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Wstęp

Przedstawiamy Państwu artykuły przygotowane przez uczestników kolejnej konfe-
rencji poświęconej zarządzaniu strategicznemu, organizowanej w roku 2016 przez 
Katedrę Zarządzania Strategicznego Uniwersytetu Ekonomicznego we Wrocławiu. 
Tak jak w poprzednich latach koncentrujemy się na zarządzaniu strategicznym  
i szczególnie eksponujemy relacje w tym zakresie między teorią i praktyką.

Zarządzanie strategiczne staje przed nowymi wyzwaniami współczesnej go-
spodarki. W związku z tym dynamicznie ewoluuje, a  kierunki tej ewolucji są dziś 
trudne do przewidzenia i jednoznacznego zaprojektowania. Zdaniem organizatorów 
konferencji jest to mocny argument, by cyklicznie organizować spotkania osób zaj-
mujących się tą problematyką. Uważamy, że to jedna z nielicznych okazji w naszym 
kraju, by specjaliści zarządzania strategicznego spotkali się w tak szerokim gro-
nie, wymienili poglądy i zainspirowali się wzajemnie do dalszych badań. Sądzimy, 
że przyczyniamy się w ten sposób do rozwoju tej ważnej i wciąż przyszłościowej 
dyscypliny nauk o zarządzaniu. Tradycyjnie ukierunkowujemy naszą konferencję 
na poszukiwanie związków pomiędzy praktyką i teorią. Jesteśmy przekonani, że 
zarządzanie strategiczne – jako nauka stosowana – wymaga swego rozwoju inspi-
racji z praktyki gospodarczej i musi być przez nią weryfikowane. Stąd w publikacji 
eksponujemy opracowania naukowe oparte na rozpoznaniu praktyki gospodarczej. 
A podczas samej konferencji staramy się konfrontować teoretyków z praktykami 
zarządzania strategicznego.

Bardzo liczymy, że tegoroczna konferencja, a także publikacja będąca jej rezul-
tatem, dostarczą cennych inspiracji dla uczestników i czytelników. Gorąco zachęca-
my do dyskusji z autorami artykułów –  zarówno za pośrednictwem naszej katedry, 
jak i bezpośrednio z twórcami. Będzie to najcenniejszy plon naszego wspólnego 
przedsięwzięcia oraz wkład do rozwoju nauk o zarządzaniu.   

Andrzej Kaleta
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METODA AGREGACJI BILANSUJĄCEJ 
W KWALIFIKACJI STRATEGII ROZWOJU 
TECHNOLOGII

THE BALANCED AGGREGATION METHOD 
IN THE EVALUATION OF TECHNOLOGY 
DEVELOPMENT STRATEGY 
DOI: 10.15611/pn.2016.444.06

Streszczenie: W  artykule przedstawiono opis przypadku zastosowania metody agregacji 
bilansującej w  ocenie strategii rozwoju technologii. Metoda agregacji bilansującej zosta-
ła rozbudowana o  elementy metody AHP w zakresie badania spójności porównań parami. 
Przedmiotem analizy było 20 technologii, które były oceniane przez 94 ekspertów z punktu 
widzenia determinant wewnętrznych (mocne i słabe strony) oraz determinant zewnętrznych 
(szanse i zagrożenia). W badaniach przyjęto założenie, że identyfikacja determinant powinna 
zostać uzupełniona o elementy analizy ilościowej, której wyniki pomogą w opracowaniu osta-
tecznego rankingu badanych technologii. Identyfikacja czynników warunkujących rozwój 
wybranych technologii stanowiła punkt wyjścia w ocenie ich relatywnego znaczenia i ocenie 
ważonej. Zastosowanie agregacji bilansującej pozwoliło na dokonanie kwalifikacji strategii 
rozwoju badanych technologii oraz opracowanie ramowego programu rozwoju wsparcia dla 
biznesu w województwie małopolskim.

Słowa kluczowe: wielokryterialny system oceny, determinanty rozwoju technologii, ocena 
ważona.

Summary: The article presents a case of the use of the balanced aggregation method in the 
evaluation of technology development strategy. The balanced aggregation method has been 
expanded with elements of AHP method in respect of the study of cohesion pairwise compar-
isons. The case describes the analysis of 20 technologies that were judged by 94 experts from 
the point of view of the determinants of internal (strengths and weaknesses) and external de-
terminants (opportunities and threats). The identification of the factors conditioning the devel-
opment of selected technologies was the starting point in assessing their relative importance 
and weighted evaluation. The use of aggregation allowed to choose technology strategies and 
develop a framework program of business support in the Małopolska Voivodeship.

Keywords: multi-criteria system of evaluation, determinants of technology development, 
weighted evaluation.
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1. Wstęp

Metoda agregacji bilansującej jest narzędziem wspomagającym rozwiązywanie wie-
lokryterialnych problemów decyzyjnych i wyraża się w postulacie komplementar-
nego rozpatrywania różnych względów porównawczych (poznawczych i wartościu-
jących). Istotą oceny agregatowej jest ustalenie syntetycznej wartości określonego 
wariantu projektowego, na podstawie scalenia w jedną całość pojedynczych kryte-
riów wyboru (oceny). Przedmiotem oceny agregatowej są przedsięwzięcia złożone, 
np. programowanie inwestycji, projektowanie strategii zarządzania, projektowanie 
rozwoju produktu czy restrukturyzacja. 

Celem artykułu jest prezentacja zastosowania metody agregacji bilansującej 
w  wyborze strategii rozwoju technologii. Artykuł został napisany w  formie stu-
dium przypadku, w którym przedstawiono proces analizy potencjału rozwojowego  
20 technologii. Badania były koordynowane przez Krakowski Park Technologiczny 
Sp. z o.o. w ramach projektu foresightingowego pt. „Perspektywa Technologiczna. 
Kraków-Małopolska 2020”. Projekt ten stanowił jedno z większych tego typu przed-
sięwzięć w Polsce1. Był realizowany w wielu etapach; poniżej przedstawiony został 
etap polegający na analizie czynników determinujących rozwój 20 technologii wy-
łonionych we wcześniejszych etapach. Efektem analizy determinant rozwojowych 
miało być wskazanie najbardziej atrakcyjnych technologii z punktu widzenia poten-
cjału i przyszłości Małopolski. 

W badaniach przyjęto założenie, że identyfikacja determinant powinna zostać 
uzupełniona o elementy analizy ilościowej, której wyniki pomogą w opracowaniu 
ostatecznego rankingu wybranych technologii. Uznano, że najlepszym rozwiąza-
niem będzie wszechstronna ocena technologii z  użyciem czynników zidentyfiko-
wanych w  poszczególnych kategoriach analizy SWOT. W  badaniu wykorzystano 
elementy metody AHP oraz metodę szacowania bezpośredniego, które łącznie po-
zwoliły na dokonanie agregacji bilansującej technologii.

Badania były prowadzone w  formie warsztatów, które odbywały się w  ciągu 
trzech dni. Każdą technologię oceniali uznani specjaliści w  danej dziedzinie, za-
równo przedstawiciele środowiska naukowego, jak i praktycy. Liczebność grup oce-
niających poszczególne technologie była zróżnicowana (od 3 do 7 osób), łącznie 
w warsztatach SWOT wzięło udział 94 ekspertów. W pierwszej części warsztatów 
eksperci identyfikowali czynniki w kategoriach SWOT, czyli mocne i słabe strony 
oraz szanse i zagrożenia dla wszystkich 20 technologii. Podczas kolejnych warszta-
tów zidentyfikowane czynniki w poszczególnych kategoriach były oceniane (cena 
sprawdzająca z uwzględnieniem wag). Oceny ekspertów pozwoliły na dokonanie 

1 Projekt „Perspektywa Technologiczna. Kraków-Małopolska 2020” był finansowany ze 
środków Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego i  Budżetu Państwa (nr WND-PO-
IG.01.01.01-00-019/08, umowa nr UDA-POIG.01.01.01-12-019/08-00 z 31 marca 2009 o dofinanso-
wanie projektu realizowanego w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka).
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syntezy badań z zastosowaniem metody agregacji bilansującej. Zestawienie ocenia-
nych technologii przedstawiono w tabeli 1. 

Tabela 1. Zestawienie badanych technologii

Numer
technologii Nazwa technologii

01 Leki i technologie miejscowo niszczące nowotwory
02 Usprawnienie procesu leczenia w oparciu o analizę danych
03 Badania nad rozwojem leków in silico
04 Monitoring i kontrola stanów chorobowych
05 Badania i rozwój terapii opartych na badaniach nad komórkami macierzystymi
06 Inżynieria tkankowa
07 Zaawansowane metody diagnostyki i chirurgii
08 Czyste technologie energetyczne
09 Technologie oczyszczania wody
10 Budownictwo samowystarczalne energetycznie
11 Produkcja proekologiczna
12 Pojazdy hybrydowe i transport niekonwencjonalny
13 Miejskie sieci czujników chemicznych, biologicznych, radiologicznych i nuklearnych
14 Nanotechnologie dla zastosowań specjalnych
15 Bezprzewodowe technologie komunikacyjne
16 Uniwersalny dostęp do informacji
17 Powszechne znaczniki RFID
18 Elektronika wkomponowana w przedmioty codziennego użytku
19 Systemy inteligentne
20 Bezdotykowy interfejs komputerowy pozostawiający wolne ręce

Źródło: opracowanie własne na podstawie danych Krakowskiego Parku Technologicznego Sp. z. o.o.

Podstawą wyłonienia 20 przyjętych do badań technologii było opracowane 
przez RAND Corporation zestawienie 56 możliwych zastosowań technologii do 
roku 2020.

2. Analiza determinant rozwoju technologii

Celem analizy determinant rozwoju technologii było rozpoznanie czynników warunku-
jących efektywność inwestowania w zaklasyfikowane do badań technologie. Eksper-
ci zostali poinformowani, że czynniki te należy pogrupować w czterech kategoriach: 
mocne strony, słabe strony, szanse oraz zagrożenia (analiza SWOT). Moderatorzy 
warsztatów wyjaśnili ekspertom, że mocne i słabe strony dotyczą potencjału regionu, 
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zasobów (materialnych, niematerialnych), jakimi dysonuje Małopolska. Mocne i sła-
be strony w zakresie badanej technologii miały opisywać potencjał Małopolski pod 
kątem możliwości intensywnego rozwijania badanej technologii. Wyjaśniono także, 
że szanse i zagrożenia wpływają na region, lecz pozostają jednocześnie poza kontrolą 
decydentów. Szanse i zagrożenia związane z badaną technologią miały wskazywać na 
zdarzenia lub procesy, które w przyszłości będą miały wpływ na efektywność inwe-
stycji w daną technologię. Zwrócono uwagę ekspertom, że nie należy mylić mocnych 
stron z szansami oraz słabych stron z zagrożeniami. Mocne strony (słabe strony) są 
czynnikami zależnymi (uwarunkowania wewnętrzne), natomiast szanse (zagrożenia) 
są czynnikami niezależnymi (uwarunkowania zewnętrzne). 

Eksperci byli proszeni o zidentyfikowanie po pięć czynników w każdej z ka-
tegorii determinant (mocne strony, słabe strony, szanse oraz zagrożenia). Nie był 
to jednak wymóg obligatoryjny. Zestawienie liczby czynników, które wypracowali 
eksperci, przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Liczba czynników w poszczególnych kategoriach

Numer
technologii

Kategorie determinant rozwojowych
mocne strony słabe strony szanse zagrożenia

01 5 5 5 5
02 5 5 4 4
03 5 4 4 5
04 5 5 5 5
05 5 5 5 5
06 5 5 5 5
07 5 5 5 5
08 5 5 5 5
09 5 5 5 5
10 6 6 9 4
11 5 5 5 5
12 5 4 5 5
13 5 5 5 5
14 5 5 5 5
15 6 6 9 6
16 7 5 5 5
17 5 4 5 5
18 5 5 5 5
19 4 5 5 5
20 5 5 5 5

Źródło: Krakowski Park Technologiczny Sp. z. o.o.



78	 Paweł Cabała, Adam Stabryła

W pierwszej kolejności eksperci indywidualnie opisywali czynniki w czterech 
kategoriach determinant rozwojowych (SWOT). Czas przeznaczony na pracę indy-
widualną wynosił 20 minut. Ostateczna wersja analizy SWOT była wypracowana 
grupowo przez ekspertów w dziedzinie danej technologii. Na pracę grupową prze-
widziano 70 minut. 

Przykładowo w zespole oceniającym technologię nazwaną jako „systemy inteli-
gentne” pracowało 6 ekspertów. W poprzednich sesjach foresightingowych techno-
logię tę zdefiniowano jako systemy przetwarzające informacje samodzielnie, w spo-
sób umożliwiający adaptację do zmieniających się warunków pracy. Ustalono, że 
w ramach tej technologii badania będą prowadzone w wielu obszarach, m.in. w za-
kresie reprezentacji wiedzy i wnioskowania, sieci sensorycznych, automatycznego 
rozpoznawania obrazów czy inteligentnych pojazdów. Wynikiem pracy ekspertów 
w tym etapie było zestawienie czynników, które pokazano w tabeli 3.

Tabela 3. Analiza determinant rozwoju technologii „systemy inteligentne”

Mocne strony Słabe strony
1. Potencjał edukacyjny i naukowy
2. Koncentracja przemysłu w zakresie 

technologii
3. Wystarczający poziom informatyzacji 

społeczeństwa, administracji, gospodarki
4. Niskie wymagania kapitałowe przy 

stosunkowo krótkim czasie zwrotu

1. Oddalenie informacyjne od głównych centrów 
badań i rozwoju technologii informatycznych

2. Rozdrobnienie potencjału badawczego, brak 
koordynacji, przy konieczności szeroko 
interdyscyplinarnego zaangażowania

3. Brak realnego zainteresowania ze strony 
instytucji publicznych i władz wdrażaniem 
inteligentnych technologii. Trywializacja 
celów

4. Brak rozwiązań systemowych i środków 
pozwalających na finansowanie projektów 
wysokiego ryzyka

5. Niski poziom zamożności gospodarstw 
domowych, które nie są zainteresowane 
dobrami luksusowymi

Szanse Zagrożenia
1. Możliwość adaptacji sprawdzonych 

technologii
2. Relatywnie niskie wymogi finansowe 

w rozwoju technologii
3. Niskie koszty powielania i dystrybucji
4. Możliwość wykorzystania algorytmów, idei 

i wzorców. Brak blokad patentowych
5. Sprzyjające uwarunkowania prawne 

i ekonomiczne oraz wielorakie potrzeby 
i zastosowania

1. Silna konkurencja ze strony innych ośrodków
2. Spowolnienie gospodarki kryzysem 

ekonomicznym
3. Wymóg bezpiecznych ekonomicznie 

rozwiązań
4. Niedopasowanie rozwiązań prawno- 

-organizacyjnych do wymogów badań 
wysokiego ryzyka i dużej zmienności 
(akcydentalność), nieprzewidywalność, 
jednostkowość)

5. Obawy społeczne przed utratą pracy 
powodowaną wdrożeniem nowych technologii

Źródło: Krakowski Park Technologiczny Sp. z. o.o.
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Zidentyfikowane w toku analizy SWOT czynniki były następnie przedmiotem 
oceny. W pierwszym kroku przeprowadzona została ocena ważona, a następnie oce-
na sprawdzająca. Oceny te pozwoliły na wykorzystanie agregacji bilansującej do 
syntetycznej oceny badanych technologii.

3. Ocena ważona i sprawdzająca

Przedmiotem dalszych badań były czynniki sformułowane podczas analizy SWOT. 
Etap ten polegał na ustaleniu wag czynników w poszczególnych kategoriach. W pro-
cesie ustalania wag przyjęto, że eksperci będą przypisywać wagi najpierw indywi-
dualnie (20 minut), a następnie grupowo (30 minut). Zastosowano przy tym dwie 
metody: pierwsza polegała na porównaniach parami czynników w każdej z czterech 
kategorii SWOT, druga natomiast metoda na bezpośrednim przypisaniu wag. 

W  porównaniach parami wykorzystano procedurę proponowaną w  metodzie 
AHP (Analytic Hierarchy Process). Wagi w metodzie AHP wyznacza się na podsta-
wie porównań parami [Saaty 2001]. W przypadku prowadzonych badań porówny-
wane były czynniki zestawione w kategoriach: mocne strony, słabe strony, szanse 
i zagrożenia. W metodzie AHP wyniki porównań parami są zapisywanie w macierzy 
kwadratowej A, której wyrazy odzwierciedlają preferencje ekspertów. Do porównań 
parami przyjmuje się skalę od 1 do 9, gdy czynnik i jest równy lub ważniejszy od 
czynnika j, oraz odwrotności tej skali (1/2, 1/3, … 1/9), gdy czynnik i  jest mniej 
ważny od czynnika j. W celu usprawnienia procesu oceny przygotowano dla eksper-
tów specjalną skalę graficzną, na której zaznaczane były wyniki porównań między 
czynnikami zidentyfikowanymi wcześniej w poszczególnych kategoriach SWOT. 

Macierz porównań parami A, z uwagi na założenie dotyczące odwrotności pre-
ferencji dwóch dowolnych elementów, jest macierzą proporcjonalną (reciprocal 
matrix). Porównując parami n czynników, wystarczy zatem, że wartości porów-
nań zostaną wpisane powyżej przekątnej macierzy A. Pozostałe wartości wyno-
szą 1 (przekątna) lub są odwrotnościami wartości powyżej przekątnej. W większo-
ści przypadków eksperci wymieniali pięć czynników w  danej kategorii SWOT  
(por. tab. 2). Do sporządzenia macierzy A wystarczy w takim wypadku dokonanie 
dziesięciu porównań zidentyfikowanych czynników. Przykład oceny czterech czyn-
ników w kategorii mocne strony dla technologii 19 (systemy inteligentne) pokazano 
na rysunku 1. 

Przygotowana macierz porównań parami dla każdej technologii była normalizo-
wana. Wynikiem normalizacji macierzy A jest macierz [ ]ijb=B . Wyrazy macierzy 
B obliczono według poniższej formuły: 

	

1

,ij
ij n

ij
i

a
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a
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=

∑
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Rys. 1. Porównania parami mocnych stron technologii nr 19

Źródło: opracowanie własne.

Wyznaczenie wag dla badanych czynników polegało na obliczeniu średnich 
arytmetycznych z wierszy znormalizowanej macierzy porównań B. Średnie te sta-
nowią wagi czynników i obliczone zostały według wzoru:

	
1

1 ,
n

i ij
j

w b
n =

= ∑ 	 (2)

Wagi w każdej z kategorii SWOT odzwierciedlają preferencje ekspertów co do 
ostatecznej istotności danego czynnika względem pozostałych czynników. 

Metoda AHP pozwala na identyfikację stopnia spójności porównań parami. 
W tym celu oblicza się wskaźnik spójności CR według następującej formuły:

	 max 100%,
( 1)

nCR
r n
λ -

= ⋅
-

	 (3)

gdzie: n – liczba porównywanych czynników w danej kategorii, jest to jednocze-
śnie liczba oznaczająca wymiary macierzy porównań A; r – średnia losowych 
porównań parami, różna w zależności od n. Dla n równych 3, 4, 5, 6 oraz 7 
wartości r wynoszą odpowiednio: 0,52; 0,89; 1,1; 1,25; 1,35; λmax – przybli-
żona wartość własna macierzy porównań parami, wyznaczona według wzoru:

	 max
1

( )1 .
n

i
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λ
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Uważa się, że macierz porównań parami jest spójna, gdy wskaźnik CR jest mniej-
szy od 10%. Stąd uznano, że w przypadkach gdy CR będzie większe od 10%, wagi 
czynników dla poszczególnych kategorii zostaną podane na podstawie bezpośred-
nich szacunków ekspertów. Należy podkreślić, że wysoka wartość wskaźnika CR 
jest co prawda wyrazem braku spójności ocen (rozumianych jako naruszenie zasady 
przechodniości preferencji), nie jest jednak weryfikatorem merytorycznej wartości 
dokonywanych ocen. Zestawienie wskaźników spójności porównań parami w po-
szczególnych kategoriach dla wszystkich badanych technologii podano w tabeli 4.

Tabela 4. Wartości wskaźników CR dla badanych technologii

Numer
technologii

Kategorie determinant rozwojowych
mocne strony słabe strony szanse zagrożenia

01 7% 10% 3% 7%
02 5% 9% 5% 4%
03 7% 23% 3% 9%
04 28% 20% 19% 76%
05 29% 17% 17% 21%
06 13% 3% 14% 78%
07 16% 37% 40% 36%
08 15% 17% 11% 14%
09 9% 14% 10% 9%
10 7% 4% – 37%
11 16% 9% 32% 74%
12 9% 18% 91% 8%
13 19% 20% 17% 9%
14 4% 6% 2% 23%
15 7% 3% – 4%
16 6% 84% 99% 53%
17 6% 6% 5% 7%
18 11% 15% 15% 6%
19 35% 12% 28% 26%
20 7% 9% 7% 16%

Źródło: opracowanie własne.

W dwóch przypadkach nie przeprowadzono porównań parami z uwagi na fakt, 
że eksperci podali 9 czynników (technologie 10 i  15 w  kategorii szanse). W  su-
mie eksperci przeprowadzili 78 porównań czynników w  poszczególnych katego-
riach SWOT. Z tabeli 4 wynika, że tylko w 36 przypadkach porównania były spójne  
( 10%CR ≤ ). W przypadku niespójnych porównań do dalszych badań przyjmowa-
no wagi wyznaczone bezpośrednio (tak aby sumowały się do 100%).
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Po ustaleniu wag eksperci oceniali czynniki w pięciostopniowej skali punkto-
wej. Wyniki ocen pozwoliły na wykorzystanie metody agregacji bilansującej do syn-
tetycznej oceny wszystkich 20 badanych technologii.

Przykład zastosowania przyjętej procedury analitycznej podany zostanie dla de-
terminant wyrażających mocne strony technologii 19. Mocne strony były porów-
nywane parami (rys. 1). Macierz porównań parami A  przekształcano na macierz 
B (wzór 1), a następnie wyznaczono wagi determinant (wzór 2). Wyniki obliczeń 
pokazano w tabeli 5.

Tabela 5. Wyznaczenie wag dla mocnych stron technologii 19 metodą porównań parami

Macierz A Macierz B
Wagi

M1 M2 M3 M4 M1 M2 M3 M4

M1 1 5 5 5 M1 0,625 0,788 0,313 0,379 M1 0,526

M2  1/5 1 5 7 M2 0,125 0,158 0,313 0,530 M2 0,281

M3  1/5  1/5 1 1/5 M3 0,125 0,032 0,063 0,015 M3 0,059

M4  1/5  1/7 5 1 M4 0,125 0,023 0,313 0,076 M4 0,134

suma 1,000

Źródło: opracowanie własne.

Przedstawiona w  tabeli 5 macierz porównań parami A nie jest jednak spójna, 
ponieważ wskaźnik spójności (wzór 3) jest dla niej równy:

max 4,9343 4100% 100% 35% 10%.
( 1) 0,89 (4 1)

nCR
r n
λ - -

= ⋅ = ⋅ ≈ >
- ⋅ -  

Wagi uzyskane metodą porównań parami odrzucono (CR > 10%) i do dalszych 
obliczeń przyjęto wagi wyznaczone metodą szacowania bezpośredniego. W tabeli 6 
pokazano sposób wyznaczenia oceny agregatowej mocnych stron dla technologii 19.

Tabela 6. Ocena agregatowa mocnych stron technologii 19

Mocne strony Wagi Ocena sprawdzająca Ocena ważona
M1 30% 4 1,2
M2 30% 3 0,9
M3 20% 3 0,6
M4 20% 2 0,4

Ocena agregatowa (suma ocen ważonych): 3,1

Źródło: opracowanie własne.

Podobną procedurę zastosowano dla wszystkich 20 technologii w kategoriach 
mocne strony, słabe strony, szanse i  zagrożenia. Uzyskane wyniki wykorzystano 
w ostatecznej ocenie technologii metodą agregacji bilansującej.
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4. Agregacja bilansująca

W  metodzie agregacji bilansującej przeprowadza się łączną, syntetyczną kwalifi-
kację tego wszystkiego, co zachodzi w danym obiekcie, na podstawie zastosowa-
nia wielokryterialnego systemu oceny. Wspólną miarą porównywalności walorów 
i mankamentów jest punktacja. Określa ona zagregowane kryterium oceny, jakim 
jest sprawność funkcjonowania obiektu lub jego dysfunkcjonalność. Ogólne formu-
ły oceny agregatowej są następujące:

a) wynikowy poziom sprawności funkcjonowania obiektu:

	
1 1

( ) ( ) >  0,
n n

ij j ij j
j j

V a V f
= =

-∑ ∑ 	 (5)

b) wynikowy poziom dysfunkcjonalności obiektu:

	
n

1 j 1
( ) ( ) < 0,

n

ij j ij j
j

V a V f
= =
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gdzie: Vij – wartość ważona i-tego obiektu ze względu na j-tą cechę, należącą do 
klasy walorów lub mankamentów, aj – walory, fj – mankamenty, i = 1, ...,  
m – obiekty, j = 1, ..., n – cechy.

Cechy będące w  prezentowanym przypadku walorami lub mankamentami są 
zarazem kryteriami oceny, albowiem mają charakter wartościujący. Bilansowanie 
agregatowe jest dokonywane w określonej skali punktacji liczb nieujemnych.

Agregacja bilansująca jest oceną różnicową, której szczególne zastosowanie ma 
miejsce w analizie SWOT. Z jednej strony może być ona wykorzystana w analizie 
zewnętrznej do badania otoczenia (np. w ocenie atrakcyjności przemysłu), z drugiej 
zaś w analizie wewnętrznej do oceny zachowań pozytywnych przedsiębiorstwa oraz 
inercji i jego zachowań negatywnych.

Różnica bilansowa, a  więc owe szczególnego rodzaju „saldo”, może być do-
datnia lub ujemna, ewentualnie zerowa. Różnica dodatnia wskazuje na przewagę 
jakościową walorów nad mankamentami, a to dowodzi istnienia zdolności rozwo-
jowej firmy, co objawia się w generowaniu efektu synergicznego. Różnica ujemna 
zaś określa wielkość różnego rodzaju luki systemowej, np. organizacyjnej, finan-
sowej, technologicznej, informacyjnej. W tym przypadku mamy do czynienia z sy-
tuacja odwrotną aniżeli poprzednio: firma nie posiada zdolności rozwojowej, jej 
potencjał wytwórczy został wyczerpany, a odpowiednikiem ubytku sprawności jest 
efekt dyssynergii lub dysfunkcjonalność. Wreszcie wartość zerowa oznacza poziom 
bezwynikowy, który tłumaczy się jako stan obojętny z punktu widzenia sprawności 
funkcjonowania przedsiębiorstwa.

Badanie różnicy bilansowej poprzez ustalenie, jaki stanowi ona odsetek w punk-
tacji sumarycznej (wskaźnik natężenia), jest podstawą analizy zmian systemowych. 
Sprawą ważną jest wskazanie, jakie skutki ekonomiczne rodzi określona różnica 
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bilansowa (synergiczna, dyssynergiczna) oraz jaka jest ekonomiczna wykładnia 
zmian organizacyjnych, technicznych, społecznych itp. Ma tu więc miejsce sytuacja 
przeliczania punktacji na konkretne wielkości charakterystyczne badanego obiektu.

W tabeli 7 przedstawiono sumy ocen ważonych dla poszczególnych kategorii 
SWOT dla wszystkich badanych technologii wraz z obliczeniem różnicy bilansowej.

Tabela 7. Obliczenie różnicy bilansowej badanych technologii

Numer
technologii

Kategorie determinant rozwojowych Różnica bilansowa
MS SS SZ ZA MS–SS SZ–ZA

01 1,624 2,531 3,756 3,699 –0,907 0,057
02 2,578 3,572 3,290 3,833 –0,994 –0,543
03 2,864 3,200 3,732 3,695 –0,336 0,037
04 2,500 2,000 3,000 3,400 0,500 –0,400
05 4,200 3,200 3,700 4,600 1,000 –0,900
06 4,300 3,884 4,200 4,100 0,416 0,100
07 3,650 4,000 3,600 3,400 –0,350 0,200
08 3,200 2,900 3,600 2,850 0,300 0,750
09 3,058 4,000 3,703 4,065 –0,942 –0,362
10 4,227 3,720 3,950 3,750 0,507 0,200
11 4,400 4,000 4,460 4,750 0,400 –0,290
12 4,004 4,400 3,700 4,618 –0,396 –0,918
13 4,000 3,500 3,600 3,654 0,500 –0,054
14 3,160 3,445 3,333 3,760 –0,285 –0,427
15 4,075 3,884 3,900 3,617 0,191 0,283
16 4,089 3,750 3,400 4,150 0,339 –0,750
17 3,938 3,911 3,989 3,474 0,027 0,515
18 3,525 4,300 4,100 3,731 –0,775 0,369
19 3,100 3,700 3,500 3,900 –0,600 –0,400
20 4,611 2,596 4,333 2,200 2,015 2,133

Oznaczenia: MS – mocne strony, SS – słabe strony, SZ – szanse, ZA – zagrożenia.

Źródło: opracowanie własne.

Przedstawione w  tabeli 7 obliczenia wykazują zróżnicowanie ocen ekspertów 
odnośnie do znaczenia determinant wewnętrznych (mocne i słabe strony) oraz de-
terminant zewnętrznych (szanse i zagrożenia) w rozwoju 20 badanych technologii. 
Różnice bilansowe determinant wewnętrznych (MS–SS) zostały zestawione z różni-
cami bilansowymi determinant zewnętrznych (SZ–ZA) na wykresie (rys. 2).
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Legenda:
1. Leki i  technologie miejscowo niszczące nowotwory, 2. Usprawnienie procesu leczenia w oparciu 
o analizę danych, 3. Badania nad rozwojem leków in silico, 4. Monitoring i kontrola stanów chorobo-
wych, 5. Badania i rozwój terapii opartych na badaniach nad komórkami macierzystymi, 6. Inżynie-
ria tkankowa, 7. Zaawansowane metody diagnostyki i chirurgii, 8. Czyste technologie energetyczne,  
9. Technologie oczyszczania wody, 10. Budownictwo samowystarczalne energetycznie, 11. Produkcja 
proekologiczna, 12. Pojazdy hybrydowe i transport niekonwencjonalny, 13. Miejskie sieci czujników 
chemicznych, biologicznych, radiologicznych i  nuklearnych, 14. Nanotechnologie dla zastosowań 
specjalnych, 15. Bezprzewodowe technologie komunikacyjne, 16. Uniwersalny dostęp do informacji,  
17. Powszechne znaczniki RFID, 18. Elektronika wkomponowana w przedmioty codziennego użytku, 
19. Systemy inteligentne, 20. Bezdotykowy interfejs komputerowy pozostawiający wolne ręce

Rys. 2. Zestawienie wyników agregacji bilansującej 20 badanych technologii

Źródło: Krakowski Park Technologiczny Sp. z. o.o.

Istnieją różne sposoby organizacji procesu oceny z udziałem ekspertów. W trak-
cie omawianych warsztatów podstawowym założeniem metodologicznym było 
uznanie, że ocena każdej technologii powinna się opierać na wynikach pracy gru-
powej, a czas poświęcony na oceny indywidualne stanowi jedynie przygotowanie 
do bardziej efektywnej pracy grupowej. Wszystkie zaprezentowane wyniki dotyczą 
ocen grupowych.
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5. Zakończenie

Charakterystycznym wyróżnikiem analizy agregatowej jest wytyczna scalenia poje-
dynczych kryteriów dla potrzeb uzyskania odpowiedzi na pytanie o ogólną wartość 
obiektu badań (technologii, projektu czy strategii). Wartość obiektu to nie jedynie 
wartość ekonomiczna (np. wewnętrzna stopa zwrotu), ale przede wszystkim funk-
cjonalność technologiczna, eksploatacyjna oraz ergonomiczna. Postrzeganie tech-
nologii przez pryzmat zastosowania tylko jednego kryterium (np. ekonomicznego) 
daje bardzo ograniczony pogląd na jego rzeczywistą wartość. Natomiast kwalifika-
cja wielokryterialna jest pełniejsza aniżeli jednokryterialna – co jest oczywiste, daje 
bowiem bardziej wszechstronny obraz proponowanego wariantu projektowego.

Paradygmat oceny agregatowej jest osadzony w kontekście aspektów rozpatry-
wania problemów decyzyjnych. Takie przykładowe aspekty to m.in.: produktowy, 
procesowy, organizacyjny, podmiotowy, aktywności biznesowej, działalności glo-
balnej. Każdy z nich wskazuje na ramy, w jakich pomieszczone są odpowiadające 
im kryteria oceny i wyboru wariantów projektowych. Specyfika wieloaspektowych 
problemów decyzyjnych w projektowaniu jest zdeterminowana przez przedmioto-
wą odrębność samych rodzajów projektów. W prezentowanym przypadku oceniane 
były obiekty złożone, jakimi są technologie, których zastosowania nie zostały jesz-
cze do końca zbadane. 

W  zaprezentowanym w  artykule studium przypadku wykorzystanie metody 
agregacji bilansującej pozwoliło na dokonanie kwalifikacji strategii rozwoju tech-
nologii, które zostały wpisane w program rozwoju województwa małopolskiego.
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