-
-rozwojowych oraz rozwoju produktéw technologicznych;

e wskazanie technologii o strategicznym i taktycznym znaczeniu;

e przygotowanie produktéw technologicznych do wprowadzenia na rynek;

e rozwoj kompetencji w wybranych obszarach;

e ochrone wlasnosci przemystowej i intelektualnej przedsigbiorstwa.

Interesujgce wspodlczesne ujecie procesu zarzadzania technologia bazujace
na studiach literaturowych, analizie studiéw przypadkoéw dotyczacych zarzadza-
nia technologiami w przedsigbiorstwach klastrowych oraz badaniach ankietowych
na temat uwarunkowan i etapoéw tego procesu przedstawia E. Krawczyk-Dembicka.
W jej opinii model zarzadzania technologiami w przedsiebiorstwie klastrowym skfada
sie z dwoch czesci - procesu rozwoju technologii oraz pozostatych proceséw opera-
cyjnych. Caly proces Autorka podzielita na pie¢ etapdw, bazujac wyjsciowo na uje-
ciu M. Gregory’ego. Etap pierwszy to okreslenie oczekiwan, obejmuje ustalony ciag
dzialan majacych umozliwi¢ opracowanie zalozen nowej technologii. Etap drugi
to badanie technologii, podczas ktérego przeprowadzane sa wstepne badania wery-
fikujace opracowane zalozenia technologii. Etap trzeci, czyli wykonanie technologii
to jej pozyskanie/wprowadzenie do przedsigbiorstwa. Etap czwarty to uruchomienie

1005, Liao, Technology management methodologies and applications. A literature review from 1995
to 2003, “Technovation” 2005, nr 25, s. 381.

0l'p Cetindamar, S. N. Wasti, H. Ansal, B. Beyhan, Does technology management research diverge
or converge in developing and developed countries?, “Technovation” 2009, nr 29, s. 51.
102K Klincewicz, Zarzgdzanie technologiami..., s. 25.
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technologii, stanowigce ostatni etap nalezacy do cze$ci procesu odnoszacej si¢
do rozwoju technologii. Polega on na testowaniu technologii w warunkach rzeczy-
wistych, jej modyfikacji, opracowaniu dokumentacji z nig zwigzanej oraz szkoleniu
pracownikéw obstugujacych technologie. Dzigki jego realizacji jest mozliwe przekaza-
nie technologii do eksploatacji i wygenerowanie przez przedsigbiorstwo najszerszego
zasobu wiedzy (teoretycznej oraz praktycznej) na temat technologii. Ostatni etap -
etap piaty to wykorzystanie technologii przez jej eksploatacje, poszukiwanie nowych
mozliwosci zastosowania oraz modernizacj¢ zgodnie z nowymi potrzebami, jak row-
niez opcjonalne dzialania takie, jak likwidacja oraz ochrona wiedzy. Autorka podej-
$cia zwrocita réwniez uwage na szczegolng role wspolpracy w kontekscie zarzadza-
nia technologia w przedsigbiorstwach funkcjonujacych w obrebie klastra. Podkreslita
réwniez, ze zarzadzanie technologiami w przedsigbiorstwach, aby bylo skuteczne,
powinno by¢ faczone ze strategia, innowacjami i procesami operacyjnymi, wspar-
tymi dynamicznym przeptywem wiedzy'%.

Przeanalizowane definicje, ztozone i réznorodne obszary zainteresowania bada-
czy z zakresu zarzadzania technologia oraz rozwdj zagadnienia wskazuja na wysoki
poziom jego interdyscyplinarnosci. Biorac pod uwage stwierdzenie o ogromnej liczbie
powstajacych kazdego dnia technologii i wyplywajacej z tego faktu potrzeby szacowa-
nia ich warto$ci, tak aby swiadomie wybiera¢, a nastepnie rozwija¢ najbardziej obie-
cujace technologie!®, autorka szczegolng wage przyktada do trzech sposrdd zidenty-
fikowanych w ramach struktury zarzadzania technologia dzialan. S to: identyfikacja
technologii, ich selekcja oraz pozyskiwanie wiedzy ptynacej z rozwoju i eksploatacji.
Skupienie uwagi na tych trzech aspektach pozwala na zwiekszenie zasadnosci decyzji
organizacji podejmowanych w calym procesie zarzadzania technologia i wspomaga
rozwigzanie probleméw zarzadzania technologia, wymienianych przez K. Klincewicza,
takich jak zrozumienie pojawiajacych sie nowych technologii oraz ich znaczenia
dla dotychczasowej dziatalnosci firmy, identyfikacja szans i zagrozen, zwigzanych
z rozwojem technologii oraz wybdr technologii o znaczeniu strategicznym.

Zarzadzanie technologig jako dyscyplina ewoluowalo, zmienialy sie takze gtéwne
obszary zainteresowan w jej obrebie. Obecnie to nie tylko skupienie na zarzadzaniu
technologiczng innowacja, ale takze konkretne obszary dziatan, ktdre brokerzy tech-
nologii musza wykonywa¢ w codziennej pracy. Warto podkresli¢, ze powinni by¢
oni $wiadomi mozliwych do wystgpienia powigzan miedzy technologiami w przed-
siebiorstwie, ktdre rozwijaja sie jako powigzane ze sobg systemy, a nie odrebne byty;

103§ Krawczyk-Dembicka, Model zarzgdzania technologiami w przedsiebiorstwie klastrowym — studium
przypadku, Oficyna Wydawnicza Politechniki Bialostockiej, Bialystok 2019, s. 265-295; W. Urban,
E. Krawczyk-Dembicka, An In-depth Investigation of Technology Management Process in the Me-
tal Processing Industry, “European Research Studies Journal” 2020, nr 23/1, s. 115-136; W. Urban,
E. Krawczyk-Dembicka, Technology Management as a Process - a View from In-Depth Studies in Me-
tal Processing Companies, [w:] Hamrol A. (red.), Kujawinska A. (red.), Barraza M.E.S. (red.), Advances
in Manufacturing II, Springer International Publishing, Cham 2019, s. 58-69.

104 A M. Pawlak, Niszowe kierunki rozwoju regionéw Polski, prezentacja w ramach seminarium,
Katowice 2010.
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jest to szczegolnie widoczne w kontekscie chociazby opisanych w rozdziale techno-
logii wspomagajacych pozwalajacych przedsigbiorstwu podejmowac¢ dzialania, cho¢
nie konkurowac. To przeciez technologie wspomagajace zapewniaja funkcjonowanie
technologii gléwnych bedacych trzonem procesu wytwarzania wyrobu. Zauwazenie
istniejacych powiazan (relacji, koincydencji) pomiedzy technologiami w przedsiebior-
stwie jest istotnym elementem rozsadnego zarzadzania technologia'®.

Umiejetnie przeprowadzony proces zarzadzania technologig jest zatem jednym
z wazniejszych przejawdw nowoczesnosci i efektywnosci danej organizacji. Efektywne
zarzadzanie technologia w zmiennych i ztozonych warunkach rynkowych wymaga
zestawu odpowiednich narzedzi, rozumianych zaréwno jako konkretne metody,
jak i techniki, procedury, modele czy koncepcje dzialania. Nowoczesne przedsig-
biorstwa powinny monitorowaé pojawiajace si¢ na rynku nowe technologie, ustugi,
czy trendy konsumenckie. Potrzeba wspomagania analizy i rozwoju technologii
w przedsigbiorstwie wymusza znajomo$¢ takiego pojecia jak prognozowanie roz-
woju technologii, jednak stosowanie w zakresie zarzadzania technologia tradycyjnego
planowania, modelowania, a takze prognozowania powinno zosta¢ wsparte takze
umiejetnoscig postugiwania sie¢ nowoczesnymi narzedziami z dziedziny zarzadza-
nia przyszloscig!%. Jednym z takich narzedzi s badania okreslane mianem foresight,
ktérych prowadzenie jest zasadne szczegolnie w szybko zmieniajacym sie srodowisku.
Badania te sg jednym z nurtéw badawczych w naukach o zarzadzaniu, cechujacym
sie wielo$cig interesujacych, czesto jedynie sygnalizowanych w dostepnej literaturze,
watkow badawczych, a ich przeprowadzenie wymaga wykorzystania réznorodnych
metod badawczych. Przedsigbiorstwa cechujace sie wysokim potencjalem produk-
cyjnym, majace na celu ciggte prowadzenie polityki innowacyjnej powinny posiadac
zdolno$¢ wykorzystywania zaréwno foresightu, jak i zakorzenionych w jego obrebie
metod badawczych!””. W drugim rozdziale publikacji opisano zatem tematyke fore-
sightu, skupiajac si¢, z uwagi na przedmiot publikacji przede wszystkim na foresig-
hcie technologicznym, wraz z ujeciem kontekstu zarzadzania technologia.

105 J. Lunarski, Zarzgdzenie technologiami..., s. 16.; A. H. Molina, Understanding the role..., s. 4.

106 A Magruk, A. E. Gudanowska, Future management in the context of technology management, [w:]
J. Katkowska (red.), Applications of information technologies in management, Wydawnictwo Po-
litechniki Poznanskiej, Poznan 2010, s. 15; R. Phaal, C. J. P. Farrukh, D. R. Probert, Technology
management tools: concept, development and application, “Technovation” 2006, nr 26, s. 336-344;
J. Lunarski, Zarzgdzenie technologiami..., s. 171; A. Magruk, Foresight technologiczny a zarzgdzanie
technologig, “Problemy Eksploatacji” 2011, nr 3, s. 48.

1071, A. Costanzo, Strategic foresight in a high-speed environment, “Futures” 2004, nr 36, s. 219-235.
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2. Zarzadzanie technologig
w kontekscie foresightu

2.1. Istota badan foresightowych i ich typologia

Myslenie o przyszlosci, przewidywanie jej lub prognozowanie od dawna jest
przedmiotem ludzkiego zainteresowania. Swiadczy¢ moze o tym twérczosé cho-
ciazby Platona, T. Moore’a, czy G. Orwella. Badania nad przyszloécia zostaly zaini-
cjowane przez francuskiego mysliciela A. Comte’a w pierwszej potowie XIX wieku,
z kolei H. Fayol w 1916 roku wskazywal, ze przewidywanie oznacza ocenianie przy-
szto$ci i rownoczesne przygotowanie si¢ do niej'%®. Prognozowanie pogody, trendéw
politycznych, militarnych, gospodarczych ma historie siegajaca tysiecy lat. Jak wska-
zywali J. R. Bright i M. E. F. Schoeman, §$wiadomie czy tez nie§wiadomie prognozuje
kazdy, kto w wyniku prowadzenia prac badawczo-rozwojowych przygotowuje badz
podejmuje inwestycyjne decyzje!®. Na bazie przewidywania oraz prognozowania
podjeto badania foresightowe, wymuszone niejako przez dynamike zmian charak-
teryzujacych wspodlczesne otoczenie jako instrument planowania i zarzadzania przy-
szloscig nauki, gospodarki i technologii.

Z pojeciem foresight utozsamia si¢ poprzedzajace ewolucyjnie pojecia, jak pro-
gnozowanie, przewidywanie, czy planowanie, jednak sformufowanie to pojawilo si¢
z uwagi na fakt, iz nie oddawaly one istotny postepowania badawczego. Foresight
rézni sie od prognozowania przede wszystkim dlatego, ze jego nadrzedna rola nie jest
przewidywanie, ale zrozumienie przyszlosci. Ponadto, w odréznieniu od tradycyj-
nego planowania foresight zaklada wykorzystanie systematycznych metod, ktére
obejmujg znaczny przedzial czasowy i uwzgledniajg aspekt partycypacji spoteczne;j!'®.
Prognozowanie, rozumiane jako naukowe przewidywanie przyszlosci przy wykorzy-
staniu aparatu naukowego opiera sie zazwyczaj na liczbach, wykorzystujac metody

108y R, Bright (red.), M. E. F. Schoeman (red.), Prognozowanie w technice, Wydawnictwa Naukowo-
-Techniczne, Warszawa 1978, s. 9; PARP, Foresight jako Narzedzie Zarzgdzania Wiedzg i Innowacjg,
Warszawa 2010, s. 7-8, publikacja dost¢pna réwniez online na Portalu Innowacji www.pi.gov.pl,
[data wejscia 04.02.2019].

1097 R, Bright (red.), M. E. F. Schoeman (red.), Prognozowanie w technice..., s. 10.

0B piasecki, A. Rogut, Foresight jako instrument zarzgdzania rozwojem regionalnym. Pierwsze do-
Swiadczenia, Konferencja Otwierajaca Przedsiewzigcie pn. Narodowy Program Foresight — wdrozenie
wynikow, 2011, s. 3.
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analizy szeregdw czasowych, analiz przyczynowo-skutkowych, analogii historyczne;.
Dopiero wykorzystanie metod heurystycznych wymaga oparcia si¢ na opinii eks-
pertow. Foresight wykorzystuje kombinacje metod z obu grup, ponadto nie stanowi
zestawu mozliwych do uzycia technik, a raczej jest procesem, w trakcie ktérego rea-
lizacji mozna je wykorzysta¢''!. Tym z kolei, co odrdznia foresight od innych podejs¢
dlugoterminowego myslenia o przysztosci, jak planowanie strategiczne, z ktérym bywa
poréwnywany to partycypacja zainteresowanych grup interesariuszy, zorientowanie
na dzialania (foresight jest zawsze proba polaczenia spostrzezen na temat dynamiki
zmian z biezagcym podejmowaniem decyzji) oraz otwartos¢ (celem podjetych dziatan
nie jest wskazanie z gory okreslonej przysztosci, ale mozliwych drég jej rozwoju)!'2.

Stowo foresight jest potaczeniem dwoch stéw: forecasting ‘prognozowanie’
oraz sight ‘spojrzenie’. Jest to aktywne przewidywanie przysztosci, co oznacza nie tylko
okreslanie mozliwych przyszlych zdarzen, ale réwniez zaplanowanie odpowiednich
dziatan, ktére pozwola najlepiej wykorzystac, to, co si¢ wydarzy, jak tez réwnolegle
zminimalizowa¢ ewentualne zagrozenia'"’. Foresight wymaga wigc w swym zaloze-
niu nie tylko spojrzenia w przyszlos¢ w sposdb usystematyzowany, uwzgledniajacy
szanse i zagrozenia zwigzane z rozwojem spotecznym, czy gospodarczym, lecz réw-
niez bierze pod uwage mozliwos¢ wptywu na bieg wydarzen i przygotowanie odpo-
wiednich dzialan wyprzedzajacych.

Jako pierwszy okreslenie foresight uzyt J. F. Coates w roku 1985, w kontekscie stra-
tegicznych badan przyszlosci, a poczatkow foresightu jako metodyki mozna dopatry-
wac sie w czasie drugiej wojny swiatowej, kiedy w armii amerykanskiej wykorzystano
panel ekspercki i burze mézgdéw. Foresight jako proces ksztaltowat sie w firmach prze-
mystu zbrojeniowego w pdznych latach pigédziesigtych XX wieku. Dziesie¢ lat pozniej
intensywne dzialania o charakterze foresightowym byly prowadzone przez amerykan-
ski Departament Obrony oraz zrzeszenia przedsigbiorcéw zwigzanych z przemystem
lotniczym oraz komputerowym. W latach szes¢dziesigtych XX wieku powstaty orga-
nizacje zwigzane z badaniem przyszlosci, takie jak World Future Studies Federation,
czy World Future Society. W 1969 roku firma Rand Corporation zastosowalta metode
wielokrotnego ankietowania duzych grup fachowcéw, co okazalo si¢ przelomem

11 pARP, Foresight jako Narzedzie Zarzqdzania Wiedzg i Innowacjg..., s. 6-7; B. Martin, The origins
of the concept of ‘foresight’ in science and technology: An insider’s perspective, “Technological Fo-
recasting and Social Change” 2010, nr 77, s. 1440; D. Szpilko, Foresight as a Tool for the Planning
and Implementation of Visions for Smart City Development, “Energies” 2020, nr 13(7), s. 1-24;
J. Ejdys, A. Gudanowska, K. Halicka, A. Kononiuk, A. Magruk, J. Nazarko, £. Nazarko, D. Szpilko,
U. Widelska, Foresight in Higher Education Institutions: Evidence from Poland, “Foresight and STT
Governance” 2019, t. 13, nr 1, s. 77-89.

12 p Warnke, G. Heimeriks, Technology Foresight as Innovation Policy Instrument: Learning from
Science and Technology Studies, [w:] C. Cagnin (red.), M. Keenan (red.), R. Johnston (red.), F. Scapolo
(red.), R. Barre (red.), Future-Oriented Technology Analysis, Springer, Heidelberg 2008, s. 72.

13 A, Leszkowska, Foresight to nie prognoza. Rozmowa z prof. Markiem Dietrichem, ,,Sprawy Nauki
Biuletyn Ministra Edukacji i Nauki” 2004, nr 6-7, [online], dostep zdalny: www.sprawynauki.waw.
pl/%section= article&ref=issue&art_id=1169, [data wej$cia 04.12.2018].



dla dzialan zwigzanych z foresightem. Powstawanie spoleczenstwa o coraz wigkszej
swiadomosci spowodowalo, Ze metody wykorzystywane jedynie w obszarze wojskowo-
$ci, znalazly zastosowanie najpierw w przemysle, a nastepnie w spoteczenstwie. Proces
foresight przeprowadzono po raz pierwszy w Japonii w 1970 roku. Kolejne lata przy-
niosty zainteresowanie badaniami w takich krajach, jak Szwecja, Norwegia, Holandjia,
Korea Potudniowa, Niemcy, Francja i Portugalia'!*. Poglebiong analize historii badan
foresight znalez¢ mozna w publikacjach miedzy innymi K. Cuhlsa!’®, R. Johnsona!!®
czy L. Georghiou, ktéry wyodrebnia trzy, a nastepnie pie¢ generacji badan foresig-
htowych'”. Z kolei wptyw przemian spotecznych (przeksztalcenia od spoteczenstwa
rolniczego, przez przemystowe i informacyjne po molekularne) na prognozowanie
technologiczne oraz foresight jest przedmiotem zainteresowania H. A. Linstone’a'’s.
Foresight stanowil innowacje socjoekonomiczng, co spowodowalo, ze przez pierw-
sze lata byt procesem elitarnym, stosowanym jedynie przez kilka krajow, ktére cecho-
waly sie dynamizmem rozwoju oraz zaawansowaniem technologicznym. Koniec roku
2004 to czas, w ktorym obejmowal juz wiekszo$¢ krajow europejskich. Liczba projek-
tow foresightowych zaréwno w Polsce, jak i na $wiecie wcigz wzrastata. W 2011 roku
European Foresight Monitoring Network (EFMN) - sie¢ monitorujaca projekty fore-
sightowe na $wiecie — odnotowala, iz liczba zrealizowanych i trwajacych projektow
zbliza si¢ do 2000. W Polsce od chwili rozpoczecia pierwszej inicjatywy w roku 2003
(Pilotazowy Narodowy Projekt Foresight w obrebie pola badawczego ,, Zdrowie i Zycie”)
to ponad 40 projektéw realizowanych badz zrealizowanych w 11 wojewodztwach!.

1 Thidem; R. Cachia, R. Compai6, O. Da Costa, Grasping the potential of online social network for fo-
resight, “Technological Forecasting and Social Change” 2007, nr 74, s. 1180; J. Kuciniski, Organizacja
i prowadzenie projektéw foresight w Swietle doswiadczett miedzynarodowych, Instytut Podstawowych
Problemoéw Techniki PAN, Warszawa 2006, s. 3-5; Miedzy naukq a gospodarkqg - kontynuacja czy
reforma?, Niebieskie Ksiegi 2005, Polskie Forum Strategii Lizbonskiej, Gdansk, t.18, s. 98-102.

USK, Cuhls, From Forecasting to Foresight Processes - New Participative Foresight Activities in Germany,

“Journal of Forecasting” 2003, nr 23.

16 R Johnson, Future Critical and Key Industrial Technologies as Driving Forces for Economic Deve-
lopment and Competitiveness, UNIDO Technology Foresight Summit, Budapest 2007; R. Johnson,
Historical Review of the Development of Future-Oriented Technology Analysis, [w:] C. Cagnin (red.),
M. Keenan (red.), R. Johnston (red.), F. Scapolo (red.), R. Barre (red.), Future-Oriented Technology
Analysis, Springer, Heidelberg 2008, s. 18-21.

W71, Georghiou, Third Generation Foresight: Integrating the Socio-economic Dimension, Proceedings
of the International Conference on Technology Foresight - The Approach to and Potential for New
Technology Foresight, NISTEP Research Report, nr 77, Tokyo 2001; L. Georghiou, Future of Fore-
casting for Economic Development, UNIDO Expert Group Meeting on the Future of Technology
Foresight, Vienna 2007.

U8 H. A. Linstone, Three eras of technology foresight, “Technovation” 2011, nr 31, s. 69-76.

19 Miedzy naukg a gospodarkg - kontynuacja czy reformaz..; R. Szewczyk (red.), Jak realizowaé projekty
FORESIGHT na potrzeby zréwnowazonego rozwoju regionu, O$rodek Przetwarzania Informacji,
Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiaréw, Warszawa 2008; J. Nazarko (red.), Badanie ewalu-
acyjne projektow foresight realizowanych w Polsce, MNiSW, Warszawa 2012.
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W literaturze wystepuje wiele definicji foresightu. Autorzy H. Grupp i H. Linstone
opisali foresight jako odpowiednik wigzki systematycznych wysitkow patrzenia w przy-
szlo$¢ i dokonywania bardziej efektywnego wyboru. Ujecie to wymaga zatozenia,
ze nie istnieje pojedyncza przysztos¢, tylko mozliwe sg jej liczne warianty zalezne
od dziatania lub jego braku w chwili obecnej (zaistnieje jedynie jeden z wariantoéw)'?°.
Biorgc pod uwage definicje B. Martina mozna z kolei zauwazy¢, ze foresight jest pro-
cesem zaangazowanym w dlugookresowa przyszios¢ nauki, technologii, gospodarki,
srodowiska i spoleczenstwa, realizowanym w celu identyfikacji kluczowych technolo-
gii oraz pobudzenia strategicznych obszaréw badan, rokujacych najwigksze korzysci
w aspekcie spotecznym badz ekonomicznym'?'. Z kolei J.A. Heraud i K. Cuhls przed-
stawiajg foresight jako proces budowania wspdlnego postrzegania trendéw w dlugim
okresie, cechujacy sie systematycznoscig'?>. Do podstawowych zadan badan foresig-
htowych nalezy wsparcie procesu podejmowania decyzji strategicznych. Realizacja
badan powinna dostarcza¢ decydentom alternatywnych scenariuszy przysztosci, kto-
rych zaistnienie zdeterminowane jest podejmowanymi w dniu dzisiejszym decy-
zjami'?’. Zgodnie z zalozeniami badan foresightowych przyszto§¢ mozna kreowa¢
bazujac na istniejacej rzeczywistosci.

Inna kwestig, na ktorg zwraca si¢ uwage w aspekcie badan foresightowych jest
waga konsultacji spolecznych. Podejmowane dzialania maja angazowac spoteczen-
stwo w otwartg dyskusje nad przysztoscig i tworzy¢ tak zwang kulture budowania
spolecznej wizji myslenia o przysztosci. Podczas realizacji projektow jest niezbedna
dbalos¢ o wysoki poziom partycypacji spolecznej, poprzez zaangazowanie nie tylko
naukowcow, czy przedsigbiorcow, ale takze przedstawicieli administracji publicznej,
organizacji pozarzadowych, czy politykéw'?*. Przeprowadzenie szerokich konsulta-
cji spotecznych, determinuje charakter finalnych rekomendacji oraz opracowan, sta-
nowigcych nie tylko opini¢ wyspecjalizowanej grupy ekspertdw, jak w przypadku
wiekszo$ci tworzonych strategii, czy planéw rzagdowych, ale réwniez weryfikuje rezul-
taty wypracowane przez specjalistow z danej dziedziny z rzeczywistg na nie reakcja
spoleczng'®. To w duzej mierze od doboru srodowiska spolecznego zaleze¢ bedzie

120H. Grupp, H. A. Linstone, National Technology Foresight Activities Around the Globe: Resurrection
and New Paradigms, “Technological Forecasting and Social Change” 1999, nr 60, s. 85-94.

121 B R. Martin, Foresight in Science and Technology, “Technology Analysis & Strategic Management”
1995, s. 139-168.

122 J.-A. Héraud, K. Cuhls, Current foresight activities in France, Spain, and Italy, “Technological Fore-
casting and Social Change” 1999, nr 60, s. 56.

123 ¥ B. Matusiak (red.), Foresight kadr nowoczesnej gospodarki, PARP, Warszawa 2009, s. 80.

124 A Matczewski, Raport koricowy z realizacji Pilotazowego Projektu Foresight w polu badawczym Zdro-
wie i Zycie, Warszawa 2005; E. Okon-Hordyniska, Foresight - czyli jak okreslaé priorytety rozwoju
innowacji, [w:] J. Szablowski (red.), Zarzgdzanie innowacjami - teoria i praktyka, Wydawnictwo
Wyzszej Szkoly Finanséw i Zarzadzania w Bialymstoku oraz Balikesir Universitesi, Bialystok 2006.

125 A, E. Gudanowska, Foresight - kolejny krok na drodze ewolucji zarzgdzania, Materiaty Krakowskiej
Konferencji Mlodych Uczonych 2011: Sympozja i konferencje KKMU, nr 6, Akademia Gérniczo-

-Hutnicza w Krakowie, Grupa naukowa Pro Futuro, Krakow 2011, s. 839-847.
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wdrazalnos¢ oraz rzeczywista uzyteczno$¢ rezultatow generowanych przez projekt
foresightowy. Zagadnienie to zdaje si¢ by¢ istotne réwniez w §wietle prowadzonych
w literaturze badan polskich projektow foresight, gdzie jako nieformalne efekty rea-
lizacji projektéw wskazuje si¢ najczesciej tworzace si¢ podczas ich przeprowadzania
sieci wspotpracy. Formowanie nowych sieci komunikacji i wspotpracy wskazywane jest
takze jako jeden z czynnikéw o duzym znaczeniu dla oddzialywania projektu na inno-
wacyjnos¢ gospodarki'?s. Warto podkresli¢, ze nadrzednym celem foresightu nie jest
przewidzenie przysztosci, co jest nieosiggalne w wiekszosci przypadkéw. Zamiast tego
ma on na celu otwarcie umystéw spoleczenstwa na nowe mozliwosci, przyczyniajac sie
w ten sposob do ksztaltowania jej w pozadanym kierunku. Stad tez nie jest to obszar
zarezerwowany jedynie dla specjalistéw, ale stanowi otwarta sfere, gdzie kazdy moze
podzieli¢ si¢ swoimi pogladami dotyczacymi przyszlosci i dazenia do niej'?’.

Foresight mozna okresli¢ jako systematyczny i uporzadkowany instrument anali-
zujacy zjawiska kompleksowo, poprzez poglebiong analize, przy zaangazowaniu roz-
nych grup interesariuszy, bedacy szansa na pelniejsze zrozumienie potencjalu sektora
nauki, jak i technologii, postrzeganego za kluczowy w procesie podejmowania decy-
zji'?8. Stal si¢ on swego rodzaju wygodnym skréotem'?’ oddajacym w jednym stowie
ide¢ kryjacych sie za nim dziatan wraz z ich obszernym kontekstem.

Projekty o charakterze badan foresightowych mozna klasyfikowa¢ wedlug réz-
nych kryteriéw. Zgodnie z jednym z podstawowych i czesto cytowanych w literatu-
rze podzialow uwzgledniajacych obszar, ktoérego dotycza badania mozna wyodrebnic:
foresight globalny - skupiajacy intersariuszy z calego $§wiata na wyzwaniach global-
nych zwigzanych miedzy innymi z klimatem, woda, energia, przyspieszeniem tech-
nologicznym czy cyfryzacja; foresight miedzynarodowy - o udziale przynajmniej
kilku regionéw lub krajow, gtéwna uwaga skupiona jest na propagowaniu efektyw-
nych i bardziej adekwatnych strategii rozwoju badan i technologii, realizowane glow-
nie w UE; foresight narodowy — pozwalajacy na wyznaczenie wizji rozwojowych kraju,
zrzeszajacy specjalistow i organizacje kompetentne w zakresie wyznaczania kierun-
kéw zréwnowazonego rozwoju danej gospodarki, wspdlnej wizji przysztych osiagniec
ekonomicznych, spotecznych i politycznych; foresight regionalny - za cel przyjmuje
sie wyznaczenie pozadanych kierunkow rozwoju regionu; foresight branzowy - sku-
piajacy si¢ na rozwoju konkretnej branzy oraz foresight korporacyjny — obejmujacy

1267, Nazarko (red.), Badanie ewaluacyjne projektéw foresight realizowanych w Polsce...
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K. Safin, J. Ignacy, Foresight strategiczny jako narzedzie ksztattowania przysztosci, s. 13, [online],
dostep zdalny: www.qol.ue.wroc.pl/p/_/65/foresight_strategiczny_jako_narzedzie.pdf, [data wejscia
04.02.2019]; J. P. Gavigan, F. Scapolo, A comparsion of national foresight exercises, “Foresight” 1999,
t. 1, nr 6, s. 509-510.

1298, Martin, The origins of the concept of ‘foresight’ in science and technology..., s. 1440.
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rozwoj danej firmy, polegajacy na systematycznym i partycypacyjnym budowaniu
wizji przedsiebiorstwa, a takze identyfikacji czynnikéow kluczowych w dlugotermi-
nowej strategii jego rozwoju'*.

Badacz J. Nazarko okresla profil foresightu, orientujac si¢ na cele prowadzonych
badan (w przypadku przywolanej publikacji podziat dotyczy foresightu regional-
nego — cho¢ w opinii autorki publikacji moze by¢ on wprost odniesiony do pozo-
statych klas foresightow wyodrebnionych ze wzgledu na obszar). Okresla charakter
foresightu jako!*":

e spofeczny - ktdrego celem jest budowa platform wspotpracy, kooperaciji, zacies-
nienia wiezi pomiedzy interesariuszami;

e strategiczny - skoncentrowany na tworzeniu nowych badz przebudowie istnie-
jacych strategii rozwoju;

e technologiczny - jego zasadniczym celem jest rozwoj okreslonych rozwigzan tech-
nologicznych, ktére implikujg rozwdj obszaru, ktorego dotyczy badanie;

e gospodarczy (ekonomiczny) - przedsiewziecia ukierunkowane na wzrost gospo-
darczy, a wigc na poprawe ogolnej sytuacji ekonomicznej podmiotu realizuja-
cego projekt.

Wedtug A. Kononiuk wyodrebnia si¢ réwniez nowe tendencje w podziale badan
foresightowych, uwzgledniajac specyfike ich realizacji. Jeden z dostepnych w litera-
turze podzialéw wprowadza pojecia: foresightu krytycznych studiéw nad przyszios-
cig (practice of foresight of critical futures studies) jako okreslenie wykorzystania teorii
w badaniach nad przyszloécig oraz foresightu praktycznego (praxis foresight), ktérego
zasadniczym celem jest zaspokojenie potrzeb praktycznych. Autorka przywoluje takze
podzial wedle D. Loveridge’a wyodrebniajac foresight rzeczywisty (real foresight), cha-
rakteryzujacy si¢ zaangazowaniem waskiej grupy osob i skupieniem na zdarzeniach
o bardzo niskim prawdopodobienstwie wystapienia, ale duzej sile oddziatywania -
oraz foresight formalny/instytucjonalny (institutional foresight), ktéry stanowi raczej
inwentaryzacje¢ wiedzy o zjawiskach o wyzszym prawdopodobienstwie wystapienia
i nizszej sile oddziatywania'?.

130y, Glinska, A. Kononiuk, . Nazarko, Przeglgd projektow foresightu branzowego w Polsce, [w:] Raport
z dziatalnosci Grupy Wsparcia przy Komitecie Sterujgcym Narodowego Programu Foresight ,,Polska
20207, Warszawa 2009, s. 85; A. M. J. Skulimowski, Metodyka foresightu strumieni odpadéw nieor-
ganicznych przemystu chemicznego, raport z prac badawczych realizowanych w ramach projektu
»Odpady nieorganiczne przemystu chemicznego - foresight technologiczny”, Fundacja ,,Progress
and Business”, Krakéw 2011, s. 13-16; strona internetowa Fundacji Progress & Business, [online],
dostep zdalny: https://www.foresight.pl/taksonomia-projektow-foresightowych.html [data wejécia
21.10.2021].
11y Nazarko, Regionalny foresight gospodarczy. Metodologia i instrumentarium badawcze, Zwigzek
Pracodawcow Warszawy i Mazowsza, Warszawa 2013, s. 98.
132 A, Kononiuk, Foresight jako nurt badawczy w naukach o zarzgdzaniu - stan bada# w Polsce i przy-
ktady zastosowa#, ,Wspolczesne Zarzadzanie” 2012, nr 4, s. 94-95.
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Analizujac inicjatywy foresightowe pod wzgledem ich definicji, zalozen,
czy samych juz realizacji jest zauwazalna wysoka waga, jaka przyktada sie do aspektu
technologicznego w tego typu badaniach. Potwierdzeniem tej tendencji moze by¢ liczba
inicjatyw foresightowych o profilu technologicznym, w Polsce to ponad polowa spo-
$rod wszystkich zakonczonych badz realizowanych projektow. Czesto wiec utozsamia
sie pojecia foresightu z foresightem technologicznym i uzywa ich obu na okreslenie
inicjatyw majacych na celu zaréwno rozwoj technologii, jak i gospodarki, warun-
kow spotecznych oraz kulturowych!®. Jedng z definicji, skierowang na technologie,
jest sprowadzenie foresightu do rozpoznania i monitorowania tak zwanych stabych
sygnalow (weak signals) zwigzanych z nowymi technologiami lub istniejacymi roz-
wigzaniami'**. W opinii H. van Lente’a i A. Ripa, podajac opinii spotecznej przyjmo-
wane strategie oraz deklaracje, badacze, przedsiebiorcy i decydenci polityczni bazuja
gltéwnie na zapowiedziach rozwoju technologicznego'®. Tak jak genezy foresightu
mozna upatrywaé w prognozowaniu, tak za inspiracje dla foresightu technologicz-
nego mozna uznac prognozowanie technologiczne. Zdefiniowa¢ je mozna jako pro-
ces ukierunkowany na przewidywanie tak przyszlych wlasciwosci nowych technolo-
gii, jak i czasu ich zaistnienia. W odrdznieniu jednak od pasywnego prognozowania,
badania foresightu technologicznego cechuje aktywna forma wynikta z analizy kilku
mozliwych wariantéw przysztosci, a wiec nastepstw poszczegdlnych dziatan, decy-
zji czy czynnikow!®.

Wedtlug H. Chen, W. Wakeland, J. Yu, foresight technologiczny obejmuje istotne
dziatania w wielu krajach, ktére stanowiag pomoc w ukierunkowaniu postepu tech-
nologicznego oraz skupieniu krajowych zasobéw na kluczowych dla panstwa tech-
nologiach'’. Z kolei A. Antunes i C. Canongia wskazuja, Ze foresight, podobnie
jak skanowanie technologiczne, angazuje wykorzystanie réznych zrodel wiedzy,
jak patenty, badania i projekty rozwojowe, ale takze Internet, kontakty personalne
oraz warsztaty skupiajace specjalistow z danej dziedziny, aby nastepnie sortowac,
porzadkowac¢ i analizowa¢ uzyskane informacje i w rezultacie wspomaga¢ priory-
tetyzacje obszaréw badawczych i/lub technologii, wspomagajac tym samym proces
podejmowania decyzji'*®.

133 UNIDO Technology Foresight Manual...

134 G. Reger, Technology foresight in companies: From an indicator to a network and process perspective,
“Technology Analysis & Strategic Management” 2001, t. 13, nr 4, s. 535.

1351 van Lente, A. Rip, The Rise of Membrane Technology, “Social Studies of Science” 1998, t. 28, nr 2,
s. 221-255.

136 A M. J. Skulimowski, Metodyka foresightu..., s. 17.

137H. Chen, W. Wakeland, J. Yu, A two-stage technology foresight model with system dynamics simula-
tion and its application in the Chinese ICT industry, “Technological Forecasting and Social Change”
2012, nr 79, s. 1254-1267.

138 A, Antunes, C. Canongia, Technological foresight and technological scanning.., s. 33.
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Kontekst technologiczny w badaniach foresightowych'* tworzy pewien zespot
dzialan (rysunek 2.1). Analizujagc wymienione na schemacie elementy mozna zaobser-
wowac, ze odnoszg sie one nie tylko do myslenia o przyszlosci, ale tez istotne sg dzia-
tania zwigzane z analizg terazniejszo$ci.
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RYSUNEK 2.1. Kontekst technologiczny w badaniach foresightowych

ZrRODLO: A. Gudanowska, Istota wspdtczesnych technologii w kontekscie procesdw zarzadzania technologia
i foresightu technologicznego, ,Zeszyty Naukowe Politechniki Slaskiej. Organizacja i Zarzadzanie” 2015,
nr 83, s. 201; A. Magruk, Foresight technologiczny a zarzgdzanie technologig, ,Problemy Eksploatacji” 2011,
nr3,s. 49.

Fascynacja technologia w badaniach foresightowych w erze technologii, infor-
magcji i czasu, wydaje sie by¢ zrozumiata. Technologia to kluczowy zasob dzisiejszej
organizacji, gospodarki, ale takze spoleczenstwa. Wplywa ona na charakter badan
foresightowych poprzez miedzy innymi koniecznos¢ wskazania kluczowych techno-
logii, czy ich monitoringu, realizowanego jako obserwacja zaréwno biezacego stanu
technologii (rowniez w kontekscie ich otoczenia), jak i wyznaczanie potencjalnych
$ciezek ich rozwoju.

139 A, Magruk, Foresight technologiczny a zarzgdzanie technologig, ,,Problemy Eksploatacji” 2011, nr 3,
s. 49.
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2.2. Foresight technologiczny a zarzadzanie technologia

Zarzadzanie technologig to zlozony proces wymagajacy wykorzystania réznych
narzedzi i metod. Roéwnoczesnie wyniki, jakich dostarczaja badania foresightowe
stanowig pomoc podczas formulowania polityki oraz strategii innowacji, wspierajac
tym samym zarzadzanie technologia oraz jej transferem. Ponadto, zawilosé¢ i ztozo-
no$¢ zagadnien zwigzanych z samg technologia, a przede wszystkim dynamika roz-
woju technologii powoduja, ze firmy, ktérych specyfika wymusza ukierunkowanie si¢
na rozwdj technologiczny, powinny stosowa¢ kompleksowe podejscia predykcyjne!*.
Cykl zycia nowej technologii, naturalnie wymuszajacy decyzje w zakresie wdroze-
nia innowacji technologicznej**!, wymaga szerokiego spojrzenia zaréwno na obecny
stan technologii, jak i analiz¢ mozliwej do zaistnienia, zwigzanej z nig przysztosci.
Jak podaje M. Borup i in., juz z samej definicji innowacje o charakterze tak technolo-
gicznym jak i naukowym s3 silnie ukierunkowane na analizy odnoszace si¢ do przy-
sztosci, zwlaszcza w kontekscie poszukiwania nowych mozliwosci i szans. Warto row-
niez zauwazy¢, ze zasadniczo nowatorskie technologie oraz fundamentalne zmiany
w aspekcie zasad naukowych nie pojawiajg ani nie dokonuja sie same, z wyjatkiem
wyobrazen, oczekiwan i wizji, ktore determinuja ich potencjal. Zatem zorientowa-
nie na przyszlo$¢ powinno by¢ jedna z najistotniejszych cech badaczy i analitykow
innowacji technologicznych'#2.

Analogii pomiedzy foresightem technologicznym a zarzadzaniem technologia
mozna poszukiwa¢ wychodzac juz od ogdlnej idei obu zagadnien. Przygladajac sie
opisanym w poprzedzajacym podrozdziale elementom oddajacym istote foresightu,
kontekstowi technologicznemu badan foresightowych oraz migdzy innymi obszarom
badawczym zarzadzania technologig, wskazanym przez K. Klincewicza'*?, wyodreb-
ni¢ mozna wspdlne plaszczyzny obu zagadnien (tabela 2.1).

Konsekwencjg wrecz wykladniczego wzrostu wiedzy technologicznej, podsycanej
nakladami na badania i rozwoj jest wzrost tendencji do kooperacji na rynku w kwestii
rozwoju technologii. Nawet najwigksze przedsigbiorstwa ,,nie moga by¢ ekspertami
we wszystkim”™#*. Trend ten réwniez stanowi uzasadnienie wykorzystania w obszarze
zarzadzania technologia podejscia, cechujacego si¢ duzym naciskiem na kooperacje
zaangazowanych stron. Wymagana w realizacji badan foresightowych szeroka party-
cypacja interesariuszy wspomaga znalezienie ewentualnych kooperantéw dla bioracych

140 A, Magruk, Foresight technologiczny a zarzgdzanie technologig..., s. 51.
Y1y tunarski, O mozliwosciach standaryzacji zarzgdzania technologig..., s. 251.

142 M. Borup, N. Brown, K. Konrad, H. van Lente, The Sociology of Expectations in Science and Techno-
logy, “Technology Analysis & Strategic Management” 2006, t. 18, nr 3/4, s. 285-286; A. Gudanowska,
Istota wspétczesnych technologii ..., s. 202-203.

U3 K. Klincewicz, M. Zemigata, M. Mijal, Bibliometria w zarzgdzaniu technologiami i badaniami na-
ukowymi, Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, Warszawa 2012, s. 25.

144 Miedzynarodowe Centrum Nauki i Zaawansowanej Technologii ICS, Zarzgdzanie technologig...
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udzial w badaniu przedsiebiorcéw. Ponadto, ktadziony w badaniach foresightowych
nacisk na zacie$nianie si¢ sieci wspotpracy w srodowiskach naukowym oraz bizne-
sowym zwieksza dostepno$¢ zrddet ewentualnych innowacji'®.

TABELA 2.1. Foresight technologiczny i zarzgdzanie technologig - wspolne ptaszczyzny

FORESIGHT TECHNOLOGICZNY ZARZADZANIE TECHNOLOGIA
ksztattowanie przyszto$ci miedzy innymi identyfikacja szans i zagrozen zwigzanych
technologii, nauki; postrzeganie trendoéw z rozwojem technologii; podejmowanie decyzji
w dtugim okresie; ocena szans i zagrozen o dziataniach badawczo-rozwojowych
zwigzanych z rozwojem technologii
identyfikacja pojawiajacych sie technologii; zrozumienie pojawiajgcych sie nowych
analiza dziatan sprzyjajacych rozwojowi technologii; analiza dostepnych zasobdw,
technologii obecnie stosowanych technologii, przysztosci

rynku oraz spoteczno-ekonomicznego
Srodowiska
wzmacnianie obszaréw badan strategicznych wybor technologii 0 znaczeniu strategicznym
dajacych duze prawdopodobieristwo i taktycznym
osiggniecia korzysci; dokonywanie bardziej
efektywnego wyboru; identyfikacja technologii
kluczowych
konfrontowanie wyciagnigtych wnioskéw uwzglednienie potrzeb zainteresowanych stron
z opinig spoteczna i preferencja interesu spotecznego

7rRODO:A. Gudanowska, Istota wspdfczesnych technologii w kontekscie proceséw zarzadzania technologig
i foresightu technologicznego, ,Zeszyty Naukowe Politechniki Slaskiej. Organizacja i Zarzadzanie” 2015,
nr83,s.201.

Podsumowujac przeprowadzony przeglad literatury z zakresu metodyki i apli-
kacji zarzadzania technologia w latach 1995-2003, S. Liao wysnuwa trzy zasadnicze
sugestie!*®. Pierwsza, wskazujaca na koniecznos¢ integracji metod ilosciowych i jakos-
ciowych w zakresie metodyki zarzadzania technologia, co tworzy analogie do meto-
dyki badawczej foresightu uwzgledniajacej kombinacje metod ilo$ciowych i jakos-
ciowych, a takze posrednich. Druga, obejmujaca integracje technologii, rozumiana
jako potrzeba zauwazenia interdyscyplinarnosci zagadnienia zarzadzania technolo-
gia i poszerzenia horyzontu badawczego w zakresie metod rozwigzywania probleméw
zarzadzania technologia. Trzecig, proponujaca przyjecie zmiany jako zrédta rozwoju -
stagnacja zasobow wiedzy, rutyna w procedurach rozwigzywania problemoéw oraz cia-
gle podazanie za przeszlosciag moga jedynie utrudnia¢ i hamowac rozwdj organizacj,
co réwniez koresponduje z ideg badan foresight stanowigcych systematyczng ana-
lize¢ mozliwych do zaistnienia wariantéw przyszlosci. Wspdlczesne, szybko rozwija-
jace sie przedsiebiorstwa funkcjonujg w gwaltownym, konkurencyjnym otoczeniu
z produktami o krétkim cyklu zycia. W tym kontekscie zmiana nie jest rzadkoscia,

145 A, Gudanowska, Istota wspétczesnych technologii..., s. 201.
163, Liao, Technology management methodologies and applications..., s. 389.
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a jak wskazywal S. Liao zrédlem rozwoju i przyczynkiem sukcesu. Stad stwarzanie
warunkow dla przeprowadzania badan foresightowych wptywa mobilizujaco na poli-
tyke innowacyjna firm'¥.

Zarzadzanie technologia to wedle M. K. Badawy’ego, praktyka integracji strategii
technologicznej ze strategia biznesowa w firmie, integracji wymagajacej przemysla-
nej koordynacji badan i produkgji oraz funkcji marketingu, finanséw i zasobow ludz-
kich w firmie!*®. Z kolei S. A. W. Drew sugeruje, ze istnieje pie¢ podstawowych funkeji
potrzebnych do budowy strategii technologii, szczegolnie w niepewnych i trudnych
warunkach rynkowych. Na pierwszym miejscu wymienia foresight — niezbedny w celu
wyznaczenia mozliwych $ciezek rozwoju technologii i innowacji przy uwzglednieniu
towarzyszacej temu niepewnosci. Pozostale, cho¢ nieodnoszone przez autora wprost
do foresightu réwniez, wydaja si¢ by¢ z nim zwigzane. Sg to: zdolnos¢ do absorpciji
i zarzadzania nowa wiedzg oraz rozumienia sygnaléow przysztych zmian, pojawia-
jacych sie w otoczeniu; umiejetnosci twdrczego myslenia oraz strategicznej analizy
wewnatrz zespolow zarzadzajacych; elastycznos¢ i sprawnosé w podejmowaniu decy-
zji i planowaniu przyszlych dzialan oraz przywddztwo, ktére moze budowa¢ kulture
otwarto$ci i zaangazowania w proces zmiany'#.

Zwiazek pomiedzy zarzadzaniem technologia a badaniami foresightowymi, pod-
kreslany juz przez S. Liao w aspekcie metodycznym, jest zauwazany takze przez innych
autorow. Prawidlowos¢ te potwierdzi¢ moga spostrzezenia A. Magruka, ktéry row-
niez rozwaza zwigzek miedzy dwoma analizowanymi zagadnieniami poprzez pry-
zmat wykorzystywanych metod. Autor wykazuje, ze stosowanie foresightu techno-
logicznego oraz jego metod badawczych w dzialaniach organizacji nastawionych
na rozwdj technologiczny jest coraz powszechniejsze. Analizujac relacje w odwrot-
nym kierunku zauwaza takze, Ze badania foresightowe, polskie i §wiatowe, wykorzy-
stuja metody o charakterze technologicznym, najczesciej te przypisywane realizacji
funkcji identyfikacji i selekcji technologii'*.

Poza zagadnieniem foresightu, pojeciem zyskujacym popularnos¢ wéréd badaczy
technologii i przysztosci jest analiza technologii zorientowana na przysz-
tos¢ (future-oriented technology analysis - FTA). Termin ten stal si¢ wedle
C. Cagnin'a i M. Keenan’a pojeciem wspolnym dla dzialan z zakresu foresightu tech-
nologicznego, technologicznego prognozowania (technology forecasting) oraz oceny
technologii (technology assessment — TA)'>!. A. Porter identyfikuje wymienione
pojecia wraz z wywiadem technologicznym (technology intelligence) i metoda

147 C. Andriopoulos, M. Gotsi, Probing the future: Mobilising foresight in multiple-product innovation
firms, “Futures” 2006, nr 38, s. 50-66.

18 M. K. Badawy, Technology management education: alternatives models, “California Management
Review” 1998, t. 40, nr 4, s. 95.

1495, A. W. Drew, Building technology foresight..., s. 245.
150 A, Magruk, Foresight technologiczny a zarzgdzanie technologig..., s. 56=57.

151 ¢, Cagnin, M. Keenan, Positioning Future-Oriented Technology Analysis, [w:] C. Cagnin (red.),
M. Keenan (red.), R. Johnston (red.), F. Scapolo (red.), R. Barre (red.), Future-Oriented Technology
Analysis, Springer, Heidelberg 2008, s. 1.
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tworzenia marszrut rozwoju technologii'** (technology roadmapping - TRM) jako
podzbiory FTA!%3. Z kolei R. Rohrbeck traktuje foresight jako zbiér obejmujacy pro-
gnozowanie, posiadajacy wspolny obszar z wywiadem technologicznym i umiejsco-
wiony razem z nim w studiach przyszlosci (future studies)'>*. Badacze V. Coates i in.
za nowe formy prognozowania technologicznego przyjmuje miedzy innymi fore-
sight, TRM oraz wywiad technologiczny, ktére stanowig odpowiedz na zmienia-
jace si¢ wymagania uzytkownikéw. Autor ponadto wymienia takze oceng technolo-
gii oraz analize wpltywu spolecznego (social impact analysis), ktore okreslaja dalsze
nastepstwa technologicznej zmiany'>>.

Koncepcja FTA stala si¢ pewna naturalng droga ewolucji foresightu, skupia-
jac analizy dotyczace przyszlosci oraz terazniejszosci, analize zaréwno technologii,
jakijej dynamiki. Jak wskazujg K. Cuhls i R. Johnston, o ile na przyktad terminolo-
gia zwigzana z FTA i foresightem technologicznym moze by¢ zréznicowana, to stoso-
wane metody sag w obu przypadkach czesto takie same. W obu przypadkach wspol-
wystepuja metody takie, jak miedzy innymi: analiza patentéw, analiza publikacji,
analiza ryzyka, symulacje, mapowanie technologii, scenariusze, tworzenie marsz-
rut rozwoju technologii czy rozwoju produktu, a takze metody z grupy kreatywnych,
jak chociazby burza mézgow!'*.

Wymienione pojecia: foresightu technologicznego, technologicznego prognozowa-
nia, wywiadu technologicznego, oceny technologii, czy tworzenia marszrut rozwoju
technologii uyjmowane sg w literaturze przedmiotu zaréwno jako metody analizy tech-
nologii i technologicznej zmiany, jak i jako podejscia/procesy, w trakcie ktorych rea-
lizacji wykorzystuje sie¢ metody i narzedzia stuzace temu celowi. Istotne jest, Ze wska-
zane metody, wlasciwie wykorzystane moga stanowi¢ pomoc podczas identyfikacji,
selekcji technologii badz pozyskiwania wiedzy ptynacej z rozwoju oraz eksploatacji
technologii, podnoszac efektywno$¢ calego procesu zarzadzania technologia.

152 Termin wprowadzony przez J. Nazarko, Zalozenia metodologiczne mapowania technologii, prezen-
tacja w ramach panelu eksperckiego nt. ,Mapowanie technologii” w projekcie systemowym MNiSW
»Wsparcie systemu zarzadzania badaniami naukowymi oraz ich wynikami”, Warszawa, 3 marca 2010.
153 A, L. Porter, Technology foresight: types and methods, “International Journal of Foresight and Inno-
vation Policy” 2010, t. 6, nr 1/2/3, s. 37-38; M. Rader, A. L. Porter, Fitting Future-Oriented Technology
Analysis Methods to Study Types, [w:] C. Cagnin (red.), M. Keenan (red.), R. Johnston (red.), F. Sca-
polo (red.), R. Barre (red.), Future-Oriented Technology Analysis, Springer, Heidelberg 2008, s. 26.
154 R Rohrbeck, Technology Scouting — a case study on the DeutscheTelekom Laboratories, ISPIM-Asia
Conference, New Delhi, India 2007, s. 3, [online], dostep zdalny: mpra.ub.uni-muenchen.de/5699/1/
MPRA _paper_5699.pdf, [data wejscia: 21.04.2021].
155y, Coates, M. Farooque, R. Klavans, K. Lapid, H. A. Linstone, C. Pistorius, A. L. Porter, On the Future
of Technological Forecasting, “Technological Forecasting and Social Change” 2001, nr 67, s. 1.
156 ¢ Cuhls, R. Johnston, Corporate Foresight, [w:] Cagnin C (red.), Keenan M. (red.), Johnston R. (red.),
Scapolo F. (red.), Barre R. (red.), Future-Oriented Technology Analysis, Springer, Heidelberg 2008,
s. 109-110.
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2.3. Metodyka badan foresightowych

Dziatania podejmowane podczas realizacji badan foresightowych umozliwiajg
tworzenie wizji rozwoju, wskazujac rownoczesnie, jak doprowadzi¢ do ich urzeczy-
wistnienia. Dostgpne w literaturze metodyki realizacji projektéw foresightowych nie
stanowig uniwersalnego rozwigzania, czy wzorcowych procedur badawczych. To raczej
proby wypracowania takowych rozwigzan, warte rozwazenia propozycje, ktére cha-
rakteryzuje potencjal w aspekcie podniesienia prawomocnosci otrzymanych wyni-
kow. Modyfikacje i adaptacja istniejacych rozwigzan do obszaru realizacji inicjatywy
foresightowej sa zatem nieuniknione'”’. Inicjatywy foresightowe wymagaja zastoso-
wania metodyki ustrukturyzowanej, ale rownoczesnie dostosowanej do celéw pro-
jektu, wymagan interesariuszy, czy wiedzy i do§wiadczenia realizatoréw.

Metody wykorzystywane w badaniach foresightowych, pomimo, ze zmodyfiko-
wane na potrzeby badan foresight, to majg swoje korzenie tak w naukach spolecz-
nych (miedzy innymi zarzadzania), jak i technicznych. Opisy metod badawczych
wykorzystywanych w badaniach foresightowych znalez¢ mozna w dostgpnych pub-
likacjach'*®, a badanie czestosci ich wykorzystania i wspolwystepowania jest jed-
nym z szerzej rozwijanych watkéw badawczych foresightu, co szczegoélnie widoczne
jest w literaturze $wiatowej. W zaleznosci od czasu prowadzenia badan wykorzysty-
wano rozne metody. Poczatkowo priorytetem bylo pozyskanie wiedzy eksperckiej,
a wiec opierano sie na panelach eksperckich, burzy mézgoéw oraz metodzie Delphi;
pdzniej, wraz z poszerzaniem si¢ obszaru badanej przyszlosci, gléwny nacisk zostat
polozony na metodach ilo$ciowych, zwlaszcza krzyzowej analizie wptywéw i modelo-
waniu'’. Wykorzystanie poszczegolnych metod w badaniach foresightowych jest ana-
lizowane przy uwzglednieniu miejsca realizacji badania, generowanych przez pro-
jekt wynikéw, obszar/sektor, ktorego dotyczy badanie, horyzont czasowy badania,
czy tez innych aspektéw. Na podstawie analizy ponad 1000 przypadkow realiza-
cji badan foresightowych opublikowanego w 2009 roku raportu European Foresight
Monitoring Network wywnioskowano, ze powszechnymi na §wiecie metodami fore-
sightowymi, a wiec cechujacymi sie najczestszym wykorzystaniem, byty panele eks-
perckie, przeglad literatury, scenariusze oraz ekstrapolacja trendéw. Srednig liczba

1577, Nazarko, Regionalny foresight gospodarczy. Metodologia i instrumentarium badawcze..., . 26.

158 Na przyklad: . Nazarko, Regionalny foresight gospodarczy. Metodologia i instrumentarium badaw-
cze..., s. 26; J. Nazarko (red.), Badanie ewaluacyjne projektow foresight realizowanych w Polsce...;
J. Nazarko (red.), J. Ejdys (red.), Metodologia i procedury badawcze w projekcie Foresight Technolo-
giczny NT for Podlaskie2020: regionalna strategia rozwoju nanotechnologii, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Bialostockiej, Bialystok 2011.

159 g Mieczkowski, R. Szewczyk, T. Missala, C. Lichodziejewski, M. Andrzejczak, A. Bukata, W. Wi-
niarski, K. Pietruszynska, K. Rzeplinska-Rykata, D. Zbinkowska, M. Komorowska, K. Roszkowski,
Analiza wstgpna, stan wiedzy, dane statystyczne, analiza SWOT wojewddztwa mazowieckiego, raport
z pierwszego etapu realizacji projektu "Monitorowanie i prognozowanie priorytetowych, innowa-
cyjnych technologii dla zréwnowazonego rozwoju wojewodztwa mazowieckiego”, Ministerstwo
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, Warszawa 2006, s. 11.
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wykorzystywanych w ramach prowadzonych inicjatyw metod byto 5 metod w Europie,
8 w Ameryce Lacinskiej, 4 w Ameryce Poludniowej, tyle samo w Azji, a 3 metody
w Oceanii'®®. Obszerne analizy w tym zakresie zawarto w publikacjach takich bada-
czy foresightu, jak miedzy innymi R. Popper, I. Miles, M. Keenan czy J. Nazarko'®.
W Polsce dobér metod cechuje duza réznorodnosé. Wéréd metod najczesciej wyko-
rzystywanych przez realizatoréw polskich projektéw, wymienia sie¢ metode scenariu-
szy, Delphi, panele eksperckie, analize SWOT, kluczowe technologie, analiz¢ PEST/
STEEP/STEEPVL. Lacznie wykorzystano 38 metod, a $rednig liczbg w projekcie bylo
8 metod, co przewyzsza $rednig europejska!®?. Jak z kolei zauwaza A. Kononiuk, naj-
czg$ciej pojawiajaca si¢ w polskich badaniach konfiguracja metod jest uktad: panele
eksperckie, Delphi, kluczowe technologie i scenariusze'®.

Duza liczba metod badawczych foresightu sprawia, ze dostepne sa zaréwno liczne
klasyfikacje (klasy cechuje roztacznos¢ i wzajemne wykluczenie), jak i ich typolo-
gie (jeden obiekt moze by¢ przypisany do réznych typéw). Jednym z podzialow jest
typologia pochodzaca z 1996 roku autorstwa D. Loveridge’a oraz B. van der Meulena,
ktéra bazowala na przyporzadkowaniu metod w zakresie mozliwo$ci wsparcia rea-
lizacji trzech nizej wymienionych celéw. Pierwszy, dotyczacy rozwijania kreatywno-
$ci (creativity), tak aby wygenerowa¢ wiarygodne zalozenia co do przysztosci, tym
samym poszerzajac zakres mozliwych przysztosci. Drugi, dotyczacy zebrania okre-
slonej wiedzy i doswiadczen w zakresie analizy (expertise). I trzeci, ukierunkowany
na ulatwianie wspolpracy miedzy jednostkami, aby przyczynic si¢ do zmiany rdz-
nych punktéw widzenia w spéjna, wspolng perspektywe (interaction/alignment)'s*.
Ujecie podziatu wybranych metod zaprezentowano w formie tréjkata (rysunek 2.2).

Podziatem rozszerzajacym spojrzenie na porzagdkowanie metod wedle
D. Loveridge’a oraz B. van der Meulena jest tak zwany diament metodyczny foresight
wprowadzony przez R. Poppera (rysunek 2.3). Konstrukcja zaktada podzial metod
tym razem wedtug czterech wymiaréw obejmujacych ich mozliwosci, czy tez zdol-
nos¢ do gromadzenia lub przetwarzanie informacji na podstawie: udokumentowanej
wiedzy, tak zwanych dowodow/faktow; wiedzy eksperckiej bazujacej na doswiadcze-
niu; kreatywnosci i wspotdziatania/interakcji. Ostatnie trzy wymiary odzwiercied-
lajg poprzednio opisane ujecie'®>. Przynalezno$¢ do wymiaru kreatywnosci odnie$¢
mozna do metod cechujacych si¢ niebanalno$cig myslenia oraz inwencja twdrcza.
Metody przypisywane do wymiaru wiedzy eksperckiej wykorzystuja doswiadczenia

160 R, Popper, The European Foresight Monitoring Network. Mapping Foresight, European Commission,
2009, s. 35.

161 R, Popper, How are foresight methods selected?, “Foresight” 2008, t. 10, nr 6; M. Keenan, R. Popper,
Comparing foresight “style” in six world regions, “Foresight” 2008, t. 10, nr 6; R. Popper, M. Keenan,
I. Miles, M. Butter, G. S. Fuenta, Global Foresight Outlook 2007, The European Foresight Monitoring
Network, 2007; J. Nazarko (red.), Badanie ewaluacyjne projektow foresight realizowanych w Polsce...

1627, Nazarko (red.), Badanie ewaluacyjne projektow foresight realizowanych w Polsce..., s. 40.

163 A, Kononiuk, Foresight jako nurt badawczy w naukach o zarzgdzaniu..., s. 96.

164 R Cachia, R. Compaiid, O. Da Costa, Grasping the potential..., s. 1181.

165 R, Popper, How are foresight methods selected..., s. 62-89.
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i informacje pochodzace od ekspertéw z danej dziedziny w celu wsparcia decyzji,
czy formulowania porad i zalecen. Wymiar interakcji, czy wspoldziatania zaklada
wspdlng konstrukeje wizji rozwoju i tworzenie nowej wiedzy poprzez zaangazowa-
nie réznych grup interesariuszy. Przynalezno$¢ do ostatniego z wymiaréw — faktow
- to cecha metod przydatnych podczas diagnozy aktualnego stanu obszaru badaw-
czego poddanego analizie'*®. Drugim aspektem ujecia wedle R. Poppera jest posze-
rzenie opisanej typologii o klasyfikacje metod w aspekcie ich: ilosciowego, jakoscio-
wego badz posredniego charakteru.

kreatywnosé

science
fiction

burza mézgéw

tworzenie
scenariuszy

KOMBINACJE
METOD

warsztaty

konferencje macierz wptywu

wiedza wspotpraca
doswiadczenia wspolna wizja
RYSUNEK 2.2. Prezentacja wybranych metod w nawigzaniu do ich potencjatu w zakresie

realizacji trzech podstawowych aspektdéw badan foresightowych wedtug D. Loveridge’a
i B. van der Meulena

ZrRODLO: R. Cachia, R. Compaiid, O. Da Costa, Grasping the potential of online social network for foresight,
“Technological Forecasting and Social Change” 2007, nr 74, s. 1181.

Inne podzialy w literaturze $wiatowej wprowadzali réwniez R. A. Slaughter,
G. May czy L. Miles i M. Keenan!®’. W aspekcie polskich doswiadczen w obrebie kla-
syfikacji, ale takze doboru metod wykorzystywanych w badaniach foresightowych, cie-
kawa propozycja jest opracowana przez A. Magruka metodyka zakladajaca wspdtdzia-
tanie zintegrowanych hybrydowo metod badawczych. Klasyfikacja, jaka zaproponowat,

1667, Nazarko, Regionalny foresight gospodarczy. Metodologia i instrumentarium badawcze..., s. 34.
1677, Nazarko, Regionalny foresight gospodarczy. Metodologia i instrumentarium badawcze..., s. 34-35.
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obejmuje przyporzadkowanie metod badawczych foresightu do poszczegdlnych klas,
oparte na analizie fenetycznej'®s. A. Magruk wyodrebnit dziesie¢ klas wraz z przy-
pisanymi do nich metodami. Pierwsza klasa — konsultatywna — obejmuje metody
stuzace zbieraniu i analizie opinii szerokiego grona zaangazowanych w inicjatywe

foresightowa interesariuszy, cze¢sto ekspertdw w danej dziedzinie. Metody z tej klasy
moga by¢ uzyteczne na kazdym etapie badan. Druga klasa - kreatywna - metody
tworczo, elastycznie i systemowo poddajace analizie i kreacji wizj¢ badanej rzeczy-
wistosci, przy uwzglednieniu ekonomicznych, politycznych czy srodowiskowych

implikacji oraz opisu rdl interesariuszy. Klasa trzecia - normatywna - bardziej sfor-
malizowane, mniej elastyczne od kreatywnych metody antycypowania przysztosci,
dla ktérych wyjscie stanowi pozadany stan przysztosci. Czwarta klasa — multipli-
katywna - obejmuje metody rozwigzywania bardziej skomplikowanych probleméw.
Bazujg one na dzialaniach optymalizacyjnych, analizie oraz selekcji obszernych zbio-
réw danych dotyczacych stanu biezacego. W klasie piatej — radarowej — znalazly sie

metody identyfikacji sfery technologicznej, ktére moga jednak charakteryzowa¢ row-
niez ogolne zagadnienia (stanowigce radary najnowszych osiagnie¢ naukowych, tech-
nologicznych, innowacji, szans, zagrozen). Klasa szésta — okreslona mianem symula-
cyjnej — to matematyczne metody prognostyczne pozwalajace w elastyczny, modelowy
sposob wskaza¢ dziatania zwigzane z tworzeniem przyszlej strategii badanego pod-
miotu. Siédma klasa — diagnostyczna - to metody analizy stanu biezacego obiektu

poddanego analizie, odwotujace si¢ do ekspertyz. Klasa 6sma - analityczna — obej-
muje metody, ktore czesto przy wykorzystaniu graficznego odwzorowania badajg
trendy rozwojowe, sity napedowe, warianty zmian, czy strukture spoleczenstwa, rze-
czywistosci badz interesariuszy. W klasie dziewiatej skupiono metody przegladowe,
czasochlonne i przydatne w ocenie dostepnych danych wtérnych i analizie relacji,
analizie postaw spolecznych. Klasa dziesigta — strategiczna — obejmuje metody przy-
datne podczas projektowania i analizy ztozonych obiektéw!®. Jak podaje autor, lista

metod wykorzystywanych w badaniach foresightowych jest bardzo obszerna i wcigz
powstaja nowe metody czy nowe zastosowania juz wykorzystywanych. Ich licznos¢
sprawia zatem, ze dobor jest zagadnieniem istotnym. Brak uniwersalnej metodyki

badan pozostawia bardziej doswiadczonym badaczom wolng reke, lecz tym mniej

doswiadczonym utrudnia prace, poprzez brak informacji o optymalnosci metod

i technik na danym etapie badan'”°.

168 A, Magruk, Hybrydowa metodyka badawcza foresightu technologicznego, rozprawa doktorska, Po-
litechnika Poznanska, Poznan 2012, niepublikowana; A. Magruk, Innovative classification of tech-
nology foresight methods, “Technological and Economic Development of Economy” 2011, t. 17, nr 4,
s. 700-716.

169 A Magruk, Innovative classification of technology foresight methods..., s. 709-711; ]. Nazarko, Regio-
nalny foresight gospodarczy. Metodologia i instrumentarium badawcze..., s. 37-38.

170 A, Magruk, Innovative classification of technology foresight methods..., s. 703.
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RYSUNEK 2.3. Diament metodyczny foresightu wedtug R. Poppera

ZRODLO: na podstawie R. Popper, How are foresight methods selected?, “foresight” 2008, t. 10, nr 6, s. 66;
J. Nazarko, Regionalny foresight gospodarczy. Metodologia i instrumentarium badawcze, Zwigzek Praco-
dawcow Warszawy i Mazowsza, Warszawa 2013, s. 35.

Przedstawione dotychczas podziaty metod badawczych foresightu opieraly si¢
na klasyfikacji danych metod do poszczegolnych stworzonych przez ich autoréw klas,
uwzgledniajacych funkcje metod, jak i cele ich stosowania. Pochodng takiego podejscia,
przy uwzglednieniu etapowosci badan foresightowych s obecne w literaturze podziaty
porzadkujace metody w kontekscie nie tyle ich przydatnosci do spetnienia danej funk-
cji, co ich przydatnosci w danej fazie procesu foresightowego. Przykladem takiego
ujecia moze by¢ metodyka systemowego foresightu (systemic foresight methodology —
SFM) wprowadzona przez O. Saritasa, do ktdrej wraz z J. E. Smithem przyporzadkowat
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wybrane metody badawcze foresightu!”!. Porzadkuja oni zbior dostepnych metod
pod katem potencjatu ich wykorzystania w poszczegdlnych fazach procesu foresight
(rysunek 2.4). Autorzy wymieniajg faze zrozumienia (systemic understanding), faze
syntezy i modelowania (systems synthesis and modeling), faze¢ analizy i selekcji (syste-
mic analysis and selection), faze transformacji (systemic transformation) oraz faze
dzialan (systemic action)'’?. Warto zwroci¢ uwage na pierwszg faze obejmujaca diag-
noze istniejacego stanu - dostarczajacg informacji wejsciowych dla calego dalszego
postepowania badawczego, co w opinii autorki powoduje, ze w gléwnej mierze to ten
etap warunkuje zasadno$¢ calego procesu. Faza ta powinna rozpoczac¢ si¢ od dzia-
tan majacych na celu sporzadzenie jak najpelniejszego obrazu sytuacji, a wigc zrozu-
mienie systemu i jego otoczenia. Nalezy réwniez okresli¢ cel i zakres planowanych
dzialan foresightowych!”>.
Badacz I. Miles wprowadzil cykl badan foresightowych (The Foresight Cycle) wyod-
rebniajac pig¢ etapdw procesu:
o faze PreForesight — obejmujaca okreslenie zakresu badania, ich przestanek, celow,
dobor zespotu badawczego oraz metodyki badan;
o faze rekrutacji, w trakcie ktdrej sa podejmowane dzialania na rzecz identyfikacji
interesariuszy, rekrutacji ekspertow, konstrukcji i organizacji paneli badawczych;
e faze generacji wiedzy - najobszerniejszg, stanowigcg sedno procesu, obejmujaca
pozyskiwanie oraz generowanie wiedzy, jej przetwarzanie, analize, priorytetyza-
cje i synteze a takze kreacje wizji przyszlosci;
o faze dzialania, w trakcie ktérej uzyskane wyniki przekuwa si¢ na rzeczywiste
dzialania polityczne, biznesowe, czy prawne;
e faze wznowienia, a wiec ocena stopnia spetnienia zaktadanych na wyjsciu celow.
Calos¢ procesu spajajg ponadto zarzadzanie, monitorowanie oraz ewaluacja'’.

Rozszerzeniem koncepcji I. Milesa jest metodyka gospodarczego foresightu regio-
nalnego, referencyjnego rozwigzania wedlug J. Nazarko. Proponowane ujecie rozsze-
rza model I. Milesa do o$miu faz: wstepnej, skanujacej, rekrutacyjnej, generowania
wiedzy, antycypacji, dzialania, ewaluacyjnej oraz wznawiajacej. Elementy spajajace
poszczegdlne fazy to zarzadzanie, monitoring i komunikacja. Prezentowana meto-
dyka obejmuje przypisanie wybranych metod badawczych do poszczegdlnych faz,
uwzgledniajac zasady triangulacji metod i podejscia hybrydowego do konstrukeji

1717 E. Smith, O. Saritas, Science and technology foresight baker’s dozen: a pocket primer of comparative

and combined foresight methods, “Foresight” 2011, t. 13, nr 2, s. 79-96.

172 Ibidem, s. 83.

173 Ibidem, s. 82-83.

1741. Miles, Appraisal of Alternative Methods and Procedures for Producing Regional Foresight, CRIC
for European Commission’s — Research DG, STRATA - ETAN Expert Group Action, Manchester
2002, s. 8, [online], dostep zdalny: https://www.researchgate.net/publication/235407634_Apprai-
sal_of_Alternative_Methods_and_Procedures_for_Producing_Regional_Foresight, [data wejscia:
21.04.2021]; J. Nazarko, Regionalny foresight gospodarczy. Metodologia i instrumentarium badawcze...,
S. 62-63.
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metodyki'”>. Autor metodyki w pierwszych pieciu fazach zaproponowal wykorzysta-
nie metod ze wskazaniem ich przynaleznosci do poszczegélnych klas wedltug przed-
stawionej wczesniej klasyfikacji A. Magruka. W aspekcie niniejszej publikacji istotne
znaczenie ma faza skanujaca, w ktdrej realizowana jest funkcja diagnostyczna badania
polegajaca na udzieleniu odpowiedzi na pytanie ,jak jest?””¢. To jedna z poczatkowych
faz procesu i podobnie jak w przypadku podzialu wedtug J. E. Smitha i O. Saritasa;
w opinii autorki dzialania podejmowane na tym etapie maja potencjal podnoszenia
zasadnosci calego procesu.

Z kolei N. Yiiksel i H. Cifci ujeli foresight w ogélny model funkcjonalny obej-
mujacy dziewie¢ kolejnych faz, ktérych nazwy skladajg sie w akronim FORESIGHT
(Framing, Obtaining, Reviewing, Establishing, Synthesizing, Illustrating, Guiding,
Handling, Tracking). Autorzy wskazali, jakie metody beda odpowiednie do wyko-
rzystania w obrebie danej funkcji, poniewaz kazdy krok ma swoje wlasne unikalne
wejscia, dzialania i wyjscia, ale podkredlili rowniez, Ze model nie narzuca konkret-
nej metody w danym etapie funkcjonalnym!””.

W jednej ze swoich publikacji S. Inayatullah wyrysowat tréjkat przysztosci'’®, pod-
kreslajac, ze wiarygodna i akceptowalna przyszlos¢ jest wynikiem trzech sit: ciezaru
historii (weight of history), potrzeb przysztosci (pull of the future) oraz nacisku teraz-
niejszosci (push of the present). Bioragc pod uwage powyzsze ujecie oraz przekonanie,
ze badania foresightowe nie powinny by¢ postrzegane jedynie przez pryzmat przy-
sztych potrzeb, autorka skupia swojg uwage szczegélnie na metodach odnoszacych sie
do okreslania stanu biezacego, ktore bez wzgledu na przedmiot prowadzonej analizy
wspomagajg tworzenie uzasadnionego obrazu jego przysztych zmian. Ponadto, bio-
rac pod uwage istote zagadnienia technologii oraz wage, jaka przyktada si¢ do tech-
nologii w badaniach foresightowych postanowiono podjac¢ sie¢ blizszego poznania
oraz rozwoju zestawu metod stuzgcych diagnozie technologii w badaniach foresig-
htowych. W rozdziale trzecim niniejszej publikacji dokonano przegladu wybranych
metod odnoszacych sie do analiz, ktorych przedmiotem jest technologia, poszukujac
szczegdlnie aspektow, na jakie zwraca si¢ uwage w zakresie jej diagnozy.

1757, Nazarko, Regionalny foresight gospodarczy. Metodologia i instrumentarium badawcze ..., s. 63-64.

176 Ibidem, s. 65.

Y77N. Yiiksel, H. Cifci, A new model for technology foresight: Foresight periscope model (FPM), 2017 In-
ternational Conference on Engineering, Technology and Innovation (ICE/ITMC), Madeira, Portugal,
2017, s. 814-816.

1788, Inayatullah, Six pillars: futures thinking for transforming, “Foresight”, t. 10, nr 1, 2008, s. 8.
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3. Diagnoza technologii i analiza kierunkow
jej rozwoju — wybrane zagadnienia metodyczne

3.1. Podstawowe koncepcje analizy technologii

Glowne koncepcje zwigzane z analiza technologii i zmiany technologicznej to wedle
porzadku wprowadzonego przez V. Coatesa i in. ocena technologii oraz prognozowa-
nie technologiczne, ktére rozwijajac sie réwnolegle, skupialy uwage badaczy zaréwno
na terazniejszosci, jak i przysztosci konkretnych technologii. Ponadto badacze wymie-
nili foresight technologiczny, wytaniajacy sie z potrzeby spojrzenia w dalszg przysztos¢
technologii oraz proces tworzenia marszrut rozwoju technologii - metode o szerokim
kontekscie zastosowan, taczona czesto z badaniami przyszlosci. Ostatnie z wyréznio-
nych przez Coatesa gléwnych podejs¢ do analizy technologii i jej rozwoju to wywiad
technologiczny obejmujacy identyfikacje szans i zagrozen zwiazanych z technologia'”.
Z uwagi na to, ze badania foresightowe omdéwiono juz wczesniej, dalsze rozwazania
skupiono miedzy innymi na pozostatych wymienionych pojeciach.

Metoda odnoszaca sie do badania technologii, ktéra stanowi jedng z pierwszych
idei odnoszacych si¢ do poszukiwania obiecujacych technologii i ktorej rozwdj deter-
minuje pojawienie si¢ pozostatych opisanych metod, jest prognozowanie technolo-
giczne (technology/technological forecasting - TF). Wykorzystanie metody umozliwia
formutowanie prognoz dotyczacych rozwoju technologii i zwigzanych z nig charak-
terystyk. Pojeciem ogélnie opisujacym prognoze jest przewidywanie, a wigc wnio-
skowanie o zdarzeniach nieznanych na podstawie zdarzen znanych. Prognozowanie
obejmuje przewidywanie racjonalne (a wigc proces logicznego formulowania wnio-
skow, przebiegajacy od przestanek do konkluzji) oraz naukowe (w przebiegu procesu
formulowania wnioskéw wykorzystywane sa reguty i prawa nauki)'®’. Ekstrapolacja
przeszlosci w przyszto$¢, chod jest podejsciem intuicyjnym i, jak wskazuja A. T. Roper
z wspolautorami, niebezpiecznym, to czesto réwniez wlasciwym'!. W wypadku

179y, Coates, M. Farooque, R. Klavans, K. Lapid, H. A. Linstone, C. Pistorius, A. L. Porter, On the Fu-
ture...,s. 1-11.

1807, Nazarko (red.), Prognozowanie w zarzqdzaniu przedsigbiorstwem, Wydawnictwo Politechniki
Bialostockiej, Bialystok 2004-2005.

181 A_ T. Roper, S. W. Cunningham, A. L. Porter, T. W. Mason, F. A. Rossini, J. Banks, Forecasting
and Management of Technology..., s. 9.
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RYSUNEK 2.4. Przyporzadkowanie wybranych metod foresightowych do faz procesu foresight wedtug J. E. Smitha i O. Saritasa

niektére
z generowanych wyjsé

7R0ODtO: opracowanie wtasne na podstawie J. E. Smith, O. Saritas, Science and technology foresight baker’s dozen: a pocket primer of comparative and combined
foresight methods, “Foresight” 2011, 1. 13, nr 2, s. 83-85.
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prognozowania uzasadnionego obrazu przyszlosci technologii ekstrapolacja powinna
by¢ uwzgledniana, jednak wraz z calym szeregiem innych czynnikéw. Jakosciowa
ocena technologii i badanie analogii jest tak samo potrzebne jak ustrukturyzowane
podejscie do zebrania informacji o samej technologii, czy technologiach wspieraja-
cych i konkurujacych'®2. Prognoza technologiczna, podobnie jak kazda inna prognoza,
powinna obejmowac cztery podstawowe elementy: obiekt (w przypadku tego typu
prognozy to technologia), czas prognozy, zestawienie cech technologii oraz okresle-
nie prawdopodobienstwa zwigzanego z prognoza'®®. Prognozowanie technologiczne
to proces skupiajacy uwage badacza na zmianach technologii, ktére moga dotyczy¢
miedzy innymi znaczenia technologii, $ciezek jej rozwoju, mozliwosci funkcjonal-
nych'®*. Wedlug E. Jantscha prognozowanie technologiczne mozna okresli¢ jako
ocene prawdopodobienstwa transferu technologii przyszlosci na stosunkowo wyso-
kim poziomie ufnosci'®>. Role prognozowania technologii podkresla miedzy innymi
R. E. Albright, wskazujac na ich przydatnos¢ podczas planowania przez decydentéw
politycznych mozliwych przyszlych rozwigzan problemoéw spolecznych, gospodar-
czych i militarnych (prognozy dlugoterminowe), czy tez podczas planowania bizneso-
wego (prognozy krétkoterminowe)!'®¢. W wypadku prognozowania technologii, poza
przeznaczeniem prognozy oraz jej dziedziny, podkreslana jest takze istotnos¢ okresu,
na jaki jest formutowana prognoza. Pomiar powinien uwzglednia¢ nowoczesnos¢ danej
technologii oraz szybkos¢ reakcji gospodarki na jej rozwdj, stad wazne jest uwzgled-
nienie czynnikéw spolecznych, ekonomicznych czy politycznych oraz ich wplywu
na rozwoj rynku. Wazne jest nie tylko co nastapi, ale i kiedy oraz jakie przyniesie
konsekwencje'¥’.

Reguly stosowane podczas prognozowania technologicznego nie réznia si¢
od tych, ktére nalezy stosowa¢ podczas ogélnie pojetego prognozowania. To obiekty,
dla ktérych konstruowana jest prognoza, czy zmienne je charakteryzujace beda
miaty charakter technologiczny. Btedne byloby réwniez stwierdzenie, zZe meto-
dyka wykorzystywana przez prognostéw technologii jest unikalna dla tego obszaru
zastosowania, odmienna od innych obszaréw aplikacyjnych'®®. Gléwne grupy metod

182 1hidem, s. 10.
183 J. P. Martino, Technological Forecasting for Decision Making, McGraw-Hill, Inc., USA 1993, s. 2.

184 A T, Roper, S. W. Cunningham, A. L. Porter, T. W. Mason, F. A. Rossini, J. Banks, Forecasting
and Management of Technology, John Wiley & Sons, Inc., New York 2011, s. 16.

85E, Jantsch, Technological forecasting in perspective. A Framework for Technological Forecasting, its
Techniques and Organisation, OECD, 1967, s. 23, [online], dostep zdalny: prod2-territoires.integra.
fr/sites/default/files/datar/prevtech-en.pdf, [data wejécia: 09.09.2019].

186 R, E. Albright, What can past technology forecasts tell us about the future?, “Technological Forecas-
ting and Social Change” 2002, nr 69, s. 443-444.

187 M. Karczewska, Pomiar i poréwnanie technologii w przedsiebiorstwie - podstawy w kierunkowaniu
jego innowacyjnej dziatalnosci, [w:] J. Skonieczny (red.), Ksztattowanie zachowan innowacyjnych,
przedsigbiorczych i twérczych w edukacji inzyniera, Wydawnictwo Indygo Zahir Media, Politechnika
Wroclawska, Wroctaw 2011, s. 132-133.

1887 P, Martino, Technological Forecasting for Decision Making ..., s. 10.

54



obejmuja prognozowanie na podstawie szeregow czasowych (metody naiwne, $redniej,
wygladzania), prognozowanie przyczynowo-skutkowe (modele ekonometryczne,
symulacje), prognozowanie przez analogie (historyczna, biologiczna, przestrzenna)
i metody heurystyczne (burza mézgéw, Delphi). Liczni autorzy identyfikuja, opisuja
i porzadkuja metody przydatne podczas prognozowania technologii'®, wéréd metod
tych poza wskazanymi uprzednio mozna wymieni¢: analize¢ trendéw, analize krzy-
wej wzrostu, analize Fisher-Pry’a, analize morfologiczng, skanowanie, scenariusze,
teorie gier, drzewa odniesien, analize krzyzows, techniki sieciowe, analize dynamiki
systemu, czy analize substytucji.

Zgodnie z podzialem prognozowania technologicznego wprowadzonym przez
P. Lowe’a wyodrebnia si¢ dwa rodzaje prognozowania: badawcze, czyli prognozowa-
nie mozliwosci technologicznych (Technological Opportunity Forecasting) oraz nor-
matywne, a wiec zapotrzebowania na technologie (Technology Demand Forecasting).
W wypadku pierwszego z nich, analizie poddawany jest przebieg, ktory doprowadzit
do obecnych rozwigzan, wskazywany przez nie kierunek oraz perspektywy. Drugi
rodzaj z kolei zaklada okreslenie przysztych potrzeb i mozliwoséci rynku oraz celow
(wedle ich waznosci), ktérych osiggniecie umozliwia rozwdj technologii oraz poréw-
nanie ich ze stanem obecnym!®°.

Podstawowe trudno$ci zwigzane z prognozowaniem technologii to przede wszyst-
kim dobdr modelu oraz koszty zwigzane z gromadzeniem danych. Ponadto, co bardziej
charakterystyczne, problematyczna moze okaza¢ si¢ ocena oddzialtywania technolo-
gii na siebie, pojawienie si¢ niespodziewanych potrzeb spotecznych, fundamental-
nych odkry¢ naukowych zaburzajacych okreslong tendencje czy niewlasciwa ocena
szybkosci upowszechniania sie technologii i akceptacji wytwarzanego przy jej udziale
produktu'.

Kolejng wskazang koncepcja, na ktérg zwrdécono uwage jest ocena technologii.
Okresla sie ja rowniez mianem pomiaru czy wartosciowania technologii, a takze
oceng spolecznego wplywu innowacyjnych technologii i produktéw (technology
assessment - TA). Zasadniczym problemem, dla ktérego wykorzystywana jest TA
jest ocena wspomnianego oddziatywania innowacyjnych technologii i produktow
na otoczenie spoteczne w szerokim ujeciu’®?. Tym, co odrdznia obecne ekosystemy

1897 Nazarko (red.), Prognozowanie w zarzgdzaniu przedsigbiorstwem...; S. Makridakis, S. C. Wheel-
wright, Forecasting Methods and Applications, Wiley, New York 1978; S. Mishra, S. G. Deshmukh,
P. Vrat, Matching of technological forecasting technique to a technology, ,,Technological Forecasting
and Social Change” 2002, nr 69, s. 1-27; An-Chin Cheng, Chung-Jen Chen, Chia-Yon Chen, A fuz-
zy multiple criteria comparison of technology forecasting methods for predicting the new materials
development, “Technological Forecasting and Social Change” 2008, nr 75, s. 131-141; G. Intepe,
E. Bozdag, T. Koc, The selection of technology forecasting method using a multi-criteria interval-
-valued intuitionistic fuzzy group decision making approach, “Computers & Industrial Engineering”
2013, nr 65, s. 277-285.
190 M. Karczewska, Pomiar i poréwnanie technologii w przedsiebiorstwie..., s. 132.
191 1hidem, s. 134.

1927, Kazmierczak, Ocena oddzialywa# spotecznych innowacyjnych produktéw i technologii..., s. 124.
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innowacji od tych z przesztosci, jest ich rosnaca zlozonos¢ i dynamizm, co sprawia
ze przewidzenie ich wieloptaszczyznowego wplywu jest coraz trudniejsze. To wediug
L. Nazarko i B. Melnikas determinuje konieczno$¢ zwrdcenia takze szczegdlnej uwagi
na aspekt odpowiedzialnych badan i innowacji (Responsible Research and Innovation —
RRI) w kontekscie wspolczesnej oceny technologii'®®.

Sam termin technology assessment wprowadzit P. Yeager w 1966 roku w odpowiedzi
na potrzebe identyfikacji konsekwencji rozwoju nowych technologii, tak by méc unik-
ng¢ lub ograniczy¢ negatywne skutki, a promowa¢ pozytywne'?*. W latach siedem-
dziesiatych, wraz z utworzeniem Office of Technology Assessment (OTA, dzialajacego
do 1995 roku), podejécie TA stalo si¢ instrumentem polityki wspomagajacym decy-
dentow zwtlaszcza w kwestiach innowacji. W Europie utworzono sie¢ EPTA (European
Parliamentary Technology Assessment Network), skupiajaca specjalistow z réznych,
réwniez pozatechnicznych dziedzin nauki, stanowigcg w swym zalozeniu wsparcie
demokratycznej kontroli nad naukowymi i technologicznymi innowacjami. Idea kla-
sycznej oceny technologii zaklada, ze TA to studia nad zrozumieniem spolecznych
konsekwencji rozwoju istniejacych technologii lub wprowadzenia nowych ze szcze-
gblnym uwzglednieniem nieplanowanych i niespodziewanych skutkéw!*®. Koncepcja
rozwijala sie z czasem w roznych kierunkach. W literaturze wymienia si¢ miedzy
innymi ITA (innovative TA), PTA (participatory TA), strategiczne TA (strategic TA)
czy CTA (constructive TA) lub RTTA (real-time technology assessment)'¢. Badacze
H. Carlsen i in. twierdzg, ze TA w praktyce rozwinelo sie w dwdch kierunkach!®”:
ostroznej analizy dobrze znanych technologii, okreslanej jako SAT (Sustainability
Assessment of Technologies), bazujacej na analizie cyklu zycia technologii przy uwzgled-
nieniu srodowiskowych, ekonomicznych i spolecznych wpltywoéw oraz partycypacyjnej
oceny technologii (Participatory Technology Assessment), powstalej jako alternatywa
tradycyjnej oceny technologii, gdzie gtéwny nacisk polozony jest nie na przewidy-
waniu dotychczas niezauwazonych efektéw przysztych technologii, ale na zwiek-
szeniu udziatu i wptywu opinii publicznej w podejmowaniu decyzji na podstawie
tego co juz wiadomo na temat rozwazanej technologii. Autorzy wymieniajg takze

193¢ Nazarko, B. Melnikas, Responsible Research and Innovation in Engineering and Technology Ma-
nagement: Concept, Metrics and Assessment, 2019 IEEE Technology & Engineering Management
Conference (TEMSCON), 2019, s. 1-5.

1941 Carlsen, K. H. Dreborg, M. Godman, S. O. Hansson, L. Johansson, P. Wikman-Svahn, Assessing
socially disruptive technological change, “Technology in Society” 2010, nr 32, s. 213.

Y57 . Coates, A 21st century agenda for technology assessment, “Technological Forecasting and Social
Change” 2001, nr 67, s. 303.

1967 Kazmierczak, Ocena oddzialywan spotecznych innowacyjnych produktéw i technologii...,
s. 127-130; J. K. Musango, Technology Assessment of Renewable Energy Sustainability in South
Africa, rozprawa doktorska, Stellenbosch University, Matieland 2012, s. 31-32; R. O. van Merkerk,
R. E. H. M. Smits, Tailoring CTA for emerging technologies, “Technological Forecasting and Social
Change” 2008, nr 75, s. 315-316; T. Fleischer, A. Grunwald, Making nanotechnology developments
sustainable. A role for technology assessment?, “Journal of Cleaner Production” 2008, nr 16, s. 894.

197, Carlsen, K. H. Dreborg, M. Godman, S. O. Hansson, L. Johansson, P. Wikman-Svahn, Assessing
socially disruptive technological change..., s. 213-214.
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foresight technologiczny jako powigzang z TA aktywnos$¢ badawcza. Z kolei A. Genus

opisuje inny kierunek rozwoju oceny technologii - CTA - jako dziatania nakierowane

na tworzenie lepszej technologii w lepszym spoleczenstwie, przy uwzglednianiu zaan-
gazowania szerokiego wachlarza podmiotéw (wychodzace poza agencje rzadowe, pro-
ducentéw, uzytkownikéw lub konsumentéw) podczas zdobywania wiedzy o techno-
logiach i ich potencjalnym wpltywie!®s. Wedlug J. C. M. van Eijndhovena ujecia TA
wigzaly si¢ z nastawieniem na realizacje réznych celéw. Autor opierajac sie na analizie

rozwoju koncepcji TA w szesciu krajach, wyodrebnia z kolei cztery podejscia do TA:

paradygmat klasycznej oceny technologii, paradygmat wedle OTA wraz z jego euro-
pejska interpretacja, powszechng (spoteczng) oceng technologii i CTA'®. Pomimo

wielu odmian oceny technologii, J. K. Musango zauwaza, ze tradycyjne ujecia TA sku-
pialy sie na prognozowaniu, ocenie wptywu i analizie polityki, podczas gdy w przy-
padku nowoczesnych podejs¢ jak CTA, wyraznie zarysowanym celem jest ksztatto-
wanie nowych technologii?®.

Mozliwe jest wyodrebnienie krokéw, ktérych wymaga realizacja oceny technolo-
gii. Jedna z dostepnych w literaturze procedur postgpowania podczas oceny techno-
logii to podzial na trzy kroki obejmujacy opis technologii i alternatywnych prognoz,
ocen¢ oddzialywan i analize polityczng (rysunek 3.1). Z kolei wspoélczesnie, w przy-
wolanym przez M. Karczewska, J. Materzoka i J. Skoniecznego procesie oceny techno-
logii, mozna wyrdzni¢ wigkszg liczbe krokéw: okreslenie problemu, opis technologii,
prognozowanie jej rozwoju, charakterystyka kontekstu spotecznego, prognozowa-
nie spoleczne, identyfikacja skutkéw rozwoju technologii, ich analiza i ocena, ana-
liza polityczna, informowanie o rezultatach analizy*’.

A T T P T B o
PROGNOZ
o zebranie danych o kryteriow wyboru e wdrozenie rozwigzan
o okreslenie zakresu analizy oddziatywan technologicznych
o projekcja rozwigzan o przewidywanie e analiza skutkow,
technologicznych i ocena oddziatywan obaw i niepewnosci
e poréwnanie oddziatywan
i prezentacja

RYSUNEK 3.1. Proces oceny technologii (TA)

7R0ODLO: J. K. Musango, Technology Assessment of Renewable Energy Sustainability in South Africa, rozprawa
doktorska, Stellenbosch University, Matieland 2012, s. 35.

198 A, Genus, Rethinking constructive technology assessment as democratic, reflective, discourse, “Tech-
nological Forecasting and Social Change” 2006, nr 73, s. 13, 15.

1997, C. M. van Eijndhoven, Technology Assessment: Product or Process?, “Technological Forecasting
and Social Change” 1997, nr 54, s. 269-286.

2001 K. Musango, Technology Assessment of Renewable Energy Sustainability in South Africa..., s. 35.
201 M, Karczewska, J. Materzok, J. Skonieczny, Wspdtczesne narzedzia oceny technologii..., s. 460-461.
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Dokonujac oceny technologii rozwaza sie jej istotng role w dokonujacych si¢
przemianach gospodarczych, spolecznych oraz kulturowych. Podejscie wymaga
badania sit i czynnikéw zwigzanych z projektowaniem i wdrazaniem technologii,
przy uwzglednieniu spolecznej dyskusji wokdt technologii, a takze polaczenia opinii
interesariuszy z wiedzg ekspercka. Celem tak pojetej oceny technologii jest okresle-
nie ryzyka, z jakim wiaze si¢ wprowadzenie danego rozwigzania technologicznego,
na tyle wczesnie, aby dokonywana ocena cechowala si¢ precyzja i ukierunkowa-
niem na rzeczywisty problem. W przypadku okreslenia alternatywnych rozwigzan
technologicznych, mozliwym jest dokonanie ich oceny i poréwnanie**. W ramach
podejscia wykorzystywane sg inne metody badawcze, adaptowane na potrzeby TA.
Metody umozliwiajace przeprowadzenie oceny technologii skupialy si¢ w przeciggu
lat na zagadnieniach modelowania strukturalnego i dynamice systemu, analizie
wplywow, analizie scenariuszowej, ocenie ryzyka, analizie wspomagajacej podej-
mowanie decyzji oraz analizie pojawiajacych si¢ technologii, okreslaniu kierunkdéw
rozwoju technologii czy technometrii*®.

Kolejna z wyrdznionych koncepcji badania technologii to wywiad technologiczny
(technology intelligence — TI). Ogdlnie podejscie to mozna zdefiniowac jako identy-
fikacje, ocene i wykorzystanie informacji na temat nowych technologii i nieciaglo-
$ci technologicznych?®*. Jak wykazuje w swoich pracach E. Lichtenthaler?%, brak jest
zgody w rozumieniu pojecia wywiadu technologicznego, ktore czesto utozsamiane jest
z innymi pojeciami zwigzanymi z analizg technologii (jak prognozowanie technolo-
giczne, skanowanie, monitorowanie czy ocena technologii). Autor rozwaza wywiad
technologiczny jako obserwacje trendéw technologicznych i traktuje go jako zadanie
niezalezne od sposobu przeprowadzenia jego rozwiazania. W swietle jego rozwazan
wywiad ma wesprze¢ podejmowanie decyzji w przedsiebiorstwie, w tym tych doty-
czacych technologii i obejmuje dziatania w zakresie gromadzenia, analizy i przeka-
zywania informacji odnoszacych sie do zidentyfikowanych trendéw. Celem TI w tym
kontekscie jest wykorzystanie potencjalnych szans i obrona przed ewentualnymi
zagrozeniami, co jest mozliwe dzieki szybkiemu dostepowi do wiedzy odnoszacej
sie do trendéw technologicznych w otoczeniu przedsigbiorstwa. T wymaga zatem
monitorowania i analizy poszczegdlnych konkurentéw, ale tez jednostek badawczych,
czy inicjatyw typu start-up°.

202Tbidem, . 459-461.
2037, A, Tran, T. Daim, A taxonomic review of methods and tools applied in technology assessment,
“Technological Forecasting and Social Change” 2008, nr 75, s. 1397-1402.

204R, Rohrbeck, H. M. Arnold, J. Heuer, Strategic Foresight in multinational enterprises — a case study
on the Deutsche Telekom Laboratories, MPRA Paper, ISPIM-Asia 2007 conference, New Delhi 2007,
s. 3.

205§, Lichtenthaler, Third generation management of technology intelligence processes, “R&D Mana-
gement”, t. 33, nr 4, 2003, s. 361-375; E. Lichtenthaler, Technological change and the technology
intelligence process: a case study, “Journal of Engineering and Technology Management” 2004, nr 21,
s. 331-348.

206E, Lichtenthaler, Third generation management of technology intelligence processes..., s. 362.
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Wedlug R. Rohrbecka, wywiad technologiczny znajduje si¢ wérdd analiz przyszlosci
wespol z foresightem i prognozowaniem, ,,zazebiajac si¢” z kazdym z podejs¢. Skupia
on uwage badawczg gléwnie na poziomie przedsigbiorstwa, a nie regionu, kraju
lub migdzynarodowym, cho¢ jest wykorzystywany jak pozostate do antycypowania
przyszloséci, czy zbierania informacji uzytecznych podczas podejmowania decyzji.
To zatem ujecie dedykowane przedsigbiorstwu, wynikajace czesto z potrzeby usta-
nowienia nowych kompetencji. Dynamika i ztozonos¢ technologii oraz postepujaca
globalizacja B+R powoduja, ze nabycie nowych umiejetnosci wewnetrznie w przed-
siebiorstwie jest coraz trudniejsze. Ma to swoje konsekwencje w poszukiwaniu przez
firmy zdolnosci technologicznych na zewnatrz poprzez wspdlne badania, licencje,
zakup praw wlasnosci intelektualnej, podejmowanie wspdlnych inicjatyw lub wrecz
wykupywanie firm??’.

Wywiad technologiczny pojawit si¢ jako pochodna prognozowania technolo-
gicznego i foresightu technologicznego. Podobne znaczenia nadano takze terminowi
competitive technical intelligence®®3, ktory czesto jest traktowany nie tylko jako proces,
ale takze jako wynik tego procesu, oznaczajacy cenne informacje. Informacje na temat
zewnetrznych naukowych i technologicznych zagrozen, mozliwosci lub tendencji, ktére
cechuje potencjal kreowania pozycji konkurencyjnej przedsiebiorstwa?®. Innym ter-
minem laczonym z wywiadem technologicznym, wprowadzonym przez A. L. Portera,
jest szybki wywiad technologiczny (quick technology intelligence processes*'?), ktory
opiera sie na badaniu osiggnie¢ naukowych, bazujac na dostepnych zbiorach danych,
w tym tych odnoszacych sie do patentéw (w literaturze wymieniane sa bazy Science
Citation Index — SCI, INSPEC oraz Derwent World Patent Index - DWPI czy baze
Polskiego Urzedu Patentowego)?!!. Za czynniki umozliwiajace TI uznaje si¢ natych-
miastowy dostep do bazy danych, oprogramowanie analityczne (oprogramowanie
typu techmining software, jak np. program VintagePoint), zautomatyzowane proce-
dury oraz standaryzacje procesu decyzyjnego®'. Ogolny przebieg procesu opisuje
R. Rohrbeck (rysunek 3.2).

W literaturze jako metody $cisle zwigzane z wywiadem technologicznym wymie-
nia si¢ analize¢ patentéw, skanowanie technologii, zwiad technologiczny, monitoring
technologii czy obserwacje technologiczng?!®. Interesujagcym przyktadem realiza-
cji wywiadu technologicznego oraz zwiadu technologicznego (technology scouting)

207R, Rohrbeck, Technology Scouting - a case study on the Deutsche Telekom Laboratories, MPRA Paper,
ISPIM-Asia 2007 conference, New Delhi 2007, s. 2-3.

2081hidem, s. 3.

209 A Nosella, G. Petroni, R. Salandra, Technological change and technology monitoring process: Evidence
from four Italian case studies, “Journal of Engineering and Technology Management” 2008, nr 25,
s. 322-323.

20 A, L. Porter, QTIP: Quick technology intelligence processes, “Technological Forecasting and Social
Change” 2005, nr 72, s. 1070-1081.

2 M. Karczewska, Pomiar i poréwnanie technologii w przedsigbiorstwie..., s. 130-131.
212 A L. Porter, QTIP: Quick technology intelligence processes..., s. 1071.
213 A, Nosella, G. Petroni, R. Salandra, Technological change and technology monitoring process..., s. 322.
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s3 prace prowadzone przez Deutsche Telekom Laboratories, gdzie metody te sa podstawa
przygotowania radaru technologicznego stanowigcego wizualny przeglad technolo-
gii, przedstawiajacy w skrdcie informacje na temat jej znaczenia (uwzgledniajacego
wymiar oddzialywania na rynek oraz ztozonosci realizacji technologii), fazy roz-
woju (w podziale na badania podstawowe, stosowane, koncepcja produktu, gotowosé¢
do wejscia na rynek i obecnos¢ na rynku) oraz przynaleznosci do zdefiniowanych
przez przedsigbiorstwo obszaréw?'.

] o okreslenie kierunku podejmowanych dziatar:
DEFINICJA CELOW poszukiwanie konkretnych dziedzin technologicznych
| OBSZAROW czy poszukiwanie nowych technologicznych
POSZUKIWANIA mozliwosci w ,biatych” przestrzeniach nieujetych
w kompetencjach technologicznych firmy

o Zrodta danych: formalne (czasopisma, raporty
SELEKCJA technologiczne, opracowania dotyczace trendéw)
ZRODEL INFORMACJI, badz nieformalne (sieci wspétpracy, targi,
PLANOWANYCH METOD warsztaty i konferencje);
| NARZEDZI o metody zalezne w duzej mierze od czasu
wykorzystania danych

e dane zbierane i przechowywane w systemie IT;
ZEBRANIE DANYCH o ,wywiadowcy” posiadajac odpowiednia wiedze
o technologii jak tez o dziatalnosci firmy
moga zebra¢ wiecej istotnych informacji

o o ile selekeji powinni dokonaé zbierajacy dane,

SELEKCJA, ANALIZA to zaleca sie, zeby analiza i interpretacja byta
| INTERPRETACJA DANYCH wykonana przy udziale odbiorcéw finalnych;
e ocena i klasyfikacja technologii pod wzgledem ich
znaczenig;

e mozliwa wizualizacja w formie radaru technologii

e ocena zebranych danych;
OCENA o wynikiem etapu s3 decyzje dotyczace inwestycji
| PODEJMOWANIE DECYZJI w B+R badZ wdrozenia technologii

RYSUNEK 3.2. Przebieg wywiadu technologicznego

ZRODtO: opracowanie wiasne na podstawie R. Rohrbeck, Technology Scouting - a case study on the Deu-
tsche Telekom Laboratories, MPRA Paper, ISPIM-Asia 2007 conference, New Delhi 2007, s. 7-8.

214 R, Rohrbeck, J. Heuer, H. M. Arnold, Technology Radar — an Instrument of Technology Intelligence
and Innovation Strategy, IEEE International Conference on Management of Innovation and Tech-
nology, Singapore 2006, s. 978-983.
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Podejs$ciem integrujagcym omowione watki metodyczne analizy technologii
i jej rozwoju jest analiza technologii zorientowana na przyszto$¢ (future-oriented
technology analysis - FTA) rozumiana jako przeprowadzany systematycznie proces
dokonywania osadéw dotyczacych charakterystyk wytaniajacych si¢ technologii (emer-
ging technologies), kierunkéw ich rozwoju i potencjalnych oddziatywan technologii
w przysztosci. Ujecie obejmuje szeroki zestaw aktywnosci, ktore utatwiaja podejmo-
wanie decyzji i skoordynowanie dziatan, zwlaszcza w dziedzinie nauki, technologii
i polityki innowacyjnosci. FTA nie jest dyscypling z mocnymi, powszechnie zaak-
ceptowanymi podstawami teoretycznymi, a raczej zbiorem r6znych podejs¢ do przy-
sztosci, ktore podzielaja pewne zalozenia, a w wypadku innych réznia sie?®. Wedlug
R. Johnstona, pochodzenie terminu FTA siega zorganizowanego w 2004 roku semi-
narium Institute for Prospective Technological Studies (IPTS), jednego z siedmiu insty-
tutéw naukowych Joint Research Centre (JRC)?'6. I cho¢ we wstepnym referacie, ktd-
rego celem bylto poinformowanie i promocja idei wsrod uczestnikéow uzyto terminu
technology futures analysis (TFA)?*", to w tytule seminarium pojawialo sie sformu-
fowanie future-oriented technology analysis, co wskazalto na bardziej przysztosciowy
kontekst podejmowanych wowczas rozwazan?®. Wedlug C. Cagnina i in., FTA jest
potencjalnie uzyteczne w celu poprawy jakosci i rzetelnosci analiz dotyczacych przy-
szloéci oraz przygotowania do przetomowych wydarzen poprzez systematycznosé
podejscia i rozwoj wspolnych spostrzezen i wyobrazen; stworzenia przestrzeni dialogu
dla kluczowych podmiotéw z réznych srodowisk; budowy wspdlnej wizji i konsen-
susu, tak by proces dokonujacych si¢ przemian mial charakter ,,kierowany” oraz roz-
poczecia z jednej strony dialogu dotyczacego postepujacych zmian, ale takze inicjo-
wanie programéw badan naukowych i innowacji'®.

Ocena technologii i prognozowanie jej rozwoju stanowia podstawe FTA, stad tez
podejscia te w zakresie metodycznym wykazujg wysoka zgodnos§¢?*’. Wéréd metod
uzytecznych i wykorzystywanych podczas realizacji projektéw FTA wymienia sie,

215 Technology Futures Analysis Methods Working Group, Technology futures analysis: Toward inte-
gration of the field and new methods, “Technological Forecasting and Social Change” 2004, nr 71,
s. 289; P. Schaper-Rinkel, The role of future-oriented technology analysis in the governance of emer-
ging technologies: The example of nanotechnology, “Technological Forecasting and Social Change”
2013, nr 80, s. 446; C. Cagnin, A. Havas, O. Saritas, Future-oriented technology analysis: Its potential
to address disruptive transformations, “Technological Forecasting and Social Change” 2013, nr 80,
s. 381.
ZI6R. Johnstone, Historical Review of the Development of Future Oriented Technology Analysis, [w:]
C. Cagnin (red.), M. Keenan (red.), R. Johnston (red.), F. Scapolo (red.), R. Barre (red.), Future-
-Oriented Technology Analysis, Springer, Heidelberg 2008, s. 17.
217 Technology Futures Analysis Methods Working Group, Technology futures analysis ...
28R, Kreibich, B. Oertel, M. Wolk, Future Studies and Future-oriented Technology Analysis. Principles,
Methodology and Research Questions, publikacja przygotowana na Ist Berlin Symposium on Internet
and Society, 2011, s.7, [online], dostep zdalny: www.hiig.de/wp-content/uploads/2012/04/Foresight-
-Paper.pdf, [data wejécia: 15.06.2021].
219C, Cagnin, A. Havas, O. Saritas, Future-oriented technology analysis: Its potential..., s. 380.
220R, Kreibich, B. Oertel, M. Wolk, Future Studies and Future-oriented Technology Analysis..., s. 8.
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jak w innych podejsciach do analizy technologii, miedzy innymi: Delphi, scenariusze,

warsztaty, metody kreatywne jak burza moézgow czy mapy mysli, ale tez analize paten-

tow, analize publikacji, analize ryzyka, analize rynku, analize cyklu Zycia, mapowa-
nie technologii, tworzenie marszrut rozwoju produktu badz technologii, czy analize
portfela technologii*?!. Poza naukowymi metodami, podczas realizacji FTA wyko-
rzystywane sa rowniez inne techniki empiryczne, poniewaz gtéwnym celem jej jest
pomoc decydentom poprzez przeprowadzenie stosownych analiz, obserwacji i nowych
pomystow aby lepiej przygotowac sie na przyszios¢ (gdy mozna zidentyfikowac trendy
do niej prowadzace) badz ja ksztaltowa¢ (gdy nie jest w pelni zdeterminowana przez
zidentyfikowane/mozliwe do zidentyfikowania trendy). To réwniez wskazuje, ze ini-
cjatywy FTA taczac wiedze praktyczng oraz naukows, czg¢sto nie majg charakteru $ci-
$le naukowego??2.

Zasady FTA, wprowadzone przez R. Poppera i M. Keenana, zakladajg??:

e zasade orientacji na przyszlo$¢ (jednak nie w sensie jej przewidywania, zaklada
sie, ze przyszto$¢ nie jest wstepnie okreslona, ale moze ewoluowac w roznych kie-
runkach, w zaleznosci od decyzji i dziatan podejmowanych obecnie);

e zasade partycypacji (aczenia wielu perspektyw, zainteresowan i wiedzy réznych
uczestnikow inicjatywy w procesie rozwazan, analizy i syntezy; szeroki udziat
réznorodnych ekspertdw, nie tylko ze srodowiska naukowego);

o zasade faktéw (oparcie si¢ na rzetelnej opinii i interpretacji, jak réwniez na posta-
wach tworczych w formulowaniu przypuszczen dotyczacych przysztosci);

e zasade wielodyscyplinarnosci (wiele dzisiejszych problemoéw jest niemozliwych
do rozwigzania z pojedynczej, $cisle okreslonej perspektywy, czy w ramach jednej
dyscypliny; FTA celowo wychodzi poza granice poznawcze, faczac rézne dyscy-
pliny podczas prowadzonych rozwazan, co powinno umozliwi¢ lepsze zrozumie-
nie istniejacych relacji);

e zasade koordynacji (zaangazowanie wielu uczestnikéw w proces analizy, debaty
i podejmowania decyzji powoduje, ze wszelkie podejmowane dzialania sg wsparte
szerokim wachlarzem danych i opinii, a takze nast¢puje skoordynowana mobili-
zacja ludzi i pozostatych zasobdw);

e zasade zorientowania na dzialanie (FTA powinno prowadzi¢ nie tylko do samych
analiz przyszlosci, ale tez do jej ksztaltowania).

Analizujac przytoczone zasady mozna zauwazy¢, ze zostaly one wrecz zaczerp-
niete z idei badan foresightowych, co mozna wytlumaczy¢ ewaluacja badaczy fore-
sightu, ktdrzy licznie skierowali swoje zainteresowania badawcze w kierunku FTA.

221K Cuhls, R. Johnston, Corporate Foresight..., s. 110.
222(, Cagnin, A. Havas, O. Saritas, Future-oriented technology analysis: Its potential..., s. 381,
223, Cagnin, M. Keenan, Positioning Future-Oriented Technology Analysis..., s. 4-5.
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W polskiej literaturze koncepcja FTA zostata rozwinieta przez K. Halicka. Autorka
opracowala metodyke prospektywnej analizy technologii (PAT) wychodzac od uje-
cia FTA?**. Zastosowanie PAT ma na celu wylonienie oraz poglebione zbadanie, oce-
nienie, zaprezentowanie obecnego stanu i przewidywanie przysztosci technologii
priorytetowych, a wigc cechujacych si¢ najwiekszym potencjalem rozwoju, w réz-
nych perspektywach czasowych. Zastosowanie PAT w ujeciu zaprezentowanym przez
K. Halicka pozwala takze na konstrukcje portfolio technologii, wyrdznienie czynni-
kéw sprzyjajacych ich rozwojowi, zbadanie ich oddzialywania na otoczenie, ale takze
przygotowanie produkeji w obszarze konstrukcyjnym, technologicznym oraz organi-
zacyjnym, podczas planowania strategicznego, projektowania produktu, czy tez pro-
jektowania procesu i systemu wytwodrczego. W swoich publikacjach autorka wskazata
na mozliwosci zastosowania metodyki badz jej elementéw na przykladzie technolo-
gii nawierzchni drogowych w Polsce??*, czy w kontekscie rozwoju gerontechnologii,
w tym robotéw do opieki osobistej dla 0s6b starszych?2.

Metodg zestawiang przez V. Coatesa i in. z powyzej opisanymi koncepcjami i uzu-
pelniajacg analizg w ramach FTA, ktdrej realizacja w najwigkszym stopniu sposrod
charakteryzowanych umozliwia skupienie na najodleglejszym czasowo, przysztym
rozwoju technologii to technology roadmapping. Autorka traktuje jednak to podejscie
raczej jako ustrukturyzowang metode niz ogoélng koncepcje analizy technologii, stad
tez zostala ona przyblizona w kolejnym, poswieconym wybranym metodom rozdziale.

Dynamika rozwoju technologii jest determinantg okreslania jej stanu i przewi-
dywania mozliwych $ciezek rozwoju. Rozw6j metodyki analizy technologii stat sie
wiec niezbedny, tak by wypracowac systemy wczesnego ostrzegania o technologicz-
nych przemianach, nawet jesli bedg wskazywaly jedynie na stabe sygnaly nadcho-
dzacych juz zmian®%.

224K Halicka, Prospektywna analiza technologii...; K. Halicka, Innovative Classification of Methods
of The Future-Oriented Technology Analysis, “Technological and Economic Development of Econo-
my” 2016, nr 22(4), s. 574-597; K. Halicka, Technology Selection Using the TOPSIS Method, “Foresight
and STI Governance” 2020, nr 14(1), s. 85-96.

225K Halicka, Prospektywna analiza technologii..., s. 127-181.

226K Halicka, Gerontechnology — the assessment of one selected technology improving the quality of life
of older adults, “Engineering Management in Production and Services” 2019, nr 11(2), s. 43-51;
K. Halicka, Personal Care Robots for Senior Adults - Analysis and Assessment of the Current State
of Selected Gerontechnology, “Mulltidisciplinary Aspects of Production Engineering” 2018, nr 1(1),
s. 867-873.

227 Miedzynarodowe Centrum Nauki i Zaawansowanej Technologii ICS, Zarzgdzanie technologig...,
s. 28.
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3.2. Wybrane metody analizy technologii i jej rozwoju

Zagadnienie analizy technologii nie jest problemem nowym. Wtasciwie wszystkie
dzialania inzynierskie zwigzane z optymalizacja, obejmujace wybdr koncepcii,
czy danego rozwigzania na podstawie okreslonego/ych kryterium/éw, moga by¢
traktowane jako realizacja oceny technologii??®. Wykorzystujac metody badawcze
w centrum stawiajace technologie, analizie mozna poddac jej stan biezacy, jak i roz-
wazac przyszle mozliwe do zaistnienia stany. Niektore z metod umozliwiaja spojrze-
nie bezpo$rednio na technologie, inne wymagaja raczej skupienia na jej otoczeniu
i jego relacjach z technologiami w kontekscie kryteriéw ekonomicznych, srodowi-
skowych czy spotecznych.

Wedlug A. M. Pawlaka o wartosci technologii decydujg jej atrybuty techniczne
(w tym ekspertyza technologiczna, prognozy technologiczne, poziom rozwoju techno-
logii, jej innowacyjnos¢, warto$¢ intelektualna), sity biznesowe (réznorodnos¢ zasto-
sowan, rozmiary rynku, konkurencja i bariery wzrostu, strategia firmy) oraz atrybuty
finansowe (wWymagana inwestycja, ryzyko, potencjalna stopa zwrotu i zyskownos¢)*%.
Z perspektywy tego ujecia metody analizy technologii powinny umozIliwia¢ orientacje
w tym zestawieniu atrybutéw. Z kolei M. W. Pretorius i G. de Wet wskazuja, ze bada-
jac technologie, a takze dokonujac wyboru zestawu wykorzystywanych technologii
wazne jest przeprowadzenie szczegélowej analizy istotnych cech stosowanych techno-
logii. Cechy te powinny obejmowac analize krzywej Zycia technologii w ujeciu indy-
widualnym dla kazdej technologii a takze zbiorczym uwzgledniajacym ich integracje,
analize trendéw technologicznych w zakresie wlasciwo$ci materiatu, kosztéow, struk-
tury i wydajnosci technologii, dojrzalos¢ réznych technologii rozumiang jako poziom
ich rozwoju®°. W literaturze wskazuje si¢ takze, ze podczas analizy technologii nalezy
zwraca¢ uwagg na niepewnos¢ komercyjnego i technologicznego sukcesu, dotychcza-
sowg historie technologii, niezbedne do jej rozwoju zasoby, stopien, w jakim techno-
logia przyczynia si¢ do realizacji ustalonej misji oraz pozycj¢ na krzywej zycia tech-
nologii. Ponadto, pomie¢dzy r6znymi technologiami moze wystepowac wiele relacji,
ktére takze nalezy rozwazy¢*!. Pojawienie si¢ nowych technologii badz wprowadze-
nie zmian w sktadowych technologii moze wptywa¢ zaréwno na inne technologie
w portfelu technologicznym przedsigbiorstwa, jak i na cykl zycia produktu, ktéry jest
dzigki nim wytwarzany. Wedle P. Lowe’a, waga wspdlzaleznosci technologii i cyklu
zycia produktu widoczna jest szczegdlnie podczas koniecznosci wyboru technologii.

2281 Kazmierczak, Ocena oddziatywa# spolecznych innowacyjnych produktéw i technologii (,techno-
logy assessment”), [w:] R. Knosala (red.), Innowacje w zarzgdzaniu i inZynierii produkcji, Polskie
Towarzystwo Zarzadzania Produkejg, Opole 2013, s. 127.

229 A M. Pawlak, Niszowe kierunki rozwoju regionow Polski, prezentacja w ramach seminarium, Kato-
wice 2010; A. M. Pawlak, Wartos¢ klastréw technologii, ,Pismo PG” 2010, nr 7, s. 54-55.

23OM. W. Pretorius, G. de Wet, A model for the assessment of new technology..., s. 6.
21 M. Torrkeli, M. Tuominen, The contribution of technology selection to core competences..., s. 272-273.
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Ocena wzajemnych powigzan pomiedzy pozornie odrebnymi dziedzinami techniki
moze wskazac, ze postep jednej technologii powstrzymywany jest przez ogranicze-
nia wynikajace z drugiej?*2.

Przeprowadzone studia literaturowe pozwalaja wysnu¢ wniosek, ze w przypadku
dokonywania analizy technologii samo oszacowanie poziomu jej dojrzalosci jest
zbyt waskim ujeciem. Konieczne jest rozwazenie zwigzanych z nig réznorodnych
atrybutéw. Sciezka rozwoju badan foresightu technologicznego réwniez podkresla sze-
rokie otoczenie technologii. Foresight technologiczny w kolejnych generacjach obej-
mowal postrzeganie technologii w coraz szerszym kontekscie rynkowym i spotecz-
nym. Liczno$¢ atrybutdw i charakterystyk technologii podnosi jednak réwnocze$nie
trudno$¢ dokonywania jej analizy. Czgsto moze zachodzi¢ réwniez koniecznos¢ oceny
czynnikéw jako$ciowych, trudnych badz niemozliwych do zmierzenia w kategoriach
ilosciowych. Technologie rozwijaja si¢ coraz szybciej, sa coraz bardziej skompliko-
wane, a ich wlasciwa analiza jest wcigz czesto warunkiem bytu rynkowego dla przed-
siebiorstw opierajacych swoja dziatalno$¢ na wykorzystaniu technologii oraz rozwoju
ekonomicznego dla regionéw i panstw. Spostrzezenie to podkresla istote narzedzi
i metod badawczych, ktore stanowi¢ moga pomoc w podniesieniu poziomu rzetel-
nosci przeprowadzanych analiz i zasadno$ci podejmowanych w ich efekcie decyzji.

Prowadzone analizy zwigzane z technologia i jej rozwojem maja czgsto na celu
wlasciwg selekcje przysztosciowych rozwigzan technologicznych. Podejmowane
w tym zakresie dzialania mogg spetnia¢ szereg funkcji, ktére podobnie jak bada-
nia foresightowe, moga by¢ zwigzane z diagnoza (zrozumienie biezacej sytuacji),
prognoza (rozwazanie co moze sie sta¢) oraz instrukcja (decydowanie co powinno
zostac zrobione)?**. Te odwolujace si¢ do analizy biezacej sytuacji pozwalajg okresli¢
wyjsciowa pozycje dla pozostatych dzialan. Oczywisty wydaje si¢ fakt, ze przed okre-
$leniem, co nalezy wykonac¢ i w jaki sposob, niezbedne jest zdiagnozowanie obecnego
stanu. Autorzy M. Torkkeli i M. Tuominen, identyfikujac fazy procesu selekcji techno-
logii, wymieniajg fazy identyfikacji i ustalenia ram istniejacych podstawowych kom-
petengji, ktére prowadzi¢ powinny miedzy innymi do wygenerowania listy wykorzy-
stywanych technologii i wymagan technologicznych, czy faze identyfikacji technologii
alternatywnych prowadzaca do stworzenia listy mozliwych do nabycia i rozwoju tech-
nologii oraz ich charakterystyk, na podstawie wiedzy eksperckiej, wymagan technolo-
gicznych i planowanych zadan stawianych przed technologiag?**. W tym $wietle, uwi-
daczniana jest zaréwno istota analizy biezacego stanu technologii, jak tez zwigzanych
z nig charakterystyk/elementéw. Wybdr technologii bylby niemozliwy bez dokonania
jej analizy oraz oceny. Dzialania te stanowia element analizy potencjatu organizacji
(w przypadku wyboru technologii w konkretnym przedsiebiorstwie) i opracowywania

232p. Lowe, The Management of Technology..., s. 17-18.

233R. Koivisto, N. Wessberg, A. Eerola, T. Ahlqvist, S. Kivisaari, J. Myllyoja, M. Halonen, Integrating
future-oriented technology analysis and risk assessment methodologies, “Technological Forecasting
& Social Change” 2009, nr 76, s. 1165.

234M. Torrkeli, M. Tuominen, The contribution of technology selection to core competences..., s. 281.
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strategii jej rozwoju. Nie moze by¢ to proces skierowany tylko i wylacznie na oceng
sprawnosci technicznej badz racjonalnosci ekonomicznej, musi obejmowac réwniez
analize aspiracji grup spotecznych, ekologicznych i konsekwencji politycznych, wyni-
kajacych z wdrozenia danej technologii**.

Ponadto, nalezy zauwazy¢, ze podstawowym wymogiem realizacji procesu podej-
mowania decyzji jest dostep do informacji, tak wiec metody skupiajace si¢ na diagnozie
biezacego stanu powinny dostarcza¢ jak najobszerniejszego spojrzenia na przedmiot
badania, tak by podejmowane decyzje byly w jak najwyzszym stopniu uzasadnione.
Wsrod metod wymienionych w przedstawionej ponizej tabeli 3.1 mozna wyrdzni¢
te odnoszace si¢ do analizy biezacego stanu technologii oraz odnoszace si¢ do jej stanu
przysztego. Dokonano tu zestawienia wybranych sposrdéd bardzo licznego zbioru
metod wykorzystywanych do oceny technologii. Wyboru dokonano wedle subiektyw-
nej oceny autorki, wyrézniajac metody uznane za szczegélnie uzyteczne w badaniu
technologii i jej rozwoju. Nalezy podkresli¢, ze w odniesieniu do technologii wyko-
rzystywane jest takze wiele metod, ktére mozna bytoby okresli¢ mianem metod wspo-
magajacych ich analize, nie odnoszacych si¢ do badania natury technologii w sposéb
bezposredni, jednak czesto pojawiajace sie wraz z nimi podczas prowadzenia takich
analiz. S to miedzy innymi: burza mézgéw, panele eksperckie, analiza SWOT, ana-
liza strukturalna, analiza ryzyka, wywiady, badania ankietowe, przeglad literatury,
metoda Delphi. Metody wspomagajace s3 w duzej mierze powszechnie znane i opi-
sywane, pojawiaja si¢ w wielu projektach i inicjatywach badawczych. W publikacji
skupiono si¢ zatem na metodach o bardziej specyficznym i silniej ukierunkowanym
na technologie charakterze.

W tabeli 3.1 zestawiono jedne z najciekawszych, w opinii autorki, metod badaw-
czych pozwalajacych na analize technologii oraz poszukiwanie kierunkéw jej roz-
woju. Jednak niektére z wymienionych, z uwagi na ich znaczenie dla metody mapo-
wania technologii, ktorej rozwdj jest celem niniejszej publikacji, przyblizono nieco
szerzej w ponizszej zawartych tresciach.

TABELA 3.1. Wybrane metody analizy technologii i jej rozwoju

Metoda 0golna idea metody
Analiza portfela graficzne odwzorowanie pozycji kazdej technologii (ze zbioru - portfela
technologicznego technologii), z ktdrej wynikajg mozliwe dziatania (decyzje), zwigzane
(technology portfolio) z przyjeta strategig technologiczng, zmieniajgce dotychczasowa

pozycje przedsiebiorstwa; zazwyczaj uwzglednia sie dynamike portfela,
odzwierciedlajgca zmiane technologii w czasie, a tym samym zmiane
ich potencjatu konkurencyjnego oraz aspekty finansowe, zwigzane

z naktadami na pozyskanie technologii (rozwéj i wdrozenie) a takze
oczekiwane przeptywy finansowe generowane przez technologie

235 M. Karczewska, ]. Materzok, J. Skonieczny, Wspdtczesne narzedzia oceny technologii, Konferencja
KZZ Zakopane 2011, Polskie Towarzystwo Zarzadzania Produkecja, Zakopane 2011, [online], dostep
zdalny: www.ptzp.org.pl/files/konferencje/kzz/artyk_pdf_2011/042.pdf, [data wejscia 02.06.2021],
s. 456.
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Metoda

0godlna idea metody

Analiza cyklu zycia
technologii (technology
life cycle analysis)

metoda wykorzystywana bezposrednio czy tez posrednio wtasciwie
podczas wigkszo$ci inicjatyw, ktérych celem jest badanie technologii,
podejmowanych z réznych perspektyw, okreslana takze jako analiza
krzywej S (typowy, pogladowy ksztatt krzywej przedstawiono

juz w rozdziale 1 niniejszej publikacji); w analizie uwzglednia

sie dwa wymiary: wptywu na konkurencyjno$¢ oraz integracje
procesowg i produktowg, oraz cztery etapy: (1) charakterystycznym
dla etapu wytaniania sie technologii sg nowe technologie o niskiej
ocenie w obu wymiarach, (2) faza wzrostu, ktdra charakteryzuja
technologie o silnym wptywie na konkurencyjnos¢ ale niskim stopniu
integraciji, (3) w fazie dojrzatosci niektére technologie zmieniaja

sie w technologie kluczowe, a wiec silnie zintegrowane i wcigz
istotne z perspektywy konkurencyjnosci, (4) gdy oddziatywanie

na konkurencyjno$¢ spada technologia staje sie bazowg i krzywa
przechodzi w etap nasycenia, a technologia moze zostac zastgpiona;
dominujgcym podejsciem podczas realizacji metody jest obserwacja
parametréw technicznych, wraz z uptywem czasu badz ze zmiang
tacznych wydatkéw na B+R, istotne jest aby pamieta¢, ze bardziej
rzetelne efekty osigga sie podczas uwzglednienia nie pojedynczego,
a zestawu wskaznikéw

Metoda hierarchii
analitycznej (Analytic
Hierarchy Process

- AHP)

metoda wspomagania decyzji, umozliwiajgca rozwigzywanie
ztozonych problemdw o charakterze decyzyjnym; pozwala

na poréwnywanie wariantéw decyzyjnych oraz przeprowadzanie
analiz i ocenianie o charakterze diagnostycznym; szczegdlnie
pomocna w przypadku konieczno$ci podejmowania decyzji

na bazie doswiadczenia, wiedzy i intuicji; po okresleniu celu
badania nastepuje definicja kryteriéw, dla ktérych ocenia sie
parami waznos¢, aby nastepnie podda¢ ocenie wazno$¢ parami
alternatyw (obiektow-technologii) biorgc pod uwage kazde
kryterium; metoda pozwala na stworzenie modelu o charakterze
hierarchicznym, przeprowadzenie oceny elementdw jako$ciowych,
a wiec trudno mierzalnych oraz umozliwia ekspertom wybér najlepszej
sposrdd alternatyw

Teoria rozwigzywania
innowacyjnych
zagadnien - TRIZ

metoda rozwigzywania probleméw bazujaca na logice i zasobach
organizacyjnych, sposdb algorytmicznego podejscia do rozwigzania;

w ujeciu ogdlnym sprowadza sie do analizy istniejacych wzoréw,
rejestracji problemdw i ich rozwigzan; jej realizacja zaktada, ze mozliwe
jest zidentyfikowanie uniwersalnych zasad kreatywnosci oraz istniejg
ograniczenia danych w systemie, ktére nalezy zidentyfikowaé

i wyeliminowaé; gtéwne Zrédta danych wykorzystywane podczas
realizacji TRIZ obejmuja: opisy patentowe, historie techniki

oraz osiggniecia w dziedzinie psychologii my$lenia
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Metoda

0godlna idea metody

Algorytm oceny,
rankingowania i selekcji
technologii (0-R-S)

algorytm ztozony z czterech krokdéw: (1) okreslenia specyfiki
sytuacji decyzyjnej (a wiec celu i uwarunkowar dla procesu,

przy zatozeniu mozliwych czterech wariantéw sytuacji decyzyjnej,
gdzie rankingowaniu podlegaja technologie: stanowigce nowe
zagadnienia, bedace w trakcie realizacji badan, podczas planowania
komercjalizacji lub wyselekcjonowane przez organizacje aby
wdrozy¢ wiasne zastosowania); (2) doboru odpowiednich kryteriow
(odpowiednich dla kazdego z wymienionych wariantéw sytuacji
decyzyjnej); (3) oceny eksperckiej technologii zgodnie z dobranymi
kryteriami (wtasciwa ocena technologii); (3) oceny eksperckiej
wzajemnej waznosci kryteriéw (seria ocen poréwnawczych)

oraz (4) budowy rankingu technologii (obliczenia pozwalajgce

na utworzenie rankingu bazujgc na standardowym algorytmie
metody AHP bad? jej rozszerzonej wersji dual AHP)

Hybrydowy model
priorytetyzacji
technologii

narzedzie oceny technologii, ktérego wykorzystanie ma wspomagac
podejmowanie decyzji w sytuacji koniecznos$ci oceny

na bazie subiektywnych, intuicyjnych preferencji i oszacowar;

jego wdrozenie wymaga przeprowadzani trzech etapdéw:

(1) budowa macierzy ocen technologii, (2) usuniecie redundancji
kryteridw oceny bazujgc na zdefiniowanej w teorii zbioréw
przyblizonych relacji nierozréznialno$ci oraz (3) przygotowanie
zmiennych przyblizonych i wtasciwa priorytetyzacja przy wykorzystaniu
modelu superefektywnosci DEA; dzieki wykorzystaniu modelu mozliwe
jest uzyskanie zakresow wartosci ocen kazdej analizowanej technologii:
maksymalnej - optymistycznej i minimalnej - pesymistycznej

Obserwacja
technologiczna
(technology watch)

metoda ciggtej obserwacji Srodowiska w celu wczesnej
identyfikacji sygnatéw o pojawiajacych sie innowacjach
technologicznych oraz wykrycia szans ale takze i zagrozen
zwigzanych z dang technologia; podej$cie zwigzane z koncepcja
wywiadu technologicznego

Zwiad technologiczny
(technology scouting)

wykrywanie postepéw technologicznych na wczesnym

etapie gtéwnie poprzez bezposrednie pozyskiwanie danych

(co postrzega sie jako zalete pod wzgledem szybko$ci uzyskiwanych
wynikéw); moze polegaé na zorganizowaniu grupy oséb

(spo$réd zatrudnionych w danym przedsiebiorstwie, badz zewnetrznych
konsultantéw) w celu zebrania wiedzy na temat nauki i technologii,

a takze jej tworcow; umozliwia identyfikacje technologii przetomowych,
potencjalnych istotnych alianséw, organizacji rozwijajacych technologie,
potencjalnych rynkéw i nowych rozwigzan; opiera sie na formalnych

i nieformalnych Zrédtach informacji z naciskiem na tworzenie

i wykorzystanie sieci ekspertow
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Metoda

0godlna idea metody

Substytucja technologii
(technology substitution)

metoda analizy procesu zastepowania technologii;

zjawisko substytucji w najprostszym ujeciu oznacza wymiane

starej technologii na zwigzang, pochodzaca z tej same;j

rodziny technologicznej badz na zupetnie nowa technologie;
popularnym jest postuzenie sie krzywa S, na ktdrej umieszcza sie
poréwnawczg krzywa dla zastepujgcej technologii, tak by wskazaé
czas po jakim nowe rozwigzanie zdobedzie przewage konkurencyjna;
mozliwe jest oparcie sie na wybranym modelu substytucji,

jak np. modelu Fisher'a-Pry’a, czy modelu Norton'a i Bass'a

Skanowanie technologii
(technology scanning)

poszukiwanie nowych mozliwosci technologicznych w dotychczas
nierozwazanych obszarach; metoda badania Srodowiska
technologicznego w celu odkrycia kluczowych czynnikéw

oraz trendéw rozwojowych dotyczgcych nauki, innowacji i technologii,
przy uwzglednieniu kontekstu narodowego i spotecznego

(makro), technologicznego i biznesowego (mezo)

oraz procesowego i/lub produktowego (mikro); Zrédta danych
podczas skanowania to artykuty naukowe, bazy patentowe,

wiedza ekspertéw, czy Internet

Monitorowanie
technologii (technology
monitoring)

poszukiwanie nowych rozwigzan w konkretnych dziedzinach
technologicznych, inaczej nadzdr technologiczny, ma charakter
ciaggtego badania stanu techniki; sprowadza sie do katalogowania,
sporzadzania opiséw i interpretacji rozwoju technologii

Kluczowe technologie
(key/critical
technologies)

metoda prowadzaca do przygotowania listy technologii istotnych

dla danego obszaru, pod wzgledem wygenerowanych w ramach
metody kryteriéw, z rdwnoczesnym wskazaniem dziatan z zakresu
polityki, ze szczeg6lnym uwzglednieniem obszardw finansowania B+R
w perspektywie od trzech do pieciu lat

Indeks gotowosci
technologicznej
(Technology Readiness
Level - TRL)

postepowanie pochodne w stosunku do analizy cyklu zycia technologii,
czesto wykorzystywane na jego potrzeby, zaktada kategoryzacje
rozwoju technologii, na potrzeby okreslenia jej aktualnego stanu

i perspektyw rozwoju; podejscie szerzej opisane ponizej, pod
zestawieniem tabelarycznym

Analizy bibliometryczne,
analiza patentdw,
publikacji (bibliometrics,
patent and publication
analysis)

zbidr technik badawczych, wykorzystywanych do ilosciowych

analiz publikacji obejmujgcych publikacje naukowe oraz dokumenty
patentowe, utozsamiane badz zaliczane w poczet naukometrii
(scientometrics); podejscie szerzej opisane ponizej, pod zestawieniem
tabelarycznym

Marszruty rozwoju
technologii (technology
roadmapping)

proces planowania rozwoju technologii, ktérego realizacja ma na celu
zidentyfikowanie, wyselekcjonowanie a takze okreslenie $ciezek
rozwoju rozwigzan technologicznych okreslanych jako kluczowe, czgsto
alternatywne wzgledem siebie, jednak ukierunkowane na zaspokojenie
okreslonych potrzeb; proces pozwala na koncentracje na niezbednych
zasobach, a takze wspomaga opracowanie rekomendacji w odniesieniu
do inwestycji finansowych; podejscie szerzej opisane ponizej, pod
zestawieniem tabelarycznym
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Metoda 0gdlna idea metody
Mapowanie technologii | metoda okre$lania biezacego stanu technologii, poprzez
(technology mapping) ich identyfikacje, klasyfikacje i zebranie danych o elementach
z nig zwigzanych (jak np. komponenty technologii, przyktady jej
zastosowania, zwigzane z nig jednostki naukowe, przedsiebiorstwa
czy eksperci rozwijajgcy technologie) oraz analize i wizualizacje
ewentualnych powigzan pomiedzy technologiami; podejscie, ktérego
rozwdj stawowi cel publikacji, szerzej opisane w dalszych rozdziatach

ZRGDLO: opracowanie wtasne na podstawie: K. Santarek (red.), Transfer technologii z uczelni do biznesu.
Tworzenie mechanizméw transferu technologii, PARP, Warszawa 2008, s. 23-26; A. Magruk, Foresight tech-
nologiczny a zarzadzanie technologia, ,Problemy Eksploatacji” 2011, nr 3, s. 54-56; A. Magruk, A. E. Guda-
nowska, Future management in the context of technology management, [w:] J. Katkowska (red.), Applica-
tions of information technologies in management, Wydawnictwo Politechniki Poznariskiej, Poznan 2010;
J. Nazarko, Regionalny foresight gospodarczy. Metodologia i instrumentarium badawcze, Zwigzek Praco-
dawcdéw Warszawy i Mazowsza, Warszawa 2013, s. 31-33; A. L. Porter, Technology foresight: types and
methods, “International Journal of Foresight and Innovation Policy” 2010, t. 6, nr 1/2/3, s. 41; J. F. Coates,
A 21st century agenda for technology assessment, “Technological Forecasting and Social Change” 2001,
nr 67, s. 303; A. Genus, Rethinking constructive technology assessment as democratic, reflective, discourse,
“Technological Forecasting and Social Change” 2006, nr 73, s. 23; E. Jantsch, Technological forecasting
in perspective. A Framework for Technological Forecasting, its Techniques and Organisation, OECD, 1967,
s. 23, [online], dostep zdalny: prod2-territoires.integra.fr/sites/default/files/datar/prevtech-en.pdf, [data
wejscia: 09.09.2019]; B. R. Martin, Foresight in Science and Technology, “Technology Analysis & Strategic
Management” 1995, s. 139-168; A. M. J. Skulimowski, Metodyka foresightu strumieni odpadéw nieorga-
nicznych przemystu chemicznego, raport z prac badawczych realizowanych w ramach projektu ,0dpady
nieorganiczne przemystu chemicznego - foresight technologiczny”, Fundacja ,Progress and Business”,
Krakéw 2011, s. 13-16; M. L. Garcia, O. H. Bray, Fundamentals of technology Roadmapping, NM: Sandia
National Laboratories Report SAND97-0665, Albuquerque 1998, s. 12; R. Johnson, Future Critical and Key
Industrial Technologies as Driving Forces for Economic Development and Competitiveness, UNIDO Tech-
nology Foresight Summit 2007, Budapeszt 2007, s. 3; R. Rohrbeck, Technology Scouting - a case study
on the Deutsche Telekom Laboratories, MPRA Paper, ISPIM-Asia 2007 conference, New Delhi, 2007; R. Rohr-
beck, H. M. Arnold, J. Heuer, Strategic Foresight in multinational enterprises - a case study on the Deutsche
Telekom Laboratories, MPRA Paper, ISPIM-Asia 2007 conference, New Delhi 2007, s. 3; Technology Futu-
res Analysis Methods Working Group, Technology futures analysis: Toward integration of the field and new
methods, “Technological Forecasting and Social Change” 2004, nr 71, s. 288; K. Klusacek, Critical Tech-
nologies, [online], dostep zdalny: www.unido.org/fileadmin/import/16961_CriticalTechnologies.pdf, [data
wejscia: 19.09.2019]; K. Klincewicz, M. Zemigata, M. Mijat, Bibliometria w zarzadzaniu technologiami i bada-
niami naukowymi, Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, Warszawa 2012, s. 14; L. Gao, A. L. Porter,
J. Wang, S. Fang, X. Zhang, T. Ma, W. Wang, L. Huang, Technology life cycle analysis method based on patent
documents, “Technological Forecasting and Social Change” 2013, nr 80, s. 398-399; J. Materzok, TRIZ jako
metoda kreowania pomystéw innowacyjnych, [w:] J. Skonieczny (red.), Ksztattowanie zachowari innowacyj-
nych, przedsiebiorczych i twérczych w edukacji inzyniera, Wydawnictwo Indygo Zahir Media, Politechnika
Wroctawska, Wroctaw 2011, s. 122-123; W. C. Johnson, K. Bhatia, Technological substitution in mobile
communications, “Journal of Business & Industrial Marketing” 1997, t. 12, nr 6, s. 383-399; R. J. van Wyk,
Strategic Technology Scanning, “Technological Forecasting and Social Change” 1997, nr 55, s. 21-38;
M. Karczewska, Pomiar i poréwnanie technologii w przedsiebiorstwie — podstawy w kierunkowaniu jego
innowacyjnej dziatalnosci, [w:] J. Skonieczny (red.), Ksztattowanie zachowari innowacyjnych, przedsiebior-
czych i twérczych w edukacji inZyniera, Wydawnictwo Indygo Zahir Media, Politechnika Wroctawska, Wroc-
taw 2011, s. 133-134; K. Halicka, Prospektywna analiza technologii: metodologia i procedury badawcze,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Biatostockiej, Biatystok 2016, s. 41-44; K. Klincewicz, A. Manikowski,
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Ocena, rankingowanie i selekcja technologii, Wydawnictwo Naukowe Wydziatu Zarzadzania Uniwersytetu
Warszawskiego, Warszawa 2013, s. 94-95; 126-136; E. Chodakowska, Hybrydowy model priorytetyzacji
technologii, Oficyna Wydawnicza Politechniki Biatostockiej, Biatystok 2019, s. 159-160; E. Chodakowska,
J. Nazarko, Hybrid rough set and data envelopment analysis approach to technology prioritisation, ,Techno-
logical and Economic Development of Economy” 2020, nr 26(4), s. 885-908.

Pierwsza metoda, na ktorg autorka pragnie zwroécic szczegdlng uwage jest tworze-
nie marszrut rozwoju technologii (technology roadmapping - TRM). Jest to metoda
o ustrukturyzowanym przebiegu, wpisujaca si¢ w nurt planowania strategicznego,
ktorej realizacja powinna umozliwi¢ identyfikacje szans zwigzanych z rozwojem ist-
niejacych technologii badz pojawieniem si¢ nowych rozwigzan technologicznych,
przy zalozeniu integracji sfer nauki, technologii i biznesu. Opracowana zostata przez
koncern Motorola, ktéry w latach siedemdziesigtych wykorzystatl ja w obszarze plano-
wania produkcji, aby polaczy¢ strategie produktu z planami technologicznymi, jako
narzedzie umozliwiajgce skuteczne planowanie rozwoju oraz zarzadzanie technolo-
gia. Metoda zostata wdrozona i zaadaptowana na potrzeby wielu réznych organizacji
w réznych sektorach, firmach, na poziomie branzowym oraz krajowym, wspierajac
realizacj¢ szeregu strategicznych celow?. Jest wciaz rozwijana, sg adaptowane now-
sze koncepcje, a takze wskazywane sg nowe obszary jej zastosowan®¥. Idea metody
sprowadza si¢ do okreslenia celéw do osiggniecia w przysztosci oraz wypracowania
zespolowego stanowiska w kwestii przysztego stanu rzeczywistosci**®.

Badacze M. L. Garcia i O. H. Bray zauwazyli, Ze zaréwno termin roadmapping
jak i technology roadmapping wykorzystuje ,,wielu badaczy na okreslenie wielu roz-
nych zjawisk”°. Oryginalnie zastosowany termin technology roadmapping, w pol-
skich ttumaczeniach pojawia si¢ jako mapa drogowa technologii, tworzenie planéw

236T, U. Daim, T. Oliver, Implementing technology roadmap process in the energy services sector:
A case study of a government agency, ,Technological Forecasting and Social Change” 2008, nr 75,
s. 690; C. H. Willyard, C. W. McClees, Motorola’s technology roadmap process, “Research Manage-
ment” 1987, t. 30, nr 5, s. 13-19; R. Phaal, C. J. P. Farrukh, D. R. Probert, Developing a Technology
Roadmapping System, “Technology Management: A Unifying Discipline for Melting the Boundaries”
2005, IEEE Conference Publications, s. 99; M. L. Garcia, O. H. Bray, Fundamentals of technology
roadmapping, NM: Sandia National Laboratories Report SAND97-0665, Albuquerque 1998, s. 3;
N. B. Moghaddam, M. Sahafzadeh, Technology Research Roadmapping: The Case Study of Membrane
Technology in Iranian Petrochemical Industry, “Management Science and Engineering” 2010, t. 4,
nr 3,s. 128-137.
237 A. Kononiuk (red.), A. Gudanowska (red.), Kierunki rozwoju nanotechnologii w wojewédztwie
podlaskim. Mapy. Marszruty. Trendy, Politechnika Bialostocka, Bialtystok 2013, s. 31; R. Phaal,
E. O’Sullivan, M. Routley, S. Ford, D. Probert, A framework for mapping industrial emergence,
“Technological Forecasting and Social Change” 2011, nr 78, s. 217-230.
238D probert, M. Radnor, Frontier experiences from industry — academia consortia, “Research Tech-
nology Management” 2003, t. 46, nr 2, s. 27.
29M. L. Garcia, O. H. Bray, Fundamentals of technology roadmapping..., s. 10.
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technologii**® badz tworzenie marszrut rozwoju technologii’*!. Metoda okre$lana jest
takze jako mapowanie technologii’*?, co w odniesieniu do oryginalnej nazwy, dyna-
micznego charakteru metody oraz wynikow, ktére uzyskuje sie dzigki jej zastosowa-
niu jest ttumaczeniem blednym?®.

Tym, co charakteryzuje metode tworzenia marszrut rozwoju technologii jest odnie-
sienie do osi czasu, co nadaje dynamiczny charakter tworzonym wizualizacjom. Jest
to element stale pojawiajacy si¢ na wigkszosci marszrut rozwoju. Z kolei sposéb rea-
lizacji metody jest zroznicowany biorgc pod uwage tak dziedzine problemu, czy cel
prowadzonej analizy badz grupe jej odbiorcéw. Formy wykorzystywane do prezentacji
wynikéw realizacji metody cechuje duze zréznicowanie. Przygotowywane sg marsz-
ruty rozwoju w formie paskéw, histogramow, tabel, graféw, schematéw przeptywu,
czy obrazéw badz tekstu. Wyodrebnia si¢ takze marszruty rozwoju powstate w kon-
tekscie na przyklad planowania strategicznego, planowania dtugoterminowego, pro-
duktu, czy kapitatu wiedzy. Marszruta rozwoju technologii powinna umozliwiaé
szybki dostep do informacji dotyczacych pieciu obszaréw (rynek, produkty, techno-
logia, badania i rozwdj oraz zasoby), odzwierciedlonych w formie warstw o ré6znym
poziomie szczegdtowosci. Poprawnie wykonana stanowi wsparcie procesu planowa-
nia, poprzez analiz¢ branzy dokonang w okreslonym czasie. Stworzone wizualizacje
powinny przede wszystkim ulatwia¢ identyfikacje i zrozumienie celéw przedsiebior-
stwa oraz sposobow ich realizacji. Perspektywa czasowa przedstawiana w finalnym
opracowaniu jest zalezna gtéwnie od przeznaczenia marszruty rozwoju. Te opraco-
wywane na potrzeby przedsiebiorstw dotycza 5 lat (w przypadku rozwoju produktu)
lub 10-15 lat (w przypadku rozwoju technologii rozwazanego przez instytuty badaw-
cze badz organy administracji panstwowej). Z kolei tworzone na potrzeby naukowo-

-badawcze siggaja 20-30 lat. Metoda umozliwia wskazanie wlasciwego kierunku roz-
woju uznanych za kluczowe technologii oraz koncentracj¢ na niezbednych do tego
zasobach, a poprzez to stworzenie zalecen dotyczgcych inwestycji i alokacji $rod-
kéw finansowych?*4. Istotng kwestig rozwazang podczas konstrukeji marszruty roz-

240podrecznik Foresight Technologiczny. t 1: Organizacja i metody, Polska Agencja Rozwoju Przedsie-
biorczo$ci, Warszawa 2005.

2417 Nazarko, Zatozenia metodologiczne mapowania technologii...

2424, J. Abuseem, Y. J. Alzaabi, A. H. Alhammadi, F. Dweiri, M. Alaa, A. M. Ubaid, Technology Map-
ping: Definitions, Types, and Applications, Conference: International Conference on Industrial Engi-
neering and Operations Management, Dubai, United Arab Emirate, March 10-12, 2020, s. 377-386.

243 A. Gudanowska, Mapowanie a foresight. Wybrane aspekty metodologiczne jednego ze wspétczesnych
nurtow badawczych w naukach o zarzgdzaniu, ,,Wspolczesne Zarzadzanie” 2012, nr 4, s. 103-111.

2445, M. J. Skulimowski, Metody Roadmappingu i foresightu technologicznego, ,Chemik - Nauka
Technika Rynek” 2009, nr 5, s. 3; R. Phaal, C. Farrukh, D. Probert, T-Plan: Fast Start to Technology
Roadmapping - planning your route to success, Institute for Manufacturing, Cambridge 2001, s. 44;
G. Muller, Roadmapping, Philips Embedded Systems Institute, Eindhoven 2008, s. 1-2; R. E. Albright,
Visualization in Strategic and Technology Roadmapping, PICMET 2009 Proceedings, Portland 2009,
nr 2-6, s. 1-2; M. L. Garcia, O. H. Bray, Fundamentals of technology roadmapping..., s. 12.
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woju, uzupelniajacg analize zawartosci poszczegdlnych jej warstw, jest aspekt relacji
pomiedzy nimi. Wezly i powigzania odzwierciedlajace te relacje moga cechowac atry-
buty ilo$ciowe i jako$ciowe?*.

Marszruty rozwoju technologii moga by¢ tworzone na bazie wiedzy eksper-
ckiej, przez zaangazowanie zréznicowanych przedstawicieli zainteresowanych stron
i/lub bazujac na danych przetwarzanych przez komputer?*®. Laczac rézne perspek-
tywy w jeden schemat powinny ponadto uwzglednia¢ mechanizm popytu rynkowego
(market pull) oraz impulsu technologicznego (technology push)**’. Typowy schemat
marszruty przedstawiono na rysunku 3.3. Pomimo dostepnosci schematu postepo-
wania, czy typowych wizualizacji, wskazoéwki dotyczace prac w ramach realizacji
metody s bardzo ogdlne, a proces tworzenia marszruty rozwoju przebiega réznorod-
nie, w zaleznosci od realiéw konkretnego przedsiewzigcia i moze by¢ dostosowany
do szerokiego zakresu celow i kontekstow?*8,

stan obecny 5 lat 10 lat 15 lat wizja rozwoju

Produkty l P l P2 ( m

Kierunki badawcze _>
< KB3 ———><_KB5 >

[ > kapitatowe

Zasoby | I > techniczne

[ > kadrowe
—— technology push —— market pull

RYSUNEK 3.3. Typowy schemat marszruty rozwoju technologii

7RODtO: A. Sacio-Szymanska, B. Poteralska, A. Mazurkiewicz, Zastosowanie metody roadmappingu techno-
logicznego w projektach foresight, ,Zarzadzanie i Marketing” Zeszyty Naukowe Politechniki Rzeszowskiej
2010,t. 3,nr 17, s. 338.

245 A Kononiuk (red.), A. Gudanowska (red.), Kierunki rozwoju nanotechnologii..., s. 33.

246 A P. Wierzbicki, Yoshiteru Nakamori, Creative environments: issues of creativity for the knowledge
civilization age, Springer Verlag, Berlin-Heidelberg 2007, s. 159-160.

247R. Phaal, C. J. P. Farrukh, D. R. Probert, Technology Roadmapping: linking technology resources
to business objectives, Managing Innovative Manufacturing (MIM 2000), Aston Business School,
Birmingham 2000, s. 2, [online], dostep zdalny: citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.
1.138.7606&rep=repl&type=pdf, [data wejscia 12.06.2021].
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Polska praktyka foresightowa, przeanalizowana pod katem wykorzystania metody
tworzenia marszrut rozwoju technologii, wskazuje, ze podczas realizacji metody wtas-
ciwe jest oparcie si¢ na ugruntowanej w literaturze przedmiotu, koncepcji R. Phaala
i in. tworzenia marszrut rozwoju technologii, wykorzystanie interdyscyplinarnego
zespolu ekspertow, identyfikacja powigzan pomiedzy marszrutami a dokumentami
strategicznymi, przeprowadzenie konsultacji eksperckiej dotyczacej elementéw warstw
marszruty oraz integrowanie wynikow prac pozostalych, wspdtwystepujacych w meto-
dyce danego przedsiewziecia metod?*. Analizy przeprowadzone przez zesp6t badaw-
czy projektu Narodowy Program Foresight - wdrozenie wynikow wskazuja, Ze moze
by¢ to ponadto metoda uzyteczna podczas wyznaczania inteligentnej specjalizacji
regionu, poprzez nakreélenie gtéwnych wyzwan i szans dla regionalnego rozwoju
technologicznego oraz wskazujac na jego specyficzne, kluczowe priorytety, ograni-
czane lub wzmacniane przez potencjal regionu®.

Innymi metodami, na ktére warto zwrdci¢ uwage w kontekscie diagnozy
obecnego stanu wiedzy dotyczacej technologii sa analizy publikacji (publication
analysis) oraz analizy patentow (patent analysis). Warto nadmieni¢, ze stanowia
one jedna z wyjsciowych inspiracji dla autorskiej koncepcji mapowania technologii.
Obie metody wchodza w sklad warsztatu badawczego dyscypliny okreslanej najczes-
ciej jako bibliometria (bibliometrics), naukometria (scientometrics), czy infometria
(infometrics). Sa to trzy powiazane ze sobg terminy wykorzystywane jako opis cz¢-
$ci badz calosci dyscypliny i cho¢ sg czasem traktowane zamiennie, to kazdy z nich
ma swoj historyczny poczatek oraz szereg definicji, zastosowanych przez réznych
autorow. Wedlug analizy przeprowadzonej przez W. W. Hooda i C. S. Wilsona liczne
definicje wskazuja na znaczne nakladanie si¢ znaczenia poje¢, ale nie zawsze s3 one
tozsame. Jak wskazuja autorzy, bibliometria jest pojeciem najstarszym (termin wpro-
wadzony w 1969 roku przez J. Pritcharda jako okreslenie zastosowania metod mate-
matycznych i statystycznych do analizy ksigzek i innych zrodel wiedzy*!, ale pierw-
sze badania o charakterze bibliometrycznym podjeto w 1917 roku®?). Z kolei pojecia
infometrii i naukometrii staly si¢ z czasem coraz liczniej wykorzystywane, a bada-
cze uzywajg wymienionych terminéw wedtug wlasnego uznania®?>. Poza wyodreb-

249 A Kononiuk (red.), A. Gudanowska (red.), Kierunki rozwoju nanotechnologii..., s. 37.

2507 Nazarko, J. Ejdys, E. Glinska, A. Kononiuk, U. Gliriska, A. Gudanowska, A. Magruk, Analiza
doswiadczet w zakresie metody technology roadmapping, jako jednej z metod mozliwych do wy-
korzystania w procesie okreslania inteligentnej specjalizacji regionu. Doswiadczenia zagraniczne,
raport w ramach realizacji projektu Narodowy Program Foresight — wdrozenie wynikéw, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Bialostockiej, Biatystok 2012, s. 88.

251y, Okubo, Bibliometric indicators and analysis of research systems: Methods and examples, OECD
Science, Technology and Industry Working Papers, 1997/01, OECD Publishing, 1997, s. 8, [online],
dostep zdalny: http://dx.doi.org/10.1787/208277770603 , [data wejscia: 19.06.2021].

2525 M. Lawani, Bibliometrics: Its Theoretical Foundations, Methods, and Applications, “Libri” 1981,
nr 31, s. 295.

23W. W. Hood, C. S. Wilson, The literature of bibliometrics, scientometrics and infometrics, “Sciento-
metrics” 2001, t. 52, nr 2, 5. 291-314.
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nionymi terminami w analizowanym kontekscie wymienia sie takze technometrie
(technometrics), rozumiang jako koncepcje pomiaru zmiany technologicznej, zaklada-
jaca estymacje parametréw charakteryzujacych wydajnos¢ danej technologii. Ewolucje
pojecia oraz rézne podejscia do technometrii opisuje migdzy innymi M. Coccia®>*.

Wsrdd obszaréw, w ktorych wykorzystuje si¢ bibliometrig tradycyjnie wymienia
sie miedzy innymi: histori¢ nauki (poprzez $ledzenie i wyjasnienie rozwoju dyscy-
plin naukowych), nauki spoleczne (poprzez analize literatury naukowej, odkrywa sie
jej strukture w danym spoleczenstwie, a takze motywacje i sieci naukowcéw), doku-
mentowanie (poprzez ewidencje publikacji naukowych i wskazywanie tych stanowig-
cych rdzen, zrédla wtorne i peryferia dyscypliny) oraz polityke naukows (gdzie udo-
stepnia sie wskazniki stuzace do pomiaru wydajnosci i jakoéci naukowej, a tym samym
dostarcza podstaw do oceny i ukierunkowania badan i rozwoju)?*°. Jednak metody
bibliometrii sg elastyczne?*® i moga by¢ wykorzystywane w wielu réznych obszarach
zastosowan. Wedle K. Klincewicza, bibliometria jest zbiorem technik badawczych,
wykorzystywanych ,,do ilo§ciowych analiz publikacji, w tym publikacji naukowych
i dokumentéw patentowych™>”. Autor wskazuje na naukometrie¢ jako pojecie szersze
od bibliometrii, a oba umiejscawia w naukoznawstwie, zajmujacym sie badaniem roz-
woju nauki jako procesu informacyjnego. Wspomina réwniez, ze wspolcze$nie mozna
zaobserwowac zatarcie granic pomigdzy tradycyjnie rozumianag bibliometrig oparta
na analizie publikacji a pomiarem opartym na patentach, okreslanym jako patento-
metria. Obie metody zakladajg wykorzystanie analogicznych technik analitycznych
oraz narzedzi, stad okreslenia bibliometria uzywa si¢ obecnie majac na uwadze obie
metody”®. Istota analizy patentéw, jako Zrédet wiedzy o technologiach, podkreslana
jest przez A. M. Pawalaka, ktory wskazuje, Ze istnieje okoto 40 milionéw patentow
na $wiecie, a kazdego roku liczba ta wzrasta o okoto 1 milion. Ponadto, informacje
dotyczace technologii zawarte w patentach s3 w matym stopniu publikowane w innych
zrodlach, co podnosi unikalnosé¢ zebranej w nich wiedzy?>.

Systematyczna obserwacja badan naukowych i rozwoju technologii stanowi ele-
ment doskonalenia zarzadzania strategicznego®®. Analiza dorobku publikacyjnego
naukowcow zajmujacych si¢ danym zagadnieniem technologicznym pozwala wska-
za¢ kierunki aktualnych zainteresowan badawczych. Analiza patentéw dostarcza
wiedzy na temat finalnych efektéw prowadzonych badan i dziatan rozwojowych,

254 M. Coccia, Technometrics: Origins, historical evolution and new directions...
255Y. Okubo, Bibliometric indicators and analysis of research systems..., s. 9.
2561 owe P., The Management of Technology..., s. 38.

257K Klincewicz, M. Zemigala, M. Mijal, Bibliometria..., s. 14.
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dostarczajac wiedzy o pochodzeniu, jak i funkcjach nowej technologii?®!. Wiedza
o badaniach naukowych oraz rozwoju technologii stanowi pomoc w planowaniu
inwestycji technologicznych, dokonywaniu zakupo6w i analizie dostawcéw danych
rozwigzan, czy tez wdrazaniu rozwigzan nabytych?s?. Bibliometria, cho¢ wykorzy-
stywana przez jednostki naukowe, instytucje publiczne czy przedsiebiorstwa, jest
relatywnie mato znana w Polsce. Obejmuje techniki ewaluacyjne (stuzace ocenie
oraz poréwnaniu naukowcow i osrodkow naukowych) i opisowe (umozliwiajace
analize trendéw w rozwoju nauki i technologii, obserwacje istotnych innowatoréw
oraz poprawe rozumienia specyfiki obszaréw badawczych - istotniejsze z perspek-
tywy zarzadzania technologia). Najprostsza formg analizy bibliometrycznej jest
przygotowanie zestawien dotyczacych liczby publikacji naukowych w danym obsza-
rze, wystapien konferencyjnych, patentéw lub zgloszen patentowych. Sa one jednak
uzyteczne gléwnie jako formy gromadzenia danych. Z kolei podstawowe techniki
wykorzystywane podczas analiz bibliometrycznych to miedzy innymi analiza wspol-
wystepowania slow (co-word), analiza wspoétklasyfikacji (co-classification), analiza
wspotautorstwa (co-authorship) oraz analiza cytowan (citation) (w tym cytowan bez-
posrednich, powigzan bibliograficznych, wspotcytowan, skupien wspolcytowan)?s>.
Zastosowanie wymienianych technik powinno zapewni¢ bardziej szczegétowe i bar-
dziej rzetelne pomiary. Uzyskiwane dzigki ich wykorzystaniu wyniki przedstawiane
sg najczesciej w postaci map obrazujgcych relacje pomiedzy elementami, co jeszcze
poszerza mozliwosci analizy®*.

Watkiem, na ktéry warto zwrdci¢ uwage w kontekscie dalszych czesci niniej-
szej publikacji jest wykorzystanie bibliometrii w badaniach foresightowych. Watek
ten byl analizowany miedzy innymi przez Ling-Chu Lee, Yi-Yang Lee i Yi-Ching
Liaw. Wedtlug autoréw, analizy bibliometryczne moga by¢ wykorzystywane przez
badaczy foresightu do poznania i analizy obecnego stanu rozwoju badan zwigza-
nych z technologiami i mozliwych przysztych trendéw rozwoju. Analizy patentow
i publikacji to w aspekcie badan foresightowych metody cechujace si¢ niskim kosz-
tem, tatwym dost¢pem do informacji, szybkim dostarczeniem wynikdéw, umoz-
liwiajagcym poréwnania miedzykrajowe. Z drugiej strony, nie poddaja pod roz-
wage jako$ciowych czynnikéw zwigzanych ze spoleczenstwem, ekonomia, prawem
czy $rodowiskiem, ktérych wziecie pod uwage jest rowniez niezbedne podczas badan
foresightowych?%. Wsrod ograniczen zwigzanych z bibliometrig wymienia sie takze

261 Changwoo Choi, Seungkyum Kim, Yongtae Park, A patent-based cross impact analysis for quan-
titative estimation of technological impact: The case of information and communication technology,
“Technological Forecasting and Social Change” 2007, nr 74, s. 1299.

262K, Klincewicz, M. Zemigata, M. Mijal, Bibliometria..., s. 23.
93 Ibidem, s. 4, 35-36, 69, 91.
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265Ling-Chu Lee, Yi-Yang Lee, Yi-Ching Liaw, Bibliometric analysis for development of research strate-
gies in agricultural technology: the case of Taiwan, “Scientometrics” 2012, nr 93, s. 814, 816.
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fakt, Ze najistotniejszymi produktami dziatalnosci naukowej nie s3 obiekty ale idee,
a to obiekty takie, jak publikacje czy patenty, mozna mierzy¢ uzywajac technik wyko-
rzystywanych w bibliometrii?®®

Kolejng metoda wymieniong w tabeli 3.1, ktéra powinna by¢ szerzej przyblizona
jest identyfikacja indeksu gotowosci/dojrzalosci technologicznej (Technology Readiness
Level - TRL) to wykorzystana przez armie amerykanska kategoryzacja rozwoju tech-
nologii. Pierwsza siedmiostopniowa skala zostala z czasem rozszerzona przez NASA
w roku 1995 do skali dziewieciostopniowej. Jego powstanie zwigzane bylo z identyfika-
cja niedojrzalosci technologicznej jako przyczyny nieprzewidywanych kosztéw rozwoju
i op6znien w harmonogramie planowania technologii, co mialo ulec poprawie poprzez
wykorzystanie spdjnego systemu oceny dojrzalosci technologii. Przygotowana skala
pomiaru stanowi¢ miata podstawe okreslenia ryzyka oraz szansy na sukces przekaza-
nia technologii finalnemu uzytkownikowi, co determinowalo warto$¢ ewentualnych
inwestycji w technologie. W 9-stopniowym zakresie, 1 oznacza najnizszy poziom doj-
rzalosci/gotowosci technologii, a 9 technologie dojrzala?®”. Poziomy opisuja mozliwe
do zaistnienia stadia rozwoju technologii i obejmuja stan zaobserwowania i opisania
danego zjawiska albo wlasciwosci z nim zwigzanych, az po stan jego komercjaliza-
cji i wdrozenia?®®. Indeks ten jest szczegdlnie pomocny wowczas gdy ma si¢ do czy-
nienia z szeregiem technologii, a kluczowym jest zrozumienie, ze postep w zakresie
danej technologii jest prawdopodobny, ale okreslenie kiedy dana technologia bedzie
gotowa do zastosowania jest niepewne>®. Wskaznik TRL umozliwia ocen¢ fazy doj-
rzalosci danej technologii oraz poréwnanie jej z innymi?”°. Z uwagi na klarownos¢
podejscia i jego elastycznos¢ w przeciggu lat modyfikowano je na potrzeby réznych
organizacji. Powstaly w ten sposob systemy pomiaru czgsto o charakterze uzupelnia-
jacym: Manufacturing Readiness Levels (MRL), Programmatic Readiness Levels (PRL),
System Readiness Levels (SRL), Integration Readiness Levels (IRL)?".
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Kazdy z poziomoéw reprezentuje faze¢ rozwoju danej technologii, ktére przed-
stawiono schematycznie na rysunku 3.4, a zaprezentowane poziomy mozna opisaé
nastepujgco?’2:

e Poziom 1 - najnizszy z pozioméw dojrzalosci, pierwsze przelozenie badan nauko-
wych na badania stosowane i rozwojowe, na przyklad badania podstawowych
wlasnosci materiatéw, technicznego zjawiska, definicja koncepcji technicznej;

e Poziom 2 - poczatek procesu inwencji, po zaobserwowaniu podstawowych zasad
rozpoczyna sie poszukiwanie praktycznych zastosowan dla powstatych pomystow,
cho¢ wcigz na poziomie spekulacji, nie popartych badaniami eksperymentalnymi
czy poglebiona analizg;

e Poziom 3 - obejmujacy inicjacje procesu badan i rozwoju, a wigc prace anali-
tyczne podejmujace temat kontekstu zastosowania technologii i laboratoryjne
weryfikujace przyjete zalozenia, potencjalne potwierdzenie koncepcji z poprze-
dzajgcego poziomu;

e Poziom 4 - analiza poziomu i charakteru wspoétdziatania elementéw sktadajacych
si¢ na technologie, pierwsze modele z wykorzystaniem czgsto jeszcze tworzonych
w laboratorium skfadowych, niski poziom wiarygodnosci wynikow;

e Poziom 5 - zastgpowania w tworzonych modelach elementéw stworzonych w labo-
ratorium, sktadowymi ze srodowiska rzeczywistego w celu przeprowadzenia w nim
symulacji, wiarygodnos¢ uzyskiwanych wynikow wzrasta;

e Poziom 6 — model badz prototyp testowany w laboratorium, ale cechujacy si¢
wysokim poziomem odwzorowania realiéw lub testy w symulowanym $rodowi-
sku operacyjnym;

e Poziom 7 - testy prototypu w rzeczywistym $rodowisku pracy, jak samolot
czy pojazd;

e Poziom 8 - ostateczna forma technologii gotowa do pracy w przewidywanych
warunkach, w wigkszosci przypadkéw na tym poziomie konczy sie jej rozwdj;

e Poziom 9 - rzeczywiste zastosowanie technologii, produkcja i dystrybucja.

Metody i koncepcje badania technologii obejmujace analize poziomu jej dojrzato-
$ci, analizy czynnikéw wplywajacych na jej rozwdj, potencjalnych $ciezek jej rozwoju,
czy tez innych zwigzanych z technologia aspektoéw zazebiajg sie, a czgsto sg pochod-
nymi starszych, ale wcigz rownolegle rozwijanych podejs¢?’. Z jednej strony sytuacja
ta moze wprowadza¢ pewien zamet i trudno$¢ w zrozumieniu i wyodrebnieniu granic
poszczegélnych metod i koncepcji, z drugiej stwarza jednak mozliwos$¢ elastycznego

272 J. C. Mankins, Technology Readiness Levels. A White Paper..., s. 1-5; C. P. Graettinger, S. Garcia, J. Si-
viy, R. J. Schenk, P. J. Van Syckle, Using..., s. 30-31; K. Santarek (red.), Transfer technologii z uczelni
do biznesu..., s. 88; Wielkopolski Klaster Lotniczy, prezentacja, [online], dostep elektroniczny: www.
rsi-wielkopolska.pl/files/36/b8b13167-10e2-4694-91a5-7e86bea6b605.pdf,[data wejscia 19.09.2019];
Homeland Security Studies and Analysis Institute, Department of..., s. 23.

273K. A. Kujawa, K. Paetzold, External Technology Searching Methods - A Literature Review, Pro-
ceedings of the 22nd International Conference on Engineering Design (ICED19), Delft, The Nether-
lands, 5-8 August 2019, s. 2259-2267.
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tworzenia wlasnych metodyk badania technologii, dopasowanych do zakladanych
potrzeb, ktére moga czerpac z opisanych podejs¢ w dowolnym zakresie. A w wypadku
tak dynamicznie zmieniajgcego si¢ i niejasno definiowanego przedmiotu badan, jakim
jest technologia, nalezy to — w opinii autorki — postrzegac raczej jako zalete niz wade.

POZIOM DOJRZALOSCI TECHNOLOGICZNEJ

o 06 0 0 0o 0

()
()
()

do rzeczywistego Srodowiska — biezace testy
wdrozenie docelowego systemu/produktu

w Srodowisku operacyjnym
technologia sprawdzona z sukcesem

demonstracja prototypu technologii
w rzeczywistych warunkach

lub prototypu technologii w warunkach
w Srodowisku operacyjnym

budowa modelu systemu/podsystemu
zblizonych do rzeczywistych

zaobhserwowanie i odnotowanie
podstawowych praw i zasad

i/lub zastosowania technologii
analityczne oraz eksperymentalne
potwierdzenie kluczowych funkcji
i/lub koncepcji technologii
weryfikacja komponentéw

i/lub modelu w warunkach
laboratoryjnych — badania rozwojowe
weryfikacja komponentéw

i/lub modelu w warunkach zblizonych

sformutowanie koncepcji

| FAZA Il FAZA Il FAZA
badania i rozwoj testy i demonstracja realizacja i wdrozenie

RYSUNEK 3.4. Fazy i poziomy dojrzatosci technologicznej

ZRODLO: opracowanie wtasne na podstawie K. Santarek (red.), Transfer technologii z uczelni do biznesu.
Tworzenie mechanizméw transferu technologii, PARP, Warszawa 2008, s. 88; J. C. Mankins, Technology
Readiness Levels. A White Paper, Office of Space Access and Technology NASA, 1995.

Nowe i wytaniajace si¢ technologie cechuje ogromny potencjal w zakresie inno-
wacyjnosci, jednak jest on poréwnywalny z ogromem zwigzanych z nimi zagrozen
i niepewnosci?’*. W tym $wietle istotna jest Swiadomos¢, ze wszystkie koncepcje,
czy metody skierowane na przyszio$¢ wymagaja podjecia staran w kierunku jasnej
i systematycznej ilustracji przysztosci oraz zarzadzania nig poprzez identyfikacje,
oceng, analize, synteze i interpretacje¢ istniejacych danych, informacji i opinii eks-
pertow. Ponadto jak w kazdej dziedzinie istotne jest tworzenie porozumienia miedzy
interesariuszami w zakresie ewentualnych zmian w przysztosci?”>. L. Gao z wspolauto-
rami wskazuja, ze aby oszacowa¢ kierunek przysztego rozwoju konkretnej technologii

274R. Kreibich, B. Oertel, M. Wolk, Future Studies and Future-oriented Technology Analysis..., s. 8.
275R. Koivisto, N. Wessberg, A. Eerola, T. Ahlqvist, S. Kivisaari, J. Myllyoja, M. Halonen, Integrating
future-oriented technology analysis..., s. 1163.
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i podja¢ decyzje o ewentualnej inwestycji koniecznym jest wskazanie etapu cyklu zycia
technologii?’¢. Majac jednak na uwadze szeroki kontekst podej$¢ do analizy technolo-
gii, ujmujacy wiele zagadnien poza wykonalnoscig techniczng czy aspektami ekono-
micznymi, mozna stwierdzenie to rozszerzy¢ wskazujac, ze niezbedne do okreélenia
technologicznych trendéw rozwojowych jest okreslenie aktualnego stanu rozwoju tech-
nologii i zwigzanych z nig elementéw. Warto w tym $wietle zwrdci¢ uwage na ,,ewo-
lucje” foresightu technologicznego w analize technologii zorientowang na przysztos¢.
W opinii autorki publikacji, ta koordynacja kierunku badan foresightowych z mocno
osadzonego w analizie przyszlo$ci na analize wciaz skierowang na przysztos¢, ale sku-
piong na technologii i w wigkszym stopniu bazujaca na obserwacji stanu biezacego
podkresla istote dzialan diagnozujacych. Jedng z metod wymienionych w zestawie-
niu zaprezentowanym w tabeli 3.1, lokowanych w obrebie tych wtasnie dziatan jest
metoda mapowania technologii. Metoda ta cechuje sie jeszcze dos¢ duzym nieupo-
rzagdkowaniem w zakresie jej rozumienia i procedury realizacji, stad tez jej rozwdj
i dokonanie systematyzacji zwigzanych z nig poje¢ stalo sie celem niniejszej publika-
cji. W podrozdziale 3.3 przedstawiono ogolne zalozenia co do istoty metody, z kolei
w rozdziale 4 dokonano przedstawienia wybranych zagranicznych oraz krajowych
praktyk w zakresie dziatan zwigzanych z diagnozg technologii. Rozdziat 5 stanowi
za$ autorskie ujecie metodyki, proponowane do wykorzystania podczas realizacji
badan foresightowych.

3.3. Mapowanie technologii
jako wspotczesne ujecie metodyki diagnozy technologii

Mapowanie technologii to w najszerszym ujeciu metoda tworzenia wizualizacji elemen-
tow zwigzanych z technologiami, obejmujacych ich lokalizacje przestrzenna, a takze
analize zachodzacych miedzy nimi relacji?’””. Sfowo mapowanie jest forma od ter-
minéw mapa czy mapowac?’8. Wedle stownika jezyka polskiego W. Doroszewskiego
mapowac to ‘oznacza¢ na mapie”?, z kolei mapa oznacza ‘obraz powierzchni jakiego$
obszaru przedstawiony na plaszczyznie z pomocg umownych znakéw i koloréw’28°

2761, Gao, A. L. Porter, J. Wang, S. Fang, X. Zhang, T. Ma, W. Wang, L. Huang, Technology life cycle...,
s. 399.

277 A. Gudanowska, Mapowanie a foresight...; A. Gudanowska, Atrakcyjnosé i wykonalnosé nanotechno-
logii priorytetowych dla rozwoju wojewddztwa podlaskiego w Swietle wynikéw badania foresightowego,

»Mechanik” 2014, nr 3, s. 222.

278 Wielki Stownik Ortograficzny PWN, wyd. I1, 2006, [online], dostep zdalny: so.pwn.pl, [data wejscia
01.10.2019].

279W. Doroszewski (red.), Sfownik jezyka polskiego, [online], dostep zdalny: doroszewski.pwn.pl,
[data wej$cia 01.10.2019].

280 Stownik jezyka polskiego, Wydawnictwo Naukowe PWN SA, [online], dostep zdalny: sjp.pwn.pl,
[data wejscia 01.10.2019].
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oraz ‘wystepowanie i rozmieszczenie jakiego$ zjawiska w kraju lub na $wiecie™8!.
Analizujac mape w ukladzie innych poje¢ (takich jak paradygmat, system, struk-
tura, model, proces, ale tez procedura, technika, narzedzie) R. Phaal, C. J. P. Farrukh

i D. R. Probert wskazali, ze mapa pomaga w zrozumieniu statycznej relacji pomie-
dzy elementami systemu (w odréznieniu od modelu, ktéry ujmuje je dynamicznie)?s2.
Mozna zatem przyjaé, Ze mapa technologii to przedstawienie na plaszczyznie obrazu

danej technologii, czy zwigzanych z nig elementéw, w konkretnym momencie czasu,
za pomocg umownych oznaczen. Przedmiotem mapy technologii moze by¢ lokali-
zacja przestrzenna jednostek zwigzanych z dang technologia, zdefiniowane relacje

pomiedzy technologiami, czy ustalone relacje pomig¢dzy elementami zwigzanymi

z technologiami. Mapy technologii, analogicznie jak i inne mapy, powinny zawie-
ra¢ legende stosowanych oznaczen, a takze moga by¢ wzbogacone o opisy lub zesta-
wienia tabelaryczne dotyczace aspektow zwigzanych z obiektami przedstawionymi

na mapie, rowniez dotyczacymi okreslonego momentu w czasie. Z kolei za mapowa-
nie technologii (MT) mozna w uproszczeniu przyjaé proces tworzenia map techno-
logii, wymagajacy postepowania wedle okreslonej metodyki.

W kontekscie metodycznym termin mapowanie technologii czesto funkcjonuje,
szczegblnie w polskiej literaturze foresightowej, jako nazwa opisanej w poprzednim
podrozdziale metody okreslanej jako technology roadmapping (TRM). Jednak analiza
pojecia pochodzacego z jezyka angielskiego, a takze idei metody technology roadmap-
ping, jak i przedstawionego znaczenia terminu mapowanie, wskazuje, ze przyjecie
obu pojec za tozsame jest bledem i wynika z niedokladnego tlumaczenia. Elementem
wizualizacji badz innych form prezentacji wynikéw w przypadku metody TRM jest
czas, w przypadku mapowania technologii rezultaty powinno ujmowac si¢ statycznie.
Mapowanie technologii powinno dostarcza¢ wiedzy o obecnym stanie wybranych
technologii, a TRM o mozliwych §ciezkach ich rozwoju. Obie metody uwzgledniaja
rézne aspekty technologii, s3 metodami zwigzanymi, ktére moga by¢ realizowane
sekwencyjnie, jednak nie tozsamymi?**. Jak wskazywano podczas realizacji Foresight
Vehicle Technology Roadmap - jednego z projektow foresightowych, ktorego wynikiem
byly marszruty rozwoju technologii (wynikowe wizualizacje badz zestawienia reali-
zacji TRM) - powstajace marszruty nie powinny stanowi¢ szczegdétowego przegladu
biezacego stanu technologii®**. Zgadzajac sie z tym stwierdzeniem, autorka uwaza,
ze przegladu takiego powinna wynikowo dostarczac realizacja metody mapowania
technologii. R6znic¢ pomiedzy obiema analizowanymi metodami mozna rozwazy¢
takze w kontekscie podzialu metod foresightowych J. E. Smitha i O. Saritasa. TRM
powinno by¢ umiejscawiane w fazie czwartej — fazie transformacji, obejmujacej analize

21 bidem.
282R, Phaal, C.J. P. Farrukh, D. R. Probert, A framework for supporting..., s. 3-4.

283 A Gudanowska, Mapowanie a foresight...; A. Kononiuk (red.), A. Gudanowska (red.), Kierunki roz-
woju nanotechnologii w wojewédztwie podlaskim..., s. 13-14.

284 Foresight Vehicle Technology Roadmap — Technology and Research Directions for Future Road Vehicles,
Society of Motor Manufacturers and Traders Ltd, London 2004.
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relacji pomiedzy przyszlodcig i terazniejszoscig w celu zaplanowania zmian i podjecia
strategicznych decyzji, z kolei mapowanie technologii wydaje si¢ by¢ metoda ade-
kwatng do przypisania do fazy pierwszej — fazy zrozumienia, dostarczajacej danych
wejsciowych dla calego procesu badan?>. Wedtug M. R. Arastiego i N. B. Moghaddama
planowanie zwigzane z technologiami, zaréwno na poziomie narodowym jak i sekto-
rowym, wymaga zaréwno poglebionej analizy istniejacych technologii, jak i mozliwych
sciezek ich ewolucji w przyszlosci®¢. Z kolei A. A. Yevhenovych, O. V. Anatoliyovych
i A. N. Oleksandrivna traktuja mapowanie technologii jako jeden z krokéw realizo-
wanych w celu rozpoznania pakietu technologicznego rozumianego jako grupa tech-
nologii lub kierunkéw, ktérych wdrozenie daje wymierne efekty dla przedsigbiorstwa,
swego rodzaju system, ktory taczy technologie wchodzace w jego skiad i charakte-
ryzuje si¢ efektem synergicznym w poréwnaniu z zastosowaniem technologii odizo-
lowanych i niepowigzanych. Wedlug autoréw mapowanie technologii to etap, pod-
czas ktérego nastepuje ustalenie, na jakim etapie swojego cyklu zycia znajduje si¢
kazda z rozwazanych technologii. Etap ten wspomaga i dostarcza wiedzy dla ana-
lizy technologicznych trajektorii rozwoju okreslanych dzigki wykorzystaniu techno-
logy roadmaps*®. Rozwijajacy na tamach $wiatowych czasopism tematyke dotyczaca
metody technology roadmapping — R. Phaal i G. Muller - wyodrebniajg etap analizy
poprzedzajacy i wspierajacy faktyczny proces konstrukeji marszrut rozwoju techno-
logii?$8. Przygotowanie marszruty rozwoju technologii informatycznych M. Komeichi
iin. poprzedzali realizacja mapy tych technologii, skupiajgc sie¢ na rozpoznaniu tech-
nologii, ktérych rozwoj byl najbardziej dynamiczny w okresie 6 miesiecy poprzedza-
jacych moment tworzenia mapy**°. W przypadku badan foresightowych réowniez
realizowane byly projekty, ktére uwzglednialy realizacje metody tworzenia marsz-
rut rozwoju technologii i ich mapowania. Z kolei w polskich doswiadczeniach fore-
sightowych, pomimo ze metoda mapowania technologii nie byla zazwyczaj wyszcze-
gdlniana, wyodrebni¢ mozna dziatania podejmowane w celu analizy biezacego stanu
technologii, czgsto poprzedzajace etap wyznaczania $ciezek ich rozwoju (watek ten
rozwinigto w rozdziale 4).

Mapowanie technologii powinno stanowi¢ pomoc w zrozumieniu zlozonosci
analizowanych technologii, umozliwiajac realizacje wybranych funkgcji zarzadzania
technologig, takich jak identyfikacja technologii oraz pozyskiwanie wiedzy plyna-
cej z ich rozwoju i eksploatacji. Z kolei wyniki otrzymane podczas realizacji metody

2851 E. Smith, O. Saritas, Science and technology foresight baker’s dozen...

285 M. R. Arasti, N. B. Moghaddam, Use of technology mapping in identification of fuel cell sub-techno-
logies, “International Journal of Hydrogen Energy” 2010, nr 35, s. 9519.

287 A. A. Yevhenovych, O. V. Anatoliyovych, A. N. Oleksandrivna, Strategic framework and methodical
bases of technological package development management, “Marketing and Management of Innova-
tions” 2016, nr 3, s. 172, 175.

288R. Phaal, G. Muller, An architectural framework for roadmapping: Towards visual strategy, “Tech-
nological Forecasting and Social Change” 2009, nr 76, s. 42.

289 M. Komeichi, E. Fujiyoshi, A. Kametsu, Information Technology Map and IT Road Map, NRI Infor-
mation Technology Report, nr 6, 2005.
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moga by¢ podstawa decyzji podejmowanych w ramach selekeji technologii wptywajac
na podniesienie ich zasadno$ci*’. Diagnoza technologii przeprowadzona w ramach
mapowania technologii, w opinii autorki, powinna dostarcza¢ jak najrozleglejszej
bazy wiedzy o technologiach obejmujacej rozne jej aspekty, poczynajac chociazby
od poziomu jej dojrzatosci. Jak wskazuje J. Lunarski, podjecie decyzji o wdrozeniu
innowacji technologicznej wymaga miedzy innymi analizy wykonalnosci, korzysci,
koniecznych nakladéw i zakresu potrzebnego do przeprowadzenia prac naukowo-
-badawczych?!. Badacze G. B. Benitez, N. F. Ayala i A. G. Frank podczas prowadzonych
badan dotyczacych analizy technologicznych mozliwosci ekosysteméw bazujacych
na koncepcji Przemystu 4.0, ich konsolidacji i ewolucji oraz potencjatu do wspottwo-
rzenia wartosci dla przedsiebiorstw nalezacych do ekosystemu, wyodrebnili pierw-
szy krok procedury badawczej okreslajac go jako mapowanie technologii. Krok ten
obejmowal analize w zakresie takich aspektéw, jak: identyfikacja technologii ofe-
rowanych przez przedsigbiorstwo, identyfikacja obszaréw wiedzy technicznej, jaka
posiada przedsiebiorstwo na temat technologii, analiza form potencjalnej wspétpracy
podejmowanej przez przedsigbiorstwa czy bariery we wdrazaniu zidentyfikowanych
technologii®?. Réwnocze$nie nalezy pamietaé, ze niezbedne podczas zarzadzania
rozwojem technologii jest uymowanie nie tylko podstaw technicznych, ale takze wie-
dzy ekonomicznej i spolecznej?*®. Zasadne stajg sie zatem pytania, co okresla biezacy
stan technologii oraz w jaki sposdb i na bazie jakich zZrédel wiedzy powinno oprzec
sie proces diagnozy?
Szeroko rozwijanym w literaturze w tym kontekscie nurtem sa wspomniane juz
w poprzednim podrozdziale analizy patentéw, uznawane za dostarczajace unikal-
nej wiedzy o poziomie prac nad dang technologia, traktowane wrecz jako podstawa
dla okreslenia wystepowania wzajemnego wptywu technologii***. Analizy publikacji
w zakresie pomiaru publikacji naukowych w danej tematyce dostarczajg wiedzy o nad-
chodzacych trendach oraz obszarach technologicznych, gdzie nacisk réwniez na rozwoj
jest najsilniejszy. Zatem za podstawe diagnozowania technologii poza wiedzg ogdlnie
charakteryzujaca dang technologie, wspomnianych aspektow takich jak niezbedne

290 A, Gudanowska, Technology mapping in foresight studies as a tool of technology management.
Polish experience, ,,International Journal of Contemporary Management” 2013, t. 12, nr 4, s. 61-72;
R. Iftikhar, Z. Pourzolfaghar, M. Helfert, Omnichannel Value Chain: Mapping Digital Technologies
for Channel Integration Activities, [w:] A. Siarheyeva, C. Barry, M. Lang, H. Linger, & C. Schneider
(red.), Information Systems Development: Information Systems Beyond 2020 (ISD2019 Proceedings),
Toulon, France: ISEN Yncréa Méditerranée, 2019.

P17, tunarski, O mozliwosciach standaryzacji zarzgdzania technologig..., s. 251.

292G, B. Benitez, N. F. Ayala, A. G. Frank, Industry 4.0 innovation ecosystems: An evolutionary perspec-
tive on value cocreation, “International Journal of Production Economics” 2020, nr 228, s. 4-5.
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[online], dostep zdalny: www.fing.edu.uy/inco/eventos/icil05/04-thu/J2-Mittal.pdf, [data wejscia:
05.10.2019]; Changwoo Choi, Seungkyum Kim, Yongtae Park, A patent-based cross impact analysis...,
s.1298.
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naklady finansowe, korzysci czy z drugiej strony bariery zwigzane z jej rozwojem,
mozna uzna¢ ewidencje¢ danych z zakresu produkcji naukowej, czy patentow zwigza-
nych z dang technologig. Ponadto, jak wskazujg V. Coates i in., powolujac si¢ na ana-
lize szesciu studiéw przypadkéw, innowacje zwigzane z technologiami nie s3 rozwi-
jane przez organizacje na wlasna reke, czesto technologia zapoczatkowana w jednym
przedsigbiorstwie ewoluuje w zupelnie innym?*°. Obserwacja ta wskazuje na istote
organizacji zajmujacych sie rozwojem technologii oraz taczacych ich sieci wspotpracy,
ktorych gestos¢ moze mie¢ wplyw na tempo rozwoju danego rozwigzania techno-
logicznego. Stad tez kolejnym waznym aspektem diagnozy technologii jest identy-
fikacja z jednej strony osrodkéw naukowo-badawczych mogacych stanowi¢ zrédto
inwencji, z drugiej producentéw/wytworcoéw rozwijajacych dang innowacje, wpro-
wadzajacych ja w etap dyfuzji. Wart zauwazenia podczas okreslania istoty diagnozy
technologii jest takze mozliwy charakter wspdtwystepowania réznych rozwigzan
technologicznych. Technologie ewoluujg, a pojawienie si¢ nowego rozwigzania moze
spowodowa¢ wymarcie innego*°. Wymieniane w literaturze mozliwe relacje tech-
nologii w formie zaleznosci, komplementarnosci, konkurencyjnosci i niezaleznosci,
zwracaja uwage na fakt wystepowania alternatywnych rozwiazan technologicznych,
ktére w réznym stopniu moga oddziatywac na siebie. To kolejny aspekt, niezbedny
do uwzglednienia podczas mapowania technologii. Ponadto, w opinii autorki, zebra-
nie i uporzagdkowanie danych o technologiach, ktére rozwazane sg jako kierunki roz-
woju regionu, kraju, branzy czy przedsigbiorstwa w trakcie badania foresightowego
powinno, tam gdzie jest to zasadne, zosta¢ uzupetnione o wizualizacj¢ zgromadzo-
nych danych, co, jak wskazuje M. Davies, poszerza w znaczacy sposéb mozliwosci
analizy danych i prezentacji nowej wiedzy, bazujac na juz zebranej*’. Ponadto, sama
etymologia pojecia mapowania réwniez sugeruje wizualny charakter otrzymywa-
nych w wyniku jego realizacji rezultatow. Dzigki wykorzystaniu wizualizacji czesto
relacje, ktére trudno byloby dostrzec w opisie tekstowym badz zestawieniu tabela-
rycznym staja sie¢ widoczne. Jak podaje Y. Erdogan, struktura tekstu, majaca sek-
wencyjny charakter nie pozwala na prezentacje wiedzy w sposdb, na jaki pozwala
wizualizacja?*®. Powolujac si¢ na stowa J. L. Gordona, mozna stwierdzi¢, ze istnieje
zapotrzebowanie na sposoby pomocy ludziom w wizualizacji wiedzy?*°. Diagram,
na ktérym ujetych jest kilka wymiaréw badz zlozone relacje, wymaga wprawdzie

295V, Coates, M. Farooque, R. Klavans, K. Lapid, H. A. Linstone, C. Pistorius, A. L. Porter, On the Fu-
ture...,s. 12.

296G, Adomavicius, J. C. Bockstedt, A. Gupta, R. J. Kauffman, Making Sense of Technology Trends...,
s. 786.

27 M. Davies, Concept mapping, mind mapping and argument mapping: what are the differences
and do they matter?, “Higher Education” 2011, nr 62, s. 290.

298Y. Erdogan, Paper-based and computer-based concept mappings: The effects on computer achievement,
computer anxiety and computer attitude, “British Journal of Educational Technology” 2009, t. 40,
nr5,s. 821-822.

2991, L. Gordon, Creating knowledge maps by exploring dependent relationships, “Knowledge-Based
Systems” 2000, nr 13, s. 73.
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wigkszego zaangazowania w proces jego tworzenia, ale rownocze$nie zwieksza szanse
na przeprowadzenie kompleksowej analizy**°. Warto zauwazy¢, ze w przypadku posia-
dania zbioru danych o duzej skali moze by¢ on trudny do opanowania i wskazania
krytycznych implikacji w jego obrebie. To wlasnie metody wizualizacji, jak mapy i sieci,
w oczywisty sposob dostarczaja analitykom wiedzy na temat ogélnych relacji mig-
dzy danymi, ktére moga wyjasnic¢ trendy i cechy technologii. Wizualizacja informacji
to juz nie tylko graficzne wyswietlanie danych, ale znacznie szerszy zakres procesow,
w tym projektowanie interfejséw graficznych i tworzenie standardowych i nowych

formatow prezentacji danych, a dostepne obecnie oprogramowanie do wizualizacji

informacji moze wspomagac proces prognozowania przysztosci technologii i doko-
nywania ocen technologicznych poprzez pokazywanie trendéw rozwoju technologii

za pomocy zebranych informacji tekstowych®°'.

Wizualizacja danych dotyczacych technologii (poza liczniej umieszcczonymi

w literaturze mozliwymi do wygenerowania mapami wiedzy badz patentéw, odzwier-
ciedlajacymi odpowiednio wyniki analizy publikacji lub patentéw) nie byta dotych-
czas czesto rozwazana w literaturze. Pierwszg inspiracje do rozwazan w tym wzgle-
dzie stanowi¢ moga zatem badania naukometryczne i patentometryczne. Analizy
w tym zakresie sg szeroko opisywane i obejmujg analizy powstajacych struktur wie-
dzy (to migdzy innymi prace autoréw Pei-Chun Lee i Hsin-Ning Su*%?), analize struk-
tury i dynamiki dziedzin naukowych®®, czy analizy patentéw®*4. Podczas przegladu

literatury natrafiono réwniez na jeden z przypadkow zastosowania analiz bibliome-
trycznych w celu zidentyfikowania powstajacych technologii fotowoltaicznych (PV).
W publikaciji tej analize bibliometryczna oparto na Tools for Innovation Monitoring
(TIM), kodzie oprogramowania opracowanym przez Joint Research Centre (JCR),
ktére umozliwia przeprowadzenie analizy tekstu i wyodrebnienie zestawu odpowied-
nich stéw kluczowych z publikacji naukowych. Stowa te byly nastepnie testowane

300G, Adomavicius, J. C. Bockstedt, A. Gupta, R. J. Kauffman, Making Sense of Technology Trends...,
s. 786; M. Davies, Concept mapping, mind mapping and argument mapping..., s. 280.

391B. Yoon, Strategic visualisation tools for managing technological information, “Technology Analysis
and Strategic Management” 2010, nr 22(3), s. 378-379.

302pei-Chun Lee, Hsin-Ning Su, Quantitative mapping of scientific research — The case of electrical con-
ducting polymer nanocomposite, “Technological Forecasting & Social Change” 2011, nr 78, s. 132-151;
Hsin-Ning Su, Pei-Chun Lee, Mapping knowledge structure by key words co-occurrence: a first look
at journal papers in technology Foresight, “Scientometrics” 2010, nr 85, s. 65-79.

303N, J. van Eck, L. Waltman, E. C. M. Noyons, R. K. Buter, Automatic term identification for bi-
bliometric mapping, “Scientometrics” 2010, nr 82, s. 581-596; P. Shapira, J. Youtie, A. L. Porter,
The emergence of social science research on nanotechnology, “Scientometrics” 2010, nr 85, s. 595-611;
M. N. Wexler, The who, what and why of knowledge mapping, ,,Journal of Knowledge Management”
2001, t. 5, nr 3, 5. 249-263.

304R. K. Abercrombie, A. W. Udoeyop, B. G. Schlicher, A study of scientometric methods to identify
emerging technologies via modeling of milestones, “Scientometrics” 2012, nr 91, s. 237-342; Hyoung-

-joo Lee, Sungjoo Lee, Byungun Yoon, Technology clustering based on evolutionary patterns: The case

of information and communication technologies, “Technological Forecasting and Social Change” 2011,
nr 78, s. 953-967.
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w odniesieniu do wynikow jako$ciowej analizy kognitywnej przeprowadzonej przez
miedzynarodowy panel ekspertow w dziedzinie technologii PV za pomocg zestawu
opracowanych wskaznikow. To bibliometryczne oprogramowanie wyszukato wiek-
szo$¢ technologii zidentyfikowanych przez ekspertéw przy znaczaco nizszym kosz-
cie i czasie. Autorzy wykazali, ze analizy w tym obszarze mogg stanowic¢ uzyteczne
narzedzie podczas poszukiwania nowych technologii i identyfikacji trendéw techno-
logicznych. Wartym zauwazenia jest, Ze caly proces identyfikacji technologii w publi-
kacji okreslono nazwa mapowania technologii*®. Interesujacg klasyfikacje mozliwych
do przygotowania wizualizacji strategicznych informacji, odnoszacych sie do zarza-
dzania technologia przedstawia B. Yoon®°¢. Autor zaprezentowal bardzo ogélna pro-
cedure tworzenia wizualizacji i wskazal na mozliwos¢ ich zastosowania w wybranych
obszarach aplikacji odnoszacych sie do procesu zarzadzania technologia. Publikacja
nie dostarcza wiedzy na temat bardziej szczegélowych procedur tworzenia wymie-
nionych wizualizacji, a ma charakter bardziej porzadkujacy spostrzezenia autora
w tym zakresie. Wymienit on®"":

e drzewo technologiczne (technology tree) — gdzie relacje pomiedzy réznymi form-
ami technologii s3 wyjasniane poprzez hierarchiczng strukture obejmujaca cechy
charakterystyczne technologii, porzadkujac ontologie przedmiotu;

e mape technologii (technology maps) — wskazujac na mozliwo$¢ tworzenia statycz-
nych i dynamicznych wizualizacji dostarczajacych informacji na temat dominu-
jacych cech obecnej technologii oraz trendéw jej rozwoju, zwrécil tu szczegdlng
uwage na tworzenie marszrut technologicznych jako przyklad wizualizacji o dyna-
micznym charakterze oraz mape patentéw o charakterze statycznym analizowang
z perspektywy dwdch wybranych wymiaréw;

e sieci technologii (technology network) — ktéra w odréznieniu od mapy technologii
jedynie posrednio pokazujacej wedle autora zwiazki miedzy technologiami, jest
w stanie przedstawi¢ bezposrednie powigzania miedzy nimi, bazujac na infor-
macjach pochodzacych na przyklad z patentéw;

e macierz technologii (technology matrix) — matryca ma na celu identyfikacj¢ konfi-
guracji obiecujgcych technologii poprzez poréwnanie obecnych rozwigzan z moz-
liwymi alternatywami

e krzywa technologii (technology curve) — obrazujaca cykl zycia technologii
za pomocg krzywej S (ujecie opisane w pierwszym rozdziale niniejszej publikacji);

e slownik technologii (technology dictionary) - ktérego celem jest zdefiniowanie
i zgromadzenie termindéw zwigzanych z dang technologia w formie czytelnej
dla maszyn.

305 A Moro, E. De Castro Boelman, G. Joanny, J. Lopez Garcia, A bibliometric-based technique to iden-
tify emerging photovoltaic technologies in a comparative assessment with expert review, “Renewable
Energy” 2018, nr 123, s. 407-416.

3068, Yoon, Strategic visualisation tools for managing technological information ..., s. 382.

7 Tbidem, s. 383-393.
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Wsrdd narzedzi, ktore sa wykorzystywane przez badaczy zajmujacych sie analizg
struktury sieci, rowniez bibliometrycznych, poza wspomnianym TIM, mozna wska-
zac takie narzedzie jak oprogramowanie PAJEK badz VOSviewer, a takze program R,
pakiet UCINET (z programem do wizualizacji sieci NetDraw), czy Gephi. Sposrod
najczesciej wskazywanych w analizowanych publikacjach, najwigkszg uwage autorki
zwrocil program PAJEK. Oprogramowanie dedykowane w gléwnej mierze dla ana-
litykow sieci spolecznych (analiza sieci spolecznych - social network analysis - SNA),
a wykorzystywane takze podczas analiz bibliometrycznych. To program stuzacy
do graficznej prezentacji oraz analizy sieci, réwniez tych duzych, cechujacych sie licz-
nymi wierzchotkami. Gtéwnym celem, ktdry przyswiecat jego twércom poza wspar-
ciem procesu dekompozycji duzych sieci oraz implementacja algorytméw do ich ana-
lizy, byto dostarczenie uzytkownikom zaawansowanego narze¢dzia do wizualizacji**®.
Jest to narzedzie stosowane rzadko w badaniach foresightowych, szczegoélnie w aspek-
cie analizy technologii. Réwnoczesnie cechuje si¢ ono tatwoscig dostepu (oprogramo-
wanie bezplatne), dzigki czemu nie tylko metodyka, ale takze proponowane w pub-
likacji narzedzie stanowia razem praktyke w tatwy sposob powtarzalng. Ponadto
wiele z programéw umozliwiajacych analize i wizualizacje sieci dopuszcza mozliwos¢
odczytu i wizualizacji danych przygotowanych w programie PAJEK, co podnosi uni-
wersalno$¢ gromadzonej i przetwarzanej w PAJEK-u wiedzy.

Obszar SNA, stanowigcy pierwszy obszar zastosowan dla programu PAJEK faczy
tematyke zaréwno naukometrii, analizy graféw jak i powigzan pomiedzy obiektami
w rozleglej sieci, ale tez statystyki, czy algebry macierzowej**”. SNA mozna okresli¢ jako
metode, ktorej realizacja powoli na identyfikacje, opisanie a takze przeanalizowanie
powigzan wewnatrz grupy ludzi lub organizacji*'®. Analizy tego typu znalazly zasto-
sowanie takze w badaniach foresightowych. Jak wykazuja w swojej pracy Y. Nugroho
i O. Saritas byly podejmowane w p6znych latach osiemdziesigtych XX wieku, przy-
czyniajac si¢ do rozwoju metod identyfikacji i analizy ekspertow. Wspomniani auto-
rzy w tej samej pracy wykazuja takze, ze bez wzgledu na obszar zastosowania, analiza
sieci moze ujawnic takie aspekty struktury danych, ktére nie bylyby mozliwe do zaob-
serwowania i zidentyfikowania w inny sposéb®'!. Autorom udalo sie takze zidenty-
fikowac¢ jedna prace, dokumentujaca probe zastosowania zmodyfikowanego podej-
$cia SNA stuzacego identyfikacji klastrow/grup technologii, a mianowicie publikacje
Yong-Gil Lee oraz Yong-I1 Song. Jej autorzy przyblizali metode identyfikacji podsta-
wowych obszaréw badawczych jako proces sktadajacy sie z trzech krokéw: klasyfikacji

308y, Batagelj, A. Mrvar, Pajek, Analysis and Visualization of Large Networks, [w:] M. Jiinger (red.),
P. Mutzel (red.), “Graph Drawing Software”, Springer, Heidelberg 2004, s. 77.

309p, Stepka, Ponadgraniczna koncentracja wtasnosci mediow na przyktadzie europejskiego sektora
telewizyjnego, ,,Global Media Journal - Polish Edition” 2007, t. 3, nr 1, s. 40.

310 A, Stachowicz-Stanusch, A. Sworowska A., Analiza sieci spotecznych jako narzedzie diagnozy prze-
plywéw wiedzy w procesach innowacyjnych, referat XIV Konferencji Komputerowo Zintegrowane
Zarzadzanie, Zakopane 2011.

311y, Nugroho, O. Saritas, Incorporating network perspectives in foresight: a methodological proposal,

“Foresight” 2009, t. 11, nr 6, s. 28-30.
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technologii zgodnie z obszarem ich zastosowania, przeprowadzenia badan na odpo-
wiedniej grupie naukowcow dotyczacych podobienstw i réznic miedzy poszczegdlnymi
technologiami oraz przeprowadzenia analizy wystepowania klastréow technologicz-
nych. Autorzy wskazuja takze, ze analize¢ technologii mozna przeprowadzic¢ stosujac
dwa podejscia. Pierwsze podejscie wymagajace przeprowadzenia analiz bibliome-
trycznych poprzez na przyklad analiz¢ indekséw cytowan czy patentéw oraz drugie
podejscie — traktowane nie konkurencyjnie a komplentarnie - wymagajace skupienia
na analizie klastrow danych z bazy wiedzy o technologii (analiza klastrow w przy-
padku opisanym w artykule oparta zostala na zbadaniu hierarchii przy wykorzy-
staniu dendrogramu)*?. Obszary zastosowan idei SNA - w pierwotnym kontekscie
sieci spotecznych, ale i sieci technologicznych, byty réwniez identyfikowane przez
T. van der Valk i G. Gijsbergsa. Podkreslili oni znaczenie przeprowadzania analizy
struktur technologicznych w kontekscie procesu zarzadzania rozwojem technologii,
ale takze w odniesieniu do podejmowania decyzji o alokacji sSrodkéw finansowych.
Rozwazania w przywolanej pracy konczy stwierdzenie potrzeby dalszych prac w zakre-
sie potaczenia SNA i badan foresightowych, jako interesujacego kierunku badan?".
Z kolei O. Saritas i Y. Nugroho wskazywali na mozliwo$¢ wykorzystania idei SNA
na roznych etapach badan foresightowych. Przeprowadzili miedzy innymi analize
sieci trendow, ,,dzikich kart”, czy ,,slabych sygnatéw” identyfikowanych w poszcze-
gblnych regionach, gdzie prowadzone byly badania foresightowe®!“.

Poddajac analizie liczne definicje i ujgcia badan foresightowych mozna wywnio-
skowag, ze foresight ma na celu powiazanie obecnych decyzji i dziatan z perspek-
tywa strategiczng, gdzie wymogiem fazy inicjujacej jest spojrzenie na to, co dzieje si¢
obecnie. Metoda mapowania technologii poruszajaca migdzy innymi aspekt analizy
sieci technologicznych moze czerpac z obszernych doswiadczen analizy sieci spo-
tecznych, a takze badan bibliometrycznych. Maksymalny potencjal porzadkowania
danych i bibliometrii moze zosta¢ osiggniety tylko podczas ich réwnoczesnej kom-
binacji z analizg ekspercka wybranych czesci zgromadzonej bazy wiedzy*>. Wazne
jest zatem uswiadomienie istoty zaangazowania ekspertéw w diagnoze technologii,
ktérym sa one najblizsze tak w praktyce, jak i teorii oraz skupienia na szerokim kon-
tekscie spoleczno-ekonomicznym technologii branych pod rozwage. Réwnoczesnie,
warto u§wiadomic¢ sobie, ze mapowanie technologii wymaga blizszego spojrzenia
na chwile obecna.

312 Yong-Gil Lee, Yong-1l Song, Selecting the key research areas in nano-technology field using technology
cluster analysis: A case study based on National R&+D Programs in South Korea, “Technovation” 2007,
t. 27,s. 57-64.

3137, van der Valk T., G. Gijsbergs, The use of social network analysis in innovation studies: Mapping
actors and technologies, “Innovation: Management, Policy & Practice” 2010, t. 12, nr 1, s. 12-14.
3140, Saritas, Y. Nugroho, Mapping issues and envisaging futures: An evolutionary scenario approach,

“Technological Forecasting and Social Change” 2012, nr 79, s. 509-529.
315 M. de Miranda Santo, G. M. Coelho, D. M. dos Santos, L. F. Filho, Text mining as a valuable tool
in foresight exercises: A study on nanotechnology, “Technological Forecasting and Social Change”
2006, nr 73, s. 1015-1016, 1025.
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4. Mapowanie technologii -
wybrane doswiadczenia

4.1. Wybrane zagraniczne inicjatywy badawcze

Analizujac zagraniczne publikacje dotyczace realizacji inicjatyw foresightowych,
jak i innych zwigzanych z diagnozg technologii oraz przewidywaniami dotyczacymi
jej rozwoju, rozwazanych nie tylko w kontekscie foresightu, zwrécono uwage na kilka
wartych przytoczenia rozwigzan oraz pomystow badawczych.

Pierwsza z inspiracji zagranicznych w tworzeniu metodyki mapowania technolo-
gii, stala sie inicjatywa podjeta w Kanadzie przez Biuro Foresightu Technologicznego
(Office of Technology Foresight - OTF) uruchomione przez National Research Council
of Canada (NRC) w 2002 roku, okreslona jako Science and Technology Foresight
Pilot Projekt (STFPP). Realizacja projektu obejmowala prace badawcze w zakresie
dwoch obszaréw tematycznych: BioSystemics oraz GeoStrategics. Jednym z orga-
nizowanych w ramach projektu warsztatéw byl panel technologii zaburzajacych
(Disruptive Technologies Panel). Jak wskazywala nazwa panelu, uczestnicy skupili
sie na technologiach zaburzajacych istniejacy stan rzeczy opierajac si¢ na podziale
technologii spopularyzowanym przez C. M. Christensena®'¢. Pomimo tego ukierun-
kowania wskazywali, ze skupienie na rozwoju samych technologii zaburzajacych
to nie wszystko, ich rozwdj jest zdeterminowany rozwojem calego otoczenia prze-
mystowego oraz zwigzanego z organizacja i zarzadzaniem. Technologie zaburzajace
sg czesto jedynie ,,zapalnikiem” wielu tak przyrostowych, jak i spoteczno-gospodar-
czych zmian. Spostrzezenia dokonane przez realizatoréw wskazuja zaréwno na wage
monitorowania nadchodzacych, czesto trudnych do zauwazenia zmian, jak i istote

316 Christensen zdefiniowal dwa typy technologii: stabilne (sustaining) oraz zaburzajace (disruptive).
Technologie klasyfikowane jako stabilne funkcjonuja na dobrze rozwinietym rynku, gdzie najsilniej-
sze wplywy maja dostawcy tych wlasnie technologii, co usprawnia i przyspiesza ich dalszy rozwoj.
Dostawcy tych technologii to firmy dobrze zarzadzane, skupiajace si¢ na doskonaleniu proceséw
oraz rozumiejgce i reagujace na potrzeby klientow. Z kolei technologie zaburzajace czesto, przynaj-
mniej poczatkowo, sg tansze i prostsze do utrzymania od stabilnych, ale majg mniejsze mozliwosci
funkcjonalne, nie pasuja do tradycyjnego rynku, cechujg si¢ nizszym wolumenem i marzg zysku,
przez co przedsiebiorstwa ukierunkowane przede wszystkim na wydajno$¢ wolg ich unika¢. Histo-
rycznym przykladem technologii zaburzajacej jest wynalezienie prochu, co silnie oddzialywalo nie
tylko na taktyke wojskows, ale takze caly przemyst zbrojeniowy.
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badania ich kontekstu, poprzez analize wszelkich zalezno$ci pomigdzy samymi
technologiami, czy zwigzanymi z nimi elementami. Jedng z mozliwych odpowie-
dzi na pierwszg kwesti¢ s3 badania foresightowe, a na druga mapowanie technologii
w ich obrebie. Realizatorzy projektu wyrdznili sze§¢ powigzanych centralnych obsza-
row technologicznych. Byly to: biotechnologie, nanotechnologie, technologie ICT,
technologie z zakresu nauk medycznych, kognitywistyka i neuronauki oraz nauki
systemowe umozliwiajace calo$ciowe zrozumienie dzialania organizméw oraz organi-
zacji. Prace w ramach prowadzonego panelu skoncentrowano na stosunkowo niewiel-
kiej liczbie mozliwych nowych rozwigzan w wyodrebnionych obszarach. Wybrano
do badania cztery obszary: podawanie lekéw i diagnostyka, inzynieria tkankowa,
genomika oraz immunomodulacja i metody terapeutyczne®”. O ile gtéwnym celem
warsztatow bylo rozszerzenie dostarczonych przez zespot badawczy OTF materia-
téw (powstalych na bazie przeprowadzonych analiz i konsultacji z ekspertami), o tyle
zainteresowanie autorki pracy skupilo si¢ wlasnie na wspomnianych materialach.
Zostaly one przygotowane w formie okreslonej przez realizatoréw projektu jako
mapy technologii (technology maps) obejmujace rozrysowanie graficzne w zakresie
siedmiu klastréw dotyczacych rozwazanych obszaréw (przykladowo, obszar doty-
czacy inzynierii tkankowej przedstawiono na rysunku 4.1).

Analizujac przygotowane przez OTF wyjsciowe wizualizacje zauwazy¢ mozna,
ze za elementy mapy przyjeto zaréwno technologie jak i obszary ich aplikacji ujmujac je
wedle klasyfikacji: zaburzajace/niezaburzajace. Wskazano, ktére z elementéw przyczy-
niaja sie do rozwoju innych, co oznaczono strzatkami, a takze odniesienia do innych
sposréd siedmiu sporzadzonych map poprzez wpisanie odpowiedniego numeru mapy.
W dalszych pracach eksperci podczas warsztatow mieli okresli¢ charakter wptywow
wskazanych na mapach oraz wskazaé, czy dane technologie dostarczg rezultatéw
w trybie natychmiastowym czy raczej dtugoterminowym, co stanowilo przygotowa-
nie do budowy wizualizacji, ktérych forma pozwala je okresli¢ marszrutami rozwoju
technologii. Nalezy nadmieni¢, Ze J. Smith - lider projektu kanadyjskiego - w jednej
ze swoich prezentacji, bazujac na dos§wiadczeniach z realizacji projektu, wyodrebnit
wsrod narzedzi badan foresightowych metode mapowania technologii, zestawiajac ja
z tworzeniem marszrut rozwoju technologii. Wskazal na mapowanie innowacji tech-
nologicznych oraz potaczen pomiedzy nimi jako na dziatania uzupetniajace i poprze-
dzajace tworzenie marszrut rozwoju, obejmujgcych ponadto miedzy innymi kamie-
nie milowe na osi rozwoju technologii, potrzeby zwiazane ze sferag B+R czy bariery
i szanse zwigzane z technologiami?®®. Wyodrebnienie metod potwierdza wnioski
autorki dotyczace potrzeby traktowania obu podejs¢ jako odrebnych. Przygladajac

317D, Denarius, Synthesis Report on Foresight Models and Methodology. Report #04-02, Office of Tech-
nology Foresight, Canada 2004; J. Smith, H. Masum, R. Bouchard, P. Kallai, E. Lockeberg, Using ST
foresight to augment organizational tool kits: a Canadian institutional entrepreneurial experiment,
“R&D Management” 2004, t. 34, nr 5, s. 579-589.
3181, Smith, S&T Foresight for Canadian Insight ¢ Strategic Preparedness, prezentacja mulitmedialna,
Office of the National Science Advisor, Canada 2006.
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sie mapom powstalym w ramach realizacji projektu kanadyjskiego moze zauwazy¢,
ze o ile sama forma przygotowanych map technologii byta do$¢ prosta, o tyle ich czy-
tanie wymagalo juz wigkszego skupienia. I cho¢ w opinii autorki wszystkie siedem
map mozliwe bylo do zagregowania i przedstawienia na jednej wizualizacji - zbior-
czej, ulatwiajacej oglad calosci i umozliwiajacej wyciagniecie dodatkowych wnioskéw
- to dzialania te byly jedng z nielicznych odnalezionych w literaturze analiz foresig-
htowych podejmujacych tematyke wizualizacji zaleznosci pomiedzy technologiami.

.-~ Transgenic . -7 Transgenic .
\ . 1 \ 1
. Animals S Plants e

Embryonic
Stem Cells

—_— ] et elacamama-

- ’S-)_lnthetic — + Tissue Organ ' Stem
~ \Biology 2 ; Replacement v Cells

I i

Tissue i—Vquntary Persistent—i
Engineering Enhancement (3) |

Drug & Drug-Like :

| Personalized I

: Medicine (4) : : Therapies (5) I
Disruptive Disruptive m
Technology Application Area ontributes to
LemmmTTT=e=~l fmmmmmss- e e ————— L]
.-~ Non Disruptive "~ Non Disruptive : Go To Another 1
'.._ Technology _.-": ApplicationArea ' | Map (n) |

RYSUNEK 4.1. Mapa technologii dotyczaca inzynierii tkankowej opracowana w ramach realiza-
cji projektu STFPP

ZrOptO0: D. Denarius, Synthesis Report on Foresight Models and Methodology. Report #04-02, Office of Tech-
nology Foresight, Canada 2004, s. 16.
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Kolejnymi, wartymi uwagi z perspektywy mapowania technologii, projektami
byty dwie inicjatywy realizowane w Danii: Sensor Technology Foresight oraz Danish
Nano-science and Nano-technology for 2025. Pierwsza z nich realizowana w latach
2000-2001 przez Rise National Laboratory byla projektem narodowym i zakla-
dala, w ogdlnym ujeciu, przygotowanie scenariuszy przysztych zmian dotyczacych
technologii czujnikéw (sensor technology), ich zastosowan i rynkéw zbytu na okres
2000-2015. Jednym z sze$ciu glownych zadan realizowanych w ramach projektu
bylo mapowanie technologii (technology mapping), poprzedzajace i §cisle zwigzane
ze skanowaniem technologii (technology scanning). Relacje pomiedzy oboma podej-
$ciami realizatorzy okreslili wskazujac, Ze mapowanie technologii pozwala przy-
gotowal ramy i strukture dziatan w zakresie skanowania technologii. Mapowanie
stanowi¢ mialo kategoryzacje i klasyfikacje perspektyw technologicznych w celu
okreslenia przedmiotu i zakresu dalszych analiz, a skanowanie stanowilo juz ,,spoj-
rzenie w przyszlo$¢” technologii. Ponadto nalezy zauwazy¢, ze realizatorzy projektu
podkreslali, ze jedynym sposobem zainicjowania foresightu technologicznego jest
wlasciwy wglad w obecng sytuacje technologiczng, a wigc okreslenie systemu pod-
dawanego badaniu®”. Realizacja etapu mapowania technologii w projekcie poprze-
dzona zostata zdefiniowaniem pojecia technologii czujnikéw. Z uwagi na liczne
metody, teorie i narzedzia wykorzystywane podczas rozwoju czujnikow oraz wiele
mozliwych obszaréw aplikacji technologii zwiazanych z czujnikami, stwierdzono,
ze mapowanie tych technologii moze by¢ prowadzone z wielu réznych punktéw
startowych oraz z wielu réznych perspektyw. Celem wlasciwego skolekcjonowania
danych i informacji o rozwoju technologii czujnikéw oparto sie na trzech wymiarach:
(1) fizyka czujnikéw i systemy czujnikéw (skupienie bezposrednio na technologii);
(2) generowanie oraz przekazywanie wiedzy oraz umiejetnosci (skupienie na dyscy-
plinie i umiejetnosciach); (3) uzytkownicy technologii i obszary ich aplikacji (sku-
pienie na produktach i rynkach). Wymiary te wybrano tak, aby zapewni¢ trzy rézne
sposoby poznania i zrozumienia przeplywu oraz dostepnosci wiedzy i know-how
o analizowanych technologiach. Zaproponowano model oparty na wiedzy mapowa-
nia technologii, gdyz to wiedza, zdolnosci i kompetencje sa jednymi z najwazniej-
szych czynnikéw zmian (tak stymulujacych, jak i hamujacych) w rozwoju technologii.
W zakresie wymiaru 1 dokonano, po uprzednich dyskusjach z ekspertami dziedzino-
wymi, przyporzadkowania czujnikéw wedtug klasyfikacji COMETMAN (Chemical,
Optical, Mechanical, Electrical, Thermal, Magnetic, Acoustic and Nuclear sensors).
W zakresie wymiaru 2 zaprezentowano: dyscypliny zwigzane z naukg o czujnikach
oraz ich rozwojem (w formie wykreséw powiazan nauki o czujnikach i powigza-
nych z nig dyscyplin naukowych, zasadniczg okazala si¢ inzynieria systemow), tan-
cuch wartosci czujnikéw (jako narzedzie stuzace zrozumieniu niezbednych kom-
petencji, poczawszy od definicji produktu az po jego sprzedaz i serwis), jak tez dwa

319 Realizatorzy projektu Sensor Technology Foresight przytoczyli nastepujace stwierdzenie: Technology
foresight depends on technology insight, ktorego zrodla doszukiwac si¢ mozna juz w 1933 roku, kiedy
A.N. Whitehead stwierdzil, ze foresight is a product of insight.
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studia przypadkow dotyczace rozwoju i wykorzystania czujnikow (by zilustrowaé
tworzenie i rozpowszechnianie wiedzy w bezposredniej interakcji pomiedzy fir-
mami a instytucjami badawczymi i rozwijajacymi technologie, byly to dwa skrajne
przyklady przewagi mechanizméw ,ciagniecia przez rynek” oraz ,pchania przez
technologie”). Wymiar 3 z kolei korespondowat z praktycznym wykorzystaniem
czujnikéw i wymogami ich uzytkownikéw. W ramach tego wymiaru dokonano kla-
syfikacji uzytkownikow technologii wykorzystujac podejscie ich klastrowania sku-
pione na dostawcach technologii i relacjach pomiedzy nimi. Nie wszystkie powstale
klastry okazaly si¢ by¢ istotne z perspektywy technologii czujnikéw. Na podstawie
deklaracji ekspertéw wyodrebniono te kluczowe dla rozwoju analizowanych tech-
nologii. W dalszych pracach, zwiazanych juz z okresleniem przysztosci technolo-
gii sensorowych eksperci zostali poproszeni o wyrazenie swoich opinii w zakresie:
typu czujnika (w odniesieniu do wynikéw prac w ramach wymiaru 1 mapowania
technologii), bazowej technologii (w odniesieniu do wymiaru 2), obszaru aplika-
cji (w odniesieniu do kluczowych klastrow wyznaczonych w wymiarze 3). Ponadto,
poproszono ekspertéw o wskazanie fazy rozwoju technologii. Finalne stanowiska
w zakresie poszczegdlnych technologii, po ich przyporzadkowaniu do COMETMAN
powstaly na bazie wlasnie wynikow prac warsztatowych z ekspertami, jak réwniez
wynikow przegladu literatury. W dalszych pracach, bazujac na eksperckich ocenach
w zakresie oddzialywania na rynek oraz niepewnosci technologii zawezano listy
technologii sensorowych, proponowanych do rozwijania na podstawie istniejacych
w tym zakresie kompetencji krajowych?.

Kolejnym projektem, réwniez realizowanym w Danii byt projekt dotyczacy nano-
technologii. Inicjatywa zostala podjeta w 2004 roku, a jej realizacje ponownie powie-
rzono Rise National Laboratory. Za ogdlny cel projektu przyjeto dostarczenie wiedzy
dotyczacej rozwoju nanonauki i nanotechnologii w perspektywie najblizszych 20 lat
jako podstawy dla rozwoju spdjnej, dtugofalowej polityki w zakresie badan, edukacji
i innowacji w tej dziedzinie. Realizatorzy projektu dostrzegli tendencje zauwazalne
w innych krajach w zakresie olbrzymich inwestycji w szeroko pojety obszar nano-
technologii. Z uwagi na fakt, ze poczynienie ich na podobnym poziomie w Danii
nie bylo mozliwe, postanowiono ostroznie skupi¢ si¢ na realizacji ukierunkowanych
oraz dlugoterminowych inicjatyw, gdzie dunskie interesy gospodarcze i spoteczne
sg oczywiste i gdzie Dania posiada szczegdlne kompetencje badawcze i przemystowe.
Rozwazania w zakresie nanotechnologii byly prowadzone w podziale na nano-bio-

-systemy, nanelektronike i nanooptyke oraz nanomaterialy. Wszelkie wnioski w zakre-
sie przyszlego rozwoju dziedziny byly wyciagane na podstawie analizy danych, kto-
rych zrédlem byly miedzynarodowe projekty foresightu technologicznego oraz raporty

320p D. Andersen, B. H. Jorgensen, B. Rasmussen, Sensor Technology Foresight, Risg National Labo-
ratory, Roskilde, Denmark 2001, s. 6, 10-19,23, 28-29; P. D. Andersen, B. H. Jorgensen, L. Lading,
B. Rasmussen, Sensor foresight — technology and market, “Technovation” 2004, nr 74, s. 312-314;
S. Giesecke (red.), P. Crehan (red.), S. Elkins (red.), The European Foresight Monitoring Network
Collection of EEMN Briefs — Part 1, Office for Official Publications of the European Communities,
Luxembourg 2008, s. 123-126.
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dotyczace opinii dunskich srodowisk naukowych oraz ekspertéow. Przeprowadzono
takze serie warsztatow, gdzie dyskutowano rozwazane kwestie. Jednym z elementéw
postepowania badawczego przyjetego podczas realizacji projektu byto mapowanie
dunskiej nanonauki oraz nanotechnologii. Wraz z analizg doswiadczen z migdzyna-
rodowych badan foresightu technologicznego, mapowanie wypetnito etap zdobywa-
nia wiedzy. Celem bylo wskazanie najwazniejszych ,,aktoré6w” nanonauki i nanotech-
nologii w Danii. Ich poszukiwanie zostalo przeprowadzone przez zebranie informacji
na podstawie kwestionariuszy przestanych do instytucji i przedsigbiorstw oraz ana-
lize listy dziedzinowych publikacji, przy wykorzystaniu europejskich baz danych.
Ponownie, jak w wypadku poprzednio realizowanego projektu, mapowanie techno-
logii potraktowano jako etap wyjsciowy, pozwalajacy na uporzadkowanie dziedziny
badan oraz ukierunkowanie dalszych prac. Podkreslano, ze jest to etap majacy duzy
wplyw na wszystkie dalsze prace podejmowane w projekcie®!.

Kolejnym inspirujagcym do$wiadczeniem, opisanym w dostepnej literaturze, byly
analizy przeprowadzone przez Changwoo Choi, Seungkyum Kim oraz Yongtae Park.
Chociaz uwaga autoréw skupila sie gléwnie na metodzie krzyzowej analizy wpltywow,
to rozpatrywali oni ja jako narzedzie uzyteczne do wyznaczania i analizowania wza-
jemnych relacji pomiedzy r6znymi technologiami. Istotne z perspektywy mapowania
technologii jest to, Ze autorzy podkreslali istnienie relacji pomigdzy technologiami
oraz wskazywali na trudnosci w ich zdefiniowaniu. W omawianej pracy zdecydo-
wali si¢ na spojrzenie ilosciowe, bazujace na analizie patentdw, co jednak najbardziej
interesujace, powstala finalnie wizualizacja w formie grafu za elementy przyjmowala
nie obszary klasyfikujace zgloszenia patentowe, czy gtéwne trendy badawcze odzwier-
ciedlone w patentach na bazie analizy stéw kluczowych, ale technologie. Ewidencja
patentéw dotyczacych obszaru ICT (to on wlasnie byt obszarem zainteresowania
badawczego autoréw) nie stala si¢ celem samym w sobie, a postuzyla zdefiniowa-
niu polfaczen pomiedzy wyodrebnionymi w ramach prac technologiami. Wplyw
danej technologii na inng okreslano jako skierowany, a wigc wptyw jednej technolo-
gii na druga nie byt tozsamy z relacja odwrotna. Site wplywu wyznaczono oblicza-
jac relacje patentdw zwiazanych z parg wybranych technologii i patentow zwigza-
nych z jedna z nich. Uzyskano w ten sposob wskaznik z zakresu od 0 do 1 dla kazdej
z mozliwych par technologii (im wyzsza warto$¢ wskaznika tym silniejszy wplyw
technologii wystepujacej w mianowniku). Na bazie analizy wskaznikéw przygoto-
wano sie¢ wzajemnych wpltywow technologii (rysunek 4.2), podkreslajac jednoczesnie,
ze okreslone wplywy nie majg charakteru stabilnego oraz zmieniaja si¢ wraz z uply-
wem czasu, potrzebami rynku oraz pojawianiem si¢ nowych technologii w analizo-
wanym obszarze®?2.

321p D. Andersen, B. Rasmussen, M. Strange, J. Haisler, Technology foresight on Danish nano-scien-
ce and nano-technology, “Foresight” 2005, t. 7, nr 6, s. 65-67; S. Giesecke (red.), P. Crehan (red.),
S. Elkins (red.), The European Foresight Monitoring Network Collection of EFMN Briefs..., s. 127-130.

322 Changwoo Choi, Seungkyum Kim, Yongtae Park, A patent-based cross impact analysis for quanti-
tative estimation of technological impact..., s. 1296-1314.
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RYSUNEK 4.2. Przyktad sieci wzajemnych wptywow technologii, wizualizacja dotyczaca
obszaru ICT

7rR6DLO: Changwoo Choi, Seungkyum Kim, Yongtae Park, A patent-based cross impact analysis for quanti-
tative estimation of technological impact: The case of information and communication technology, “Tech-
nological Forecasting and Social Change” 2007, nr 74, s. 1308.
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Odmienng analize relacji pomiedzy technologiami przeprowadzili Young-Gil Lee
oraz Young-Il Song. Punktem centralnym ich zainteresowania badawczego stato si¢
»sasiedztwo” technologii (proximity). Przeprowadzona przez nich analiza pozwolila
na przygotowanie propozycji metody analizy klastréw technologii (technology cluster
analysis), ktorej wykorzystanie mialoby by¢ pomocne podczas wyboru strategicz-
nych obszaréw badawczych. W publikacji, gdzie zaprezentowali wyniki przeprowa-
dzonych badan, odnosili si¢ do obszaru nanotechnologii. Z przeprowadzonego przez
nich przegladu literatury wynikalo, ze badacze zajmujacy si¢ tematyka zarzadzania
technologia wykorzystuja dwa podejscia stuzace okresleniu sgsiedztwa technologii.
Jedno oparte na studiach bibliometrycznych (jak analizy cytowan, czy analizy paten-
tow), drugie — obejmujace analiz¢ klastréw — przy wykorzystaniu danych z badan
wsrdd ekspertow dziedzinowych. Autorzy sklonili sie ku drugiemu podejsciu, uzna-
jac je za bardziej efektywne, gdyz wykorzystujace specjalistyczna wiedze¢ o specy-
ficznych technologiach. Wskazywali oni, ze wiedza ta, pochodzaca od wyselekcjo-
nowanych respondentéw — ekspertéw w dziedzinie, jest niemozliwa do uzyskania
poprzez analize danych bibliometrycznych. Skupili si¢ na analizie sasiedztwa techno-
logii, ktére okreslone zostalo jako relacja liczby ekspertéw ,,dobrze znajacych™?* obie
z analizowanej w danym momencie pary technologii do liczby ekspertéw posiadaja-
cych ,dobra znajomos¢” jednej badz drugiej z analizowanych technologii. Wyliczone
w ten sposob wskazniki przyjmowaly wartosci z zakresu od 0 do 1 i staly sie podstawa
przeprowadzonej analizy klastréw technologii. Badanie przeprowadzono w formie
kwestionariusza. Wyniki analizy pozwolily na wyodrebnienie potencjalnych obsza-
réw badawczych w zakresie nanotechnologii w Korei przedstawionych graficznie
w formie hierarchicznego dendrogramu (pogladowo przedstawionego na rysunku
4.3). Finalnie wskazano takze, ze analizy tego typu powinny by¢ prowadzone row-
nolegle wraz z analizami danych bibliometrycznych, tak by dostarcza¢ pelny obraz
mozliwosci rozwoju technologii z danego obszaru*.

323 Realizatorzy badania ,,dobrze znane” technologie okreslili w badaniu jako the technologies you know
well, co oznaczalo spelnienie trzech warunkoéw: (1) technologie, ktére dany ekspert badat/studiowat
w ramach wykonywanych przez siebie projektéw; (2) technologie, ktore s przedmiotem publikacji
oraz specjalistycznych raportéw czytanych oraz komentowanych przez eksperta; (3) technologie,
ktdre ekspert planuje badaé w ramach swojej dalszej pracy naukowe;j.

324Yong-Gil Lee, Yong-I1 Song, Selecting the key research areas in nano-technology field using technology
cluster analysis..., s. 57-64.
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1 Nano-photonics (excluding quantum point, 26 Material for energy
quantum line) (material for energy generations and storage,
2 Nano-infomation storage technology excluding solar battery)
3 Nano-bio chip and bio device 28 Technologically processed material
4 Nano-molecular synthesis (for environment and chemical industry)
5 Nano-bio substance (including nano-bio 29 Nano-material as chemical catalyst
catalyst) 30 Hybrid nano-complex
6 Polymer used in nano-technology 31 Bio imitating nano-material
7 Solar cell 32 Quantum point, Quantum line
8 Nano-bio movement analysis 33 Micro-emulsion
9 Fluctuating waves device 35 Complex layered material
10 Substance manipulation at atomic/molecular level 36 Magnetic assembling process
11 Nano-bio sensor and artificial senses 39 Nano-tube device
12 Nano-metrology (100nm standard, including 41 Plasma process
measuring method) 42 Equipment for optical process
13 Hydrogen storage (focusing on semiconductor process)
14 Atom-layer thin-film process (including ALE) 45 Nano-detection device (execpt genomics,
15 Nano-measurement (smaller than 100 nm, including proteomics)
synchroton) 47 Pollution elimination technology
16 High-density material for recording (including material and device)
17 Optical material 48 Nano-structure separating membrane device
18 Nano-powder material (transport membrane material, catalytic membrane,
20 Nano-patterning process (lithography, etching bio thin-film material)
process) 49 Nano-Opitics
21 Microscope injection test 53 Durable nano-material (corrosion-resistant,
22 Interface/surface nano-structurization technology heatresistant, abrasion-resistant material)
(metallic, ceramic, polymer material) 55 Nano-fiber material
23 Medicine delivery system 56 Bio-protein configuration material
25 Chemical process (sol-gel, electric chemistry,

[Nano-material related cluster (A)]
|

[Nano-device related cluster (C

and colloid process)

oo

RYSUNEK 4.3. Dendrogram dotyczacy trzech klastrow technologii — potencjalnych obszaréw
badawczych z zakresu nanotechnologii w Korei

ZrRODLO: Yong-Gil Lee, Yong-Il Song, Selecting the key research areas in nano-technology field using techno-
logy cluster analysis: A case study based on National R&D Programs in South Korea, “Technovation” 2007,
nr27,s. 62.
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Badaniem, podczas realizacji ktorego polozono szczegdlny nacisk na patenty jako
zrodlo wiedzy o posiadanych krajowych kompetencjach technologicznych w ramach
danego obszaru badawczego, byla analiza przeprowadzona przez A. L. Koppe,
Ch. Lecou i S. Broring. Autorzy wskazali, ze mapowanie prowadzonych obecnie
badan jest istotne z wielu perspektyw. Po pierwsze, z punktu widzenia monitorowa-
nia obecnych lub potencjalnych konkurentéw i identyfikacji potencjalnych zagrozen
ze strony wylaniajacych si¢ innowacji. Po drugie, wskazano, ze trendy badawcze moga
by¢ antycypowane, by identyfikowa¢ szanse na wczesnym etapie. Po trzecie, dziata-
nia zwigzane z mapowaniem przydatne bedg podczas poszukiwania odpowiednich
partneréw w rozwoju technologii, a niezbedne kompetencje moga by¢ stosunkowo
szybko zidentyfikowane. Realizatorzy badania analizowali obszar nanotechnologii.
Skupienie na patentach ttumaczyli dowodzac, ze wlasnie patenty stanowia wskaz-
nik technologicznej zmiany, umozliwiajacym monitorowanie dynamiki procesu
innowacji technologicznej. Poréwnali oni produkcje patentowa Chin oraz Niemiec
z zakresu nanochemistry, uwzgledniajac czestos¢ zgloszen patentowych w dziedzi-
nie w ciggu roku, identyfikacje kto prowadzi badania w dziedzinie oraz przygoto-
wanie wizualizacji obrazujacych obecne tendencje w dziedzinie. Oparto si¢ na ana-
lizie stow kluczowych zwigzanych z patentami i poprzez realizacje podejscia text
mining wskazano obszary badawcze dobrze znane i te ktérym poswiecano mniej
uwagi. Wyniki zaprezentowano graficznie (rysunek 4.4) w odniesieniu do czterech
minionych okresow.

Autorzy wskazywali na szczegdlng uzytecznos¢ wynikow dla decydentow i zarza-
dzajacych technologia w aspekcie identyfikacji technologii w krajach rozwinietych.
Za istotne uznali réwniez stwierdzenie, Ze posiadanie kompetencji w zakresie poja-
wiajacych si¢ rozwigzan technologicznych nie zawsze jest domeng jednej organiza-
cji lub gospodarki, stad tez wspotpraca pomiedzy organizacjami czy instytucjami,
czasem miedzynarodowa jest jednym z fundamentéw prowadzenia badan’*.

Na aspekcie sieci technologicznych opartych na analizie patentéw skupiono si¢
takze w publikacji B. Yan i J. Luo. Autorzy dostrzegli trend przedstawiania tech-
nologii jako sieci przy wykorzystaniu danych patentowych, gdzie za wezly przyj-
muje si¢ kategorie patentéw, ktore w przyblizeniu reprezentuja dziedziny techno-
logii. W ramach prowadzonych prac opracowali sie¢ patentéw technologicznych.
Klasy IPC (International Patent Classification) zostaly wykorzystane do repre-
zentowania pol technologicznych jako weztow sieci, z kolei do wyznaczenia pola-
czen wybrano indeks Jaccarda obliczany jako liczba wspdlnych odniesien patentéw
w parze klas znormalizowana przez liczb¢ unikalnych odniesien patentow w kazdej

325 A. L. Koppe, Ch. Lecou, S. Bréring, Mapping emerging technology competencies in applied research:
The development of nanochemistry in China and Germany, The XXIV ISPIM Conference, Helsinki
2013.
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z klas. W publikacji podkreslono i skupiono si¢ gtéwnie na aspekcie filtrowania sieci,
aby zachowac najsilniejsze powigzania, jednak w taki sposdb, aby pozostawala ona
wcigz odpowiednio informatywng formg wizualizacji®?®.
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RYSUNEK 4.4. Przyktad wizualizacji prezentujacej obszary badawcze w zakresie nanochemistry
w Niemczech

ZrRODLO: A. L. Koppe, Ch. Lecou, S. Bréring, Mapping emerging technology competencies in applied research:
The development of nanochemistry in China and Germany, The XXIV ISPIM Conference, Helsinki 2013, s. 13.

328, Yan, J. Luo, Filtering patent maps for visualization of diversification paths of inventors and or-
ganizations, “Journal of the Association for Information Science and Technology” 2017, nr 68(6),

s. 1551-1563.
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Innym waznym zrédlem wiedzy z perspektywy tworzenia metodyki mapowania
technologii stala si¢ praca, ktorej autorzy na zlecenie Ministerstwa Gospodarki,
Handlu i Przemystu Japonii (Ministry of Economy, Trade and Industry - METI) pod-
jeli starania w zakresie przygotowania marszrut rozwoju technologii na potrzeby
polityki innowacyjnej panstwa. W swojej pracy potozyli silny nacisk na metodyczny
aspekt konstrukcji marszrut. Opracowana przez nich struktura tworzenia stra-
tegicznej marszruty rozwoju technologii (strategic technology roadmap) opierata
sie na przygotowaniu trzech warstw. Pierwszej — bazujacej na scenariuszach (dis-
semination scenario), drugiej — obejmujacej przygotowanie przegladu technologii
bez uwzglednienia linii czasu, okres§lanego przez autoréw wymiennie jako mapa
technologii (technology overview/technology map), oraz trzeciej — gléwnej, odniesio-
nej juz do przyjetego horyzontu czasowego, okreslonej jako marszruta rozwoju tech-
nologii (technology roadmap). W odniesieniu do drugiej warstwy autorzy wskazali,
ze przeglad/mapa technologii pozwala na sporzadzenie ogdlnego zarysu technolo-
gii w kazdej dziedzinie technologii przemystowych, wraz z ewentualnym wyszcze-
gélnieniem technologii kluczowych. W ich opinii mapa technologii stanowi¢ miala
uszczegolowienie poszczegélnych technologii w celu zobrazowania ich znaczenia,
pilnosci ich rozwoju, obszaréw aplikacji oraz relacji pomiedzy réznymi opcjami tech-
nologicznymi. Ponownie, jak w przypadku innych doniesien literaturowych pod-
kreslono, ze w niepewnym i szybko rozwijajacym si¢ $wiecie mozliwe jest uchwyce-
nie jedynie biezacej chwili, za$ nieuchronnie nastepujace zmiany moga drastycznie
zmodyfikowa¢ obraz przedstawiony na mapie. Realizatorzy badania zdecydowali
sie przedstawic¢ obszerng liste mozliwosci spodziewajac sie, ze odbiorcy mapy beda
dokonywac niezbednych interpretacji i priorytetyzacji na swoje potrzeby i z wlas-
nej biznesowej perspektywy>%.

Podobnym, z perspektywy statycznego ujecia mapowania technologii, przyje-
tym postepowaniem badawczym byto mapowanie technologii odnawialnych zré-
def energii przeprowadzone na zlecenie Miedzynarodowego Centrum Handlu
i Zréwnowazonego Rozwoju (The International Centre for Trade and Sustainable
Development — ICTSD), opracowane przez centra badan nad energia z Holandii, Indii
i Chin. Gléwnym celem przeprowadzonych studiéw byta identyfikacja kluczowych
technologii przyjaznych srodowisku oraz wyrobéw im towarzyszacych. Zlecono
badanie technologii w sektorze dostaw energii odnawialnej oraz technologii przy-
jaznych dla klimatu w dwoch sektorach odbiorcéw koncowych: budynki mieszkalne
i handlowe oraz transport. W ramach mapowania skupiono sie takze na produk-
tach i w niektérych przypadkach na komponentach zwigzanych z technologiami,
przy uwzglednieniu towaréw obrotu miedzynarodowego. Przyjete postepowanie
stwarzalo podstawy analizy barier wejscia na rynek oraz szans, jakie moga wynikaé
z wprowadzenia technologii, szczegélnie dla producentéw w krajach rozwinietych.

327Y. Yasunaga, M. Watanabe, M. Korenga, Application of technology roadmaps to governmental inno-
vation policy for promoting technology convergence, “Technological Forecasting and Social Change”
2009, nr 76, s. 61, 64, 67.
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Przeprowadzone mapowanie technologii wskazato na duzy potencjal w zakresie
tagodzenia zmian klimatycznych, ktéry mozna osiagna¢ przez wdrozenie technologii
przyjaznych srodowisku w krajach rozwinietych i rozwijajacych sie. Wypracowane
wnioski przedstawiono w formie opisowego syntetycznego raportu, uzupelnionego
tabelami z wyrdznieniem poszczegdlnych technologii, ich podkategorii oraz pro-
duktoéw i komponentéw w ich obrebie, jak tez inne z danymi uzupelniajagcymi®*.
Przeprowadzone studia byly ujete w tradycyjnej, tekstowej formie, jednak warty
zauwazenia pozostaje szeroki kontekst przyjety w rozwazaniach dotyczacych obec-
nego stanu technologii.

Interesujace spojrzenie na monitorowanie innowacji z zakresu wylaniajacych si¢
obszaréw technologicznych przedstawiono w pracy T. van der Valk, M. M. H. Chappin
i G. W. Gijsbersa. Autorzy wychodzac z zalozenia, ze brak jest uzytecznej meto-
dyki oceny sieci innowacji technologicznych, opracowali swoja propozycje inspiro-
wang doswiadczeniami z zakresu analizy sieci spolecznych i przegladu dostepnych
zasoboéw. W ramach przeprowadzonych prac przeanalizowano dwa holenderskie
programy badawcze dotyczace nowych rozwigzan technologicznych: obrazowania
i diagnostyki molekularnej oraz materialéw biomedycznych. Sporzadzono, a nastep-
nie przeanalizowano dwie sieci. Powstale wizualizacje poréwnano miedzy innymi
pod wzgledem struktury i gestosci powstatych sieci, sredniej diugosci $ciezki, ,,$red-
nicy” sieci (najdtuzszej mozliwej Sciezki w sieci), czy stopnia jej scentralizowania.
Sieci przygotowano w programie UCINET, za$ do ich wizualizacji uzyto NetDraw
(na rysunku 4.5 zaprezentowano przyktadowo powstalg sie¢ dla obszaru materialéw
biomedycznych). Byly to sieci dwumodalne (two-mode network), a wigc prezentujace
dwa typy podmiotéw — w tym przypadku byly to projekty zwigzane z danym pro-
gramem badawczym i ich uczestnicy. Polaczenia pomiedzy elementami sieci ozna-
czaly uczestnictwo w konkretnym projekcie. Na potrzeby analizy, sieci przeksztat-
cono w jednomodalne, uwzgledniajace uczestnikéw, nie brano pod uwage réwniez
liczby projektéw w jakich dane organizacje uczestniczyty wspolnie. W ramach uzu-
pelnienia analizy wskazano charakter uczestnikow projektéw oraz obszary wiedzy,
w jakich sie lokowali. Niezbedna wiedz¢ zdobyto w drodze wywiadéw z osobami
zarzadzajacymi organizacjami®®.

328R. Vossenaar, V. Jha, Technology Mapping of Renewable Energy, Buildings, and Transport Sectors:
Policy Drivers and International Trade Aspects. An ICTSD Synthesis Paper, ICTSD, Geneva 2010, s. 1.

329T. van der Valk, M. M. H. Chappin, G. W. Gijsbers, Evaluating innovation networks in emerging
technologies, “Technological Forecasting and Social Change” 2011, nr 78, s. 25-39.
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RYSUNEK 4.5. Przyktad sieci projektéw oraz ich uczestnikéw zwigzanych z holenderskim progra-
mem badawczym dotyczacym materiatéw biomedycznych

ZrRODtO: T. van der Valk, M. M. H. Chappin, G. W. Gijsbers, Evaluating innovation networks in emerging tech-
nologies, “Technological Forecasting and Social Change” 2011, nr 78, s. 32.

Kolejna analiza koresponduje réwniez z wczesniejsza publikacjg autoréw, w ktdrej
rozwazali dotychczasowe praktyki w zakresie wykorzystania analizy sieci spotecz-
nych w badaniach innowacji. Wyodrebnili oni w tym zakresie trzy obszary badawcze
dotyczace: sieci wspolpracy pomiedzy organizacjami i sieci interpersonalnych; sieci
komunikacyjnych oraz struktury obszaréw badawczych i sektorow. Najbardziej inte-
resujacym z perspektywy autorki publikacji byl trzeci wyrdzniony przez nich obszar.
Whioski wyciggniete przez autoréw w jego obrebie byty spdjne z dotychczas prowadzo-
nymi w ramach niniejszej publikacji analizami. Autorzy zwrécili uwage na fakt, iz ana-
lizy te czesto dotyczyly studiéw bibliometrycznych w zakresie publikacji oraz paten-
tow z danej dziedziny, zauwazono zainteresowanie analizg klastréw technologicznych,
szczegolnie na bazie analizy jednostek zwigzanych z danymi technologiami. Ponadto,
podkreslono przydatnos¢ tego typu analiz jako narzedzia wspomagajacego decyden-
tow politycznych podczas okredlania budzetu na badania i wskazywania istotnych
obszaréw badawczych, a takze podczas identyfikacji przez poszczegdlne jednostki
na rynku ich gléwnych konkurentéw oraz potencjalnych sojusznikéw. Zauwazono
takze, ze wykorzystanie sieci mogloby poméc w przysztosci w poréwnaniu rozwoju
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technologii w czasie. Wskazano réwniez na fakt, iz elementy sieci technologicznej
stanowig technologie, obszary technologiczne, czy sektory, co odlegle jest od spo-
tecznego charakteru wezléw analizowanych pierwotnie w SNA, stad tez prowadzone
wowczas badania, pozostawaly na etapie rozwoju metodyki**°.

4.2. Krajowe doswiadczenia foresightowe

W ramach analizy krajowych doswiadczen zwigzanych z mapowaniem technologii
skupiono sie na projektach o charakterze badania foresightowego, tak by uzupetnic¢
i zweryfikowac ogdlne spostrzezenia wynikle z analizy doswiadczen zagranicznych
w kontekscie juz blizszym obszaru aplikacji opracowywanej metodyki. W Polsce spo-
$réd ponad 40 zrealizowanych inicjatyw foresightowych, ponad potowe stanowity
foresighty technologiczne. Pogtebione studia dokumentacji projektéw przeprowa-
dzone przez autorke pozwolily zidentyfikowa¢ projekty, w ktorych okreslenie bieza-
cego stanu technologii i/lub analiza relacji pomiedzy nimi byly podejmowane przez
realizatoréw. Podczas badania dokumentéw oraz prowadzonych obserwacji skupiono
sie na dziataniach spdjnych z przyjeta idea mapowania technologii oraz na elemen-
tach diagnozy biezacego stanu technologii, jakie moglyby te ide¢ wzbogacic.

Mapowanie technologii w polskich badaniach foresightowych w wielu przy-
padkach sprowadzalo si¢ do tekstowego opisu biezacego stanu technologii. Zakres
oraz charakter podejmowanych w obszarze mapowania technologii prac byt dos¢
zroznicowany. W dalszej czesci opisano zidentyfikowane praktyki zwracajac uwage
zaré6wno na przedstawione w dostepnych publikacjach wyniki analizowanej metody;,
a takze na forme ich prezentaciji.

W pierwszym z wyrdznionych projektéw — Foresight technologiczny w zakresie
materiatow polimerowych — przyjeto za cel wskazanie mozliwych kierunkéw prac
z zakresu inzynierii materialowej polimeréw w sferze rozwojowej i produkcyjnej
przemystu. Oparto si¢ na opinii ekspertdw, pracujacych w ramach paneli roboczych.
Podczas realizacji pierwszego etapu zalozonej metodyki dokonano przegladu tech-
nologii, jako etapu wyjsciowego dla dalszych prac. Przeprowadzono ekspercka kla-
syfikacje materialéw oraz kompozytéw polimerowych do jednej z grup technologii:
schytkowych, dojrzatych, prototypowych i przysztosciowych. Nastepnie odrzucono
technologie schytkowe oraz te spo$rdd dojrzatych, ktére byty powszechnie wykorzy-
stywane w kraju. Kryteria oceny technologii, jakimi kierowali si¢ eksperci tworzac
liste technologii krytycznych, obejmowaly: wazno$¢ ekonomiczna, spofeczna, znacze-
nie dla srodowiska, kreatywnos¢ i wykonalnos¢. Przeglad technologiczny dokonany
w projekcie oparty zostal na analizie dostepnych baz danych, publikacji oraz perio-
dykéw naukowych i przemystowych, jak réwniez raportéw z konferencji tematycz-
nie zwigzanych z wytwarzaniem i przetwarzaniem materialéw polimerowych. Celem

30T, van der Valk, G. Gijsbergs, The use of social network analysis in innovation studies..., s. 5-17.
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podjetego postepowania byto wskazanie kadrowego potencjatu jednostek naukowo-

-badawczych i ich dorobku okreslanego przez pryzmat patentdw, licencji i wdrozen
oraz wskazanie przedsiebiorstw wytwarzajacych i/lub przetwarzajacych materialy
polimerowe, identyfikujac tym samym krajowy potencjat gospodarczy. Eksperci pod-
czas dokonywania przegladu technologicznego, wspartego studiami literaturowymi,
wskazali technologie schylkowe i dojrzate oraz prototypowe i przysziosciowe trendy
technologiczne. W ramach podjetych prac opracowano takze karty technologiczne.
Réwnolegle przeprowadzono réwniez analize SWOT i STEEP podejmujace aspekt
silnych i stabych stron technologii oraz szans i zagrozen, jako czynnikéw zewnetrz-
nych wplywajacych na technologie®!.

Kolejny projekt — Foresight technologiczny rozwoju sektora ustug publicznych
w Gornoslgskim Obszarze Metropolitarnym (GOM) - dotyczyl obszaru ustug pub-
licznych. W ramach prac projektowych wydzielono miedzy innymi zadanie 2, ktére
obejmowalo diagnoze¢ stanu i uwarunkowan wdrazania nowoczesnych technolo-
gii w obszarze ustug metropolitalnych. Przeprowadzone zostaly badania ankietowe,
ktére w zalozeniu miaty poméc w identyfikacji potencjalu technologicznego na obsza-
rze GOM. Podjeto si¢ takze analizy potrzeb przedsigbiorczosci, sporzadzajac liste
kluczowych czynnikéw oraz konstruujac mape innowacji prezentujaca powiagzania
technologiczne, funkcjonalne w ramach ustug oraz powigzania pomiedzy cechami
metropolitalnymi. Oceny powigzan okreslanych jako bezposrednie oraz posrednie
dokonali eksperci. Zestawienie zbiorcze uwzgledniajace sie¢ powigzan zostato przy-
gotowane w formie tabelarycznej ze wskazaniem obszaréw technologicznych/techno-
logii oraz obszaréw poszczegolnych powigzan z cechami metropolitalnego obszaru
tematycznego®®.

Foresight wiodgcych technologii ksztattowania wlasnosci powierzchni materiatow
inzynierskich i biomedycznych to projekt, ktorego realizatorzy zalozyli konstrukcje bazy
danych zawierajacej karty informacyjne wiodacych technologii jako jeden z rezultatow
projektu. Karty mialy stanowi¢ wsparcie w procesie podejmowania decyzji przez pro-
innowacyjnych przedsiebiorcéw. Zakladano, ze karty beda uzupetnieniem realizacji

331 H. Rydarowski, K. Czaplicka, Wybrane scenariusze rozwoju technologicznego materiatéw polimero-
wych [online], dostep zdalny: http://science24.com/paper/14851, [data wejscia 03.07.2012]; Foresight
technologiczny w zakresie materiatéow polimerowych, [online], dostep zdalny: www.foresightpo-
limerowy.pl/main.php?dynxml0=projekt.xml, [data wej$cia 03.07.2012]; K. Czaplicka, Foresight
technologiczny w zakresie materiatow polimerowych, Konferencja inaugurujaca projekt, Katowice
2006; Foresight technologiczny w zakresie materiatow polimerowych, spotkanie paneli roboczych
M5 i M6, 2006, [online], dostep zdalny: www.foresightpolimerowy.pl/upload/M5%20i%20M6.pps,
[data wejscia 03.07.2012].

332 FORGOM - Foresight technologiczny rozwoju sektora ustug publicznych w Gérnoslgskim Obszarze
Metropolitalnym, Raport zbiorczy z realizacji zadania II, Diagnoza stanu i uwarunkowa# wdrazania
nowoczesnych technologii w obszarze ustug metropolitalnych, Gtéwny Instytut Gornictwa, Katowice
2010, s. 22-25, [online], dostep zdalny: www.foresightgom.pl/uploads/pliki/Raport_zbiorczy_z_eta-
pu_II_DO_DRUKU.pdf, [data wejscia 03.07.2012]; ]. Bondaruk, Cel, metodyka i rezultaty realizacji
projektu, prezentacja, 2011, [online], dost¢p zdalny: www.foresightgom.pl/uploads/konferencja_
koniec/FORGOM_prezentacja_struktura_i_ metodyka_19_09_2011.pdf, [data wejscia 03.07.2012].
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metody technology roadmapping, dostarczajac precyzyjnych, technicznych szczegdtow
i wspomagajac wdrozenie technologii w przemysle. Finalnie podczas realizacji pro-
jektu przygotowano ksiege technologii krytycznych inzynierii powierzchni materiatéw.
Przyjeto, ze bedzie to kompendium wiedzy dotyczacej przygotowanych w projekcie

map rozwoju technologii i wlasnie kart informacyjnych technologii, ktére powinny
stanowi¢ pomoc podczas implementacji technologii w przemysle. Przeprowadzono

analize biezacej sytuacji poprzez oceng stanu zagadnienia, przeglad technologiczny
oraz analize strategiczng metodami zintegrowanymi. Karty technologii — szczegdlnie

istotne z perspektywy diagnozy biezacego stanu technologii — zawieraly takie infor-
macje jak na przyklad opis istoty zjawiska fizykochemicznego zwigzanego z dang
technologia, opis przebiegu procesu technologicznego, ogélnych warunkoéw realizacji

takiego procesu, lista technologii alternatywnych, najbardziej perspektywiczne tech-
nologie szczegdlowe i/lub obszary zastosowan, ocena wplywu technologii na rézne

aspekty, zalety i wady technologii czy rekomendowane zrédta literaturowe. Wiedza

zgromadzona na kartach byla wynikiem miedzy innymi przeprowadzenia badan
eksperckich. Karty informacyjne technologii odnoszace si¢ do biezacego stanu tech-
nologii wraz z mapami rozwoju technologii to wedlug realizatoréw projektu jedno

z istotnych rezultatéw badan foresightowych, szczegdlnie przydatnych podczas ana-
lizy poréwnawczej technologii pod katem wybranych kryteriéw. We wnioskach zapre-
zentowanych w jednej z publikacji dotyczacych realizacji projektu podkreslali oni,
ze zagadnienie identyfikacji priorytetowych, innowacyjnych technologii wraz z tren-
dami rozwojowymi w ich zakresie ma kluczowe znaczenie dla rozwoju gospodarczego

i wymaga wykorzystania odpowiedniego aparatu metodologicznego.

Kolejnym, interesujagcym w aspekcie diagnozy biezacego stanu technologii projek-
tem byla inicjatywa Scenariusze rozwoju technologicznego przemystu wydobywczego
wegla kamiennego. Pierwszy etap prac obejmowal zebranie danych na temat dotych-
czas stosowanych technologii przemystu wydobywczego w kraju oraz dokonanie oceny
w tym zakresie. Identyfikacja technologii oraz ich usystematyzowanie doprowadzito
do konstrukgji kart technologii. Zostaly one stworzone przez zespoty robocze opie-
rajace sie na dostepnych publikacjach naukowych, przemystowych oraz materiatach
konferencyjnych. Karty przygotowano w formie tabelarycznej. Na uwage zastuguje
dbalo$¢ realizatoréw o jednolita forme opisu technologii zaprezentowanego na kartach.

331, A. Dobrzaniski, Ksztattowanie struktury i wlasnosci powierzchni materialéw inzynierskich i bio-
medycznych, Wyd. International OCSCO World Press, Gliwice 2009, s. 164; A. Dobrzanska-Danikie-
wicz, Cele i metodologia Projektu FORSURF nt. Foresight wiodgcych technologii ksztattowania wlas-
nosci powierzchni materiatow inzynierskich i biomedycznych, 2nd Workshop on Foresight of surface
properties formation leading Technologies of engineering materials and biomateriale, prezentacja,
Bialka Tatrzanska, 2009; A. Dobrzanska-Danikiewicz, Komputerowo wspomagane metody foresighto-
we w zastosowaniu do inZynierii powierzchni, ,,Czasopismo Techniczne. Mechanika” 2011, t. 4, nr 7;
Strona Internetowa projektu Foresight wiodgcych technologii ksztattowania wlasnosci powierzchni
materiatow inzynierskich i biomedycznych, [online], dostep zdalny: www.forsurf.pl, [data wejscia
03.07.2012]; A. Dobrzanska-Danikiewicz, Metodologia komputerowo zintegrowanego prognozowania
rozwoju inzynierii powierzchni materiatéw, Wyd. International OCSCO World Press, Gliwice 2012.
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Znalez¢ na nich mozna podstawowa charakterystyke technologii, jej wady, zalety
w aspekcie efektywnosci, bezpieczenistwa i ochrony $srodowiska, podstawowe para-
metry zwigzane z technologia oraz zakladane efekty produkcyjne i opis niezbednego
wyposazenia. Dalsze prace zakladaly ekspercka ocene innowacyjnosci stosowanych
technologii, gdzie jednym z przyjetych kryteriéw byt obecny poziom technologii**.

W przypadku innej z inicjatyw, Scenariusze rozwoju technologii nowoczesnych
materiatow metalicznych, ceramicznych i kompozytowych, zakltadano przeprowadze-
nie analizy kierunkéw technologicznych. Opracowano liste technologii na podstawie
tematow projektow badawczych oraz rozwojowych ztozonych w wybranych konkur-
sach, a takze bioragc pod uwage preferencje tematyczne wskazywane przez uczest-
nikéw zorganizowanej w ramach projektu konferencji. Ta wstepna lista technologii
po przeprowadzeniu selekcji stanowila propozycje technologii w formie zestawienia
material-wyrdb. Za pomoca ankiety zgromadzono réwniez dane dotyczace wybra-
nych technologii w aspekcie materiatu, mozliwego do wykonania wyrobu oraz zespo-
téw badawczych zajmujgcych si¢ nimi. Zebrane informacje obejmowaly m.in. najwaz-
niejsze wykorzystywane wlasciwosci, charakterystyczny rozmiar, cechy szczegdlne,
czy zastosowania, a takze opis wyrobu, jego zalety, czy poziom rozwoju technologii
na skali czasu.

Scenariusze rozwoju technologicznego przemystu wydobywczego rud miedzi i surow-
cow towarzyszgcych w Polsce to kolejny projekt, ktory zwrocit uwage autorki w kon-
tek$cie mapowania technologii. Realizatorzy w dwoch pierwszych zadaniach dokonali
aktualizacji bilansu zasobéw rud miedzi i soli kamiennej na terenie kraju, uwzgled-
niajac ztoza antropogeniczne metali niezelaznych oraz przegladu technologii wyko-
rzystywanych w przemysle wydobywczym rud miedzi i surowcédw towarzyszacych.
Podczas podjetych prac dokonano przegladu literatury, wykorzystano prace wlasne
realizatoréw, przeprowadzono wywiady z przedstawicielami branzowych przedsie-
biorstw oraz zlecono cze$¢ ekspertyz na zewnatrz. Przeanalizowano takze wybrane
technologie eksploatacji rud miedzi na $wiecie (wykorzystywanych przez pigtna-
$cie najwiekszych przedsigbiorstw z tego obszaru). Na podstawie zebranych danych
skonstruowano karty opisu technologii oraz zbudowano baze technologii. Elementy

3341, Dubinski, M. Turek, J. Dubinski, Istota i zakres scenariuszy rozwoju technologicznego przemystu
wydobywczego wegla kamiennego, [online], dostep zdalny: www.foresightweglowy.pl/prezenta-
cje/2007_02.ppt, [data wejscia 04.07.2012]; Scenariusze rozwoju technologicznego przemystu wydo-
bywczego wegla kamiennego, prezentacja, [online], dostep zdalny: www.nauka.gov.pl/fileadmin/
user_upload/42/14/42145/foresightweglowy_mg.ppt, [data wejscia 04.07.2012]; A. Koziel, M. Turek,
Scenariusze rozwoju technologicznego przemystu wydobywczego wegla kamiennego, 2007, [online],
dostep zdalny: www.wnp.pl/artykuly/scenariusze-rozwoju-technologicznego-przemyslu-wydobyw-
czego-wegla-kamiennego,4147.html, [data wejscia 04.07.2012].

335 D. Kukla, Pozycjonowanie technologii bedgcych przedmiotem badati w projekcie Foremat, raport

»Scenariusze rozwoju materialow metalicznych, ceramicznych i kompozytowych”, [online], dostep
zdalny: www.nanonet.pl, [data wejscia 04.07.2012]; J. Sobczyk, W. Lojkowski, R. Pielaszek, Metodyka
Projektu FOREMAT ,,Scenariusze rozwoju zaawansowanych materiatow metalicznych, ceramicznych
i kompozytowych”, raportu ,,Scenariusze rozwoju materiatéw metalicznych, ceramicznych i kompo-
zytowych”, [online]. Tryb dostepu: www.nanonet.pl, [data wejscia 04.07.2012].
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opisu byly w przypadku tego projektu dos¢ istotnie zréznicowane, te elementy
ktore sie powtarzaly objely: symbol technologii, jej typ, innowacyjnos¢ technologii
oceniong poprzez eksperckie sklasyfikowanie technologii jako zachowawczej, rozwo-
jowej lub nowatorskiej. Inne elementy opisu to miedzy innymi warunki jej stosowa-
nia, podstawowe parametry techniczne, wyrdzniki technologii, skrétowe opisy tech-
nologii, schematy i/lub zdjecia zwigzane z dang technologia®*.

Foresight priorytetowych, innowacyjnych technologii na rzecz automatyki, robotyki
i techniki pomiarowej to projekt realizowany w ujeciu krajowym. W ramach prac pro-
jektowych przeprowadzono oceng potencjatu poszczegélnych wojewodztw z zakresu
rozwoju automatyki, robotyki i techniki pomiarowej. Opisano nastepujace elementy:
funkcjonujace w danych wojewddztwach osrodki naukowo-badawcze oraz badawczo-
-rozwojowe, kierunki prowadzonych przez nie badan, wskazujace na potencjat sfery
badawczo-rozwojowej, integratorzy, producenci oraz uzytkownicy rozwigzan tech-
nologicznych, kluczowe klastry, parki technologiczne, najwazniejsze projekty badaw-
czo-rozwojowe i innowacyjne, beneficjenci branz powigzanych z zakresem tematycz-
nym projektu. Wiedze zebrang w ramach przedstawionych zagadnien zaprezentowano
w formie opisu tekstowego, jak tez wylistowanych wykazdéw. Baza wiedzy zostata
zbudowana na podstawie informacji zebranych od ekspertdw, przeprowadzonej ana-
lizy dostepnej literatury oraz wnioskow wyciagnietych przez realizatoréw w trakcie
wyjazdow studialnych i spotkan roboczych3¥. Realizatorzy projektu przeprowadzili
réwniez w kolejnym etapie analize SWOT, analize trendéw, potrzeb oraz gléwnych
czynnikow utrudniajgcych dzialalnos¢ gospodarcza w kraju, okreslajac podjete dzia-
tania diagnoza stanu obecnego automatyki, robotyki i techniki pomiarowej. Jednak
w opinii autorki przeprowadzone na tym etapie analizy to raczej uwarunkowania
i mozliwosci wigzace si¢ z rozwojem danej technologii a nie ocena jej biezacego stanu,
za$ za dzialania spdjne z metodyka mapowania technologii mozna uzna¢ przepro-
wadzony uprzednio przeglad. Ponadto, w ramach realizacji metody krzyzowej ana-
lizy wplywoéw podjeto si¢ oszacowania ,,poziomu oddzialywania pomiedzy poszcze-
g6élnymi technologiami” sklasyfikowanymi jako kluczowe, wybrane we wszystkich
obszarach badawczych, a takze wzajemnych oddzialywan pomiedzy ,,analizowanymi
grupami technologii z jednego obszaru wzgledem pozostatych obszaréw badawczych
projektu”. Zebrang w tym zakresie wiedze przedstawiono w formie serii macierzy.
Realizatorzy uznali wynikowe macierze za szczegdlnie przydatne podczas konstruk-
cji mozliwych scenariuszy rozwoju obszaréw badawczych projektu?®.

336 Baza technologii w ramach projektu: Scenariusze rozwoju technologicznego przemystu wydobywczego
rud miedzi i surowcéw towarzyszgcych w Polsce, [online], dostep zdalny: foresight.cuprum.wroc.pl/
technologyList.php, [data wejécia 04.07.2012].

37R. Szewczyk (red.), Foresight priorytetowych, innowacyjnych technologii na rzecz automatyki, robo-
tyki i techniki pomiarowej. Metodologia, analizy i diagnoza stanu obecnego, Przemystowy Instytut
Automatyki i Pomiaréw, Warszawa 2008.

338R. Szewczyk (red.), Foresight priorytetowych, innowacyjnych technologii na rzecz automatyki, robotyki
i techniki pomiarowej. Krzyzowa analiza wplywow, scenariusze rozwoju, priorytetowe technologie,
Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiaréw, Warszawa 2010.
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W projekcie Zeroemisyjna gospodarka energig w warunkach zrownowazonego
rozwoju Polski do 2050 roku poruszono temat konstrukeji klastrow tworzonych przez
technologie tozsame pod wzgledem wybranego kryterium. Klasyfikacja technologii
do poszczegolnych klastrow zostata przeprowadzona poprzez przyporzadkowanie
danej technologii priorytetowej do jednego z finalnie opracowywanych w projekcie
scenariuszy zachowania si¢ otoczenia przy uwzglednieniu jego uwarunkowan oraz ten-
dencji zachowania si¢ czynnikéow kluczowych w scenariuszu. Przyporzadkowanie
zostalo przeprowadzone w ramach prac ekspertow podpanelu technologicznego i sta-
nowilto uzupelnienie opracowanych scenariuszy o warstwe technologiczng rozciag-
nieta w czasie. Przeprowadzone w tym zakresie postegpowanie cho¢ poruszato inte-
resujacy aspekt grupowania technologii w klastry, to blizsze jest koncepcji tworzenia
marszrut rozwoju technologii (technology roadmaps)**.

Na drugim etapie realizacji projektu Foresight w zakresie priorytetowych i inno-
wacyjnych technologii zagospodarowywania odpadow pochodzgcych z gornictwa wegla
kamiennego zakladano przeprowadzenie diagnozy stanu obecnego rozwoju technologii
w zakresie zagospodarowania odpadow z gérnictwa wegla kamiennego. Wyniki diag-
nozy miaty postuzy¢ jako dane wejsciowe dla prac kluczowych ekspertéw dotyczacych
weryfikacji i oceny z zastosowaniem metody Delphi, analizy AHP oraz analizy krzy-
zowej. Technologie, ktére wstepnie oceniono jako innowacyjne i rozpowszechnione,
zostaly zestawione w pieciu grupach tematycznych wyznaczonych poprzez poten-
cjalne kierunki gospodarczego wykorzystania odpadéw. Powstala lista 39 technolo-
gii zostala opisana na podstawie przygotowanych kart technologii. Oceniono takze
poziom innowacyjnosci technologii bazujac na obecnym poziomie technologicznym
odniesionym do innych zaawansowanych dziedzin techniki, skutecznosci techno-
logii w kontekscie warunkéw zewnetrznych, jej uniwersalnosci w aspekcie techniki
i warunkdw jej stosowania, wplywie na srodowisko, a takze pod wzgledem kryte-
rium obejmujgcym bezpieczenstwo i higiene pracy**.

Wojewédztwo Opolskie Regionem Zrownowazonego Rozwoju — Foresight Regionalny
do 2020 r. to projekt, w ktérym przeprowadzono analize technologii przypisanych
do szedciu obszaréw: infrastruktura, kapital ludzki i rynek pracy, energia, srodowisko,
zasoby naturalne i nowe materialy oraz potencjal gospodarczy. Raport z przeprowa-
dzonych badan zawierat oceny ekspertéw dziedzinowych w zakresie stanu zaawanso-
wania, szans oraz priorytetowosci rozwoju technologii w poszczegélnych obszarach.
Celem podjetych dziatan bylo okreslenie zapotrzebowania na poszczegélne technolo-
gie, korzysci i kosztéw zwigzanych z ich rozwojem oraz poziomu i charakteru barier
mozliwych do zaistnienia podczas wdrazania technologii w wojewddztwie opolskim.
Analiza zostala przeprowadzona w perspektywie 2020 roku. Uzyskane wyniki przed-
stawiono jako obszerny opis tekstowy kazdego obszaru uzupetniony schematami

3391, Pyka (red.), K. Czaplicka-Kolarz (red.), Scenariusze rozwoju zeroemisyjnej gospodarki energig
w Polsce w perspektywie 2050 roku, Gléwny Instytut Gornictwa, Katowice 2011.

3497, Szpyrka, Priorytetowe i innowacyjne technologie zagospodarowania odpadéw pochodzgcych z gor-
nictwa wegla kamiennego, raport, Gliwice 2011.
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dotyczacymi poszczegdlnych technologii. Poréwnano takze technologie pod wzgledem
wskazanych kryteriow, a wyniki poréwnania w obrebie obszaréw zaprezentowano
w formie wykreséw radarowych?®4!.

Innym interesujacym w aspekcie pracy projektem jest inicjatywa Nowoczesne
technologie dla widkiennictwa. Szansa dla Polski. Realizatorzy projektu w zalozeniach
metodologicznych podejmuja problem diagnozy biezacego stanu technologii poprzez
zaplanowanie jednego z zadan projektu — inwentaryzacji kierunkéw rozwoju techno-
logii. Inwentaryzacja obejmuje analize istniejacych prac badawczych, analitycznych,
koncepcyjnych dotyczacych technologii widkiennictwa oraz identyfikacje obecnych
i przysztych trendéw technologicznych, a takze zwigzanych z nimi potrzeb w zakresie
dzialalno$ci badawczo-rozwojowej. W ramach realizacji zadania zaplanowano spo-
rzadzenie szczegdtowych opiséw wyrdznionych grup technologii i technologii indy-
widualnych. Wartg uwagi ideg jest rowniez identyfikacja sieci powigzan technologii
w obrebie obszaru, ale takze relacji miedzyobszarowych. Wér6d metod, ktore plano-
wano wykorzysta¢, poglebiajac wiedze o technologiach sklasyfikowanych w projekcie
jako krytyczne pojawita si¢ analiza bibliometryczna, czy statystyka patentow, z kolei
w aspekcie stworzonych finalnie scenariuszy planowano analize wpltywoéw i zalezno-
$ci technologii (poprzez zestawianie i testowanie korelacji pomiedzy technologiami)
w celu przyporzadkowania technologii do jednej z grup: dominujacych/determinu-
jacych, kluczowych/przekaznikowych, sasiadujacych lub regulujacych, wynikowych/
zdominowanych oraz autonomicznych/wykluczonych?+.

Kolejnym projektem, ktéry przeanalizowano w aspekcie mapowania technolo-
gii, byla inicjatywa Foresight regionalny wojewddztwa zachodniopomorskiego. Projekt
byl ukierunkowany na dziedzing chemii i w tym zakresie przeprowadzono analize
publikacji naukowych i patentéw, biorgc pod uwage lata 1995-2010. Za zrédta danych
w zakresie analizy przyjeto baze o najwiekszej 6wczesnie liczbie publikacji naukowych
z zakresu nauk technicznych - ScienceDirect, baz¢ wydawnictw Elsevier i Springer-
Verlag oraz ogdlno$wiatowa baze¢ patentéw Urzedu Patentowego RP. Rezultaty z prze-
prowadzonej analizy opisano w raporcie koncowym. Przyjeta forma ich prezentacji
byty tabele oraz wykresy, na ktorych przedstawiono trendy w kontekscie kierunkow
badawczych i intensywnosci badant w danym obszarze tematycznym?#.

34 Raport Analiza kluczowych obszaréw badawczych. Wojewddztwo Opolskie Regionem Zréwnowazone-
g0 Rozwoju - Foresight Regionalny do 2020 r., konsorcjum: RESOURCE Pracownia Badan i Rozwoju,
PPNT, [online], dostep zdalny: www.foresight.po.opole.pl/pliki/Analiza_kluczowych_obszarow_
badawczych.pdf, [data wejscia 04.07.2012].

342 A, Rogut, B. Piasecki, Foresight jako instrument ksztattowania przyszlosci polskiego przemystu teks-
tylnego. Podrecznik metodyczny dla projektu ,,Nowoczesne technologie dla wiékiennictwa. Szansa
dla Polski”, £.6dz 2010, [online], dostep zdalny: portaltechnologii.pl/pdf/metodologia.pdf, [data wej-
$cia 03.07.2012].

343U, Narkiewicz, K. Lubkowski, Foresight obszaru tematycznego ,,chemia” wojewédztwa zachodnio-
pomorskiego (raport koticowy), Szczecin 2010, [online], dostep zdalny: www.rsi.wzp.pl/download/
index/biblioteka/6425, [data wejscia 03.07.2012].
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Podczas realizacji inicjatywy Foresight technologiczny przemystu INSIGHT 2030
jej wykonawcy przeprowadzili bardzo obszerng analize biezacego stanu technologii,
ktore sa wykorzystywane w przemysle w Polsce. Zasadniczym celem projektu byta
weryfikacja potencjalu rozwoju sektoréw i obszaréw przemystowych wskazanych przez
Ministerstwo Gospodarki. Ponadto, zalozono identyfikacje¢ obszaréw przemystowych
cechujacych sie konkurencyjnoscia, a takze kluczowych, strategicznych technologii
przyszlosci, ktérych rozwdj bedzie priorytetem polskiego przemystu w najblizszym
20-leciu. Wsrdd zadan projektu wyszczegdlniono takze zadanie obejmujace diagnoze
stanu rozwoju technologii przemystu (zadanie 2). Zaplanowano identyfikacje obsza-
réw badawczych i wylistowanie technologii priorytetowych w kontekscie rozwoju pol-
skiego przemystu. Wyodrebnione obszary badawcze objety 10 zagadanien: nanotech-
nologie, biotechnologie przemysfowe, technologie informacyjne i telekomunikacyjne,
mikroelektronike, fotonike, zaawansowane systemy wytwarzania, rozwdj czystych
technologii weglowych, racjonalizacj¢ gospodarowania energig, nowoczesne urzg-
dzenia dla przemystu wydobywczego, a takze innowacyjne technologie pozyskiwania
surowcow mineralnych. Nastepstwem identyfikacji obszaréw bylo przeprowadzenie
szeregu ekspertyz angazujacych zréznicowane i liczne grono ekspertow. W obsza-
rach nanotechnologii, biotechnologii, technologii informacyjnych i telekomunikacyj-
nych, automatyki i robotyki, inzynierii medycznej oraz zaawansowanych materiatéw,
mikroelektroniki i fotoniki przeprowadzono diagnoze¢ stanu rozwoju technologicznego,
wskazano i scharakteryzowano kluczowe technologie, przeprowadzono we wskaza-
nych obszarach poréwnanie Polski oraz Unii Europejskiej, a takze okreslono kluczowe
czynniki rozwoju technologicznego. Wyloniono réwniez liste technologii prioryteto-
wych i zidentyfikowano gléwne osrodki badawcze oraz instytucje partnerskie zwig-
zane z dang technologig. W kwestiach obszaréw technologii przemystu wydobyw-
czego oraz przemystu energetycznego podjeto sie rowniez diagnozy stanu obecnego,
jednak uzupetlniajac jg o przeglad dokumentéw strategicznych i analize dokumen-
tacji projektow foresightowych oraz sporzadzenie listy technologii priorytetowych
(w ramach prac paneli tematycznych)**4. Realizatorzy projektu w dalszych pracach,
bazujac na przygotowanych prognozach, analizowali oraz weryfikowali postawione
tezy dotyczace rozwoju poszczegdlnych technologii. Finalnie przygotowane opra-
cowania mialy niezaprzeczalnie wysoka warto$¢ poznawczg w kontekscie wiedzy
o wybranych obszarach badawczych, ale ich niejednorodna forma oraz brak syntezy,
nie pozwalajg — w ocenie autorki - na wykonanie prostego poréwnania technologii
z poszczegdlnych obszaréw badawczych. Czyni to finalne prace ciekawym i obszernym
materialem dla pasjonatéw danej tematyki, jednak utrudnia wyciagniecie konkretnych
wnioskéw i refleksji dotyczacych szerokiego przedmiotu projektu. Interesujaca ideg

344 Foresight technologiczny przemystu INSIGHT 2030. Streszczenie analizy ko#icowej, IZTECH,
Warszawa 2011, [online], dostep zdalny: www.fortech2030.pl/images/stories/downloads/pdf/stresz-
czenie_wersja_polska.pdf, [data wejscia 03.07.2012]; Foresight technologiczny przemystu INSIGHT
2030, [online], dostep zdalny: www.fortech2030.pl, [data wejécia 03.07.2012].
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bylo réwniez opracowanie atlasu klastrow technologicznych*#*, w ktérym wylistowano
grupy technologii na podstronie internetowej projektu wraz z konturem mapy Polski,
na ktérym zlokalizowano miasta, a nastepnie osrodki naukowe i przemystowe zwig-
zane z wybrang na liscie technologia. W aplikacji poruszono istotny aspekt lokaliza-
cji osrodkéw zwigzanych z technologia w Polsce.

Nastepnym analizowanym projektem byt projekt LORIS Wizja. Regionalny fore-
sight technologiczny. Zainteresowanie projektem w aspekcie mapowania technologii
spowodowane bylo - zaplanowang przez realizatoréw w drugim etapie prac projek-
towych - inwentaryzacja istniejacych zasobéw wiedzy oraz przygotowaniem aktu-
alnego profilu technologicznego wojewodztwa 16dzkiego, poprzedzonego badaniem
obszaréw kompetencji regionu. Pierwszy z wymienionych elementéw przyjetej w pro-
jekcie metodyki, a mianowicie inwentaryzacja, byla proba skompletowania istnieja-
cych prac badawczych oraz analitycznych z zakresu technologii okreslonych jako prio-
rytetowe dla zréwnowazonego rozwoju wojewddztwa 16dzkiego. Przedmiot dla tak
zaplanowanego postepowania stanowily dostepne rozwigzania technologiczne, prace
badawcze, prace badawczo-rozwojowe krajowe oraz zagraniczne. Wiedzy w tym zakre-
sie dostarczyty dwie bazy: SYNABA - mieszczaca opisy prac naukowo-badawczych,
prac badawczo-rozwojowych, rozpraw doktorskich, habilitacyjnych, a takze eksper-
tyz naukowych sporzadzonych przez krajowe osrodki naukowe, jak i badawczo-roz-
wojowe oraz SIBROL - stanowiaca kompendium wiedzy z zakresu projektow doty-
czacych rolnictwa. Ponadto, przestudiowano $wiatowe publikacje naukowe w aspekcie
proceséw i technologii istotnych dla regionu tédzkiego opierajac si¢ przede wszyst-
kim na streszczeniach i danych bibliograficznych, odwolujac si¢ do petnego tekstu
publikacji jedynie w przypadku wazniejszych pozycji. Skorzystano z takich baz, jak:
SpringerLink, Horticultural Science Database, CAB Abstracts, NCBI PubMed, a takze
z bazy informacji naukowej Google Scholar. Analizowano prace opublikowane w okre-
sie pieciu lat poprzedzajacych analize, z uwagi na zainteresowanie technologiami per-
spektywicznymi. Formg prezentacji wynikéw inwentaryzacji byly opisy gtéwnych
trendéw oraz kierunkéw badan’*®. Przygotowano takze profil technologiczny regionu
t6dzkiego, jak réwniez zaplanowano dyskusje w gronie ekspertéw dotyczaca rodzaju
technologii wykorzystywanych najczesciej przez firmy regionalne w poszczegdlnych
obszarach specjalizacji. Celem podjetych dzialan bylo réwniez poréwnanie technolo-
gii, ktore s3 stosowane w regionie z tymi stosowanymi przez technologicznych lideréw,
tak, by zidentyfikowa¢ ewentualnie istniejacg luke technologiczng®¥’. Jednym z ele-

345 Atlas klastrow technologicznych projektu Foresight technologiczny przemystu INSIGHT 2030,
[online], dostep zdalny: www.fortech2030.pl/atlas-klastrow, [data wejécia 20.05.2013].
3461, Michalczuk, D. Goszczynska, W. Ambroziak, J. Michalak, B. Michalczuk, I. Sowik, J. Chocitowska-
-Chotuj, J. Brzozowska-Michalak, LORIS Wizja. Regionalny foresight technologiczny. Inwentaryzacja
istniejgcych zasobow wiedzy o wojewddztwie tédzkim i technologiach istotnych z punktu widzenia
rozwoju gospodarki regionu, Skierniewice 2007.
347 LORIS Wizja. Regionalny foresight technologiczny. Gdzie jestesmy i dokgd zmierzamy, czyli jak okre-
sli¢ kierunki rozwoju technologicznego wojewddztwa tédzkiego, Przewodnik metodologiczny przy-
gotowany pod kierunkiem A. Rogut i B. Piaseckiego, L6dz 2007.
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mentéw dalszych prac w kwestii analizy technologii byto hierarchiczne uszeregowa-
nie istotnych dla przysztosci regionu technologii, ktére przeprowadzono w ramach

rund delfickich. Ponadto, przeanalizowano sieci priorytetowych obszaréw technologii.
Sieci zostaly zbudowane bazujac na wyznaczonym w poprzedzajacych pracach zinte-
growanym wskazniku zréwnowazonego rozwoju oraz wynikach jednoczynnikowej

i dwuczynnikowej analizy rezultatéw foresightu technologicznego. W centrum sieci

umiejscowiono te technologie, ktorych wskaznik osiagnal wartos¢ najwyzsza. Jedna
z sieci sporzadzonych dla wybranych obszaréw badawczych przykladowo zaprezen-
towano na rysunku 4.6%4.

MECHATRONIKA, NANOTECHNOLOGIE
TECHNOLOGIE INFORMATYCZNO-KOMUNIKACYJNE

Inwestycje zagraniczne
w nanotechnologiach

Nowe technqlogie @ Modele dystrybucji i just-in-time
dla przem. motoryzacyjnego
. Organizacja pracy, E-praca
Miniaturyzacja i ekstremalne Nahqregion g 1a pracy. £
param. eksploatacyjne
Liczba firmy prod%cyjnych
' Oprogramowanie, systemy informatyczne
' @ Automatyzacja i robotyzacja
@@ Mechatronika

dla innych przemystéw
transportu i ochr. $rodowiska

Metale lekkie,
kompozyty, polimery

Nowe technologie procesowe
i obrébki ubytkowej

Mechatronika
dla ochrony srodowiska
RYSUNEK 4.6. Sie¢ rezultatéw analizy rund delfickich w obszarach: mechatronika, nanotechno-
logie, technologie informacyjno-komunikacyjne w projekcie LORIS Wizja. Regionalny foresight
technologiczny

ZRODLO: M. Zalewski (red.), Perspektywy zréwnowaZonego rozwoju regionu tédzkiego: szanse i zagroZenia,
SWSPiz, £6dZ 2008, s. 39.

Jedna z istotniejszych realizacji polskich projektow foresightowych w zakresie
mapowania technologii — w opinii autorki - stanowil projekt Zaawansowane technolo-
gie przemystowe i ekologiczne dla zrownowazonego rozwoju kraju. W ramach realizacji

348M. Zalewski (red.), Perspektywy zréwnowazonego rozwoju regionu tédzkiego: szanse i zagrozenia,
SWSPiZ, £.6dz 2008, s. 37-43.
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inicjatywy podjeto si¢ zaréwno dzialan prowadzacych do zdiagnozowania biezacego
stanu technologii, jak réwniez przyjeto postepowanie spojne z ideg metodyki techno-
logy roadmapping, popularyzowanej miedzy innymi przez R. Phaala®®.

Pomimo biednego zalozenia terminologicznego*, jaki w osadzie autorki popel-
nili realizatorzy ttumaczac nazwe technology roadmapping jako metode tworzenia
map technologii*’, to zaréwno postepowanie przeprowadzone w ramach realizacji
metody technology roadmapping, jak i te zmierzajace do diagnozy biezacego stanu
technologii, w ramach ktérych dopatrywac sie mozna spdjnosci z przyjeta w pracy
idea mapowania technologii, oceni¢ mozna na wysokim poziomie. Meritum dzia-
tan diagnostycznych w zakresie technologii oparto na sporzadzeniu charakterystyk
technologii wyrdznionych w trakcie prac projektowych. Przedmiotem projektu bylo
pie¢ obszaréw: specjalizowana aparatura badawcza i testowa; technologie mechatro-
niczne i systemy sterowania do wspomagania, proceséw wytwarzania i eksploatacji;
zaawansowane technologie materialowe i nanotechnologie oraz systemy techniczne
wspomagajace ich projektowanie i aplikacje; technologie proekologiczne, racjona-
lizacja zuzycia surowcow i zasobow oraz odnawialne Zrédla energii; technologie
bezpieczenstwa technicznego i srodowiskowego. Byly to obszary tematycznie zwig-
zane z technicznym wspomaganiem zréwnowazonego rozwoju, ktére identyfiko-
wano poprzez konfrontacje priorytetéw opisanych w krajowych programach i doku-
mentach strategicznych, a takze priorytetow wskazanych w Narodowym Programie
Foresight ,,Polska 2020”. Analizujac stan wiedzy w ramach obszaréw, obejmujacy
osiggniecia poznawcze wiodacych §wiatowych, europejskich i krajowych osrodkow
naukowych i osiggniecia technologiczne umozliwiajace wygenerowanie innowacji
przygotowanych do wdrozenia lub zastosowania w przemysle, dokonano wyboru
przyszlosciowych kierunkéw badan. Wybdr wsparty zostat ponadto wiedzg zebrang
od zewnetrznych ekspertow. Wyrdznione w ramach obszaréw technologie zostaly
zakwalifikowane do jednej sposrod dwoch grup: technologii przyrostowych oraz tech-
nologii wylaniajacych sie. Réwnoczesnie przygotowane zostaty formularze kart cha-
rakterystyk technologii, odrebne dla kazdej z grup (w ramach prac ekspertéw). Karty
przeksztalcone w elektroniczne formularze zostaly zamieszczone na portalu pro-
jektu. Zawarto w nich miedzy innymi informacje o fazie rozwoju technologii, celu
jej stosowania, obszarach obecnych i mozliwych zastosowan, czy o wymaganiach
kapitalowych, wymaganiach zwigzanych z zatrudnieniem i potencjalnych efektach

349R. Phaal, C.J. P. Farrukh, D. R. Probert, Technology roadmapping — A planning framework for evo-
lution and revolution, ”Technological Forecasting and Social Change” 2004, t. 71, nr 1-2; R. Phaal,
Roadmapping for strategy and innovation. Aligning technology and markets in a dynamic world, Cen-
tre for Technology Management, Institute for Manucaturing, University of Cambridge, Cambridge
2011. * Brak zasadnosci takiego ttumaczenia wykazywano w rozdziale 3.

350 A, Rogut, B. Piasecki, Metodyka foresightu, [w:] Metodologia foresightu technologicznego w obszarze
zréwnowazonego rozwoju, praca zbiorowa, ITeE - PIB, Radom 2011, s. 20-23.
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wykorzystania technologii**!. Stworzone karty wydaja si¢ by¢ przydatnym narzedziem
dostarczajacym podstawowej wiedzy z zakresu danej technologii, a na uwage zastu-
guje ich jednolita, syntetyczna forma cechujaca sie czytelnoscig oraz ulatwiajaca
ewentualne poréwnania technologii. Przyjete postepowanie badawcze jest ponadto
dobrze opisanym rozwigzaniem, mozliwym do zaadaptowania w warunkach innej
inicjatywy foresightowe;.

Kolejny - istotny w kontekscie pracy - projekt foresightowy to Priorytetowe tech-
nologie dla zrownowazonego rozwoju wojewodztwa podkarpackiego. Jest to jedna z nie-
licznych polskich inicjatyw foresightowych, w ktérej poruszono kwesti¢ zaleznosci
technologii. W przypadku tego projektu realizatorzy postanowili scharakteryzo-
wac zalezno$ci oceniajac zgodnos¢/niezgodnos¢ technologii. Przeprowadzona ocena
dotyczyla relacji pomiedzy technologiami sklasyfikowanymi w projekcie jako wio-
dace. Relacja mogta przyjac¢ charakter niekorzystnej zaleznosci - technologie ogra-
niczaja lub uniemozliwiaja wzajemne wykorzystanie badz tez pozosta¢ wskazaniem
co do mozliwos$ci wspolistnienia technologii. Oceny dokonano bazujac na odpowie-
dziach ekspertow, ktdre przyczynily sie rowniez do zainicjowania dyskusji o dzia-
taniach zapobiegawczych w kwestii ewentualnie pojawiajacych si¢ barier rozwoju
technologii**>. W projekcie zwrocono uwage na istotny aspekt ewentualnie istnie-
jacych relacji technologii w kontekscie mozliwosci wptywania na wzajemny rozwoj.
Niestety wizualizacja zebranych danych nie zostata przeprowadzona, a forma pre-
zentacji zebranej wiedzy, byly macierz usrednionych ocen eksperckich oraz wykaz
technologii warunkujacych rozwdj pozostatych z branzy.

Innym projektem, podejmujacych aspekt wzajemnych relacji technologii byt pro-
jekt Zywnosé i zywienie w XXI wieku - wizja rozwoju polskiego sektora spozyw-
czego. W ramach realizacji inicjatywy wskazano technologie krytyczne, a nastep-
nie w ramach prac nad badaniem delfickim, jak i tworzeniem scenariuszy dokonano
weryfikacji pierwotnie powstalej listy, oceniono prawdopodobny okres ich wdroze-
nia, ich poziom technologiczny, a takze wystepujace pomiedzy nimi powigzania.
Oceniono réwniez pozycj¢ konkurencyjng technologii odnoszac si¢ do stanu aktu-
alnego, pozadanego i przewidywanego®**. Do analizy zaleznosci i wplywu techno-
logii wykorzystano uproszczong metode analizy wplywow krzyzowych, przyjmujac
skale binarna, gdzie 0 oznaczalo brak powigzania (okreslanego przez realizatorow

3L A, Mazurkiewicz, A. Sacio-Szymanska, Aplikacja metodyki foresight na potrzeby rozwoju przysztos-

ciowych technologii przemystowych i ekologicznych. Opracowanie mapy kierunkéw prac badawczo-
-rozwojowych, [w:] Metodologia foresightu technologicznego w obszarze zréwnowazonego rozwoju,
praca zbiorowa, ITeE - PIB, Radom 2011, s. 37-59.

3521, Wozniak (red.), Koricowy raport z badari FORESIGHT Priorytetowe technologie dla zréwnowa-
Zonego rozwoju wojewddztwa podkarpackiego, Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej,
Rzeszow 2008.

3531, Michalczuk (red.), Zywnoé¢ i zywienie w XXI wieku. Scenariusze rozwoju polskiego sektora
rolno-spozywczego, Spoteczna Wyzsza Szkota Przedsiebiorczoéci i Zarzadzania w Lodzi, £6dz 2011,
s. 10.
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jako ,wplyw, efekt, rezultat™>*) pomiedzy parg technologii, a 1 istnienie takiego
powiazania. Analogicznie do metodyki technologii kluczowych, wyznaczono wskaz-
niki niosgce informacje o sile wptywu i zaleznosci danej technologii. Na tej podsta-
wie wskazano technologie dominujace (o wysokim wplywie na wiele innych tech-
nologii oraz réwnoczesny niski poziom zaleznosci od pozostatych), przekaznikowe
(wysoki wplyw oraz zalezno$¢ w stosunku do pozostatych technologii), regulujace
(wplyw oraz zaleznos¢ od innych analizowanych technologii na poziomie srednim
lub niskim), zdominowane (niski poziom wptywu na technologie, ale wysoki stopien
zalezno$ci od nich) oraz autonomiczne (niski zaréwno wplyw jak i zaleznos¢ w rela-
cji do pozostatych technologii)*>>. Wyniki oceny powigzan pomiedzy technologiami
zaprezentowano w formie macierzy wzajemnych powiazan, tabeli podsumowuja-
cej wplywy i zaleznosci wraz z klasyfikacja technologii do jednego z typow, a takze
drzewa powiazan pomiedzy technologiami. Przygotowano takze tabele, na ktérych
zaprezentowano wyniki oceny gotowosci technologicznej poszczegélnych techno-
logii wskazujac nie tylko biezacy poziom rozwoju, ale tez, jak wspomniano, poza-
dany i przewidywany. Sporzadzone tabele otrzymaly ze strony realizatoréw bada-
nia nazwe mapy pozycjonowania technologii. Analizowana inicjatywa jest istotna
z perspektywy mapowania technologii gléwnie z uwagi na przygotowane drzewa
powiazan pomiedzy technologiami, ktérych konstrukcja zwrdcila uwage na wazny
aspekt mozliwo$ci wystepowania relacji pomiedzy technologiami.

Projektem istotnym w konteks$cie mapowania technologii byla w opinii
autorki takze inicjatywa Perspektywa Technologiczna Krakéw-Matopolska 2020.
Wyodrebniono tu kilka dzialan, ktére mozna uznac za spdjne z przyjeta w publika-
cji ideg mapowania technologii, takich jak konstrukcja map wiedzy regionu, fiszki
technologii, a takze mapa powigzan pomiedzy technologiami. Problemem, jaki
podejmowal projekt byto optymalne zaprogramowanie najbardziej obiecujacych kie-
runkow nauczania, prowadzenia badan naukowych oraz polityki regionalnej, ktére
ponadto beda spdjne z prognozowanym rozwojem kluczowych technologii przyszto-
$ci. Prace obejmowaly przygotowanie bazy technologii, ktéra wyjsciowo powstala
na podstawie raportu The Global Technology Revolution 2020. In-Depth Analyses
Bio/Nano/Materials/Information Trends, Drivers, Barriers and Social Implications,
opracowanego w 2006 roku przez firm¢ RAND Corporation. W raporcie wyod-
rebniono 56 technologii kluczowych z uwagi na globalne perspektywy wdrozenia,
komercyjnych technologii. Powstalg liste uzupelniono o wyniki badan ankietowych
Badanie potencjatu technologicznego wojewédztwa w zakresie zdolnosci podmiotow
wojewodztwa matopolskiego do tworzenia i absorpcji rozwigzatn technologicznych
i komercjalizacji ich na rynkach $wiatowych. Nastepnie wybrano 20 technologii,
ktore sklasyfikowano jako mozliwe do wdrozenia na terenie wojewodztwa malopol-
skiego do 2020 roku. Technologie przysztosci, jak je okreslono, wytypowane przez
Komitet Sterujacy zostaly poddane dalszej analizie, co umozliwilo przygotowanie

3541bidem, s. 14.
355 Tbidem, s. 15.

15



raportu opisowego dla kazdego z 20 zastosowan technologii przyszlosci, w aspekcie
wybranych kryteriow. Narzedziem wykorzystanym do uporzadkowania wiedzy
o technologiach byty fiszki technologii, analogiczne do konstruowanych w innych
projektach foresightowych kart technologii. Dla kazdej z technologii wskazano:
nazwe jej zastosowania; definicj¢ wraz z opisem aplikacji technologicznej w postaci
produktéw badz ustug koncowych; obszary aplikacji uwzgledniajace zakres zasto-
sowania (a wiec opis funkcjonalnosci, obszaréw geograficznych, segmentéw rynko-
wych) oraz obszary aplikacji przy uwzglednieniu znaczenia technologii dla woje-
woddztwa malopolskiego. Ostatecznie zakladano wybdr 10 technologii przysziosci,
mozliwych technicznie do wdrozenia i wykorzystania w wojewddztwie malopolskim
do 2020 roku. W ramach realizacji projektu, réwnolegle do opisanych prac, doko-
nano analizy potencjatu technologicznego lokowanego w klastrach i centrach wie-
dzy wojewddztwa malopolskiego. Opracowano mape wiedzy wojewddztwa, powstala
na bazie danych o potencjale naukowo-badawczym regionu. Potencjal okreslony
zostal na podstawie analizy publikacji, wydanych w latach 2006-2008, dostarczo-
nych przez wiodace o$rodki naukowe wojewddztwa, a wigc centra transferu tech-
nologii kluczowych uczelni regionalnych: Politechniki Krakowskiej im. Tadeusza
Kosciuszki, Akademii Gérniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica oraz Uniwersytetu
Jagiellonskiego. Prace poddane analizie byly opracowaniami o charakterze teore-
tyczno-analitycznym badz naukowo-badawczym z naciskiem na wdrozeniowo$¢.
Dokonano interesujacej analizy graficznej bazujacej na wspolwystepowaniu kluczo-
wych stéw charakteryzujacych analizowane dokumenty. Dzieki przeprowadzonym
dzialaniom oraz dokonanej wizualizacji zidentyfikowano klastry wiedzy regionu,
rozumiane jako jego silne strony. Na tym etapie projektu powstato 250 réznych map
(jedna z nich zostala zaprezentowana przykladowo na rysunku 4.7). Wizualizacje,
ktére powstaty w ramach realizacji projektu umozliwity wskazanie obszaréw cechu-
jacych sie duzym potencjalem wiedzy technologicznej oraz mozliwoscig zawigzy-
wania zespotow, konsorcjow badawczo-wdrozeniowych oraz platform technolo-
gicznych. Poprzez tak przeprowadzenie postepowanie badawcze skonfrontowano
potencjal wiedzy wojewodztwa z 20 zidentyfikowanymi technologiami przysziosci,
co wsparlo takze dalsze prace zespotu projektu®s.

356 Raport FORESIGHT. Perspektywa Technologiczna Krakéw-Matopolska 2020. Mapy wiedzy dla Re-
gionu Matopolski w Polsce, Krakowski Park Technologiczny, Krakéw 2009; J. Jedlinski, J. Kazior,
S. Kosielinski, P. Przewiezlikowski, K. Zielinski, IDENTYFIKACJA TECHNOLOGII PRZYSZEO-
SCI. Analiza wstgpna 56 perspektywicznych technologii na podstawie Raportu RAND Corporation
23 pazdziernika 2009 r., [online], dostep zdalny: foresight kpt.krakow.pl/files/common/pdf/raporty/
nowa%20wersja%20R APORT %20Identyfikacja%20technologii%20przyszlosci.pdf, [data wejécia
20.09.2012]; Raport FORESIGHT. Perspektywa Technologiczna Krakéw-Matopolska 2020. Raport
strategiczny 20 technologii, Krakéw 2010, [online], dostep zdalny: foresight.kpt.krakow.pl/files/com-
mon/pdf/raporty/Raport%20strategiczny%2020%20technologii.pdf, [data wejscia 20.09.2012].
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RYSUNEK 4.7. Przyktadowa mapa wiedzy wojewddztwa matopolskiego przygotowana w ramach
realizacji projektu Perspektywa Technologiczna Krakéw-Matopolska 2020

ZRODLO: Raport FORESIGHT. Perspektywa Technologiczna Krakéw-Matopolska 2020. Mapy wiedzy dla Regionu
Matopolski w Polsce, Krakowski Park Technologiczny, Krakéw 2009, s. 17.

Wartymi zauwazenia w przyjetej metodyce projektu byly réwniez dziatania pod-
jete w ramach koncowych eksperckich prac warsztatowych obejmujace identyfikacje
zaleznosci pomiedzy 10 technologiami przysztosci. Cho¢ wprowadzone tu okresle-
nia nie w kazdym z przypadkéw mozna nazwac technologiami w rozumieniu istoty
tego pojecia, to jednak sam sposdb prezentacji powiazan pomiedzy poszczegdlnymi
obszarami byl w opinii autorki interesujacy. Powstalag w wyniku oceny eksperckiej
mape powigzan pomiedzy technologiami (obszarami) zaprezentowano na rysunku 4.8.
Technologie (obszary) sklasyfikowano jako komplementarne (a wiec $cisle ze soba
powiazane, uzupelniajace sie¢ wzajemnie i tworzace efekt synergii), wspomagajace
(technologie/obszary pelnigce role wspierajaca, dostarczajace metod, technik i narze-
dzi umozliwiajacych realizacje przyjetych celéw) badz uzupelniajace/usprawniajace
realizacje¢ proceséw innej technologii/obszaru®”.

357K. Wozniak, P. Markiewicz, Raport w ramach projektu ,, Perspektywa Technologiczna Krakdw-
Matopolska 2020”, Krakéw 2010 [online], dostep zdalny: foresight.kpt.krakow.pl/files/common/pdf/
raporty/Raport%2010% 20technologii.pdf, [data wej$cia 20.09.2012].
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1. Uniwersalny dostep
do informacji

2. Bezdotykowy interfejs
komputerowy

10. Inzynieria tkankowa

3. Systemy inteligentne

9. Leki i technologie
miejscowo niszczace
nowotwory

4. Usprawnianie procesow
leczenia w oparciu
o analize danych

8. Inzynieria materiatowa
i nanotechnologie do zastosowan
specjalnych

5. Monitoring i kontrola
stanéw chorobowych

7. Budownictwo
samowystarczalne energetycznie

6. Czyste technologie
energetyczne

technologia komplementarna —— technologia wspomagajaca
technologia uzupetniajaca/usprawniajaca

RYSUNEK 4.8. Mapa powigzan 10 technologii (obszaréw) przysztosci zidentyfikowanych w pro-
jekcie Perspektywa Technologiczna Krakéw-Matopolska 2020

ZrRODEO: K. WoZniak, P. Markiewicz, Raport w ramach projektu ,Perspektywa Technologiczna Krakéw-Matopol-
ska 2020", Krakow 2010, s. 60, [online], dostep zdalny: foresight.kpt.krakow.pl/files/ common/PDF/raporty/
Raport%2010%20technologii.pdf, [data wej$cia 20.09.2012].

Mapowanie wiedzy o technologiach w ramach projektu realizowanego w Krakowie
przeprowadzil A. M. Pawlak przy wykorzystaniu autorskiego rozwigzania wspartego
narzedziem informatycznym. Autor w przygotowanym raporcie odniost si¢ do samego
pojecia mapowania technologii wskazujac, ze nalezy je rozumie¢ jako technike opro-
gramowania bazujacg na klastrowaniu stow (tfaczeniu w grupy) oraz ich przetworzeniu
na postac graficzng w celu dokonania szybkiej analizy dokumentéw. Podstawg map
wedle prezentowanego ujecia moga by¢ stowa kluczowe, tytuly i streszczenia czy petny
tekst dokumentéw. Dokumenty stanowigce dane wejsciowe dla procesu mapowania
wedtug autora determinujg charakter powstalej mapy. W wypadku patentéw powstang
mapy wlasnosci intelektualnej, ktére traktowaé mozna jako mapy klastréow technolo-
gii; w wypadku dokumentéw opisujacych zasoby naturalne, materiatowe, ludzkie badz
finansowe uzyska¢ mozna mapy zasobow; z kolei w wypadku prac naukowych moz-
liwe jest przygotowanie map wiedzy. W wypadku projektu krakowskiego skupiono si¢
na mapach wiedzy, podkreslajac réwnoczesnie, iz nie stanowig one map technologii,
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a s3 jedynie elementem procesu mapowania technologii**®. Dostepne sg réwniez inne
prace A. M. Pawlaka z zakresu opisanego ujecia techniki mapowania prezentujace
podejscie do konstrukeji map wiedzy, zasobéw i technologii regionu’*® oraz przy-
ktad zastosowania tego podej$cia w obszarze nanotechnologii**’. Prezentowane tam
rozwigzania, o ile inspirujace i ciekawe, to jednak cechuja si¢ niska powtarzalnoscia
z uwagi na wykorzystane oprogramowanie.

Analizujac w aspekcie mapowania technologii pozostale polskie projekty fore-
sightowe, mozna wysnu¢ wniosek o do$¢ wysokiej popularnosci obszernych opi-
séw wyroznianych w danej inicjatywie technologii badz to wyjsciowego ich zbioru
badz tez tych uznanych za kluczowe/priorytetowe dla rozwoju kraju/regionu/
branzy. Przykladem moze by¢ tu projekt Kierunki rozwoju technologii materiato-
wych na potrzeby klastra lotniczego ,,Dolina Lotnicza”, gdzie jednym z dzialan pod-
jetych przez realizatoréw bylo opisowe wskazanie aktualnego stanu wiodacych
technologii z przedsi¢biorstw klastra lotniczego poréwnujac je z kluczowymi roz-
wigzania ze $wiata**!. W innym z projektéw — System monitorowania i scenariusze
rozwoju technologii medycznych w Polsce - jednym z efektéw byl obszerny tekstowy
opis stanu sektora technologii medycznych w Polsce. Opis uzupetniono zbiorczymi
tabelami oraz wykresami zwracajac uwage na takie kwestie, jak: potencjal kadrowy
polskich placéwek naukowych z dziedziny inzynierii biomedycznej, liczba i ogoélny
zakresu publikacji oraz patentéw, zakonczone projekty badawcze, projekty przygo-
towane badz gotowe do wdrozenia, wdrozone projekty badawcze, producenci wyro-
béw medycznych i ich asortyment, czy priorytety edukacyjne z zakresu inzynierii
biomedycznej. Postuzono si¢ przegladem literatury oraz ankietami i pracami tema-
tycznymi®®?. Szeroki opis tekstowy uzupelniony tabelarycznymi zestawieniami, sche-
matami to domena projektu Odpady nieorganiczne przemystu chemicznego - foresight
technologiczny. Inicjatywa dotyczyla technologii produktéw nieorganicznych gene-
rujacych gléwne odpady oraz technologii odzysku i unieszkodliwiania odpadéw nie-
organicznych na tle stanu gospodarki odpadami nieorganicznymi. Charakterystyke
technologii w ujeciu ogélnym, a takze stanu technologicznego uzupetniono przegla-
dem literatury z zakresu trendéw rozwoju technologii*®. Inny projekt, gdzie postu-
zono sie forma obszernego opisu tekstowego technologii to Scenariusze rozwoju tech-
nologicznego kompleksu paliwowo-energetycznego dla zapewnienia bezpieczeristwa

358 Raport FORESIGHT. Perspektywa Technologiczna Krakéw-Matopolska 2020. Mapy wiedzy dla Re-
gionu Matopolski w Polsce..., s. 4-7, 34.

359 A. M. Pawlak, Niszowe kierunki rozwoju regionéw Polski...

360Tbidem, Wartosc klastréw technologii...

361 Raport konicowy z realizacji projektu Kierunki rozwojowe technologii materiatowych na potrzeby

klastra lotniczego ,Dolina Lotnicza”.

3627, M. Wiéjcicki (red.), P. Ladyzynski (red.), System monitorowania i scenariusze rozwoju technologii

medycznych w Polsce, Konsorcjum ROTMED, Warszawa 2008.
363B. Cichy (red.), Odpady nieorganiczne przemystu chemicznego - Foresight technologiczny, Gliwice-
-Warszawa-Krakéw 2012, [online], dostep zdalny: www.inorganicwaste.eu/dokumenty/Foresight
- raport koncowy.pdf, [data wejécia 20.09.2012].
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energetycznego kraju. Analizowano technologie zwigzane z gospodarka energetyczna.
Warto w przypadku tej inicjatywy wyrdzni¢ realizatoréw za probe ujednolicenia
przygotowywanych charakterystyk technologii i wyodrebnienie sp6jnych elemen-
tow, jak opis technologii, cechy charakterystyczne technologii, schemat probki wegla
w przypadku technologii zwigzanych z jego przygotowaniem, produkty finalne, skala
i przyklad zastosowan, efektywnos¢, techniki spalania finalnych produktow, a takze
wnioski z analizy***. Diagnoza istniejgcego stanu rozumiana jako inwentaryzacja
tematyki badawczej jednostek naukowo-badawczych z regionu oraz technologii roz-
wijanych w tych jednostkach, wykorzystywanych jednoczes$nie w zakladach Dolnego
Slaska to dziatania podjete w pierwszym etapie prac w projekcie Identyfikacja poten-
cjatu i zasobéw Dolnego Slgska w obszarze nauka i technologia na rzecz poprawy jako-
sci zycia (Quality of Life) oraz wytyczenie przysztych kierunkéw rozwoju. Badania
metodami foresightu®s>. W inicjatywie Scenariusze i trendy rozwojowe wybranych
technologii spoteczenistwa informacyjnego do roku 2025 pierwszy etap prac dotyczacy
stanu wiedzy i technologii to miedzy innymi wskazana przez realizatoréw potrzeba
dokonania analizy literatury i analizy patentéw dotyczacych aktualnego stanu wie-
dzy w zakresie technologii spoleczenstwa informacyjnego®.

4.3. Rekomendacje w zakresie metodyki
mapowania technologii na potrzeby badan foresightowych

Analizujac literatur¢ $wiatowa opisujaca badania zwigzane z ideg mapowania
technologii, autorka pracy natrafita na wiele zrodel, ktére gtéwnie we fragmentach
prowadzonych prac badawczych podejmowaly interesujacy ja aspekt analizy bieza-
cego stanu technologii. Pozostale, na jakie natrafiono w ocenie autorki nie wnosity
nowych tresci do wyciagnietych na bazie opisanych zrédet wnioskow.

Nalezy zauwazy¢, ze w wielu przeanalizowanych pracach zwracano szcze-
go6lng uwage na kwestie takie, jak przydatno$¢ analiz bibliometrycznych, zwlaszcza
z zakresu analizy patentdw, istote odniesienia do wiedzy eksperckiej, wage wyod-
rebnienia etapu statycznej analizy biezacych kompetencji technologicznych, a wiec

364K, Czaplicka-Kolarz (red.), Scenariusze rozwoju technologicznego kompleksu paliwowo-energetycz-
nego dla zapewnienia bezpieczeristwa energetycznego kraju. Czes¢ 1. Studium gospodarki paliwami
i energig dla celéw opracowania foresightu energetycznego dla Polski na lata 2005-2030, GIG, Kato-
wice 2007.

3657, Hanuza (red.), E. Cibis (red.), T. Miskiewicz (red.), P. Ziétkowski (red.), Identyfikacja potencjatu
i zasobéw Dolnego Slgska w obszarze nauka i technologie na rzecz poprawy jakosci zycia (Quality
of Life) oraz wytyczenie przysztych kierunkow rozwoju badania metodami foresight, [online], dostep
zdalny: www.qol.ue.wroc.pl/p/_/65/identyfikacja_potencjalu...jerzy_hanuza_m.pdf, [data wejscia
20.09.2012].

366Scenariusze i trendy rozwojowe wybranych technologii spoteczeristwa informacyjnego do roku 2025
[online], dostep zdalny: www.it.foresight.pl, [data wejscia 20.09.2012].
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diagnozy technologii i elementéw z nig zwigzanych, poprzedzajacego prace nad analiza
perspektyw rozwoju technologicznego. Czesto prace wyjsciowe majace na celu okre-
$lenie punktu startowego analizy rozwoju technologii uzupetniane badz wrecz oparte
byly na zdefiniowaniu poziomu jej obecnego rozwoju wedle przyjetej z gory skali
(szczegdlnie w wypadku badan o charakterze foresightowym). Podkreslano row-
niez konieczno$¢ zwrécenia uwagi na otoczenie zwigzane z technologia, szczegélnie
na zwigzane z jej rozwijaniem i tworzeniem jednostki czy to badawcze czy tez prze-
myslowe, a takze aspekt ich wspdlpracy obecnej i potencjalnej. Istotng kwestig byto
réwniez zwrocenie uwagi na fakt, aby przeprowadzone analizy dotyczace technolo-
gii dostarczaly mozliwie obszernej wiedzy, tak aby odbiorcy mogli sami dokonywac¢
selekcji waznosci otrzymanych informacji i ich interpretaciji.

Ponadto, istotne réwniez wydaje si¢ zauwazenie, Ze okreslenie mapowanie
(mapping) niekoniecznie w kontekscie technologii, odnoszono do monitorowania
trwajacych dzialan, kompilacji posiadanej wiedzy, czy ewentualnej klasyfikacji przed-
miotu badania, czesto wspomagane narzedziami wizualnej prezentacji danych, tak
by ulatwi¢ odbiorcy orientacje w czesto obszernych wynikach prac.

Analizujac polskie badania foresightowe zauwazono, ze realizatorzy tych badan
podejmowali sie licznie dziatan spojnych z idea mapowania technologii. Mimo to nie-
mozliwe okazalo si¢ wskazanie jasnego schematu postepowania badawczego w ana-
lizowanym zakresie co skutkowalo wyrdznieniem na tym etapie jedynie dobrych
praktyk, a nie ogélnie przyjetej metodyki mapowania technologii. Zakres prowadzo-
nych w Polsce prac byt doé¢ zréznicowany, cho¢ mozna wyszczegolnic¢ takze pewne
elementy powtarzajace si¢. Elementy oceny technologii zidentyfikowane w ramach
prac obejmuja:

e analiza potencjalu poszczegélnych wojewddztw w zakresie analizowanych techno-
logii w formie opisu oraz wykazéw (na podstawie opinii ekspertéw, analizy litera-
tury oraz wywiadéw), oszacowanie poziomu wzajemnego oddzialywania poszcze-
golnych technologii oraz interakcji pomiedzy grupami technologii z obszaru
wzgledem pozostalych obszaréw (wyniki w formie macierzy);

e analiza publikacji i patentéw w wybranych dziedzinach;

e analiza biezagcego stanu technologii (na podstawie ekspertyz), atlas klastrow tech-
nologicznych;

e diagnoza stanu i uwarunkowan wdrazania technologii w badanym obszarze,
badanie ankietowe oraz analiza potrzeb przedsiebiorczosci (na podstawie listy
kluczowych czynnikéw i mapy innowacji);

e przeglad technologiczny (analizy dostepnych baz danych, publikacji oraz perio-
dykéw naukowych i przemystowych, raportéw z konferenciji);

e karty technologii, ekspercka analiza innowacyjnosci technologii;

e baza danych gromadzaca dane o technologiach w postaci opisowych kart;

e inwentaryzacja istniejacych zasoboéw wiedzy, profil technologiczny regionu, w kon-
tek$cie obszaréw technologii priorytetowych przeprowadzono takze analize sieci
(network analysis);
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e opisy wyrdznionych grup technologii i technologii indywidualnych oraz iden-
tyfikacja sieci powigzan technologii w ramach danego obszaru i powigzan
z technologiami z innych obszaréw;

e mapy wiedzy regionu, fiszki technologii oraz mapa powiagzan pomiedzy techno-
logiami;

e charakterystyka zaleznosci technologii;

e przeglad stosowanych technologii (na podstawie studiow literaturowych, prac wtas-
nych, wywiadow z przedstawicielami przedsiebiorstw branzowych oraz zewnetrz-
nych ekspertyz), karty opisu technologii, baza danych o technologiach;

e karty technologii (w formie tabelarycznej, uzupetnione na podstawie dostepnych
publikacji naukowych, przemystowych, materialéw konferencyjnych);

e analiza kierunkéw technologicznych (na podstawie tematéw projektéw badaw-
czych oraz rozwojowych zlozonych w wybranych konkursach oraz preferenciji
tematycznych zebranych podczas zorganizowanej w ramach projektu konferen-
cji), ankieta dotyczaca: materiatu, mozliwego do wykonania wyrobu oraz zespo-
téw badawczych zajmujacych si¢ technologiami;

e analiza technologii (zebranie opinii ekspertéw dotyczacych stanu zaawansowa-
nia i szans oraz priorytetowosci rozwoju technologii), wykorzystanie wykresow
radarowych do poréwnania technologii;

e jednolite karty charakterystyk technologii, baza wiedzy o technologiach umiesz-
czona na stronie internetowej;

e identyfikacja klastréw tworzonych przez technologie;

e ocena zaleznosci technologii (macierz zaleznosci, drzewo powigzan pomiedzy
technologiami - uwzgledniajace wplywy i zaleznosci technologii).

W wyniku przeprowadzonych studiéw wyodrebniono takze elementy, ktore —
zgodne z logika metody - stanowi¢ mogg atrybuty najlepszej praktyki. Sa to: jedno-
lite, ulatwiajace poréwnanie technologii — karty/charakterystyki/fiszki technologii;
zebranie wiedzy o technologiach w bazie technologii; analiza zalezno$ci pomiedzy
technologiami/okreslenie powigzan; mapy wiedzy o technologii oraz mapy techno-
logii. Wartym zauwazenia jest rowniez, ze okreslajac biezacy stan technologii reali-
zatorzy polskich projektow foresightowych opierali sie czesto na obszernych opisach
tekstowych technologii, nie zawsze spdjnych pod wzgledem rozkladu tresci i poru-
szanych zagadnien zwigzanych z technologia. Czesto przeprowadzano analize SWOT
i/lub STEEP w nawigzaniu do uwarunkowan rozwoju technologii. W wigkszosci
przypadkéw przeprowadzane diagnozy nie uwzglednialy niestety analizy powigzan
oraz wzajemnego wplywu technologii badz relacji elementéw z ich otoczenia, szcze-
golnie w aspekcie jednostek rozwijajacych dane technologie, na co zwraca si¢ uwage

w literaturze zagranicznej zwigzanej z analizg technologii*®”.

367 A. Gudanowska, Technology mapping in foresight studies as a tool of technology management. Polish
experience ..., s. 68; A. Kononiuk (red.), A. Gudanowska (red.), Kierunki rozwoju nanotechnologii...,
s. 14.
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Poréwnujac przeanalizowane doswiadczenia polskie i $wiatowe widoczne jest,
ze w przypadku zagranicznych doswiadczen wiekszg wage przykiadano do aspektu
wizualizacji danych, a relacje pomiedzy technologiami odzwierciedlano czgsto w for-
mie sieci. Roznicg byto réwniez ewidentne wyodrebnienie mapowania jako istotnego
etapu diagnozujacego biezacy stan technologii w przypadku realizacji zagranicznych,
podczas gdy w przypadku projektéw realizowanych w Polsce czesto aspekt ten cho¢
podejmowany, byl traktowany raczej pobocznie. Wszystkie przeanalizowane do$wiad-
czenia wskazywaly na wage zaangazowania ekspertow dziedzinowych w przypadku
analizy technologii oraz w mniejszym badz wigkszym stopniu uwzgledniaty kwestie
otoczenia zwigzanego z technologig®®®.

Analiza przeprowadzona przez autorke rozprawy, dotyczaca zaréwno zagranicz-
nych inicjatyw badawczych, jak tez polskiej praktyki foresightowej pozwala na wyciag-
niecie pewnych wnioskéw oraz rekomendacji w aspekcie dalszego rozwoju metodyki
mapowania technologii. Wnioski obejmuja nastepujace spostrzezenia:

e rozpoznanie biezacego stanu technologii, przedstawianych jako potencjalne osie
rozwoju danego obszaru/jednostki to istotny i wrecz niezbedny etap poprzedza-
jacy wszelkie predykcje technologiczne, zwlaszcza w aspekcie badan foresighto-
wych czesto skupiajacych uwage realizatoréw wtasnie na wyodrebnieniu kluczo-
wych obszaréw technologicznych;

e obecnie brak jest w dostepnej literaturze jednoznacznej definicji mapowania tech-
nologii, a takze ogdlnie przyjetej metodyki postepowania podczas jej realizaciji;

e zagraniczne publikacje pozwalajg na zidentyfikowanie mapowania technologii
wsrdd dostepnych metod badawczych, podkreslaja znaczenie metody oraz zain-
teresowanie tematyka ze strony srodowiska badaczy, jednak réwniez nie dostar-
czaja jednoznacznych wskazéwek realizacji metody;

e dotychczas zgromadzone zbiory wiedzy o technologiach stanowig opracowania
warto$ciowe poznawczo, jednak czesto niespdjne pod wzgledem przyjetej formy
prezentacji (szczegdlnie w aspekcie polskich doswiadczen), co znacznie utrudnia
poréwnanie technologii i wymaga szczegélowej lektury obszernych opracowan
dla wyciagniecia jakichkolwiek wnioskéws;

e prowadzone na $wiecie badania wskazuja, Ze mozliwe jest zaadaptowanie doswiad-
czen z zakresu analizy sieci spotecznych do analizy sieci technologicznych, row-
niez w aspekcie wykorzystywanych w obszarze SNA narzedzi programistycznych.

W aspekcie rekomendacji dotyczacych dalszego rozwoju metodyki mapowania
technologii mozna wymieni¢:
e etap diagnozy biezacego stanu technologii powinien dostarcza¢ mozliwie szero-
kiej wiedzy, jednak zaprezentowanej w usystematyzowanej, utatwiajacej jej odbior
formie, przy wykorzystaniu réwniez graficznych form prezentacji danych;

368 A. Gudanowska, Mapowanie technologii jako jedna z metod analizy technologii w $wietle wybranych
zagranicznych doswiadczen ..., s. 276.
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e mapowanie technologii powinno obejmowac przeglad stanu wiedzy dotyczacej
technologii, obejmujacy analize zasobdéw technologii na danym obszarze, zwia-
zanych z nig patentéw oraz publikacji;

e wramach realizacji mapowania technologii nalezy sporzadzi¢ jednolite karty cha-
rakteryzujace dane technologie, umozliwiajace poréwnanie zebranych danych;

e karty technologii powinny by¢ przygotowane na bazie wiedzy ekspertow dzie-
dzinowych, uzupelnione przegladem dostepnej literatury;

e zalecane jest przygotowanie bazy wiedzy odnoszacej si¢ do technologii (uwzgled-
niajacej forme opisow, zestawien tabelarycznych, ale takze wizualizacje okreslo-
nych charakterystyk technologii a takze dbalo$¢ o jej aktualizacje, tak by stano-
wila narzedzie uzyteczne réwniez z uptywem czasu;

e warto$ciowe jest dokonanie analizy ewentualnych relacji pomiedzy technologiami
oraz elementami z ich otoczenia (szczegoélnie w aspekcie jednostek rozwijajacych
technologie) oraz przygotowanie wizualizacji na podstawie uzyskanych wynikow;

e przygotowanie sieci relacji technologii i elementéw z jej otoczenia powinno opie-
ra¢ sie na wiedzy eksperckiej zar6wno w formie bezposredniej opinii ekspertéw
o istnieniu i sile relacji pomiedzy technologiami, jak i na wiedzy przetworzonej
przez zespol badawczy czerpiacy z informacji o technologiach zgromadzonych
na kartach technologii.

Powyzsze wnioski oraz rekomendacje przyczynily sie¢ do opracowania autorskiej
metodyki mapowania technologii zaprezentowanej w rozdziale 5 niniejszej publikacji.

4.4. Pilotazowa adaptacja metodyki mapowania technologii
w projekcie foresightu technologicznego

Jeden z projektow foresightowych postanowiono wyrdzni¢ oraz dokonac w jego
kontekscie szerszego opisu. Byl to projekt Foresight technologiczny ,NT FOR Podlaskie
2020” Regionalna strategia rozwoju nanotechnologii finansowany ze srodkéw Programu
Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka, Priorytet I. Badania i rozwdj nowoczesnych
technologii, Dzialanie 1.1. Wsparcie badan naukowych dla budowy gospodarki opar-
tej na wiedzy, Poddzialanie 1.1.1. Projekty badawcze z wykorzystaniem metody fore-
sight. Jego beneficjentem byla Politechnika Biatostocka, za$ instytucja wdrazajaca
Osrodek Przetwarzania Informacji. Z uwagi na udzial autorki publikacji w kluczo-
wym zespole badawczym realizujacym projekt mozliwe byto wdrozenie autorskich
zalozen metodyki mapowania technologii w inicjatywie foresightowej oraz przepro-
wadzenie ich weryfikacji, co z kolei pozwolito udoskonali¢ i opracowa¢ finalng wer-
sje realizacji metodyki.

Realizatorzy za cel realizacji projektu przyjeli okreslenie strategicznych kie-
runkow rozwoju wojewddztwa podlaskiego opartych na paradygmacie skokowego
wzrostu produktywnosci, wynikajacego z opanowania i wdrozenia innowacyjnych
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procesow produkcyjnych i przetwoérczych wykorzystujacych osiagniecia nanotech-
nologii*®’. Prace w opisywanym projekcie przebiegaly w podziale na panele meto-
dyczne oraz panele obszaréw badawczych. Jednym z paneli metodycznych byt panel
mapowania technologii i kluczowych technologii (PMTiKT). Metoda mapowania
technologii uzupetniata prace prowadzone w zakresie wyboru technologii kluczo-
wych, dostarczajac réwniez danych wejsciowych dla prac w innym z paneli meto-
dycznych, z zakresu tworzenia scenariuszy i marszrut rozwoju technologii*’’, a takze

przygotowania finalnej strategii rozwoju wojewddztwa. Miejsce mapowania techno-
logii w metodyce badawczej projektu przedstawiono schematycznie na rysunku 4.9.

Analiza STEEPVL
Analiza SWOT

Metoda kluczowych technologii
Metoda mapowania technologii

Metoda scenariuszowa

Burza mézgow
Dyskusja moderowana

Analiza bibliometryczna

Projekcja Podlaskiej Strategii
Rozwoju Nanotechnologii

RYSUNEK 4.9. Mapowanie technologii w metodyce badawczej projektu Foresight technologiczny
,NT FOR Podlaskie 2020" Regionalna strategia rozwoju nanotechnologii

7r6Dt0: J. Nazarko (red.), Z. Kedzior (red.), Uwarunkowania rozwoju nanotechnologii w wojewddztwie pod-
laskim. Wyniki analiz STEEPVL i SWOT, Oficyna Wydawnicza Politechniki Biatostockiej, Biatystok 2010, s. 8.

Prace w ramach PMTiKT zakladaly wyodrebnienie nanotechnologii, ktére w naj-
wyzszym stopniu przyczynia si¢ do spolecznego i gospodarczego, zréwnowazonego
rozwoju wojewddztwa®’!. Za definicje technologii przyjeto ujecie zaprezentowane
w pierwszym rozdziale niniejszej monografii, dla uproszczenia dokonano takze zatoze-
nia, ze technologia beda okreslane réwniez grupy technologii o podobnej charaktery-
styce i celu wykorzystania. Podczas prac, sposrod wszystkich technologii zgloszonych
przez ekspertéw dziedzinowych, okreslonych jako kandydujace, wyodregbniono dwa
zasadnicze zbiory technologii: kluczowe oraz priorytetowe. Za technologie kluczowe

3697, Nazarko (red.), J. Ejdys (red.), Metodologia i procedury badawcze w projekcie Foresight Techno-
logiczny...; ]. Nazarko (red.), Podlaska strategia rozwoju nanotechnologii do roku 2020, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Bialostockiej, Biatystok 2013; W. Lojkowski, U. Narkiewicz, Studium
foresightowe w zakresie nanotechnologii. Nanotechnologie, jako wyzwanie dla polskich firm, nauki
oraz zarzgdzania naukg, Warszawa 2011, s. 3.
370 J. Nazarko, J. Ejdys, A. E. Gudanowska, K. Halicka, A. Kononiuk, A. Magruk, £. Nazarko, Roadmap-
ping in Regional Technology Foresight: A Contribution to Nanotechnology Development Strategy,
“IEEE Transactions on Engineering Management” 2020, s. 1-16.
371 A. Kononiuk (red.), A. Gudanowska (red.), Kierunki rozwoju nanotechnologii..., s. 14.
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w projekcie uznano te nanotechnologie, ktére w najwyzszym stopniu przyczynia si¢
do zréwnowazonego rozwoju spoteczno-gospodarczego wojewodztwa podlaskiego
i powinny by¢ rozwijane w perspektywie czasowej 2020 roku na tym terenie. Z kolei
za priorytetowe uznano te, ktore nalezy z uwagi na ich poziom gotowosci rozwija¢
w pierwszej kolejnosci. Wzieto réwniez pod uwage relacje zachodzace pomiedzy tech-
nologiami ustalone w procesie mapowania technologii. Proces zawezania poszcze-
gélnych zbioréw technologii przedstawiono na rysunku 4.10.

propozycje nanotechnologii
przestane przez ekspertow
i uporzadkowane przez KZB

ocena ekspercka w aspekcie ocena ekspercka poziomu
atrakcyjnosci i wykonalnosci gotowosci technologicznej,
nanotechnologii w kontekscie [%| mapa relacji technologii
wojewddztwa podlaskiego kluczowych

o NANOTECHNOLOGIE . NANOTECHNOLOGIE]

KANDYDUJACE (57)

o NANOTECHNOLOGIE
KLUCZOWE (22) PRIORYTETOWE (7)

RYSUNEK 4.10. Proces zawezania zbioréw analizowanych technologii w projekcie Foresight tech-
nologiczny ,NT FOR Podlaskie 2020” Regionalna strategia rozwoju nanotechnologii

7RODtO: A. Gudanowska, Atrakcyjnosé i wykonalnos¢ nanotechnologii priorytetowych dla rozwoju wojewddz-
twa podlaskiego w Swietle wynikéw badania foresightowego, ,Mechanik” 2014, nr 3, s. 224.

Mapowanie technologii wspomoglo podejmowanie decyzji w procesie wyboru
technologii priorytetowych, wykorzystano poziom gotowosci technologicznej
(Technology Readiness Level - TRL) oraz mape relacji zachodzacych pomiedzy tech-
nologiami odzwierciedlajagcymi ekspercka ocene w zakresie sity wptywu jednej tech-
nologii na rozwoj drugiej. Nastepnie mapowanie technologii przeprowadzono dla naj-
wezszego z analizowanych zbioréw technologii — nanotechnologii priorytetowych.
Na tym etapie badan zadaniem mapowania bylo dostarczenie jak najobszerniejszej
wiedzy o technologiach, ktore staly sie propozycja nowego kierunku rozwoju regionu.

Jak wspomniano, jedyna wizualizacja odnoszaca sie do szerszego zbioru techno-
logii byta mapa relacji technologii przygotowana dla technologii uznanych za klu-
czowe. Przedstawiala ona sie¢ technologii i pozwalala spojrze¢ na mozliwe do rozwoju
w danym regionie nanotechnologie jako na calo$¢ oraz podkreslala czy i jak silnie roz-
woj jednej technologii oddzialywa¢ bedzie na inne mozliwe do rozwijania w regionie
zastosowania z tego samego obszaru badawczego. Weztami powstalego grafu na mapie
relacji technologii kluczowych staly si¢ poszczegolne nanotechnologie. Do okreslenia
wielkosci poszczegdlnych wezléw wykorzystano poziom gotowosci technologicznej
wyznaczony dla kazdej z nanotechnologii kluczowych w poprzedzajacych pracach
projektowych. Pofaczenia pomiedzy weztami odzwierciedlaly relacje intensyfikujace
rozwoj technologii. Przygotowano arkusz oceny relacji technologii, gdzie skala oceny
byto szes¢ mozliwych do wyboru wskazan wptywu stymulujacego badz destymulu-
jacego rozwdj technologii (noty od -3 do -1 oraz od 1 do 3) jak i mozliwos¢ wskaza-
nia braku wplywu (nota 0). Skala odzwierciedlala zatem zaréwno charakter relacji
oraz jej site. Nastepnie wyznaczono cztery macierze relacji technologii (MRT - opisane
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w rozdziale 5 publikacji) oraz cztery przypadki wizualizacji obejmujace: mape relacji
technologii oparta na nieprzetworzonych ocenach dominujacych (uwzgledniajac
wartosci ujemne i dodatnie), mape sity relacji technologii (dlominanty wyznaczone
z wartosci bezwzglednych ocen jednostkowych), mape relacji stymulujacych (war-
to$ci ujemne zastgpiono wartoscia zero) oraz mape¢ wpltywu destymulujacego (zera
zastapily w tym przypadku warto$ci dodatnie). Poréwnanie tych wizualizacji pozwo-
lito na wybor finalnej sposrdd nich, byt to graf odzwierciedlajacy wpltywy stymulu-
jace wzajemny rozwdj. O ostatecznej decyzji przesadzily dwa fakty. Wiekszo$¢ okre-
slonych wplywoéw miala charakter stymulujacy (w ponad 99% udzielonych wskazan
eksperci odniesli sie wlasnie do tego kierunku oddzialywan) oraz réznice w wizua-
lizacjach byty znikome. Mapg relacji technologii w przypadku opisywanego projektu
stalg si¢ mapa relacji stymulujacych (rysunek 4.11). Mapa relacji technologii przygoto-
wana na bazie analizy technologii kluczowych oparta zostata o ocene sity i kierunku
wzajemnego wplywu par technologii. Powstala sie¢ byla siecig skierowana, a silne
oddziatywanie stymulujace jednej technologii na druga nie musiato by¢ tozsame
z relacja odwrotng. Kierunek oddzialywania wskazywal kierunek strzatki na grafie.
Sifa relacji z kolei odzwierciedlona zostala na grafie gruboscia potaczenia.

W przedstawionych na rysunku 4.11 relacjach pomiedzy nanotechnologiami klu-
czowymi dla wojewodztwa podlaskiego wskaza¢ mozna silne, bardzo silne badz umiar-
kowane powigzania. Analizujac graf widocznym jest od razu, ze zadna z technolo-
gii kluczowych nie zostala wykluczona z sieci. W opinii ekspertéw technologicznych
kazda technologia z analizowanego zbioru poltaczona byta relacja z inng. Mozna byto
takze zauwazy¢, ze najsilniejsze wplywy to przede wszystkim te wystepujace w obsza-
rach. Przede wszystkim w obszarze medycyny, a nastepnie w obszarze ochrony $ro-
dowiska i przemystu odziezowego. O ile relacje w ramach obszaréw, cho¢ interesujace
w szczegotowym ujeciu, nie dziwig w kontekscie ogdlnie pojetej logiki, to zaskaku-
jace bylo zidentyfikowanie réwniez wptywéw miedzyobszarowych. W aspekcie tym
wyrdzni¢ mozna silny wplyw technologii z przemystu odziezowego oznaczonej T23,
na technologie T1 przypisang do przemystu drzewnego. Taka sama sytuacja wystepuje
w przypadku wplywu technologii sklasyfikowanej w obszarze ochrony srodowiska
i oznaczonej T42 ponownie na T1. Co interesujace — wedle ocen eksperckich - relacje
odwrotne (T1|T42 i T1|T23), to juz jedynie wplyw umiarkowany. Warte zauwazenia jest
to, ze wérdd technologii kluczowych, a wiec tych, ktére cechuje najwyzsza atrakcyjnosé
i mozliwo$¢ wykonalnosci w warunkach wojewddztwa podlaskiego znalazta si¢ jedna
z technologii z obszaru przemyst maszynowy i transport, oznaczona jako T38. Pomimo
braku w zestawieniu technologii kluczowych innych z tego obszaru, technologia T38
nie zostala wykluczona poza sie¢. Co ciekawe, wskazano na jej nie tylko umiarkowane,
ale tez silne zwiazki z technologiami z obszaru medycyny. Warto zauwazy¢, ze relacje
te zaprezentowane w innej niz mapa relacji formie mogtyby by¢ trudne do uchwycenia.
Whioski ptynace z mapy relacji technologii kluczowych uzupetnity wiedze o technolo-
giach kluczowych z zakresu ich atrakcyjnosci, wykonalnosci oraz poziomu gotowosci
technologicznej. Dzigki temu przeprowadzona selekcja miata charakter bardziej swia-
domy i lepiej uzasadniony, gdyz bazujacy na szerszym zbiorze wiedzy.
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Kolejne prace w ramach mapowania technologii odnosily sie juz do siedmiu
technologii priorytetowych, wsrdd ktdrych znalazly si¢: nanomaterialy i nanopokry-
cia w sprzecie medycznym (T20); materialy kompozytowe na state wypelnienia stoma-
tologiczne (T17); technologie proszkowe do wykorzystania w przetwdrstwie tworzyw
sztucznych, kompozycji farb i lakierow (T31); nanotechnologie warstw wierzchnich
do zastosowan biomedycznych (T21); nanotechnologie dla narzedzi tnacych i przetwér-
stwa drewna (T3); nanotechnologie zwiazane z tkaninami specjalnymi, na przyktad
materialy opatrunkowe (T24) oraz technologie nanostrukturyzacji metali i stopow lek-
kich, w szczegblnosci opartych na metodach duzego odksztalcenia plastycznego (T38).

Jednym z rezultatéw mapowania technologii, w odniesieniu juz do zbioru rozwia-
zan priorytetowych, byty karty technologii. Danych do ich konstrukeji dostarczyta
opracowana na potrzeby projektu przez autorke publikacji karta opisu technologii.
W wyniku jej uzupelnienia przez ekspertow dziedzinowych, po uporzadkowaniu
oraz odpowiednim przygotowaniu danych, finalne karty technologii zawieraty w for-
mie tekstowej: krotki opis technologii, cel jej stosowania, informacje o niezbednym
wyposazeniu laboratorium, liste wybranych ekspertéw zajmujacych si¢ technologia,
liste wybranych patentéw z zakresu technologii, liste wybranych publikacji z zakresu
technologii. Ponadto karty technologii uzupelniono o zestawienie tabelaryczne doty-
czace korzysci i barier w rozwoju technologii oraz proste wizualizacje dotyczace ewen-
tualnie istniejagcych komponentéw technologii, determinant jej rozwoju oraz techno-
logii zaleznych, od tej ktorej dotyczy karta (w szerszej perspektywie, niekoniecznie
ujetych w zbiorze technologii priorytetowych, czy kluczowych), jak réwniez propo-
zycji alternatywnych rozwigzan wraz ze wskazaniem przewagi technologii priory-
tetowej. Uzupelnieniem graficznym kazdej z kart technologii byly dwie mapy loka-
lizujace osrodki rozwoju technologii w regionie oraz w Polsce, wyréznione przez
ekspertéw. Dane zebrane poprzez karty opisu technologii, ale tez w ramach wczes-
niej prowadzonych prac (analiza atrakcyjnosci i wykonalnosci technologii, analiza
poziomu gotowosci technologicznej), ktére nie zostalty umieszczone na finalnych kar-
tach w wielu wypadkach wykorzystane zostaty do sporzadzenia zestawien zbiorczych.
Na potrzeby realizacji projektu zadecydowano o przygotowaniu wizualizacji biezacej
lokalizacji nanotechnologii priorytetowych w trzech gtéwnych fazach rozwoju tech-
nologii, wizualizacje dotyczaca orientacyjnych, niezbednych do poniesienia na roz-
woj technologii nakladéw finansowych, analize biezacej i potencjalnej skali zastoso-
wania technologii, mape lokalizujaca o$rodki rozwoju technologii priorytetowych
w wojewddztwie podlaskim. Uzupelnieniem bazy wiedzy o technologiach staty sie
tez wykresy radarowe dotyczace oceny atrakcyjnosci oraz wykonalnosci technologii
wedtug przyjetych kryteriow*”2.

Zgodnie z przyjeta metodyka mapowania technologii przygotowano takze mapy
relacji osrodkéw rozwoju technologii (zbiorczg, jak réwniez w podziale na osrodki
naukowe i wytwdrcow/producentdéw) oraz mape relacji ekspertéw zajmujacych sie

372 A Kononiuk (red.), A. Gudanowska (red.), Kierunki rozwoju nanotechnologii ..., s. 21-23, 28-29;
A. Gudanowska, Atrakcyjnos¢ i wykonalnosé nanotechnologii priorytetowych ..., s. 225-226.
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RYSUNEK 4.11. Mapa relacji technologii kluczowych w projekcie Foresight technologiczny ,NT FOR Podlaskie 2020" Regionalna strategia rozwoju
nanotechnologii

7RODLO: A. Kononiuk (red.), A. Gudanowska (red.), Kierunki rozwoju nanotechnologii w wojewddztwie podlaskim. Mapy. Marszruty. Trendy, Politechnika Biatostocka,

Biatystok 2013, s. 18.
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technologiami. Wyznaczono relacje pomiedzy poszczegdlnymi osrodkami
oraz ekspertami przyjmujac za relacje najstabszg pomiedzy dwoma o$rodkami badz
dwojka ekspertow zainteresowanie technologiami z tego samego obszaru badawczego,
z kolei relacje silniejsze wyznaczono bazujac na liczbie konkretnych technologii cie-
szacych si¢ zainteresowaniem ujetych na mapach ekspertéw badz osrodkoéw, produ-
centow (przykladowa mape zbiorczg dla osrodkéw oraz producentéw przedstawiono
na rysunku 4.12). Wielkos$¢ weztéw oparto na stopniu wierzchotka okreslajacego jego
centralno$¢ w sieci (degree), a wiec odzwierciedlala ona ogdlng liczbe pofaczen z innymi
osrodkami. Polgczenia na mapach relacji osrodkéw oraz ekspertdéw stanowily sieci
nieskierowane, z uwagi na fakt, ze ewentualna badz mozliwa wspétpraca symbolizo-
wana polaczeniami nie moze miec¢ charakteru jedynie jednostronnego. Na karcie opisu
technologii, dostarczajacej bazowych danych dla wizualizacji pytano jedynie o znane
danemu ekspertowi osrodki rozwoju technologii, gdyz trudno oczekiwa¢, aby umiat
on wskaza¢ planowane w nich prace badawczo-rozwojowe, stad tez mapy odzwier-
ciedlaja zbiorczo istniejace i/lub potencjalne sieci wspotpracy.

Kazda z przygotowanych map relacji wyrysowano wykorzystujac wyjsciowo algo-
rytm Kamada-Kawai’”?, a nast¢pnie modyfikowano nieznacznie ufozenie poszczegdl-
nych wezléw w sieci, tak aby przygotowane wizualizacje byty jak najbardziej czytelne
(w wypadku mapy relacji technologii przemieszczenia weztéw dokonywano takze
aby technologie z tego samego obszaru byly polozone blizej siebie).

Analizujgc opisane case study mapowania technologii mozna zauwazy¢, ze uzupel-
niona w wyniku realizacji metodyki baza wiedzy o technologiach dostarczyta obszer-
nych danych o rozwazanych w projekcie nanotechnologiach priorytetowych. Zgodnie
ze spostrzezeniami z analizy doswiadczen w zakresie okredlania biezacego stanu tech-
nologii, zaprezentowanych w poprzedzajacych podrozdziatach, dane te powinny by¢
dostarczone decydentom w zakresie wyboru konkretnych technologii do rozwoju
i wdrozenia w danej jednostce/regionie/kraju w przystepnej formie, w niewiele zawe-
zonym zakresie, tak aby mogli oni wyselekcjonowa¢ te informacje, ktdre sa istotne
z perspektywy potrzeb i celéow podejmowanych przez nich dziatan.

Dokonujac oceny przeprowadzonego wdrozenia zauwazono, Ze z uwagi na fakt,
ze w wiekszosci odpowiedzi udzielane przez ekspertéw technologicznych podczas rea-
lizacji metody mialy charakter jako$ciowy, nie bylo mozliwe ani tez zasadne wyznacza-
nie na ich podstawie licznych statystyk. Dane przetworzone postuzyly jako informa-
cje wejsciowe do przygotowania kilku wizualizacji. Nalezy pamieta¢, ze wizualizacja
jest waznym elementem postepu naukowego w réznych dziedzinach. Czgsto dane
podsumowane w formie wykreséw najczytelniej przedstawiaja kreowane pomysty

373 Algorytm Kamada-Kawai wykorzystywany jest do automatycznej prezentacji sieci na ptaszczy?-
nie. Pozycja startowa jest umieszczenie wezléw na obwodzie okregu. Elementy sieci przenoszo-
ne sg z uwagi na kryteria estetyczne, takie jak maksymalne wykorzystanie dostepnej przestrze-
ni, minimalna liczba skrzyzowan, wymuszona separacja wezléw, budowanie zréwnowazonej
mapy, i inni. (F. Moya-Anegén, B. Vargas-Quesada, V. Herrero-Solana, Z. Chinchilla-Rodriguez,
E. Corera-Alvarez, F. J. Munoz-Fernandez, A new technique for building maps of large scientific
domains based on the cocitation of classes and categories, “Scientometrics” 2004, t. 61, nr 1, s. 136).
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iidee. Szczegodlnie wykresy sieciowe sg uzytecznym narzedziem, ktére moga pomoc

w zamodelowaniu relacji, a takze stworzeniu przejrzystego i intuicyjnie odczytywa-
nego podsumowania zebranej wiedzy. W ramach mapowania powstal wiec szereg

wizualizacji: poréwnujacych niezbedne naklady finansowe, czy fazg¢ rozwoju danej

technologii badz mozliwo$¢ i skale jej zastosowania. A na powstalych wizualizacjach
w formie wykresow sieciowych znalazlo si¢ spojrzenie na technologie i ich wzajemne

relacje czy os$rodki oraz ekspertéw zwiagzanych z rozwojem technologii.

Pomimo, ze zasadnicza analiza i selekcja wiedzy zdobytej w ramach mapowania
technologii to juz domena odbiorcéw procesu, to we wdrozonej metodyce pojawiala sie
faza konkluzji, tak aby badacz wykorzystujacy metodyke, mogt wzbogacic¢ baze wiedzy
o technologiach o analize powstalych wizualizacji. Zaprezentowane sieci przeanali-
zowano wskazujac technologie najsilniej oddzialujace na inne w ukladzie nanotech-
nologii kluczowych, czy ekspertéw oraz osrodki rozwoju analizowanych technologii,
ktdre wedlug wiedzy ekspertéw dziedzinowych cechujg sie wspdlnymi biezagcymi badz
potencjalnymi obszarami zainteresowan z zakresu nanotechnologii priorytetowych.

Rezultaty uzyskane w wyniku mapowania technologii w projekcie Foresight tech-
nologiczny ,,NT FOR Podlaskie 2020” Regionalna strategia rozwoju nanotechnologii poza
dostarczeniem wiedzy o nanotechnologiach priorytetowych stanowity réwniez wspar-
cie decyzji w zakresie wyboru tego zbioru technologii. Ponadto wykorzystane zostaty
takze w dalszych pracach projektowych. Technologie priorytetowe wraz ze wzajem-
nymi relacjami wpisane zostalty w kazdy z czterech przygotowanych w projekcie sce-
nariuszy. Wycinek sieci technologii — dotyczacy technologii priorytetowych — wzbo-
gacony zostal o opini¢ ekspertéw dotyczaca oceny szans rozwoju danych technologii
w przypadku zaistnienia kazdego z czterech scenariuszy.

Efekty mapowania technologii staly si¢ réwniez wyjsciowym zbiorem wiedzy
niezbednym do realizacji celéw oraz kierunkow strategicznej interwencji zalozo-
nych w opracowanej w wyniku realizacji projektu strategii rozwoju nanotechnolo-
gii w wojewodztwie podlaskim. Przyjete cele i kierunki odnoszace si¢ do rozwoju
poszczegdlnych technologii priorytetowych, tak aby osiaggna¢ odpowiedni poziom
gotowosci technologicznej na Podlasiu wsparte zostaly przygotowanym zbiorem
kart nanotechnologii priorytetowych. I cho¢ karty bazowaly na wiedzy przekaza-
nej przez ekspertow, to jednak w wielu przypadkach zagregowanej i przedstawionej
w formie poréwnania. Powstale mapy lokujgce zasoby technologii priorytetowych
wraz z mapami sieciowymi odzwierciedlajacymi relacje pomigdzy tymi zasobami
umozliwiaja zidentyfikowanie badZ zawigzanie sieci wspotpracy pomiedzy poszcze-
gbélnymi podmiotami rozwoju technologii tak aby tworzy¢ badz wzmacniac istniejace
relacje. Ich zacie$nienie ulatwia¢ powinno wspoélne aplikowanie o dostgpne srodki
finansowe, formowanie zespotéw badawczych, czy wdrazajacych technologie, ale
takze tatwiejsze Iaczenie strony podazy naukowych rozwigzan z popytem wynika-
jacym z zapotrzebowania przedsigbiorstw wytwarzajacych/produkujacych techno-
logie. Sieci ekspertow oraz osrodkéw stanowig takze wsparcie i umozliwiajg identy-
fikacje partneréw do wspotpracy w obrebie osrodkéw naukowych, wskazuja gdzie
dba¢ o rozwdj kontaktéw oraz promowac powstajace rozwiazania technologiczne.
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Z kolei przy wykorzystaniu mapy relacji technologii ujmujacej graficznie aspekt
stymulacji wzajemnego rozwoju technologii zauwazalnym jest, ktére technologie
stymuluja najsilniej rozwoj pozostalych priorytetéw technologicznych.

Nalezy dodac, ze przedstawiona na kartach i mapach wiedza jest wynikiem sze-
rokich studiéw w zakresie diagnozy biezacego stanu technologii w ujeciu ewidencji
wiedzy o technologiach priorytetowych oraz identyfikacji relacji pomiedzy techno-
logiami i ich zasobami. Studiéw, ktorych przeprowadzenie w przypadku pojedyn-
czego przedsiebiorstwa czy badacza podejmujgcego aspekt rozwoju danej jednostko-
wej technologii priorytetowej byloby trudnym do wykonania zadaniem, szczegdlnie
przy tak wysoce specjalistycznym stopniu zidentyfikowanych technologii prioryte-
towych. Prace przeprowadzone w projekcie realizowane byty przez Kluczowy Zespot
Badawczy wsparty wiedzg specjalistow w zakresie nanotechnologii priorytetowych.
Dzigki ich zaangazowaniu mozliwym bylo sporzadzenie wyjsciowego zbioru techno-
logii oraz przeprowadzenie kolejnych etapdw jego zawezania, az do technologii prio-
rytetowych. Ponadto, eksperci technologiczni nie tylko stali si¢ wspéldecydentami
w zakresie dokonywanych wyboréw, ale uczestniczyli takze w przygotowaniu kryte-
riéw uwzglednianych podczas tychze wyboréw.

Z uwagi na duze zaangazowanie ekspertow dziedzinowych, ale takze na przyjety
cel realizacji mapowania technologii, ktérym byto dostarczenie mozliwie obszernego,
ustrukturyzowanego zbioru wiedzy o technologiach priorytetowych, przeprowa-
dzone w projekcie mapowanie technologii stanowi przyklad realizacji metody w uje-
ciu jako$ciowym. W kontekscie tym nalezy podkresli¢, ze przeprowadzone w projek-
cie Foresight technologiczny ,NT FOR Podlaskie 2020” Regionalna strategia rozwoju
nanotechnologii mapowanie technologii skierowane bylo nie tyle na identyfikacje
nisz technologicznych w regionie (cho¢ taka funkcje réwniez moze spetnia¢ meto-
dyka), ile na wskazanie jak najszerszej wiedzy o konkretnym obszarze technologicz-
nym na potrzeby rozwoju regionu. Wymienione na kartach technologii publikacje
i patenty, ale takze pozostale elementy stanowia wyjsciowa wiedze o nanotechnolo-
giach, ktére eksperci uznali za mozliwe (oceniajac ich wykonalno$¢) oraz warte (oce-
niajac atrakcyjno$¢) rozwoju w regionie.

Opisany projekt jest pierwszym i pilotazowym w polskich badaniach wdrozeniem
opracowanej przez autorke publikacji metody. Dotychczasowe rozwigzania meto-
dyczne podejmujace aspekt okreslania biezacego stanu technologii byly jednostkowe,
fragmentarycznie podejmujace tematyke diagnozy, nie ujete w jasng propozycje proce-
dury postepowania. Przyjete w projekcie postepowanie badawcze w ramach realizacji
mapowania technologii, wszystkie opracowane karty technologii, zestawienia zbior-
cze, poglebiony opis mapy relacji technologii oraz mapy ekspertéw, osrodkéw nauko-
wych i producentéw technologii wraz z ich opisem dostepne s3 w jednej z monogra-
fii prezentujacych szczegétowo wyniki realizacji projektu®”*. Dostepny jest rowniez
szereg publikacji odnoszacych si¢ do poszczegdlnych elementéw realizacji meto-
dyki mapowania technologii w projekcie, gdzie w sposéb poglebiony przedstawiono:

374 A, Kononiuk (red.), A. Gudanowska (red.), Kierunki rozwoju nanotechnologii...
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.DOLFAMEX Sp.z0.0. Uniwersytet Zielonogérski

.GASSTECH Przedsiebiorstwo produkcyjne Sp. z 0.0. Suwatki

Instytut Zaawansowanych Technologii Wytwarzania

. _— Instytut Optoelektroniki WAT
Biatostocki Uniwersytet Medyczny nstytut Optoelerdronti
Instytut Ceramiki i Materiatow Budowlanych

. Microbor Nanotech
. P.H.M. POLCOMM, Lubartéw Instytut Technologii Eksploatacji w Radomiu

. Diamenty SA . L o
IPPT PAN, Warszawa Uniwersytet Kazimierza Wielkiego w Bydgoszczy
‘Punta Robert Malinowski, Elblag
Politechnika Koszaliiska . Darmet Sp. z 0.0.

IWC PAN, Warszawa

Uniwersytet Medyczny w Warszawie

' . PPUH Medgal Biatystok
LEITZ-Polska Sp. z 0.0., Radomsko @ Metro-Stal Plus Sokétka

Politechnika Warszawska 3 IMIM PAN, Krakéw PPHU Malowanie Proszkowe
Politechnika Slaska Bogustaw Walendzik Biatystok
.BARLINEK SA. Kiel Instytut Chemii Przemystowej
A Rietce Politechnika t6dzka @ Gil Adam Gilewski
Porosty

Instytut Mechaniki Precyzyjnej W Warszawie X o .
Politechnika Biatostocka Uniwersytet Slaski w Katowicach

Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie o Zarco Sp. z 0. 0.

o
INTER-BIS, Nowy Sac .
Wy Sacz . Zaktady Tekstylne Fasty Sp. z 0. 0., Biatystok [ ) Mennica Metale Szlachetne SA

. Zaktad Wtdkienniczy Kordulski S.C., Kuriany

®yico-
Uniwersytet w Bialymstoku Mikro-met Instytut Inzynierii Materiatéw Polimerowych i Barwnikéw

o Aerogels Poland Nanotechnology Sp. z 0. 0., Mragowo Instytut Wysokich Cisnieri PAN

Gtowny Instytut Gornictwa

o
o Tuplex, Warszawa Akademia Medyczna we Wroctawiu ® i3 international
Nano-Tech Sp. z 0. 0., Wroctaw wi
@ \WYKONAWCY/PRODUCENC! ] PODLASKIE zainteresowanie przynajmniej trzema t mi.s‘;v;PZnL]iZ:zt!ﬁr?gT: Iai(;cr:]ailny ®
0SRODKI NAUKOWO-BADAWCZE ® * Politechnika Wroctawska Hriorytetowymi przynajmmie] ymi samy 9
@ WYKONAWCY/PRODUCENCI BHP BAMAR, Sosnowiee Webertex Sp_.z 0.0,t6dz — Zainteresowanie dwoma tymi samymi technologiami priorytetowymi
OSRODKI NAUKOWO-BADAWCZE POLSKA POCH SA, Gliwice —— zainteresowanie jedng ta sama technologig priorytetowa
zainteresowanie technologiami priorytetowymi z tego samego obszaru

RYSUNEK 4.12. Zbiorcza mapa relacji osrodkdw naukowo-badawczych i wytwdrcow/producentow zajmujacych sig nanotechnologiami prioryteto-
wymi w Polsce i wojewodztwie podlaskim zidentyfikowanymi w projekcie Foresight technologiczny ,NT FOR Podlaskie 2020" Regionalna strategia
rozwoju nanotechnologii (na podstawie zainteresowania t3 sama technologig badz technologig z tego samego obszaru)

7r6DtO: A. Kononiuk (red.), A. Gudanowska (red.), Kierunki rozwoju nanotechnologii w wojewddztwie podlaskim. Mapy. Marszruty. Trendy, Politechnika Biatostocka,
Biatystok 2013, s. 26.
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procedure tworzenia i rezultaty tworzenia map ekspertéw i osrodkéw naukowo-
-badawczych®”, proces tworzenia mapy relacji technologii*’® czy ramy metodyczne
mapowania technologii wraz z opisem oczekiwanej do uzyskania w wyniku jego
realizacji bazy wiedzy*””. Tak udokumentowana, pilotazowa wersja autorskiej meto-
dyki mapowania technologii wykorzystana zostala w ostatnich latach jako inspiracja
przez innych badaczy, co wskazuje z jednej strony na uzytecznos¢ przeprowadzonego
i udokumentowanego pilotazu a z drugiej na potrzebe dalszego rozwoju zagadnienia.

Ujecie inspirowane rozumieniem autorki niniejszej publikacji przedstawili
Mansouri i in. prezentujac przeglad metod stuzacych identyfikacji technologii, poprze-
dzajacy propozycje metodyki tworzenia drzewa technologicznego na potrzeby iden-
tyfikacji technologii Internetu Rzeczy*”®. Rowniez Senna i in., bazujac miedzy innymi
na opublikowanych pracach autorki odnoszacych sie do pilotazowego wdrozenia meto-
dyki mapowania technologii, przeprowadzili mapowanie technologii wspomagajacych
na potrzeby scenariuszy europejskich tancuchéw dostaw. Przyjeli oni, Ze mapowa-
nie technologii sprzyja pracy analitycznej, ukierunkowanej na poszerzanie zgroma-
dzonej wiedzy, ulatwiajac jednoczesnie jej interpretacje, w odréznieniu od prostego
przegladu i zapisu danych dotyczacych technologii. Wyniki przeprowadzonego przez
nich mapowania technologii miaty na celu powigzanie technologii wspomagajacych
ze scenariuszami i strategiami tancuchéw dostaw, a wedle autoréw stanowity cenny
wktad w planowanie dziatan i definiowanie polityki®”®. Z kolei Iftikhar i in. w pro-
wadzonych badaniach odnoszacych si¢ do integracji kanaléw w handlu detalicznym
zidentyfikowali dziesi¢¢ dziatan zwigzanych z integracja kanaléw w celu tworzenia
warto$ci. Nastepnie przeprowadzono mapowanie technologii cyfrowych majacych
zapewnic tworzenie wartosci, w celu wsparcia sprzedawcéw detalicznych w procesie
wyboru odpowiednich technologii dla zidentyfikowanych dziatan. Autorzy skupili si¢
w najwiekszym stopniu na obecnym poziomie rozwoju technologii, wskazujac row-
noczesnie, ze przyszte dzialania mozna rozszerzy¢ o analize patentow, czy okreslenie
wplywu technologii na wyniki finansowe i operacyjne przesigbiorstwa?°.

375 A. Gudanowska, Maps of Technology Experts Relations and Technology Development Centers...

376 Eadem, Mapa relacji technologii...

377 A. E. Gudanowska, Technology mapping as a tool for technology analysis in foresight studies. The idea
of the method and an example of its practical application, Technology Management Conference
(ITMC), 2014 IEEE International, 2014; eadem, Technology mapping - proposal of a method of tech-
nology analysis in foresight studies, “Business: Theory and Practice” 2016, nr 17(3), s. 243-250.

378 A. Mansouri, M. M. Qaratlu, Z. Moezkarimi, Z. Kalatehaei, Z. Golmirzaei, A Technology Tree for In-
ternet of Things, 7th International Conference on Web Research (ICWR), IEEE 2021, s. 330.

379P. P. Senna, M. Stute, S. Balech, A. Zangiacomi, Mapping Enabling Technologies for Supply Chains
with Future Scenarios, [w:] R. Fornasiero (red.), S Sardesai (red.), A. C. Barros (red.), A. Matopoulos
(red.), Next Generation Supply Chains. A Roadmap for Research and Innovation, Springer, Heidelberg
2021, s. 147-165.
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5. Propozycja metodyki mapowania technologii

5.1. Zatozenia metodyki mapowania technologii

Przeprowadzone studia literaturowe w zakresie wspdtczesnych technologii wskazuja
na wielo$¢ definicji i podziatéw technologii oraz duza dynamike jej rozwoju.
Postrzeganie technologii jest bardzo rézne i zalezne od kontekstu jej analizy. Inaczej
postrzega sie technologie rozwazajac je na przyklad w aspekcie spotecznych oddziaty-
wan, a inaczej kladac nacisk na technike i sposob wytwarzania konkretnego wyrobu.
Niemozliwe jest rownocze$nie wskazanie, ktdry ze sposobéw postrzegania techno-
logii jest wlasciwy, gdyz kazdy z nich, w opinii autorki, stanowi warto$ciowe uje-
cie. Jak wskazano w 1 rozdziale za technologie na potrzeby zaréwno prowadzonych
badan, jak i prezentowanego ujecia metodycznego, przyjeto sposdb uzyskania wyrobu
z danego materialu, ale tez system wiedzy, sposobdw, procedur i kwalifikacji zwig-
zanych z takimi zdolno$ciami jak projektowanie, produkcja oraz dostarczanie towa-
réw i ustug w celu zaspokojenia potrzeb rynkowych, zdolnosciami pochodzacymi
z praktycznej aplikacji wiedzy naukowej (réwniez jako nowe zastosowanie rozwia-
zan juz istniejacych).

Technologie jako dominujgce w ksztaltowaniu konkurencyjnosci przedsiebiorstw
wymagaja uwaznej obserwacji w zakresie ich rozwoju. Istotne jest zaréwno wiasciwe
zidentyfikowanie dostepnych technologii (obejmujace ich oceng), selekcja wilasci-
wych rozwiazan, jak i dzialania zwigzane z juz wybranymi technologiami. Dzialania
te obejmuja nabycie, eksploatacje i ochrone technologii, ktére wraz z pozyskiwaniem
wiedzy ptynacej z rozwoju i wykorzystania technologii stanowia sklfadowe procesu
zarzadzania technologig. W ramach planowanych badan przyjeto zasadnos¢ dziatan
zwigzanych z zarzadzaniem technologia, a za szczegoélnie wartosciowe uznano w tym
wzgledzie ujecie prezentowane przez M. Gregory'ego, rozwinigte przez D. Cetindamara,
R. Phaala i D. Proberta. Wymieniane w ramach identyfikacji technologii dokonywa-
nie oceny oraz skanowanie technologii to w opinii autorki dzialania o duzym zna-
czeniu, ktorych realizacja determinuje zyskowno$¢ i osigganie korzysci w kolejnych
etapach procesu zarzadzania technologia. Nowoczesne przedsigbiorstwa sg zmuszone
do monitorowania wylaniajacych si¢ na rynku trendéw w zakresie nowych technolo-
gii. Ogrom pojawiajacych si¢ rozwigzan technologicznych réwniez wymusza potrzebe
szacowania ich wartosci, przy uwzglednieniu zlozonosci technologii, ich systemo-
wego charakteru oraz relacyjnosci.

135



Technologia jako przedmiot badan to obiekt trudny do oceny, co wynika
z problemdw z jednoznacznym zdefiniowaniem oraz sklasyfikowaniem technolo-
gii. Metod badawczych wykorzystywanych podczas dziatan zwigzanych z identyfi-
kacja technologii jest bardzo wiele. Metody te ujmuja tematyke technologii z réznych
perspektyw. Zdecydowano zatem, Ze metodyka mapowania technologii powinna
by¢ metodyka kompleksowa, ujmujacg rozne aspekty zwigzane z samymi technolo-
giami, ale takze ich otoczeniem. Zalozono réwniez, ze realizacja wszystkich zadan
badawczych w ramach metody nie powinna wymaga¢ uzupelnienia w zakresie wiedzy
o biezacym stanie technologii. Z kolei umozliwia¢ powinna przeprowadzenie wybra-
nej grupy zadan badawczych, dostosowanych do potrzeb odbiorcy. Przetwarzanie
zebranych w ramach realizacji metody danych, czy ich interpretacja musi by¢ zalezna
od potrzeb odbiorcéw. Jednak w ramach przeprowadzenia metody powinno by¢ moz-
liwe réwniez wykonanie prac analitycznych poszerzajacych zbioér zgromadzonej wie-
dzy i ulatwiajacych jej interpretacje, tak by metoda nie sprowadzita si¢ jedynie do prze-
gladu i ewidencji danych o technologiach.

Z przeprowadzonego w ramach rozdzialu 3 przegladu metod wykorzystywa-
nych w kontekscie analizy technologii wynika, ze niezbedne podczas analiz zwigza-
nych z technologia jest oszacowanie rozwoju technologii na przyklad poprzez ocene
poziomu dojrzatosci technologicznej danego rozwigzania. Ponadto, poza elemen-
tami charakteryzujacymi technologie, jak opis czy cel i skala zastosowania, za istotne
uznano naklady zwigzane z wykorzystaniem technologii, korzysci zwigzane z roz-
wojem technologii czy bariery rozwoju technologii. Istotne okazaly si¢ takze zasoby
zwigzane z technologia, jak rzeczowe w postaci niezb¢dnego zaplecza laboratoryj-
nego, czy ludzkie reprezentowane przez wytworcoéw/producentéw danej technologii,
ekspertow zajmujacych sie technologia oraz osrodki ukierunkowane miedzy innymi
na jej rozwoj. Aspekt jednostek rozwijajacych dana technologie, to rdwniez element
czesto poruszany w przypadku przeanalizowanych w rozdziale czwartym, zagra-
nicznych realizacji mapowania technologii. Waznym elementem analizy technologii
jest rdwniez zwrocenie uwagi na ich relacyjno$¢ w kontekscie ewentualnie istniejg-
cych komponentéw systemu technologicznego, czy alternatywnych rozwigzan tech-
nologicznych, ale takze wzajemnego wptywu technologii. Technologie nie rozwijaja
sie w oderwaniu od innych, istotne jest uswiadomienie, ze wiekszos¢ z technologii
wplywa na wzajemny rozwoj — stymulujaco lub hamujgco - powodujac czasem wrecz
wprowadzenie lub wykluczenie danego rozwigzania na rynek. Dopelnieniem pelnego
obrazu technologii powinny by¢ kwestie prawnych regulacji jej dotyczacych oraz zwig-
zanych z nig patentéw i literatury. W przypadku niektdrych z metod analizy techno-
logii byl kfadziony nacisk takze na tematyke spolecznej akceptacji dla poszczegoélnych
rozwigzan technologicznych. Uwzgledniajac polska praktyke foresightowa w zakre-
sie mapowania przyjeto, ze dane o technologiach zostang zebrane w formie karty
opisu technologii uwzgledniajacej zidentyfikowane istotne elementy. Karty zgodnie
ze wskazdwkami ptyngcymi tak z zagranicznych, jak i polskich doswiadczen wypet-
nione powinny zosta¢ przez ekspertéw dziedzinowych. Podkreslany w zagranicz-
nych realizacjach aspekt relacyjnosci technologii i ich wizualizacji, wymusil ponadto



przygotowanie macierzy zaleznosci technologii tak aby mozliwe bylo ich p6zniejsze
odwzorowanie w formie graficznej. Warto podkresli¢, ze relacyjnos¢ technologii
i jej istnienie podkreslane byto w zagranicznych przypadkach realizacji mapowania
technologii szczegdlnie w odniesieniu do interdyscyplinarnych obszaréw badawczych.

Przyjeto réwniez, ze metodyka mapowania technologii powinna zosta¢ przygoto-
wana w prostej w realizacji formie jasnego, powtarzalnego algorytmu postepowania
badawczego, co wymusza — podkreslana z uwagi na uzyteczno$¢ wynikéw - koniecz-
nos¢ aktualizacji map z uptywem czasu. Istotna jest sSwiadomo$¢, ze potaczenia przed-
stawiane na mapach nie maja charakteru stabilnego i podlegaja ciagltym, nierzadko
dynamicznym zmianom.

Przyjete zalozenia dotyczace niezbednych do uwzglednienia podczas mapowa-
nia technologii elementéw wskazywaly na potencjalng obszernos¢ gromadzonego
w bazie wiedzy o technologiach materialu badawczego. Autorka ma §wiadomos¢
ogromu dostarczanych informacji. Jednak majgc na uwadze spostrzezenia ptynace
z zagranicznych doswiadczen o umozliwieniu odbiorcom map samodzielnej selekcji
i interpretacji dostarczonej wiedzy o biezacym stanie technologii z perspektywy indy-
widualnych potrzeb i orientacji biznesowej, postanowiono nie zawezac¢ zbioru gro-
madzonych danych, a raczej przedstawic¢ je w pierwotnej badz przetworzonej formie.
Przyjete postgpowanie powinno umozliwi¢ odbiorcom jakosciowg analiz¢ technolo-
gii i badanie analogii pomiedzy technologiami, ktére wedle A. T. Ropera i in. sg tak
samo istotne jak ustrukturyzowane podejscie do zbierania informacji o samej tech-
nologii, czy technologiach wspierajacych i konkurujacych podczas tworzenia uzasad-
nionego obrazu tak obecnych technologii jak i ich przyszlosci®®!.

Biorac pod uwage wielo$¢ koncepcji i metod zwigzanych z analizg technolo-
gii zasadne wydaje si¢ pytanie, czy rozwo6j metodyki w tym zakresie jest potrzebny
oraz czy mapowanie skupiajace uwage badacza na biezacym stanie technologii jest
wlasciwym w tym zakresie kierunkiem rozwoju. Opisywane w rozdziale trzecim
metody czgsto odnosza si¢ do analizy technologii fragmentarycznie, jak popularna
ocena poziomu dojrzalosci technologicznej, ktora jest ujeciem zbyt waskim. Ponadto
metody stosowane obecnie w analizie technologii biorg pod uwage wplyw technolo-
gii na jej otoczenie nie uwzgledniajac réwnoczesnie mozliwych relacji wystepujacych
pomiedzy technologiami. Jak w wypadku oceny technologii (technology assessment),
podczas stosowania ktorej gtéwna osia zainteresowania stajg si¢ oddziatywania
pomiedzy technologia a spoleczenstwem. Wzajemne relacje pomiedzy technolo-
giami nie sg réwniez czgsto uwzgledniane w waznych i licznie opisywanych, szcze-
golnie w zagranicznej literaturze, przykladach analiz bibliometrycznych, a szcze-
golnie analiz patentéw. Metoda jest chetnie wykorzystywana w ramach realizacji
innych podejs¢, jednak cho¢ jest bardzo przydatna, dostarczajgca unikalnej wiedzy,
to zaréwno analiza patentéw jak i publikacji niesie za sobg informacje z pewnym op6z-
nieniem, co wynika chociazby z czasu proceséw wydawniczych czy procedur udzie-
lania patentéw. Ponadto, podajac za K. Klincewiczem ,,najwazniejszymi produktami

381 A, T. Roper, S. W. Cunningham, A. L. Porter, T. W. Mason, F. A. Rossini, ]. Banks, Forecasting.., s. 10.
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dzialalnosci naukowej sg idee, a nie obiekty™#?, podczas gdy metody bibliometryczne

skupiaja sie przede wszystkim na tych drugich. Zgromadzona wiedza o metodach ana-

lizy technologii sktania do wniosku, ze brak jest metody, ktéra kompleksowo dostar-

czalaby w sposob ustrukturyzowany wiedzy o technologii, uwzgledniajac zaréwno
jakosciowe jak i ilosciowe ujecie. Co istotne, mapowanie technologii mogtoby dostar-
czac tej wiedzy réwniez na wczesnym etapie jej rozwoju.

Obserwacja badan naukowych i rozwoju technologii, gdy prowadzona bedzie

w sposdb systematyczny staje si¢ przydatna dla réznych grup odbiorcéw systemu inno-
wacji. Za najwazniejsze grupy odbiorcéw metodyki mapowania technologii mozna
przyjac za K. Klincewiczem: resort nauki (w tym organy rzagdowe zwigzane z nauka,
narodowe centra naukowo-badawcze), instytucje rzadowe pozanaukowe (jak urzedy
patentowe, statystyczne, ministerstwa krajowe), uczelnie wyzsze, jednostki i instytuty
badawcze oraz przedsigbiorstwa technologiczne®®. Potrzeby odbiorcow w zakresie ana-
lizy rozwoju technologii sa obszerne, czasem nieuswiadomione, co wynika z braku
wiedzy na temat dostepnych narzedzi i metod. Potrzeby te moga wystepowac#*:

® na poziomie strategicznym (jak okreslenie priorytetow dla kierunkéw badaw-
czych czy rozwoju technologii na bazie dorobku nauki, obszaréw finansowania,
identyfikacja wiodacych twdrcow technologii);

e napoziomie taktycznym (w tym ocena dokonan, stymulacja inicjatyw badawczych
i wspotpracy, wsparcie informacyjne procesu podejmowania decyzji, czy doko-
nywania oceny);

e na poziomie operacyjnym (identyfikacja wiodacych osiggnie¢ technologicznych,
znaczacych badaczy, wsparcie informacyjne dla dokonywanych przegladéw, pomoc
w zawezaniu prowadzonych prac tak, by nie powiela¢ juz prowadzonych, syste-
matyczna analiza konkurentéw oraz wsparcie identyfikacji biezacych trendow,
oceny innowacyjnosci pojawiajacych si¢ rozwigzan).

W kolejnych podrozdzialach monografii przedstawiono poglebiony opis meto-
dyki mapowania technologii obejmujacy model procesu jej realizacji oraz charaktery-
styke mozliwych do stworzenia elementéw bazy wiedzy o technologiach. Szczeg6lna
uwage poswiecono aspektowi wizualizacji w metodyce. Przedstawiona metodyka
to uniwersalna procedura mozliwa do wykorzystania w obszarze diagnozy techno-
logii. Zostala ona dedykowana badaniom foresight, jednak w opinii Autorki mozliwe
jest rdwniez jej wykorzystanie w innych obszarach badawczych wymagajacych okre-
$lenia biezacego stanu technologii.

382K Klincewicz, M. Zemigala, M. Mijal, Bibliometria w zarzgdzaniu technologiami..., s. 39.
38K Klincewicz, M. Zemigala, M. Mijal, Bibliometria w zarzgdzaniu technologiami..., s. 16-17.
3841hidem, s. 17-21.
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5.2. Autorska metodyka mapowania technologii

Elementy konceptualizacji metodyki — poprzez zdefiniowanie poje¢ opisujacych
zaréwno obiekt badania, czyli technologie oraz inne bazowe pojecia jak mapa, mapo-
wanie oraz mapowanie technologii — przeprowadzono w ramach rozwazan w poprze-
dzajacych podrozdziatach. Ogdlny zarys metodyki mapowania technologii przedsta-
wiono na rysunku 5.1.

IDENTYFIKACJA SPECYFICZNYCH CHARAKTERYSTYK TECHNOLOGII FAZA
ORAZ DOSTEPNYCH ZRODEt' WIEDZY O TECHNOLOGIACH KONCEPCJI
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RYSUNEK 5.1. Metodyka mapowania technologii

ZRODLO: opracowanie wiasne na podstawie A. E. Gudanowska, Technology mapping - proposal of a method
of technology analysis in foresight studies, “Business: Theory and Practice” 2016, nr 17(3), s. 247.

Na metodyke sklada si¢ szereg zadan badawczych realizowanych w czterech fazach.
Czes¢ z zadan powinna by¢ realizowana sekwencyjnie, inne w obrebie fazy moga by¢
przeprowadzane réwnolegle, co szczegdétowo omdéwiono w prezentowanym w dal-
szej czesci algorytmie realizacji metodyki (rysunek 5.2). Warto zauwazy¢, ze z uwagi
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na dynamike cechujacg technologie i proces jej rozwoju podczas realizacji metodyki
moze wystapi¢ sprzezenie zwrotne, tak aby do momentu uzyskania satysfakcjonu-
jacego dla badacza zestawu danych dotyczacych analizowanych technologii, powra-
ca¢ do identyfikacji charakterystyk technologii i wyboru sposréd nich tych plano-
wanych do ujecia na mapach relacji pomiedzy technologiami. Sytuacja pozadana
jest aby poszczegdlne iteracje sprz¢zenia zwrotnego zakonczyly si¢ przed ostatnim
z zadan w ramach fazy gromadzenia wiedzy - skodyfikowania do formatu oczeki-
wanego przez wybrane do wizualizacji oprogramowanie, gdyz zadanie to wymaga
zamkniecia czynnosci zwigzanych ze zbieraniem danych, tak by przejs¢ do procesu
przeksztalcania ich w informacje, a nast¢pnie wiedzg. Biorac pod uwage dotychcza-
sowe do$wiadczenia autorki w zakresie tworzenia map powigzan, oddziatywanie rezul-
tatow poszczegdlnych zadan fazy gromadzenia wiedzy na realizacje fazy koncepcji
ma miejsce do$¢ czesto. Zaproponowano jednak w algorytmie realizacji (rysunek 5.2)
pewien porzadek zadan tak aby wspomodc wykonawcow badan, szczegélnie podczas
pierwszych realizacji mapowania technologii.

Z uwagi na to, ze pilotazowa adaptacja metodyki w projekcie foresightowym, opi-
sana w podrozdziale 4.4, dostarczyla wielu uzytecznych wskazéwek w zakresie rea-
lizacji metody, wykraczajacych poza ogoélny schemat jej przebiegu, przygotowano
algorytm mapowania technologii, stanowigcy uszczegoélowienie opracowanej meto-
dyki (rysunek 5.2).

Opracowany algorytm obejmuje zaréwno wariantowy przebieg procesu mapo-
wania technologii oraz oczekiwane rezultaty wynikle z realizacji poszczegélnych faz.
Faza pierwsza, czyli faza koncepcji obejmuje nastepujace po sobie zadania badawcze
oraz dwa warianty przebiegu (rysunek 5.3).

Kazda grupa technologii moze cechowac sie¢ pewnymi specyficznymi dla niej
charakterystykami, szczegdlnie gdy jednym z zatozonych celow mapowania jest
poréwnanie technologii w aspekcie wskaznikéw czasowo-kosztowych zwigzanych
z jej wykorzystaniem, wskaznikéw zuzycia surowcow, czy wydajnosci danych tech-
nologii. Sa to charakterystyki specyficzne, nie zawsze mozliwe do powigzania z tech-
nologia analizowang na danym poziomie szczegélowosci. Stad tez pierwsze dziatania
w fazie koncepcji dotycza rozpoznania w zakresie mozliwych charakterystyk techno-
logii i zrodel wiedzy o technologiach oraz wariantowo zdefiniowania istniejacych spe-
cyficznych charakterystyk. Pilotazowe wdrozenie metodyki mapowania technologii,
dostarczyto listy uniwersalnych charakterystyk technologii, stanowigcych mozliwy
do wykorzystania, ale réwniez rozszerzenia zbidr. Okreslono je jako charakterystyki
standardowe, stanowigce elementy proponowanej karty opisu technologii. Kolejne
dzialania podejmowane w fazie koncepcji wymagaja identyfikacji tych charakterystyk,
ktére beda podstawa wyznaczania powiazan pomiedzy technologiami oraz innymi,
przedstawionymi na mapach elementami. Istotne jest, aby dziatania byty podejmo-
wane przed rozpoczeciem ostatniego zadania — przygotowania narzedzi do groma-
dzenia danych. Wynika to z silnej zaleznoéci pomiedzy definicja relacji przedstawia-
nych na mapach a strukturg przygotowywanych narzedzi.
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RYSUNEK 5.2. Algorytm mapowania technologii stanowigcy uszczegétowienie ogélnej metodyki mapowania

ZRODLO: opracowanie wtasne w programie ADONIS CE.

141



RYSUNEK 5.3. Algorytm mapowania technologii - faza koncepciji
7RODLO: opracowanie wtasne w programie ADONIS CE.

Proponowanymi narzedziami gromadzenia danych s3 pojedyncza macierz relacji
technologii oraz karta opisu technologii. W wypadku pojedynczej macierzy relacji tech-
nologii miarg relacji powinna by¢ ocena ekspercka dotyczaca ewentualnie istniejacego
wzajemnego wplywu jednej technologii na rozwéj drugiej. Wymaga to uzupelnienia
przez ekspertow arkusza macierzy relacji technologii, ktéry powinien ujmowaé w wier-
szach i kolumnach oznaczenia poszczegélnych technologii, tak aby na ich przecigciu
mozliwe bylo dokonanie oceny jak technologia wskazana w wierszu oddziatuje na tech-
nologie wymieniong w kolumnie (wykluczajac mozliwo$¢ dokonania oceny po prze-
katnej macierzy, zestawiajacej wplyw technologii na sama siebie). Ocena moze by¢
dokonana w réznej skali w zaleznosci od zalozen danej inicjatywy badawczej, powinna
jednak uwzglednia¢ wplyw zaréwno stymulujacy jak i hamujacy rozwdj danej techno-
logii oraz pozostawia¢ mozliwos$¢ wskazania braku wzajemnego wplywu technologii.

Z kolei karta opisu technologii moze zawiera¢ ré6znorodne elementy. W tabeli 5.1
przedstawiono te stanowigce liste charakterystyk standardowych, powstalg na podsta-
wie analizy polskich i zagranicznych inicjatyw zwigzanych z okreslaniem biezgcego
stanu technologii, przeprowadzonej przez autorke publikacji na potrzeby pilotazo-
wego wdrozenia metodyki. Jak wspomniano wczesniej, uzupelnieniem charakterystyk
standardowych moga by¢ ewentualnie zidentyfikowane charakterystyki specyficzne.

TABELA 5.1. Charakterystyki standardowe stanowigce mozliwe elementy karty opisu technologii

Charakterystyka Uwagi
Krétka charakterystyka technologii -

Cel stosowania technologii -

Faza rozwoju technologii przy wykorzystaniu na przyktad skali poziomu gotowosci
technologicznej (indeks TRL)
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Charakterystyka

Uwagi

Przyporzadkowanie zakresu
stosowania danej technologii

skala jednostkowa lub masowa, zastosowanie obecne
i potencjalne

Korzy$ci z wdrozenia danej
technologii

Bariery rozwoju technologii

Wyposazenie laboratorium

biezace, niezbedne wyposazenie laboratorium pozwalajace
na prace rozwojowe w zakresie danej technologii

Wymagania finansowe

biezace, niezbedne do poniesienia naktady finansowe w celu
rozwoju technologii

Koszty wdrozenia

naktady finansowe zwigzane z wprowadzeniem danej
technologii do przedsiebiorstw

0srodki naukowe

zajmujace sie dang technologia na okreslonym obszarze

Producenci/wytwdrcy technologii

wdrazajacy, wykorzystujacy i/lub rozwijajacy dana
technologie na okreslonym obszarze

Kluczowi eksperci

z zakresu technologii na okreslonym obszarze

Technologiczne determinanty
rozwoju

wskazanie technologii determinujacych rozwdj rozwazanej

Technologiczne kierunki
oddziatywania

wskazanie technologii, na ktére silnie wptywa technologia
rozwazana

Przyktady obecnego zastosowania
technologii

Komponenty technologii

wskazanie czy technologia sktada sie z komponentéw
rozumianych jako jednostki, podsystemy lub inne technologie
wchodzace w jej sktad

Technologie alternatywne

wskazanie czy istnieja lub sa w fazie opracowywania
technologie alternatywne oraz ich identyfikacja

Wyrdzniki technologii

wskazanie ewentualnej przewagi rozwazanej technologii
w odniesieniu do alternatywnych rozwigzan

Stopien akceptacji spotecznej

okreslenie ogélnego badz bardziej szczegétowego
(w zalezno$ci od celu prowadzonego mapowania) stopnia
akceptacji spotecznej dla rozwoju danej technologii

Ocena nowoczesnosci technologii

okreslenie stopnia nowowczesnosci/innowacyjnosci danego
rozwigzania, jego usytuowania w zidentyfikowanych trendach
rozwojowych (na podstawie oceny eksperckiej)

Oddziatywanie ekologiczne

okreslenie ogélnego badz bardziej szczegétowego
(w zalezno$ci od celu prowadzonego mapowania) stopnia
oddziatywania danej technologii na srodowisko

Regulacje

wskazanie istniejgcych specjalnych regulacji dotyczacych
technologii na poziomie kraju oraz unii europejskiej
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Charakterystyka Uwagi

Wykaz podstawowe;j literatury -
dotyczacej technologii
Najistotniejsze patenty zwigzane -
z technologia
7RODLO: opracowanie wtasne na podstawie literatury.

Wybrane sposrod propozycji w tabeli 5.1 staly sie elementami ostatecznie powstalej
karty opisu technologii w projekcie Foresight technologiczny ,,NT FOR Podlaskie 2020”
Regionalna strategia rozwoju nanotechnologii, a takze staly sie inspiracja dla innych
badaczy tworzacych karty opisu technologii na potrzeby swoich badan. Przyktadowa
karte technologii, jedng z uzupetninych w ramach prac w projekcie Foresight technolo-
giczny ,NT FOR Podlaskie 2020” Regionalna strategia rozwoju nanotechnologii przed-
stawiono w zalaczniku 1. Jak wspomniano w opisie projektu w poprzednim rozdziale,
opracowane przez Autorke i wykorzystane w projekcie karty pozwolily na usystema-
tyzowanie wiedzy zebranej wérdd ekspertow.

Druga faza metodyki mapowania technologii jest faza gromadzenia wiedzy
(rysunek 5.4). Podejmowane w obrebie fazy dzialania obejmujg zadania realizowane
réwnolegle oraz wariantowe $ciezki przebiegu. W fazie podejmowane sg dziatania
z zakresu gromadzenia danych, jak i ich przetwarzania w informacje.

Poczatkowe etapy z realizowanych w ramach fazy dzialan wymagaja zebrania
danych zaréwno wérdd ekspertéw dziedzinowych z zakresu analizowanych techno-
logii (po uprzedniej identyfikacji ekspertéw), jak rowniez zgromadzenia informacji
dotyczacych patentéw, publikacji naukowych oraz projektéw badawczo-rozwojowych
zwigzanych z analizowanymi technologiami. Grono wybranych do wspolpracy eks-
pertdw powinno by¢ mozliwie jak najszersze. Jako eksperta nalezy rozumie¢ w przy-
padku mapowania specjaliste dziedzinowego z zakresu rozwazanego obszaru tech-
nologii. Oparcie si¢ na wiedzy pochodzacej od ekspertéw polecane jest szczegdlnie
w sytuacji, kiedy technologie bedace przedmiotem analizy cechuja si¢ wysokim pozio-
mem specjalizacji, ztozonoscig istoty technologii oraz szerokim wachlarzem mozliwych
zastosowan. Nalezy jednak zauwazy¢, Ze w niektdrych obszarach technologicznych
wiele z prac prowadzonych jest z klauzulg tajnosci i w tym wzgledzie wiedza eksper-
cka moze by¢ obarczona pewnym poziomem niepewnosci. Duzego znaczenia nabiera
tu zatem intuicja badacza, ktérego powinna cechowa¢ swiadomo$¢, ze nie wskazane
jest wymaganie od ekspertdéw sporzadzenia szczegélowego opis danego rozwigzania
technologicznego, ale raczej zasygnalizowanie tendencji w zakresie wykorzystania
danych technologii badz obszaréw prowadzonych obecnie prac badawczych i rozwo-
jowych, czy zainteresowania danymi kierunkami ogélnie prowadzonych prac (row-
niez w otoczeniu przedsiebiorstwa czy regionu). Trudnos$¢ z dostepem do pewnego
zakresu danych zawsze bedzie oddzialywa¢ na adekwatnos¢ kazdego proponowanego
w obszarze diagnozy technologii rozwigzania metodycznego, jednak nie powinno
by¢ to przyczynkiem do zaprzestania prac z zakresu prob identyfikacji przysztoscio-
wych rozwigzan technologicznych.
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RYSUNEK 5.4. Algorytm mapowania technologii - faza gromadzenia wiedzy

7RODLO: opracowanie wtasne w programie ADONIS CE.
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Warto takze mie¢ $wiadomo$¢, ze wiedza o technologiach, okreslona na podsta-
wie patentow, publikacji naukowych i prowadzonych prac badawczych, w kontekscie
poziomu gotowosci technologicznej (okreslonego skalg TRL) pozwala zwykle wnio-
skowac o poziomach gotowosci od pierwszego do szdstego. W aspekcie gospodar-
czym i spolecznym istotniejsze sg czgsto rozwigzania na wyzszym poziomie goto-
wosci technologicznej, jednak identyfikacja rozwigzan na tych etapach, w ostatniej
juz wlasciwie fazie dotyczacej realizacji wdrozenia nie pozostawia zbyt wiele czasu
na reakcje odbiorcom wynikéw badania. Moze okazac sig, ze w przypadku nie posia-
dania wystarczajacych zasobow uzyskane wnioski i spostrzezenia pojawia sie zbyt
pdzno, aby pozwolily na wykorzystanie szansy rozwoju danego rozwigzania techno-
logicznego. Sytuacja identyfikacji technologii w ostatnich etapach jej rozwoju wymu-
sza¢ moze na odbiorcy wynikéw badania (przedsi¢biorcy badz wtadz regionalnych,
czy krajowych) przyjecie strategii odtwarzania juz wlasciwie istniejacego rozwigza-
nia technologicznego, co oczywiscie rOwniez moze przynies$¢ znaczacy, realny zysk
finansowy. Im nizszy poziom gotowosci technologicznej, tym wyzsze moga by¢ tez
koszty oceny i selekeji, a uzyskane wyniki cechowa¢ bedzie wyzsza niepewnos¢, jed-
nak identyfikacja rozwiazan na nieco nizszym poziomie gotowosci technologicznej
(szczegdlnie w Srodkowej fazie testow i demonstracji) potaczona z wlasciwie prze-
prowadzonym procesem oceny i selekcji mozliwych do wdrozenia rozwigzan, moze
umozliwi¢ zajecie pozycji innowatora i lidera w danym segmencie rynku.

Wykorzystywane w tej fazie narzedzia to przygotowane w fazie koncepcji - zbior-
cza macierz relacji technologii oraz karta opisu technologii. Jedynie etap gromadze-
nia danych dotyczacych patentéw, publikacji i projektéw nie wymagaja zaangazo-
wania ekspertéw technologicznych. Informacje te moga by¢ zebrane przez badaczy
przeprowadzajacych mapowanie w oparciu o dane zgromadzone w bazach publika-
cji naukowych oraz patentowych.

Uzupelnione przez ekspertéw dziedzinowych macierze relacji nalezy zestawi¢
tworzac zbiorczg macierz relacji technologii (MRT) wedlug nastepujacego wzorca:

0 Dy Digz) D)
Dy 1) 0 S R 2 S
0
MRT=|Dy .y = = 0 D(m) Dy 1) (5.1)
0
0
| Piny P, Dig, ) 0]
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gdzie:

n - liczba technologii,

Ti,Tj - poszczegdlne technologie bedace przedmiotem analizy (7, j =1, 2, ..., n oraz i #j),
Dy 4 - dominanta wyznaczona spo$rdd ocen eksperckich odnoszacych si¢ do wptywu
technologii T, na T,.

Przetwarzajac zebrane w macierzy dane, mozna oprzec si¢ zaréwno na $rednich
arytmetycznych, jak i dominantach sposr6d nadanych przez ekspertéw ocen.
Autorka rekomenduje jednak dominante jako miare syntetyzujacg oceny eksper-
ckie, gdyz wowczas ostatecznie brane pod uwage dane odzwierciedlajg opinie
ekspertow, przy uwzglednieniu réwniez skrajnych ocen. Kiedy dwie lub wiecej
ocen cechowac si¢ bedzie tg sama liczba wskazan, nalezy wyznaczy¢ wspotczyn-
niki asymetrii i dokona¢ wyboru zgodnie z tendencja w nadawanych ocenach
. Nalezy pamieta¢, aby w razie potrzeby przeskalowa¢ réwniez dane do skali adekwat-
nej dla planowanego do wykorzystania oprogramowania do wizualizacji sieci, gdyz
to wlasnie sie¢ jest struktura, ktérg autorka publikacji wybrata jako forme prezenta-
cji relacji pomiedzy technologiami badz zwigzanymi z nimi elementami.

Z perspektywy drugiego z wymienionych narzedzi gromadzenia danych - karty
opisu technologii — nalezy wybra¢ oraz sklasyfikowa¢ informacje przeznaczone
do wykorzystania przy wizualizacjach zbiorczych i poréwnawczych. Moga one przy-
ja¢ forme wykresow czy zestawien tabelarycznych przygotowanych chociazby w pro-
gramie Microsoft Excel. W przypadku analizy technologii w kontekscie charakte-
rystyk specyficznych nalezy ponadto wyodrebnic i przygotowa¢ dane do opartych
na nich wizualizacji.

Wybrane dane, zebrane na kartach opisu technologii powinny umozliwia¢ przed-
stawienie pewnych aspektéw technologii (jak ujecie sieciowe o$rodkéw rozwoju tech-
nologii). Stad tez w algorytmie mapowania po wyodrebnieniu danych do wizuali-
zacji zbiorczych i poréwnawczych nastepuje kodyfikacja wybranych danych z karty
opisu technologii do formatu oczekiwanego przez oprogramowanie (autorka w pro-
wadzonych dotychczas analizach wykorzystywala gléwnie program Pajek - opisany
pokrétce w kolejnym podrozdziale, jednak mozliwe jest tu wykorzystanie kazdego
innego oprogramowania umozliwiajacego wizualizacje sieci).

Autorka okreslenia o$rodki rozwoju technologii uzywa zbiorczo zaréwno
dla osrodkéw naukowych zajmujacych si¢ rozwijaniem danej technologii, jak i wytwor-
céw/producentdw technologii, rozumianych jako przedsigbiorstwa zajmujace si¢ wdra-
zaniem, stosowaniem, ale takze rozwojem technologii. Wszystkie te instytucje stano-
wig w ramach mapowania wezly powstalej sieci, za$ ich polaczenia nalezy zdefiniowac
jako prowadzenie prac nad tg samg technologig. Jesli wspélnych technologicznych
obszaréw zainteresowania jest wiecej pomiedzy dwoma instytucjami wowczas pola-
czenie staje si¢ silniejsze. Nalezy zauwazy¢, ze eksperci technologiczni uzupetniajac
karty opisu technologii nie wskazuja wprost powiazan i istniejacych sieci wspdtpracy,
a skupiajg si¢ na identyfikacji takich osrodkéw. Wowczas wedle tego prostego kryte-
rium, jakim jest obecnos¢ na karcie opisu technologii danego osrodka mozliwym jest

147



stworzenie map relacji osrodkow. Uzyskuje si¢ wowczas warto$¢ dodang w procesie
mapowania i dostarcza zwrotnie takze ekspertom wiedzy bazujacej na zebranych
wsrod nich danych. Jak wspomniano, dane zebrane na karcie opisu technologii w tym
zakresie muszg zosta¢ poddane agregacji, a nastgpnie skodyfikowaniu tak aby moz-
liwe byto ich wykorzystanie w oprogramowaniu stuzagcemu wizualizacji. Agregacja
danych obejmowac¢ powinna przygotowanie zbioréw technologii rozwijanych przez
kazdy z o$rodkow, a nastepnie przeksztalcenia wedlug nastepujacych wzorow:

R, (A|B)= zr (A|B) (5.2)

ri(A|B)={1 gdy T,€0, AT, €0, 5.3
0 gdy T ¢O,vI g0,

gdzie:

R(A|B) - oznacza relacje pomiedzy wybrang parg o$rodkéw A i B,

r(A|B) - to jednostkowa relacja pomiedzy wybrang parg o$rodkéw A i B,

n - liczba rozwazanych technologii,

i - numer technologii, (i =1, 2, ..., n),

T, - pojedyncza technologia,

O, - zbior technologii rozwijanych przez osrodek A,

O, - zbior technologii rozwijanych przez osrodek B.

Analogiczne zalozenia przyja¢ nalezy podczas przygotowania danych do mapy
relacji ekspertow zajmujacych si¢ rozwojem danej technologii. Weztami w sieci eks-
pertéw powinni zosta¢ eksperci wymienieni w karcie opisu technologii, zas$ relacje
ich faczace powinno poprzedzi¢ przygotowanie zbioréw technologii rozwijanych przez
kazdego z ekspertow, a nastepnie przeksztalcenie zbiorow wedle wzoréw (5.2) i (5.3),
gdzie za O, nalezy przyjac zbiér technologii rozwijanych przez eksperta A, zas za O,
zbior technologii rozwijanych przez eksperta B.

Kolejne proponowane do zgromadzenia dane dotycza publikacji naukowych,
patentdéw oraz projektow. W literaturze mozna znalez¢ ciekawe przykltady ana-
liz bibliometrycznych skupiajacych si¢ na publikacjach naukowych czy mapy opa-
tentowanych rozwigzan technologicznych. Autorka w jednej ze swoich publikacji
opisala takze szczegolowo aspekt tworzenia wizualizacji obejmujacej prezentacje
danych dotyczacych 173 projektéw badawczo-rozwojowych zakwalifikowanych
do finansowania, ktérych realizatorzy pochodzili z trzech gtéwnych podlaskich
uczelni - Politechniki Biatostockiej, Uniwersytetu w Bialymstoku oraz Uniwersytetu
Medycznego w Bialymstoku. Analiza sporzadzona zostata w wyniku udziatu autorki
w projekcie — Narodowy Program Foresight — wdrozenie wynikéw.
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Wynikiem realizacji fazy gromadzenia wiedzy powinny by¢:

e uzupelnione karty opisu technologii jednak uporzadkowane wraz z informacja
o ich wykorzystaniu zaréwno na finalnych kartach opisu technologii, jak i pod-
czas przygotowywania wizualizacji zbiorczych i poréwnanych;

e skodyfikowane pliki danych umozliwiajace wizualizacje w formie sieci, odzwier-
ciedlajgce zidentyfikowane w ramach prac:

e relacje pomigdzy technologiami,

¢ relacje pomiedzy zwigzanymi z nimi elementami,

o wspdtwystepowanie stow kluczowych w opisach patentéw, w opisach publi-
kacji naukowych i/lub opisach projektéw badawczych (powstate na podstawie
analizy tytuldw, streszczen badz stéw kluczowych).

Kolejna faza metodyki mapowania technologii, nastepujaca po gromadzeniu
wiedzy, jest faza wizualizacji i prezentacji wiedzy. Fragment algorytmu dotyczacy
podejmowanych w jej obrebie dziatan zaprezentowano na rysunku 5.5. To faza, w ktd-
rej wszystkie dzialania moga by¢ realizowane réwnolegle.

W fazie wizualizacji i prezentacji wiedzy wykorzystywane sg uporzadkowane dane
pochodzace z kart opisu technologii oraz pliki skodyfikowanych danych. To wtas-
nie w ramach tej fazy generowane sa elementy bazy wiedzy o technologiach. Podczas
podejmowanych dzialan przygotowywane sg karty technologii oraz zestawienia
poréwnawcze. Powstajacymi elementami sg takze mapy wiedzy oraz mapy relacji
przedstawiajace wybrane elementy w formie sieci. Wybdr sieci jako jednej z form
prezentacji danych zdeterminowany zostal faktem, Ze to wlasnie sie¢ lepiej niz listy,
czy tabele jest w stanie odzwierciedli¢ relacyjnos¢. Ponadto, sie¢ duzo elastyczniej jest
w stanie reagowac na zmiany w przypadku struktury technologicznej i zwraca uwage
odbiorcéw w sposob dosadny na wystepowanie relacyjnosci technologii, uswiadamia-
jac ich czegsto, ze rozwdj danego kierunku technologicznego nie pozostaje bez wptywu
na inne. Stymuluje takze inicjacje prac interdyscyplinarnych, stanowiac réwnoczes-
nie mozliwe do wykorzystania uzasadnienie ich podejmowania. Opis elementéw bazy
wiedzy stanowigcych rezultaty mapowania technologii wraz ze wskazaniem propo-
nowanej formy, odniesienia oraz funkcji (okreslonej poprzez mozliwosci wniosko-
wania) poszczegolnych elementéw przedstawiono w tabeli 5.2.

Ewentualnym uzupetnieniem wymienionych elementéw bazy wiedzy, ktore mozna
okresli¢ mianem standardowych efektow realizacji moga by¢ inne wizualizacje badz
prezentacje wynikle ze specyficznego charakteru technologii, co réwniez uwzgled-
niono w przebiegu algorytmu.
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RYSUNEK 5.5. Algorytm mapowania technologii - faza wizualizacji i prezentacji wiedzy

ZRODLO: opracowanie wtasne w programie ADONIS CE.
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TABELA 5.2. Zestawienie elementéw bazy wiedzy o technologiach zgromadzonej w wyniku mapowania

Element bazy wiedzy | Odniesienie Forma Funkcja (mozliwosci wnioskowania)
karta technologii pojedyncza | tekst, tabele oraz wizualizacje dotyczace zebranie i usystematyzowanie podstawowej wiedzy o analizowanej
technologia | danejtechnologii (w tym réwniez mapy technologii, wskazanie miejsc rozwoju jednostkowej technologii
lokalizujace osrodki zwigzane z rozwojem w uktadzie geograficznym
pojedynczej technologii)
mapa relacji zbior sie¢ - wezty odpowiadajace analizowanym okreslenie technologii najsilniej wptywajacych na inne z rozwazanej
technologii technologii | technologiom, powigzania zdefiniowane grupy, technologii najbardziej uwiktanych w relacje z innymi,
jako wzajemne wptywy stymulujace badz wskazanie klastrow technologii wzajemnie stymulujacych badz
destymulujgce rozwoj destymulujacych swéj rozwoj, mozliwo$¢ odniesienia i poréwnania
zidentyfikowanych relacji z formalnym podziatem technologii
(na przyktad podziatem wedle obszaréw zastosowan)
mapa relacji pojedyncza |sie¢ - wezty odpowiadajace osrodkom identyfikacja istniejacych oraz potencjalnych sieci wspétpracy
osrodkdéw rozwoju | technologia/ | naukowym rozwijajacym technologie, w obszarze instytucji naukowo-badawczych
technologii - zbior powiazania zdefiniowane jako prowadzenie
osrodki naukowe | technologii | prac w zakresie tych samych technologii
'S’ | mapa relacji pojedyncza | sie¢ - wezty odpowiadajace wytwércom/ identyfikacja istniejacych oraz potencjalnych sieci wspétpracy
@ | oSrodkdéw rozwoju | technologia/ | producentom technologii, powigzania w obszarze przedsiebiorstw wytwarzajacych technologie
§ technologii - zbior zdefiniowane jako zainteresowanie tymi
= | producenci/ technologii | samymi technologiami
wytworcy
mapa relacji pojedyncza |sie¢ - wezty odpowiadajace osrodkom identyfikacja istniejacych oraz potencjalnych sieci wspétpracy
osrodkéw rozwoju | technologia/ | rozwoju technologii, powigzania w obszarze osrodkéw rozwoju technologii, réwniez na linii
technologii zbior zdefiniowane jako zainteresowanie tymi nauka-biznes
technologii | samymi technologiami
mapa relacji pojedyncza |sie¢ - wezty odpowiadajagce ekspertom identyfikacja istniejacych oraz potencjalnych sieci wspétpracy
ekspertow technologia/ | rozwijajgcym technologie, powigzania wsrod ekspertéw zajmujacych sie rozwazanym zbiorem technologii
zwiagzanych zbior zdefiniowane jako zainteresowanie tymi
Z rozwojem technologii [ samymi technologiami
technologii
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Mapy wiedzy zwigzanej z rozwojem technologii

badawczych technologia/ | kluczowym zidentyfikowanym w zbiorze
rozwijanych zbior projektéw, powigzania zdefiniowane jako
w projektach technologii | wspotwystepowanie poszczegdlnych stéw
badawczo-

rozwojowych

mapa pojedyncza |sie¢ - wezty odpowiadajace stowom
opatentowanych | technologia/ | kluczowym zidentyfikowanym

rozwigzan zbior w zbiorze opis6w patentowych, powigzania

technologicznych

technologii

zdefiniowane jako wsp6twystepowanie
poszczegblnych stéw

Element bazy wiedzy | Odniesienie Forma Funkcja (mozliwosci wnioskowania)
mapa wiedzy pojedyncza |sie¢ - wezty odpowiadajace stowom identyfikacja watkéw badawczych:
bazujaca technologia/ | kluczowym zidentyfikowanym w zbiorze (1) opisywanych w publikacjach naukowych
na publikacjach zbior publikacji, powigzania zdefiniowane jako (2) i/lub podejmowanych w projektach badawczych
naukowych technologii | wspotwystepowanie poszczegdlnych stéw (3) i/lub znajdujacych odzwierciedlenie w zgtoszeniach
mapa zagadniei | pojedyncza | sie¢ - wezly odpowiadajace stowom patentowych poprzez wskazanie najczesciej wystepujacych stow

kluczowych oraz ich kompilacji w opisach publikacji/projektéw/
patentéw, pochodzacych z danego regionu badz dotyczacych
rozwazanej technologii/grupy technologii
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Element bazy wiedzy | Odniesienie Forma Funkcja (mozliwosci wnioskowania)
» |Mapy lokalizacji | pojedyncza | mapy geograficzne z oznaczeniem osrodkdw, | wskazanie osrodkéw zwigzanych z technologiami w ujeciu
N | osrodkéw rozwoju | technologia/ | moga by¢ ujete jako jeden z elementéw karty | przestrzennym, identyfikacja regionéw i/lub miejscowosci
Z | technologii zbior technologii o0 najwiekszym natezeniu prac badawczych w zakresie technologii
% w przestrzeni technologii
S | geograficznej
2 | zestawienie zbior standardowy wykres stupkowy/kolumnowy/ | wskazanie technologii wymagajacych najwiekszych, najmniejszych
§ poréwnawcze technologii | kotowy badZ zestawienie tabelaryczne naktadéw finansowych
S | niezbednych
R | naktadéw
5 | finansowych
E zestawienie zbiér wykres - poszczegélne oznaczenia identyfikacja technologii pozostajgcych w fazie badan i rozwoju,
E poréwnawcze technologii | technologii naniesione na 0$ pozioméw technologii poddawanych testom i demonstracji oraz technologii
= | poziomu rozwoju rozwoju technologii badz zestawienie na etapie realizacji i wdrazania
technologii tabelaryczne

ZRODLO: opracowanie wiasne na podstawie A. E. Gudanowska, Technology mapping - proposal of a method of technology analysis in foresight studies, “Business:
Theory and Practice” 2016, nr 17(3), s. 248; A. E. Gudanowska, Tworzenie mapy wiedzy opartej na tematyce projektéw badawczo-rozwojowych na przyktadzie woje-
wddztwa podlaskiego, ,Economics and Management” 2015, nr 1, s. 257-270; A. Gudanowska, Maps of Technology Experts Relations and Technology Development
Centers Relations as a Part of the Technological Knowledge Base in Foresight Studies, “Journal of System and Management Sciences” 2016, nr 6/1, s. 13-25;
A. Gudanowska, Mapa relacji technologii jako narzedzie wspomagajace proces ich selekcji, [w:] R. Knosala (red.) Innowacje w zarzadzaniu i inZynierii produkcji,
Oficyna Wydawnicza Polskiego Towarzystwa Zarzadzania Produkcjg, Opole 2016, t. 1, s. 59-70.
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W ostatniej fazie - fazie konkluzji (rysunek 5.6) - nalezy dokonac¢ analizy przy-
gotowanych wizualizacji, wzbogacajac tym samym baze wiedzy o informacje, ktére
nie bylyby mozliwe badz trudne do wychwycenia w wypadku analizy opisowe;j
czy tabelarycznej formy prezentacji danych. Podczas fazy konkluzji mozliwe jest mie-
dzy innymi dokonanie klasyfikacji technologii poprzez wskazanie technologii silnie
zaleznych badz warunkujacych rozwdj pozostatych rozwazanych na danym obsza-
rze, czy tych niezaleznych, wykluczonych poza siec.

RYSUNEK 5.6. Algorytm mapowania technologii - faza konkluzji

ZRODLO: opracowanie wtasne w programie ADONIS CE.

Z uwagi na innowacyjno$¢ zagadnienia wizualizacji i analizy sieci technologicz-
nych, postanowiono w ramach prezentacji metodyki mapowania technologii przybli-
zy¢ pokrotce istote sieci relacji technologii i odnies¢ sie do bazujacego na niej wnio-
skowania. Wspolczesne rozumienie sieci uksztaltowane zostalo w duzym stopniu
poprzez koncepcje analizy sieci spolecznych (Social Network Analysis - SNA) a w ostat-
nich latach analizy sieci organizacyjnych (Organizational Network Analysis — ONA).
To interdyscyplinarne metody identyfikacji, opisu i analizy zwigzkéw wewnatrz grupy
ludzi badz organizacji, szeroko i dobrze opisane w literaturze. Podejscie bazuje na teo-
rii graféw, statystyce, algebrze macierzowej, czy naukach psychologicznych i antropo-
logii. Gléwnym obiektem zainteresowania badaczy w tym wzgledzie sg relacje pomie-
dzy podmiotami. Podstawowg strukturg w SNA jest zatem graf, a wiec sie¢ relacji
zilustrowana w postaci wierzchotkow i ich potaczen. Przeprowadzenie analizy sieci
spotecznych umozliwia zbadanie pozycji jednostki w strukturze, wyodrebnienie grup
w ramach sieci (klastréw), czy analizowanie globalnych wlasnosci struktury sieci.
Analiza wykorzystywana przez przedsigbiorstwa i organizacje wspiera strategiczne
zarzadzanie, dziatalno$¢ innowacyjng, analize proceséw biznesowych, czy zarzadzanie
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wiedzg lub badania marketingowe. Miary opisujace sieci spoteczne to miedzy innymi
centralnos¢ srodka cigzkosci, centralnos¢ betweenenss, stopien wierzchotkéw wchodza-
cych, stopien wierzchotkéw wychodzacych, gestos¢ sieci, czy Srednia diugos¢ ciezki,
jak réwniez wiele innych umozliwiajacych obszerng i poglebiong analize struktury
relacji spotecznych opisanych siecig?®.

W ogélnym ujeciu analogicznie do sieci spolecznych autorka rozumie sieci rela-
cji technologii. Tutaj rowniez zasadniczg strukturg jest graf, w ktérym jednak wierz-
cholki odpowiadaja za oznaczenie technologii, zas ich potaczenia wskazujg na okre-
$lone relacje pomiedzy technologiami. Biorac pod uwage, ze sie¢ technologiczna
ma jednak innych charakter od sieci spolecznej, tak jak technologia jest zupeinie
innym do badania obiektem niz czlonek danej spotecznosci, specyfika sieci spotecz-
nej mogta by¢ jedynie inspiracja dla sieci technologicznej. Stad tez wykorzystanie
wymienionych miar relacji, nacechowanych spotecznym charakterem opisywanych
przez nie zwigzkow jest mozliwe jedynie w ograniczonym zakresie.

5.3. Wizualizacja w metodyce mapowania technologii

Jednym z aspektow niezwykle istotnych podczas wizualizacji i analizy struktur sie-
ciowych jest mozliwe do wykorzystania oprogramowanie. To obecnie wiele bezptat-
nych badz komercyjnych rozwigzan wspomagajacych analize sieci w kontekscie analiz
bibliometrycznych, analiz patentdw, czy analiz sieci spotecznych. Niektore z progra-
mow umozliwiajg analize nawet bardzo rozleglych sieci (jak PAJEK, czy UCINET
z wbudowanym modulem do wizualizacji danych NetDraw), niektore nakierowane
$3 mocno na statystyczng analize sieci (jak R, StOCNET), inne pozwalaja na cie-
kawe wizualnie, pogladowe zaprezentowanie odpowiednio przygotowanych danych
(na przyklad VOSviewer z mapami termicznymi) badz stanowia mozliwa do wyko-
rzystania rozbudowe innego oprogramowania (jak NodeXL funkcjonujace jako
szablon do Microsoft Excel do wykonywania wykresow sieciowych). Czg¢s¢ sposréd
dostepnych programoéw to narzedzia wymagajace znajomosci podstaw programo-
wania czy konkretnego jezyka programowania (jak WEKA, czy R), inne to narze-
dzia proste w obstudze, nie wymagajace dodatkowych specjalistycznych umiejet-
nosci i wiedzy (jak na przykiad PAJEK, VOSviewer). Liste wybranych rozwiazan
programistycznych wraz z informacjg o miejscu, gdzie mozna pobrac kazde z nich

385 A Stachowicz-Stanusch, A. Sworowska, Analiza sieci spotecznych..., s. 353; M. Gancarczyk, Koncep-
cja sieci z perspektywy teorii kosztéw transakcyjnych, ,Wspolczesne Zarzadzanie” 2012, nr 3, s. 61;
Portal BIZNES Social Network Analysis, [online], dostep zdalny: sna-biz.pl, [data wejscia 11.01.2019];
W. de Nooy, A. Mrvar, V. Batagelj, Exploratory Social Network Analysis With Pajek. Structural Ana-
lysis in the Social Sciences, Cambridge University Press, 2005; A. E. Gudanowska, Analiza sieci jako
narzedzie wizualizacji i oceny struktury organizacji, [w:] R. Knosala (red.) Innowacje w zarzgdzaniu
i inzynierii produkcji, Oficyna Wydawnicza Polskiego Towarzystwa Zarzadzania Produkcja, Opole
2017, t. 1, 5. 183-192.
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umieszczono w tabeli 5.3. Zdecydowana wigkszos¢ to rozwigzania typu opensource,
a wiec dostepne bezplatnie. Dla przykladu, w tabeli umieszczono takze kilka pozy-
cji dotyczacych rozwigzan komercyjnych. Przedstawione zestawienie to wybrane
gltéwnie z uwagi na ich dostepno$¢ rozwigzania informatyczne.

TABELA 5.3. Zestawienie wybranych programéw do wizualizacji i analizy sieci

PROGRAM DOSTEPNOSC

Pajek http://mrvar.fdv.uni-lj.si/pajek/ (dostepny bezptatnie)

UCINet http://www.analytictech.com/products.htm

(z modutem NetDraw) (modut NetDraw dostepny bezptatnie, petny pakiet UCINet ptatny)

R http://www.r-project.org/ (dostepny bezptatnie)

GEPHI https://gephi.org/users/download/ (dostepny bezptatnie)

ORA http://www.casos.cs.cmu.edu/projects/ora/download.php
(dostepny bezptatnie do zastosowar niekomercyjnych)

StOCNET https://stocnet.gmw.rug.nl/content/software.htm
(dostepny bezptatnie do zastosowari niekomercyjnych)

VOSviewer http://www.vosviewer.com/ (dostepny bezptatnie)

NodeXL (wersja basic) https://nodexl.com/ (dostepne bezptatnie)

Visione http://visone.info/html/download.html

(dostepny bezptatnie do zastosowari niekomercyjnych)

Cytoscape http://www.cytoscape.org/download.html
(dostepny bezptatnie)

CiteSpace http://cluster.ischool.drexel.edu/~cchen/citespace/download.html
(dostepny bezptatnie)

Social Network Vizualizer | https://socnetv.org/ (dostepny bezptatnie)

Tulip http://tulip.labri.fr/TulipDrupal/ (dostepny bezptatnie)

WEKA http://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/downloading.html
(dostepny bezptatnie)

VANTAGE POINT https://www.thevantagepoint.com/products.html
(rozwigzanie komercyjne)

MATHEO ANALYZER https://www.matheo-software.com/matheo-analyzer/
(rozwigzanie komercyjne)

NET MINER http://www.netminer.com/main/main-read.do

(rozwigzanie komercyjne)

ZRODLO: opracowanie wtasne na podstawie przegladu stron internetowych producentéw oprogramowania
oraz K. Klincewicz, M. Zemigata, M. Mijat, Bibliometria w zarzadzaniu technologiami i badaniami nauko-
wymi, Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, Warszawa 2012, s. 222-253; M. Karbowski, Warsztat
ekspercki: Analiza Sieci Spotecznych, materiaty szkoleniowe, Warszawa 2012.
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Wybér konkretnego oprogramowania powinien by¢ decyzja wykorzystujacego
metodyke badacza, zdeterminowang jego umiejetnosciami oraz predyspozycjami.
Spos$rdd obszernej listy dostepnych narzedzi na potrzeby prowadzonych badan autorka
wybrala dwa narzedzia. Pierwsze z nich to jeden z najpopularniejszych programow,
chetnie wykorzystywany zaréwno w aspekcie analiz bibliometrycznych, jak i ana-
lizy sieci spotecznych. Jest to program PAJEK. Za jego wyborem przemawia zaréwno
dostepnos¢ oprogramowania (jeden z programéw dostepnych bezplatnie, prosty
w obstudze, fatwy w instalacji, dobrze udokumentowany), jak i fakt, ze wiele z pozo-
stalych wymienionych programéw odczytuje i umozliwia przetwarzanie sieci opisa-
nych danymi w formacie PAJEKa. Poglebiona znajomos¢ tego narzedzia umozliwia
wykorzystanie - jedli zajdzie taka potrzeba - innych, bardziej zaawansowanych pod
wzgledem formy wizualizacji. Jednak w opinii autorki nalezy pamietac, ze cho¢ atrak-
cyjnym moze wydawac si¢ rozwoj coraz bardziej zaawansowanych wizualizacji (szcze-
gdlnie z uwagi na bogaty wachlarz dostepnych narzedzi) to metodyka powinna zakfada¢
wykorzystanie w miare prostego i tatwo dostepnego oprogramowania. Ponadto nalezy
zauwazy¢, ze wizualizacja jest tylko jednym z elementéw metodyki. To wazny aspekt
jej realizacji, dajacy mozliwo$¢ zaréwno tatwiejszej interpretacji bazy wiedzy, jak i cie-
kawej formy przedstawienia wynikéw, jednak nie zasadnicza cze$¢ merytoryczna.

Program PAJEK na podstawie danych przygotowanych w odpowiedniej formie
wyrysowuje graf. Podstawowg strukturg danych w programie jest struktura sieci
z weztami i polaczeniami wezléw (pliki z rozszerzeniem .net). Dane moga by¢ wyj-
$ciowo zapisane w notatniku badz innym edytorze tekstu. Umozliwia proste analizy
sieci oraz porzadkowanie i klasyfikowanie danych. Formatem wykorzystanym przez
autorke byl format macierzy sasiedztwa. Przykladowy kod zapisany w pliku teksto-
wym z rozszerzeniem .mat, definiujacy relacje pomiedzy pietnastoma elementami
powinien wyglada¢ nastepujaco:

*Vertices 15
1A
2B
3C
4D
5E
6 F
7G
8H
91
10]
11 K
12L
13 M
14N
150
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*Matrix
113010131020230
100000000000000
110022200011000
000000000000000
301002000020000
101020000011000
000000000000000
100000000000000
100002000011000
000000011020000
100000000000000
301022000010100
100000010000000
000000000000000
100000000000000

W wyniku zaladowania do programu powyzszego kodu wyrysowywana jest sie¢
widoczna na rysunku 5.7.

G
RYSUNEK 5.7. Przyktadowa wizualizacja danych w programie PAJEK

ZRODLO: opracowanie wtasne w programie PAJEK.
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Analizujac rysunek 5.7 widoczne jest, ze program odzwierciedla¢ moze zaréwno
kierunek potaczen wezldéw oraz sile takich potaczen. W przyktadzie wybrano wyry-
sowanie grafu skierowanego (pofaczenia to tuki zakonczone strzatkami), a wiec pola-
czenia miedzy elementami A i B mogg cechowac si¢ r6zng sila w réznych kierunkach
(wplyw A na B oraz wplyw B na A). Wyjsciowe polozenie elementéw okreslane jest
zgodnie z wybranym w oprogramowaniu algorytmem, jednak po wyrysowaniu sieci
mozliwe jest dowolne modyfikowanie polozenia weziéw. Program umozliwia ponadto
okreslenie wielko$ci wezléw na mapie badz tez ich grupowanie poprzez stworzenie
i uzupelnienie dodatkowych partycji badz wektora, mozliwe jest takze wyliczanie
podstawowych statystyk, miedzy innymi stopnia wej$ciowego/wyjsciowego — ogdl-
nego oraz wazonego sila potaczen, posrednictwa wezla, czy jego bliskosci.

Drugim oprogramowaniem, polecanym przez autorke publikacji podczas tworze-
nia wizualizacji w ramach mapowania technologii jest takze inne z bezptatnych narze-
dzi programistycznych wymienionych w tabeli 5.3 — aplikacja VOSviewer. To opro-
gramowanie szczegdlnie uzyteczne w przypadku pracy z duzg liczba danych. Ponadto,
co bardzo uzyteczne w kontekscie tworzenia map wiedzy odnoszacych si¢ do publi-
kacji naukowych, jest to narzedzie pozwalajace na generowanie wizualizacji bazuja-
cych na danych pochodzacych z baz Web of Science, Scopus czy PubMed. VOSviewer
umozliwia prace na danych wygenerowanych bezposrednio z wymienionych baz,
ale takze przygotowanych w formacie oprogramowania PAJEK. W programie moz-
liwe jest wygenerowanie danej mapy w kilku odstonach. Analogiczne dane, ktére
postuzyly do przykladowej wizualizacji w PAJEKu wykorzystano aby przygotowaé
przyktad wizualizacji w VOSviewer. I tak na rysunku 5.8 zaprezentowano wizuali-
zacje w dwdch sposrod dostepnych w oprogramowaniu form - density visualization
oraz network visualization.

a) b)

RYSUNEK 5.8. Przyktadowa wizualizacja danych w programie VOSviewer: (a) density visualiza-
tion, (b) network visualization.

ZRODLO: opracowanie wtasne w programie VOSviewer.
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Form wizualizacji, jakie mozna wygenerowa¢ w VOSviewer jest kilka a z uwagi
na ciggly rozwdj oprogramowania w kolejnych wersjach programu dostepne sa nowe
badz zmodyfikowane formy. Kazda z nich skupia uwage na innym aspekcie porzad-
kowania danych. Przykltadowo pokazane density visualization umozliwia skupienie
na czgstoéci wystepowania danych elementéw w sieci i réwnocze$nie ujmuje infor-
macje o czesto$ci ich wspotwystepowania. Wielko$¢ i wyrazisto$¢ czcionki, ktorg
zapisano dang etykiete oznacza czg¢sto$¢ jej wystepowania w analizowanym zbiorze.
Te elementy, ktére znajduja si¢ blisko siebie czgsto wystepuja we wzajemnych rela-
cjach, zas$ te oddalone od siebie nie wystepuja razem w ogole badz zdarza sie to bar-
dzo rzadko. Na og6! réwniez te sformulowania, ktére pojawiaja si¢ w centrum mapy,
a wiec tworzace najsilniejszy oznaczony czerwonym kolorem klaster wspotwystepuja
z wigkszg liczbg sformutowan i sg zwigzane z réznymi elementami. Elementy poto-
zone na krawedziach, ktére wspolwystepuja z niewielka liczba innych sformutowan
nalezg czesto do wyizolowanych pdl. To ujecie przydatne podczas szybkiej identy-
fikacji waznych obszaréw na mapie. Z kolei mapy network visualization pozwalaja
obejrzec te same oznaczenia w tym samym ukladzie jednak przy zwréceniu uwagi
dodatkowo na klastry, jakie tworzga analizowane elementy. Kolory etykiet wskazuja
klastry, powstalte poprzez wspolwystepowanie danych elementéw. Nalezy podkreslic,
ze klastry widoczne na mapach z etykietami, oznaczone kolorami, stanowig odzwier-
ciedlenie przyporzadkowania danego elementu do tych, z ktérymi wystepuje w relacji
najczesciej. Ten sam element moze by¢ réwnoczesnie czgscig innego klastra, w ktd-
rym jednak pojawia si¢ rzadziej. To widok przydatny szczegdlnie podczas bardziej
szczegblowej analizy mapy. W przypadku widoku network visualization mozliwe jest
naniesienie na wizualizacj¢ réwniez informacji o pofaczeniach pomiedzy weztami
prezentowanej oraz ich sile, poprzez wskazanie w opcjach wizualizacji maksymalnej
liczby wyswietlanych polaczen (jesli ogoélna liczba potaczen przekracza podang war-
to$¢ maksymalng wy$wietlane s3 te najsilniejsze)?s®.

W obu programach - PAJEK i VOSviewer — mozliwe takze jest tworzenie map
bazujacych na statystyce i analizie opisoéw patentéw i publikacji. Za wezly przyjac
mozna w tym wypadku stowa kluczowe charakteryzujace patent/publikacje, a nastep-
nie zbada¢ ich wspétwystepowanie. Tak przygotowane wizualizacje sa typowymi
mapami wiedzy, tworzonymi w pracach z zakresu bibliometrii. Opisywane na famach
literatury sg takze analizy, w ktorych za wezly przyjmuje sie autoréw publikacji badz
zglaszajacych patenty i analizuje si¢ wspolautorstwo danego zbioru publikacji/paten-
tow. Warto pamietac, ze w tym kontekscie mozliwe jest rowniez postrzeganie projek-
tow badawczych, opisywanych przeciez danym tytulem, streszczeniem, dyscypling
i informacja o kierowniku czy realizatorach badania.

386, J. E. Waaijer, C. A. van Bochove, N. J. van Eck, On the map: Nature and Science editorials, “Scien-
tometrics” 2011, t. 86, nr 1, s. 99-112; N. J. van Eck, L. Waltman, VOSviewer Manual. Manual
for VOSviewer version 1.6.16, dokumentacja oprogramowania, 2020.

160



Warto zwrdci¢ uwage na fakt, ze wizualizacja w metodyce mapowania technologii
pozwala skupic¢ sie nie tylko na technologii, ale takze na zwigzanych z nimi zasobami
niezbednymi do przeanalizowania podczas decyzji w zakresie wyboru rozwojowych
rozwigzan technologicznych. Zgodnie z mechanizmami w strukturze zarzadzania
technologia — technology push oraz market pull, technologia moze by¢ efektem pro-
wadzonych w jednostkach naukowych w danym regionie prac badawczych badz tez
moze stanowi¢ odpowiedz na pojawiajace si¢ w regionie zapotrzebowanie na kon-
kretne rozwigzania ze strony przedsigbiorcow czy spolteczenstwa.

W aspekcie pierwszego mechanizmu znaczenia nabiera obserwacja popularnych
obszaréw badawczych, tak by poprzez ich analize mozliwe bylo wskazanie tenden-
cji w prowadzonych pracach badawczych, co moze sugerowac obszary szczegélnie
rozwijane, a wigc te, w ktdrych pojawiac si¢ beda nowe rozwigzania technologiczne.
Odzwierciedlenie trendéw badawczych podejmowanych w tych pracach stanowig pub-
likacje naukowe oraz realizowane projekty badawczo-rozwojowe. Podczas mapowania
technologii istotne jest monitorowanie nie tylko samych technologii, ale takze rozwi-
janych kierunkéw badawczych, by dostarcza¢ kompleksowej bazy wiedzy dla zasad-
nego wnioskowania o rozwoju technologicznym. Powstale w tym zakresie wizuali-
zacje okresli¢ mozna jako mapy wiedzy zwiazanej z rozwojem technologii oparte
na publikacjach czy projektach badawczych.

Z perspektywy drugiego mechanizmu - market pull — istotna jest opinia przed-
siebiorcéw i informacje o prowadzonych przez nich dziataniach, co jest jednak wie-
dza niezwykle trudng do uzyskania z uwagi na wspomniang wcze$niej klauzule tajno-
$ci, ktéra moze miec zastosowanie w przedsiebiorstwie, a zdobywane w tym zakresie
informacje rzadko stanowig obszerna, wymagajacg jedynie uporzadkowania wiedze,
tak by mozliwe bylo jej zmapowanie. Dzialaniem wspomagajacym analiz¢ potencjatu
technologicznego regionu moze by¢ obserwacja patentéw, jako mierzalnych rezul-
tatow prac badawczych, rozwigzan wdrozonych w praktyce. To na styku juz istnie-
jacych rozwigzan moga pojawiac si¢ niezagospodarowane obszary, tak zwane nisze
technologiczne, ktdrych zapelnienie z czasem bedzie niezbedne, wymuszone przez
rynek. Odpowiednio wczesne rozpoznanie w tym zakresie pozwala specjalistom
w danej dziedzinie réwniez na wskazanie przyszlosciowych, wartych uwagi rozwia-
zan technologicznych. Wizualizacje w tym zakresie, jako, ze skupiajg uwage na kon-
kretnych rozwigzaniach technologicznych okreslane mogg by¢ jako mapy opatento-
wanych rozwigzan technologicznych.

Dane dotyczace zaréwno publikacji, patentéw, jak i zakwalifikowanych do finan-
sowania ze strony panstwa projektéw badawczych sg fatwo dostepne. Celem map rela-
cji powstalych na bazie tych danych jest zwrocenie uwagi na dotychczasowe tendencje
badawcze, z kolei decyzja czy to wtasnie na nich skupi¢ nalezy dalszy rozwdj techno-
logiczny zalezy réwniez od innych czynnikéw. Warto pamieta¢, ze nie mozna trak-
towa¢ informacji zebranych na mapach jako sztywnej propozycji kierunkéw techno-
logicznego rozwoju, a raczej jako zrédlo wiedzy kompleksowo ujmujace dotychczas
podejmowane prace i rozwijane obszary zainteresowan.
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Nalezy ponadto zauwazy¢, ze powstate wizualizacje w formie map dostarczaja
wiedzy, jaka niemozliwa bylaby do uzyskania poprzez analiz¢ poszczegdlnych opisow
tekstowych, czy nawet bazujacych na nich zestawieniach tabelarycznych. Szczegélnie
przy pracy na obszernych zbiorach danych dostrzezenie zaleznosci w krétkim cza-
sie, bez poglebionej i dlugiej analizy wymyka sie¢ mozliwo$ciom ludzkiej percepciji.
Mapowanie, wykorzystujace mozliwos¢ wizualizacji jest sposobem na szybkie i jasne,
calo$ciowe ujecie zebranej wiedzy. Technologia jako przedmiot badawczy jest trudna
do jednoznacznego zdefiniowania, uwiktana w relacje z innymi obiektami, wyma-
gajaca ujecia szerokiego kontekstu otoczenia zwigzanego z tworcami technologii,
badaniami prowadzacymi do odkrycia danego rozwigzania, czy istniejacymi obec-
nie alternatywnymi badz odwrotnie — uzupelniajacymi rozwigzaniami technologicz-
nymi. W przypadku takiego przedmiotu badawczego, metoda umozliwiajaca synte-
tyczne zebranie i przejrzyste przedstawienie zwigzanej z nimi wiedzy, uwypuklajaca
pewne prawidtowosci niedostrzegalne w innej niz wizualna formie wydaje si¢ szcze-
gblnie uzyteczna. Ponadto mozliwos¢ ujecia tak obszernego zbioru danych wptywa
na rzetelnos¢ i zasadno$¢ wysnuwanych na jego podstawie wnioskéw w zakresie przy-
sztego rozwoju technologicznego, co istotne jest zwlaszcza w aspekcie badan foresig-
htowych wymagajacych czesto wskazania uzasadnionych propozycji kierunkéw roz-
woju technologii.
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Podsumowanie

Zasadniczym celem niniejszej publikacji bylo przedstawienie metodyki mapowania
technologii na potrzeby badan foresightowych wspomagajacej wybrane etapy pro-
cesu zarzadzania technologia: identyfikacje oraz selekcje technologii. Opracowana
metodyka mapowania technologii jest wynikiem przedstawionych studiéw literatu-
rowych oraz jej pilotazowego zastosowania w wybranym projekcie foresightowym.

Dzieki aplikacji metodyki mapowania technologii w tym obszarze autorka miata
mozliwos¢ wykorzystania wiedzy krajowych ekspertéw technologicznych, specjalistow
dziedzinowych, ktérych tak duze zaangazowanie byloby trudne w badaniach o mniej-
szym formacie. Realizatorzy projektu nie skupiali si¢ na identyfikacji mozliwych ogol-
nych kierunkéw rozwoju technologicznego regionu; zakladano wskazanie mozliwych
kierunkow jego rozwoju w konkretnym obszarze jako alternatywy dla dotychczas pro-
wadzonej polityki rozwojowej oraz zaproponowano inny, odmienny od dotychcza-
sowych trend rozwojowy>*”. W kontekscie mapowania technologii zalozono, ze spo-
rzadzone w projekcie wizualizacje nie powinny sta¢ si¢ imperatywem do powzigcia
decyzji dotyczacej wskazania jednej badz kilku najwazniejszych technologii, ani tez
osrodkow czy ekspertow. Jak podkreslano, zgodnie ze wskazéwkami przedstawio-
nymi w zagranicznej literaturze z zakresu diagnozy biezacego stanu technologii, zada-
niem mapowania technologii, jako metody wpisujacej sie w ten nurt, jest dostarczenie
mozliwie szerokiej bazy wiedzy o technologiach. Od odbiorcy procesu mapowania,
ktory wybiera dang badz dane technologie priorytetowe jako istotny kierunek roz-
woju w regionie czy przedsiebiorstwie, zgodnie z przyjetymi przez niego celami i zaist-
nialymi potrzebami, wymaga si¢ przestudiowania odpowiedniej karty technologii,
zidentyfikowania technologii na mapie relacji, tak aby mdc spojrze¢ na nig w aspek-
cie powigzanych z jej rozwojem innych technologii waznych dla regionu, odczytania
o$rodkéw naukowo-badawczych, wytworcoéw/producentéw oraz ekspertéw zajmu-
jacych sie dang technologia na kartach oraz sprawdzenia ewentualnie istniejacych
powiazan pomiedzy nimi na mapach relacji.

Przeprowadzony w publikacji przeglad dotychczas wykorzystywanych rozwigzan
dotyczacych diagnozy biezacego stanu technologii, wskazuje na potrzebe rozwigzan
w tym zakresie. Rozne podejscia opisywane w literaturze wskazaly na brak meto-
dycznego, jednolitego rozwigzania, na ktérym oprze¢ mozna proces przeprowadzenia

3871, Nazarko (red.), Podlaska strategia rozwoju nanotechnologii do roku 2020, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Bialostockiej, Bialystok 2013, s. 106.
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takiej analizy. Zauwazalne jest, ze aspekt ilosciowy reprezentujg watki rozwijane
i opisywane w literaturze naukometrycznej z zakresu bibliometrii i patentometrii,
poparte wieloma udokumentowanymi przyktadami. W zakresie tym wskazano takze
przyklady mozliwych do przygotowania wizualizacji, uzupetniajacych baze wiedzy
o technologiach. Z kolei aspekt jakosciowy oceny biezacego stanu technologii cha-
rakteryzuje si¢ wiekszym nieuporzadkowaniem i wieloma niejednoznacznymi pro-
pozycjami przedstawionymi w literaturze. Opis metodyki mapowania technologii
przedstawiony w publikacji dostarcza uporzadkowana procedure naukowego poste-
powania, ktdrej przeprowadzenie pozwala na zebranie mozliwie najszerszej wiedzy
o wybranej grupie technologii. Wykorzystanie metody mapowania technologii podczas
jej pilotazowego wdrozenia pozwolilo realizatorom projektu na usprawnienie dzia-
tan z zakresu identyfikacji technologii cechujacych si¢ potencjalem rozwoju na ana-
lizowanym obszarze geograficznym oraz wspomoglo decyzje w zakresie wyboru roz-
wigzan priorytetowych.

Nalezy tez stwierdzi¢, zZe dostrzezenie struktury sieciowej w technologiach roz-
wazanych jako osie rozwoju umozliwito ich prezentacje w formie uwypuklajacej
zachodzace pomigdzy nimi relacje i poglebiong diagnoze obecnego stanu techno-
logii. Mapy tworzone podczas procesu mapowania stanowia ciekawe ujecie wiedzy
trudnej do zrozumienia w innej formie. Ponadto, zidentyfikowane relacje miedzy-
obszarowe na mapie relacji technologii, w formalnym ukladzie sieci, za ktory nalezy
przyjac przypisanie technologii do poszczegoélnych obszaréw i kategorii zastoso-
wan nie bylyby mozliwe do uchwycenia. Wiedza o tym, jak rozw6j danej technologii
wplywa na inne pozwala lepiej rozlokowac zasoby i wysitki.

Opisana metodyka wraz z algorytmem postepowania uwzgledniajacym oczeki-
wane efekty realizacji poszczegolnych zadan stanowi kompleksowe podejscie do mapo-
wania technologii. Nalezy pamietac, Ze jego aplikacja w konkretnym badaniu foresig-
htowym moze wymaga¢ zastosowania pelnej metodyki, ale tez mozliwe jest wybranie
jedynie czesci zadan do realizacji, w zaleznos$ci od przekonania i potrzeb odbior-
cow. Zalecane jest - jesli tylko dostepne dane nie podwazaja zasadnosci ich przepro-
wadzenia - wykorzystanie petne. Dane pozyskiwane do mapowania powinny sta-
nowi¢ szeroki zbidr wiedzy eksperckiej i/lub danych ilosciowych oraz odnosic¢ si¢
do kontekstu obszaru realizacji projektu (kraju, regionu, sektora czy przedsiebior-
stwa). Wyniki przeprowadzonego mapowania technologii moga stanowi¢ podstawe
wnioskowania w zakresie wyboru technologii istotnych dla obszaru, czy po prostu
dostarcza¢ wyjsciowej wiedzy osobom planujacym rozwoj w ich zakresie. W kontek-
$cie badan foresightowych, na ktéry potozono nacisk w niniejszej publikacji, mapo-
wanie technologii powinno umozliwi¢ podejmowanie bardziej rzetelnych decyzji
w zakresie wyboru technologii priorytetowych. Przeprowadzony proces powinien
pozwoli¢ nie tylko okresli¢ stan rozwoju danego rozwiazania technologicznego, ale
réwniez dostarcza¢ informacji o otoczeniu, w jakim ma si¢ ono rozwija¢, co wspoma-
gac bedzie takze proces opracowania kryteriéw selekcji technologii. Wiekszego zna-
czenia mogg nabra¢ zatem tu takie elementy karty technologii, jak poziom jej akcep-
tacji spolecznej, ekologicznej czy wiedza o osrodkach i ekspertach rozwijajacych dang
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technologia. Podczas gdy wykorzystanie metodyki odbywac si¢ bedzie nie na potrzeby
badan foresight, a w celu przeprowadzenia diagnozy rozwoju technologii na przyklad
na potrzeby konkretnego przedsiebiorstwa istotniejsze moga wydawac si¢ aspekty
ukazane na mapach relacji technologii czy mapy wiedzy zwigzane z danym rozwia-
zaniem wspomagajace identyfkacje nisz i poszukiwanie innowacji.

Zaproponowane rozwigzanie metodyczne moze znalez¢ zastosowanie nie tylko
w badaniach foresightowych. Jego potencjal moze zosta¢ wykorzystany zawsze,
gdy pozadane jest zdiagnozowanie technologii i budowa bazy wiedzy o niej. Moze
by¢ przeprowadzone w celu podkreslenia istniejgcych struktur i powiazan, niewidocz-
nych badz trudno dostrzegalnych w innej formie, ale takze w aspekcie analizy tech-
nologii podczas optymalizacji jej parametréw i poréwnania stanéw ,,przed” i ,,po”,
czy unaocznienia nie tyle relacje, ile przeptywy informacji badz zasoby w struktu-
rze sieci technologii, na przyktad wykorzystywane w wybranym przedsigbiorstwie.
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Aneks
Zatacznik 1. Przyktad karty technologii

Karta technologii NANOSTRUKTURYZAC]JI METALI I STOPOW LEKKICH
W SZCZEGOLNOSCI OPARTYCH NA METODACH DUZEGO ODKSZTALCENIA
PLASTYCZNEGO powstala w projekcie Foresight technologiczny ,NT FOR
Podlaskie 2020” Regionalna strategia rozwoju nanotechnologii (zrédto: A. Kononiuk
(red.), A. Gudanowska (red.), Kierunki rozwoju nanotechnologii w wojewddztwie pod-
laskim. Mapy. Marszruty. Trendy, Politechnika Bialostocka, Biatystok 2013, s. 97-99)
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obszar: PRZEMYSt MASZYNOWY | TRANSPORT kategoria: NANOMETALE KONSTRUKCYJNE

T38 TECHNOLOGIE NANOSTRUKTURYZACJI METALI | STOPOW
LEKKICH W SZCZEGOLNOSCI OPARTE NA METODACH
DUZEGO ODKSZTAtCENIA PLASTYCZNEGO

Krétka charakterystyka technologii

Metody duzego odksztalcenia plastycznego (Severe Plastic Deformation — SPD) opieraja sie na kon-
cepdji przeksztalcenia mikrometrycznej struktury ziarnistej konwencjonalnych materialéw meta-
licznych w strukture nanometryczng przez reorganizacje struktury dyslokacyjnej tworzacej sie
w wyniku odksztalcenia plastycznego. Dla matych wartosci odksztalcenia defekty generowane
w materiale, gtéwnie dyslokacje, rozmieszczone s3 przypadkowo. Po przekroczeniu pewnego kry-
tycznego odksztalcenia ulegaja one przegrupowaniu tworzac $ciany dyslokacyjne, komérki oraz
pasma $cinania. Wraz ze wzrostem wartosci odksztalcenia zmniejszaja sie odleglosci pomiedzy
granicami ziaren a w efekcie powstaje struktura zlozona z ziaren o nanometrycznych wielkosciach
i duzych katach dezorientacji granic ziaren. Rozdrobnienie ziarna do rozmiaréw nanometrycz-
nych wplywa na wlasciwosci mechaniczne metalu, a zwlaszcza jego wytrzymatosé. Zgodnie z za-
leznoscig Halla-Petcha mozna spodziewa¢ sie znacznego wzrostu wytrzymalosci materialu wraz
ze zmniejszaniem sie $redniej $rednicy ziaren.

Cel stosowania technologii
Rozdrobnienie ziarna i wytworzenie litego materiatu o wyzszych wlasciwosciach mechanicznych.

Przyktady obecnego zastosowania
Bioinzynieria — protezy i implanty, siatki katalityczne, MEMS, przewody elektryczne, nity.

Niezbedne wyposazenie laboratorium

prasy wraz z uktadami wspomagajacymi (walce, stemple, matryce, uklady chtodzace
iinne w zaleznosci od metody SPD) — podstawowe wyposazenie

sprzet do badania wlasciwosci mechanicznych (twardosciomierze, maszyny wytrzymatosciowe)
- opcjonalnie

urzadzenia do charakterystyki struktury (mikroskopy TEM, SEM) - opcjonalnie

kinematyka dziatania
obrébka matryc, obrébka urzadzen do realizacji

stempli i wsadéw powierzchniowa wsadu SPD, typy

komponenty technologii
TECHNOLOGIE NANOSTRUKTURYZACJI METALI | STOPOW LEKKICH
W SZCZEGOLNOSCI OPARTE

| \
| 1
1 |
| 1
| generowania naprezenn |
| 1
| 1
| |
1 R 1
| NA METODACH DUZEGO ODKSZTALCENIA PLASTYCZNEGO |
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Determinanty technologii T38 i technologie zalezne od T38 w bezposredniej ocenie eksperckiej

technologie obrébki cieplnej

sterowanie procesami
przerdébki plastycznej

technologie taczenia

modelowanie komputerowe
technologii przerébki plastycznej

technologie przerébki plastycznej

Y

A 4

technologie formowania

Y

Korzysci i bariery rozwoju technologii T38

+

zmniejszenie masy i wymiaréw ele-
mentéw konstrukcyjnych przy za-
chowaniu ich wysokich wlasciwosci
wytrzymatosciowych a co za tym
idzie zmniejszenie emisji CO, do
atmosfery

pojawienie sie nowych rynkéw
zbytu

koszty eksploatacji urzadzen do realizacji proceséw SPD
mate rozmiary produktéw

niska stabilno$¢ termiczna otrzymanych nanometali,
problemy z Iaczeniem tych elementéw (nie mozna ich
spawac)

koszty uruchomienia produkgji

problemy z chtodzeniem podczas proceséw SPD

Alternatywne technologie i ewentualna przewaga technologii T38

TECHNIKI BOTTOM-UP
(KONSOLIDACJA PLASTYCZNA
NANOPROSZKOW, HIP),
KRYSTALIZACJA SZKIEL
METALICZNYCH, OSADZANIE
Z FAZY GAZOWEJ CVD, PVD

Eksperci z zakresu technologii T38

prof. dr hab. inz. Leopold Adam Berkowski
dr hab. inz. Malgorzata Gradzka-Dahlke
prof. dr hab. inz. Jan Ryszard Dabrowski
prof. dr hab. inz. Henryk Antoni Dybiec

dr hab. inz. Halina Maria Garbacz
dr inz. Mariusz Kulczyk

TECHNOLOGIE
NANOSTRUKTURYZACI
METALI | STOPOW

wiekszy zakres obrabianych materiatow,
staty sktad chemiczny (przy PVD, CVD,
konsolidacji proszkéw mozna mie¢ problem
z zanieczyszczeniami, ktére wnikng

do materiatu, np. utlenianie sie powierzchni)

prof. drhab. inz. Malgorzata Anna Lewandowska
dr hab. inz. Grzegorz Jan Niewielski

dr inz. Lech Jan Olejnik

dr Wactaw Jézef Pachla

prof. dr hab. inz. Zbigniew Pakieta

prof. dr hab. inz. Maria Wieslawa Richert



Najwazniejsze patenty zwigzane z technologiq T38

+  P-388 159 - Sposéb katowego wyciskania wyrobéw, zwlaszcza metalowych

«  P-379858 - Przyrzad do obrébki plastycznej metali

«  P-379859 - Sposéb ksztaltowania odkuwek i przyrzad do ksztaltowania odkuwek matryca
segmentowa

«  P-379860 - Sposéb plastycznego ksztattowania wyrobéw metalowych i przyrzad do plastycz-
nego ksztaltowania wyrobéw metalowych

+  P-379861 - Przyrzad do obrébki plastycznej matryca segmentowa

Wykaz podstawowej literatury zwiqzanej z technologiq T38

K. J. Kurzydtowski (red.), M. Lewandowska (red.), Nanomaterialy inzynierskie, konstrukcyjne i funk-
cjonalne, PWN, Warszawa 2010

M. Lewandowska, K. J. Kurzydlowski, Synergic effects of grain refinement and precipitation strength-
ening, ‘Journal of Materials Science”, nr 45, 2010, s. 4877-4883

K. J. Kurzydlowski, Modelling of the microstructure and properties in the length scales varying from
nano- to macroscopic, “Bulletin of the Polish Academy of Sciences”, nr 58, 2010, s. 217-226

R. Nowak, F. Yoshida, D. Chrobak, K. J. Kurzydlowski, T. Takagi, T. Sasaki, Nanoindentation
Examination of Crystalline Solid Surface, [w:] Encyclopedia of Nanoscience and Nanotechnology,
H. S. Nalwa (red.), American Science Publishers, 2011, s. 313-374.

W. Lojkowski, A. Gedanken, E. Grzanka, A. Opalinska, T. Strachowski, R. Pielaszek, A. Tomaszew-
ska Grzeda, S. Yatsunenko, M. Godlewski, H. Matysiak, K. J. Kurzydlowski, Solvothermal syn-
thesis in a microwave reactor of nano-crystalline zinc oxide doped with Mn?*, Co** and Cr’* ions,
“‘Journal of Nanoparticle Research”, nr 11, 2009, s. 1991-2002

Mapy lokalizujace wyréznione przez ekspertéw osrodki naukowe oraz wytwércow/
producentéw zajmujgcych sie technologiq Technologie nanostrukturyzacji metali i stopéw
lekkich w szczegélnosci oparte na metalach duzego odksztatcenia plastycznego (T38):

(a) w Polsce; (b) w wojewédztwie podlaskim

WOJ. WARMIKSKO-
MAZURSK(
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uuuuuuuuuuuuuuuuu O%rodki naukowe
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WOJ. PODLASKIE Politechnika Biafostocka

WOJ, KUIAWSKO-

“POMORSKIE POLSKA

o P
Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie
IMIM PAN, Krakéw
WOJ. WELKOPOLSKEE Politechnika Slaska
Uniwesytet Slaski w
Wytwércy/producenci
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POLSKA
T Mennica Metale Szlachetne SA
oy
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Instytut Wysokich Cignieri PAN
wou wou Politechnika Warszawska
VALOPOLSKEE  {,  PODKARPACKIE
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@

Zrédto: opracowanie A. Gudanowska.
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Abstract

Alicja E. Gudanowska, Methodology of TECHNOLOGY MAPPING in foresight studies

The publication deals with the issue of identification and selection of technologies
in the process of technology management in foresight studies. The main purpose
of the monograph was to present the developed methodology of technology map-
ping in foresight studies supporting selected stages of the technology management
process. The publication includes five chapters. The first chapter focuses on technol-
ogy as an object of analysis. The essence of technology was discussed, the etymology
of its notion, the notion of technological system and its components, the technol-
ogy life cycle, as well as problems in the demand and flow of technology manage-
ment process were brought closer. The second chapter describes the essence of future
research. Foresight studies, their assumptions, goals and definitions were characterized,
and the technological context of foresight studies was analyzed. Typologies and clas-
sifications of methods used during the implementation of this type of research were
also mentioned, and attention was paid to the relationship between technological fore-
sight and technology management. The third chapter presents methods for analyzing
technology and its development and draws attention to the general idea of the technol-
ogy mapping method as one of the methods for diagnosing the current state of tech-
nology. The fourth chapter includes a description of selected foreign and Polish expe-
riences in technology mapping. Due to the availability of data on foresight projects
in Poland, most of the Polish projects were analyzed in terms of the technology map-
ping methodology and the elements consistent with its idea described in the previous
chapter. Attention was paid to the research procedure adopted, tools used, results gen-
erated and their form of presentation. Recommendations for technology mapping for
foresight studies that resulted from the review were also included. The chapter ends
with a description of the pilot implementation of the technology mapping method-
ology in a selected foresight project. The fifth chapter presents the author’s proposal
of technology mapping methodology, preceded by a description of accepted assump-
tions. The technology mapping algorithm was presented as an extension of the devel-
oped methodology, being a visualization of the technology mapping process as well
as the knowledge flow between particular phases of the methodology implementa-
tion. The chapter also deals with the aspect of graphical presentation of data creating
a network structure in technology mapping methodology.
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