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Streszczenie 

W niniejszym artykule o charakterze przeglądowym, wskazano na potrzebę analizy techno-
logii we współczesnych realiach. Zidentyfikowano oraz krótko charakteryzowano koncepcje 
i metody analizy technologii, a następnie wyróżniono wśród nich jedną z metod diagno-
stycznych – metodę mapowania technologii. Istotną część opracowania stanowi ogólna cha-
rakterystyka metody oraz analiza wybranych doświadczeń zagranicznych w zakresie jej rea-
lizacji. 
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Wstęp 
 

Współczesny świat oparty jest na technologii. Jedynie jej opanowanie daje szansę 

na zajęcie odpowiedniej pozycji na rynku, czy to w perspektywie przedsiębiorstwa, 

jednostki badawczej, regionu czy kraju. Świadomość wagi technologii to obecnie 

przekonanie powszechne, a postęp technologiczny stał się główną determinantą roz-

woju przemysłowego, jak i krajowego wzrostu gospodarczego.  

Jednak przy niezaprzeczalnej istocie wpływu technologii na wzrost gospodarczy 

wciąż problematyczny wydaje się wybór tych, na których należy oprzeć rozwój da-

nej jednostki czy kraju. Niezbędne stało się szacowanie wartości technologii, aby 
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wskazywać te najbardziej obiecujące i identyfikować nisze technologiczne (Pawlak, 

2010a; Pawlak, 2010b). Istotny stał się rozwój narzędzi i metodyki analizy techno-

logii, tak aby dokonywane wybory cechowały się możliwie wysoką zasadnością. 

Mając na uwadze powyższe, za cel artykułu przyjęto przybliżenie doświadczeń 

zagranicznych dotyczących jednej z metod z zakresu analizy technologii. Metodą tą 

jest mapowanie technologii – metoda diagnozująca bieżący stan technologii.  

Z uwagi na brak jednoznacznego rozumienia pojęcia mapowania technologii oraz 

brak opracowanej, tak pojętej metodyki mapowania technologii w Polsce przepro-

wadzono analizę wybranych zagranicznych inicjatyw badawczych w zakresie meto-

dyki określania bieżącego stanu technologii. Wyjściowo zidentyfikowano także me-

tody odnoszące się do analizy technologii i wyróżniono wśród nich mapowanie tech-

nologii. Pracę oparto na przeglądzie literatury, analizie i krytyce piśmiennictwa oraz 

analizie indywidualnych przypadków. 

 

 

1. Potrzeba analizy technologii 
 

Nieustanny rozwój przemysłowy, postępująca globalizacja oraz rosnąca konkuren-

cja to współczesne wyzwania społeczno-gospodarcze. Funkcjonujące w nich pod-

mioty są zmuszone do wdrażania i wykorzystania nowych technologii, bądź też do-

skonalenia istniejących (Łunarski, 2009a). Wynika to z oddziaływania technologii, 

która stała się siłą napędową współczesnego biznesu, przekształcającą całe działy 

przemysłu, sektory, czy funkcje biznesowe (Drew, 2006). Oddziaływanie technolo-

gii stało się przedmiotem wielu publikacji, w tym między innymi Utterbacka, opisu-

jącego przykłady wpływu zmiany technologicznej na funkcjonowanie społeczeń-

stwa. Autor wskazuje między innymi, jak silne oddziaływanie na cywilizację wy-

warło zastąpienie lodu – wykorzystywanego jako jedyny sposób chłodzenia – lo-

dówkami, czy maszyny do pisania komputerem (Utterback, 2002). Oba rozwiązania 

pomimo swej powszechności, musiały ustąpić wobec oczywistych dziś rozwiązań.  

Waga konsekwencji dynamicznego rozwoju technologii widoczna jest choćby 

podczas analizy funkcji produkcji uwzględniającej surowce na wejściu i wartość do-

daną na wyjściu. To technologia jest jedynym czynnikiem wpływającym na wzrost 

produkcji bez równoczesnego podwyższania wejściowego kapitału lub pracy 

(Kondo, 2002), czynnikiem cechującym się największym potencjałem stymulacji re-

alnych zmian rynkowych. Jak podkreśla Lichtenthaler – brak reakcji na radykalną 

zmianę technologiczną prowadzi zazwyczaj do upadłości przedsiębiorstw (Lichten-

thaler, 2007). 
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Równocześnie należy zauważyć, że problemem jest identyfikacja, które techno-

logie mają największe znaczenie dla działalności przedsiębiorstwa czy danej jed-

nostki. Ponadto, zawsze pojawia się pytanie, czy będą to rozwiązania umożliwiające 

konkurowanie na rynku, czy może pozwalające na nim przetrwać? Ważne jest zatem 

szersze spojrzenie, nie tylko na samą technologię lecz na jej otoczenie i związane  

z nią aspekty, wychodzące poza narzędzia i maszyny oraz wiedzę o wytwarzaniu. 

Spostrzeżenia te są spójne z obecnym postrzeganiem istoty technologii, która trak-

towana jest systemowo (na przykład: Łunarski, 2009b; Sharif, 2012) i poza aspek-

tem narzędzi, procedur, czy organizacji produkcji obejmuje umiejętności zarówno 

techniczne, jak i miękkie jak kreatywność czy zdolność podejmowania decyzji (Sha-

rif, 2012). Nawet najlepiej opracowane konstrukcje i techniki wytwarzania nie prze-

ważają w kwestii skutecznego wdrożenia danego rozwiązania technologicznego. Na-

leży w tym kontekście rozważać nie tylko podstawy techniczne, ale też wiedzę eko-

nomiczną czy społeczną pochodzącą z bliższego i dalszego otoczenia systemu pro-

dukcyjnego (Stan i perspektywy …, 2010). Nieco inaczej rozpatruje się technologie 

z perspektywy rozwoju pojedynczego przedsiębiorstwa, dostosowując nowe rozwią-

zania do wykorzystywanego portfela technologii (Łunarski, 2009a), a inaczej z per-

spektywy technologii istotnych dla rozwoju kraju czy regionu, analizując je z szer-

szej perspektywy, skupiając się na technologiach o największych szansach na sukces 

naukowy czy komercyjny (Pawlak, 2010a). Zarówno w jednym, jak i drugim przy-

padku, uwzględniane często są analizy trendów technologicznych, które – aby do-

starczały zasadnych wniosków i propozycji – powinny być oparte na możliwie po-

głębionej analizie bieżącego stanu technologii.  

Kryteria podejmowanych decyzji i wyborów dotyczących rozwiązań technolo-

gicznych są bardzo zróżnicowane i często wymagają uwzględnienia jakościowych 

czynników. Niezbędne jest dokonanie analizy w zakresie rozważanych technologii 

poprzez ich identyfikację oraz zebranie i przetwarzanie obszernej, związanej z nimi 

informacji. Wsparciem działań w zakresie selekcji technologii są metody umożli-

wiające jej analizę. Podejścia opisywane w tym zakresie w literaturze są często po-

wiązane, traktowane i jako pewne koncepcje działań i jako konkretne propozycje 

postępowania badawczego. Na potrzeby analiz prowadzonych przez autorkę wyróż-

niono wśród nich szereg metod badawczych służących analizie technologii oraz 

cztery główne koncepcje, które mogą integrować różne zestawy metod. Za koncep-

cje przyjęto za Coates’em i in.: ocenę technologii, technologiczne prognozowanie, 

foresight technologiczny oraz wywiad technologiczny. Wymieniane dodatkowo  

w tym zestawieniu tworzenie marszrut rozwoju technologii autorka artykułu umiej-

scawia wśród metod badawczych (Coates i in., 2001). Kolejnym obszarem, ku któ-
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remu skłaniają się obecnie szczególnie badacze z zakresu foresightu technologicz-

nego jest analiza technologii zorientowana na przyszłość. To szeroki zestaw aktyw-

ności wspierający podejmowanie decyzji i działań zwłaszcza w kontekście innowa-

cyjności, traktowany nie jako dyscyplina naukowa, ale raczej jako zbiór różnych 

podejść do kreowania przyszłości o wspólnych w pewnym zakresie założeniach 

(Schaper-Rinkel, 2013; Cagnin i in., 2013). Relację pomiędzy wyodrębnionymi kon-

cepcjami, integrowanymi przez analizę technologii zorientowaną na przyszłość 

przedstawiono schematycznie na rys. 1, a syntetyczne opisy idei każdej z koncepcji 

uzupełniają charakterystyki metod badania technologii przedstawione w tab. 1. 

 

 

Rys. 1. Główne koncepcje analizy technologii 

Źródło: (Gudanowska, 2014). 

 

Obecne w literaturze jest opisywanych wiele metod wykorzystywanych do 

oceny technologii. Ich stosowanie wymaga poddania pod rozwagę technologii z róż-

nych perspektyw, które mogą dotyczyć: nakładów związanych z wykorzystaniem 

technologii, stopnia niepewności związanego z wprowadzeniem technologii, analizy 

konkurencyjnych rozwiązań technologicznych – wykorzystywanych obecnie oraz  

w przyszłości, korzyści realizacji projektu technologicznego, analizy stosowanego 

portfela technologii, istniejących relacji pomiędzy poszczególnymi technologiami 

czy ich charakteru, analizy poziomu rozwoju i innowacyjności technologii, a także 

różnorodności jej możliwych zastosowań (Santarek, 2008; Pawlak, 2010b; Pretorius 

i de Wet, 2000). Na wybranych metodach, które w ocenie autorki stanowią zasadni-

cze propozycje postępowania badawczego odnoszące się ściśle do istoty technologii, 
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skupiono się w kolejnym rozdziale publikacji. Zestaw ten stanowią wyselekcjono-

wane według uznania i wiedzy autorki propozycje zaczerpnięte z literatury, które 

mogą być uzupełniane. Ponadto należy zauważyć, że wśród poddanych pod rozwagę 

w dalszej części artykułu metod, nie znalazły się metody, które można by określić 

jako wspomagające ocenę technologii. Należą do nich: burza mózgów, analiza 

SWOT, analiza strukturalna, panele eksperckie czy badania ankietowe i wywiady, 

które pomimo, że często stanowią istotny element prowadzonych badań zaliczają się 

do grupy metod bardziej uniwersalnych, o mniej ukierunkowanym na technologie 

charakterze. Ponadto są one powszechnie znane i opisywane w dostępnej literaturze, 

stąd też pominięto ich charakterystykę.  

 

 

2. Metody analizy technologii 
 

Metody związane z analizą technologii mogą przyjąć formę działań diagnozujących, 

prognostycznych, jak i instruujących. Opierając się na przeglądzie literatury oraz 

analizie i krytyce piśmiennictwa przygotowano zestawienie wybranych metod od-

noszących się do analizy technologii w zakresie zarówno jej bieżącego stanu, jak  

i potencjalnych kierunków rozwoju. Metody te wraz z ich krótkimi charakterysty-

kami przedstawiono w tab. 1. 

 
Tab. 1. Koncepcje i wybrane metody analizy technologii 

Koncepcja Ogólna idea 

Foresight technolo-
giczny  
(technology fore-
sight) 

proces zaangażowany w długookresową przyszłość nauki, technologii, go-
spodarki, środowiska i społeczeństwa, przeprowadzany w celu identyfi-
kacji kluczowych technologii oraz stymulacji strategicznych obszarów ba-
dań, w obrębie których są możliwe do osiągnięcia największe korzyści  
w aspekcie społecznym bądź ekonomicznym 

Prognozowanie 
technologiczne  
(technological fore-
casting) 

proces analizy prawdopodobieństw przyszłych ścieżek rozwoju konkret-
nych technologii lub związanych z ich rozwojem aspektów, na stosun-
kowo wysokim poziomie ufności; celem realizacji procesu jest przewidy-
wanie przyszłych właściwości nowych technologii oraz czasu ich pojawie-
nia się 

Wywiad technolog-
iczny  
(technology intelli-
gence) 

identyfikacja, ocena i wykorzystanie informacji dotyczących wyłaniają-
cych się technologii i nieciągłości w rozwoju technologicznym 
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cd. Tab. 1.  

Metoda Ogólna idea 

Ocena technologii  
(technology assess-
ment,  
inverted technology as-
sessment) 

główny – tradycyjny nurt oceny technologii to zrozumienie społecznych 
konsekwencji rozwoju istniejących technologii bądź wprowadzenia no-
wych, uwzględniając przy tym możliwe niespodziewane skutki takich 
działań, możliwe jest też podejście „odwróconej” oceny technologii, 
gdzie w centrum zainteresowania stawiany jest wpływ czynników 
ze świata zewnętrznego na decyzje związane z rozwojem technologii  

Analiza technologii zo-
rientowana na przy-
szłość (future-oriented  
technology analysis) 

każdy systematyczny proces dokonywania analizy i oceny wyłaniających 
się technologii, ścieżek ich rozwoju oraz potencjalnego wpływu techno-
logii w przyszłości 

Analiza portfela tech-
nologicznego 

przedstawienie w formie graficznej pozycji każdej technologii z portfela, 
z którego wynikają możliwe do realizacji działania, związane ze strategią 
technologiczną 

Analiza cyklu życia 
technologii 

inaczej analiza krzywej S, uwzględnia dwa wymiary: wpływ na konkuren-
cyjność oraz integrację produktową i procesową; może obejmować: 
etap wyłaniania się technologii, etap wzrostu – technologie o silnym 
wpływie na konkurencyjność lecz niskim stopniu integracji, etap dojrza-
łości, gdy niektóre z technologii zmieniają się w kluczowe oraz etap na-
sycenia, gdy technologia staje się bazową, może zostać zastąpiona 

Indeks gotowości tech-
nologicznej  
(Technology Readiness 
Level) 

przeprowadzone jako kategoryzacja poziomu rozwoju technologii, tak 
by określić jej aktualny stanu i perspektywy rozwoju według przyjętej 
jednolitej dla wszystkich analizowanych technologii skali 

Obserwacja technolo-
giczna (technology wa-
tch) 

identyfikacja sygnałów o pojawiających się innowacjach technologicz-
nych, identyfikacja związanych z technologią szans i zagrożeń poprzez 
ciągłą obserwację środowiska  

Zwiad technologiczny  
(technology scouting) 

zebranie wiedzy na temat nauki i technologii, a także jej twórców, na 
wczesnym etapie, poprzez bezpośrednie pozyskiwanie danych, bazując 
na formalnych i nieformalnych źródłach informacji, w tym na wykorzy-
staniu sieci ekspertów 

Substytucja technologii  
(technology substitu-
tion) 

analiza procesu zastępowania starej technologii nowym rozwiązaniem 
często przy wykorzystaniu zestawionych krzywych S 

Skanowanie technologii 
(technology scanning) 

analiza środowiska technologicznego w dotychczas nierozważanych ob-
szarach w aspekcie kluczowych czynników oraz trendów rozwojowych 
dotyczących nauki, innowacji i technologii 

Monitorowanie tech-
nologii (technology mo-
nitoring) 

ciągłe badanie stanu technologii sprowadzające się do katalogowania, 
opisywania i interpretowania rozwoju technologii 

Kluczowe technologie  
(key/critical technolo-
gies) 

sporządzenie listy technologii istotnych dla danego obszaru/jednostki, 
według przyjętych kryteriów oceny  
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cd. Tab. 1.  

Metoda Ogólna idea 

Analizy bibliome-
tryczne (bibliometrics)  

zbiór technik badawczych, służących ilościowym analizom publikacji 
i dokumentów patentowych 

Mapowanie technologii  
(technology mapping) 

proces tworzenia wizualizacji dotyczących technologii i elementów  
z nimi związanych, obejmujący ich lokalizację przestrzenną a także ana-
lizę zachodzących między nimi relacji 

Marszruty rozwoju 
technologii 
(technology roadmap-
ping) 

planowanie rozwoju technologii poprzez identyfikację, selekcję oraz 
wskazanie ścieżek rozwoju kluczowych alternatyw technologicznych, 
tak by zaspokoić zdefiniowane potrzeby 

Źródło: opracowanie własne na podstawie (Santarek, 2008; Magruk, 2011; Magruk i Gudanowska, 
2010; Nazarko, 2013; Nazarko i Ejdys, 2011; Coates, 2001; Martin, 1995; Garcia i Bray, 1998; Rohrbeck, 
2007; Rohrbeck i in., 2007; Technology Futures…, 2004; Jantsch, 1967; Klusaczek, 2005; Klincewicz  
i in., 2012; Gao i in., 2013; Johnson i Bhatia, 1997; van Wyk, 1997; Karczewska, 2011; Kononiuk i Gu-
danowska, 2013; Tran i Daim, 2008). 

 

Metody i koncepcje umożliwiające analizę technologii zazębiają się, a często 

wręcz są pochodnymi wcześniejszych propozycji Może to stanowić problem w przy-

padku próby ich jednoznacznego podziału i klasyfikacji, jednak z drugiej strony po-

zwala na elastyczność doboru metod i ich modyfikacji w metodyce badania techno-

logii dedykowanej do konkretnej sytuacji. 

 

 

3. Mapowanie technologii jako metoda diagnozy jej bieżącego stanu 
 

Nowe i wyłaniające się technologie charakteryzują się ogromnym potencjałem  

w zakresie innowacyjności, co jest porównywalne z ilością związanych z nimi nie-

pewności i zagrożeń (Kreibich i in., 2011). Ważne jest zatem zrozumienie, że 

wszystkie koncepcje, czy metody zorientowane na przyszłość powinny bazować na 

próbie zgromadzenia, analizy i interpretacji danych dotyczących możliwie szero-

kiego spojrzenia na technologię. Szczególnie istotne w zaprezentowanym w tab. 1 

zestawieniu są metody odnoszące się do analizy bieżącego stanu technologii, gdyż 

to one pozwalają na wskazanie wyjściowej pozycji do wszelkich dalszych analiz  

w zakresie możliwych trendów technologicznych. Niektóre z nich skupiają uwagę 

na ocenie poziomu rozwoju technologii według przyjętej z góry skali, inne narzucają 

kontekst społecznego, czy ekonomicznego otoczenia technologii. Są też takie, które 

poruszają aspekt relacji występujących między technologiami. Każde z tych ujęć 

może dostarczyć innych, wartościowych wniosków.  
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Jedną ze zidentyfikowanych metod jest metoda mapowania technologii. Zainte-

resowanie nią jest wynikiem kilku spostrzeżeń. Po pierwsze, metoda mapowania 

technologii, jak każda metoda diagnozy bieżącego stanu, cechuje się potencjalnie 

silnym oddziaływaniem na wyniki wszelkich prac badawczych wychodzących od 

mapowania technologii. To metoda dostarczająca bazy wyjściowych danych dla in-

nych metod badawczych. Błąd popełniony w trakcie jej realizacji będzie powielany 

w kolejnych etach pracy badawczej. Po drugie, realizacja metody może stanowić 

wsparcie dla decydentów w zakresie kierunków rozwoju technologicznego, gdyż jej 

zasadniczym celem jest pomoc w orientacji we współcześnie tak obszernym zbiorze 

dostępnych i możliwych do wdrożenia technologii. Po trzecie, to jedna z metod,  

w zakresie której zauważalna jest luka badawcza zarówno w aspekcie definicji me-

tody, jak i jednoznacznej, kompleksowo sformułowanej metodyki postępowania ba-

dawczego, co również wskazuje na potrzebę rozwoju zagadnienia. 

 Już sama definicja pojęcia mapowania technologii budzić może w świetle 

szczególnie polskiej literatury pewną dezorientację. Bazowy termin pochodzi z ję-

zyka angielskiego technology mapping. Często jednak inna z metod – tworzenia 

marszrut rozwoju technologii – której wyjściowe określenie brzmi technology road-

mapping jest utożsamiana z mapowaniem technologii. Jest to uproszczenie błędne, 

zaś analiza przypadków realizacji związanych zarówno z jedną, jak i drugą metodą, 

a także przyjrzenie się etymologii słowa mapowanie wskazuje, że są to odrębne me-

tody. Tym co je odróżnia jest czynnik czasu – mapowanie technologii to statyczna 

diagnoza technologii związana z konkretnym momentem w czasie, zaś tworzenie 

marszrut rozwoju technologii za zasadnicze przyjmuje analizę ścieżek rozwoju al-

ternatywnych rozwiązań technologicznych. Metody można traktować jako podejścia 

uzupełniające się wzajemnie, nie zaś jako tożsame (Gudanowska, 2012). 

Za mapowanie technologii można przyjąć w ogólnym ujęciu tworzenie wizuali-

zacji dotyczących technologii i związanych z nimi elementów pochodzących z jej 

otoczenia (Gudanowska, 2012), przy uwzględnieniu ich lokalizacji przestrzennej 

oraz analizy zachodzących pomiędzy nimi relacji. Mapa powinna pomagać w zro-

zumieniu statycznej relacji pomiędzy elementami rozważanego systemu, w odróż-

nieniu od modelu, który ukazuje je dynamicznie (Phaal i in., 2001). Mapy technolo-

gii, tak jak i inne mapy powinny zostać wzbogacone o legendę stosowanych ozna-

czeń oraz ewentualne opisy i zestawienia tabelaryczne odnoszące się również do 

określonego momentu w czasie. Proces mapowania technologii powinnien wspoma-

gać zrozumienie złożoności analizowanych technologii, a poprzez to umożliwiać re-

alizację niektórych ze wskazywanych w literaturze funkcji zarządzania technologią 

(Cetindamar i in., 2009), takich jak ich identyfikacja, selekcja oraz pozyskiwanie 

wiedzy płynącej z rozwoju i eksploatacji technologii. 
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W kontekście mapowania technologii wartym zauważenia w opinii autorki jest 

aspekt wizualizacji danych. Już sama analiza słowa mapowanie sugeruje graficzny 

charakter wynikowych prezentacji. Obecnie, praktycznie w każdej dziedzinie życia 

wykorzystuje się mniej lub bardziej zaawansowane metody analizy danych, a na-

stępnie ich wizualizacji. Uzupełnienie badań o wizualizację znacząco poszerza moż-

liwości ich charakterystyki i umożliwia wygenerowanie nowej wiedzy na bazie już 

zebranej (Davies, 2011). Często relacje, niedostrzegalne w formie tekstowej bądź 

tabelarycznej, w przypadku wizualizacji stają się lepiej widoczne (Erdogan, 2009).  

Z uwagi na lukę badawczą w zakresie metodyki mapowania technologii podjęto 

się analizy doświadczeń związanych z określeniem bieżącego stanu technologii, tak 

aby wyodrębnić praktyki istotne dla dalszego wykorzystania metody. Na potrzeby 

niniejszego artykułu skupiono się na analizie wybranych doświadczeń zagranicz-

nych, a przeanalizowane indywidualne przypadki światowych inicjatyw badaw-

czych wraz z krótką syntezą rekomendacji płynących z ich realizacji przedstawiono 

w kolejnym rozdziale. 

 

 

4. Mapowanie technologii – wybrane doświadczenia zagraniczne 
 

Przeprowadzona analiza została oparta na wybranych doświadczeniach zagranicz-

nych z zakresu diagnozy bieżącego stanu technologii. Wyboru przypadków do pre-

zentacji dokonano na podstawie osądu autorki co do innowacyjności opisanych  

w ich obrębie doświadczeń i spójności z przyjętą koncepcją mapowania technologii. 

Charakterystyka trzech pierwszych przypadków pochodzi z dostępnych w literaturze 

opisów praktyk foresightowych, w których zidentyfikowano metodę mapowania 

technologii (technology mapping). Pozostałe pięć przypadków to doświadczenia 

niesklasyfikowane jako foresightowe, z których dwa pierwsze zorientowane były 

ilościowo i bazowały głównie na analizie patentów. Kolejny również stanowił przy-

kład inspiracji bibliometrią w analizie technologii, odnosił się jednak do projektów 

badawczych i ich uczestników, a nie statystyki patentów. Następny to przykład ja-

kościowej – eksperckiej oceny technologii oraz ostatni stanowiący odwrócone spoj-

rzenie na mapy technologii z perspektywy etapu poprzedzającego tworzenie mar-

szrut rozwoju technologii. 

Pierwszą interesującą z perspektywy mapowania technologii inicjatywą świa-

tową był projekt o charakterze badania foresightowego realizowany w Kanadzie  

w 2002 roku – Science and Technology Foresight Pilot Projekt. W ramach prowa-

dzonych prac badawczych zaangażowani w realizację projektu eksperci wskazywali, 

że skupienie na samej technologii jest podejściem błędnym. Podkreślali, że rozwój 
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jej zdeterminowany jest zmianami całego otoczenia przemysłowego, czy też kwe-

stiami dotyczącymi organizacji i zarządzania. Wyróżniono kilka powiązanych ob-

szarów technologicznych oraz niewielką liczbę możliwych do rozwoju w ich obrębie 

rozwiązań technologicznych. Wśród wyjściowych materiałów przygotowanych 

przez realizatorów znalazły się mapy technologii obejmujące graficzne rozrysowa-

nie siedmiu klastrów dotyczących rozważanych obszarów. Za elementy mapy przy-

jęto technologie oraz obszary ich aplikacji w podziale na zaburzające oraz niezabu-

rzające. Podkreślono, które z nich przyczyniają się do rozwoju pozostałych oraz 

wskazano powiązania pomiędzy poszczególnymi mapami. I chociaż przygotowane 

mapy były proste pod względem formy, to stanowiły jeden z interesujących przy-

kładów wizualizacji relacji pomiędzy technologiami (Denarius, 2004).  

Kolejnymi inicjatywami przeanalizowanymi na potrzeby badań prowadzonych 

przez autorkę publikacji były dwa projekty realizowane w Danii. Oba miały charak-

ter badania foresightowego i przeprowadzane były na poziomie narodowym. Pierw-

szy z nich dotyczył technologii sensorowych i zakładał – jako jedno z sześciu głów-

nych zadań badawczych – mapowanie technologii. Mapowanie miało umożliwiać 

kategoryzację i klasyfikację perspektyw technologicznych, poprzedzające wgląd 

w ich zakładaną przyszłość. Aby właściwie przeprowadzić zbieranie danych o roz-

woju poszczególnych technologii czujników oparto się na trzech wymiarach (fizyka 

i systemy czujników, generacja i przekazywanie wiedzy o technologiach, użytkow-

nicy i obszary aplikacji). W ramach przeprowadzonych prac, angażujących eksper-

tów dziedzinowych podzielono technologie według przyjętej klasyfikacji COMET-

MAN (Chemical, Optical, Mechanical, Electrical, Thermal, Magnetic, Acoustic and 

Nuclear sensors). Wskazano również dyscypliny związane z nauką o czujnikach, 

określono niezbędne podczas rozwoju technologii kompetencje, przeanalizowano 

dwa skrajne przypadki z zakresu wykorzystania technologii (jeden dotyczył przy-

kładu „ciągnięcia przez rynek”, drugi „pchania przez technologię”) oraz sklasyfiko-

wano dostawców technologii wraz z analizą występujących pomiędzy nimi relacji. 

Prace w ramach mapowania wspomogły wylistowanie proponowanych do rozwoju 

w Danii technologii sensorowych, wynikających z istniejących w kraju kompetencji 

(Andersen i in., 2001). Drugim z duńskich projektów by³a realizowana w 2004 roku 

inicjatywa z zakresu nanotechnologii. Mapowanie w tym wypadku skupione było na 

wskazaniu najważniejszych „aktorów” nanonauki i nanotechnologii w Danii. Ze-

brano dane w oparciu o kwestionariusze przesłane do instytucji i przedsiębiorstw,  

a także przeanalizowano listy dziedzinowych publikacji z europejskich baz danych. 

Ponownie mapowanie przyjęło charakter istotnego, wyjściowego etapu badania 

umożliwiającego zgromadzenie wiedzy o technologiach (Andersen i in., 2005). 
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Inną inspirującą w zakresie mapowania technologii realizacją są badania przed-

stawione w publikacji Changwoo i in. Autorzy zwracają uwagę na istnienie relacji 

pomiędzy technologiami i równocześnie podkreślają trudność w ich zdefiniowaniu. 

W swoich badaniach oparli się na analizie patentów, obliczając relację liczby paten-

tów związanych z parą wybranych technologii do patentów przypisanych do jednej 

z nich. Na bazie przeprowadzonych obliczeń określono sieć wzajemnych wpływów 

technologii. Zwrócono również uwagę na niską stabilność przygotowywanych wi-

zualizacji w aspekcie upływu czasu. 

Przykład innych badań uwzględniających analizę patentów wskazuje na istot-

ność mapowania prowadzonych badań jako narzędzia monitorowania obecnych lub 

potencjalnych konkurentów i identyfikacji potencjalnych zagrożeń ze strony wyła-

niających się innowacji, a także znalezienia potencjalnych partnerów w rozwoju 

technologii. Wnioski te wysnuwano na bazie porównania produkcji patentowej Chin 

i Niemiec z zakresu nanochemii przy uwzględnieniu częstości zgłoszeń patentów  

w ciągu roku i identyfikacji zgłaszających. Wyniki zaprezentowano graficznie ba-

zując na analizie słów kluczowych. Autorzy badania podkreślali także, że posiadanie 

kompetencji w zakresie wyłaniających się rozwiązań technologicznych nie musi być 

domeną jednej organizacji, czy jednej gospodarki. Wskazywali również, że współ-

praca jest fundamentem prowadzonych w tym względzie prac (Koppe i in., 2013). 

Inne z wyróżnionych doświadczeń dotyczyło monitorowania innowacji wyła-

niających się obszarów technologicznych. Autorzy wskazując na brak metodyki  

w tym zakresie opracowali własną, bazującą na analizie sieci społecznych i przeglą-

dzie dostępnych zasobów. Badanie dotyczyło analizy dwóch holenderskich progra-

mów badawczych z zakresu: obrazowania i diagnostyki molekularnej oraz materia-

łów biomedycznych. Przygotowano wizualizacje w formie sieci, za elementy przyj-

mując projekty związane z wybranymi programami badawczymi oraz ich uczestni-

ków. Powstałe sieci przeanalizowano i uzupełniono o opis charakteru uczestników 

projektów oraz obszary wiedzy, w jakich się lokowali (van der Valk i in., 2011). 

Kolejnym ujęciem relacji pomiędzy technologiami jest określenie ich sąsiedz-

twa, nie na bazie studiów bibliometrycznych, lecz na podstawie analizy danych ze-

branych wśród ekspertów dziedzinowych. Jeden z przykładów takiej realizacji opi-

sano w pracy Yong-Gil i Yong-Il. Badanie przeprowadzono w formie kwestionariu-

sza, wyodrębniając potencjalne obszary badawcze w zakresie nanotechnologii  

w Korei. Autorzy podkreślali komplementarność obu podejść. 

Ostatnie z wybranych, opisane w literaturze doświadczenie to praktyki twórców 

marszrut rozwoju technologii tworzonych na potrzeby Ministerstwa Gospodarki, 

Handlu i Przemysłu Japonii. Tworzenie faktycznej marszruty rozwoju poprzedzone 

zostało między innymi przeglądem/mapą technologii określaną w publikacji jako 
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technology overview/technology map. Mapa przygotowana została jako uszczegóło-

wienie wybranych technologii i wykonana w taki sposób, aby zwrócić uwagę na ich 

znaczenie, wymagania czasowe związane z ich rozwojem, obszary aplikacji oraz re-

lacje pomiędzy opcjami technologicznymi. Podkreślano, że wizualizacja dotyczy 

bieżącej sytuacji, a przedstawiony obraz powinien dostarczać obszernej wiedzy  

o technologiach, tak by odbiorcy mapy mogli dokonywać samodzielnych interpre-

tacji i priorytetyzacji na własne potrzeby (Yasunaga i in., 2009). 

Analizując zagraniczne źródła literaturowe z zakresu mapowania technologii za-

uważyć należy, że: 

 mapowanie technologii stanowi istotny, jasno wyodrębniony etap diagnozy 

poprzedzający prace prognostyczne dotyczące rozwoju technologii w cza-

sie; 

 zwracano uwagę na otoczenie technologii, a szczególnie podkreślano 

aspekty identyfikacji jednostek badawczych i przemysłowych związanych  

z rozwojem technologii oraz istniejącej, jak i możliwej do zainicjowania 

współpracy; 

 w wielu pracach zwracano szczególną uwagę na przydatność analiz paten-

tów, jako metody dostarczającej danych do mapowania; 

 wskazywano na istotę odniesienia się do wiedzy ekspertów dziedzinowych; 

 analizy oparte na danych zebranych przez zespoły badaczy (na przykład na 

bazie analizy patentów) oraz analizy bazujące na wiedzy eksperckiej trakto-

wano komplementarnie; 

 zwracano szczególną uwagę na fakt istnienia relacji pomiędzy technolo-

giami oraz podejmowano próby zdefiniowania i przedstawienia tych relacji; 

 zebrana baza wiedzy rozszerzana była o prezentacje graficzne, często przyj-

mujące formę sieci; 

 mapowanie technologii dostarczało możliwie obszernej wiedzy o technolo-

giach, tak by odbiorcy mogli sami selekcjonować, a następnie interpretować 

istotne dla nich informacje. 
Opisane w niniejszej publikacji doświadczenia zagraniczne dostarczają propo-

zycji inspirujących rozwiązań i wskazują na konieczność usystematyzowania w za-

kresie metodyki mapowania technologii. 
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Podsumowanie 
 

Mapowanie technologii to jedna z metod wspomagających działania związane z ana-

lizą technologii. Równocześnie to zagadnienie cechujące się pewnym nieuporząd-

kowaniem w zakresie definicji metody, jak również wytycznych co do metodyki 

postępowania w ramach jej wykorzystania. Polska literatura dostarcza w tym wzglę-

dzie nielicznych wskazówek, a w przypadku niektórych źródeł błędnie tłumaczony 

jest już sam termin mapowania technologii, co wprowadza dodatkowe zamieszanie. 

W ramach przygotowywania artykułu sięgnięto zatem do doświadczeń zagranicz-

nych, które w świetle przeprowadzonej analizy stanowią raczej różnorodne przy-

kłady realizacji metody, niż propozycje jasnej metodyki mapowania technologii.  

Istotne jest zauważenie, że mapowanie technologii wymaga skupienia na bieżą-

cej chwili oraz na szerokim kontekście społeczno-ekonomicznym rozważanych 

technologii. Ponadto metoda uwzględniać powinna interesujący aspekt wzajemnych 

relacji pomiędzy technologiami i ich graficznego odwzorowania. Podejmowana te-

matyka metody mapowania technologii jest obszarem jeszcze nierozpoznanym  

i wartym rozwoju, zaś zaprezentowane w artykule analizy i spostrzeżenia pozwalają 

na jej umiejscowienie wśród metod analizy technologii wspomagających zarządza-

nie technologią, a także dostarczają wyjściowych wskazówek do dalszego rozwoju 

metodyki1. 
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Technology mapping as a method of technology analysis  
in the light of selected foreign experiences 
 

 

Abstract 

The paper’s author indicates the need for an in-depth analysis of technology in today's re-
ality. The work identifies and briefly characterises the concepts and methods of technology 
analysis. The method of technology mapping is distinguished among the diagnostic meth-
ods. An important part of the study is a general description of the method and the analysis 
of selected foreign experiences of its implementation. 
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