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Metody roadmappingu i foresightu

& Business w Krakowie

|I. Wprowadzenie

Cykliczne kryzysy gospodarcze stanowia okazje do restruktury-
zacji w réznych skalach dziatalnosci: od niewielkiego przedsiebior-
stwa do gospodarek narodowych. W pofaczeniu z wciaz bardzo
szybkim rozwojem nauki i technologii, charakterystyczne dla kryzy-
sOw stany przejsciowe w gospodarce stwarzajg szanse polepszenia
pozycji strategicznej dla tych uczestnikéw rynku, ktérzy potrafia po-
zyskac i wykorzysta¢ wiedze dotyczaca przysztych zdarzen, trendow
i scenariuszy. Tworzenie strategii w konkurencyjnych organizacjach
gospodarczych wymaga przy tym stosowania wydajnego, elastyczne-
go i dynamicznego procesu podejmowania decyzji, opartego na no-
woczesnych metodach badan operacyjnych. Wykorzystuje sie takie
metody wspomagajace podejmowanie decyzji, jak: drzewa decyzyj-
ne, diagramy wptywu (impact and influence diagrams, por. [8]), analiza
wielokryterialna, badania symulacyjne, analiza kluczowych technologii
i czynnikow, analiza SWOTC (Strengths, Weaknesses, Opportunities,
Threats, and Challenges, por. [15]iin.)

Cennym zrodtem danych dla takich analiz s3 projekty typu fore-
sight [4], ktoérych standardowymi wynikami s3 opracowane ilosciowo
trendy ekonomiczne, spoteczne i technologiczne oraz opisane z re-
guty jakosciowo scenariusze, listy kluczowych technologii oraz reko-
mendacje dla decydentéw. Duze przedsigbiorstwa prowadza badania
foresightowe — lub ich wybrane elementy — we wiasnym zakresie.
Znajomos¢ alternatywnych wizji przysztosci i praw rzadzacych ich
ewolucjg pozwala na odpowiednio wczesne przygotowanie wtasci-
wych dziatan w réznych sytuacjach wewnetrznych przedsigbiorstwa
oraz okreslonych przez zestaw parametréw otoczenia zewnetrzne-
go. Z zebranych informacji wynika jednak, ze w polskim przemysle
chemicznym dominuja wciaz tradycyjne analizy prognostyczne, zawe-
zone do jednej dziedziny prognozowania (np. prognoza wybranego
rynku) i rzadko uwzgledniajace wszystkie istotne synergie typu PEST
analiza otoczenia Polityczno-Ekononomiczno-Spofeczno-Technologicz-
nego. Ponadto koszty badan foresightowych w okreslonej dziedzinie
technologii s stosunkowo wysokie (przecigtnie 2-4 min zt), a samo
badanie i opracowanie wynikéw trwa najczesciej od 18 do 30 mie-
siecy. Z tego wzgledu cenna jest mozliwos¢ wykorzystania wynikow
projektéow typu foresight finansowanych w ramach Poddziatania
|.4.5 Sektorowego Programu Operacyjnego Wzrost Konkurencyj-
nosci Przedsigbiorstw (SPO-WKP) w latach 2005-2008 oraz plano-
wanych obecnie do realizacji w ramach Podziatania |.1.1 Programu
Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka (POIG). Jednym z projektéw

' Wezesniejsze wersje niektorych z opisanych w niniejszym artykule zagadnien
opracowane zostaty w ramach Umowy Nr PW-004/01/2006/5/UW-2006, pro-
jekt badawczy zamawiany Nr PW-004/ITE/01/2006 objety Programem Wielo-
letnim PW-004 oraz w ramach Badan Wtasnych Centrum Transferu Technolo-
gii Fundacji Progress & Business w Krakowie (BW/PBF/2007-09/03/ctt)
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zwigzanych z trendami i scenariuszami w przemysle chemii nieorga-
nicznej, zwtaszcza nawozéw mineralnych, jest projekt pt. ,,Foresight
dla polskiego przemystu nieorganicznego i nawozowego” zgtoszony
przez konsorcjum reprezentowane przez Instytut Chemii Nieorga-
nicznej z Gliwic. Realizowane byty wczesniej takze projekty zwigzane
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Roadmapping jest metodologia, ktéra wprowadzona zostata przez duze
korporacje elektroniczne w USA w latach 70. ub.w. jako narzedzie plano-
wania strategicznego i wspomagajacego decyzje inwestycyjne. W artykule
podano sformutowanie typowego problemu, ktéry moze by¢ rozwiazywany
w procesie roadmappingu — problemu optymalnego wprowadzania na rynek
nowych produktéw w oparciu o planowanie strategiczne i prognozowanie
scenariuszowe technologii chemii nieorganicznej. Przedstawiono tez pod-
stawowe idee foresightu i sposéb wykorzystania wynikéw badan foresig-
htowych do budowy strategii w procesie roadmappingu. Pokazano schemat
konstrukeji diagraméw roadmappingowych oraz metody wspomagania de-
cyzji strategicznych przy wykorzystaniu informacji zebranych w badaniach
foresightowych i w procesie roadmappingu, ktéry moze takze zawierac pro-
cedury wykrywania i wyceny opcji rzeczywistych zwigzanych z procesem
rozwoju i wdrazania innowacji. Zamieszczony przyktad obrazuje praktyczne
wykorzystanie roadmappingu do planowania strategii rozwoju produkg;ji bio-
paliw ptynnych.

Stowa kluczowe: roadmapping, foresight technologiczny, ana-
liza wielokryterialna, wspomaganie decyzji inwestycyjnych, zarzg-
dzanie technologiami w przemysle chemicznym, biopaliwa ptynne
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Technological roadmapping emerged in the 70’s as an interactive strate-
gic planning process. Due to its high costs, duration, mobilization of human
resources and know-how, its hitherto applications were attributed mainly
to long-term strategy formation in large corporations and as a tool suppor-
ting policy making. In this paper we show that thanks to the recent initiatives
to carry out technological foresight exercises in Poland, the roadmapping can
be used to support solutions of technological planning problems a.o. in the
inorganic chemistry sector. We formulate the new product development and
market placement problem (NPD-MP) and propose the solution methodo-
logy based on roadmapping, where a large part of data can be taken from
publicly available results of foresight projects, and hitherto hardly formalized
procedures can be performed efficiently applying computer-assisted inte-
ractive multicriteria decision making. An implementation of such decision
support system allowing to construct and analyse roadmapping diagrams
has been proposed by the Technology Transfer Centre of the Progress
& Business Foundation. An example shows how the roadmapping diagrams
can assist in building the liquid biofuels production strategy.
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z inzynieriag materialowa, czy chemia polimeréw. Dostepne s3 row-
niez wyniki badan foresightowych wykonanych na zlecenie Komisji
Europejskiej (por. [18] nt. perspektyw technologii i rynku biopaliw
ptynnych, czy nt. skutkéw wdrozenia REACH [1]), OECD, czy innych
instytucji miedzynarodowych.

Najczesciej stosowanym horyzontem czasowym prowadzo-
nych dotad w naszym kraju badan foresightowych byt rok 2020
(co wynikato z faktu, ze byt to horyzont okreslony w konkursie
na projekty zwiazane ze scenariuszami technologii dla zréwnowa-
zonego rozwoju regionalnego realizowanyme w poszczegdlnych
wojewodztwach w ramach Podziatania |.4.5 Sektorowego Pro-
gramu Operacyjnego Wzrost Konkurencyjnosci Przedsiebiorstw)
lub 2025 (horyzont czasowy niektérych projektéw branzowych).
W wiekszosci projektow skfadanych na konkursy Poddziatania |I.1.1
Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka badania dotycza
okresu do roku 2025 lub 2030. Podobne s3 horyzonty prognozo-
wania badan unijnych.

W odniesieniu do budowy baz wiedzy dla planowania strategicz-
nego w przemysle chemicznym, udostgpnione publicznie wyniki ba-
dan foresightowych powinny dostarcza¢ informacji m.in. o:

e scenariuszach rozwoju technologii, w tym ewolucji i substytuciji
technologii,

e scenariuszach rozwoju rynku i jego poszczegdlnych segmentow,

e trendach i scenariuszach ekonomicznych,

¢ prawdopodobienstwach i wariantach sytuacji krytycznych oraz
o sposobach optymalnego dziafania w takich sytuacjach.
Natomiast metody wspomagania decyzji strategicznych zwigza-

nych z transferem i rozwojem technologii oraz wprowadzaniem no-

wych produktéw (czyli probleméw okreslanych czesto w literaturze
anglojezycznej skrotem NPD — New Product Development) powinny
umozliwia¢ m.in.:

e pozyskiwanie, gromadzenie, przetwarzanie wiedzy ze zrédet ze-
wnetrznych, w tym wynikéw projektéw foresightowych oraz jej
integracje z posiadang baza wiedzy wewnetrznej (doswiadczenie
i wiedza organizacji) i prowadzona w sposob ciagly aktualizacje
informacji w bazie,

e tworzenie rankingéw celéw priorytetowych organizacji, okresla-
nie kryteriéw oceny funkcjonowania organizacji i zasad ich osig-
gania; budowa i aktualizacja,

¢ badanie i identyfikacje dynamiki czynnikéw otoczenia (gospodar-
czego, ekologicznego, spotecznego, naukowo-technicznego itp.)
istotnych dla podejmowanych decyzji strategicznych,

e analize konkurencji, w tym znajomos¢ warunkéw rynkowych
i prawnych w jakich funkcjonuja organizacje wdrazajace nowe
technologie i opracowywanie natej podstawie modeli iloscio-
wych i jakosciowych dla proceséw wdrozen nowych produktow
i technologii,

e tworzenie procedur podejmowania przysztych decyzji zwiaza-
nych z alokacja zasobéw organizacji, budowa potencjatu rynko-
wo-technologicznego oraz zwiazanych z wptywem na otoczenie
organizacji,

¢ tworzenie modeli przysziosci (prognozy, trendy, scenariusze):
ogolnych — organizaciji i jej otoczenia PEST oraz szczegéto-
wych — zwigzanych z rozwojem konkretnych technologii lub
produktow.

Opracowane reguty podejmowania decyzji powinny zapewniac¢
optymalizacje istotnych dla organizacji kryteriéw jakosci — w zalez-

nosci od sformutowania problemu decyzyjnego, reguty te moga mie¢
postac planu strategicznego, listy priorytetéw lub planu operacyjnego
zwigzanego z konkretna technologia, czy produktem. Informacje te
moga nastepnie postuzy¢ do stworzenia portfela projektéw rozwo-
jowych i biznesplanéw konkretnych przedsiewzie¢. Przy badaniu
konkurenciji celowe jest takze zastosowanie modeli teorii gier. Nie-
zwykle waznym, lecz czesto pomijanym, zagadnieniem jest opraco-
wanie algorytmu modyfikacji planu strategicznego lub innego planu
decyzyjnego w zaleznosci od wystapienia okreslonych scenariuszy
przysztych zdarzen.

Przyktadem sytuacji, w ktérej organizacja gospodarcza powinna
utworzy¢ plan strategiczny jest poszukiwanie nowych zrédet finanso-
wania dla projektéw inwestycyjnych i rozwojowych. Zarzad przed-
siebiorstwa powinien przeanalizowaé rézne strategie finansowania,
takie jak wejscie na gietde, pozyskanie inwestora strategicznego lub
podniesienie kapitatu przed dotychczasowych udziatowcdw, emisje
obligacji, kredyt bankowy, sprzedaz zbednych aktywdw, finansowanie
typu mezzanine lub poprzez fundusze venture capital itp. Zagadnienie
to jest szczegdlnie wazne (i trudne) w przypadku restrukturyzacji wy-
muszonej zmianami na rynkach zbytu, a takze w przypadku cyklicz-
nych kryzyséw finansowych.

Dla kazdej z tych alternatyw iich dopuszczalnych kombinaciji
oraz dla okreslonych scenariuszy otoczenia nalezy przeanalizowaé
wplyw podjetej decyzji na obecng i przyszta sytuacje organizacji. Pod
uwage muszg by¢ brane czynniki rynkowe (chtonnosé¢ rynku, analiza
konkurencii), charakterystyki finansowanych technologii (czas zycia,
mozliwos¢ generowania produktéw rynkowych, wptyw rozwoju
nauki na mozliwos¢ rozwoju i odsprzedazy technologii), zalezno$¢
technologii od uwarunkowan legislacyjnych, zwtaszcza zwiazanych
z ochrong $rodowiska, wptyw podejmowanych decyzji na zjawiska
spoteczne (outsourcing, redukcja lub wzrost zatrudnienia, zaspoko-
jenie istniejacych lub powstanie nowych potrzeb) iin. Zagadnienia
takie cechuja si¢ olbrzymim poziomem ztozonosci, aich dogtebna
i systematyczna analiza przerasta mozliwosci wewnetrzne wiekszosci
organizacji. Z tego wzgledu jednym z kierunkéw rozwoju systemoéw
wspomagania decyzji strategicznych jest redukcja analizy otoczenia
do zaleznosci najbardziej istotnych z punktu widzenia danej organi-
zacji i konkretnego problemu decyzyjnego. Po przyjeciu ogélnej stra-
tegii rozwoju i finansowania, do pozyskania kapitatu konieczne jest
z reguly stworzenie studium wykonalnosci i/lub biznesplanu. Przy
wykonywaniu tego zadania nalezy wykorzysta¢ opracowane wczes-
niej rekomendacje i parametry.

Jedna z metod wspomagania ztozonych strategicznych proceséw
decyzyjnych jest tzw. roadmapping, nazywany tez w polskiej literatu-
rze poprzez dostowne tfumaczenie metoda map drogowych. Istota
roadmappingu jest:

e podziaf otoczenia analizowanej organizacji na warstwy, odpowia-
dajace wzajemnie powigzanym i na ogét jednorodnym grupom
czynnikdw,

e dekompozycja analizy zaleznosci i uwarunkowan na zaleznosci
wewnatrz warstw i zaleznosci miedzywarstwowe, przy czym do-
konywana jest préba takiego uszeregowania warstw, by czynniki
z warstwy n powigzane byty jedynie z czynnikami z warstw (n-/)-
i (n+1)-szej, co upraszcza wizualizacje tych powiazan,

e uwzglednienie zwiazkdw czasowych pomigdzy czynnikami
(zwiazki kauzalne, zwiazki probabilistyczne, trendy, scenariusze,
opisy dynamiki itp.),



2/20089

CHEMIK 3

NAUKA - TECHNIKA - RYNEK

¢ tworzenie diagraméw zaleznosci czynnikéw uwzgledniajace réz-
ne relacje i ich nasilenie; ze wzgledu na pozorne podobienstwa
do sieci potaczen drogowych w problemie wyboru najkrétszej
trasy przejazdu diagramy te nazywane s3 roadmaps,

¢ identyfikacje na diagramach punktéw kluczowych decyzji (po-
dobnie jak w diagramach wptywu), tzw. kamieni milowych (mile-
stones) oraz punktow bifurkacji trendéw i scenariuszy,

e rozwigzywanie skojarzonych z diagramem probleméw optymali-
zacji i wielokryterialne wspomaganie decyzji przy wykorzystaniu
wiedzy zgromadzonej w bazie wiedzy organizacji oraz wiedzy
zewnetrznej, w tym zwtaszcza wiedzy pochodzacej z badan fo-
resightowych.

Zauwazmy, ze podobienstwo diagraméw roadmappingo-
wych do diagraméw PERT i wykreséw Gantta wewnatrz kazdej
z warstw jest w duzej mierze pozorne inie oddaje w petni idei
roadmappingu, ktory opiera sie na asocjacyjnym wykorzystaniu
zwiazkdw migdzy warstwami. Inng cechg szczegdlng roadmappin-
gu jest jednoczesne wykorzystanie wiedzy formalnej i ilosciowej
oraz niesformalizowanej wiedzy eksperckiej i menedzerskiej. Sto-
sowane s3 tu podejscia znane z metodologii foresightu, takie jak
ankiety delfickie, panele eksperckie, analiza skojarzen (tzw. burze
mdzgdw) itp., przez co mozliwe jest szersze spojrzenie w przy-
szto$¢, niz w przypadku metod bazujacych wytacznie na wiedzy
formalnej. W niniejszym artykule pokazano tylko wybrany frag-
ment mozliwosci aplikacyjnych roadmappingu, a mianowicie Road-
mapping Technologiczny, ukierunkowany na technologie przemystu
chemicznego i na problemy decyzyjne zwiazane z ich wdrazaniem
i komercjalizacja. W niniejszym artykule przedstawiono roadmap-
ping jako narzedzie do:
¢ znajdowania relacji pomigdzy poszczegdlnymi elementami obiek-

tow zfozonych zwiazanych z transferem technologii oraz do ana-

lizy zwiazkéw przyczynowo-skutkowych,

¢ adaptacyjnego planowania strategicznego w zagadnieniach tech-
nologicznych,

e wspomagania decyzji, poprzez odpowiednia strukturyzacje wie-
dzy o analizowanym problemie,

z punktu widzenia przedsiebiorstw wdrazajacych nowe produkty lub

technologie oraz organizacji zajmujacych si¢ wspomaganiem rozwo-

ju technologii i badan aplikacyjnych. W podsumowaniu (Rozdz. 4)

wspomniano kroétko o dalszych obszarach zastosowania tej metody

(por. [17]).

Ze wzgledu na réznorodnos¢ skali i obszaréw zastosowan, brak
jednolitego ujecia metody roadmappingu. Istnieje wiele warian-
téw tej metodologii rézniacych sie iloscia i rodzajem warstw,
iloscig analizowanych czynnikéw, rodzajem rozwazanych zwigz-
kéw czasowych i kauzalnych, horyzontem czasowych decyz;ji itp.,
zaleznie od dziedziny problemu, celu analizy, czy grupy docelo-
wej. W zwiazku z tym opisany dalej proces roadmappingu nalezy
traktowac jako pewien schemat postepowania, ktéry pozwala
tworzy¢ struktury relacyjne pomocne w modelowaniu i analizie
rozwigzywanego problemu. Réwniez nazewnictwo tej metody
budzi kontrowersje ze wzgledu na odmienny kontekst pojecia
roadmappingu w jezykach angielskim i polskim. W niniejszym ar-
tykule, ktory jest jednym z pierwszych w jezyku polskim poswie-
conych roadmappingowi, proponuje sie rownowazne okreslenie
roadmappingu jako ,,Analizy Uwarunkowar i Scenariuszy Technolo-
gicznych”.

2. Problem Technologicznego
Planowania Strategicznego

Jak wspomniano w Rozdz. |, jednym z gtéwnych zastosowan pro-
cesu roadmappingu jest wspomaganie procesu planowania techno-
logicznego. Dziafanie to zyskuje na znaczeniu w wyniku nasilania si¢
walki konkurencyjnej w globalnej gospodarce, zaréwno na poziomie
przedsiebiorstw (planowanie rozwoju produktéw i ekspansji ryn-
kowej), organizacji miedzy- i ponadnarodowych, panstw i regiondw
(polityka technologiczna, naukowa), jak réwniez instytucji naukowo-
badawczych (polityka badawcza, pozyskiwanie srodkéw na projekty
badawcze zwiazane z rozwojem technologii). W organizacjach tych
roadmapping moze petni¢ dwie powiazane ze sobg funkcje:

e by¢ sposobem praktycznego wykorzystania prognoz i wynikéw
badan foresightowych wykonywanych w celu wspomagania po-
dejmowania decyzji strategicznych,

e stanowic¢ podstawe do okreslenia zapotrzebowania na wyniki fo-
resightu i innych badan prowadzonych dla zaspokojenia poznaw-
czych i strategicznych potrzeb organizacji.

Poszczegdlne etapy roadmappingu technologicznego moga przyj-
mowac nastepujaca forme:

a) modelowania ewolucji technologii wykorzystywanych przez organi-
zacje, w tym zwlaszcza technologii produktowych i procesowych,

b) prognozowania zapotrzebowania na technologie i produkty,

c) planowania i optymalizacji strategii zapewniajacych rozwoj tech-
nologiczny organizacji,

d) podejmowania decyzji inwestycyjnych zwiazanych z wprowadza-
niem nowych produktéw i technologii.

W etapach c) id) zastosowanie roadmappingu zwigzane jest
z rozwigzaniem pewnego problemu optymalizacji wielokryterialnej,
a mianowicie wybor strategii rozwoju dokonywany jest przy za-
tozeniu jednoczesnej optymalizacji kilku kryteriéw, takich jak zysk
w funkcji czasu (problem optymalizacii trajektorii [12]), ryzyko zwia-
zane z realizacja okreslonej strategii, oraz pozycja strategiczna firmy
(w tym pozycja na rynku). W zaleznosci od potrzeb organizacje moga
ponadto stosowac specyficzne kryteria dodatkowe.

W niniejszym artykule sformutowano podstawowy problem roz-
wigzywany technikami roadmapping, tj. wprowadzenie nowego pro-
duktu na rynek (znany w literaturze anglojezycznej jako NPD — New
Product Development). Pojecie produktu stanowi przy tym pewne
uproszczenie, gdyz produktem takim moze by¢ réwniez technologia,
jak tez — w okreslonych przypadkach — produkt utozsamiany moze
by¢ z technologia stuzaca do jego wytwarzania.

Problem |. Wprowadzenie nowego produktu na rynek.
Przedsigbiorstwo stoi przed zadaniem opracowania produktu, kté-
ry bedzie konkurencyjny na rynku. O sukcesie rynkowym produktu,
przy zatozeniu wczesniejszej realizacji inwestycji technologicznej, de-
cydowaé beda nastepujace prekryteria:

e czas t, wprowadzenia produktu narynek (liczony jako kryte-
rium wzgledne), w odniesieniu do momentu rozpoczecia dziatan
wdrozeniowych lub do znanego lub szacowanego czasu wprowa-
dzenia podobnych produktéw przez konkurentdw,

e $redni jednostkowy koszt wytworzenia produktu c(k) w k-tym
okresie prognozowania, [t .t +At), liczony bez kosztéw amorty-
zacji inwestycji technologicznej,

e przewidywany okres pozostawania produktu na rynku, T-t,, gdzie
T jest oczekiwanym terminem zakonczenia produkgiji,
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e oszacowanie popytu s(k) na produkt ze strony klientow w k-tym
okresie,

s(k):=25,(p (k). (K),

gdzie p,(k) jest cenag produktu na i-tym rynku, (k) jest oszaco-

waniem wskaznika pozycji rynkowej produktu na i-tym rynku

w okresie [t,, t +At), zalezng m.in. od stopnia zaspokajania po-

trzeb klientéw i obecnosci produktéw konkurencyjnych, a su-

mowanie dokonywane jest po wszystkich rynkach, na ktérych
sprzedawany bedzie produkt.

Oszacowanie wartosci powyzszych kryteriow wymaga wykona-
nia badania rynkéw produktu, analizy konkurencji i analizy technologii
aktualnie dostepnych i spodziewanych w okresie objetym planowa-
niem. Ostateczna decyzja o wdrozeniu inwestycji technologicznej za-
lezna jest od oceny parametréw ekonomicznych produktu w catym
jego cyklu zycia, jako kryterium mozna tu zastosowa¢ zdyskontowa-
ne przeptywy pienigzne (Net Present Value) zwiazane z wdrozeniem
i eksploatacja nowej technologii [17]:

NPV (I,t,d) = C(0)+ Z Ck)

= []a+d) )
1<j<k

gdzie:

| — inwestycja technologiczna scharakteryzowana przez przepty-
wy pieniezne (C(0),...,C(t)) w kolejnych okresach obrachunkowych,
przy czym C(0) jest inwestycja poczatkowa,

t — ilo$¢ jednostek czasu od rozpoczecia inwestycji technologicz-

nej az do planowanego momentu zakonczenia produkg;ji T,
d) — $rednie przewidywane stopy dyskontowe w kolej-
nych okresach obrachunkowych (warto doda¢, ze stosowane na ogét
modele ze stata stopg dyskontowa w sytuacji duzej zmiennosci stép
moga by¢ zrédtem powaznych bledéw gospodarczych).

Na przeptywy gotéwki C(k) w okresie k skiadaja sie przychody
ze sprzedazy generowanej przez inwestycje C,(k):=N, (k)*p(k), po-
zostate przychody z inwestycji, w tym przychody z reinwestowania
nadwyzek gotéwki C, (k), koszty inwestycji C,(k), koszty state utrzyma-
nia produkgji C,(k), oraz zmienne koszty produkcji C (k): =N, (k)*c(k)
zalezne od jej wielkosdi, tj.

Clk)= Nyk)*p(k) + Cak) — C3(k) — Cak) — No(k) *c(k), k=1,....t. 2)

Wszystkie te funkcje nalezy traktowaé jako pewne zmienne lo-
sowe o rozkfadach oszacowanych z préby oraz na podstawie badan
rynku i rozmaitych heurystyk. W praktyce wzory (I) i(2) stosuje
sie do wartosci oczekiwanych, a analize stochastyczna redukuje sig
do analizy wariancji lub innych miar ryzyka.

Nastepnym etapem analizy inwestycji technologicznych w pro-
cesie roadmappingu moze by¢ identyfikacja opcji rzeczywistych, ich
wycena (por. [2, 3, 5, 6, 10]) co pozwala na uwzglednienie w roz-
szerzonej zdyskontowanej wartosci przeptywow pienigeznych EPNV
(Extended NPV) wyceny dodatkowych wartosci generowanych m.in.
przez:
¢ mozliwosci wyboru réznych wariantéw technologii, w tym praw

do rezygnacji z wariantu wybranego wczesniej (por. [17]),
¢ prawo do sprzedazy licencji na opracowang technologie,

e prawa do zaniechania inwestycji lub do odsprzedazy inwestyciji

,W budowie”,

¢ mozliwosci rozpoczecia nowej inwestycji powigzanej z aktualnie
wyceniana,

e mozliwos¢ kontynuacji procesu inwestycyjnego po zakonczeniu
inwestycji wycenianej,

e mozliwos¢ sprzedazy czesci lub cafosci przedsiewziecia, itp.,
a takze wycene zobowigzan podjetych przez inwestora wobec
0s6b trzecich, takich jak:

¢ zobowiazanie do odsprzedazy licencji lub patentu na opracowang
technologie,

e zobowiazan inwestycyjnych lub socjalnych wykraczajacych poza
plan wynikajacy z rachunku ekonomicznego,

o zakazu dokonywania pewnych inwestycji finansowanych z zysku
wypracowanego podczas procesu inwestycyjnego (np. zakaz wy-
wozu $rodkéw z dywidendy poza granice kraju, w ktérym ulo-
kowana jest inwestycja, nakaz reinwestowania srodkéw w dalsze
badania itp.)

¢ zobowiazanie do sprzedazy czgsci lub catosci przedsiewziecia itp.
W odniesieniu do opcji kapitatowych, pierwsza grupa opcji od-

powiada pozycji diugiej, natomiast druga z wymienionych wyzej grup

opgiji interpretowana powinna by¢ jako pozycja krétka, pomniejszaja-
ca wartos¢ przedsigwziecia.

Przy dodatkowym zatozeniu wzajemnej niezaleznosci zidentyfi-
kowanych opciji, zdyskontowana wartos¢ oczekiwana przedsigwzig-
Cia wyraza si¢ wzorem:

ENPV(I,t,d) = NPV(I,t,d) +iOVl,.(I,t, d) inVs (L,t,d) 3)

gdzie: " a

NPV(1,t,d) wyrazone jest wzorem (),

OVI(l,t,d) — jest wartoscig i-tej opcji rzeczywistej (pozycja diuga),

OVs (1,t,d)— jest wartoscig j-tej opcji rzeczywistej (pozycja krotka).

Zaktadamy, ze wszystkie opcje zidentyfikowane zostaly w oto-
czeniu procesu inwestycyjnego | i odnoszg si¢ do tego samego okresu
inwestowania T. We wzorze (3) uwzgledni¢ mozna takze wartosci
opcji otrzymanych w procesie inwestycji i nieznanych w chwili jej roz-
poczecia (dodatnie dla pozycji diugiej) oraz wartosci opcji wystawio-
nych w trakcie inwestowania (zobowiazan) — wartosci ujemne, bez
uwzglednienia ewentualnych premii uzyskanych za opcje wystawione,
lub wptaconych za opcje zidentyfikowane w otoczeniu inwestycji. Ro-
admapping pozwala takze na prognozowanie wystapienia dodatko-
wych opcji w trakcie procesu inwestycyjnego, ktdre czgsto moga by¢
modelowane jako tzw. opcje ztozone (compound options).

Zagadnienie wyceny opcji rzeczywistych wykracza poza ramy ni-
niejszego artykutu. Wspomnijmy jedynie, ze dla wiekszosci opcji rze-
czywistych konieczne jest stosowanie metod numerycznych odwotu-
jacych sie do definicji kontraktu opcyjnego. Dla opcji rzeczywistych
najczesciej stosowane sa metody dwumianowe, por. np. [2], a takze
model Blacka-Scholesa dla opcji europejskich [3].

Zauwazmy, ze w kryteriach (1) i (3) uwzglednione zostaty warto-
$ci prekryteriow k, T-k,,c(t) i s(t). To ostatnie zawarte jest w progno-
ziesprzedazy N, (t). Natomiast w kryterium (3) — dzieki uwzglednieniu
opcji rzeczywistych — mozliwe jest bardziej adekwatne modelowanie
sytuacji strategicznej organizacji wdrazajacej nowy produkt, czy tech-
nologie i rozwazanie tym samym s(t) jako kryterium wektorowego,
skalaryzowanego poprzez wycene opcji rzeczywistych.

Jak wspomniano wczesniej, dalszymi kryteriami stosowanymi
W procesie strategicznego planowania technologicznego sa miary ry-
zyka inwestycji. Mozna tu zastosowac, zamiennie lub réwnoczesnie:
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A. wariancje lub semiwariancje funkcji NPV(l,t,d) lub ENPV(l,t,d)
(por. (1)-(2),

B. prawdopodobieristwo utraty ptynnosci organizacji podczas inwe-
stycji, wyznaczane w procesie roadmappingu na podstawie ana-
lizy przeptywow pienieznych C(k) i ich zaleznosci od czynnikow
wewnetrznych i zewnetrznych zorganizowanych w warstwy,

C. prawdopodobienstwo osiagnigcia celow inwestycji technologicz-
nej, ktdre wptywa na odchylenia NPV lub ENPV od wartosci okre-
$lonych w analizie rynku.

Dodatkowo, we wspomaganiu decyzji zwigzanych z planowa-
niem technologicznym, komercjalizacja technologii i rozwojem pro-
dukcji uwzglednia sie cele i kryteria strategiczne, takie jak zgodnos¢
inwestycji z celami strategicznymi firmy, mozliwos$¢ wejscia na nowe
rynki, osiagniecie przewagi konkurencyjnej, zdobycie klientéw strate-
gicznych itp. Wskazniki te moga mie¢ posta¢ punktow lub (czesciej)
zbioréw referencyjnych, a roadmapping zawiera takze problem op-
tymalizacji portfela przedsigwzigc/projektow [13]. Elementem road-
mappingu jest takze czesto ocena mozliwosci implementacji wybranej
technologii w okreslonych ramach finansowych i czasowych oraz przy
dostepnosci pozostatych zasobéw niezbednych do wdrozenia, ocena
mozliwosc¢ stworzenia odpowiedniego systemu dystrybugiji itp.

Konieczno$¢ wziecia pod uwage wielu kryteriow jednoczesnie
przeksztatca problem (1)-(3) w problem optymalizacji wielokryterial-
nej. Natomiast zatozenie, ze w problemie planowania produkcji op-
tymalizujemy kryteria (1) lub (3) oraz kryteria zwigzane z ryzykiem,
traktowane jako funkcje czasu koricowego T, prowadzi do sformu-
towania dyskretnego problemu dynamicznej optymalizacji wielokry-
terialnej:

[J 51— (ENPV (I,1,,),...ENPV (I,t,,-)] = max 4)

gdzie | jest zbiorem dopuszczalnych (rozwazanych) strategii techno-
logicznych, t, i t, odpowiadaja odpowiednio minimalnemu i maksy-
malnemu dopuszczalnemu terminowi zakonczenia okresu rozliczania
inwestycji. W problemie (4) stopa dyskontowa nie jest zmienna de-
cyzyjna, lecz zewnetrzng zmienng losowa, ktérej wartosci szacowane
sa W procesie prognozowania. Gdy ENPV=NPV, wéwczas problem
(4) réwnowazny jest problemowi:

C(t, +1 c
[J 51— (NPV(L1,.), H(?ljr;) H(Yj)d.))]emax 5

Ostatecznie problem optymalizacji wielokryterialnej rozwiazy-
wany podczas roadmappingu w celu wyboru strategii technologicznej
moze by¢ zapisany jako

[J 51— (ENPV (,t,,),...ENPV (I,t,,)] = max
[J 51— (R(1,t,,),, R(1,1,,)] = min 6
[J 51 (S(,t,,),.. S, 1,,)] = max

Okreslenie zaréwno wartosci prekryteriow, jak i zaleznosci po-
miedzy prekryteriami, a wartosciami cash-flow i w konsekwenciji kry-
terium ENPV, a takze miar ryzyka R(l,t,,"), jak i — przede wszystkim
— z reguty niepoddajacym si¢ fatwo opisowi formalnemu kryteriom
pozycji strategicznej S w problemie (6) wymaga zbadania zaleznosci
pomiedzy technologiami, produktami, rynkami zbytu i prognozami
otoczenia rynkowego, ekonomicznego i politycznego, oraz opraco-
wania i zastosowania prognoz technologicznych. Wszystkie elementy

i czynniki s3 wzajemnie powiazane, przy czym w problemach prak-
tycznych ilo$¢ powiazan jest bardzo duza, a ich charakter jest zwykle
niejednorodny: deterministyczny, stochastyczny, rozmyty, zalezny
od decydenta w problemie (6), od innych decydentéw oraz od innych
powiazan.

W nastepnym rozdziale przedstawimy prosty przyktad zwiazany
z produkcja biopaliw ptynnych.

3. Przyktad zastosowania roadmappingu
technologicznego: prognozowanie rozwoju
technologii biopaliw ptynnych

Czynnoscia wstepna, konieczng do zainicjowania roadmappingu
jest okreslenie celéw procesu, zasobow i zakresu rozwigzywanych
problemdw. W niniejszym przyktadzie zaktadamy, ze rozwigzywanym
problemem jest Problem |, a jego sformalizowanym sformutowaniem
problem (6). Pierwszym etapem roadmappingu jest zebranie danych
i okreslenie luk wiedzy dotyczacych otoczenia Problemu I, ktéra
zostaje nastepnie uwzgledniana przy oszacowaniach C(k), R, S i regut
kompromisowego wyboru strategii technologicznej w problemie
(6). Roadmapping technologiczny prowadzony z punktu widzenia
obecnego lub potencjalnego producenta biopaliw ptynnych wymaga
analizy duzej ilosci trendéw, zdarzen i parametréw z réznych dzie-
dzin, takich jak ceny paliw, cykle koniunkturalne na rynkach rolnych,
koszty produkcji nawozédw mineralnych, inicjatywy legislacyjne, de-
cyzje producentéw silnikéw samochodowych itp. Nalezy tez dopre-
cyzowac cele strategiczne organizacji i zinterpretowac je jako kryte-
riaw problemie optymalizaciji (6), moga nimi by¢ np. maksymalizacja
przysziych korzysci (zysku, pozycji strategicznej na rynku, potencja-
tu technologicznego firmy). Konieczne jest przy tym uwzglednienie
wszystkich istotnych aspektéw sytuacji biznesowej organizacji. Opty-
malizacja dokonywana bedzie poprzez wybér wariantéw inwestycji
technologicznych, strategii zawierania uméw z producentami lub
eksporterami roslin energetycznych lub pozyskiwania terenéw pod
ich uprawe, przy uwzglednieniu wiedzy pozyskiwanej w procesie
roadmappingu, integrowanej z wiedza dostepna wczesniej, wizua-
lizowanej w diagramach roadmappingowych i poddawanej analizie
i dyskusji uczestnikéw procesu.

Ogolny schemat procesu roadmappingu dla Problemu | pokazany
jest narysunku |, a problemy decyzyjne i wdrozenie procesu road-
mappingu przedstawione zostaty na rysunku 2.

Diagramy konstruowane w procesie roadmappingu sa projekcja
alternatywnych wizji przysziosci w obszarach waznych dla dziafal-
nosci danej organizacji, zatem kazde dziatanie podejmowane w tym
procesie ma zwiazek z prognozowaniem, a analiza dynamiki jest nie-
odzownym jego elementem. Z tego wzgledu niezwykle istotna jest
mozliwos¢ wykorzystania zaréwno odpowiednich wynikéw badan
foresightowych, jak i oprogramowania [7, 9], ktére pozwala na hie-
rarchiczng dekompozycje procesu poprzez potraktowanie diagramu
roadmappingowego jako grafu lub hipergrafu [16] i analize poszcze-
golnych podgraféw dwudzielnych.

W przyktadzie roadmappingu dotyczacym biopaliw giéwnym
zrodiem danych byt raport foresightowy [18] wykonywany przez
Centrum Transferu Technologii Fundacji Progress & Business na zle-
cenie Komisji Europejskiej w ramach ESTO (European Science and
Technology Observatory) oraz jego pdzniejsze aktualizacje. W analizie
strategicznej biopaliw ptynnych zgodnej z Problemem | oraz (6)
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roadmappingowych

Fig 1. The scheme of information processing during the process of building
roadmapping diagrams

rozwazanymi produktami do badan i wdrozen jest grupa biopaliw

ptynnych opartych na biodieslu rzepakowym lub pochodzacym

z recyklingu zuzytych olei spozywczych oraz bioetanol. Do bezpo-

$redniej analizy zdefiniowano dwie warstwy:

e Produktu

¢ Technologii,

a do analizy otoczenia w procesie roadmappingu wybranych zostato

5 warstw:

¢ Rynki (paliw kopalnych, rolne, nawozéw mineralnych)

e Czynniki polityczne i legislacyjne (legislacja krajowa i UE oraz
przepisy eksportowe potencjalnych dostawcéw  biopaliw
spoza UE)

e Otoczenie ekologiczno-spoteczne (akceptacja dla biopaliw przez
kierowcéw, zagadnienia emisji CO,)

o Otoczenie ekonomiczne (terms of trade, popyt na ustugi transpor-
towe, dynamika GDP itd.)

¢ Badania naukowe (projekty badawcze zwiazane z rozwojem pa-
liw alternatywnych, opracowywanie paliw syntetycznych i innych
konkurencyjnych dla biopaliw, biotechnologie, chemia weglowo-
doréw).

Kazda z warstw zawierala ponadto od2 do5 podwarstw,
np. warstwa produktu zawierata linie produktowa czystego lub do-
mieszkowego biodiesla (20% do 100%), bioetanolu pozyskiwanego
w drodze fermentacji z produktéw skrobiowych, bioetanolu z celu-
lozy i odpadow, estry metylowe, biopaliwa ptynne syntezy mikrobio-

Opracowanie
harmonograméw

riantéw technologicznych

Pozyskanie finansowania inwestycji

Planowanie procesu badawczo-
rozwojowego

Skierowanie do produkcji

Koniec

' procedury

Rys. 2. Problemy decyzyjne rozwiazywane przy pomocy roadmappingu
w procesie wyboru i wdrazania produkcji nowego produktu

Fig.2. The decision problems solved during the technological roadmapping process
for NPD

logicznej. tacznie analizowano 22 podwarstwy, co stanowi typowa
liczbe dla ztozonych proceséw roadmappingu.

Zgodnie z rysunkami | i 2, proces roadmappingu zostat podzie-
lony na 4 fazy:

A. Dziatania wstepne, polegajacy na przygotowaniu merytorycz-
nych oraz logistycznych podstaw roadmappingu. Okreslony zostat
zakres projektu wraz z jego ograniczeniami i celami oraz sformu-
towano problem (6). Roadmapping biopaliw ptynnych ma stanowi¢
proces wspomagania decyzji inwestycyjnych producenta w hory-
zoncie najblizszych pieciu lat oraz budowy strategii technologicznej
do roku 2020, zgodnie z horyzontem czasowym wykorzystywa-
nych wynikéw foresightu biopaliw. Podejmowane decyzje powinny
takze umozliwi¢ wyznaczenie perspektyw badawczych dla paliw
konkurencyjnych wobec biopaliw ptynnych oraz strategii marketin-
gowych i planu zakupéw know-how. Ustalono zakres wykorzystania
dostepnych danych foresightowych [18] oraz danych z pozostatych
zrodet.

B. Konstrukcja diagramu roadmappingu poprzez analize po-
wigzan pomiedzy wyodregbnionymi siedmioma warstwami mode-
lowanych obiektéw oraz badanie trendéw, scenariuszy i skutkéow
podejmowanych decyzji dla elementéw wewnatrz tych warstw.
W omawianym przyktadzie prowadzito to do wstepnej analizy 21
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grafow dwudzielnych, z ktérych po analizie zwiazkéw struktural-
nych pomiedzy warstwami wybrano |2 istotnych zwiazkoéw, z tego
| (Technologie-Produkty-Rynek) analizowany byt jako hipergraf
opisujacy relacje ternarne pomiedzy elementami tych warstw.

Ze wzgledu na ograniczone zasoby, badanie zaleznosci czaso-
wych pomiedzy elementami diagramu, trendéw rynkowych i ma-
kroekonomicznych oraz ewolucji technologii oparte byto w wigk-
szosci  na wynikach uzyskanych w projektach foresightowych.
Parametry dynamiki obiektéw wewnatrz warstw byty okreslane
w scenariuszach lub modelach ekonometrycznych i wykorzysty-
wane w symulacjach opartych na modelach zdarzen dyskretnych
[14]. Inne wspotczynniki tych réwnan, opisujace zaleznosci mieg-
dzywarstwowe, byty zreguly momentami zmiennych losowych
opisujacych te zwiazki. Wartosci kryteriow optymalizacji — projek-
cje zysku, ryzyka, pozycji strategicznej na rynku paliw odgrywaty
role drugorzedna, natomiast istotne byto ich uporzadkowanie dla
roznych scenariuszy.

Waznym etapem Fazy B byt interakcyjny proces wyszukiwania
powiazan obiektéw wewnatrz warstw, a nastepnie ich weryfikacji
i opisu ilosciowego przez grupy zadaniowe przy wspdtpracy eks-
pertéw zewnetrznych. Posrednie rezultaty tego etapu byty wielo-
krotnie dyskutowane przez panele eksperckie i aktualizowane. Po-
dobnie przebiegat proces identyfikacji opcji rzeczywistych, ktérymi
okazato sie prawo do odsprzedazy instalacji biodiesla inwestorowi
zagranicznemu. Za pomocg opcji opisa¢ mozna takze mozliwosé
wykorzystania technologii lub instalacji nabytej dla konkretnego
produktu w dalszych produktach lub ustugach przeznaczonych dla
innych segmentéw rynku, np. nabyte specjalistyczne cysterny moga
by¢ podnajmowane z zyskiem innym firmom. W przypadku identy-
fikacji opcji pewna trudnos¢ polega na tym, ze opcje rzeczywiste nie
stanowig odrebnych obiektéw, lecz odpowiadajg dodatkowym re-
lacjom pomiedzy obiektami w tej samej lub w réznych warstwach,
wobec czego ich wykrywanie nie jest czynnoscia rutynowa.

W fazie C opracowano raport z roadmappingu wraz z opisem
diagramu oraz rekomendacjami dla decydentéw.

Diagram wizualizujacy zaleznosci przyczynowo-skutkowe
otoczenia wybranego produktu, grupy produktéw lub techno-
logii w pewnym horyzoncie czasowym jest podstawowym wyni-
kiem roadmappingu, jednakze do jego wdrozenia konieczne jest
sporzadzenie raportu zawierajacego dane zrédtowe, objasnienia
do diagramu oraz rekomendacje dla decydentéw. Szczegétowy
diagram i raport opracowano ostatecznie dla biodiesla. Raport
zawierat ilosciowe i jakosciowe opisy zaleznosci przyczynowo-
skutkowych dla obiektéw diagramu, analize konsekwencji po-
dejmowanych decyzji inwestycyjnych i mape scenariuszy do roku
2020. Szczegétowo opisano w nim wewnatrzwarstwowe zwigzki
kauzalne, takie jak:

e W warstwie Badan Naukowych — spodziewane wyniki badan
naukowych w zakresie biotechnologii, chemii weglowodordw,
badan podstawowych w zakresie konwersji energii, w tym m.in.
przewidywane nastepstwa czasowe wynikéw badan z réznych
dziedzin, ich wzajemny wptyw, ewolucja dziedzin badawczych,

¢ W warstwie Technologii — dostepnos¢ technologii produkgji bio-
diesla i dodatkéw do niego w wyniku wdrazania wynikéw badan
wtasnych, zakupu licencji, zakupu know-how,

e Sposobnosci rozwojowe w warstwach Rynek, Produkty i Tech-
nologie — identyfikacja i prognozy czynnikéw rozwojowych pro-

dukgji isprzedazy, strategie wprowadzania biodiesla na rynek,

prognozowana substytucja paliw ptynnych.

Obszerny zbiér relacji miedzy warstwami dotyczyt gtdwnie
zaleznosci jednostronnych, np. wptywu polityki w zakresie optat
za emisje gazéw cieplarnianych na perspektywy sprzedazy bio-
diesla (wptyw warstw Polityka i Ekologiczno-Spotecznej), prognoz
rozwoiju ruchu kotowego (Otoczenie Ekonomiczne), wptywu roz-
woju badan w zakresie ogniw paliwowych i magazynowania wo-
doru na powstanie paliw i sposobéw napedu konkurencyjnych dla
biopaliw (Badania Naukowe, Technologie) itd. Sprzezenia zwrot-
ne wystepowaly gtownie pomiedzy warstwami Produktu, Rynku
i Technologii, gdzie technologie bedace w dyspozycji producenta
wykorzystywane moga by¢ do projektowania i wytwarzania kolej-
nych produktéw, a dopasowanie produktéow do warunkéw rynku,
a w konsekwencji wielkos¢ sprzedazy decyduja o mozliwosciach
rozwoju posiadanych technologii lub zakupu nowych. W zaleznosci
od potencjatu badawczego organizacji relacje pomigdzy projekta-
mi badawczymi — obiektami warstwy ,,Badania Naukowe”, a od-
powiadajacymi im obiektami w warstwie ,,Technologie” moga by¢
wzajemnie zalezne (firma prowadzi badania) lub zaleznos¢ jest tyl-
ko zapisem posiadanej wiedzy o wdrazaniu wynikéw badan w ze-
whnetrznych instytucjach badawczych. Jak wspomniano, elementem
Raportu Roadmappingowego jest rowniez zbior rekomendacii dla
decydentoéw, ktére mozna traktowaé jako konwersje elementéw
diagramu w warstwach Produkty i Technologie (i — czesciowo — Ry-
nek, co dotyczy dziatan marketingowych) na konkretne dziatania,
zadania lub projekty, podejmowane w zaleznosci od spetnienia
warunkoéw logicznych okreslanych przez pozostate warstwy oraz
w zaleznosci od preferencji decydentow.

Faza D. Dziatania uzupetniajace i wdrozeniowe.

W branzy produkgji biopaliw cykl zycia technologii byt dotad
stosunkowo dtugi, przy czym najszybszy postep technologiczny
dotyczy technologii umozliwiajacych produkcje biodiesla w skali
pojedynczego gospodarstwa rolnego, a takze produkcje bioetano-
lu i biogazu z réznego rodzaju odpadéw. W omawianych badaniach
brano pod uwage takze biopaliwa ptynne wytwarzane z biogazu.
Wdrozenie wybranej w procesie roadmappingu strategii inwestycyj-
nej zajmuje od 2 do 5 lat, konieczne s3 zatem okresowe aktualizacje
rekomendacji, uwzgledniajace zmienne warunki ekonomiczno-ryn-
kowe, zgodnie z opracowanym harmonogramem. W przypadku bio-
paliw celowa jest coroczna aktualizacja rezultatéw i rekomendacji
roadmappingu z udziatem ekspertéw zewnetrznych, ze szczegol-

nym uwzglednieniem zmieniajacej si¢ w cyklach rocznych sytuacji na
rynkach rolnych. Natomiast wdrazanie rezultatéw roadmappingu
dokonywane moze by¢ sitami wtasnymi producenta biopaliw.

4. Uwagi koncowe

Oprocz przedstawionego tu problemu wdrazania nowego pro-
duktu lub technologii, w organizacjach takich jak instytucje finanso-
we, agencje rzadowe, instytucje badawcze roadmapping moze by¢
wykorzystany réwniez do dalszych zadan, do ktérych naleza m.in.:
¢ tworzenie polityki (policy-making),

e budowa strategii korporacyjnych, sektorowych i produkto-
wych,

¢ budowy strategii naukowo-badawczych i innowacyjnych.
Jednym z pozostalych kluczowych zastosowan metodologii ro-
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admapping jest dostosowanie produkgcji do uregulowan prawnych

lub potrzeb strategicznych jednostki nadrzednej (Panstwa, organi-

zacji ponadnarodowych itp.). Sytuacja taka wystepuje, gdy zmie-
niajace sie uwarunkowania prawne wymuszaja na organizacjach

(przedsiebiorstwach, grupach producenckich itp.) dostosowanie

produktéw i ustug do aktualnego ustawodawstwa. Roadmapping

jest wtedy w stanie wspomoc proces decyzyjny i wskaza¢ kilka
mozliwych scenariuszy dajacych podobne efekty (np. dostosowa-
nie procedur stosowania substancji chemicznych do norm REACH

[1], ograniczenia emisji CO, itp.), i jednoczesnie optymalizujacych

dodatkowe kryteria organizacji, np. kosztowe (najtarisze rozwia-

zanie), czasowe (najwczesniejsze osiagniecie pozadanych para-
metréw), czy tez zwigzanych z perspektywami poprawy pozycji
strategicznej organizacji (np. wydatki na promocje dziatan proeko-
logicznych, informacje o spetnianiu wymagan REACH, norm EMAS,

ISO itp.).

Zauwazy¢ trzeba, ze $ciste sformutowanie kryteriow optymal-
nego dziafania napotyka czesto na trudnosci ze wzgledu na duzy
poziom niepewnosci co do wyniku finansowego podejmowanych
dziatan oraz niepewng jakosciowa ocene skutkéw przyjecia okre-
$lonych strategii. W takich sytuacjach wskazane jest wprowadzenie
dodatkowych kryteriéw zwigzanych z ryzykiem (ERM — Enterprise
Risk Management lub FRM — Financial Risk Management), co pozwala
na formalne sformutowanie problemu wielokryterialnej optymali-
zacji dynamicznej, ktérego rozwiazanie wspomaga wybdr strategii
dostosowawczej.

Wieksze przedsiebiorstwa chemiczne moga by¢ takze zaintere-
sowane przeprowadzeniem roadmappingu naukowo-badawczego,
traktowanego jako narzedzie wspomagania decyzji w zarzadzaniu
dziatem badawczo-rozwojowym organizacji oraz budowy strategii
naukowo-badawczej. Roadmapping naukowo-badawczy, ktérego
celem jest jedynie okreslenie priorytetéw badawczych itechno-
logicznych, jest czesto wspdlnym przedsiewzieciem kilku wspot-
pracujacych instytucji. Projekty tego typu, zaktadajace wspotprace
zespotu instytucji z kilku krajow Europejskiego Obszaru Badawcze-
go (ERA) kwalifikuja sie do dofinansowania w ramach Programow
Ramowych Badan i Prezentacji UE, inicjatyw COST, EUREKA i in.
Celem takich projektéw moze by¢ m.in.:

e Stworzenie portfela projektéw badawczych irozwojowych
i dokonanie przydziatu srodkéw finansowych w oparciu o oce-
ne skutkdéw realizacji tych projektow,

e priorytetyzacja inwestycji w badania naukowe i prace rozwojo-
we,

e priorytetyzacja kierunkéw badan zgodnie ze strategia bizneso-
wa organizacji.

Bardziej szczegétowe poréwnanie zastosowan i wariantéw ro-
admappingu podane jest m.in. w [I I, 16].

Na zakornczenie nalezy podkresli¢, ze metodologia Roadmap-
pingu Technologicznego stanowi efektywny schemat organizacyjny
dla tworzenia i aktualizacji baz wiedzy, pozwala na sformutowanie
i rozwiazanie problemoéw optymalizacji wielokryterialnej w odnie-
sieniu do wyboru strategii organizacji biorac pod uwage jednoczes-
nie wiele punktéw widzenia. Realizacja pilotazowych projektéow
roadmappingu w przedsigbiorstwach chemicznych, z udziatem
ekspertow z zakresu metodyki roadmappingu i foresightu oraz
specjalistdéw branzowych, powinna pozwoli¢ na budowe zindywi-
dualizowanych systeméw wspomagania decyzji opartych na tech-

nikach roadmappingowych, ktére w przysztosci zminimalizuja czas
interakcji z ekspertami zewnetrznymi izapewnig efektywnos¢
procesu przetwarzania wiedzy eksperckiej podczas aktualizacji
strategii technologicznych opracowanych w programach pilotazo-
wych. Ustugi proinnowacyjne zawierajace m.in. badania rynku i ro-
admapping technologiczny oferowane sa przez Centrum Transferu
Technologii Fundacji Progress and Business w Krakowie, a obecnie
prowadzone s3 starania o objecie ich dofinansowaniem Programu
Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka.
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