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Streszczenie: W pracy przedstawiono ogdlng charakterystyke inteligentnych technologii w
odniesieniu do zarzadzania produkcjg. Uwage skupiono gldwnie na funkcjach przez nie
petionych oraz zadaniach jakie majg realizowac. Artykul przedstawia propozycj¢ modelu
oceny inteligentnych technologii w ujeciu holistycznym, ktory zgodny jest z paradygmatem
zarzadzania wiedza oraz ideg zrownowazonego rozwoju. W modelu zostaly dobrane
poszczegodlne wymiary oraz mierniki (wraz z wagami), a takze zaprezentowany zostat
przyktadowy schemat przeprowadzania obliczen. Model pozwoli na wsparcie procesu
decyzyjnego w obszarze wdrazania inteligentnych technologii.

Stowa kluczowe: inteligentne technologie, metody oceny technologii, model oceny.

1. Inteligentne technologie — wprowadzenie

W dzisiejszych czasach coraz wigksza popularnoscig cieszg si¢ przedmioty, do ktorych
mozna przypisa¢ slowo ,smart” (inteligentne). Wielu ludzi zafascynowanych jest
wszystkim, co ma w nazwie smart np. smartfon, smart devices, smart materials, smart
cards itp. Mozna stwierdzi¢, ze wszystkie owe urzadzenia kryja si¢ pod ogélnym pojeciem
inteligentnych technologii. Jedng z definicji, wydajaca si¢ najlepiej oddawaé jej istote to
technologia zawierajaca i wykorzystujaca zaawansowane urzgdzenia elektroniczne, a ich
przyktadem sa np. mikroprocesory systemu komputerowego. Inteligentna technologia w
odniesieniu do zarzadzania produkcja powinna realizowa¢ nastepujace cele: skrocenie cykli
produkcyjnych, redukcja pracochtonnosci rekonfiguracji systemu sterowania operatywnego
produkcja przy zatozeniu wzrostu ztozonosci systemu, redukcja pracochtonnosci i cykli
ponownej walidacji 1 certyfikacji systemOéw po rekonfiguracji systemu, osiggnigcie
powtornej uzywalnosci (re-usability) komponentow wbudowanych systemow w roéznych
sektorach i na réznych platformach architektonicznych. Jest to mozliwe dzigki takim
funkcjom jak: energooszczednosé, elastyczno$é, niezawodno$¢, rownolegla wymiana
informacji pomiedzy wszystkimi komponentami technologii, zintegrowane dziatanie
elementow. Ponadto inteligentne technologie dzialaja w czasie rzeczywistym.
Charakteryzuja si¢ tym, ze mogg opiera¢ swoje dziatanie na znacznie wigkszym zbiorze
danych niz jest w stanie przetworzy¢ czlowiek i jednoczesnie tak jak ludzie sa swiadome
swoich dziatan, btedow, sukcesow oraz potrafig wycigga¢ wnioski na podstawie niepetnych
danych. Potrafia rozwazy¢ kilka rozwigzan danego problemu, wybra¢ najbardziej
odpowiedni wedlug nich wariant dopasowany do danej sytuacji (nie zawsze optymalny —
moga si¢ myli¢). Majg zdolnos¢ do uczenia si¢ poprzez interakcje ze srodowiskiem na ktore
mogg wptywaé. Ponadto sg w stanie zapamigtywac dane i opiera¢ na nich swoje przyszte
wnioskowanie.

W praktyce inteligentne technologie tworzone sa gléwnie poprzez kombinacje
produktow IT — czujnikéw, systemOéw monitoringu, zautomatyzowanych kontroli,
modelowania i innych aplikacji wspierajacych podejmowanie decyzji — w bardziej
inteligentny sposob [1]. Problematyka inteligentnych technologii oraz podej$¢ do nich
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stosowanych jest szeroko opisywana w ksigzce “Open Knowledge-Driven Manufacturing
& Logistics. The eScop Approach” [2]. W monografii tej przedstawione oraz szczegdtowo
opisane zostaly m.in. potrzeba podejscia opartego na wiedzy w produkcji i logistyce oraz
praktyczne wskazoéwki do wdrazania takich systeméw. Ksigzka opisuje réwniez
inteligentne technologie wspomagajace zasady integracji na roéznych poziomach, np.
kontrolerow w fabryce i funkcji MES (Manufacturing Execution Systems). Inteligentna
technologia ,plug and play" pozwala na korzystanie z systemu sterowania od razu po
instalacji bez koniecznos$ci jego konfiguracji. W niektorych rozwigzaniach w przypadku
przerwy w dostawie energii elektrycznej wbudowana bateria pozwala na pracg systemu
sterowania przez wiele godzin. Czesto polaczenia pomiedzy urzadzeniem mobilnym,
serwerem 1 centralnym systemem sterowania sg specjalnie chronione. Dla zapewnienia
realizacji wszystkich wydanych polecen, system moze wysyta¢ do serwera potwierdzenia
ich wykonania. System sterowania inteligentng technologia moze wspotpracowaé z
wickszoscia przegladarek internetowych, tabletow i urzadzen mobilnych.

Do realizacji zatozonych funkcji coraz cze¢sciej wykorzystywane sg sieci semantyczne
i inzynieria ontologii, ktéore pozwalaja na adaptacj¢ inteligentnych technologii do
stosowanych obszaréw [3, 4]. Inzynieria ontologiczna to nauka aprioryczna, ktéra w
analizie zawartosci idei odkrywa i ustala czyste mozliwosci oraz zwiagzki konieczne migdzy
czystymi jakosciowo ideami [5]. Sieci semantyczne natomiast sg zbiorem obicktow
powigzanych ze sobg roznorodnymi relacjami.  Stanowig one  graficzng
reprezentacje pewnego rodzaju logiki, gdzie relacje miedzy obiektami sg przedstawione w
postaci rysunku — grafu, w ktorym obiekty to wezly, a relacje to gatezie. Obszary zastosowan
tych dziedzin nauki to glownie informatyka, produkcja 1 logistyka. Bardzo wazne jest rowniez
to, ze inteligentne technologie powinny by¢ bezpieczne dla spoleczenstwa oraz przyjazne
dla $rodowiska naturalnego [6].

Ocena inteligentnych technologii jest zadaniem trudnym zaréwno pod wzgledem
merytorycznym, jak i metodycznym. Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie
wybranych dylematdéw pojawiajacych si¢ podczas realizacji procesu oceny inteligentnych
technologii, a takze propozycja kompleksowego modelu umozliwiajacego przeprowadzenie
holistycznej oceny dotyczacej tego czy w danych warunkach bardziej optaca si¢
zaprojektowa¢ czy kupi¢ nowa technologi¢ (oczywiscie w sytuacji w ktérej zapadnie juz
decyzja o potrzebie jej posiadania co jest odrebnym problem badawczym).

Zanim podjeta zostanie decyzja o zaprojektowaniu badz zakupie inteligentnej
technologii, nalezy dokonaé jej catoSciowej oceny w wielu plaszczyznach takich jak:
spoteczna, $rodowiskowa, techniczna, ekonomiczna, finansowa c¢zy prawna.
Przeprowadzenie tego rodzaju oceny umozliwi weryfikacje tezy dotyczacej ewentualnego
sukcesu rynkowego uzyskanego poprzez inwestowanie w rozwdj badanej technologii [7].
Pytanie badawcze powinno brzmie¢: jakie sg najwazniejsze wymiary i mierniki stuzace
ocenie inteligentnych technologii i w jaki sposob odpowiedzialne sa one za realizacjg
celow, jakie maja one spelnia¢? Jezeli przyjmie si¢ takie zalozenie, to nalezy poszukac
modelu oceny, ktory pozwoli nie tylko na proste sumowanie skutkow, ale pomoze w
rozumieniu zaleznosci i interakcji pomiedzy roznymi typami wymiarow i miernikow
wynikajacych ze zlozonosci oraz nowoczesnosci inteligentnych technologii. W tak
okreslonym modelu niezbgdne sg narzedzia do szczegodtowych analiz, ale takze metody
agregowania ich wynikéw na kolejnych etapach oceny.

Takie spojrzenie na problem mozna nazwa¢ holistycznym podejsciem do oceny [6, 8]
inteligentnych technologii. Podej$cie to wydaje si¢ by¢ w pelni zasadne biorac pod uwage
stale rosngce znaczenie ochrony $rodowiska naturalnego oraz spoteczng odpowiedzialnosé
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biznesu [9]. Réwnie wazne sg aspekty ekonomiczne, finansowe i techniczne, gdyz to one
szczegblnie w poczatkowych etapach oceny warunkujg decyzje o dalszych pracach nad
inteligentna technologig. Budowa modelu oceny uwzgledniajacego wszystkie wymienione
wyzej wymiary nie jest tatwa i wymaga doboru metod uwzgledniajacych odpowiednie
kryteria oceny. W tabeli ponizej zaprezentowano wybrane kryteria doboru metod, ktore
powinny mieé zastosowanie w procesie oceny inteligentnych technologii (tabela 1).

Tab. 1. Wybrane kryteria doboru metod oceny inteligentnej technologii

Kryterium Charakterystyka
Czas niezbgdny do przeprowadzenia oceny inteligentnej technologii
nie powinien opdzniaé¢ ewentualnego procesu jej komercjalizacji
Przeprowadzona ocena inteligentnej technologii powinna zawieraé
Wiarygodno$¢ | rzetelng informacje w  zakresie ponoszonych nakladow,
oczekiwanych efektow oraz mozliwosci jej rynkowego wdrozenia
Ocena inteligentnej technologii powinna opieraé si¢ na niezaleznych
Obiektywizm | danych i opiniach oraz wskazywaé alternatywne obszary jej
zastosowania
Umozliwia poréwnywanie konkurencyjnych rozwigzan na etapie
Standaryzacja | selekcji oraz zapewnia analize¢ i ocen¢ kazdego przypadku wedtug tej
samej procedury
W przypadku podjecia decyzji o zaprojektowaniu badz zakupie
inteligentnej technologii umozliwia wybdér wariantu zgodnie z
Adekwatno$¢ | przyjetymi kryteriami komercjalizacji, co pozwala np. dopasowaé
proces komercjalizacji do specyficznych warunkéw funkcjonowania
organizacji wdrazajacej dang inteligentng technologig
Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie [7].

Szybkos¢ oceny

Procesowi oceny inteligentnych technologii towarzysza rdéznorodne dylematy
metodologiczne. W tabeli 1 przedstawiono szereg kryteriéw doboru metod mogacych mieé¢
zastosowanie w procesie oceny inteligentnych technologii, w tym m. in. szybko$¢ oceny,
wiarygodno$¢, obiektywizm, standaryzacja i adekwatno$¢. Podsumowujac powyzsze
rozwazania, podkresli¢ nalezy, iz proces oceny inteligentnych technologii stawia osobom
dokonujagcym analizy technologii wysokie wymagania merytoryczne i metodyczne.
Ponadto trudno jest znalez¢ spojng i kompleksowa metodg oceny inteligentnej technologii,
ktéra pozwoli uzyskac jednoznaczng i klarowna odpowiedZ na pytanie: czy bardziej optaca
si¢ kupi¢ gotowa technologie¢ czy zainwestowa¢ w jej zaprojektowanie? Wskazane jest
zatem prowadzenie poszukiwan majacych na celu wypracowanie odpowiedniej metodyki
badawczej do oceny inteligentnych technologii w celu uzyskania odpowiedzi na to wazne

pytanie.

2. Przeglad metod, narzedzi i instrumentéw oceny technologii

W literaturze przedmiotu wystepuja braki w zakresie koncepcji metodycznych oceny
inteligentnych technologii. Sytuacje t¢ wytlumaczyé mozna ztozonoscig tego procesu oraz
duzym zréznicowaniem analizowanych technologii, a takze faktem, ze technologie kryjace
si¢ pod pojeciem ,inteligentne” funkcjonujg w przemysle stosunkowo niedtugo. Oceng
inteligentnych technologii nalezy traktowac jako ztozony proces, ktorego podstawe
powinny stanowi¢ etapy powstawania inteligentnej technologii przedstawione na rys. 1.
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Nowa lub niewystarczajaco Potrzeby i oczekiwania spoleczenstwa oraz
zaspokojona potrzeba aspekty srodowiskowe
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Nowe rozwiazanie Aktualny stan techniki/technologii oraz
techniczne/technologiczne wiedzy w tym zakresie

Rys. 1. Ogblny schemat powstawania inteligentnych technologii
Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie [10, 11].

Najogoélniej podziat metod oceny technologii mozna przedstawi¢ w nastgpujacy sposob:

1) jakosciowe:

— ocena opisowa,

— lista pytan kontrolnych (decyzja tak/nie).

2) ilosciowe:

— ujecie wartosciowe (pieni¢zne),

— ujecie niewartosciowe (niepienigzne).

Do oceny inteligentnych technologii zastosowa¢ mozna metody powszechnie znane w
teorii 1 praktyce zarzadzania, jak np. analiza SWOT, benchmarking czy ocena punktowa
[7]. Wydaje si¢ jednak, ze sg one zbyt ogdlne, a uzyskane dzigki nim wyniki moga by¢
jedynie wstepng wskazoéwka dotyczaca tego czy warto prowadzi¢ dalsze, znacznie bardziej
poglebione badania i analizy. Oprocz metod wyzej wymienionych, stosowaé mozna
rowniez réznorodne techniki statystyczne uzyteczne w wyznaczaniu przysziego popytu na
inteligentne technologie. W zalezno$ci od potrzeb badania, w przypadku bardziej
ztozonych technologii zaleca si¢ stosowanie prognozowania eksploracyjnego, ktore zaktada
badanie przysztych scenariuszy rozwoju sytuacji w kilku wariantach. Wérdéd nich
najbardziej rozpowszechnione metody to: badania ankietowe klientow Iub rynkow, analizy
wewnetrzne (np. burza mozgoéw), metoda delficka lub opinie ekspertdw czy scenariusze
rozwoju sytuacji [11]. Do czegsto stosowanych przy ocenie technologii naleza réwniez
metody: wspotczynnikowe, inwestycyjne, punktacji mieszanej, matematyczne, listy
kontrolnej [10].

Wymienione metody mogg stuzyé ocenie inteligentnych technologii, jednak po ich
analizie nalezy stwierdzi¢, ze posiadaja one pewne ograniczenia i nie do konca
uwzgledniajg ich specyfike. Sa one przewaznie uniwersalne, w ograniczonym stopniu
spojne z celami otoczenia, maja niski poziom mozliwos$ci uczenia si¢ oraz ich zastosowanie
jest dos¢ pracochtonne. To wszystko powoduje, Ze uzyskane dzigki nim wyniki moga nie
by¢ zadawalajgce i jedynie w uproszczonym stopniu dawaé odpowiedz na postawione
pytanie badawcze. Powinno si¢ wigc je stosowaé jedynie w przypadku checi generalnego
rozpoznania danej inteligentnej technologii, nie zaglebiajac si¢ w jej ztozonosc¢, specyfike i
wlasciwosci.

Inteligentne technologie wymagaja oceny w kazdym z etapéw cyklu zycia, ze
szczegblnym naciskiem na pierwsze dwa: nowego pomystu i prac rozwojowych. To te dwa
poziomy sg najwazniejsze jesli chodzi o podjegcie decyzji o zaprojektowaniu badz zakupie
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inteligentnej technologii. Jest to jednak zadanie niestychanie ci¢zkie, gdyz w poczatkowych
fazach prac rozwojowych czesto brakuje wiarygodnych informacji, zaréwno tych
pochodzacych z rynku (np. oczekiwania klienta, kryteria etyczne, kulturowe, narodowe),
jak réwniez tych dotyczacych np. skutkow oddzialywan potencjalnej inteligentnej
technologii na spoleczenstwo i srodowisko.

Opracowujgc  procedur¢ oceny inteligentnej technologii mozna bazujac na
doswiadczeniu praktycznym oraz odnoszac si¢ do dostepnych w literaturze sposobéw ocen
dostepnych technologii, uwzglednié¢ nastepujace aspekty [7]:

— identyfikacja i zapewnienie wsparcia interesariuszy,

— identyfikacja statusu wlasnosci intelektualne;j,

— okreslenie potencjalnych rynkéw zbytu dla inteligentnej technologii,

— identyfikacja zasobéw niezb¢dnych do komercjalizacji i rozwoju inteligentnej

technologii,

— potencjalne zagrozenia (ryzyko) zwigzane z komercjalizacja inteligentnej

technologii,

— ocena punktowa inteligentnej technologii oraz przygotowanie rekomendacji w

zakresie jej komercjalizacji.

Przeglad proponowanych cech metod oceny nasuwa wniosek, iz wigkszo$¢ z nich
nawigzuje do analizy strategicznej, stanowigcej pierwsza faz¢ planowania strategicznego
[12]. Zatem wykorzystanie metod planowania strategicznego moze usprawni¢ proces oceny
inteligentnej technologii, wskazujac na jej mocne i stabe strony oraz szanse i zagrozenia
plynace z otoczenia. Wykorzystanie analizy strategicznej pozwoli okresli¢ perspektywy
wykorzystania inteligentnej technologii w przyjetym przedziale czasowym oraz
odpowiednio opracowaé opcje strategiczne dotyczace mozliwoSci jej praktycznego
wykorzystania [13].

Warto zaznaczyé, iz dobierajac i stosujac odpowiednie metody oceny, nalezy
uwzgledni¢ stopien trudnosci wykorzystania réznych metod oraz poziom przygotowania
merytorycznego osob je stosujacych. Na przyktad powszechnie wykorzystywana analiza
SWOT bedaca jedng z najpopularniejszych heurystycznych technik analitycznych stuzaca
do porzadkowania informacji, nalezaca do grupy metod zintegrowanych, zajmuje
szczegblne miejsce w planowaniu strategicznym [12]. Bywa ona stosowana we wszystkich
obszarach planowania strategicznego jako uniwersalne narzedzie pierwszego etapu analizy
strategicznej. W naukach ekonomicznych jest wykorzystywana m. in. do analizy
wewnetrznego i zewnetrznego S$rodowiska danej organizacji, analizy danego projektu,
rozwigzania biznesowego czy tez technologii. Poniewaz jest ona metodg og6lng wymaga
specjalnej adaptacji do konkretnie rozpatrywanego zagadnienia (np. okreslenie specyfiki
inteligentnej technologii, zakresu jej oddzialtywania, wplywu na realizacj¢ celow
organizacji itp.). Wynika to nie tylko z jej upowszechnienia i identyfikowania
jednoznacznie z problematyka strategii organizacji, ale rOwniez z uznawania jej za niemal
najdoskonalszy instrument jednoczesnego badania otoczenia i przedsigbiorstwa oraz
formutowania dtugofalowej koncepcji ich rozwoju. Stosowanie tego narzedzia badawczego
wymaga uwzglednienia technik szczegdélowych w procesie badawczym (np. macierz
porownan parami, ustaleniec wag, wskaznikow spojnosci). Zastugujacym na uwage
przyktadem wykorzystania tej metody do oceny perspektyw rozwoju nowych technologii
(nanotechnologii) byt projekt realizowany przez Politechnike Bialostocka — Foresight
technologiczny ,,NT FOR Podlaskie 2020 Regionalna Strategia Rozwoju Nanotechnologii
[14]. Dzigki wynikom badan uzyskanych w efekcie wykonanych przez zespoty eksperckie
analiz opracowano raport SWOT, a takze uzyskano wyniki analizy, ktorej gtéwnym celem
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byta identyfikacja aktualnego stanu rozwoju nanotechnologii w wojewodztwie podlaskim
oraz okreslenie mocnych i stabych stron danego sektora w regionie, ze wskazaniem szans i
zagrozen plynacych z otoczenia zewngtrznego. Jest to ciekawy przyktad wykorzystania
analizy SWOT w procesie oceny nowoczesne] technologii z wykorzystaniem zespotow
eksperckich.

Do bardziej specjalistycznych i zaawansowanych instrumentéw analizy i oceny
technologii zaliczy¢ mozna m. in. [15]:

1. Wywiad technologiczny,

2. Model akceptacji technologii (MAT),

3. Prognozowanie technologiczne,

4. Foresight technologiczny,

5. Technology Assessment (TA).

Szeroko opisywane w literaturze metody, ktore zwykle staja si¢ narzgdziami oceny
technologii wspieraja procesy:

— podjecia decyzji o kontynuacji badz przerwaniu projektu dotyczacego

zaprojektowania technologii,

— negocjacji z dostawcami, odbiorcami, posrednikami technologii,

— wyceny wartos$ci przedsigbiorstwa.

OdpowiedZ na pytanie czy warto zainwestowaé w projekt inteligentnej technologii lub
kupi¢ gotowe juz rozwigzanie nie byloby mozliwe bez jej gruntownej analizy glownie
z punktu widzenia wartosci uzytkowej, a nastgpnie oceny. Stosowane technologie stanowig
zwykle sktadnik analizy potencjalu organizacji i s3 punktem rozpoczgcia opracowania jej
strategii rozwoju. Nie jest to proces zorientowany wylgcznie na ocen¢ sprawnosci
technicznej 1 ekonomicznej racjonalnosci. Zgodnie z dzisiejszymi trendami proces ten
powinien obejmowac obok analiz ekonomicznych i technicznych, rowniez badanie aspiracji
grup spotecznych i ekologicznych oraz konsekwencji prawnych, ktére moga wynikna¢ z
wdrozenia okre$lonej inteligentnej technologii.

Wydaje si¢, ze systematyczne stosowanie metod analizy i oceny inteligentnych
technologii moze pozwoli¢ osiagna¢ wymierne korzysci, z ktorych najwazniejsze to [15]:

— okreslenie prawdopodobnego wpltywu inteligentnej technologii na spoleczenstwo,

gospodarke, polityke, ekologie 1 kulturg,

— rozpoznanie potencjalnych mozliwos$ci rozwoju inteligentnej technologii,

— zmniejszenie ryzyka wynikajacego ze stosowania inteligentnej technologii,

— skoncentrowanie si¢ na najwazniejszych aspektach wykorzystania inteligentnej

technologii,

— umozliwienie wielostronnych konsultacji pomigdzy réznymi grupami interesu oraz

stworzenie ptaszczyzny porozumienia pomi¢dzy nimi,

— podjecie racjonalnej decyzji o wykorzystaniu inteligentnej technologii.

Proby analizy i oceny inteligentnej technologii powinny mie¢ na celu zapewnienie
racjonalnych przestanek wyboru danej technologii w procesie decyzyjnym. Nie zawsze
dokonane wybory bedg w pehi trafne. Jednak, dzigki wykorzystywaniu sprawdzonych w
praktyce narzedzi, wybory te sg bardziej racjonalne, poniewaz mozna na przyktad dzigki
nim ograniczy¢ niepewnosc¢, ktora zawsze towarzyszy temu wyborowi. Narzedzia analizy 1
oceny technologii pozwalaja na zdefiniowanie przez specjalistow obszardéw, w ktorych
technologia powinna by¢ dalej rozwijana i stosowana. Dodatkowo, mozna zaobserwowac,
jakie zatozenia, czy tez obawy kryja si¢ przy rozpatrywaniu decyzji o wykorzystaniu (badz
nie) danej technologii oraz jakie ryzyko wystepuje przy réznych sposobach jej wdrazania.
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3. Model oceny inteligentnych technologii

Z powodu niedoskonatosci istniejagcych w literaturze metod i1 narzedzi oceny
inteligentnych technologii zaproponowany zostal kompleksowy model miernikow, ktory
pozwala na uzyskanie odpowiedzi na pytanie: czy warto zaprojektowac/kupié inteligentng
technologi¢ (rys. 2)? Bardzo czegsto mierniki (tab. 2) nalezy wyznacza¢ za pomoca
przeznaczonych do tego grup metod i narzgdzi, co w znacznym stopniu ulatwi ich
interpretacj¢ oraz ocen¢ (np. wysoka wartos¢ NPV pozwala przypisa¢ ocen¢ pozytywnag
7). Godne podkreslenia jest rowniez to, ze w przypadku decyzji o zaprojektowaniu
inteligentnej technologii nalezy przeprowadzaé oceny czgstkowe, aby unikngé sytuacji w
ktorej nastgpi przeinwestowanie w stosunku do zamierzonych efektow.

Mozliwe warianty pozyskania inteligentnych technologii

|
! }

Za_proj.ektowanie Zakup
m(ehgentnsj inteligentnej
technologii technologii
_Exag 1 ) O:'e':a
projektowania czqsthowa 1
Etap 2 Ocena
projektowania czqstkowa 2
Etap 3 Ocsna
projektowania czqstkowa 3 * holistycznago
i spojnosci
o Ocena
zaprojektowansgo __ A . T
czgsthowa 4

rozwigzania

Rys. 2. Podstawowe opcje pozyskania inteligentnej technologii

Tab. 2. Mierniki stuzace podjeciu decyzji o zaprojektowaniu/zakupie inteligentnej
technologii

Miernik Jednostka Symbol Ocena Waga
(-0,+) -1
Okres zwrotu naktadow pieni¢znych [lata] E, 1
Prosta stopa zwrotu kapitalu wlasnego [%] E, 1
Prosta stopa zwrotu kapitatu wlasnego i [%] E, 08
obcego ’
Warto$¢ biezaca netto (NPV) [euro] E,4 0,9
g E Wewngtrzna stopa zwrotu (IRR) [%] Es 0,9
8 .2| Wskaznik rentownosci inwestycji (ROI) [%] Eq 0,8
E E Udzial naktadéw wlasnych w inwestycji [%] E; 0,8
= S Konkurencyjnos¢ rynkowa wysoka/niska Eg 0,6
E Koszty zakupu patentow i licencji [euro] Eo 0,6
Koszty projektu / wdrozenia [euro] Eio 0,8
Ryzyko poniesienia strat (spodziewane S
efz;k}t/y wpstosunku do zaggopier'l) wysokie/niskie Eu 0.8
Zysk [euro] Epn 1
Wydajnosé¢ ekonomiczna [%] E3 0,5
Kosztochtonno$é [euro] Eis 0,6
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Dynamika rynku wysoka/niska Es 0,8
Warto$¢ rynku [euro] Ei 0,7
Potrzeba dodatkowych zasobow tak/nie Ei; 0,6
Suma wag 13,2
Poziom istotnosci (1-5) 5
Potrzeba restrukturyzacji tak/nie T 0,8
Potrzeba reorganizficji parku tak/nic T, 0.8
maszynowego (zmiana, zakup maszyn)
Dostegpnosé dobr komplementarnych tak/nie T 0,6
Substytucyjnosé technologii tak/nie T, 0,6
Czas wdrozenia technologii [lata] Ts 0,9
Stopien realize}cji pomystu (stan [%] T 0.7
zaawansowania prac)
SLA, umowa mi¢dzy firmami o
o utrzymaniu produktu po oddaniu tak/nie T, 0,4
g | produktu do uzytku (Service Desk)
a Rozwigzanie indywidualne lub powielane | indywidualne/powielan T 03
5 . 8 >
< dla konkretnego pod.r.motu ' e
g Zgodno$¢ technologii ze standardami (np. tak/nic T 0.5
g | normy ISO)
E Zywotno$¢ technologii [lata] T 0,5
‘g | Innowacyjno$¢/unikalno$é technologii wysoka/niska Tu 0,7
2> | Elastyczno$é technologii do .
= wpro)\:vadzania zmian, frgozbudowy wysoka/niska Ti 0,7
Ryzyko opsz'nienia we wdrozeniu wysokie/niski T 04
technologii
Prawdopodobienstwo realizacji pomystu 0<p<l T 0,8
Sposoéb testowania technologii tatwy/trudny Tis 0,4
Ryzyko n'ieosialgnic;cia zamierzonych wysokie/niskic Tie 0.8
parametréw techniczno-uzytkowych
Faza cyklu zycia technologii oraz cyklow . .
zycia produktéw do ktérych moze by¢ goyvstan{c?, rozwoy, T 0,6
ojrzatosc¢, schytek
ona wykorzystana
Suma wag 10,5
Poziom istotnosci (1-5) 5
Energochtonno$¢ [kWh/m?] SR, 0,4
thg;;]a% niszczenia warstwy ozonowej tak/nic SR, 04
?:Ig%{f)} tworzenia efektu cieplarnianego tak/nic SRs 0.4
Horyzont czasowy oddzialywania danej
3 | substancii (ITH) ’ : [lata] SR 03
E Mozliwo$¢ recyclingu tak/nie SRs 0,4
T | Odnawialno$¢ komponentéw tak/nie SRe 0,4
2 | Wplyw na §rodowisko naturalne wysoki/niski SR; 0,6
E Wykorzystanie zasobow naturalnych [t] SRy 0,5
= | Wykorzystanie zasobow nieodnawialnych [t] SRy 0,5
8 | Halas [dB] SRy, 0,6
,é B;zpieczer’lstwo dostawy technologii do wysokie/niskie SR, 0.4
g klienta
2 | Zwigkszenie udziatu energii
produkowanej z odnawialnych Zrodet [%] SR 2 0,5
energii
Racjonalizacja wykorzystania energii tak/nie SRi3 0,5
Odpady/marnotrawstwo [t] SRis 0,5
Mozliwo$¢ katastrofy ekologicznej tak/nie SRis 0,3
Suma wag 6,7
Poziom istotnosci (1-5) 3
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Feedback spoteczenstwa (badania odbioru pozytywny/negatywny S, 0.8
rynku)
Dostepnos¢ fachowcow .
(wykwalifikowanej kadry) tak/nie S !
. Zaufanie lﬁlienta (jfi}(Oéc' wyk(?pania tak/nic S5 0.9
£ technologii, dlugo$¢ gwarancji)
$ | Rozlegtos¢ kampanii reklamowych wysoka/niska S4 0,7
-g: Rozpoznawalno$¢ technologii tak/nie Ss 0,7
= ﬁtrakcyjnosg technologii pod wzgledem wysoka/niska S 0.8
E onsumenckim
§> ;\kc}eptac’ja danej technologii przez tak/nic S, |
poleczenstwo
Latwos¢ uzycia, obstugi technologii wysoka/niska Ss 0,7
Ryzyko zisgo odbioru spotecznego wysokie/nisko So 0.9
technologii
Zamozno$¢ spoteczenstwa wysoka/niska Sio 0,4
Suma wag 7,9
Poziom istotnosci (1-5) 4
Zgodno$¢ projektu technologii oraz jej
funkcjonowania z regulacjami prawnymi tak/nie P 0,9
danego kraju
= Zgodno$¢ projektu technologii oraz jej
z funkcjonowania z  wytycznymi i tak/nie P, 0,9
z dyrektywami UE
& | _Ochrona wiasnosci intelektualnej tak/nie P; 0,7
‘g | Legalne zabezpieczenie pomystu tak/nie P, 0,8
g‘ Trudnoé?' uzyskania dodatkowych wysoka/niska P 0.9
zezwolen formalno-prawnych
Wynik audytu technologicznego pozytywny/negatywny Pg 0,6
Suma wag 4,8
Poziom istotnosci (1-5) 3
Maksymalny mozliwy wynik do uzyskania 189,4

Tabela 2 zawiera zbor miernikdw wraz z przypisanymi im jednostkami, symbolami oraz
wagami. Kazdy z miernikow przyporzadkowano do jednego z pigciu najwazniejszych
wymiaréw jesli chodzi o wstgpna oceng inteligentnej technologii. Mierniki majg charakter
zaréwno ilosciowy jak 1 jakoSciowy (aby ocena byla mozliwie kompleksowa i
wszechstronna) oraz przydzielong wage, ktora wskazuje ich istotno§¢ w procesie oceny (0-
1, gdzie 1 to bardzo istotny). Wagi powinny zosta¢ przypisane w sposob arbitralny i zaleze¢
gtéwnie od wiedzy i doswiadczenia osob przeprowadzajacych ocen¢ oraz w oparciu o
literatur¢ dotyczaca oceny technologii (w przedstawionym przyktadzie wagi zostaly
dobrane przez autora). Nastgpnie kazdy z miernikdw powinien zosta¢ poddany
szczegblowe] analizie (ilosciowej badz jakosciowej, za pomocg konkretnych metod i
narzedzi np. matematycznych, heurystycznych itp.) oraz okresli¢ czy ma on wplyw
pozytywny, neutralny czy negatywny na decyzje¢ o zaprojektowaniu/zakupie inteligentnej
technologii. Dla przyktadu jezeli czas wdrozenia technologii [Ts] w konkretnym przypadku
jest krotki to ocena powinna by¢ pozytywna i do wagi nalezy przypisa¢ ,t7, jezeli
natomiast jest bardzo dlugi to powinno przypisac si¢ ,,-,. W razie probleméw w ocenie
badz wartosci pomiedzy korzystng, a nieckorzystng nalezy wstawi¢ ,,0”. W zwigzku z tym,
Ze rozpatrywane wymiary nie zawsze muszg w réwnym stopniu wptywa¢ na podjgcie
decyzji o zaprojektowaniu/zakupie inteligentnej technologii rowniez im nalezy przydzieli¢
okreslony poziom istotnosci wg skali Likerta (0-5, gdzie 5 to bardzo wazne). Pozwoli to na
wskazanie, ktore obszary sg dla podejmujgcego decyzje najwazniejsze. Rowniez w tym
wypadku poziom istotnosci zalezy gléwnie od wiedzy 1 doswiadczenia osoby
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przeprowadzajacej ocen¢ oraz od wymiarow ktore sa dla przedsigbiorstwa najwazniejsze z
punktu widzenia realizacji celow strategicznych.

Po przeanalizowaniu kazdego miernika i przydzieleniu mu konkretnej wagi oraz
znakéw ,,+7, ,,0” lub ,,-,,, nalezy zsumowac wszystkie wagi z odpowiednio przypisanymi
znakami w obrgbie danego wymiaru. Uzyskuje si¢ w ten sposob catkowita sume, ktorag
poréwnac¢ nalezy z maksymalnym mozliwym wynikiem do uzyskania. Maksymalny
mozliwy wynik to suma wszystkich wag miernikow w danym wymiarze, przy zatozeniu ze
przy kazdej wadze stoi znak ,,+” (czyli wszystkie mierniki zostaty ocenione pozytywnie).
W takim przypadku wystarczy podzieli¢ uzyskany wynik przez maksymalng sume¢ wag
i uzyskuje si¢ procentowy wskaznik oceny. W ten sposdéb mozna ocenia¢ kazdy z
wymiardéw oddzielnie. Aby jednak uzyska¢ kompleksowy i catosciowy model oceny nalezy
uzyskane wyniki w kazdym wymiarze pomnozy¢ przez ich poziom istotnosci i zsumowac
poréwnujac z maksymalnym wynikiem mozliwym do uzyskania (w tym wypadku 189,4).
Model ten wyrazony moze zosta¢ za pomoca wzoru:

Calkowita ocena =
Y.(PI*Y, WE1:Ep);(PIxY, WT1:Tp);(PIxY, wSR1:SRp);(PIxY, wS1:Sp); (PI+Y, wP4:Py) *100% (1)
Y max(PIxY, WE{:Ep);(PIxY, wT1:Tq);(PIxY, WSR1:SRy); (PI*xY, wS1:Sy);(PIxY, wP1:Py) °

gdzie: PI — poziom istotnosci,
W — waga,
E, T, SR, S, P — przyjete wymiary (ekonomiczny, technologiczny, srodowiskowy,
spoteczny, prawny).

Dla przyjetych w tabeli 2 wag oraz poziomoéw istotno$ci maksymalny mozliwy wynik
do uzyskania zgodnie z mianownikiem wzoru 1 to:

Y max(PI * Y, wE;:E,); (PI * Y wT;: T,); (PI * X, wSR;:SR,); (PI * X wS;:S,,); (PI *
Y wP,:P,) =5%13,2 + 5%10,5 + 3%6,7 + 4%7,9 + 4%4,8 = 189,4

Dla przyktadu mozna podaé, ze gdyby suma wszystkich wag z wszystkich wymiaréw
po ich analizie 1 przypisaniu odpowiednich znakéw oraz uwzglednieniu poziomow
istotnosci kazdego wymiaru wyniosta 161, to przy danej maksymalnej mozliwej do
uzyskania wartosci procentowy wskaznik wynidstby 85% ([161/189,4]%100%). Dzigki tej
informacji osoby przeprowadzajgce ocen¢ moga stwierdzi¢ jaka decyzj¢ nalezy podjac. Im
wyzszy wskaznik tym wigksze szanse na sukces rynkowy danej inteligentnej technologii.

Warto podkresli¢, ze w przypadku decyzji o zaprojektowaniu technologii, nalezy
przeprowadzaé analizy czastkowe w kolejnych fazach projektu i poréwnywaé wartoSci
otrzymywanego wskaznika. Jesli jego warto$¢ spadnie ponizej pewnego poziomu
ustalonego przez np. najwyzsze kierownictwo to warto zastanowi¢ si¢ nad dalszym
inwestowaniem w technologi¢. Oczywiscie dodaé nalezy, ze szczegdlnie w pierwszych
ocenach czgstkowych warto$¢ wskaznika powinna by¢ mozliwie jak najwyzsza, by unikna¢
sytuacji w ktorej zainwestuje si¢ juz ogromne pienigdze i cigzko bedzie si¢ wycofaé, mimo
dalszych negatywnych (niezadawalajacych) wynikdéw ocen.

4. Podsumowanie i wnioski

Znaczenie poruszanego w artykule tematu wzrasta w ostatnich latach. Wynika to z
duzej intensywnosci powstawania i wdrazania inteligentnych technologii w zakresie ICT,
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biomechaniki, komunikacji itp. oraz koniecznosci ich racjonalnej ewaluacji. Model oceny
tego typu rozwigzan w kontekScie podjecia decyzji o zaprojektowaniu badz zakupie
inteligentnej technologii powinien mie¢ charakter kompleksowy oraz przyjmowaé
paradygmat, ktory zaktada rownowage gospodarki, spoteczenstwa i Srodowiska, ale
uwzglednia réwniez czynniki technologiczne danego rozwigzania czy uwarunkowania
prawne jego stosowania.

Celem opracowania byla proba okreslenia zasad oceny inteligentnych technologii oraz
zaproponowanie modelu, ktory pozwoli na uzyskanie wiarygodnej odpowiedzi na pytanie
badawcze: kiedy warto podjac¢ decyzj¢ o zaprojektowaniu/zakupie inteligentnej technologii.
Zostal on w znacznym stopniu zrealizowany. Za najwazniejsze osiggni¢cia niniejszej pracy
mozna uznac:

1. okreslenie specyfiki inteligentnych technologii,

2. opis uwarunkowan i kryteriow doboru metod oceny inteligentnych technologii,

3. przeglad, charakterystyka i analiza wybranych metod, narzgdzi i instrumentow
oceny technologii oraz wyselekcjonowanie tych, ktore sg najbardziej adekwatne do
poruszanej problematyki,

4. autorski model oceny inteligentnej technologii majacy wymiar holistyczny i spojny
oraz przykltadowy schemat obliczen w oparciu o przyjete wagi zaproponowanych
miernikow oraz poziomy istotnoSci przyjetych wymiarow.

OkreSlenie zalet i wad proponowanego modelu oceny stanowi podsumowanie
zaproponowanego rozwigzania teoretycznego, ktore powinno jak najszybciej byé
zweryfikowane w praktyce gospodarczej. Zalety wynikajg gldwnie z samego charakteru
modelu 1 mozna zaliczy¢ do nich: kompleksowo$¢; sekwencyjnos¢ procesu oceny
(trojstopniowos¢ tj. przyjecie zasady: ujecia holistycznego — mierniki — waga — ocena);
otwartos$¢, ktora pozwala na bezposrednie uwzglednienie w ocenie czynnika ludzkiego i
spotecznego; duza elastyczno$¢ i tatwa adaptacyjnos¢, co pozwala na zachowanie
kompatybilnosci z funkcjonujagcymi w warunkach rzeczywistych systemami oceny; tatwosé
przeprowadzania obliczen. Wady, podobnie jak zalety, wigza si¢ z przyjetym
paradygmatem modelu i mozna zaliczy¢ do nich trudno$ci w ocenie specyfiki rozwigzania,
uzyskaniu odpowiedniej szczegotowosci oceny, ocenie elementow strukturalnych z punktu
widzenia mozliwosci zastosowania modelu oraz w wielu przypadkach braku ilo$ciowych
wartos$ci analizowanych miernikow.

Podjety problem badawczy nie zostal jednak rozwigzany do konca. Przyczyng tego
stanu rzeczy jest otwarto$¢ listy miernikdw poszczegdlnych wymiardow, a takze brak
weryfikacji praktycznej proponowanego modelu (wynika to z braku danych
przemystowych). Dalszego dopracowania wymaga takze sposob obliczania zaleznoSci
pomiedzy poszczegélnymi grupami miernikow 1 wymiarami. Istota poruszonej
problematyki z punktu widzenia teorii podejmowania decyzji, wydaje si¢ by¢ na tyle duza,
ze dalsze proby opracowania kompleksowego i spojnego modelu oceny inteligentnych
technologii w zakresie decyzji o zaprojektowaniu/zakupie powinny by¢ podejmowane w
przysztosci.
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