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Streszczenie

Prawidtowe okreslenie waznosci kryteriow jest glownym, a zarazem trudnym etapem pro-
cesu decyzyjnego, zwlaszcza w przypadku nieustrukturyzowanych lub stabo ustrukturyzo-
wanych procesow, jakimi sa procesy innowacyjne. Celem artykutu jest analiza zastosowa-
nia metody entropii Shannona do szacowania waznosci kryteriow oceny ryzyka w aspekcie
projektow innowacyjnych. Z uwagi na rézny sposob zapisu ocen ryzyka przedstawiono
procedury wyliczania wag przy uzyciu ocen liczbowych i ocen w postaci liczb rozmytych.
Jest to podejscie bardziej obiektywne, gdyz waga kryteriow obliczana jest na podstawie
dyspersji ocen w macierzy decyzyjnej, a nie na podstawie subiektywnych ocen waznosci
kryteriow. Uzyskane wagi sg jednak $cisle zalezne od charakteru przedsigbiorstw realizu-
jacych innowacje oraz analizowanych przedsiewzi¢é¢. Przedstawione w artykule podejscie
zastosowano do ustalenia waznos$ci kryteriow ogdlnych stuzacych do oceny ryzyka projek-
tow innowacyjnych dla réznej wielkos$ci przedsiebiorstw. Z przeprowadzonej analizy wy-
nika, Ze okres realizacji projektu stanowi najwazniejsze kryterium oceny ryzyka projektow
innowacyjnych.
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Wprowadzenie

Wdrazanie projektow innowacyjnych jest procesem stabo ustrukturyzowanym,
a zatem jest obarczone duzym ryzykiem. Wynika to gtdownie z zastosowan nie-
znanej dotad technologii czy realizacji jak dotad niesprawdzonego procesu, co po-
cigga za sobg wysokie koszty i dtuzszy okres wdrazania. Efektywne wdrazanie
innowacji wymaga wiec przeprowadzenia systematycznej analizy ryzyka danego
przedsiewzigcia. W literaturze termin ryzyko jest pojeciem zaré6wno negatywnym,
jak i pozytywnym, to znaczy moze si¢ wigza¢ zarowno z negatywnymi skutkami
nieosiggnigcia pozadanego efektu, jak i mozliwoscia pojawienia si¢ okazji i szansy
dla przedsigbiorstwa (Tarczynski, Mojsiewicz, 2001). Jednak cze¢sciej ryzyko utoz-
samia si¢ z odchyleniem negatywnym w stosunku do zatozonych celow, gdyz budzi
to niebezpieczenstwo dla prawidtowej dziatalnosci przedsiebiorstwa.

Wstepng faze w analizie ryzyka stanowi identyfikacja kryteriow oceny ryzyka
1 ich waznosci. Kazde kryterium jest zwigzane z grupa czynnikow ryzyka, ktore
mozna rozpatrywac na wielu plaszczyznach. Przyjmuje si¢ jednak, iz ryzyko w pro-
cesach innowacyjnych jest zawsze zwigzane z rodzajem innowacji, wielkoscig za-
angazowanego kapitatu oraz instrumentami finansowymi (Rudnik, Landwdjtowicz,
2015). Landwojtowicz i Knosala (2016) uwzgledniajg czynniki ryzyka innowacji
technicznej w podziale na kryteria ogdlne i szczegotowe. Petna analiza ryzyka pro-
jektu innowacyjnego powinna by¢ przeprowadzana w kontekscie specjalnych uwa-
runkowan projektu. Aby poréwnac ryzyko réoznych przedsiewzie¢ innowacyjnych,
nalezy wprowadzi¢ wieloaspektowa oceng techniczng i ekonomiczng zawierajgca
uniwersalne uwarunkowania wielu projektéw. W tym kontekscie analiz¢ ryzyka
mozna przeprowadzi¢ z uwzglednieniem wielokryterialnych metod podejmowania
decyzji (Muli-Criteria Decision Making methods — MCDM), ktére moga prowadzi¢
do podejmowania preferencyjnych decyzji dotyczacych wyboru, oceny badz ran-
kingu projektéw innowacyjnych w kontekscie ryzyka. Uwzgledniajac metodg
MCDM, ocena ryzyka projektow innowacyjnych wzgledem poszczeg6lnych kryte-
riow moze by¢ przedstawiana w postaci macierzy decyzyjnej X,,y = (x,,.) v (tab. 1)
zwanej dalej rowniez macierza ryzyka projektow. W tabeli 1 x,, stanowi ocene ry-
zyka m-tego (m = 1, ..., M) projektu wzgledem n-tego (n = I, ..., N) kryterium, na-
tomiast w, stanowi wage n-tego kryterium (X3_, w, = 1).



. ) Katarzyna Rudnik, Anna Matgorzata Deptuta
SZACOWANIE WAZNOSCI KRYTERIOW OCENY RYZYKA PROJEKTOW INNOWACYJNYCH...

129

Tabela 1. Struktura macierzy ryzyka projektow X,,, i wektora wag W,

Kryterium 1 Kryterium 2 Kryterium N
Projekt 1 Xy Xy Xy
Projekt 2 X5, Xy Xy
xmm
Projekt M X X Xuy
Wektor wag W, w, w, Wy

Zrodlo: opracowanie wiasne.

Z punktu widzenia oceny ryzyka kryteria moga mie¢ rézne znaczenia, a zatem
rozne wagi. Prawidlowe okreslenie waznos$ci kryteriow jest gtdownym, a zarazem
trudnym etapem procesu decyzyjnego, zwlaszcza w przypadku proceséw innowa-
cyjnych.

W literaturze mozna znalez¢ podzial na dwie grupy metod, ktore okreslaja su-
biektywne i obiektywne wagi kryteridow oceny. W przypadku duzej niepewnosci
i decyzji odleglej czasowo trudne jest stosowanie metod subiektywnych. W tym
przypadku mozna rozwazy¢ zastosowanie metod obiektywnych, takich jak miedzy
innymi: metoda entropii (Shannon, 1948), metoda programowania liniowego (Choo,
Wedley, 1985) czy metoda CRITIC (Diakoulaki, Mavrotas, Papayannakis, 1995).
Metody te opierajg si¢ na analizie dyspersji elementéw macierzy decyzyjne;.

Celem artykutu jest analiza zastosowania metody entropii Shannona do szaco-
wania bardziej obiektywnych wag dla kryteriow oceny ryzyka projektéw innowa-
cyjnych. W rozdziale drugim oméwiono etapy obliczania wag dla macierzy ryzyka
o elementach w postaci liczb rzeczywistych oraz liczb rozmytych z uwzglednie-
niem entropii Shannona. W rozdziale trzecim przedstawiono przyklad wyznaczania
wazno$ci kryteriow na podstawie macierzy ryzyka projektoéw innowacyjnych dla
kryteriow ogolnych. Catos¢ artykutu podsumowana zostala w czesci ostatniej.
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1. Obliczanie wag kryteriow oceny ryzyka projektéw innowacyjnych
z uwzglednieniem entropii Shannona

Pojecie entropia jest analizowane w wielu dziecinach nauki jako ocena nieuporzad-
kowania. Wedtug Shannona (1948) miara wzgledna entropii okreslana jest za pomo-
ca nastepujacej zaleznosci:

HX) _

H(X) = e (In(m) ' Xy pi In(py) = —ho Xi=y i In(py), (1)

gdzie h, jest stala dodatnia, czesto okreslang rowniez mianem statej entropii Shan-
nona.

Im mniejsza jest entropia, tym wigksza jest ilo$¢ niesionej informacji zwigzanej
z rozktadem prawdopodobienstwa zmiennej losowej X, a zatem mniejsza jest nie-
pewnos¢.

Metoda entropii Shannona pozwala na oszacowanie waznos$ci przyjetych kry-
teriow ryzyka w analizie wielokryterialnej. Podstawowym zatozeniem jest wy-
korzystanie warto$ci ocen ryzyka poszczegélnych projektow innowacyjnych x,,
wzgledem kryteriow w celu wyliczenia wartos$ci entropii, a doktadnie ,,odwrotno$ci
entropii”, czyli ilosci informacji zawartej w kazdym kryterium.

Procedura obliczania wag kryteriow jest zalezna od sposobu zapisu ocen ryzy-
ka. W literaturze dotyczacej problemow projektéw innowacyjnych oceny ryzyka
sg czgsto okreslane liczbowo lub lingwistycznie (Sienkiewicz, 2005), gdzie opis
lingwistyczny utozsamiany moze by¢ z oceng liczbowsa, przedzialem liczbowym
lub liczbg rozmyta.

Mozna spotka¢ dwa podej$cia wyliczen entropii. Pierwsze z nich bazuje bez-
posrednio na surowych danych dotyczacych ocen, nie rozrdzniajac typéw ich kry-
teriow (Chaghooshi, Fathi, Kashef, 2012; Hosseinzadeh Lotfi, Fallahnejad, 2010;
Sengiil, Eren, Shiraz, Gezder, Sengiil, 2015). Drugie dokonuje przeksztatcen ocen
dla kryteriow typu ,,koszt” (o charakterze destymulanty) na kryteria typu ,,zysk”
(o charakterze stymulanty), tak aby wszystkie kryteria byly tego samego typu (Ko-
bryn, 2014; Krzeminski, Ksigzek, 2013). Obydwa podejscia daja w rezultacie od-
mienny wektor wag kryteriow. Z uwagi na to, iz wszystkie kryteria w analizie doty-
czg ryzyka, a zatem sa tego samego typu, w artykule stosuje si¢ pierwsze z podejs¢.
Ponizej przedstawiono procedury wyliczen wag kryteriow ocen ryzyka projektow
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innowacyjnych dla warto$ci ocen wyrazonych w postaci liczby rzeczywistej i liczby
rozmyte;j.

Dla liczbowych ocen ryzyka projektow innowacyjnych procedure wyliczania
wag mozna opisaé w nastepujacych krokach (Hosseinzadeh Lotfi, Fallahnejad,
2010; por.(Kobryn, 2014; Sengiil i in., 2015).

1. Normalizacja macierzy decyzyjnej X,,, (tab. 1) za pomoca zaleznoSci:

Pmn = ﬁa (2)

gdzie p, , jest elementem znormalizowanej macierzy decyzyjnej P,,, 0 wymiarze
MxN, m=1,...M,n=1,...,N.
2. Obliczenie entropii H(w,) za pomoca wzoru (n =1, ..., N):

H(wy) = —hg Z%:l Pmn IM(Pmn), 3)

gdzie:

w,— zmienna losowa wagi dla n-tego kryterium,

h,— stata dodatnia réwna (/nM)".

3. Wyznaczenie obiektywnych wag w, (n =1, ..., N) na podstawie koncepcji entropii
Shannona:

_ 1-H(wp)
TN A-Hwe)) @)

WTl

W przypadku ocen ryzyka projektow innowacyjnych wyrazonych w postaci

liczb rozmytych (najczesciej trojkatnych badz trapezowych) struktura macierzy de-
cyzyjnej moze mie¢ postac jak w tabeli 2.
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Tabela 2. Struktura macierzy ryzyka projektow Xy 1 wektora wag W,

Kryterium 1 Kryterium 2 Kryterium N
Projekt 1 X11 X12 X1y
Projekt 2 X1 X2 Xon
.. Xnn
Projekt M X1 Xmo Xun
Wektor wag Wy wy w, Wy

Zrédto: opracowanie wilasne.

Symbol %, stanowi liczb¢ rozmyta na przyklad w postaci nastgpujacej tra-
pezowej liczby rozmyte;:
Fmn = [@mn Dmn Cmn dmnl, (%)

gdzie funkcja przynaleznosci takiej liczby ma postacé:

Xmn~%mn

gdy amn S xmn S mel

bmn—amn
1 9gd  bpn < Xmn < Cmn
Uz (Xmn) = - : (6)
R Zmn% gdy Cmn < Xmn < dmn
mn mn
t 0 gay Xmn < amn VXmn = dmn

Wedtug Shemshadi, Shirazi, Toreihi i Tarokh (2011) warto$¢ obiektywnych wag
kryteriow z uzyciem entropii obliczana jest na podstawie metody wyostrzania ocen
w postaci liczb rozmytych. Jest to jednak uproszczona procedura, ktora nie bierze
pod uwage informacji na temat rozstgpu ocen wariantow. W (Hosseinzadeh Lotfi,
Fallahnejad, 2010) procedura szacowania wag opiera si¢ na wykorzystaniu prze-
dziatowej entropii Shannona obliczanej na podstawie a-przekroju liczby rozmytej
okreslonej w przestrzeni oraz definiowanej jako nastepujacy zbior nierozmyty:

Xon = {xmn € Xpg: Kz Gemn) = LZ}, va € [0,1], (7

gdzie dolne i gorne granice a-przekroju %%, mozna zapisa¢ w postaci przedziatu

liczbowego dla kazdego o € [0,1]:

[f,l:l%, f-f:{zl] = [min(xmn € XR::ufmn (xmn) = a): max(xmn € XR: .uimn (xmn) = (X)] (8)
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Wowczas dla przedziatu liczbowego [%nd, %,%] mozna otrzymaé wage przedzia-
towg [wi, wy].. Warto$ci a pokazujg stopiefi zaufania decydentéw do oceny kazdej
alternatywy wzgledem danego kryterium (Saad, Ahmad, Abu, Jusoh, 2014). Eta-
py obliczen wag przedziatowych sa nastepujace (Hosseinzadeh Lotfi, Fallahnejad,
2010) por. (Kobryn, 2014; Sengiil i in., 2015):

1. Normalizacja macierzy decyzyjnej z elementami w postaci przedzialow (8) za
pomoca nastepujacej zaleznosci:

a,

fmn xmn
Pin = 52 Pn. = g2 M = Lo Mym = 1, N, )

s=1"sn S=1 xsn

2. Wyliczanie granicy dolnej i gornej przedzialowej entropii [H%(w,), H2(w,)],
wedlug wzorow:

H (W) = min (—ho Xi_y i 1n(pfin), —ho Sty Dt n(Pihn) -0 = 1,..,N, (10)

HI (Wn) = max (_ho ZnM1=1 pgm ln(p'gm)' _hO Z%:l pgm ln(p#m))s n= 1' S N> (1 1)

gdzie h, jest statg dodatnig rowna (In M)™" i phaIn(pi,) lub pl,In(ps,) jest okreslo-
na jako warto$¢ zerowa, jezeli p4,=0lubp2, = 0.

3. Wyliczenie gornej i dolnej granicy obiektywnych wag w, (n =1, ..., N) na podsta-
wie koncepcji entropii Shannona:

d 1-HI (Wy) g 1-H% (wy) 1
= 0w g 1HTWW gy 12
W = SN aoHdwgy Y T S aHIweyy T (12)

Woéwczas wagi kryterium maja postaé przedziatu liczbowego [wi, Wil o

W literaturze mozna znalez¢ rézne podejécia do szeregowania liniowego prze-
dziatow liczbowych. Jedno z prostszych podejs¢ (Hu, Wang, 2006; Karmakar, Bhu-
nia, 2012) porownuje przedziaty liczbowe na podstawie ich srodkéw w; 1 promieni
w; , gdzie:

g_.,,d
"o p=1,..,N. (13)

wi=(wil +w) /2w =2

Przedziat z wigkszym $rodkiem jest umiejscowiony wyzej w rankingu. W przy-
padku jednakowych $rodkow przedziat z wickszym promieniem jest preferowany.
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Wagi liczbowe na podstawie przedziatéw liczbowych mozna otrzymac poprzez nor-
malizacje srodkow przedziatow.

2. Przyktad szacowania wag dla zbioru kryteriow ogoéinych oceny
ryzyka projektéw innowacyjnych

Przedstawiong w opracowaniu metod¢ zastosowano do ustalenia waznosci kryte-
riow stuzacych do oceny ryzyka 48 projektow innowacyjnych dla réznej wielkosci
przedsigbiorstw z wojewodztwa opolskiego. W nawigzaniu do badan przeprowa-
dzonych w (Landwojtowicz, Knosala, 2016; Rudnik, Landwojtowicz, 2015), pod-
czas analizy wybrano nastgpujace kryteria ogolne, ktore pozwalajg na przeprowa-
dzenie analizy ryzyka:

1. Wielkos¢ przedsigbiorstwa (K1) — charakterystyka, ktora w istotny sposob 1a-
czy sie z mozliwos$ciami przedsicbiorstwa w kontekscie finansowania inno-
wacji. Przyjeto, iz inwestycja tego typu jest mniej ryzykowna w przypadku
duzych podmiotéw, co wynika na przykiad z jego wigkszych mozliwosci fi-
nansowych czy stosunkowo wigkszego doswiadczenia w radzeniu sobie w za-
rzadzaniu nietypowymi projektami.

2. Skala innowacji (K2) — okre$la dostepno$¢ danego rozwigzania na rynku.
W analizie tego kryterium przyjeto podzial na: innowacje w skali §wiata, inno-
wacje w skali kraju badz przemystu oraz innowacje w skali przedsigbiorstwa.
Zalozono, ze przy mniejszej skali innowacji ryzyko zywotno$ci ekonomicznej
innowacji znacznie wzrasta.

3. Okres stosowania technologii na swiecie (K3) — czas, jaki uptynat od pierw-
szego pojawienia si¢ technologii na swiecie. Przyjeto, iz przedsigwziecie jest
bardziej ryzykowne, gdy technologia z nim zwigzana uzywana jest na $wiecie
krocej niz rok.

4. Okres realizacji projektu (K4) — wskaznik powigzany bezposrednio z kryte-
rium kosztowym oceny innowacji. Zaklada si¢, ze im dtuzszy czas realiza-
cji innowacji, tym wyzsze sg koszty takiego przedsiewzigcia, a tym samym
mniejsze zyski. Ponadto wzrasta ryzyko zwigzane z okresem zywotnosci da-
nego rozwiazania na rynku. Zatem przyjeto, iz ryzyko innowacji wzrasta wraz
z wydltuzeniem okresu realizacji przedsigwzigcia.
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5. Relacja srodkow obcych do wielkosci catego projektu (KS) — wskaznik, ktory
informuje, jak wielkie jest zapotrzebowanie kredytowe zwiazane z realizacja
innowacji. Przyjeto, iz wzrost tego parametru oznacza wyzsze ryzyko.

Macierz ryzyka projektow zostala utworzona na podstawie wiedzy ekspertow
innowacji oraz danych do$wiadczalnych. Ryzyko projektow wzgledem poszczegol-
nych kryteriéw oceniano opisowo za pomocg wyrazen: niskie (), §rednie (S) i wy-
sokie (W). Kazdy z opiséw lingwistycznych utozsamiany jest z trapezowa liczba
rozmyta w postaci (5) nastepujaco:

N=1000,104],S=1[0,10,40,60,9], W=[0,6 0,9 11] (14)

W tabeli 3 przedstawiono rozmyta macierz ryzyka dla analizowanych przedsig-
wzig¢ innowacyjnych. Na podstawie macierzy wylicza si¢ a-przekroje ocen rozmy-
tych, a nastepnie na podstawie (9)—(11) przedziatlowa entropie [HY(w,), H¢(w,)],
dla kazdego z kryterium (oraz gérna i dolng granice obiektywnych wag [wd,w?],
(12). Na podstawie srodkow i promieni przedzialow ustalono wagi liczbowe dla kry-
teriow ogodlnych oraz ich ostateczny ranking. Wyniki dla a = {0;0,1;0,5;0,8;0,99}
zamieszczono w tabeli 4.

Wyniki wag sg nieznaczne inne w zalezno$ci od warto$ci parametru a dla
a-przekroju rozmytej liczby trapezowej (rys. 1). Najwieksze roznice wartosci wag
wystepuja dla skali innowacji i okresu stosowania technologii na §wiecie. Sa to jed-
noczesnie kryteria, ktorych waznosc¢ jest najnizej oceniana wedtug przedstawionej
koncepcji entropii Shannona. Okres realizacji projektu stanowi natomiast najwaz-
niejsze kryterium, ktore wedtug rozmytej macierzy ryzyka zawiera najwigcej infor-
macji. Ranking kryteriéow ksztattuje si¢ nastepujaco (dla ac[0;0,99]):

Skala innowacji (K2) < Okres stosowania technologii na swiecie (K3) < Wiel-
kos¢ przedsiebiorstwa (K1) < Relacja srodkow obcych do wielkosci catego projektu
(K5) < Okres realizacji projektu (K4).
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Tabela 3. Rozmyta macierz ryzyka projektéw innowacyjnych z wojewodztwa opolskiego,

gdzie a, b, ¢, d stanowig parametry liczby rozmytej w postaci (5) jako ocen ryzyka

wedhug kryteriow K1-K5

0T [0T[60[90|60[90|+0|I1°0[%0]|10[00[00]|0T|0T|[60[90|60[90[+0|10[M|S|N|M|S]|S8
#0[1°0]00|00[%0|10[00[00|0T|0T[60]90|0T[0T[60]|90[60[90|+0|10| N|N|M|M]|S/|.Ly
6090 +0|1°0|#0[1°0]|00|00[+0]|10[00[00][0T|0T|[60[90|0T[O0T|[60[90| S |N|N|M|[|M]|O%
6°0[90[+0|1°0|60[90|+0|1°0[¥0]|10[00[00]|+0|10[00]|00|+0[10[00{00|S|S|N|N|N]|SH
6°0[9°0[+0|1°0|60[90|+0|T1°0[0T|0T[60[90[0T|0T|[60[90|0T[O0T|[60[90| S| S |M|M|M]|t¥
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Zrodto: opracowanie wlasne.
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Tabela 4. Wyniki obliczen waznosci kryteriow ryzyka projektow innowacyjnych K1-K5
dla wybranych wartosci o

o Parametr Kryteria
K1 K2 K3 K4 K5
[H%(w,),HI(w,)] [[0,381,0,984] [[0,554,0,996] |[0,482,0,978] |[0,224,0,988] |[0,319, 0,984]
wd, w8l [0,005,8,787]  [[0,001,6,338] |[0,007,7,354] |[0,004,11,024] [[0,005, 9,662]

0 ws 4,396 3,169 3,681 5,514 4,834
w,r 8,782 6,336 7,347 11,020 9,657
Waga 0,204 0,147 0,170 0,255 0,224
Ranking 3 5 4 1 2
[Hw,),H9(w,) ] [[0,448,0,979] |[0,618,0,995] |[0,532,0,97) [0,305,0,985] |[0,391, 0,98]
wé, wh [0,008, 6,064]  [[0,002, 4,2] [0,011,5,142] |[0,006,7,637] |[0,007, 6,69]

02 W’E 3,036 2,101 2,577 3,821 3,349
Wl 6,056 4,198 5,131 7,632 6,683
Waga 0,204 0,141 0,173 0,257 0,225
Ranking 3 5 4 1 2
[H% (wy,), HI(w,) ]([0,553,0,969] [[0,713,0,992] |[0,61, 0,956] [0,435,0,978]  |[0,504,0,97]
wl, wil [0,014,3,324]  [[0,004,2,136]  |[0,02, 2,898] [0,01, 4,197] [0,014, 3,685]

05 w,? 1,669 1,070 1,459 2,103 1,849
Wl 3,310 2,132 2,878 4,187 3,672
Waga 0,205 0,131 0,179 0,258 0,227
Ranking 3 5 4 1 2
[H?(wy,), H9(w,) ] [[0,665,0,953] |[0,807,0,988] |[0,692,0,934] |[0,583,0,968] |[0,628, 0,955]
wl, we [0,029,1,664] [[0,007,0,958] |[0,041,1,527] |[0,02,2,072] [0,028, 1,847]

08 wni 0,847 0,483 0,784 1,046 0,937
w,h 1,636 0,951 1,486 2,052 1,819
Waga 0,207 0,118 0,191 0,255 0,229
Ranking 3 5 4 1 2
[H?(w,,) , H9 (W,) ] [[0,74, 0,939] [0,867,0,985] |[0,747,0,915] |[0,688,0,957] |[0,714,0,94]
wl, we [0,037,1,277]  [[0,009,0,697] |[0,053,1,205] |[0,026,1,567] |[0,036, 1,414]

0.99 W,E 0,657 0,353 0,629 0,797 0,725
Wn 1,240 0,688 1,152 1,541 1,378
Waga 0,208 0,112 0,199 0,252 0,229
Ranking 3 5 4 1 2

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Rysunek 1. Poréwnanie wag kryteriow ogdlnych oceny ryzyka projektéw innowacyjnych
(dla ré6znych a-przekrojow liczb rozmytych)

Walfa=0,99
Malfa=0,8
Walfa=0,5

Numer kryterium
w

Balfa=0,2
Balfa=0

0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300
Waga kryterium ogélnego

Zrodto: opracowanie wlasne.

Podsumowanie

Istnieje wiele podejs¢ pozwalajacych na szacowanie waznos$ci kryteriow w meto-
dach MCDM, wsrdd ktorych mozna wyrdézni¢ metode z wykorzystaniem entropii
Shannona. Jest to podejscie bardziej obiektywne, gdyz waga kryteriow obliczana
jest na podstawie dyspersji ocen w macierzy ryzyka projektow (macierzy decyzyj-
nej), a nie na podstawie subiektywnych ocen waznosci kryteridéw. Poniewaz jednak
macierz ryzyka ustalana jest subiektywnie, catkowita obiektywno$¢ metody moze
by¢ dyskusyjna.

W przypadku obliczania waznosci kryteriow dla szacowania ryzyka projektow
innowacyjnych wagi kryteriow beda $cisle zalezne od charakteru przedsiebiorstw
realizujacych innowacj¢ oraz analizowanych przedsigwzig¢. Dla innego zestawu
projektéw wagi kryteriow moga by¢ odmienne. Wazny jest takze sposob okreslania
oceny ryzyka projektow wzgledem danych kryteriow. Preferowana jest spojna skala
ocen dla wszystkich kryteridw, w innym przypadku szersza skala ocen danego kry-
terium spowoduje zawyzenie wartosci jego wagi.

Analizowana metoda, szacujac wagi kryteriow, nie wykorzystuje jednak wiedzy
i do$wiadczenia eksperta z dziedziny innowacji. Mozna zatem rozwazy¢ wprowa-
dzenie operatora agregacji, aby uwzgledni¢ wagi kryteriow otrzymane metoda su-
biektywna i metodg entropii Shannona.
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ESTIMATION OF IMPORTANCE OF INNOVATIVE
PROJECTS EVALUATION CRITERIA
BY USING SHANNON ENTROPY

Abstract

The properly determination of the criteria importance is a major and also difficult step in
the decision-making process, especially in the case of unstructured or poorly structured
processes such as innovation processes. The aim of the paper is to analyse the application
of the Shannon entropy method for estimating the importance of risk assessment criteria in
the aspect of innovative projects. Because of the different ways of the risk assessments, the
procedures for calculating weights based on evaluations in the form of real numbers and
fuzzy numbers are presented. This is a more objective approach, because the weight of the
criteria is calculated on the basis of the dispersion of assessments in the decision matrix, and
not on the basis of subjective assessments of the criteria importance. However, the obtained
weights are strictly dependent on the nature of enterprises implementing innovation and the
analysed projects. The approach outlined in this article is used to determine the importance
of general criteria for the risk assessment of innovative projects for different sizes of
enterprises. The analysis shows that the period of project completion is the most important
criterion for the risk assessment of innovative projects.
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