Uniwersytet Ekonomiczny w Poznaniu ZESZYTY NAUKOWE nr 153, rok 2010

Danuta Surowka-Marszalek
Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie

UWARUNKOWANIA TECHNOLOGICZNE
TOWARZYSZACE PROCESOWI KREOWANIA
RADYKALNYCH INNOWACJI

Wprowadzenie

Radykalne innowacje r6znig si¢ od innych pomystow tym, Ze sa nowe zarowno
dla firmy, jak i dla rynku. Powszechnie uwaza sig, ze ich rozwdj jest niezbedny
dla przetrwania wielu firm w dlugim okresie, gdyz sa one podstawg dla two-
rzenia przysztych dobr i ustug. Co istotne, przeprowadzone badania wskazuja,
ze radykalne innowacje charakteryzuja si¢ wigkszym zwrotem z inwestycji niz
mniej oryginalne nowe produkty [Chaney, Devinney i Winter 1991, s. 573-610].
Maja one wplyw nie tylko na firmy, ale rOwniez na spoleczenstwa i klientow,
gdyz kreuja wzrost ekonomiczny oraz sg zrédlem nowoczesnych produktow.

W artykule uwage skoncentrowano na technologicznych determinantach
towarzyszacych procesowi powstawania radykalnych innowacji. Aby zrozumieé
specyfike badanego procesu, na wstepie podjeto probe zdefiniowania pojgcia
radykalnych innowacji, a takze wskazania na ich specyficzne cechy, takie jak
mig¢dzy innymi wyznaczanie nowych zwyczajow konsumpeyjnych lub zmienia-
nie juz istniejagcych, zapewnianie klientom dotychczas nieznanych korzysci —
poprzez dostarczanie nowoczesnej jakosci i funkcjonalnosci, a takze poszerzanie
technologicznych mozliwos$ci firmy oraz zabezpieczanie wzrostu jej zyskownej
dziatalno$ci.

Tworzenie radykalnych innowacji pozostaje pod silnym wpltywem uwarun-
kowan technologicznych. Do dalszej analizy wybrano te z nich, ktére, zdaniem
wielu badaczy, sa podstawowymi atrybutami post¢pu technologicznego i wzor-
cOw innowacyjnych, a mianowicie: rezimy technologiczne, naturalne trajektorie
rozwoju i nieciagto$¢ technologiczng. Starano si¢ wykazac, jaki jest ich wplyw
na przebieg cyklu technologicznego rozwoju i niecigglosci, a tym samym na
proces powstawania radykalnych innowacji.
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Radykalna innowacja i jej cechy

Zeby zrozumieé istote radykalnej innowacji, nalezy najpierw zdefiniowaé poje-
cia: pomyst, wynalazek i innowacja. Nowe pomysty sg poczatkiem kazdej inno-
wacji. Wedtug Trotta pomystem moze by¢ pojecie, mysl albo zbior mysli [Trott
2002, s. 12]. Zeby byla to innowacja, klienci musza postrzegaé ten pomyst jako
nowy, nawet jesli on tak naprawde nie jest nowy. Stad kluczowa kwestig
w ocenie nowosci pomystu jest to, w jaki sposob postrzegaja go klienci. Czasem
nowy pomyst powstaje z odkrycia, na przyktad wczeséniej nieznanych praw natu-
ry. Pomyst staje si¢ wynalazkiem, kiedy zostaje zamieniony w co$ rzeczywiste-
go i dotykalnego (por. rys. 1). Zeby wynalazek stat si¢ innowacja, musi odnies¢
sukces komercyjny, co zaktada zardwno udany produkt lub ustuge, jak i zakon-
czone powodzeniem jego wejscie na rynek. Nacisk na sukces ekonomiczny jest
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Rysunek 1. Droga od pomystu do innowacji
Zrodlo: Sandberg 2008, s. 53
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widoczny w wielu definicjach innowacji. Ujawnia si¢ on rowniez w pogladach
Hanséna i Wakonena, ktérzy uwazaja, ze celem wynalazku jest rozwigzanie
problemu technologicznego lub naukowego, a celem innowacji jest rozstrzy-
gnigcie kwestii jej komercjalizacji [Hansén i Wakonen 1997, s. 347]. Wynalazek
wigc niekoniecznie musi prowadzi¢ do innowacji. Przez radykalng innowacje
rozumie¢ bedziemy nowy produkt lub ustuge, ktére wymagaja istotnych zmian
w zachowaniu klienta oraz sa postrzegane jako umozliwiajace znaczne zwigk-
szenie zyskow i sg technologicznie nowe [Sandberg 2008, s. 56].

Radykalne innowacje moga wyznacza¢ nowe zwyczaje konsumpcyjne lub
zmieniaé juz istniejace. Jesli innowacja jest postrzegana jako zlozona w sensie
zarOwno jej zrozumienia, jak i uzycia, zwykle powstaje problem jej zaadapto-
wania. W tym przypadku proponuje si¢ jej przetestowanie, ktore redukuje dyso-
nans klienta, co wywoluje wstepne pozytywne nastawienie do innowacji, a na-
wet moze zmieni¢ jego negatywny stosunek na pozytywny. Nalezy zauwazy¢, iz
pomimo ze radykalne innowacje powoduja zmiany w zachowaniach klientow,
nie muszg wywolywac¢ zmian w ich potrzebach. Kiedy po raz pierwszy wprowa-
dzono aparaty cyfrowe i kuchenki mikrofalowe, istniaty juz inne produkty, ktore
zaspokajaty potrzeby klientéw zwigzane z robieniem zdjg¢ i gotowaniem.

Ostatecznym celem wprowadzenia radykalnej innowacji z punktu widzenia
firmy jest dochod i wzbogacenie sig. Zeby przynie$é dochdd i odniesé sukces
rynkowy, innowacja musi zapewni¢ klientom nowe korzysci — dostarczy¢ im
zupelnie nowa jakos$¢ i funkcjonalnosé. Klienci zwykle oceniajg te zalety, po-
rownujac innowacyjny produkt z tym, ktory ma on zastapi¢ na rynku. Tym sa-
mym okre$laja jego wzgledna przewage. Im zyski s bardziej widoczne, tym
szybciej innowacje zostang zaadaptowane. Przygotowanie informacji o przy-
szlych korzysciach jest szczegélnie trudne w sytuacji, gdy produkt nie zostat
jeszcze wytworzony, a potencjalni klienci musza sobie wyobrazi¢ jego funkcjo-
nalnos$¢ i posiadane zalety tylko na podstawie opisu. Taka sytuacja jest typowa
dla radykalnych innowacji [Mullins i Sutherland 1998, s. 228].

Wedlug badan Veryzera kluczowe czynniki, ktore wpltywaja na oceng rady-
kalnie nowych produktow, r6znig si¢ od tych, ktore sa wazne w ocenie produk-
tow juz przynoszacych zysk:

— brak znajomosci produktu moze powodowac opor, a nawet Igk klientoéw,

— nowos¢ tych produktow moze zachgcac klientow do skupienia si¢ na je-

go nieracjonalnych atrybutach, ktére moga nie odpowiada¢ rzeczywistosci,
— problemy wystgpujace w interakcji pomig¢dzy produktem a jego uzyt-
kownikiem zmuszaja klientow do zainwestowania swojego czasu i wysitku
w odpowiednig obstuge nowego produktu,

~ niepewnos¢ klientow co do zalet produktu, nie wspominajgc o ryzyku
z nim zwigzanym (niepewno$¢ czesto wynika z braku innego poréwny-
wanego wyrobu), powoduja opor towarzyszacy jego stosowaniu,
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— aspekt etyczny wplywa na uczucia klientow, zaufanie do produktu i ich
zainteresowanie nim; aspekty etyczne odgrywaja wazna rol¢ nawet na
etapie, kiedy klienci sprawdzaja prototypy produktu,

— zderzenie nowych produktéw, dotychczasowego zycia klientow 1 wzor-
cow konsumpceyjnych powoduje op6r przed ich stosowaniem [Veryzer
1998, s. 144-146].

Zalety innowacji sa latwiej zauwazalne, kiedy sa kompatybilne — spojne

z istniejacymi warto$ciami, a takze z wczesniej wprowadzonymi pomystami
i ujawnianymi potrzebami potencjalnych klientow.

Radykalne innowacje moga réwniez poszerza¢ technologiczne mozliwosci
firmy. Nowos$¢ technologiczna w tym kontekscie moze si¢ wigza¢ ze zmiang ceny
produktu lub na przyktad uzyciem nowych surowcow. Co istotne, nowe technolo-
gie czy tez technologie przelomowe nie sg koniecznym wymogiem powstania
radykalnej innowacji (np. walkman Sony byl uwazany za radykalng innowacje¢ ze
wzgledu na swoje zalety i zmiang w zachowaniach konsumpcyjnych klientow,
jaka powodowat, pomimo ze nie byl on bardzo nowoczesny, biorac pod uwage
jego mozliwosci technologiczne). Z kolei produkt, ktory jest tylko 1 wylacznie
nowoscig technologiczng, moze si¢ nie sta¢ radykalng innowacja (np. odejscie od
lamp elektronowych na rzecz poétprzewodnikéow w telewizorach spowodowato
jedynie zmiany w zachowaniach klientow i zaletach produktu). Radykalne inno-
wacje, gdy si¢ pojawia, moga powodowaé znaczace zmiany w Srodowisku, w jakim
funkcjonuje wprowadzajaca je firma — tworzg czesto swoj wlasny rynek. Daja one
firmie mozliwo$¢ stworzenia nowej, konkurencyjnej przestrzeni i zmieniaja struk-
tury istniejacych rynkéw, a czasem przyczyniaja si¢ do powstania nowego prze-
mystu. Czgsto wykreowana zostaje cala nowa infrastruktura produkcyjna, aby osia-
gnac pelny zysk z przetomowej innowacji.

Rezimy, trajektorie i niecigglo$¢ jako podstawowe atrybuty
zmian technologicznych

Zeby zrozumieé istote postepu technologicznego i wzorcow innowacyjnych,
nalezy zdefiniowac takie pojecia, jak rezimy technologiczne czy naturalne trajek-
torie rozwoju. Teorig¢ rezimu technologicznego sformutowali R. Nelson i S. Winter.
Bazowala ona na przekonaniach inzynieréw dotyczacych tego, ,,co jest uwazane
za mozliwe do wykonania lub przynajmniej warte sprobowania”. Twierdzili oni,
ze strategie badawcze organizacji czg¢sto byly silnie skorelowane z panujacym
wewnatrz sektora rezimem. Wazkie dla dalszych rozwazan w tym zakresie bylo
zdefiniowanie przez Dasiego pojecia paradygmatu technologicznego. Traktowal
on go jako poglad i zbiér procedur zawierajacych ,.doktadne recepty okreslajace
kierunki zmian technicznych, do jakich powinno si¢ dazy¢, a jakich nalezy uni-
ka¢” [Conway i Steward 2009, s. 179].
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Rezim technologiczny nie jest ani do konca ustalony, ani tez spojny; taka
sytuacja zapewnia miejsce na napigcie, ktére moze powsta¢ pomigdzy uczestni-
kami procesu, szczegdlnie pomigdzy innowatorami (ktérzy osiagneli najwyzszy
poziom w zakresie rozwigzan technicznych) i klientami (z niezaspokojonym
popytem) lub pomig¢dzy konkurentami z rozniacymi si¢, ale rywalizujacymi
innowacjami [Ende 1 Kemp 1999, s. 833-851]. Rezimy technologiczne sa row-
niez mniej czytelnie przedstawiane niz naukowe paradygmaty, poniewaz zawie-
raja w duzej mierze wiedz¢ domniemana, ktora jest dowolnie ksztaltowana i defi-
niowana przez kreator6w nowych rozwiazan w przedsigbiorstwie. Co wigcej,
pomimo ze rezim technologiczny ksztattuje dzialania badawcze organizacji we-
wnatrz sektora, sam bedzie odmienny w roznych firmach. Ten stan spowodowa-
ny jest tym, ze kazde przedsigbiorstwo bedzie ksztaltowalo rezim, bazujac na
wlasnych, charakterystycznych ekspertyzach zwiazanych z posiadanymi paten-
tami, know-how oraz siecig polaczen istniejacych migdzy firmami. Dlatego tez
czesto spotykamy poglad, ze rezim technologiczny moze by¢ uzywany zaréwno
w odniesieniu do organizacji, jak i w szerszym ujeciu — do sektora.

Rezimy technologiczne koncentruja uwage innowatoré6w na konkretnych
problemach i ich rozwigzaniach, pozwalajac na udzielenie odpowiedzi, co jest
przyczyna postepu. Siegnijmy do przykladu. Podczas sukcesywnego zwigkszania
wydajnos$ci na krzywej technologicznej S, technologia przesuwa si¢ w gore; przy
zbieznosci projektu z wytwarzanym produktem przesuwa si¢ w strong dominuja-
cego designu; przy zmianie opcji z nowosci i roznorodnosci na wydajnosé i jakos$é
innowacja zmienia si¢ z nastawionej na produkt na t¢ ukierunkowang na proces
i przesuwa technologie wzdtuz cyklu produkt — proces. Obecno$¢ rezimow tech-
nologicznych w przemysle czy sektorze pozwala wyjasni¢, dlaczego okre$lone
rodzaje innowacji si¢ rozwijaja [Conway i Steward 2009, s. 184].

Badania pokazaly, iz pomimo Ze zazwyczaj technologia jest zdeterminowa-
na przez uwarunkowania zaszyfrowane wewnatrz panujacego rezimu technolo-
gicznego, ktére maja wplyw na jej wlasny kierunek i rozwdj, istniejg takze okre-
$lone, powszechne trajektorie, wzdtuz ktérych wiele technologii przemieszcza
si¢ — szczegolnie te progresywnie wykorzystujace ekonomie skali i zwigkszajace
si¢ mechanizacje, ktore Nelson i Winter nazwali trajektoriami naturalnymi [Nel-
son i Winter 1977, s. 36-76]. W innowacjach starajacych si¢ wykorzystawac eko-
nomi¢ skali 1 zwigkszona mechanizacj¢ wystepuje najwigksze prawdo-
podobienstwo zmiany technologii w kierunku zbieznosci — wowczas jeden lub
matla liczba dominujacych projektow ma mozliwo$é wzrostu wzdhuz cyklu pro-
dukt — proces, gdzie nacisk kladzie si¢ bardziej na proces tworzenia innowacji
niz na produkt jako jego efekt.

Badania przeprowadzone przez Pavitta pokazuja jednak zupelnie odmienne
trajektorie technologiczne wystepujace w roznych sektorach. Wyr6znil on sekto-
ry zdominowane przez dostawcow (rolnictwo i ustugi profesjonalne), nastawio-
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ne na skalg¢ dziatania (produkcja masowa — produkcja stali i montaz — przemyst
samochodowy oraz wytwarzanie débr konsumpcyjnych), wyspecjalizowanych
dostawcow (maszyny i oprzyrzadowanie) i sektory oparte na nauce (przemyst
chemiczny). Pavitt stwierdzit, ze w sektorach zdominowanych przez dostawcow
innowacje powstaja w gldwnej mierze wilasnie dzigki nim i koncentruja si¢ na
obnizce kosztow. Z doktadnie odwrotng sytuacja mamy do czynienia w sekto-
rach wyspecjalizowanych dostawcow, gdzie innowacje powstaja gtéwnie we-
wnatrz firmy i sa ukierunkowane na rozwdj produktu [Pavitt 1984, s. 343-373].

Clark i Staunton poddali krytyce sam termin trajektoria, uwazajac, ze pro-
buje ona odwzorowaé zbyt dokladny obraz postgpu technologicznego; w jego
miejsce uzywaja pojecia ,,$ciezka”. Symbolika $ciezki umozliwia podczas roz-
woju technologii korzystanie z wielu rozgalezien i odnog, tworzacych labirynt
oraz konczacych si¢ czgsto $lepymi uliczkami. Tym samym S$ciezka, przeciwnie
do trajektorii, nie zawsze jest fatwa i nie zawsze podaza w okreslonym kierunku
[Clark i Staunton 1989]. Jak juz wspomniano, rezim technologiczny jest od-
mienny w roznych przedsigbiorstwach nalezacych do tego samego sektora, ze
wzgledu na dotychczasowe do$wiadczenia w firmie, zasoby, kompetencje i hi-
storig. W zwigzku z tym kazda organizacja begdzie podaza¢ zgodnie z innym
planem i strategia innowacyjng, co skutkuje poruszaniem si¢ po réznych, a cza-
sem nawet rozbieznych sciezkach technologicznych. Pomimo istnienia réznic
w rezimach technologicznych firm, skutkujacych zdywersyfikowaniem ich trajek-
torii technologicznych, stopien wystepujacej rozmaitosci jest utwierdzany po-
przez szerszy kontekst socjologiczny, kulturowy, ekonomiczny, polityczny, $ro-
dowiskowy 1 materialny. Geels odnosi si¢ do tych kontekstow jako do
»socjotechnologicznego krajobrazu”, ktory trudniej zmieni¢ niz rezim technolo-
giczny [Geels 2002, s. 1257-1274].

W praktyce mamy do czynienia z dowodami, ktore $wiadcza o tym, ze tech-
nologie przechodza przez dlugie okresy wzrostu innowacji, ktore sa przerywane
przez cykle nieciaglosci. Tushman i Anderson twierdza, ze ,,nieciaglosci nie sa
czym$ powszechnym, a czestotliwos$¢ ich wystgpowania rozni si¢ znaczaco ze
wzgledu na branzg¢”, podajac za przyktad produkcje¢ cementu, szkta i mikrokom-
puteréw [Anderson i Tushman, 1991, s. 26-31]. Pojawiajg si¢ coraz liczniejsze
przyklady pokazujace, ze wiele firm potrafi przetrwaé nieciaglosci w swoich
branzach, w zaleznosci od tego, czy zmniejszaja one ich kompetencje, czy tez
powoduja ich zwigkszenie.

Tushman i Rosenkopf definiujg nieciaglo$é technologiczng jako: rzadkie,
nieprzewidywalne innowacje, ktore przekraczajq istotne technologiczne granice
poprzez uporzadkowanie ich znaczenia, a ktore dotycza zaprojektowania catko-
wicie roznych produktow i proceséw, powodujacych powstanie odpowiedniego
poziomu kosztu, wydajnosci czy przewagi jakosciowej nad poprzednimi wyro-
bami firmy [Tushman i Rosenkopf 1992, s. 311-347]. Najnowsze przyklady
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takich technologicznych nieciaglosci to powstanie aparatow cyfrowych w celu
zastapienia tradycyjnych aparatéw analogowych oraz wykreowanie plaskich
ekranow zastgpujacych masywne kineskopy w telewizorach i monitorach kom-
puterowych.

Nieciaglos¢ technologiczna wedtug Fostera jest reprezentowana przez luke
zaistniala pomigdzy krzywa S obecnie funkcjonujacej technologii a krzywa S no-
wej technologii — jest to ,,punkt, w ktorym jedna technologia zast¢puje inng”
[Conway i Steward 2009, s. 190]. Proces zastgpowania starej technologii nowa
moze trwa¢ nawet kilka lat, bo ta ostatnia moze zdobywa¢ udziat w rynku bardzo
powoli. Z takim stanem mieli$my do czynienia w przypadku telewizji cyfrowe;.

Zgodnie z pogladami Tushmana, nieciaglo$¢ technologiczna nie jest punk-
tem, w ktorym stara technologia zastgpowana jest nowa, ale punktem, w ktorym
nowa technologia przerywa dominacj¢ ,,0kresu innowacji przyrostowej” i wy-
woluje ,,0kres wzburzenia”, gdzie stara technologia konkuruje z réznymi wa-
riantami nowej o akceptacje rynku, zanim zostanie zastapiona (por. rys. 2).

Przechodzac do analizy sytuacji ukazanej na rysunku 2, mozna zauwazy¢,
ze okres zwigkszajacej si¢ innowacyjnosci jest przerwany przez pojawienie si¢
istotnych technologicznych alternatyw. To one tworza technologiczng niecia-
glos¢, poprzez przerwanie trajektorii przewazajacej technologii i ogloszenie
nowej ery wzburzenia. Sktada si¢ ona z dwoch zachodzacych na siebie proce-
sow. Pierwszy, nazwany ,.erg substytucji”, obejmuje konkurencj¢ pomiedzy starg
oraz nowa, dopiero wylaniajaca si¢ technologia (w modelu krzywej S zjawisko
to jest reprezentowane przez dwie krzywe S znajdujace si¢ obok siebie). Wyraz-
na poprawa wynikow podczas okresu konkurowania z wylaniajacq si¢ technolo-
gig nie jest czyms$ nietypowym dla istniejacej technologii, poniewaz firmy re-
aguja na niepewnos¢, ktéra towarzyszy nowym rozwigzaniom, oraz na ryzyko ze
strony nowych organizacji wchodzacych do sektora.

Druga era, okreslana jako ,.era zaprojektowanej konkurencji”, zaczyna si¢
juz po zastapieniu starej technologii przez nowa i wynika z konkurencji wyste-
pujacej pomigdzy zaplanowanymi wariantami, przy czym w kazdym z nich no-
wa technologia wykorzystywana jest w inny sposob. Era zaprojektowanej kon-
kurencji obejmuje faze¢ ptynng w modelu produkt — proces, zawierajaca generacje
roznorodnych produktéw, oraz faz¢ projektu rozbieznego — bazujacaq na rozni-
cach pomigdzy jednym lub kilkoma projektami — prowadzaca do wylonienia si¢
dominujacego projektu i rosnacej innowacji.

Dhugos¢ ery wzburzenia moze si¢ znacznie r6zni¢ pomi¢dzy sektorami i jest
zdeterminowana przez kilka czynnikéw. Szybko$¢ zamiany starej technologii na
nowa zalezy od odpowiedzi firm zajmujacych najistotniejsze pozycje w sektorze.

Jedli firmy te zdecydujq si¢ kontynuowac inwestowanie w starg technologie i bro-
ni¢ swojej obecnej pozycji, to zarazem uznaja nowe rozwigzania technologiczne
1 towarzyszacg im nieciaglos¢ za zagrozenie. Natomiast stopien, w jakim firmy te
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Rysunek 2. Cykl technologicznego rozwoju i niecigglosci
Zrédto: Anderson i Tushman 1991, s. 47; Tushman i Anderson 1997, s. 9

sq w stanie zaadaptowac nowa technologi¢ zalezy od zakresu, w jakim wymaga ona
od organizacji nowych zdolnosci, kompetencji i srodkéw. Zdaniem wielu bada-
czy, pojawienie si¢ nowego, dominujacego projektu zajmuje wigcej czasu, gdy
nieciaglos¢ raczej niszczy, a nie zwigksza istniejaca wiedzg na temat technologii.
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TECHNOLOGICAL DETERMINANTS SUPPORTING
THE PROCESS OF CREATING RADICAL INNOVATIONS

Summary

In the paper the Author focuses on the technological determinants which support the
process of creating radical innovations. In the first section the characteristic of radical
innovations is presented. Above all their key features were depicted which in turn pro-
vide benefits for future clients and companies. The second section concentrates on the
process of creating radical innovations which is strongly determined by technological
preconditions. The latter are, according to many researchers, the basic attributes of tech-
nological progress and innovative patterns, such as: technological regimes, natural
growth trajectories and technological incontinuity. In the final section the Author as-
sesses its impact on the cycle of technological growth and incontinuity, and conse-
quently on the process of creating radical innovations.




