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Streszczenie

Artykut przedstawia zagadnienie oceny ryzyka innowacji technicznych z perspektywy jej

techniczno-ekonomicznych uwarunkowan. Celem opracowania jest por6wnanie najczesciej

wykorzystywanych metod w kontekscie zastosowania ich do oceny ryzyka innowacji tech-
nicznych. W przeprowadzonej analizie poréwnawczej wykorzystano dotychczasowe do-
$wiadczenia autorow (bazujace na zrealizowanych ocenach ryzyka innowacji). Dokonana

ocena ma charakter punktowy i pozwala okresli¢ mocne i stabe strony poszczegdlnych me-
tod w $§wietle przyjetych kryteriow. Zaprezentowana analiza w swych zatozeniach odwo-
tuje si¢ do podstaw projektowania inzynierskiego oraz niezb¢dnych wymogow rynkowych.
W wyniku jej przeprowadzenia zadna z analizowanych metod nie otrzymata maksymalnej

oceny. Swiadczy to o potrzebie udoskonalania i dostosowywania istniejacych metod w kon-
tekScie oceny ryzyka innowacji technicznych.
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Wprowadzenie

Ocena ryzyka innowacji technicznych jest zadaniem trudnym i skomplikowanym.
W rzeczywistosci wiele wykorzystywanych do tego celu metod nie jest w petni
przystosowanych do wymogow, jakie stawia przed nimi rzeczywisto$¢. Literatura
z zakresu zarzadzania projektami prezentuje dos¢ obszerny zasdb metod i narzedzi,
jednak bardzo czesto nie spetniajg one nawet podstawowych wymogow stawianych
ocenie ryzyka innowacji technicznych.

Przyjmuje sie, iz ryzyko w procesach innowacyjnych jest zwigzane z zaangazo-
wanym kapitatem, rodzajem innowacji oraz instrumentami finansowymi (Janasz,
Janasz, Prozorowicz, Swiadek, Wisniewska, 2002). Jednak z uwagi na przedmiot
oceny, jakim jest rozwigzanie techniczne, przyjmuje si¢, iz punkt ciezkosci wy-
branej metody powinien znajdowac si¢ po stronie zagadnien technicznych przy
jednoczesnym uwzglednieniu ekonomicznych aspektéw innowacji. Ponadto prze-
prowadzana ocena powinna by¢ rozpatrywana w ujeciu wzglednym, a nie abso-
lutnym. Osiggnigte to moze by¢ jedynie poprzez okreslenie punktu wzglednosci,
jakim moze by¢ na przyktad kryterium oceny. Podczas realizacji przedsigwzigcia
innowacyjnego wystepuje wiele rodzajow zagrozen, ale najistotniejsze sg te, kto-
re uniemozliwiajg jego realizacje, przez co zaktada si¢ wykorzystanie negatywnej
koncepcji oceny ryzyka w analizach dotyczacych tego typu przedsigwzigé. Spelnie-
nie wskazanych wymogow nie jest jednak tatwe. Wigkszo$¢ metod bazuje jedynie
na wybranych elementach, a nie do konca uwzglgdnia uwarunkowania innowacji
tworzace podstawy dobrej 1 solidnej metody oceny (Deptuta, 2015; Deptuta, Kno-
sala, 2015a, 2015b).

Gloéwnym celem opracowania jest wskazanie uwarunkowan tworzacych podsta-
we oceny ryzyka innowacji technicznych oraz poréwnanie najczesciej wykorzy-
stywanych metod. Zaprezentowane w artykule uwarunkowania wynikajg z wielu
kwestii: srodowiskowych, projektowych, metodologicznych czy rynkowych wy-
mogow dziatalno$ci przedsiebiorstw. W artykule przedstawiono tto tych aspektow
1 omowiono konkretne wymogi, jakie powinna speinia¢ metoda dostosowana do
oceny ryzyka tego typu rozwigzan. Posrednim celem niniejszego artykutu jest za-
prezentowanie wspotczesnie wykorzystywanych metod do oceny ryzyka innowacji
oraz ich ocena pod wgladem adekwatnosci co do wymogoéw stawianych przez pro-
jektantéw, przedsigbiorcow i przede wszystkim rzeczywisto$¢ dziatalnosci gospo-
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darczej. Dla lepszego odniesienia prezentowanych w opracowaniu tresci indeksem
gornym oznaczono te elementy, ktore stanowia podstawe oceny wybranych metod
szacowania ryzyka. W realizacji artykutu wykorzystano analiz¢ por6wnawczg oraz
oceng¢ punktowa.

1. Uwarunkowania oceny ryzyka

Oczywiste jest, iz aby jakakolwiek metoda byta ,,dobra”, musi mie¢ solidne pod-
stawy metodologiczne. W przypadku innowacji stanowia je uwarunkowania, jakie
zostang opisane w tej cze$ci opracowania. Z uwagi na przedmiot innowacji tech-
nicznych nalezy zaznaczy¢, iz elementem niezbednym w procesie oceny ryzyka jest
uwzglednienie wymogow, jakie stawia metodologia projektowania inzynierskiego.

Zagadnienia projektowania inzynierskiego maja istotne znaczenie dla innowacji,
jednak w zaleznosci od jej rodzaju nabierajg nieco innej wagi. Przykladowo, jesli
rozwazamy innowacje o charakterze przyrostowym, to mozemy mowic¢ o tym, iz
rola projektowania inzynierskiego jest prawie taka sama jak w przypadku zwyklego
projektu. W przypadku innowacji radykalnych sytuacja ulega diametralnej zmianie,
a przestanki inzynierskie stanowig baz¢ do analizy ryzyka. Catkiem inne podejscie
stosuje si¢ do innowacji, ktére oprocz zmian inzynierskich (powodujacych korzy-
sci ekonomiczne) posiadajg znaczne walory estetyczne. Przyktady takich rozwigzan
znalez¢ mozna na przyktad w architekturze i tutaj zbior kryteriow optymalnosci
rozwigzania jest znaczaco inny niz w przypadku typowych innowacji technicznych.
Nalezy takze zaznaczy¢, iz bardzo czesto innowacje produktowe czy procesowe
zwigzane sa z projektowaniem tak zwanej dziatalno$ci badawczej. Stad tez przy
ocenie ryzyka obiektu, w ktorym prace B+R majg wysoki stopien zaawansowania,
nalezy uwzgledni¢ dodatkowe kryteria (glownie z powodu trudnosci w ocenie pro-
jektowania potrzeby, jakg zaspokoi¢ majg rezultaty prowadzonych badan). Trudnos¢
tego zadania polega na tym, iz bardzo czesto prace badawcze majg okresli¢ to, cze-
go jeszcze nie wiemy o danym obiekcie, zatem w tym przypadku nie dostaniemy
konkretnego rozwigzania problemu, tylko wrecz przeciwnie — zostanie on wygene-
rowany. W projektowaniu inzynierskim duza role odgrywaja rowniez kompetencje
tworcze i innowacyjne projektanta, ktore warunkuja prawidtowos¢ catego procesu
wytworczego (Zieleniewski, 1973).
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W ocenie ryzyka innowacji technicznej nalezy uwzgledni¢ przede wszystkim
poprawnos¢ zatozen inzynierskich danego rozwigzania. W tym zakresie warto
wybra¢ takag metodyke projektowania, ktora odpowiada nastgpujacym kryteriom
(Buczkowski, 1973):

— kompletnosci kryteriow technicznych?,

— adekwatno$ci zbioru parametréw opisujacych przedmiot projektowany®.

Wazne jest takze, iz formulujac syntetyczne kryteria oceny danego obiektu,
zwickszamy obiektywizm oceny danego rozwiazania (Gackowski, 1973). Projek-
towanie obiektow ma tez jeszcze jedna istotng wiasnos¢. Polega ona na okreslaniu
wariantowym parametréw konstrukcyjnych, co z kolei wiaze si¢ ze zwigkszaniem
efektywnosci (W pewnym zakresie) przy jednoczesnym obnizeniu efektywnosci in-
nego zespotu. Okreslenie efektywnosci polega na poréwnaniu efektow danego dzia-
tania z jego naktadami. Dziatanie to moze przyjmowac rozne formy, ktore zaleza
gtéwnie od rodzaju naktadéw. W operacyjnym kryterium efektywnosci naktady nie
sg substytutami, w kryterium kosztowym nakltady sa wzajemnymi substytutami.
Ponadto wyniki oceny efektywnos$ci sa mierzalne w sposob stopniowalny lub nie,
lecz nie w jednostkach pienieznych. Z kolei w ekonomicznym kryterium efektyw-
nosci zaro6wno wyniki, jak i naklady s3 wzajemnymi substytutami i wyrazone sa
pienieznie. Ekonomiczne podejscie umozliwia petng oceng efektywnosci projektu,
jednak jego przeprowadzenie jest najtrudniejsze. Z kolei oceniajac przedmiot pro-
jektowany w przypadku braku mozliwosci kalkulacji naktadéw i efektow, kryteria
mozna podzieli¢ na kryteria konsumenta koncowego produktu/ustugi, bezpieczen-
stwa oraz realnosci fizycznej i ekonomicznej (Gackowski, 1973; Buczkowski, 1973).
Jednoczes$nie nalezy zaznaczy¢, iz efektywnos$ci ekonomicznej mozna przyporzad-
kowa¢ kryteria techniczne (Buczkowski, 1973).

Wiedzac, ze projektowanie jest czgscia ciggu dziatan, ktére wywotuja zmiany
W otoczeniu, nalezy uwzglednia¢ ten wptyw w ocenie projektu, jak i mozliwo$¢ od-
dzialywania otoczenia na projekt. W projektowaniu najcze$ciej mamy do czynienia
z oddzialywaniem na (Sosnowski, 1977):

— cztowieka®,

spoteczenstwoP,
gospodarkeF,

inne systemy technicznef,
srodowisko naturalne€,
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— ,,siebie” rozumianego jako wtasna charakterystyka systemu technicznego.

Nalezy takze zauwazy¢, iz ztozono§¢ wspotczesnych projektéw sprawia, ze iden-
tyfikacja i ocena skutkow funkcjonowania danych rozwigzan dokonywana jest nie
przez stron¢ producenta (sprawce) wyrobu, a przez specjalistow z réznych dziedzin
(ekspertow). Zaktada sig, ze ,,sprawca danego rozwigzania” nie ma potrzeby wni-
ka¢ w przestanki, jakimi kierowali si¢ specjalisci, okreslajac na przyktad wymogi
dotyczace spelnienia norm srodowiskowych (Sosnowski, 1977). Producent musi te
normy poznac i si¢ do nich dostosowac. Nie bez znaczenia sg rowniez: intuicja, mo-
tywacja czy psychika projektanta, ktora poprzez zastosowanie whasciwych i indy-
widualnych tylko dla siebie uproszczen (heurystyk) wptywa na rezultaty koncowe
projektowania (Lenkiewicz, 1977). W ogélnym uj¢ciu mozna powiedzie¢, ze chodzi
tu o trafno$¢ doboru zespotu projektowego”.

2. Ocena ryzyka innowacji technicznych

W ocenie ryzyka innowacji bardzo czesto spotyka si¢ podejscie intuicyjne (dalej
nazywane metodg intuicyjna), w ktorym specjalisci (tworcy innowacji) na podsta-
wie wlasnego doswiadczenia szacujg ryzyko. Do tego celu wykorzystuja elementy
analizy SWOT. Niestety jest to podejscie wysoce subiektywne, co sprawia, iz prze-
prowadzane analizy obarczone sg btedem ,,optymizmu tworcy”. Szacowania takie
bywaja taczone z metoda sporzadzania scenariuszy, jest to jednak droga metoda
wymagajaca grona specjalistow (ekspertdw), co ogranicza ja w szerokim zastoso-
waniu. Najczesciej wigze si¢ z opracowywaniem wariantow optymistycznych i pe-
symistycznych, a nastepnie na tej podstawie dokonywana jest selekcja zapropono-
wanych rozwigzan. W analizie scenariuszy wykorzystuje si¢ takze ocen¢ punktowa.
W niektorych firmach metoda ta stosowana jest niezaleznie i stanowi wyznacznik
oceny ryzyka (Deptuta, 2015).

Czesto wykorzystywanym narz¢dziem jest tez analiza wrazliwoS$ci. Pozwala ona
na okreslenie wrazliwo$ci poszczeg6lnych kryteriow efektywnosci na zmiang roz-
wazanych przeplywdw pienieznych. Ma ona swoje zastosowanie gtdwnie w zakresie
oceny ryzyka finansowego, ktore jest jednym z najczgsciej analizowanych rodza-
jow ryzyka. Ryzyko finansowe analizowane bywa takze za pomoca metod: progu
rentownosci, wskaznikowych, zarzadzania ryzykiem kursowym czy wybranych
metod inwestycyjnych (FV, PV, NPV, IRR). W ocenie ryzyka wykorzystuje si¢
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réowniez metody drzew decyzyjnych czy bardziej rozbudowang metodg analizy Sieci
Bayesa. Nierzadko stosowana jest takze FMEA jako metoda analizy potencjalnych
rodzajow i skutkow uszkodzen. Jesli chodzi o graficzne metody, to jedng z czesciej
spotykanych w praktyce sa mapy ryzyka (Nahotko, 1996; Pawlowski, 2004; Lan-
dwojtowicz, Knosala, 2011; Deptuta, Knosala, 2015a; Deptuta, Rudnik, 2017).

Inna metoda jest wielokryterialna ocena ryzyka innowacji technicznych opra-
cowana specjalnie dla tego typu przedsigwzieé. Ocena jest tu przeprowadzana dwu-
etapowo. W pierwszym kroku wyznaczany jest wskaznik okreslajacy ogolna pre-
dyspozycje przedsigbiorstwa do realizacji projektéw innowacyjnych (profil ryzyka
firmy). Stanowi on syntetyczng informacj¢ na temat gotowosci przedsigbiorstwa do
realizacji projektu. Na tym etapie analizowane sg tak zwane ogoélne wytyczne (dalej
nazywane kryteriami ogélnymi) odnos$nie do podmiotu wdrazajacego innowacyjne.
Ocena ma charakter punktowy i uwzglednia wagi przyjetych kryteriow (Deptuta,
Knosala, 2015a). Drugi etap oceny polega na zidentyfikowaniu i ocenie zagrozen
zwigzanych z sama innowacja. Podstawe oceny stanowig kryteria szczegotowe,
ktore mozna znalez¢ w (Landwojtowicz, Knosala 2016). Dodatkowo do kryteriow
przypisano potencjalne zagrozenia, ktore nicbawem bedzie mozna znalez¢ w publi-
kacji (Knosala, Deptuta, w druku).

W zakresie metod celowanych stricte w oceng ryzyka innowacji technicznych
wykorzystywane sg takze rozwigzania zwigzane z zastosowaniem rozmytego
systemu wnioskujacego. Narzedzie to pozwala na szczegdtowa oceng czynnikow
ryzyka innowacji na podstawie trzech parametréw: prawdopodobienstwa (P), wy-
krywalnos$ci (W) oraz znaczenia zagrozenia (S). W trakcie budowy bazy wiedzy
systemu rozmytego mozna okre$li¢ preferencj¢ waznosci wybranego parametru P,
W lub S. Jest to zaleta proponowanego rozwigzania w poréwnaniu z tradycyjng oce-
ng ryzyka wynikajacg z zastosowania iloczynu parametrow: P, Wi S (Deptuta, Rud-
nik, 2017). Z kolei w publikacji (Landwojtowicz, Rudnik, 2014) przedstawiono po-
dejscie polegajace na zastosowaniu neuronowo-rozmytego systemu ANFIS. Inne
rozwigzanie zwigzane z wykorzystaniem logiki rozmytej zaprezentowano w pracy
(Rudnik, Deptuta, 2015), gdzie oméwiono probabilistyczno-rozmyte narzedzie do
modelowania zagadnien oceny ryzyka innowacji.
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\
3. Porownanie metod wykorzystywanych w ocenie ryzyka

Zaprezentowane w tym rozdziale pordwnanie metod stosowanych w ocenie ryzy-
ka innowacji technicznych nie ma na celu wylonienia najlepszej metody, a jedynie
wskazanie mocnych i stabych stron poszczegolnych metod w konteks$cie wymogdow,
jakie powinny spetnia¢. Z uwagi na $cisty zwigzek innowacji technicznych z meto-
dologia projektowania inzynierskiego w porownaniu wykorzystano czes¢ elemen-
tow, ktore wskazywane sg rowniez w procesie doboru optymalnej metodologii pro-
jektowania.

W kwestii uscislenia przyjmuje si¢, iz stosowana metoda projektowania innowa-

cji powinna spetniaé przynajmniej nastepujace postulaty (Koch, 1977):

a) odzwierciedla¢ prawidtowos$ci procesu projektowego’;

b) przedstawiaé strukture procesu projektowego’;

c) zawiera¢ podstawowe elementy i cechy dziatalnosci projektowej, tak aby
w zalezno$ci od sytuacji mozna byto wybra¢ odpowiednie elementy®;

d) uwzgledniaé proces tworczy w dziataniach grupy projektowej";

e) umozliwia¢ wielokrotne zastosowanie opracowanych procedur™,;

f) by¢ na tyle zrozumiata, aby mozliwe byto jej zastosowanie rowniez przez oso-
be niebedacy specjalista w danej dziedzinie™;

g) umozliwia¢ zaprezentowanie wynikow w sposob jasny i zrozumialy oraz za-
wiera¢ jasne zasady postepowania (jesli to konieczne, posiada¢ stownik naj-
wazniejszych pojec)°.

Uwzgledniajagc wymienione postulaty oraz zestawiajac uwarunkowania oceny
ryzyka innowacji, do poréwnania metod wybrano nastgpujace elementy (kryteria):
1. Szybko$¢ zastosowania — wyrazajgca si¢ w czasie przeprowadzenia analiz®,

2. Wielokryterialno$¢ oceny — wyrazajaca si¢ w uwzglednieniu zagadnien natury
technicznej?l.

3. Wielokryterialno$¢ oceny — wyrazajaca si¢ w uwzglgdnieniu zagadnien natury

ekonomicznej®.

Uwzglednienie wptywu czlowieka na proces tworzenia innowacji®<".
Uwzglednienie wptywu projektu na srodowisko naturalne®.
Uwzglednienie wptywu projektu na gospodarkeF.

Uwzglednienie zalezno$ci wewnatrzprojektowych',

I NEVIFS
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8. Charakterystyka projektu na tle innych rozwigzan innowacyjnych — rozréznie-
nie skali innowacji (przedsigbiorstwo, kraj, $wiat).

9. Dynamiczny charakter oceny — umozliwiajacy dostosowanie metody oceny do
zmieniajacych si¢ warunkow projektu innowacyjnegoX.

10.Wzgledna uniwersalno$¢ opracowanych procedur.

11.Jasne wytyczne i zalecenia co do zasad zatosowania™.

12.Dobra i przejrzysta reprezentowalnos¢ wynikow®.

13. Celowy dobor ekspertow?”.

14.Wzgledny charakter oceny — odnoszenie poszczegdlnych jej etapow do wzor-
cOW, norm itp.

W punktacji majacej pomoc w ocenie wybranych metod wykorzystano nastgpu-

jaca skale:

a) 0 pkt — brak jednoznacznych danych/przyktadow zastosowan §wiadczacych
o spetieniu badanego kryterium;

b) 1 pkt — metoda w jej alternatywnych wersjach po modyfikacjach moze spetnié¢
dane kryterium;

¢) 2 pkt — metoda czgsciowo spehnia dane kryterium;

d) 3 pkt — metoda w petni odpowiada danemu kryterium.

Ocena dokonana zostata na podstawie doswiadczen autoréw niniejszego artyku-

tu w zakresie opracowywania i stosowania w praktyce przemystowej wybranych
metod oceny. Jej wyniki zaprezentowano w tabeli 1. W zestawieniu uwzgledniono
nastepujace metody:

1. metodg intuicyjna,

metode scenariuszowa,

metode punktowa,

analizg wrazliwosci,

metody inwestycyjne,

drzew decyzyjnych,

sieci Bayesa,

FMEA,

wielokryterialng oceny ryzyka innowacji technicznych

A AN o

oraz zastosowano nastgpujace systemy:

10. rozmyty system wnioskujacy,

11. probabilistycznego-rozmyty system wnioskujacy,
12. neuronowo-rozmyty system wnioskujacy (ANFIS).
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Tabela 1. Poréwnanie wybranych metod i systeméw stosowanych
do oceny ryzyka innowacji

Metoda Systemy
Kryterium

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 2 1 3 2 2 2 1 2 2 3 3 3

2 2 2 1 3 1 1 2 3 3 2 2 2

3 1 1 1 3 3 3 2 1 3 2 2 2

4 1 1 0 0 0 0 0 1 3 2 2 2

5 1 1 0 0 0 0 0 1 3 2 2 2

6 1 1 2 2 2 1 1 2 3 2 2 2

7 1 1 3 0 1 3 3 0 3 1 1 0

8 0 1 1 0 1 2 2 1 3 3 3 1

9 1 1 0 3 2 1 1 2 3 1 2 2
10 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
11 0 1 2 2 1 2 2 2 3 3 3 3
12 0 0 1 1 2 2 2 1 2 3 3 2
13 0 1 1 1 1 1 1 1 3 3 3 3
14 0 1 1 1 1 0 0 0 3 2 2 2
Suma 10 15 18 20 19 20 19 19 39 31 32 28

Zrédto: opracowanie wlasne.

4. Dyskusja

Z uwagi na fakt, iz jedynie metody 9—12 dedykowane byly od podstaw do innowa-
cji technicznych, autorzy opracowania odniesli si¢ w tym miejscu wlasnie do tych
metod.

Zastosowanie rozmytego systemu wnioskujacego (10) pozwala na bezposrednie
okreslenie zagrozen, ktére wynikatyby z odrgbnych analiz mapy i raportu, jaki spo-
rzadza si¢ w wielokryterialnej metodzie oceny ryzyka innowacji technicznych (9).
Ponadto system (10) charakteryzuje si¢ wickszg wrazliwos$cig co do zagrozen o pod-
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wyzszonym ryzyku, przez co zakres monitoringu zagrozen jest znacznie wigkszy.
System wnioskujacy oceny ryzyka, w przeciwienstwie do metod iloczynu parame-
trow P, Wi S wykorzystywanych na przyktad w FMEA czy wielokryterialnej me-
todzie oceny (9), jest metoda pozwalajaca na uwzglednienie istotno$ci wybranego
parametru P, W lub S w ocenie koncowej. Z kolei zastosowanie systemu z proba-
bilistyczno-rozmyta baza wiedzy (11) pozwala na wyrazenie niepewnosci w po-
staci prawdopodobienstw wystapienia poszczegdlnych zagrozen, ktorych poziom
okreslony jest w postaci lingwistycznej. Takie podejscie do problemu pozwolito na
budowe bazy regut na podstawie danych doswiadczalnych i danych ekspertow. Po-
taczenie wiedzy wielu ekspertow (do okreslenia ksztattu funkcji przynaleznosci)
umozliwia dokonanie oceny w $wietle kryteridw, co w przypadku subiektywnych
ocen eksperta nie jest mozliwe.

Nieco inne zastosowanie ma wykorzystanie systemu neuronowo-rozmytego
ANFIS (12). Narzedzie to pozwala na samoistne dostosowanie si¢ niezbednych do
wnioskowania (0 poziomie ryzyka) regut w stosunku do danych liczbowych typu
wejscie—wyjscie. Zastosowanie opracowanego narzedzia do punktowej oceny ry-
zyka projektow innowacyjnych pozwala w zasadzie wyeliminowac eksperta, jed-
nak nalezy traktowac to rozwigzanie z nalezyta ostroznosciag wiasciwa dla technik
z zakresu sztucznej inteligencji, czyli stosowaé jako dodatkowy element wsparcia
procesu oceny ryzyka.

Podsumowanie

Metoda oceny ryzyka dedykowana innowacjom technicznym powinna spetnia¢ wy-
mogi stawiane pracom inzynierskim. Elementem niezbednym jest takze potaczenie
kryteriow technicznych i ekonomicznych oraz zachowanie elastycznosci metody
wyrazonej w tatwym dostosowaniu do analizowanego projektu.

W wyniku przeprowadzonego poréwnania zadna z metod nie otrzymata mak-
symalnej oceny, to jest 42 pkt, co $wiadczy o potrzebie udoskonalania i dostoso-
wywania istniejgcych metod uzywanych w ocenie ryzyka innowacji technicznych.
Wydaje sig, iz najlepiej dostosowana (w konteks$cie uwarunkowan) metoda jest
wielokryterialna metoda oceny. Wynika to gtéownie z faktu jej dedykowanego cha-
rakteru wiasnie dla rozwigzan innowacji technicznych. Warto ja jednak wesprzec
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w ocenie eksperckiej odpowiednimi narzgdziami, ktore stanowig zasoby metod wy-
korzystujacych podejscia rozmyte.

Sporzadzone poréwnanie wskazuje na walory wielokryterialnej metody oceny,
ale rowniez mocno podkresla zalety narzedzi wspierajacych proces oceny.
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CONDITIONS OF RISK ASSESSMENT OF THE TECHNICAL INNOVATIONS

Abstract

The article presents the issue of risk assessment of technical innovations from the perspec-
tive of its technical and economic conditions. The aim of the work is to compare the most
frequently used methods in the context of their application to the risk assessment of tech-
nical innovations. In comparative analysis used the previous experience of authors (based
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on completed innovation risk assessments). The assessment is point-based and allows to
determine the strengths and weaknesses of individual methods. The presented of analysis
based on of assumption engineering design and necessary market requirements. The results
of done analysis showed that none of the analyzed methods has been received the maximum
assessment. This demonstrates the further need to improve and adapt existing methods in

the context of risk assessment of technical innovations.

Translated by Anna M. Deptula

Keywords: technical innovations, risk assessment methods, multicriteria assessment, fuzzy
logic
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