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Wstep

Przedstawiamy Panstwu artykuly przygotowane przez uczestnikow kolejnej konfe-
rencji poswigconej zarzadzaniu strategicznemu, organizowanej w roku 2016 przez
Katedr¢ Zarzadzania Strategicznego Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu.
Tak jak w poprzednich latach koncentrujemy si¢ na zarzadzaniu strategicznym
i szczegolnie eksponujemy relacje w tym zakresie miedzy teorig i praktyka.

Zarzadzanie strategiczne staje przed nowymi wyzwaniami wspotczesnej go-
spodarki. W zwigzku z tym dynamicznie ewoluuje, a kierunki tej ewolucji sg dzi$
trudne do przewidzenia i jednoznacznego zaprojektowania. Zdaniem organizatorow
konferencji jest to mocny argument, by cyklicznie organizowaé spotkania 0sob zaj-
mujacych sie ta problematyka. Uwazamy, Ze to jedna z nielicznych okazji w naszym
kraju, by specjaliSci zarzadzania strategicznego spotkali si¢ w tak szerokim gro-
nie, wymienili poglady i zainspirowali si¢ wzajemnie do dalszych badan. Sadzimy,
ze przyczyniamy si¢ w ten sposob do rozwoju tej waznej 1 weiaz przysziosciowej
dyscypliny nauk o zarzadzaniu. Tradycyjnie ukierunkowujemy naszg konferencje
na poszukiwanie zwigzkow pomiedzy praktyka i teorig. JesteSmy przekonani, ze
zarzadzanie strategiczne — jako nauka stosowana — wymaga swego rozwoju inspi-
racji z praktyki gospodarczej i musi by¢ przez nig weryfikowane. Stad w publikacji
eksponujemy opracowania naukowe oparte na rozpoznaniu praktyki gospodarcze;j.
A podczas samej konferencji staramy si¢ konfrontowac teoretykow z praktykami
zarzadzania strategicznego.

Bardzo liczymy, ze tegoroczna konferencja, a takze publikacja bedgca jej rezul-
tatem, dostarczg cennych inspiracji dla uczestnikow i czytelnikow. Goraco zacheca-
my do dyskusji z autorami artykutow — zaréwno za posrednictwem naszej katedry,
jak 1 bezposrednio z tworcami. Bedzie to najcenniejszy plon naszego wspolnego
przedsiewzigcia oraz wklad do rozwoju nauk o zarzadzaniu.

Andrzej Kaleta



PRACE NAUKOWE UNIWERSYTETU EKONOMICZNEGO WE WROCLAWIU
RESEARCH PAPERS OF WROCLAW UNIVERSITY OF ECONOMICS nr 444 « 2016

Zarzadzanie strategiczne w teorii i praktyce ISSN 1899-3192
e-ISSN 2392-0041

Pawel Cabala, Adam Stabryla

Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie
e-mails: cabalap@uek.krakow.pl, stabryla@uek.krakow.pl

METODA AGREGACJI BILANSUJACEJ
W KWALIFIKACJI STRATEGII ROZWOJU
TECHNOLOGII

THE BALANCED AGGREGATION METHOD
IN THE EVALUATION OF TECHNOLOGY
DEVELOPMENT STRATEGY
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Streszczenie: W artykule przedstawiono opis przypadku zastosowania metody agregacji
bilansujacej w ocenie strategii rozwoju technologii. Metoda agregacji bilansujacej zosta-
ta rozbudowana o elementy metody AHP w zakresie badania spdjnosci poréwnan parami.
Przedmiotem analizy bylo 20 technologii, ktore byly oceniane przez 94 ekspertow z punktu
widzenia determinant wewnetrznych (mocne i stabe strony) oraz determinant zewnetrznych
(szanse 1 zagrozenia). W badaniach przyjeto zatozenie, ze identyfikacja determinant powinna
zosta¢ uzupetniona o elementy analizy ilosciowej, ktorej wyniki pomoga w opracowaniu osta-
tecznego rankingu badanych technologii. Identyfikacja czynnikéw warunkujacych rozwoj
wybranych technologii stanowita punkt wyj$cia w ocenie ich relatywnego znaczenia i ocenie
wazonej. Zastosowanie agregacji bilansujacej pozwolito na dokonanie kwalifikacji strategii
rozwoju badanych technologii oraz opracowanie ramowego programu rozwoju wsparcia dla
biznesu w wojewodztwie matopolskim.

Stowa kluczowe: wielokryterialny system oceny, determinanty rozwoju technologii, ocena
wazona.

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 Matopolska Voivodeship.

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



Metoda agregacji bilansujacej w kwalifikacji strategii rozwoju technologii 75

1. Wstep

Metoda agregacji bilansujacej jest narzgdziem wspomagajgcym rozwigzywanie wie-
lokryterialnych probleméw decyzyjnych i wyraza si¢ w postulacie komplementar-
nego rozpatrywania réznych wzgledéw poréwnawczych (poznawczych i wartosciu-
jacych). Istota oceny agregatowe;j jest ustalenie syntetycznej wartos$ci okreslonego
wariantu projektowego, na podstawie scalenia w jedna catos¢ pojedynczych kryte-
riow wyboru (oceny). Przedmiotem oceny agregatowej sa przedsiewzigcia ztozone,
np. programowanie inwestycji, projektowanie strategii zarzadzania, projektowanie
rozwoju produktu czy restrukturyzacja.

Celem artykutu jest prezentacja zastosowania metody agregacji bilansujacej
w wyborze strategii rozwoju technologii. Artykut zostat napisany w formie stu-
dium przypadku, w ktorym przedstawiono proces analizy potencjatu rozwojowego
20 technologii. Badania byly koordynowane przez Krakowski Park Technologiczny
Sp. z 0.0. w ramach projektu foresightingowego pt. ,,Perspektywa Technologiczna.
Krakéw-Matopolska 2020, Projekt ten stanowit jedno z wigkszych tego typu przed-
siewzie¢ w Polsce!. Byt realizowany w wielu etapach; ponizej przedstawiony zostat
etap polegajacy na analizie czynnikéw determinujacych rozwoj 20 technologii wy-
fonionych we wczesniejszych etapach. Efektem analizy determinant rozwojowych
miato by¢ wskazanie najbardziej atrakcyjnych technologii z punktu widzenia poten-
cjatu i przysztosci Matopolski.

W badaniach przyjeto zatozenie, ze identyfikacja determinant powinna zostac
uzupetniona o elementy analizy ilo$ciowej, ktorej wyniki pomoga w opracowaniu
ostatecznego rankingu wybranych technologii. Uznano, ze najlepszym rozwigza-
niem bedzie wszechstronna ocena technologii z uzyciem czynnikow zidentyfiko-
wanych w poszczegolnych kategoriach analizy SWOT. W badaniu wykorzystano
elementy metody AHP oraz metod¢ szacowania bezposredniego, ktore tacznie po-
zwolity na dokonanie agregacji bilansujgcej technologii.

Badania byly prowadzone w formie warsztatow, ktore odbywatly sie w ciagu
trzech dni. Kazdg technologie oceniali uznani specjalisci w danej dziedzinie, za-
rowno przedstawiciele sSrodowiska naukowego, jak i praktycy. Liczebnos$¢ grup oce-
niajacych poszczegolne technologie byta zréznicowana (od 3 do 7 osob), tacznie
w warsztatach SWOT wzigto udziat 94 ekspertéw. W pierwszej czesci warsztatow
eksperci identyfikowali czynniki w kategoriach SWOT, czyli mocne i stabe strony
oraz szanse i zagrozenia dla wszystkich 20 technologii. Podczas kolejnych warszta-
tow zidentyfikowane czynniki w poszczegolnych kategoriach byly oceniane (cena
sprawdzajaca z uwzglednieniem wag). Oceny ekspertow pozwolity na dokonanie

' Projekt ,,Perspektywa Technologiczna. Krakéw-Matopolska 2020” byt finansowany ze
srodkow Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego i Budzetu Panstwa (nr WND-PO-
1G.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 badan z zastosowaniem metody agregacji bilansujacej. Zestawienie ocenia-
nych technologii przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Zestawienie badanych technologii

teglllilcl)llf)igii Nazwa technologii

01 Leki i technologie miejscowo niszczace nowotwory

02 Usprawnienie procesu leczenia w oparciu o analiz¢ danych

03 Badania nad rozwojem lekéw in silico

04 Monitoring i kontrola stanéw chorobowych

05 Badania i rozwdj terapii opartych na badaniach nad komérkami macierzystymi
06 Inzynieria 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 czujnikdw chemicznych, biologicznych, radiologicznych i nuklearnych
14 Nanotechnologie dla zastosowan specjalnych

15 Bezprzewodowe technologie komunikacyjne

16 Uniwersalny dostep do informacji

17 Powszechne znaczniki RFID

18 Elektronika wkomponowana w przedmioty codziennego uzytku
19 Systemy inteligentne

20 Bezdotykowy interfejs komputerowy pozostawiajacy wolne rece

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych Krakowskiego Parku Technologicznego Sp. z. 0.0.

Podstawa wytonienia 20 przyjetych do badan technologii bylo opracowane
przez RAND Corporation zestawienie 56 mozliwych zastosowan technologii do
roku 2020.

2. Analiza determinant rozwoju technologii

Celem analizy determinant rozwoju technologii bylo rozpoznanie czynnikow warunku-
jacych efektywnos¢ inwestowania w zaklasyfikowane do badan technologie. Eksper-
ci zostali poinformowani, ze czynniki te nalezy pogrupowac w czterech kategoriach:
mocne strony, stabe strony, szanse oraz zagrozenia (analiza SWOT). Moderatorzy
warsztatow wyjasnili ekspertom, ze mocne i stabe strony dotycza potencjatu regionu,
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zasobow (materialnych, niematerialnych), jakimi dysonuje Matopolska. Mocne i sta-
be strony w zakresie badanej technologii miaty opisywaé potencjal Matopolski pod
katem mozliwosci intensywnego rozwijania badanej technologii. Wyjasniono takze,
7e szanse i zagrozenia wptywaja na region, lecz pozostajg jednoczesnie poza kontrola
decydentow. Szanse i zagrozenia zwigzane z badang technologia miaty wskazywac na
zdarzenia lub procesy, ktore w przysztosci beda miaty wplyw na efektywnos¢ inwe-
stycji w dang technologie. Zwrocono uwage ekspertom, ze nie nalezy myli¢ mocnych
stron z szansami oraz stabych stron z zagrozeniami. Mocne strony (stabe strony) sa
czynnikami zaleznymi (uwarunkowania wewngtrzne), natomiast szanse (zagrozenia)
sg czynnikami niezaleznymi (uwarunkowania zewngtrzne).

Eksperci byli proszeni o zidentyfikowanie po pie¢ czynnikdéw w kazdej z ka-
tegorii determinant (mocne strony, stabe strony, szanse oraz zagrozenia). Nie byt
to jednak wymog obligatoryjny. Zestawienie liczby czynnikow, ktére wypracowali
eksperci, przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Liczba czynnikow w poszczegdlnych kategoriach

Numer Kategorie determinant rozwojowych
technologii mocne strony stabe strony szanse zagrozenia
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

Zrédto: Krakowski Park Technologiczny Sp. z. 0.0.
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W pierwszej kolejnosci eksperci indywidualnie opisywali czynniki w czterech
kategoriach determinant rozwojowych (SWOT). Czas przeznaczony na prace indy-
widualng wynosit 20 minut. Ostateczna wersja analizy SWOT byta wypracowana
grupowo przez ekspertow w dziedzinie danej technologii. Na prace grupowa prze-
widziano 70 minut.

Przyktadowo w zespole oceniajagcym technologie nazwang jako ,,systemy inteli-
gentne” pracowato 6 ekspertow. W poprzednich sesjach foresightingowych techno-
logie t¢ zdefiniowano jako systemy przetwarzajgce informacje samodzielnie, w spo-
sob umozliwiajacy adaptacje do zmieniajacych si¢ warunkdéw pracy. Ustalono, ze
w ramach tej technologii badania b¢dg prowadzone w wielu obszarach, m.in. w za-
kresie reprezentacji wiedzy i wnioskowania, sieci sensorycznych, automatycznego
rozpoznawania obrazoéw czy inteligentnych pojazdéw. Wynikiem pracy ekspertow
w tym etapie bylo zestawienie czynnikow, ktore pokazano w tabeli 3.

Tabela 3. Analiza determinant rozwoju technologii ,,systemy inteligentne”

Mocne strony Stabe strony
1. Potencjat edukacyjny i naukowy 1. Oddalenie informacyjne od gtéwnych centréw
2. Koncentracja przemyshu w zakresie badan i rozwoju technologii informatycznych
technologii 2. Rozdrobnienie potencjatu badawczego, brak
3. Wystarczajacy poziom informatyzacji koordynacji, przy koniecznosci szeroko
spoteczenstwa, administracji, gospodarki interdyscyplinarnego zaangazowania
4. Niskie wymagania kapitatowe przy 3. Brak realnego zainteresowania ze strony
stosunkowo krotkim czasie zwrotu instytucji publicznych i wiadz wdrazaniem
inteligentnych technologii. Trywializacja
celow

4. Brak rozwigzan systemowych i $srodkéw
pozwalajacych na finansowanie projektow
wysokiego ryzyka

5. Niski poziom zamozno$ci gospodarstw
domowych, ktore nie sg zainteresowane
dobrami luksusowymi

Szanse Zagrozenia

1. Mozliwos$¢ adaptacji sprawdzonych 1. Silna konkurencja ze strony innych o$rodkow
technologii 2. Spowolnienie gospodarki kryzysem
2. Relatywnie niskie wymogi finansowe ekonomicznym
w rozwoju technologii 3. Wymog bezpiecznych ekonomicznie
3. Niskie koszty powielania i dystrybucji rozwigzan
4. Mozliwos$¢ wykorzystania algorytmow, idei 4. Niedopasowanie rozwigzan prawno-
i wzorcow. Brak blokad patentowych -organizacyjnych do wymogéw badan
5. Sprzyjajace uwarunkowania prawne wysokiego ryzyka i duzej zmiennosci
i ekonomiczne oraz wielorakie potrzeby (akcydentalno$¢), nieprzewidywalnos$é,
1 zastosowania jednostkowosc)

5. Obawy spoteczne przed utrata pracy
powodowang wdrozeniem nowych technologii

Zrédto: Krakowski Park Technologiczny Sp. z. 0.0.
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Zidentyfikowane w toku analizy SWOT czynniki byly nastepnie przedmiotem
oceny. W pierwszym kroku przeprowadzona zostata ocena wazona, a nastepnie oce-
na sprawdzajaca. Oceny te pozwolily na wykorzystanie agregacji bilansujacej do
syntetycznej oceny badanych technologii.

3. Ocena wazona i sprawdzajgca

Przedmiotem dalszych badan byty czynniki sformutowane podczas analizy SWOT.
Etap ten polegat na ustaleniu wag czynnikow w poszczegdlnych kategoriach. W pro-
cesie ustalania wag przyjeto, ze eksperci beda przypisywac wagi najpierw indywi-
dualnie (20 minut), a nastgpnie grupowo (30 minut). Zastosowano przy tym dwie
metody: pierwsza polegata na porownaniach parami czynnikow w kazdej z czterech
kategorii SWOT, druga natomiast metoda na bezposrednim przypisaniu wag.

W pordéwnaniach parami wykorzystano procedur¢ proponowang w metodzie
AHP (4nalytic Hierarchy Process). Wagi w metodzie AHP wyznacza si¢ na podsta-
wie poréwnan parami [Saaty 2001]. W przypadku prowadzonych badan poréwny-
wane byly czynniki zestawione w kategoriach: mocne strony, stabe strony, szanse
1 zagrozenia. W metodzie AHP wyniki por6wnan parami sa zapisywanie w macierzy
kwadratowej A, ktorej wyrazy odzwierciedlajg preferencje ekspertow. Do porownan
parami przyjmuje si¢ skale od 1 do 9, gdy czynnik 7 jest rowny lub wazniejszy od
czynnika j, oraz odwrotnosci tej skali (1/2, 1/3, ... 1/9), gdy czynnik i jest mniej
wazny od czynnika j. W celu usprawnienia procesu oceny przygotowano dla eksper-
tow specjalng skale graficzng, na ktorej zaznaczane byly wyniki poréwnan mi¢dzy
czynnikami zidentyfikowanymi wcze$niej w poszczegdlnych kategoriach SWOT.

Macierz poréwnan parami A, z uwagi na zatozenie dotyczace odwrotnosci pre-
ferencji dwoch dowolnych elementow, jest macierza proporcjonalng (reciprocal
matrix). Porownujac parami n czynnikow, wystarczy zatem, ze warto$ci porow-
nan zostang wpisane powyzej przekatnej macierzy A. Pozostale warto$ci wyno-
sza 1 (przekatna) Iub sg odwrotnosciami wartosci powyzej przekatnej. W wigkszo-
sci przypadkow eksperci wymieniali pie¢ czynnikow w danej kategorii SWOT
(por. tab. 2). Do sporzadzenia macierzy A wystarczy w takim wypadku dokonanie
dziesieciu poréwnan zidentyfikowanych czynnikow. Przyktad oceny czterech czyn-
nikow w kategorii mocne strony dla technologii 19 (systemy inteligentne) pokazano
na rysunku 1.

Przygotowana macierz porownan parami dla kazdej technologii byta normalizo-
wana. Wynikiem normalizacji macierzy A jest macierz B = [by] . Wyrazy macierzy
B obliczono wedltug ponizszej formuty:

ai‘
bii = —, (1)
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MI G—D—D—D—G—D—D—EKD—D—D—D—D—D—D—D' M2 \ Macierz A
9 7 5 3 13 1/5 177 1/9
M]ﬂ—D—D—D—N—D—D—EKj-D—D—D—D-D—D—D»M3 M1 M2 M3 M4
9 7 5 3 /3 /5 17 1/9

Ml 1 5 5

MIG—D—D—D—N-D—D—EKD-D—D—D—D-D—D—D-M4 5
9 7 5 3 13 1/5 1/7 1/9 M2 |1/5 1 5 7
Mzwm
9 7 5 3 173 1/5 1/7 1/9 M3 | 1/5 1/5 1 175
M2 M4 M4 (15 177 3 1
9 7 5 3 K 173 1/5 1/7 1/9
M3«u—u—u—n—u—u—n—nKm-n-D-n—m-n—n-o M4 j
9 7 5 3 173 1/5 1/7 1/9

Oznaczenia:

M1 - potencjat edukacyjny i naukowy

M? - koncentracja przemystu w zakresie technologii

M3 - wystarczajacy poziom informatyzacji spoteczenstwa, administracji, gospodarki
M4 - niskie wymagania kapitalowe przy stosunkowo krotkim czasie zwrotu

Rys. 1. Poréwnania parami mocnych stron technologii nr 19

Zrbdto: opracowanie wilasne.

Wyznaczenie wag dla badanych czynnikow polegato na obliczeniu $rednich
arytmetycznych z wierszy znormalizowanej macierzy porownan B. Srednie te sta-
nowig wagi czynnikdéw i obliczone zostaly wedtug wzoru:

w=13% 2)
n‘3

Wagi w kazdej z kategorii SWOT odzwierciedlajg preferencje ekspertow co do
ostatecznej istotnosci danego czynnika wzgledem pozostatych czynnikow.

Metoda AHP pozwala na identyfikacje stopnia spdjnosci porownan parami.
W tym celu oblicza si¢ wskaznik spojnosci CR wedtug nastepujacej formuty:

CR =2~ 1009, 3)

r(n—1)
gdzie: n — liczba porownywanych czynnikow w danej kategorii, jest to jednocze-
$nie liczba oznaczajgca wymiary macierzy porownan A; » — §rednia losowych
porownan parami, rozna w zaleznosci od n. Dla n rownych 3, 4, 5, 6 oraz 7
warto$ci » wynosza odpowiednio: 0,52; 0,89; 1,1; 1,25; 1,35; 4, — przybli-
zona warto$¢ wlasna macierzy poréwnan parami, wyznaczona wedlhug wzoru:

13 (Aw), }
g = @)
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Uwaza sig, ze macierz pordwnan parami jest spojna, gdy wskaznik CR jest mniej-
szy od 10%. Stad uznano, ze w przypadkach gdy CR bedzie wigksze od 10%, wagi
czynnikow dla poszczegdlnych kategorii zostang podane na podstawie bezposred-
nich szacunkow ekspertow. Nalezy podkresli¢, ze wysoka warto§¢ wskaznika CR
jest co prawda wyrazem braku spdjnosci ocen (rozumianych jako naruszenie zasady
przechodniosci preferencji), nie jest jednak weryfikatorem merytorycznej wartosci
dokonywanych ocen. Zestawienie wskaznikow spdjnosci pordéwnan parami w po-
szczegolnych kategoriach dla wszystkich badanych technologii podano w tabeli 4.

Tabela 4. Wartosci wskaznikow CR dla badanych technologii

Numer Kategorie determinant rozwojowych
technologii mocne strony stabe strony szanse zagrozenia
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%

Zrbdto: opracowanie wilasne.

W dwoch przypadkach nie przeprowadzono poréwnan parami z uwagi na fakt,
ze eksperci podali 9 czynnikéw (technologie 10 i 15 w kategorii szanse). W su-
mie eksperci przeprowadzili 78 poréwnan czynnikow w poszczegdlnych katego-
riach SWOT. Z tabeli 4 wynika, ze tylko w 36 przypadkach porownania byty spojne
(CR £10%). W przypadku niespojnych poréwnan do dalszych badan przyjmowa-
no wagi wyznaczone bezposrednio (tak aby sumowaty si¢ do 100%).
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Po ustaleniu wag eksperci oceniali czynniki w pigciostopniowej skali punkto-
wej. Wyniki ocen pozwolity na wykorzystanie metody agregacji bilansujacej do syn-
tetycznej oceny wszystkich 20 badanych technologii.

Przyktad zastosowania przyjetej procedury analitycznej podany zostanie dla de-
terminant wyrazajacych mocne strony technologii 19. Mocne strony byly poréw-
nywane parami (rys. 1). Macierz porownan parami A przeksztalcano na macierz
B (wzor 1), a nastgpnie wyznaczono wagi determinant (wzor 2). Wyniki obliczen
pokazano w tabeli 5.

Tabela 5. Wyznaczenie wag dla mocnych stron technologii 19 metoda poréwnan parami

Macierz A Macierz B
Wagi
M1 M2 M3 M4 M1 M2 M3 M4

Ml 1 5 5 5 Ml 0,625 0,788 | 0,313 [ 0,379 | Ml 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

Zrédto: opracowanie wilasne.

Przedstawiona w tabeli 5 macierz poréwnan parami A nie jest jednak spojna,
poniewaz wskaznik spojnosci (wzor 3) jest dla niej rowny:
p— | 4,9343—4

CR =Zmx =2 100% = 212"
0,89-(4—1)

= . -100% = 35% >10%.
r(n-1)

Wagi uzyskane metoda porownan parami odrzucono (CR > 10%) i do dalszych
obliczen przyjeto wagi wyznaczone metoda szacowania bezposredniego. W tabeli 6
pokazano sposob wyznaczenia oceny agregatowej mocnych stron dla technologii 19.

Tabela 6. Ocena agregatowa mocnych stron technologii 19

Mocne strony Wagi Ocena sprawdzajaca | Ocena wazona
M1 30% 4 1,2
M2 30% 3 0,9
M3 20% 3 0,6
M4 20% 2 0,4
Ocena agregatowa (suma ocen wazonych): 3,1

Zrédto: opracowanie wilasne.

Podobng procedure zastosowano dla wszystkich 20 technologii w kategoriach
mocne strony, stabe strony, szanse i zagrozenia. Uzyskane wyniki wykorzystano
w ostatecznej ocenie technologii metodg agregacji bilansujace;j.
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4. Agregacja bilansujaca

W metodzie agregacji bilansujacej przeprowadza si¢ taczna, syntetyczna kwalifi-
kacje tego wszystkiego, co zachodzi w danym obiekcie, na podstawie zastosowa-
nia wielokryterialnego systemu oceny. Wspdlng miarg porownywalnosci walorow
1 mankamentow jest punktacja. Okre$la ona zagregowane kryterium oceny, jakim
jest sprawnos¢ funkcjonowania obiektu lub jego dysfunkcjonalnos¢. Ogdlne formu-
ly oceny agregatowej sa nastepujace:

a) wynikowy poziom sprawnosci funkcjonowania obiektu:

n n 5
@) =3V, (f)> 0, ©
j=1 j=1
b) wynikowy poziom dysfunkcjonalnosci obiektu:
V@)= V() <0, (6)
j=1 j=1

gdzie: V, — warto$¢ wazona i-tego obiektu ze wzgledu na j-ta ceche, nalezaca do
klasy waloréw lub mankamentow, a, - walory, Jj — mankamenty, i = 1, ...,
m — obiekty, j =1, ..., n — cechy.

Cechy bedace w prezentowanym przypadku walorami lub mankamentami sg
zarazem kryteriami oceny, albowiem maja charakter wartosciujacy. Bilansowanie
agregatowe jest dokonywane w okreslonej skali punktacji liczb nieujemnych.

Agregacja bilansujaca jest oceng roznicowa, ktorej szczegdlne zastosowanie ma
miejsce w analizie SWOT. Z jednej strony moze by¢ ona wykorzystana w analizie
zewnetrznej do badania otoczenia (np. w ocenie atrakcyjnosci przemyshu), z drugiej
za$ w analizie wewngtrznej do oceny zachowan pozytywnych przedsi¢biorstwa oraz
inercji i jego zachowan negatywnych.

Rdznica bilansowa, a wigc owe szczegdlnego rodzaju ,,saldo”, moze by¢ do-
datnia Iub ujemna, ewentualnie zerowa. Roznica dodatnia wskazuje na przewage
jakosciowa waloréw nad mankamentami, a to dowodzi istnienia zdolno$ci rozwo-
jowej firmy, co objawia si¢ w generowaniu efektu synergicznego. R6znica ujemna
za$ okresla wielko$¢ réznego rodzaju luki systemowej, np. organizacyjnej, finan-
sowej, technologicznej, informacyjnej. W tym przypadku mamy do czynienia z sy-
tuacja odwrotng anizeli poprzednio: firma nie posiada zdolno$ci rozwojowej, jej
potencjat wytworczy zostal wyczerpany, a odpowiednikiem ubytku sprawnosci jest
efekt dyssynergii lub dysfunkcjonalnos¢. Wreszcie warto$¢ zerowa oznacza poziom
bezwynikowy, ktory thumaczy si¢ jako stan obojetny z punktu widzenia sprawnosci
funkcjonowania przedsigbiorstwa.

Badanie roznicy bilansowej poprzez ustalenie, jaki stanowi ona odsetek w punk-
tacji sumarycznej (wskaznik natgzenia), jest podstawa analizy zmian systemowych.
Sprawa wazng jest wskazanie, jakie skutki ekonomiczne rodzi okreslona réznica
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bilansowa (synergiczna, dyssynergiczna) oraz jaka jest ekonomiczna wyktadnia
zmian organizacyjnych, technicznych, spotecznych itp. Ma tu wigc miejsce sytuacja

przeliczania punktacji na konkretne wielko$ci charakterystyczne badanego obiektu.

W tabeli 7 przedstawiono sumy ocen wazonych dla poszczegdlnych kategorii
SWOT dla wszystkich badanych technologii wraz z obliczeniem réznicy bilansowe;.

Tabela 7. Obliczenie réznicy bilansowej badanych technologii

Numer Kategorie determinant rozwojowych Roznica bilansowa
technologii 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 3911 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 — slabe strony, SZ — szanse, ZA — zagrozenia.

Zrbdto: opracowanie wilasne.

Przedstawione w tabeli 7 obliczenia wykazuja zr6znicowanie ocen ekspertow
odnos$nie do znaczenia determinant wewngtrznych (mocne i stabe strony) oraz de-
terminant zewnetrznych (szanse i zagrozenia) w rozwoju 20 badanych technologii.
Roéznice bilansowe determinant wewngtrznych (MS—SS) zostaty zestawione z rozni-

cami bilansowymi determinant zewnetrznych (SZ-ZA) na wykresie (rys. 2).
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Legenda:

1. Leki i technologie miejscowo niszczace nowotwory, 2. Usprawnienie procesu leczenia w oparciu
o analiz¢ danych, 3. Badania nad rozwojem lekow in silico, 4. Monitoring 1 kontrola stanéw chorobo-
wych, 5. Badania i rozwdj terapii opartych na badaniach nad komoérkami macierzystymi, 6. Inzynie-
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 nieckonwencjonalny, 13. Miejskie sieci czujnikow
chemicznych, biologicznych, radiologicznych i nuklearnych, 14. Nanotechnologie dla zastosowan
specjalnych, 15. Bezprzewodowe technologie komunikacyjne, 16. Uniwersalny dostep do informacji,
17. Powszechne znaczniki RFID, 18. Elektronika wkomponowana w przedmioty codziennego uzytku,
19. Systemy inteligentne, 20. Bezdotykowy interfejs komputerowy pozostawiajacy wolne rece

Rys. 2. Zestawienie wynikow agregacji bilansujacej 20 badanych technologii

Zrédto: Krakowski Park Technologiczny Sp. z. 0.0.

Istniejg rézne sposoby organizacji procesu oceny z udzialem ekspertow. W trak-
cie omawianych warsztatow podstawowym zalozeniem metodologicznym byto
uznanie, ze ocena kazdej technologii powinna si¢ opiera¢ na wynikach pracy gru-
powej, a czas poswiecony na oceny indywidualne stanowi jedynie przygotowanie
do bardziej efektywnej pracy grupowej. Wszystkie zaprezentowane wyniki dotycza
ocen grupowych.
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5. Zakonczenie

Charakterystycznym wyrdznikiem analizy agregatowej jest wytyczna scalenia poje-
dynczych kryteriow dla potrzeb uzyskania odpowiedzi na pytanie o og6lng wartos¢
obiektu badan (technologii, projektu czy strategii). Warto$¢ obiektu to nie jedynie
warto$¢ ekonomiczna (np. wewnetrzna stopa zwrotu), ale przede wszystkim funk-
cjonalno$¢ technologiczna, eksploatacyjna oraz ergonomiczna. Postrzeganie tech-
nologii przez pryzmat zastosowania tylko jednego kryterium (np. ekonomicznego)
daje bardzo ograniczony poglad na jego rzeczywista warto$¢. Natomiast kwalifika-
cja wielokryterialna jest petniejsza anizeli jednokryterialna — co jest oczywiste, daje
bowiem bardziej wszechstronny obraz proponowanego wariantu projektowego.

Paradygmat oceny agregatowej jest osadzony w kontekscie aspektow rozpatry-
wania problemow decyzyjnych. Takie przyktadowe aspekty to m.in.: produktowy,
procesowy, organizacyjny, podmiotowy, aktywnosci biznesowej, dziatalnosci glo-
balnej. Kazdy z nich wskazuje na ramy, w jakich pomieszczone sg odpowiadajace
im kryteria oceny i wyboru wariantow projektowych. Specyfika wieloaspektowych
problemow decyzyjnych w projektowaniu jest zdeterminowana przez przedmioto-
wa odrebno$¢ samych rodzajow projektow. W prezentowanym przypadku oceniane
byty obiekty ztozone, jakimi sg technologie, ktorych zastosowania nie zostaty jesz-
cze do konca zbadane.

W zaprezentowanym w artykule studium przypadku wykorzystanie metody
agregacji bilansujacej pozwolilo na dokonanie kwalifikacji strategii rozwoju tech-
nologii, ktore zostaty wpisane w program rozwoju wojewodztwa matopolskiego.

Literatura

Bendyka E., Kosielinski S. (red.), 2010, Perspektywa technologiczna Krakéw — Matopolska 2020. Wy-
zwania rozwojowe, IDC Polska, Krakow—Warszawa (wersja elektroniczna dostepna na stronie:
www.kpt.krakow.pl/nasze-projekty).

Cabala P., 2014, Podejmowanie decyzji w warunkach niepelnej informacji, Wydawnictwo Uniwersyte-
tu Ekonomicznego w Krakowie, Krakow.

Cabata P., 2012, Planowanie scenariuszowe w zarzqdzaniu bezpieczenstwem strategicznym przedsie-
biorstwa, Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie, Krakow.

Saaty T., 2001, Decision making for Leaders: The Analytic Hierarchy Process for decisions in a com-
plex world, University of Pittsburgh, RWS Publications, Pittsburgh.

Stabryta A., 2001, Metoda agregacji bilansujgcej w ocenie wariantow projektowych, [w:] Skalik J.
(red.), Zmiany warunkiem sukcesu. Transformacje przedsigbiorstw. Problemy, metody, efekty, Wy-
dawnictwo Akademii Ekonomicznej we Wroctawiu, Wroctaw.

Stabryta A., 2012, Zarzqdzanie strategiczne w teorii i praktyce firmy, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa.

Takeda E., Cogger K.O., 1987, Estimating criterion weights using eigenvectors: A comparative study,
European Journal of Operational Research, no. 29.

Yiiksel 1., Dagdeviren M., 2007, Using the analytic network process (ANP) in a SWOT analysis —
A case study for a textile firm, Information Sciences, no. 117.





