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Streszczenie: Dynamika rozwoju technologii jest coraz wigksza, ro$nie rowniez ich
poziom skomplikowania. Powoduje to, ze ich wihasciwa identyfikacja oraz selekcja sg
jednym z warunkéw bytu rynkowego dla przedsigbiorstw a takze rozwoju ekonomicznego
dla regionéw czy panstw. Rzetelna selekcja technologii wymaga obecnie zgromadzenia
iprzetworzenia coraz obszerniejszego zbioru wiedzy. Czesto zachodzi réwniez
koniecznos¢ oceny aspektow jakosciowych, ktorych zmierzenie ilosciowe jest utrudnione
badz czasem wrecz niemozliwe. Zasadne zatem wydajg si¢ prace nad poszukiwaniem
i tworzeniem metod i narzedzi badawczych, ktérych wykorzystanie podnosi zasadnosé
podejmowanych decyzji w zakresie wyboru technologii. W artykule omoéwiono
wieloaspektowos¢ decyzji dotyczacych wyboru danego rozwigzania technologicznego
wskazujac na te elementy, ktorych analiza jest istotna podczas przeprowadzania procesu
selekcji technologii. Ponadto zwrocono szczegdlng uwagg na aspekt relacji technologii —
ich identyfikacj¢ oraz prezentacje. Wskazano na sie¢ jako odpowiednio czytelng forme
odzwierciedlajacg wspomniane relacje. Zasadniczg czg$¢ artykutu stanowi przedstawienie
wybranych przyktadow z zakresu prezentacji graficznej relacji pomiedzy technologiami.
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1. Wieloaspektowos¢ procesu selekeji technologii

Selekcja technologii jest jednym z najbardziej wymagajacych zadan w obszarze
zarzadzania technologia w przedsigbiorstwie. Trudne jest juz samo zidentyfikowanie
alternatyw technologicznych, poprzedzajace proces selekcji, z uwagi na wcigz rosngcy
dynamizm rozwoju technologii i1 coraz wigksza ich zlozonos¢. Jednak wlasciwie
zidentyfikowane 1  wyselekcjonowane technologie mogg znaczaco  wplynac
na konkurencyjnos¢ przedsigbiorstwa w ztozonym $rodowisku biznesowym [1].

Z perspektywy decyzji podejmowanych przez zarzadzajacych niezwykle istotna jest
wiedza o tym, jakie jest miejsce technologii w procesie biznesowym oraz produkcyjnym
oraz jakie jest jej oddzialywanie na przedsigbiorstwo jako cato$¢ [2]. Podstawg selekcji
ioceny technologii jest okreslenie $ciezki jej rozwoju wyznaczone] przez krzywa
S-ksztaltng. Krzywa S stanowi uproszczony schemat, oddajacy prawidtowosci w rozwoju
technologii. Jej ksztalt przedstawia poczatkowo powolny rozwoj technologii, ktory nabiera
dynamizmu, aby wyhamowa¢ w momencie osiagni¢cia granicy fizycznych mozliwo$ci
doskonalenia technologii. Istnienie tej graniczy (tzw. technological frontier [3]) to jedno
z dwoch podstawowych zatozen modelu krzywej S. Drugie zalozenie stanowi przekonanie,
ze naktady na badania i rozwdj powoduja doskonalenie technologii [4]. W cyklu zycia
technologii reprezentowanym przez krzywa S wyrdozni¢ mozna fazy. Ich nazewnictwo
w roznych zrodlach literaturowych moze si¢ nieznacznie od siebie rézni¢, ale zasadniczo
obejmujg one czas wprowadzenia/narodzin, rozwoju/wzrostu, dojrzatosci i schylku. O$§
pozioma odzwierciedla uplyw czasu zwigzany z wzrastaniem nakladow na rozwoj
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technologii, z kolei 0§ pionowa moze oznacza¢ wartosci parametru technicznego osiagnigte
przez technologie (w takim przypadku nalezy przyja¢, ze raz wprowadzone wiasciwosci
technologii nie ulegajg pogorszeniu, krzywa nie obniza si¢, a co najwyzej ulega stagnacji)
[4]. Faza dojrzatosci w cyklu zycia technologii powinna cechowaé si¢ poszukiwaniem
nowych zrédet przychodoéw i intensyfikacja prac B+R, aby umiejetne wykorzystanie
pojawiajacych si¢ innowacji pozwolito na maksymalizacj¢ przychodow z tytulu stosowania
technologii dojrzalej. To réwniez odpowiedni czas na wprowadzenie alternatywnego
rozwigzania technologicznego, ktére przy nizszych poczatkowo parametrach pozwoli,
poprzez ich doskonalenie, na przesuni¢cie limitu okreslonego przez fizyczne mozliwosci
rozwoju technologii. Juz zjawisko to, cho¢ sprowadza si¢ do prostego zestawienia dwoch
krzywych cyklu zycia, podkresla istot¢ odpowiednio wczesnego zainteresowania
przedsigbiorstw funkcjonujacych na rynku ewentualnymi nastgpcami technologicznymi [4].

W dostgpnej literaturze przedmiotu wskazuje si¢, ze o wyborze konkretnych
technologii, stanowigcych portfel technologii dla danego wyrobu wspotczesnie decyduje
szereg czynnikéw. Oszacowanie samego poziomu jej rozwoju jest obecnie ujgciem zbyt
waskim. Konieczne jest rozwazanie réznorodnych atrybutow, ktore powinny obejmowac —
podajac za J. Lunarskim — strategi¢ przedsigbiorstwa, przewidywane trendy technologiczne
oraz biezacg pozycj¢ konkurencyjng firmy [S5]. Wazne jest rowniez przeprowadzenie
szczegblowych studiow obejmujacych nie tylko analiz¢ indywidualnej krzywej zycia
technologii, ale takze zbiorczego ujecia uwzgledniajacego integracje technologii, analize
trendow technologicznych dotyczacych wykorzystywanego materiatu, kosztoéw, czy
wydajnosci technologii, jak rowniez analize poziomu dojrzato$ci technologii [2]. Jak
wskazuje K. Santarek podczas oceny i wyboru technologii istotne jest spojrzenie na nie w
roznych kontekstach, jak naklady niezbgdne do poniesienia podczas wykorzystania danej
technologii, zwigzane z jej wprowadzeniem ryzyko, korzysci realizacji projektu
technologicznego, czy pozycja konkurencyjna technologii w odniesieniu do stanu
biezgcego oraz przysziego [6]. Wedtug N. Shehabuddeena i in. wybdr technologii wymaga
uwzglednienia  technologicznego,  organizacyjnego i  biznesowego  otoczenia
przedsigbiorstwa [7]. Z kolei Yap i Sauder poza wymienionymi charakterystykami
wskazujag jeszcze na konieczno$¢ przeprowadzenia analizy niepewnosci komercyjnego i
technologicznego sukcesu, poznania historii technologii, zasobow niezbednych do rozwoju
technologii. Wséroéd innych czynnikéw niezbednych do uwzglednienia wymienia sig
rowniez stopien zaleznosci pomigdzy technologiami [1].

Rozwijanym w literaturze w kontekscie wiedzy o technologii nurtem sg ponadto analizy
patentow oraz analizy publikacji. Uzupelniajg one ogolnie charakteryzujaca technologie
wiedz¢ o informacje o biezacych i nadchodzacych trendach oraz umozliwiaja definicje
i wskazanie relacji pomiedzy poszczegdlnymi rozwigzaniami technologicznymi, jak
i o$rodkami rozwijajacymi technologie [8, 9, 10].

2. Aspekt relacji technologii

Wybrane technologie powinny taczy¢ dotychczas wykorzystywany portfel technologii
przedsigbiorstwa z calym systemem organizacji [1]. Przedsigbiorstwo musi dbaé
o utrzymanie badz doskonalenie okreslonych proporcji danych technologii w portfelu, tak
aby jak najlepiej wykorzystywac technologie kluczowe i dojrzale, przy réwnoczesnym
wprowadzaniu rozwigzan nowych i rozwojowych oraz stopniowym eliminowaniu
przestarzatych [5]. Ponadto wprowadzenie nowych technologii lub tez wprowadzenie
zmian w sktadowych technologii wplywa na pozostate technologie z portfela, a takze na
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cykl zycia produktu, ktory jest dzigki nim wytwarzany. Jest to szczegodlnie widoczne
wilasnie podczas koniecznosci dokonywania selekcji technologii, gdyz analiza relacji
pomiedzy pozornie odrgbnymi dziedzinami techniki moze wykazac, ze jedna technologia
ijej rozwdj moze by¢é powstrzymywany przez ograniczenia wynikajace z innego
rozwigzania technologicznego, z ktérym wspotwystepuje [3].

Z uwagi na fakt, ze technologie nie rozwijaja si¢ w sposoéb prosty i liniowy,
J. K. Musango wyodrebnia cztery istotne charakterystyki rozwoju technologii (tab. 1).

Tab. 1. Charakterystyki rozwoju technologii wg J. K. Musango [11]
CHARAKTERYSTYKA UZASADNIENIE
Istnieje wiele rozwigzan danego problemu, trudne jest
niepewnos¢ jednoznaczne wskazanie, ktore z nich jest najlepsze
(uncertainty) w kontekscie wszystkich czynnikow ekonomicznych,
technicznych, spotecznych i in.
Rozwoj technologii to zjawisko dynamiczne, technologia

dynamlczposc zmienia si¢ z uplywem czasu, co uzasadnia ksztalt
(dynamic) S )
krzywej S i jego analiza.
Rozwoj technologii nie jest wyizolowanym, odrebnym
systemowos¢ zdarzeniem, a wszelkie jednoczesnie odbywajace si¢
(systemic) zmiany technologiczne, spoteczne czy instytucjonalne sa
uwiktane we wzajemne interakcje.
kumulacyjnosé ROZWO_]. technologn cha.rakteryZUJe. si¢ plqgkoscwz oraz
. dokonuje si¢ na bazie zdobytej wiedzy a takze
(cumulative)

poprzedzajacych doswiadczen.

W wyjasnieniu charakterystyk rozwoju technologii wymienionych w tab. 1 zauwazy¢
mozna ponownie przewijajacg si¢ w literaturze istote faktu wspotwystgpowania
technologii. Jak wskazujg T. van der Valk i G. Gijsbergs analiza struktur technologicznych
ma duze znaczenie w zarzadzaniu rozwojem technologii, jak i w obszarze polityki, z uwagi
na podejmowane decyzje dotyczace alokacji srodkoéw finansowych [12]. Podajac za M. W.
Pretotiusem i G. de Wet rozne technologic moga wspolwystgpowaé w czterech roznych
relacjach. Pierwsza, gdy technologie sg zalezne od siebie; relacja druga, gdy technologie sa
komplementarne wzgledem siebie; trzecia — majaca miejsce, gdy rozwigzania
technologiczne sg zupetnie niezalezne od siebie i niezwigzane zadng z relacji oraz sytuacja
czwarta gdy technologie sa konkurencyjne wzgledem siebie, wowczas jedno rozwigzanie
moze zastgpi¢ drugie [2].

Autor G. Adomavisius i in. wprowadzaja pojecie ekosystemu technologii (technology
ecosystem), jako zestawu powigzanych ze sobg technologii, ktore oddziatujg na wzajemng
ewolucje 1 rozwoj. W specyficznym przypadku sktadowe ekosystemu moga by¢ skupione
wokot centralnej w danym kontekécie technologii. Sciezki wpltywu pomiedzy
poszczegolnymi technologiami reprezentujg wzajemne relacje, w jakich mogg znalez¢ si¢
technologie. Wskazani badacze sygnalizujg ponadto, ze powigzane technologie sktadajg si¢
na populacje/system, ktorego charakterystyki zmieniajg si¢ z uptywem czasu. Wskazujg
takze, ze organizacje analizowanego, zlozonego systemu technologii cechuje
hierarchiczno$¢ 1 mozliwe jest wyrdznienie technologii na trzech réznych poziomach
(okreslonych przez autoréw jako: component-level technologies, product-level technologies
oraz system of use) oraz, ze analiza trajektorii technologicznych i $ciezek rozwoju
innowacji dostarcza pewnych wstepnych koncepcji w zakresie relacji faczacych technologie
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w czasie. Opisany przez nich model ekosystemu technologii zawiera rowniez identyfikacje
zewnetrznych sit srodowiskowych oraz wskazanie ich wptywu na rozwdj technologii [13,
14].

Bioragc pod uwage fakt wspotwystgpowania technologii oraz zasygnalizowana
wieloaspektowos¢ procesu wyboru technologii niezbedne wydaje si¢ poszukiwanie
narzedzi umozliwiajacych reprezentacje istniejgcego ekosystemu technologii i wsparcie
procesu ich selekcji. Autorka publikacji, w §wietle przestudiowanej literatury, uznaje
technologie za jeden ze zlozonych systemow, w jakich funkcjonuje wspodtczesne
spoteczenstwo, ktorych odpowiednig reprezentacja, biorac pod uwage wielos¢ elementow
systemu oraz wystgpujacg pomicdzy nimi relacyjnosc, jest sie¢ zilustrowana w postaci
wierzchotkéw 1iich polgczen. Nalezy zauwazy¢, ze badanie analizy sieci umozliwia
okreslenie pozycji jednostek w calej strukturze, wyodrgbnienie grup w ramach sieci, czy
poznanie zasad funkcjonowania i globalnych wtasnos$ci sieci. To wiasnie sie¢ umozliwia
prezentacje graficzng obszernego zbioru danych, charakteryzujacego nawet bardzo ztozone
systemy [15, 16]. W przypadku sieci technologii zasadnicza strukturg bytby graf, ktérego
wierzchotki odpowiadaja za oznaczenie technologii, za$ ich potaczenia wskazuja na
zidentyfikowane relacje pomigdzy poszczegolnymi technologiami.

3. Prezentacja graficzna relacji pomiedzy technologiami

Dokonujac przegladu literatury w zakresie metod identyfikacji i selekcji technologii
zauwazy¢ mozna wiele podejs¢ do poruszanego zagadnienia. Autorka zwrdcita szczegolng
uwage na wybrane sposrod zidentyfikowanych. Wybor ten podyktowany byt kryterium
podejmowania si¢ przez danych badaczy analizy relacji pomig¢dzy technologiami, zas
w dalszej kolejnosci formg prezentacji danych w odniesieniu do zidentyfikowanych relacji
— byla to w czterech z opisanych przypadkow sie¢ badz zblizona wizualizacja oraz w
dwoch pozostatych dendrogram oraz drzewo glownych powiazan pomigdzy technologiami.
Sporzadzone w artykule opisy inicjatyw badawczych to doswiadczenia zagraniczne, jak i
krajowe.

Pierwsza z wybranych inicjatyw badawczych byl projekt foresightowy Science and
Technology Foresight Pilot Projekt (STFPP) realizowany przez Biuro Foresightu
Technologicznego w Kanadzie. W ramach realizacji projektu skupiono si¢ na technologiach
zaburzajacych istniejagcy stan rzeczy. Wyrozniono powigzane centralne obszary
technologiczne. W celu ich analizy zespot realizatorow przygotowal materialty w formie
okreslonej jako mapy technologii (fechnology maps) dotyczace siedmiu klastrow w
zakresie analizowanych obszarow. Za elementy map przyjeto technologie oraz obszary ich
aplikacji (z oznaczeniem przyporzadkowania jako zaburzajace badz niezaburzajace).
Powigzania miedzy elementami wskazywaty na wzajemne oddzialywanie technologii w
zakresie stymulacji rozwoju. Na wizualizacjach zasygnalizowano takze odniesienia do
innych sposrod sporzadzonych map (poprzez wpisanie numeru mapy) [17,18]. Forma
przygotowanych map byta dos¢ prosta, jednak ich czytanie wymagato wigkszego skupienia.
Realizatorzy nie przygotowali jednej zagregowanej wizualizacji, co w ocenie autorki
artykutu byloby mozliwym do przygotowania i dodatkowym wartosciowym ujgciem.
Jednak sporzadzone mapy wzbogacily material stanowiacy podstawe wnioskowania w
projekcie, w zakresie wyboru istotnych technologii. Przyktadowy obszar dotyczacy
inzynierii tkankowej zostat przedstawiony na rys. 1.
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Rys. 1. Przyktadowa mapa technologii opracowana w ramach
projektu STFPP — obszar inzynierii tkankowej [17]

Kolejng inicjatywg badawczg, na ktorg zwrocono uwage byly analizy przeprowadzone
przez Changwoo Choi i in. Autorzy podkreslajac istnienie relacji pomigdzy technologiami,
poprzez realizacje metody krzyzowej analizy wplywow okreslili wzajemne relacje
pomiedzy analizowanymi rozwigzaniami. Przygotowano graf, gdzie za wezly przyjeto
technologie z obszaru ICT (rys. 2). Do okreslenia potaczen pomiedzy weztami
wykorzystano analiz¢ patentow. Polgczenia mialy charakter skierowany, a wiec wplyw
jednej technologii na druga nie oznaczat réwnoczesnie relacji odwrotnej. Site wptywu
okreslono na podstawie wyliczonych wskaznikow odzwierciedlajacych relacje patentow
zwigzanych z dang parg technologii do patentow zwigzanych z jedng z nich. Autorzy
podkreslali, Zze wyznaczone relacje zmieniajg si¢ z uptywem czasu, warunkami rynkowymi,
czy chociazby ze wzgledu na pojawianie si¢ nowych rozwigzan i przygotowany graf nie
jest stabilny w czasie. Badacze wskazywali jednak rowniez, ze wyniki przeprowadzonych
przez nich badan powinny pomoc praktykom podczas prognozowania przysztych trendow
technologicznych i przygotowywania strategii B+R [9].

Innym wartym wspomnienia przykladem analizy, w obrebie ktorej skupiono si¢ na
relacji pomigdzy technologiami byly wyniki badan opublikowane przez Young-Gil Lee
oraz Young-Il Song. Autorzy wyznaczali relacje bazujac na okresleniu ,,sgsiedztwa”
technologii (proximity) w obszarze nanotechnologii w Korei. W ramach analizy
przeprowadzono badanie wsrdd ekspertow dziedzinowych i1 wyznaczono wskazniki
bazujace na relacji liczby ekspertow specjalizujacych si¢ w zakresie pojedynczej
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technologii do liczby ekspertow z zakresu jednej badz obu z analizowanej pary technologii.
Wyniki analizy powstatych klastrow przedstawiono w formie dendrogramu. Autorzy
zauwazyli rowniez, ze przedstawione przez nich podej$cie stanowi jedng stron¢ ujgcia
tematyki relacji technologii. Badanie przeprowadzone wsrod ekspertow dziedzinowych, w
ich opinii powinno by¢ uzupetnione analizami bibliometrycznymi w zakresie rozwazanych
technologii [19].
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Rys. 2. Przyktadowa sie¢ wzajemnych wplywow technologii [9]

Kolejng inicjatywa badawcza, na ktorg zwrdocono uwage byl jeden z projektow
foresightowych realizowanych w Polsce Zywnos¢ i zywienie w XXI wieku — wizja rozwoju
polskiego  sektora  spozywczego. Podczas realizacji projektu, na jednym z
przeprowadzonych etapow identyfikowano poziom technologiczny poszczegolnych
rozwigzan okreSlonych jako krytyczne oraz wystepujace pomigdzy nimi powigzania.
Okreslono takze pozycje konkurencyjng technologii w odniesieniu do stanu biezacego,
pozadanego oraz prognozowanego. Wykorzystano tu metode analizy wplywow
krzyzowych i wyznaczono wskazniki przechowujace informacje o sile wpltywu 1 zalezno$ci
danej technologii, co pozwolilo na identyfikacje technologii dominujacych,
przekaznikowych, zdominowanych i autonomicznych. Ocena powigzan pomigdzy
technologiami przedstawiona zostala w formie macierzy wzajemnych powigzan.
Przygotowano takze tabele wplywow i zaleznosci oraz klasyfikacje technologii do
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wymienionych grup [20]. Przyktadowe z przygotowanych w ramach projektu drzew
powiazan agregujacych uzyskane informacje przedstawiono na rys. 3.
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Rys. 4. Przykladowa mapa powigzan technologii — projekt Perspektywa Technologiczna
Krakow-Matopolska 2020 [21]

Inng inicjatywa, na ktora zwrocono uwagg byta inicjatywa Perspektywa Technologiczna
Krakow-Matopolska 2020. To réwniez badanie foresightowe realizowane w Polsce.
W ramach realizowanych w projekcie zadan badawczych przygotowano miedzy innymi
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mape¢ powigzan pomig¢dzy technologiami. Dziatania zwigzane z jej przygotowaniem podjete
zostaly w ramach koncowych prac warsztatowych, w ktére zaangazowani byli eksperci.
Zidentyfikowano zaleznosci pomigdzy 10 technologiami przysztoéci. Powstata w wyniku
oceny eksperckiej wizualizacje przedstawiono na rys. 4. Widocznym jest, ze wybrang
formg prezentacji byta sie¢, dodatkowo technologie sklasyfikowano jako przynalezne do
jednej z wyszczegolnionych grup: technologie komplementarne (Scisle ze sobg powigzane,
uzupetniajgce si¢, tworzace efekt synergii), technologie wspomagajace (Wspierajace,
umozliwiajace realizacj¢ zatozonych celow poprzez dostarczenie metod, technik, narzedzi)
oraz technologie uzupelniajace (usprawniajace realizacje procesow innej technologii) [21].
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Rys. 5. Przyktadowa mapa relacji technologii — projekt Foresight technologiczny
,NT FOR Podlaskie 2020 Regionalna strategia rozwoju nanotechnologii [23]
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Ostatnig z wybranych do prezentacji w niniejszym artykule inicjatyw badawczych byt
projekt foresightowy Foresight technologiczny ,,NT FOR PODLASKIE 2020 Regionalna
strategia rozwoju nanotechnologii 1 przeprowadzone w jego obrgbie mapowanie
technologii. Z uwagi na fakt, ze autorka byta cztonkiem zespotu badawczego realizujacego
projekt mozliwe byto przygotowanie nieco bardziej szczegdtowego opisu niz w przypadku
pozostatych przytoczonych przyktadow. Zasadniczym przekonaniem, ktére przyswiecato
realizatorom projektu byto zatozenie, ze jedng z determinant podniesienia produktywnosci
regionu, przy rownoczesnym zachowaniu jego cennych waloréw Srodowiskowych bedzie
nanoinnowacja. W ramach realizacji projektu wskazano inny niz dotychczasowy trend
rozwojowy wsparty prezentacjg analiz jego zaistnienia w realiach regionalnych, aby
umozliwi¢ przetamanie obecnej sytuacji podlaskiej gospodarki oraz jej stopniowa zmiang
[22]. W ramach realizacji metody mapowania technologii powstal szereg wizualizacji,
migdzy innymi te o charakterze wykresow sieciowych, na ktorych zaprezentowano réwniez
rozwazane technologie w ich wzajemnych relacjach. Wizualizacja prezentujgca
zidentyfikowane relacje pomiedzy technologiami, ktére w toku badan zostaty
sklasyfikowane jako kluczowe, okreslona zostata jako mapa relacji technologii. O uznaniu
danego rozwigzania technologicznego za kluczowe decydowata ocena ekspercka w zakresie
przyjetych kryteriow atrakcyjnosci i wykonalnosci nanotechnologii w kontekscie
wojewodztwa podlaskiego. Zbior technologii kluczowych przedstawionych nastgpnie na
mapie relacji obejmowat 22 nanotechnologie. Jako forme prezentacji danych wybrano sie¢,
ktorej wezlty odpowiadaly poszczegdlnym technologiom, a powigzania zdefiniowane
zostaly jako relacje intensyfikujace rozwoj technologii. Potgczenia zostaly okre$lone na
podstawie badania opinii ekspertow dziedzinowych zaangazowanych w prace projektowe.
Przygotowano arkusz, w ktéorym kazdy z ekspertow mogt na szesciostopniowej skali
wskaza¢ wplyw stymulujacy badz destymulujacy rozwoéj technologii jak i braku wpltywu
pomigdzy dang parg technologii. Skala odzwierciedlata wigc charakter relacji jak i jej site.
Wyrysowano rézne warianty sieci przedstawiajacych relacje pomigdzy technologiami w
zaleznosci od charakteru relacji, jednak z uwagi na fakt, Zze wigkszo$¢ wyznaczonych
wplywow miata charakter stymulujacy oraz réznice w wizualizacjach byty znikome finalng
mapg relacji technologii stata si¢ mapa relacji stymulujacych. Oparcie si¢ na wiedzy
eksperckiej wydawato si¢ szczegdlnie zasadne, gdyz rozwazane technologie cechowat
wysoki poziom specjalizacji i szeroki wachlarz mozliwych zastosowan. Narzedziem
gromadzenia danych, jakie wykorzystano byta macierz relacji technologii (MRT).
Uzupelnione przez ekspertow arkusze zestawiono tworzac zbiorczg macierz wedlug
wzorca:

[ 0 Dagry e = Dirr) e Dap)
D, 1) 0 v Digm)
0
MRT = |Dir, 1) 0 (13.75) Dz ) M)
0
0
Dty Pirurd D(z,1)) o

gdzie n to liczba technologii, Tl oznaczaja poszczegdlne rozwazane technologie (i, j =1,

2, ..., n oraz i#), Plrrs) to dominanta sposrod ocen eksperckich dotyczacych wplywu

technologii Tt na T
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dominantg, tak aby ostatecznie uzyskane wyniki odzwierciedlalty w jak najwyzszym
stopniu opini¢ ogotu ekspertow, bez straty skrajnych ocen. Gdy dwie lub wigcej ocen
cechowalo si¢ tg samg liczbg wskazan wyznaczano wspotczynniki asymetrii i dokonywano
wyboru zgodnie z tendencjg w nadawanych ocenach. Dane nast¢pnie przeskalowano do
skali adekwatnej dla oprogramowania PAJEK, ktore wykorzystano do wizualizacji sieci.
Do okreslenia wielkosci poszczegélnych weztow  sieci  wykorzystano  wyniki
przeprowadzonej w projekcie oceny poziomu dojrzatoéci technologicznej (technology
readiness level) [23]. Powstala mape relacji technologii zaprezentowano na rys. 5.
Wykorzystanie mapy relacji technologii podczas realizacji projektu umozliwito wskazanie
technologii najsilniej oddzialujacych na inne w ukladzie technologii kluczowych,
wskazanie klastrow technologii wzajemnie stymulujacych swdj rozwdj, czy zauwazenie
relacji niewidocznych w formalnym podziale technologii (na przyktad podziale wedle
obszaré6w zastosowan), co wzbogacilo baz¢ wiedzy o analizowanych technologiach
i wplyneto na dalsze wnioskowanie w pracach projektowych.

4. Podsumowanie

Technologia jako przedmiot analizy cechuje si¢ licznoScig charakteryzujacych ja
atrybutow 1 aspektéw, na ktore nalezy zwrdci¢ uwage szczegodlnie podczas wyboru
technologii z wigkszej ich grupy. Réwnoczesnie proces selekcji jest jednym z etapow w
catym cyklu zarzadzania technologig, ktéry intensywnie oddziatluje na powodzenie
wdrozenia i eksploatacji catego portfela technologii. Z kolei konieczno$¢ postrzegania
technologii w konteksécie innych rozwigzan technologicznych wymuszone jest przez
mozliwo$¢ wystapienia relacji pomigdzy nimi.

W artykule zwrdcono szczegdlng uwage na mape relacji technologii, ktéra umozliwia
szerokie spojrzenie na ekosystem technologii, jak i dostarcza ciekawej formy prezentacji
ewentualnie wystepujacych relacji pomig¢dzy technologiami. Przedstawione przyktady
stanowigce probe calosciowego, sieciowego ujecia technologii dostarczaja wiedzy o tym
jak definiowane moga by¢ wezly i1 potaczenia w sieci technologii. Ponadto potwierdzaja
one, ze dzigki wykorzystaniu wizualizacji relacje trudno dostrzegalne w opisie tekstowym,
czy zestawieniu tabelarycznym czgsto stajg si¢ widoczne. Nalezy rowniez zauwazy¢, ze
przygotowanie sieci prezentujacej relacje pomigdzy technologiami powinno opierac si¢ tak
na wiedzy eksperckiej, jak i na danych zaczerpnigtych z dostgpnej dokumentacji
technologii (jak chociazby patenty). Wartosciowym wydaje si¢ rowniez — wprowadzone
w niektorych opisanych przypadkach — sklasyfikowanie technologii na z géry zdefiniowane
grupy, oddajgce charakter oddzialtywania danej technologii w analizowanym kontekscie.
Nie nalezy takze zapomnie¢ o tym , Ze technologie moga w ro6zny sposob, jak i z r6zng sita
wplywaé na wzajemny rozwoj.

Podajac za J. L. Gordonem ludzie wcigz potrzebujg nowych sposobow wspomagajacych
wizualizacj¢ wiedzy [24]. Dane podsumowane w postaci wykresow przedstawiajg ztozone
struktury najczytelniej. Szczegdlnie wykresy sieciowe moga wspomagac¢ zamodelowanie
relacji, czy zagregowanie zebranej wiedzy w sposob przejrzysty i odczytywany intuicyjnie,
co nabiera szczegdlnego znaczenia w przypadku koniecznosci dokonania rzetelnej selekcji
rozwojowych technologii.
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