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Abstrakt. Rozwéj techniki oraz kumulacja innowacji technologicznych okresla srodowisko wspoétczesnego
spoteczenstwa, determinizm technologiczny za$ jest jedng z cech wspétczesnej cywilizacji. Celem artykutu
jest przedstawienie metodyki warto$ciowania techniki (technologii) wykorzystujacej procedury analityczne
i oceny w analizie systemowej w procesie zarzadzania technologiami. Stosowanie procedur wartosciowania
techniki pozwala na ewaluacje mozliwych i prawdopodobnych skutkéw decyzji o wyborze technologii
spetniajacej warunki wielokryterialnej oceny spotecznej. Przedstawiono mozliwosci zastosowania meto-
dologii ,foresight” w spoteczno-politycznym wartosciowaniu techniki. Ponadto oméwiono dotychczasowe
Swiatowe doswiadczenia w procesie klasyfikowania techniki na potrzeby systemoéw zarzadzania.

Stowa kluczowe: rozwdj techniki (technologii), analiza systemowa, warto$ciowanie, metodyka warto-
Sciowania, foresight.

Abstract. The development of technology and the accumulation of technological innovations determine the
environment of modern society, while technological determinism is one of the features of modern civilization.
The purpose of the article is to present a methodology for evaluating a technique (technology) that uses ana-
lytical and evaluation procedures of system analysis in the technology management process. The use of tech-
nigue evaluation procedures allows the evaluation of possible and probable effects of decisions on the choice
of tech-nology that meets the criteria of multi-criteria social assessment. The possibilities of applying the
“foresight” methodology in socio-political evaluation of technology were presented. In addition, current global
experience in the process of technology evaluation for the needs of management systems was discussed.
Keywords: development of technique (technology), system analysis, evaluation, evaluation methodology,
foresight.
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Wigkszos¢ technologii ma Swietlisty awers, ale Zycie dato im rewers — czarng rzeczywistosc.
Stanistaw Lem

Wstep

Jedng z podstawowych cech rozwoju cywilizacyjnego s3 zmiany w zakresie
narzedzi, technik i technologii tworzonych i systematycznie doskonalonych przez
czlowieka. W réznych okresach historycznych ulepszano narzedzia wzmacniajace
sife ludzkich mies$ni i usprawniajace wytwarzanie srodkéw przetwarzania materii,
energii, informacji. Wéro6d srodkéw technicznych na szczegélna uwage zastu-
guja te, ktore pozwalaly na skuteczng eksploracje przestrzeni ladowej i wodne;j,
powietrznej i kosmicznej, wreszcie cybernetycznej. Nieco ponad pot wieku temu
wynaleziono i w niespotykanym wcze$niej tempie rozwijano szczegélne narzedzia
bedace swoistymi ,wzmacniaczami intelektu” — komputery, doprowadzajac do
wspolczesnej ,eksplozji” technologii cyfrowych i ich kumulacji oraz przyczyniajac
sie do wytonienia globalnej przestrzeni cybernetycznej (Sienkiewicz, 2013). Nalezy
ponadto dostrzec oczywiste zalezno$ci miedzy technika a wojna (sztuka wojenng),
ktore sa dwustronne i intensywne. Z jednej strony potrzeby wojenne (obronne)
byty zawsze niezwykle skutecznym stymulatorem rozwoju techniki i wielu dziedzin
nauki. Z drugiej strony nierzadkim zjawiskiem bylo wyprzedzanie przez rewolucyjna
technike zmian w dziedzinie prowadzenia dziatan wojennych oraz sposobow uzycia
techniki na polu walki (Kaminski, 2009; Freedman, 2019). Termin ,,technologia”
w jezyku polskim to opis sposobu postepowania w procesie produkcyjnym. Z kolei
pojecie ,technika” ma szersze znaczenie, oznacza bowiem urzadzenia techniczne
oraz sztuke kreowania i konstruowania narzedzi. W niniejszym artykule stowo
»technologia” wyraza oba te ujecia jednocze$nie.

Codziennie doswiadczamy wpltywoéw techniki i technologii. Pojawiajace si¢
coraz to nowsze osiggniecia mysli ludzkiej wywoluja spoteczne dyskusje nad etyka
oraz granicami istoty cztowieczenstwa — dotyczy to w szczegdlnosci technologii
kontrowersyjnych, np. systeméw autonomicznych. Wynalazki i praca nad nowymi
technologiami wskazuja, ze jako spoleczenstwa jesteSmy na drodze do spetnienia
»0sobliwosci” (Kurzweil, 2013). Pojecie ,,0sobliwo$¢” odnosi si¢ do momentu
polaczenia naszego biologicznego myslenia z nasza technologia — oznacza brak
rozréznienia miedzy cztowiekiem a maszyna (Swieboda, 2019, s. 88).

Analiza systemowa dynamicznego rozwoju technologicznego przelomu wiekow
przyniosta potrzebe ewaluacji jego skutkow, aby uzyska¢ wiedze uzyteczng w pro-
cesie racjonalizacji wybordw strategii rozwoju ekonomiczno-spotecznego, decyzje
na wszystkich poziomach struktur spofecznych. Racjonalizm w badaniach syste-
mowych zaklada potrzebe formulowania zaréwno ocen ex post, jak i ocen ex ante
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w celu diagnozy spolecznej oraz antycypacji przyszlych stanéw i projektowania
strategicznych decyzji rozwojowych. Jedli nie mozna przewidzie¢ zmian w proce-
sie rozwoju systemow spolecznych i technicznych, to nalezy tak ksztaltowac ich
przyszlos¢, aby minimalizowac ryzyko — prawdopodobienstwo osiggniecia standéw
niepozadanych (Sienkiewicz, Swieboda, 2016).

Wspolczesny czlowiek zyje w srodowisku w znacznym stopniu zdeterminowa-
nym przez rozwdj naukowo-techniczny, w szczegolnosci przez tempo zmian zacho-
dzacych w tym $rodowisku. W istocie staje si¢ coraz bardziej uzalezniony, zaréwno
w pozytywnym, jak i negatywnym sensie, od stworzonych artefaktow, korzystania
z techniki oraz technologii. Oznacza to, ze, uzalezniajac si¢ w coraz wigkszym stopniu
od techniki, koncentruje si¢ uwage przede wszystkim na jej ,jasnych stronach”. Chodzi
bowiem o uzyteczno$¢ technologii stosowanych w realizacji proceséw kreujacych
~warto$¢ dodang” oraz ,trwaly i zréwnowazony rozwdj’, a takze pozadany poziom
bezpieczenstwa narodowego i miedzynarodowego. Z kolei ,,ciemna strona” techniki
jest dostrzegana przede wszystkim w sytuacjach deprywacji, zagrozen, kryzysow
i konfliktéw oraz réznego rodzaju awarii i katastrof. Mamy zatem rézne odmiany
ryzyka, bedace elementem wspolczesnej analizy systemowej oraz przedmiotem
np. wnikliwych analiz Ulricha Becka (2002; 2012). Zauwazono bowiem, ze ,,rozw6j
techniki dokonuje si¢ zywiotowo. Cztowiek znajduje si¢ w sytuacjach bajkowego
ucznia czarnoksi¢znika, ktory poznat zaklecia pozwalajace wywolac tajemnicze sity,
ale potem nie potrafil nad nimi zapanowac¢. Podobnie jest z technika, ktora, bedac
wytworem cztowieka, wymyka mu si¢ spod kontroli” (Herman, 2001, s. 80-81).

Obecna rewolucja informacyjna wymaga innowacyjnego, prospektywnego
i ewaluacyjnego myslenia, co przynosi potrzebe analiz systemowych oraz konieczno$¢
oceny szans i zagrozen, uzytecznosci i kosztow, efektéw i ryzyka. Sposobem zaspo-
kajania tej potrzeby byto klasyczne ,wartosciowanie technologii” - TA (Technology
Assessment). Geneza TA siega debat toczonych w Kongresie Stanéw Zjednoczonych
okolo roku 1966 i powotania w 1972 r. kongresowego Biura Oceny Technologii (OTA,
Office of Technology Assessment). Biuro zakonczylo dzialalno$¢ w roku 1995, ale
idea Technology Assessment przetrwala i zaczela si¢ rozwija¢ w Europie. Obecnie
istnieje wiele inicjatyw narodowych i migdzynarodowych tego typu, jak np. EPTA
(European Parliamentary Technology Assessment), PACITA (Parliaments and Civil
Society in Technology Assessment), ELSA (Ethical, Legal and Social Aspects of
Science and Technology). Do najbardziej aktywnych europejskich osrodkéw analiz
systemowych w obszarze TA nalezg instytucje ewaluacyjne w Niemczech i Finlandii.
Trzeba odnotowa¢, ze 10 listopada 2013 r. w Sejmie RP odbylo sie zatozycielskie
posiedzenie Polskiego Towarzystwa Oceny Technologii. Nie wptyneto to jednak na
dynamiczne powstanie agory na potrzeby spolecznej dyskusji na temat wartoscio-
wania techniki i technologii (Sienkiewicz, Swieboda, 2016, s. 10).
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Dlatego tez radzenie sobie z destrukcyjnymi zmianami, a zwlaszcza z wielkimi
wyzwaniami, rodzi wiele probleméw koncepcyjnych, metodologicznych i opera-
cyjnych. Cztery problemy z obszaru badawczego sg niezwykle istotne. Dwa z nich
sa ogodlne, a kolejne dwa sa specyficzne dla tzw. wielkich wyzwan (Hasselbalch,
2017). Zagadnienia wywolujace problemy badawcze to:

- rozrdznianie znanych niewiadomych, nieznanych i nieznanych-nieznanych

(o ktorych nie wiemy, ze nie wiemy - zmienne w prognostyce);

- Iaczenie podejscia ilosciowego i jakosciowego w odpowiedni i wykonalny

sposob;

- rozumienie kompleksowego oraz systemowego charakteru wielkich wyzwan;

- koordynowanie wspdlnych reakcji na wielkie wyzwania.

1. Istota wartosciowania techniki

Warto przypomnie¢, ze pojecie ,wartosciowanie technologii” pojawilo sie w roku
1960 w Stanach Zjednoczonych jako okreslenie badan, ktérych celem byta pierwotnie
koncentracja uwagi na takich kwestiach, jak skutki rozwoju transportu lotniczego
i rosngcego zanieczyszczania srodowiska naturalnego oraz problemy etyki badan
genetycznych itp. Po raz pierwszy termin ten zostat uzyty przez Podkomisje Nauki,
Badan i Rozwoju Nauki i Astronautyki komisji Kongresu USA pod przewodnictwem
Emilia Daddaria w 1967 r. Podkomisja owa, po serii przestuchan i przegladéw raportow,
pozytywnie ocenita badania dotyczace kwestii zwiazanych z technologia i zapropo-
nowala ewaluacje technologii jako uzyteczne podejscie do probleméw zwigzanych
z rozwojem techniki i jej praktycznymi, spolecznie akceptowanymi zastosowaniami.
Gléwnym osiggnigciem we wczesnym okresie prac podkomisji kongresowej bylo
ustanowienie Biura Oceny Technologii (OTA) w amerykanskim Kongresie.

W roku 2015 powstato Polskie Towarzystwo Oceny Technologii (PTOT), pier-
wotnie pod egida Senatu RP, przyjmujac w nazwie proponowane od lat ttumaczenie
terminu Technology Assessment. Popularyzacji i wdrozeniom TA juz w latach 70.
ubieglego wieku poswiecil prace naukowe Lech W. Zacher, np. Idea i przestanki
wartosciowania techniki (Zacher, 1975), Sterowanie procesami rewolucji naukowo-
-technicznej: przestanki i ogélne zatozenia (Zacher, 1978), Spoteczeristwo a ryzyko:
multidyscyplinarne studia o czlowieku i spoleczeristwie w sytuacji niepewnosci i zagro-
zenia (Zacher, Kiepas, 1994), Nauka - Technika - Spoteczerstwo. Podejscia i koncepcje
metodologiczne, wyzwania innowacyjne i ewaluacyjne (Zacher, 2012).

Zatem Technology Assessment to systematyczne badania naukowe i technolo-
giczne, interdyscyplinarna dziedzina, ktéra bada tworzenie, rozwdj i konsekwencje
nauki i technologii w ich kontekstach kulturowych, historycznych i spotecznych.
W nauce i praktyce funkcjonuja dwa nurty badan: klasyczna ocena technologii
i partycypacyjna ocena technologii (zob. rys. 1).
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Rys. 1. Ewolucja Technology Assessment
Zrédlo: Sienkiewicz, Swieboda, 2016, s. 25

We wczesnych latach 60. ubieglego stulecia TA zdefiniowano jako forme badan
polityki z zastosowaniem technologii, ktdra zapewnia ewaluacje krétko- i dtugotermi-
nowych konsekwencji spotecznych, ekonomicznych, etycznych i prawnych. Obecnie
obserwuje sie tendencje¢ odchodzenia od rozwigzan organizacyjnych ze wzgledu
na fakt, ze ,warto$ciowanie” kojarzy si¢ w coraz wiekszym stopniu z dyskursem
etycznym niz z procedurg systematycznej i kompleksowej analizy. Problemy te
poruszono mie¢dzy innymi w pracach: Technology Assessment: Opportunities and
Obstacles Sherry R. Arnstein, The Organization of Health Care Technology Assessment
in the Netherlands H. Davida Banta, Wija J. Oortwijna i Willema Taeke van Beekuma
czy Technology Assessment Johna F. Coatesa (Sienkiewicz, Swieboda, 2016). Celem
pragmatycznym oceny technologii jest bowiem dostarczenie decydentom informa-
cji na temat podobnych rozwigzan politycznych zwigzanych ze strategia rozwoju
innowacji technicznych, ze szczegdlnym uwzglednieniem wymagan i preferencji
spotecznych. Podejmowane sg zagadnienia, takie jak dyfuzja (absorpcja) technologii
i transfer technologii, czynniki prowadzace do szybkiego przyjecia new technology
oraz ocena roli technologii we wspdlczesnym spoleczenstwie informacyjnym itp.

2. Podstawy metodologiczne

Rewolucja naukowo-techniczna - zjawisko opisane po raz pierwszy w 1939 r.
przez Johna Bernala, ktory jest tworca tego pojecia — ewoluowata do etapu obecnej
rewolucji cyfrowej (informacyjnej), uwidaczniajac dwie skrajne tendencje. Pierw-
sza to technologia wyrazajaca pesymistyczne podejscie do cywilizacji technicznej
jako trudnej do powstrzymania sily alienujacej czlowieka od tego, co najbardziej
warto$ciowe. Druga to przejaw determinizmu technologicznego zaktadajacy, ze
zmiana technologiczna jednoznacznie determinuje zmiang spoteczna, kulturows,
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histori¢ oraz ludzkie zachowania (Bifczyk, 2012). Wyrdznia si¢ ponadto trzy sposoby
rozumienia determinizmu technologicznego:

- kulturowe ujecie techniki i technologii (rozwdj moze mie¢ niepozadang
posta¢, gdy ukierunkowany jest przede wszystkim na skutecznos¢, efek-
tywnos¢, uzytecznosc);

- podkreslenie niezamierzonych spolecznych konsekwencji innowacji
(rozwdj niekontrolowany);

- autonomicznie postepujaca ewolucja techniki (rozwdj techniki jest sitg
podobng do praw przyrody).

Racjonalizacja rozwoju techniki sklania do przyjecia tezy o rozwoju wzglednie

autonomicznym (zob. rys. 2).

WIEDZA

Nowa wiedza Procedury

TECHNOLOGIA

SPOLECZNOSC €—  Umiejetnoéci — SYSTEMY I NARZEDZIA

Rys. 2. Istotne cechy technologii

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie (Pretorius, 2000)

Zaklada sig, ze obecnie determinizm technologiczny ukierunkowany jest na
wylonienie zfozonego systemu adaptacyjnego (zob. rys. 3). A to z kolei wymaga
podjecia systemowych analiz ewaluacyjnych, wlasnie takich jak TA (Technology
Assessment), mogacych stanowi¢ metodologiczng podstawe racjonalnych decyzji
o charakterze strategicznym.

W klasycznym ujeciu (Zacher, 2012b) gléwny cel TA formutowany jest nastepujaco:

- projektowanie i systematyczne rozpoznawanie, okreslanie i analizowanie

mozliwych i prawdopodobnych konsekwencji, bedacych rezultatem wpro-
wadzenia, zwigkszenia skali zastosowan i/lub modyfikacji techniki;

- opracowanie, ocena i analiza poréwnawcza réznych polityk dotyczacych

skutkow danej technologii;
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- wielowariantowa analiza strategii rozwoju techniki i technologii;
- zastosowanie réznych metod wspomagajacych TA w procesie ewaluacji
techniki, zarowno ilo$ciowe, jak i jakosciowe (zob. tabela 1).

TECHNOLOGIA

Uzytecznos¢ Bezpieczenstwo

ZEOZONY

SYSTEM

ADAPTACYJNY

SPOLECZENSTWO <4—— Réwnowaga —» SRODOWISKO

Rys. 3. Technologiczne determinanty systemu rozwoju
Zrédlo: opracowanie wlasne

Tabela 1. Metody i techniki analityczne wspomagajace warto$ciowanie technologii (TA)

Kryteria Metody

Metody oparte na wydoby- Metoda Delphi; burza mézgow, syntaktyka, morfologia,
waniu eksperckiej wiedzy Klasyfikacja;
w celu rozwoju dlugoter- Panel ekspertow;
minowej strategii Analiza SWOT, PEST;
«  Konsultacje spoleczne;
o Scenariusze.

Metody ilosciowe o Ekstrapolacja (szeregi czasowe, analizy historyczne, analiza
korelacji);
o Analiza bledow, analiza ryzyka, analiza wypadkéw, drzewo
decyzji;

o Modelowanie;

o Krzyzowa analiza wplywow;

o Symulacja;

o Analiza koszt—efekt;

o Analiza systemowa;

o Wielokryterialna analiza poréwnawcza.

Metody okreslajace punkty
kluczowe dzialania

Technologie kluczowe;
Drzewo odniesien.

Zrédlo: opracowanie wlasne
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Uwzgledniajac obecne potrzeby spoleczne oraz istniejace doswiadczenia z zasto-
sowan analizy systemowej, na szczegolng uwage zastuguja metody wielokryterialnej
(wielocelowej, wieloatrybutowej) analizy wspomagajacej podejmowanie decyzji
rozwojowych. Celem ich jest wytonienie techniki najlepszej spo$réd dopuszczanych
wariantoéw lub okreslenie technologii zadowalajacych, tj. pozadanych ze wzgledu na
potrzeby i wymagania, wyrazone w postaci kryteriow spotecznych, ekonomicznych,
ekologicznych itp. Oczywiste wydaje sie przyjecie perspektywy globalnej i holi-
styczno-systemowej, ale trudnosci pojawiaja si¢ podczas tworzenia nowoczesnego
instrumentarium pozwalajacego uzyskac dane techniczne i spoleczno-ekonomiczne,
pozadane w procesie zarzadzania rozwojem organizacji.

Gdy uporzadkowany materiat empiryczny jest wystarczajacy, a instrumentarium
efektywne, podejmowane mogg by¢ przedsigwzigcia, takie jak:

- diagnozowanie technologii (np. aktualny stopien wptywu technologii na

rozwdj spoteczny);

- pordéwnanie przewidywanych skutkoéw rozwoju technologii w wyréznionych

dziedzinach spoteczenstwa;

- identyfikowanie atrybutéw technologii, ktore przyczyniaja si¢ do uzyski-

wania np. wyzszej jakosci zycia;

- prognozowanie skutkéw rozwoju spoleczno-ekonomicznego ze wzgledu

na wpltyw dopuszczalnych technologii.

W opracowanej metodyce TA przyjeto dziewie¢ podstawowych zrodet (inputs)
i beneficjentéw (outputs) rozwoju naukowo-technicznego w warunkach srodowiska
spolecznego dla systemu zarzadzania technologiami (zob. tabela 2).

Tabela 2. Obszary spolecznego wptywu technologii

Lp. Zrédta rozwoju Aspekty rozwoju Skutki
1 Spoleczenstwo Socjologiczny Zmiany jakosci zycia
2 Gospodarka Ekonomiczny Zmiany dobrobytu
3 Polityka Politologiczny Zmiany sily panstwa
4 Edukacja Edukacyjny Zmiany kapitatu intelektualnego
5 Nauka Poznawczy Zmiany zasobow wiedzy
6 Kultura Kulturowy Zmiany tozsamosci kulturowej
4 Energetyka Energetyczny bezpieczgrl'llsatr\j\?;i(r)lzelrogftl;cznego
8 Srodowisko naturalne Ekologiczny Zmiany wartosci ekosfery
9 Infrastruktura informacyjna Informacyjny Zmia;};;ﬁl;;c;ii;i;obéw

Zrédlo: opracowanie wlasne
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Niepowodzenia zwigzane ze ,$cistym” prognozowaniem rozwoju systemow
spotecznych spowodowaly, iz istotniejsze od bezwzglednej doktadnosci szczegdl-
nych prognoz jest osigganie spotecznego konsensusu strategicznych kierunkow
rozwoju systemu (panstwa). Zatem technika scenariuszy i techniki eksperckie
(np. metoda delficka i brainstorming), wsparte modelami symulacyjnymi, pozo-
staja podstawowym narzedziem analiz prognostycznych na potrzeby TA. Jednakze
coraz czgsciej ,,prognozowanie” (forecasting) zastgpowane jest przez foresight, co
moze oznaczaé potrzebe studiéw nad przyszloscia prowadzacych do tworzenia
takiej spolecznej wizji przyszlosci, ktora ma szanse stac sie ,,samospelniajacg sig
prognozy”. Wspoélzaleznosci migdzy rodzajami prognozowania, ktore wykorzysty-
wane s3 w budowaniu prognoz o réznych horyzontach czasowych i poziomach,
przedstawiono ponizej (zob. rys. 4).

Poziom badan ANALIZA PRZYSZLOSCI
- Poziom Dane z przesztosci [nformacje 5 reSIg.ht
= organizacji skierowane w celu strategiczny
k=X podejmowania
g ; decyzji Interesariusze
c Poziom
S wojewddztwa, PROGNOZOWANIE
&  dziedzinowy FORESIGHT
(sektora) L
$
S Poziom
E % regionalny
8 _§ globalny
= -
o ANALIZA PRZYSZEOSCI

Rys. 4 Wspdlzalezno$ci pomiedzy rodzajami prognozowania
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie (UNIDO, 2005)

Z kolei badania ewaluacyjne nauki i techniki (technologii), prowadzone w kon-
tekscie skutkéw okreslonej polityki naukowo-technicznej panstwa, wykorzystuja
elementy metodyki TA. Postugujac si¢ zaréwno elementami forecastingu, jak i TA,
opracowano metodyke warto$ciowania technologii w ramach analizy systemowej
rozwoju spoteczno-ekonomicznego, odpowiadajacego potrzebom wspoélczesnej
metodologii foresight. Ogolne zalozenia metodologiczne przedstawiono w ksigzce
P. Sienkiewicza pt. Analiza systemowa (Sienkiewicz, 1995). Stanowi ona racjonalna
platforme metodologiczng dla kompleksowych analiz ewaluacyjnych skutkow roz-
woju spolecznego (zob. rys. 5). Jest swoista synteza doswiadczen, ktdrych zrodet
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nalezy szuka¢ zaréwno w amerykanskim think tanku RAND iIIASA (International
Institute for Applied Systems Analysis — Migdzynarodowy Instytut Analiz Systemoéw
Stosowanych), jak i w Instytucie Badan Systemowych PAN, a ponadto w réznych
pracach, np. Antoniego Kuklinskiego, Lecha W. Zachera czy Henryka Chotaja.

SPOLECZENSTWO

RN

GOSPODARKA POLITYKA
[ | [ TECHNOLOGIA \ ]

KULTURA
ENERGETYKA TECHNIKA

\ \ 1 1
NAUKA EDUKACJA

N~

SPOLECZENSTWO

SRODOWISKO NATURALNE

Rys. 5. Wplyw technologii na rozwéj wyodrebnionych segmentéw zycia spoleczno-gospodarczego
Zrédto: opracowanie wlasne

Nalezy podkresli¢, ze w spolecznych analizach systemowych wystepuje swoisty
»system nieliniowych sprzezen zwrotnych”, ktéry m.in. spowodowat szczegdlny
konflikt racjonalno$ci:

- czasowy - skutki bliskie w czasie s3 odmienne od skutkow dalszych w czasie;

- przestrzenno-funkcjonalny - to, co dobre lokalnie, moze by¢ zte globalnie

lub odwrotnie.

Zidentyfikowanie i oszacowanie wplywu technologii staje si¢ koniecznoscia
w obliczu dynamiki dokonywanych innowacji. Na polu nauki nieustannie rodza si¢
dylematy typu: co jesli badania przyniosa katastrofalne skutki dla spoteczenstwa?
Przeciez badania naukowe i technologiczne sa warunkiem sine qua non rozwoju
spoleczno-gospodarczego (cywilizacyjnego).
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3. Ewaluacja mozliwych skutkow

Termin foresight nalezy rozumie¢ jako spogladanie lub sieganie w przyszlos¢,
przy czym chodzi nie tylko o prognozg, ale takze o mozliwo$¢ wptywu na bieg
wydarzen. Foresight ma na celu wskazanie i ocene przysztych potrzeb, szans
i zagrozen zwiazanych z rozwojem spotecznym i gospodarczym oraz przygotowanie
odpowiednich dzialan wyprzedzajacych. Obejmuje zesp6t dziatan ,,umozliwiajg-
cych wielowymiarowe okreslenie przysztych kierunkéw rozwoju spotecznego na
podstawie analizy biezacego stanu nauki, technologii i §wiadomosci spolecznej
oraz ich wzajemnych relacji”. Jest to proces strategiczny majacy na celu:

- organizacje¢ debaty publicznej dotyczacej przysztosci (perspektywicznych
stanow) oraz mozliwosci osiggniecia pozadanych standw dzigki rozwojowi
nauki i technologii;

- wplywanie na podejmowanie decyzji rozwojowych;

- tworzenie zasobow informacyjnych niezbednych do budowania $red-
nio- i dlugookresowej wizji rozwojowej (kierunkéw rozwoju, priorytetow
inwestycyjnych itp.);

- osiagniecie spolecznej akceptacji rzadowych programéw rozwoju spolecz-
nego.

Wskazywanie priorytetéw inwestycyjnych w sferze badan i rozwoju technolo-
gicznego, wspomagania absorpcji innowacji technologicznych przez gospodarke,
a takze reorientacja polityki naukowej pafistwa maja na celu np. reorientacje trady-
cyjnej gospodarki w kierunku gospodarki opartej na wiedzy. Cecha w szczegélny
sposdb wyro6zniajaca foresight sposrdd innych metod i technik analityczno-progno-
stycznych jest wprowadzenie spotecznego dialogu stuzacego wlaczeniu okreslonych
grup spolecznych do dyskusji i wspdtpracy z decydentami, a grup inwestycyjnych
z przedstawicielami nauki (sektor B+R).

Technika foresight moze przebiega¢ na czterech poziomach: ponadnarodowym,
narodowym, regionalnym i lokalnym oraz branzowym. Obejmuje dwa podstawowe
etapy (zob. rys. 2): okreslenie obszaréw badan oraz okreslenie struktury obszaréw
badan.

Metoda realizacji procesu foresight obejmuje przedsiewziecia, takie jak:

- panelowa dyskusja ekspertow;

- wyznaczanie kluczowych technologii przez poszczegélne panele;

- wykorzystanie techniki scenariuszy podczas tworzenia raportéw (zob. rys. 6).

Zaklada sie, ze wprowadzenie nowej techniki (technologii) lub jej moderni-
zacja badz rozszerzenie skali zastosowan techniki istniejacej powoduje réznorakie
skutki: spoteczne, ekonomiczne, ekologiczne, zdrowotne, organizacyjne, prawne itp.
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W zwigzku z tym do podstawowych zadan TA nalezy zaliczy¢ nastgpujace

przedsiewzigcia:

- przewidywanie i systematyczne rozpoznawanie, okreslanie i analizowanie
konsekwencji (skutkéw) wprowadzania technologii;

- ustalenie wariantéw polityki w zakresie minimalizowania spotecznych
skutkow technologii oraz analiza poréwnawcza wariantéw dopuszczalnych
polityk (strategii);

- zapewnienie warunkow racjonalnego wprowadzania w Zycie wybranej
polityki (strategii).

analiza sytuacijii frendow

: —>»{ Myslenie o przysziosci
rozwoju

@D |

poglady roznych Srodowisk —DI Dyskutowanie o przysziosci |

np. czynniki polityczne, Y

ekonomiczne, spoleczne, Okreslenie czynnikow
kulturowe, Srodowiskowe, kluczowych
techniczne

budowa 44 Sporzadzanie wizji przysziosci
scenaruszy porza ) przy

Y

analiza wielu mozliwych

przyszlosci® Konsultacje

rekomendacje =~ = Ksztattowanie przysziosci

Rys. 6. Metodyka realizacji procesu foresight
Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie (. Swieboda, 2017, s. 131)

W ramach ogélnej metodyki TA prowadzone s3 analizy szczegotowe, takie jak
analizy wykonalnosci, analizy rynkowe, préoby laboratoryjne, analizy efektywnosci
(cost-benefit, cost-effectiveness), analizy skutkéw (environmental impact, economic
impact), analizy ryzyka wraz z oceng spotecznej akceptowalnosci ryzyka itp.

Ogodlna metodyka TA obejmuje nastepujace podstawowe etapy (zob. rys. 7)
(Zacher, 1981).

- okreslenie problemu (problem defination);

- opis techniki (technology description);

- prognoza techniki (technology forecast);

- opis kontekstu spotecznego (social description);
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prognoza spoleczna (social forecast);
identyfikacja skutkow (impact identification);
analiza skutkéw (impact analysis);
ocena skutkow (impact evaluation);
analiza opcji polityKki, strategii (policy analysis);

informowanie o rezultatach analizy (communication of results).

Analiza problemowa: . .
konsekwencje zastosowan Techn}k{ eksper.ckle
techniki (Delphi) i scenariusze
\ 4 4

Analiza identyfikacyjna
techniki: parametry

i charakterystyki v
Prognoza rozwoju » .
A 4 rognoza rozwoju
spolecznego noza roz
Spoteczny kontekst < echniki
zastosowan techniki
. v — .
| Analiza identyfikacyjna Techniki eksp.erck1e,
skutkéw zastosowan [ symulacja
techniki
y \ 4
Analiza EWALUACJA SKUTKOW WAP, gry, symulacje,
ryzyka " ZASTOSOWAN < metody oceny
TECHNIKI efektywnosci
A\ 4 —
| Okreslenie dopuszczalnych [« EeChmll:'l
" wariantow polityki eksperckie

(opgji, strategii)

v

Wielokryterialna analiza
poréwnawcza

A 4

WYBOR POLITYKI

v

SPOLECZNA
AKCEPTACJA

Rys. 7. Metodyka warto$ciowania techniki (technologii)

Zrédto: Sienkiewicz, Swieboda, 2016, s. 35
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4. Aspekty aplikacyjne

Zalozmy, ze dany jest zbidr dopuszczalnych technologii, a kazda z nich cha-
rakteryzuje zbior parametréw (atrybutéw), na podstawie ktérych okresla si¢ zbior
kryteriéw oceny efektywnosci (uzytecznosci) formutowanych ze wzgledu na cele
analizy systemowe;j.

Problem polega na wyznaczeniu takiej strategii, ktdra jest najkorzystniejsza ze
wzgledu na przyjete kryteria (np. w sensie Pareto), tzn. Ze nie istnieje strategia ,,lep-
sza” wérdd analizowanych. Z kolei zatézmy, ze dana jest strategia, ktorej realizacja
w okreslonym $rodowisku spolecznym moze przynies¢ zar6wno spodziewane efekty
(pozytywne i negatywne), jak i skutki uboczne. Tworzac scenariusze mozliwych
i prawdopodobnych zdarzen wynikajacych z przyjetej strategii oraz prognozy rozwoju
stosowanych technologii, zmierza si¢ do analizy identyfikacyjnej prawdopodobnych
skutkéw. Nastepnie dokonuje si¢ wartosciowania poszczegélnych skutkéw, przy-
pisujac im okreslone wartosci liczbowe (wyrazajace miary naturalne lub ,,punkty”
przypisane przez ekspertow). Koncowym etapem analizy systemowej zastosowan
(rozwoju) okreslonej technologii jest analiza pozytywnych i negatywnych skutkow
oraz ocena jej efektywnosci (aprobata lub dezaprobata). Na podstawie komplek-
sowej oceny efektywnosci (skuteczno$ci) w systemach zarzadzania podejmowane
s decyzje typu ,wdraza¢ czy wycofac’, ,modernizowac czy wymienic’, ,,przyjac
technologie alternatywng” itp.

Zastosowanie metodyki TA w procesie zarzadzania rozwojem organizacji moze
obejmowac nastepujace przedsiewziecia:

- identyfikacja strategii ze wzgledu na poziom nowoczesnej wiedzy i techno-
logii oraz skali zastosowan — przyjmuje si¢ rézne poziomy rozwoju tech-
nologicznego (np. technologia ,niedorozwinieta” lub zacofana, rozwinieta,
wysoko rozwinigta, zaawansowana, przodujaca);

- identyfikacja srodowiska spolecznego ze wzgledu na mierniki rozwoju
ekonomicznego (jako$¢ zycia) oraz mierniki rozwoju spolecznego, eduka-
cyjnego, kulturowego itp. — okreslenie zdolnosci absorpcji i przyswajania
technologii, czyli ,,zasieg wptywow” dla podstawowych typow srodowiska
(np. zacofane, przedmodernizujace, modernizujace, zmodernizowane,
rozwiniete, wysoko rozwiniete); zakltada sie, ze technologia danego typu
przynosi¢ moze rozne skutki w zaleznosci od typu srodowiska spotecznego,
w ktorym jest stosowana (wdrazana);

- wstgpna ewaluacja rozwoju technologii w srodowisku spotecznym - okreslenie
szans i zagrozen rozwojowych, a w szczegdlnosci ocena ryzyka (jako funkeja
ocen szans i zagrozen) zastosowan technologii rozpatrywanego typu w okreslo-
nym srodowisku spofecznym (dokonywana przez zespot ekspertow za pomoca
techniki typu brainstorming lub Delphi albo w ramach procesu foresight);

- identyfikacja skutkéw spotecznych zastosowan technologii.
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Wiszystkie mozliwe i prawdopodobne skutki spoteczne, ktérych przyczyna jest
zastosowanie (wdrozenie) danej technologii w okreslonym srodowisku spotecznym,
podzielono na nastepujace rodzaje (zob. rys. 8):

- skutki gléwne - przewidywane sg jako wynikajace z przeznaczenia i pod-

stawowych funkgji technologii;

- skutki uboczne - niezamierzone, nieprzewidziane zastosowania itp.;

- skutki blizsze w czasie oraz dalsze - mogg uwidocznic si¢ w dalszej per-

spektywie.
innowacje SYStemy socjotechniczne r:‘;;r::;
—_—t> q R
Shutki A )
Technika n: Potrzeby
eksploatacji p Spoteczeristwo .
| .

SKUTKIROZWOIJU

Zagrozenia

blizsze | dalsze blizsze | dalsze .
spoteczne i

glowne uboczne ekologiczne

pozytywne | negatywne | pozytywne | negatywne
L L Ll
i) K4 a
T

Rys. 8. Interakcje spoleczno-techniczne w aspekcie bezpieczenstwa

Zr6dto: opracowanie wlasne na podstawie (Sienkiewicz, 1995)

Kazdy skutek moze by¢ oceniany za pomocg dwdch wartosci (np. uzytecznosci):
korzysci oraz strat lub wartosci uzytecznosci spotecznej jako funkeji tych wielkosci.
Ostateczna ocena technologii w danym $rodowisku spofecznym dokonywana jest
za pomoca warto$ci uzytecznosci stosowanej technologii w postaci np. indykatora
zlozonego.

Podsumowanie

W kazdej epoce narastaja skumulowane innowacje z okresu poprzedniego, przy
czym odrzucane s3 te, ktére nie odpowiadaja nowym wyzwaniom cywilizacyjnym.
Era industrialna przyniosta ,,spoleczenstwo masowe” i organizacje biurokratyczne.
Era informacyjna natomiast wylonita ,,spoleczenstwo informacyjne” oraz orga-
nizacje sieciowe i wirtualne. Zawsze jednym ze zrédet przemian spolecznych byt
rozwoj technologiczny (,,na dobre i na zle”). Wymagana jest zatem wieloaspektowa
(wielokryterialna, wieloatrybutowa) analiza systemowa, ktérej istotnym elementem
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jest warto$ciowanie realnych i potencjalnych technologii. Kazda nowa technika
(technologia) wywoluje nowe problemy wymagajace spotecznego warto$ciowania,
analizy skutkéw ubocznych i oceny ryzyka zagrozen dla bezpieczenstwa rozwoju
spotecznego. Istotnym czynnikiem powodzenia ewaluacji typu TA jest analiza
systemowa oraz foresight jako warunek racjonalizacji polityki rozwoju panstwa
(regionu) w warunkach globalizacji. W przypadku rozwoju np. technologii infor-
macyjnych krytycznym czynnikiem nie jest zmiana atrybutéw, lecz tempo zmian.
Ponadto rozwdj technik czesto powoduje zjawisko ,,kumulacji zagrozen” oraz stanowi
przyczyne nowych zrédel niepewnosci i ryzyka. Z tych powodéw mozna przyjaé,
ze TA jest wyzwaniem dla elit politycznych i intelektualnych, odpowiedzialnych za
»naszg cyfrowa przyszto$¢” (Zacher, 2012a). Nalezy dostrzec jeszcze jeden aspekt
zjawisk okreslanych jako rewolucje naukowo-techniczne — w istocie przynoszacych
zmiany cywilizacyjne - ktory wyraza nastepujaca konstatacja: ,Nowe technologie
zmieniajg strukture naszych zainteresowan: sprawy, o ktérych myslimy. Zmieniaja
charakter naszych symboli: nasze narzedzia myslenia. Zmieniajg tez nature naszej
spolecznosci: arene, na ktérej rozwija si¢ nasza mysl” (Postman, 1995, s. 87).
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