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Streszczenie

W niniejszym artykule o charakterze przeglagdowym, wskazano na potrzebe analizy techno-
logii we wspétczesnych realiach. Zidentyfikowano oraz krétko charakteryzowano koncepcje
i metody analizy technologii, a nastepnie wyrézniono wsrdd nich jedng z metod diagno-
stycznych — metode mapowania technologii. Istotng cze$¢ opracowania stanowi ogdlna cha-
rakterystyka metody oraz analiza wybranych doswiadczen zagranicznych w zakresie jej rea-
lizacji.

Stowa kluczowe

mapowanie technologii, diagnoza stanu technologii, metody analizy technologii

Wstep

Wspolczesny $wiat oparty jest na technologii. Jedynie jej opanowanie daje szanse
na zaj¢cie odpowiedniej pozycji na rynku, czy to w perspektywie przedsigbiorstwa,
jednostki badawczej, regionu czy kraju. Swiadomo$é wagi technologii to obecnie
przekonanie powszechne, a postep technologiczny stat sie gtéwna determinantg roz-
woju przemystowego, jak i krajowego wzrostu gospodarczego.

Jednak przy niezaprzeczalnej istocie wptywu technologii na wzrost gospodarczy
wcigz problematyczny wydaje si¢ wybor tych, na ktorych nalezy oprze¢ rozwoj da-
nej jednostki czy kraju. Niezbedne stato si¢ szacowanie wartosci technologii, aby
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wskazywac te najbardziej obiecujace i identyfikowaé nisze technologiczne (Pawlak,
2010a; Pawlak, 2010b). Istotny stat si¢ rozwoj narzedzi i metodyki analizy techno-
logii, tak aby dokonywane wybory cechowaty si¢ mozliwie wysoka zasadno$cia.

Majac na uwadze powyzsze, za cel artykulu przyjeto przyblizenie doswiadczen
zagranicznych dotyczacych jednej z metod z zakresu analizy technologii. Metoda ta
jest mapowanie technologii — metoda diagnozujaca biezacy stan technologii.
Z uwagi na brak jednoznacznego rozumienia pojecia mapowania technologii oraz
brak opracowanej, tak pojetej metodyki mapowania technologii w Polsce przepro-
wadzono analize wybranych zagranicznych inicjatyw badawczych w zakresie meto-
dyki okreslania biezacego stanu technologii. Wyj$ciowo zidentyfikowano takze me-
tody odnoszace si¢ do analizy technologii i wyr6zniono wsrod nich mapowanie tech-
nologii. Prace oparto na przegladzie literatury, analizie i krytyce pisSmiennictwa oraz
analizie indywidualnych przypadkow.

1. Potrzeba analizy technologii

Nieustanny rozwo6j przemystowy, postepujaca globalizacja oraz rosngca konkuren-
cja to wspotczesne wyzwania spoteczno-gospodarcze. Funkcjonujace w nich pod-
mioty sa zmuszone do wdrazania i wykorzystania nowych technologii, badz tez do-
skonalenia istniejgcych (Lunarski, 2009a). Wynika to z oddzialywania technologii,
ktora stata si¢ sita napedowa wspotczesnego biznesu, przeksztatcajaca cate dziaty
przemyshu, sektory, czy funkcje biznesowe (Drew, 2006). Oddziatywanie technolo-
gii stato si¢ przedmiotem wielu publikacji, w tym miedzy innymi Utterbacka, opisu-
jacego przyktady wptywu zmiany technologicznej na funkcjonowanie spoleczen-
stwa. Autor wskazuje miedzy innymi, jak silne oddzialywanie na cywilizacj¢ wy-
warlo zastgpienie lodu — wykorzystywanego jako jedyny sposob chtodzenia — lo-
dowkami, czy maszyny do pisania komputerem (Utterback, 2002). Oba rozwigzania
pomimo swej powszechnosci, musiaty ustapi¢ wobec oczywistych dzi$ rozwigzan.

Waga konsekwencji dynamicznego rozwoju technologii widoczna jest cho¢by
podczas analizy funkcji produkcji uwzglgdniajgcej surowce na wejsciu i wartos¢ do-
dang na wyj$ciu. To technologia jest jedynym czynnikiem wptywajgcym na wzrost
produkcji bez réwnoczesnego podwyzszania wejsciowego kapitatu lub pracy
(Kondo, 2002), czynnikiem cechujacym si¢ najwigkszym potencjalem stymulacji re-
alnych zmian rynkowych. Jak podkresla Lichtenthaler — brak reakcji na radykalna
zmiang technologiczng prowadzi zazwyczaj do upadtosci przedsiebiorstw (Lichten-
thaler, 2007).
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Rownoczesnie nalezy zauwazy¢, ze problemem jest identyfikacja, ktore techno-
logie maja najwicksze znaczenie dla dziatalno$ci przedsigbiorstwa czy danej jed-
nostki. Ponadto, zawsze pojawia sie pytanie, czy bedg to rozwigzania umozliwiajgce
konkurowanie na rynku, czy moze pozwalajace na nim przetrwac? Wazne jest zatem
szersze spojrzenie, nie tylko na samg technologi¢ lecz na jej otoczenie i zwigzane
z nig aspekty, wychodzace poza narzgdzia i maszyny oraz wiedzg o wytwarzaniu.
Spostrzezenia te sa spojne z obecnym postrzeganiem istoty technologii, ktora trak-
towana jest systemowo (na przyktad: Lunarski, 2009b; Sharif, 2012) i poza aspek-
tem narzg¢dzi, procedur, czy organizacji produkcji obejmuje umiejgtnosci zarowno
techniczne, jak i migkkie jak kreatywno$¢ czy zdolnos¢ podejmowania decyzji (Sha-
rif, 2012). Nawet najlepiej opracowane konstrukcje i techniki wytwarzania nie prze-
wazaja w kwestii skutecznego wdrozenia danego rozwigzania technologicznego. Na-
lezy w tym konteks$cie rozwazaé nie tylko podstawy techniczne, ale tez wiedzg eko-
nomiczng czy spoleczng pochodzacg z blizszego i dalszego otoczenia systemu pro-
dukcyjnego (Stan i perspektywy ..., 2010). Nieco inaczej rozpatruje si¢ technologie
z perspektywy rozwoju pojedynczego przedsiebiorstwa, dostosowujac nowe rozwig-
zania do wykorzystywanego portfela technologii (Lunarski, 2009a), a inaczej z per-
spektywy technologii istotnych dla rozwoju kraju czy regionu, analizujac je z Szer-
szej perspektywy, skupiajac si¢ na technologiach o najwigkszych szansach na sukces
naukowy czy komercyjny (Pawlak, 2010a). Zaréwno w jednym, jak i drugim przy-
padku, uwzgledniane czgsto sg analizy trendéw technologicznych, ktore — aby do-
starczaly zasadnych wnioskow i propozycji — powinny by¢ oparte na mozliwie po-
glebionej analizie biezacego stanu technologii.

Kryteria podejmowanych decyzji i wyborow dotyczacych rozwigzan technolo-
gicznych sg bardzo zréznicowane i czesto wymagaja uwzglednienia jakosciowych
czynnikdéw. Niezbedne jest dokonanie analizy w zakresie rozwazanych technologii
poprzez ich identyfikacj¢ oraz zebranie i przetwarzanie obszernej, zwigzanej z nimi
informacji. Wsparciem dzialan w zakresie selekcji technologii sa metody umozli-
wiajace jej analizg. Podejscia opisywane w tym zakresie w literaturze s czesto po-
wigzane, traktowane i jako pewne koncepcje dziatan i jako konkretne propozycje
postepowania badawczego. Na potrzeby analiz prowadzonych przez autorke wyr6z-
niono ws$rdd nich szereg metod badawczych shuzacych analizie technologii oraz
cztery glowne koncepcje, ktore moga integrowaé rozne zestawy metod. Za koncep-
cje przyjeto za Coates’em 1 in.: ocen¢ technologii, technologiczne prognozowanie,
foresight technologiczny oraz wywiad technologiczny. Wymieniane dodatkowo
W tym zestawieniu tworzenie marszrut rozwoju technologii autorka artykulu umiej-
scawia wsrod metod badawczych (Coates i in., 2001). Kolejnym obszarem, ku kto-
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remu sktaniajg si¢ obecnie szczegdlnie badacze z zakresu foresightu technologicz-
nego jest analiza technologii zorientowana na przysztos¢. To szeroki zestaw aktyw-
nos$ci wspierajacy podejmowanie decyzji i dziatan zwtaszcza w kontek$cie innowa-
cyjnosci, traktowany nie jako dyscyplina naukowa, ale raczej jako zbior réznych
podej$¢ do kreowania przyszlosci o wspdlnych w pewnym zakresie zalozeniach
(Schaper-Rinkel, 2013; Cagnin i in., 2013). Relacje pomigdzy wyodrebnionymi kon-
cepcjami, integrowanymi przez analiz¢ technologii zorientowang na przyszto$é
przedstawiono schematycznie na rys. 1, a syntetyczne opisy idei kazdej z koncepcji
uzupeiniaja charakterystyki metod badania technologii przedstawione w tab. 1.

FTA
analiza technologii zorientowana na przysztosc
{future-oriented technology analysis)

BADANIA

ocena technologii  foresight technologiczny W SEKTORZE
(technology assessment) (technology foresight) PUBLICZNYM
technologiczne BADANIA

wywiad technologiczny

(technology intelligence) prognozowanie

(technology forecasting) W SEKTORZE

PRYWATNYM

.....................................................

ANALIZASTANU OBECNEGO

Rys. 1. Gtéwne koncepcje analizy technologii

Zrédto: (Gudanowska, 2014).

Obecne w literaturze jest opisywanych wiele metod wykorzystywanych do
oceny technologii. Ich stosowanie wymaga poddania pod rozwage technologii z r6z-
nych perspektyw, ktore moga dotyczy¢: naktadow zwigzanych z wykorzystaniem
technologii, stopnia niepewnosci zwigzanego z wprowadzeniem technologii, analizy
konkurencyjnych rozwiazan technologicznych — wykorzystywanych obecnie oraz
w przysztosci, korzysci realizacji projektu technologicznego, analizy stosowanego
portfela technologii, istniejacych relacji pomigdzy poszczegdlnymi technologiami
czy ich charakteru, analizy poziomu rozwoju i innowacyjnosci technologii, a takze
roznorodnosci jej mozliwych zastosowan (Santarek, 2008; Pawlak, 2010b; Pretorius
i de Wet, 2000). Na wybranych metodach, ktére w ocenie autorki stanowia zasadni-
cze propozycje postepowania badawczego odnoszace si¢ $cisle do istoty technologii,
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skupiono si¢ w kolejnym rozdziale publikacji. Zestaw ten stanowig wyselekcjono-
wane wedlug uznania i wiedzy autorki propozycje zaczerpnigte z literatury, ktore
moga by¢ uzupelniane. Ponadto nalezy zauwazy¢, ze wsrod poddanych pod rozwage
w dalszej cze$ci artykulu metod, nie znalazty si¢ metody, ktére mozna by okresli¢
jako wspomagajace ocen¢ technologii. Nalezag do nich: burza moézgéw, analiza
SWOT, analiza strukturalna, panele eksperckie czy badania ankietowe i wywiady,
ktére pomimo, ze czgsto stanowig istotny element prowadzonych badan zaliczajg sig
do grupy metod bardziej uniwersalnych, o mniej ukierunkowanym na technologie
charakterze. Ponadto sg one powszechnie znane i opisywane w dostepnej literaturze,
stad tez pominigto ich charakterystyke.

2. Metody analizy technologii

Metody zwigzane z analizg technologii moga przyja¢ forme dziatan diagnozujacych,
prognostycznych, jak i instruujacych. Opierajac si¢ na przegladzie literatury oraz
analizie i krytyce pi$miennictwa przygotowano zestawienie wybranych metod od-
noszacych si¢ do analizy technologii w zakresie zarowno jej biezacego stanu, jak
i potencjalnych kierunkow rozwoju. Metody te wraz z ich krotkimi charakterysty-
kami przedstawiono w tab. 1.

Tab. 1. Koncepcje i wybrane metody analizy technologii

Koncepcja Ogodlna idea

Foresight technolo- | proces zaangazowany w dtugookresowa przysztosé nauki, technologii, go-
giczny spodarki, Srodowiska i spoteczeristwa, przeprowadzany w celu identyfi-
(technology fore- kacji kluczowych technologii oraz stymulacji strategicznych obszaréw ba-
sight) dan, w obrebie ktérych s3 mozliwe do osiggniecia najwieksze korzysci

w aspekcie spotecznym bgdz ekonomicznym

Prognozowanie
technologiczne
(technological fore-
casting)

proces analizy prawdopodobienstw przysztych $ciezek rozwoju konkret-
nych technologii lub zwigzanych z ich rozwojem aspektéw, na stosun-
kowo wysokim poziomie ufnosci; celem realizacji procesu jest przewidy-
wanie przysztych wtasciwosci nowych technologii oraz czasu ich pojawie-
nia sie

Wywiad technolog-
iczny

(technology intelli-
gence)

identyfikacja, ocena i wykorzystanie informacji dotyczacych wytaniaja-
cych sie technologii i nieciggtosci w rozwoju technologicznym
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cd. Tab. 1.
Metoda Ogdlna idea
Ocena technologii gtéwny — tradycyjny nurt oceny technologii to zrozumienie spotecznych
(technology assess- konsekwencji rozwoju istniejgcych technologii bgdZ wprowadzenia no-
ment, wych, uwzgledniajac przy tym mozliwe niespodziewane skutki takich

inverted technology as-
sessment)

dziatan, mozliwe jest tez podejscie ,odwréconej” oceny technologii,
gdzie w centrum zainteresowania stawiany jest wptyw czynnikow
ze Swiata zewnetrznego na decyzje zwigzane z rozwojem technologii

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

kazdy systematyczny proces dokonywania analizy i oceny wyfaniajgcych
sie technologii, $ciezek ich rozwoju oraz potencjalnego wptywu techno-
logii w przysztosci

Analiza portfela tech-
nologicznego

przedstawienie w formie graficznej pozycji kazdej technologii z portfela,
z ktérego wynikajg mozliwe do realizacji dziatania, zwigzane ze strategia
technologiczna

Analiza cyklu zycia
technologii

inaczej analiza krzywej S, uwzglednia dwa wymiary: wptyw na konkuren-
cyjnosé oraz integracje produktowq i procesowa; moze obejmowac:
etap wytaniania sie technologii, etap wzrostu — technologie o silnym
wptywie na konkurencyjnosé lecz niskim stopniu integracji, etap dojrza-
tosci, gdy niektdre z technologii zmieniajg sie w kluczowe oraz etap na-
sycenia, gdy technologia staje sie bazowa, moze zostac zastgpiona

Indeks gotowosci tech-
nologicznej
(Technology Readiness
Level)

przeprowadzone jako kategoryzacja poziomu rozwoju technologii, tak
by okresli¢ jej aktualny stanu i perspektywy rozwoju wedtug przyjetej
jednolitej dla wszystkich analizowanych technologii skali

Obserwacja technolo-
giczna (technology wa-
tch)

identyfikacja sygnatéw o pojawiajacych sie innowacjach technologicz-
nych, identyfikacja zwigzanych z technologia szans i zagrozen poprzez
ciggta obserwacje Srodowiska

Zwiad technologiczny
(technology scouting)

zebranie wiedzy na temat nauki i technologii, a takze jej twdrcéw, na
wczesnym etapie, poprzez bezposrednie pozyskiwanie danych, bazujac
na formalnych i nieformalnych Zrédtach informacji, w tym na wykorzy-
staniu sieci ekspertow

Substytucja technologii

analiza procesu zastepowania starej technologii nowym rozwigzaniem

(technology substitu- czesto przy wykorzystaniu zestawionych krzywych S

tion)

Skanowanie technologii | analiza Srodowiska technologicznego w dotychczas nierozwazanych ob-
(technology scanning) szarach w aspekcie kluczowych czynnikéw oraz trendéw rozwojowych

dotyczacych nauki, innowacji i technologii

Monitorowanie tech-
nologii (technology mo-
nitoring)

ciggte badanie stanu technologii sprowadzajace sie do katalogowania,
opisywania i interpretowania rozwoju technologii

Kluczowe technologie
(key/critical technolo-
gies)

sporzadzenie listy technologii istotnych dla danego obszaru/jednostki,
wedtug przyjetych kryteriow oceny
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cd. Tab. 1.
Metoda Ogdlna idea
Analizy bibliome- zbiér technik badawczych, stuzacych ilosciowym analizom publikacji
tryczne (bibliometrics) i dokumentow patentowych
Mapowanie technologii | proces tworzenia wizualizacji dotyczacych technologii i elementow
(technology mapping) z nimi zwigzanych, obejmujacy ich lokalizacje przestrzenng a takze ana-

lize zachodzacych miedzy nimi relacji

Marszruty rozwoju planowanie rozwoju technologii poprzez identyfikacje, selekcje oraz
technologii wskazanie Sciezek rozwoju kluczowych alternatyw technologicznych,
(technology roadmap- tak by zaspokoic¢ zdefiniowane potrzeby
ping)

Zrédto: opracowanie wiasne 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
iin., 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 umozliwiajace analiz¢ technologii zazgbiajg sig, a czgsto
wrecz s3 pochodnymi wezesniejszych propozycji Moze to stanowi¢ problem w przy-
padku proby ich jednoznacznego podziatu i klasyfikacji, jednak z drugiej strony po-
zwala na elastyczno$¢ doboru metod i ich modyfikacji w metodyce badania techno-
logii dedykowanej do konkretnej sytuacji.

3. Mapowanie technologii jako metoda diagnozy jej biezagcego stanu

Nowe i wylaniajace si¢ technologie charakteryzujg si¢ ogromnym potencjalem
w zakresie innowacyjnosci, O jest porownywalne z iloScig zwigzanych z nimi nie-
pewnosci 1 zagrozen (Kreibich i in., 2011). Wazne jest zatem zrozumienie, ze
wszystkie koncepcje, czy metody zorientowane na przysztos¢ powinny bazowac¢ na
probie zgromadzenia, analizy i interpretacji danych dotyczacych mozliwie szero-
kiego spojrzenia na technologi¢. Szczegolnie istotne w zaprezentowanym w tab. 1
zestawieniu sg metody odnoszace si¢ do analizy biezacego stanu technologii, gdyz
to one pozwalaja na wskazanie wyjsciowej pozycji do wszelkich dalszych analiz
w zakresie mozliwych trendow technologicznych. Niektore z nich skupiajg uwage
na ocenie poziomu rozwoju technologii wedtug przyjetej z gory skali, inne narzucaja
kontekst spotecznego, czy ekonomicznego otoczenia technologii. Sg tez takie, ktore
poruszaja aspekt relacji wystepujacych miedzy technologiami. Kazde z tych ujeé
moze dostarczy¢ innych, warto§ciowych wnioskow.
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Jedna ze zidentyfikowanych metod jest metoda mapowania technologii. Zainte-
resowanie nig jest wynikiem kilku spostrzezen. Po pierwsze, metoda mapowania
technologii, jak kazda metoda diagnozy biezacego stanu, cechuje si¢ potencjalnie
silnym oddziatywaniem na wyniki wszelkich prac badawczych wychodzacych od
mapowania technologii. To metoda dostarczajaca bazy wyjsciowych danych dla in-
nych metod badawczych. Btad popetniony w trakcie jej realizacji bedzie powielany
w kolejnych etach pracy badawczej. Po drugie, realizacja metody moze stanowic
wsparcie dla decydentow w zakresie kierunkow rozwoju technologicznego, gdyz jej
zasadniczym celem jest pomoc w orientacji we wspotczesnie tak obszernym zbiorze
dostepnych i mozliwych do wdrozenia technologii. Po trzecie, to jedna z metod,
w zakresie ktorej zauwazalna jest luka badawcza zarowno w aspekcie definicji me-
tody, jak i jednoznacznej, kompleksowo sformutowanej metodyki postepowania ba-
dawczego, co rowniez wskazuje na potrzebe rozwoju zagadnienia.

Juz sama definicja poj¢cia mapowania technologii budzi¢ moze w $wietle
szczegOlnie polskiej literatury pewna dezorientacje. Bazowy termin pochodzi z je¢-
zyka angielskiego technology mapping. Czgsto jednak inna z metod — tworzenia
marszrut rozwoju technologii — ktorej wyjsciowe okreslenie brzmi technology road-
mapping jest utozsamiana z mapowaniem technologii. Jest to uproszczenie bledne,
za$ analiza przypadkow realizacji zwigzanych zarowno z jedna, jak i drugg metoda,
a takze przyjrzenie si¢ etymologii stowa mapowanie wskazuje, ze sa to odrebne me-
tody. Tym co je odrdznia jest czynnik czasu — mapowanie technologii to statyczna
diagnoza technologii zwigzana z konkretnym momentem w czasie, za$ tworzenie
marszrut rozwoju technologii za zasadnicze przyjmuje analize Sciezek rozwoju al-
ternatywnych rozwigzan technologicznych. Metody mozna traktowac¢ jako podejscia
uzupelniajace si¢ wzajemnie, nie za$ jako tozsame (Gudanowska, 2012).

Za mapowanie technologii mozna przyja¢ w ogdlnym ujeciu tworzenie wizuali-
zacji dotyczacych technologii i zwigzanych z nimi elementéw pochodzacych z jej
otoczenia (Gudanowska, 2012), przy uwzglednieniu ich lokalizacji przestrzennej
oraz analizy zachodzacych pomiedzy nimi relacji. Mapa powinna pomaga¢ w zro-
zumieniu statycznej relacji pomigdzy elementami rozwazanego systemu, w odrdz-
nieniu od modelu, ktory ukazuje je dynamicznie (Phaal i in., 2001). Mapy technolo-
gii, tak jak i inne mapy powinny zosta¢ wzbogacone o legend¢ stosowanych ozna-
czen oraz ewentualne opisy i zestawienia tabelaryczne odnoszace si¢ rowniez do
okreslonego momentu w czasie. Proces mapowania technologii powinnien wspoma-
gac zrozumienie zfozonos$ci analizowanych technologii, a poprzez to umozliwia¢ re-
alizacje niektérych ze wskazywanych w literaturze funkcji zarzadzania technologia
(Cetindamar i in., 2009), takich jak ich identyfikacja, selekcja oraz pozyskiwanie
wiedzy plynacej z rozwoju i eksploatacji technologii.
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W kontek$cie mapowania technologii wartym zauwazenia w opinii autorki jest
aspekt wizualizacji danych. Juz sama analiza stowa mapowanie sugeruje graficzny
charakter wynikowych prezentacji. Obecnie, praktycznie w kazdej dziedzinie zycia
wykorzystuje si¢ mniej lub bardziej zaawansowane metody analizy danych, a na-
stepnie ich wizualizacji. Uzupehienie badan o wizualizacj¢ znaczaco poszerza moz-
liwosci ich charakterystyki 1 umozliwia wygenerowanie nowej wiedzy na bazie juz
zebranej (Davies, 2011). Czesto relacje, niedostrzegalne w formie tekstowej badz
tabelarycznej, w przypadku wizualizacji stajg sie lepiej widoczne (Erdogan, 2009).

Z uwagi na luke badawcza w zakresie metodyki mapowania technologii podj¢to
si¢ analizy doswiadczen zwigzanych z okre$leniem biezacego stanu technologii, tak
aby wyodrebni¢ praktyki istotne dla dalszego wykorzystania metody. Na potrzeby
niniejszego artykutu skupiono si¢ na analizie wybranych do$wiadczen zagranicz-
nych, a przeanalizowane indywidualne przypadki §wiatowych inicjatyw badaw-
czych wraz z krétka syntezg rekomendacji ptynacych z ich realizacji przedstawiono
w kolejnym rozdziale.

4. Mapowanie technologii — wybrane doswiadczenia zagraniczne

Przeprowadzona analiza zostala oparta na wybranych do$wiadczeniach zagranicz-
nych z zakresu diagnozy biezacego stanu technologii. Wyboru przypadkow do pre-
zentacji dokonano na podstawie osadu autorki co do innowacyjnos$ci opisanych
w ich obregbie do§wiadczen i spdjnosci z przyjeta koncepcja mapowania technologii.
Charakterystyka trzech pierwszych przypadkow pochodzi z dostgpnych w literaturze
opisow praktyk foresightowych, w ktérych zidentyfikowano metod¢ mapowania
technologii (technology mapping). Pozostate pie¢ przypadkow to doswiadczenia
niesklasyfikowane jako foresightowe, z ktoérych dwa pierwsze zorientowane byty
ilosciowo i bazowaly gtownie na analizie patentow. Kolejny rowniez stanowit przy-
ktad inspiracji bibliometrig w analizie technologii, odnosit si¢ jednak do projektow
badawczych i ich uczestnikow, a nie statystyki patentow. Nastepny to przyktad ja-
kosciowej — eksperckiej oceny technologii oraz ostatni stanowigcy odwrocone spoj-
rzenie na mapy technologii z perspektywy etapu poprzedzajacego tworzenie mar-
szrut rozwoju technologii.

Pierwszg interesujgca z perspektywy mapowania technologii inicjatywa $wia-
towa byt projekt o charakterze badania foresightowego realizowany w Kanadzie
w 2002 roku — Science and Technology Foresight Pilot Projekt. W ramach prowa-
dzonych prac badawczych zaangazowani W realizacj¢ projektu eksperci wskazywali,
ze skupienie na samej technologii jest podejsciem btednym. Podkreslali, ze rozwoj
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jej zdeterminowany jest zmianami catego otoczenia przemyslowego, czy tez kwe-
stiami dotyczgcymi organizacji i zarzadzania. Wyrdzniono kilka powigzanych ob-
szarow technologicznych oraz niewielka liczbe mozliwych do rozwoju w ich obrebie
rozwigzan technologicznych. Wséréd wyjsciowych materialdéw przygotowanych
przez realizatorow znalazlty si¢ mapy technologii obejmujace graficzne rozrysowa-
nie siedmiu klastrow dotyczacych rozwazanych obszarow. Za elementy mapy przy-
jeto technologie oraz obszary ich aplikacji w podziale na zaburzajace oraz niezabu-
rzajace. Podkreslono, ktore z nich przyczyniajg si¢ do rozwoju pozostatych oraz
wskazano powigzania pomiedzy poszczegdlnymi mapami. I chociaz przygotowane
mapy byly proste pod wzgledem formy, to stanowity jeden z interesujacych przy-
ktadéw wizualizacji relacji pomigdzy technologiami (Denarius, 2004).

Kolejnymi inicjatywami przeanalizowanymi na potrzeby badan prowadzonych
przez autorke publikacji byty dwa projekty realizowane w Danii. Oba mialy charak-
ter badania foresightowego i przeprowadzane byly na poziomie narodowym. Pierw-
szy z nich dotyczyt technologii sensorowych i zaktadat — jako jedno z szesciu gtow-
nych zadan badawczych — mapowanie technologii. Mapowanie mialo umozliwiaé
kategoryzacje i klasyfikacje perspektyw technologicznych, poprzedzajace wglad
w ich zaktadana przysztos¢. Aby wlasciwie przeprowadzi¢ zbieranie danych o roz-
woju poszczegolnych technologii czujnikdéw oparto si¢ na trzech wymiarach (fizyka
1 systemy czujnikow, generacja i przekazywanie wiedzy o technologiach, uzytkow-
nicy i obszary aplikacji). W ramach przeprowadzonych prac, angazujacych eksper-
tow dziedzinowych podzielono technologie wedlug przyjetej klasyfikacji COMET-
MAN (Chemical, Optical, Mechanical, Electrical, Thermal, Magnetic, Acoustic and
Nuclear sensors). Wskazano rowniez dyscypliny zwigzane z naukg o czujnikach,
okreslono niezbedne podczas rozwoju technologii kompetencje, przeanalizowano
dwa skrajne przypadki z zakresu wykorzystania technologii (jeden dotyczyt przy-
ktadu ,,ciagnigcia przez rynek”, drugi ,,pchania przez technologi¢”) oraz sklasyfiko-
wano dostawcow technologii wraz z analizg wystgpujacych pomigdzy nimi relacji.
Prace w ramach mapowania wspomogly wylistowanie proponowanych do rozwoju
w Danii technologii sensorowych, wynikajacych z istniejacych w kraju kompetencji
(Andersen i in., 2001). Drugim z dunskich projektow by?a realizowana w 2004 roku
inicjatywa z zakresu nanotechnologii. Mapowanie w tym wypadku skupione byto na
wskazaniu najwazniejszych ,,aktoré6w” nanonauki i nanotechnologii w Danii. Ze-
brano dane w oparciu o kwestionariusze przestane do instytucji i przedsigbiorstw,
a takze przeanalizowano listy dziedzinowych publikacji z europejskich baz danych.
Ponownie mapowanie przyjeto charakter istotnego, wyjsciowego etapu badania
umozliwiajacego zgromadzenie wiedzy o technologiach (Andersen i in., 2005).
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Inng inspirujaca w zakresie mapowania technologii realizacjg sa badania przed-
stawione w publikacji Changwoo i in. Autorzy zwracaja uwage na istnienie relacji
pomiedzy technologiami i rOwnocze$nie podkreslajg trudno$¢ w ich zdefiniowaniu.
W swoich badaniach oparli si¢ na analizie patentow, obliczajac relacje liczby paten-
tow zwigzanych z parg wybranych technologii do patentow przypisanych do jednej
z nich. Na bazie przeprowadzonych obliczen okreslono sie¢ wzajemnych wpltywow
technologii. Zwrécono roéwniez uwage na niska stabilnos¢ przygotowywanych wi-
zualizacji w aspekcie uptywu czasu.

Przyktad innych badan uwzgledniajacych analize patentdow wskazuje na istot-
no$¢ mapowania prowadzonych badan jako narzedzia monitorowania obecnych lub
potencjalnych konkurentoéw i identyfikacji potencjalnych zagrozen ze strony wyta-
niajacych si¢ innowacji, a takze znalezienia potencjalnych partnerow w rozwoju
technologii. Wnioski te wysnuwano na bazie poréwnania produkcji patentowej Chin
1 Niemiec z zakresu nanochemii przy uwzglednieniu czestosci zgloszen patentow
w ciggu roku i identyfikacji zgtaszajacych. Wyniki zaprezentowano graficznie ba-
zujgc na analizie stow kluczowych. Autorzy badania podkreslali takze, ze posiadanie
kompetencji w zakresie wylaniajacych si¢ rozwigzan technologicznych nie musi by¢
domeng jednej organizacji, czy jednej gospodarki. Wskazywali rowniez, ze wspot-
praca jest fundamentem prowadzonych w tym wzgledzie prac (Koppe i in., 2013).

Inne z wyr6znionych do$wiadczen dotyczylo monitorowania innowacji wyla-
niajgcych si¢ obszaréw technologicznych. Autorzy wskazujac na brak metodyKi
w tym zakresie opracowali wlasng, bazujaca na analizie sieci spotecznych i przegla-
dzie dostgpnych zasobow. Badanie dotyczylo analizy dwoch holenderskich progra-
moéw badawczych z zakresu: obrazowania i diagnostyki molekularnej oraz materia-
16w biomedycznych. Przygotowano wizualizacje w formie sieci, za elementy przyj-
mujac projekty zwigzane z wybranymi programami badawczymi oraz ich uczestni-
kow. Powstate sieci przeanalizowano i uzupetniono o opis charakteru uczestnikow
projektow oraz obszary wiedzy, w jakich si¢ lokowali (van der Valk i in., 2011).

Kolejnym ujgciem relacji pomigdzy technologiami jest okreslenie ich sasiedz-
twa, nie na bazie studiow bibliometrycznych, lecz na podstawie analizy danych ze-
branych wsrod ekspertow dziedzinowych. Jeden z przyktadow takiej realizacji opi-
sano w pracy Yong-Gil i Yong-Il. Badanie przeprowadzono w formie kwestionariu-
sza, wyodrgbniajac potencjalne obszary badawcze w zakresie nanotechnologii
w Korei. Autorzy podkreslali komplementarno$¢ obu podejsc.

Ostatnie z wybranych, opisane w literaturze doswiadczenie to praktyki tworcow
marszrut rozwoju technologii tworzonych na potrzeby Ministerstwa Gospodarki,
Handlu i Przemystu Japonii. Tworzenie faktycznej marszruty rozwoju poprzedzone
zostalo migedzy innymi przegladem/mapg technologii okreslang w publikacji jako
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technology overview/technology map. Mapa przygotowana zostata jako uszczegoto-
wienie wybranych technologii i wykonana w taki sposob, aby zwroci¢ uwage na ich
znaczenie, wymagania czasowe zwigzane z ich rozwojem, obszary aplikacji oraz re-
lacje pomigdzy opcjami technologicznymi. Podkreslano, ze wizualizacja dotyczy
biezacej sytuacji, a przedstawiony obraz powinien dostarcza¢ obszernej wiedzy
o technologiach, tak by odbiorcy mapy mogli dokonywaé samodzielnych interpre-
tacji i priorytetyzacji na wlasne potrzeby (Yasunaga i in., 2009).

Analizujac zagraniczne zrodia literaturowe z zakresu mapowania technologii za-
uwazy¢ nalezy, ze:

mapowanie technologii stanowi istotny, jasno wyodrebniony etap diagnozy
poprzedzajacy prace prognostyczne dotyczace rozwoju technologii w cza-
sie;

zwracano uwage na otoczenie technologii, a szczegdlnie podkreslano
aspekty identyfikacji jednostek badawczych i przemystowych zwigzanych
z rozwojem technologii oraz istniejacej, jak i mozliwej do zainicjowania
wspotpracy;

w wielu pracach zwracano szczegolng uwage na przydatnos¢ analiz paten-
tow, jako metody dostarczajgcej danych do mapowania;

wskazywano na istot¢ odniesienia si¢ do wiedzy ekspertow dziedzinowych;
analizy oparte na danych zebranych przez zespoty badaczy (na przyktad na
bazie analizy patentow) oraz analizy bazujace na wiedzy eksperckiej trakto-
wano komplementarnie;

zwracano szczegolng uwage na fakt istnienia relacji pomiedzy technolo-
giami oraz podejmowano proby zdefiniowania i przedstawienia tych relacji;
zebrana baza wiedzy rozszerzana byla o prezentacje graficzne, czgsto przyj-
mujace forme sieci;

mapowanie technologii dostarczalo mozliwie obszernej wiedzy o technolo-
giach, tak by odbiorcy mogli sami selekcjonowaé, a nastepnie interpretowac
istotne dla nich informacje.

Opisane w niniejszej publikacji doswiadczenia zagraniczne dostarczaja propo-
zycji inspirujacych rozwigzan i wskazuja na koniecznos$¢ usystematyzowania w za-
kresie metodyki mapowania technologii.
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Podsumowanie

Mapowanie technologii to jedna z metod wspomagajacych dziatania zwigzane z ana-
liza technologii. ROwnoczesénie to zagadnienie cechujace si¢ pewnym nieuporzad-
kowaniem w zakresie definicji metody, jak rowniez wytycznych co do metodyki
postepowania w ramach jej wykorzystania. Polska literatura dostarcza w tym wzgle-
dzie nielicznych wskazowek, a w przypadku niektorych zrodet btednie thumaczony
jest juz sam termin mapowania technologii, co wprowadza dodatkowe zamieszanie.
W ramach przygotowywania artykutu siegnieto zatem do do$wiadczen zagranicz-
nych, ktéore w §wietle przeprowadzonej analizy stanowig raczej roznorodne przy-
ktady realizacji metody, niz propozycje jasnej metodyki mapowania technologii.

Istotne jest zauwazenie, ze mapowanie technologii wymaga skupienia na bieza-
cej chwili oraz na szerokim kontekscie spoteczno-ekonomicznym rozwazanych
technologii. Ponadto metoda uwzglgdnia¢ powinna interesujacy aspekt wzajemnych
relacji pomiedzy technologiami i ich graficznego odwzorowania. Podejmowana te-
matyka metody mapowania technologii jest obszarem jeszcze nierozpoznanym
1 wartym rozwoju, za$ zaprezentowane w artykule analizy i spostrzezenia pozwalaja
na jej umiejscowienie wérod metod analizy technologii wspomagajacych zarzadza-
nie technologia, a takze dostarczajg wyjSciowych wskazoéwek do dalszego rozwoju
metodyki?.
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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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