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TWORZENIE RANKINGU PROJEKTOW W PROGRAMIE
OPERACYJNYM INNOWACYJNA GOSPODARKA DZIALANIE 4.4

Streszczenie. Niniejszy artykul przedstawia algorytm rankingowania
projektéw zglaszanych do Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka.
Projekty, ktore pozytywnie zaopiniowano, po analizie, ze wzgledu na kryteria
merytoryczne (fakultatywne i obligatoryjne), przechodza do kolejnego etapu
oceny — oceny Panelu ekspertow, ktorzy analizujga poszczegoélne projekty pod
katem innowacyjnos$ci i konkurencyjnosci. Na podstawie przyjetych kryteriow
eksperci wylaniajg te projekty, ktore w najwyzszym stopniu spetniajg wymagane
zatozenia.

Stowa kluczowe: innowacje, projekty, kryteria oceny Panelu ekspertow, Program
Operacyjny Innowacyjna Gospodarka, innowacyjnos¢, konkurencyjnoseé.

CREATING THE RANKING OF PROJECTS IN THE OPERATIONAL
PROGRAMME INNOVATIVE ECONOMY OPERATION 4.4

Summary. This article presents the algorithm for ranking projects submitted
to the Operational Programme Innovative Economy. Projects that have a positive
opinion was the analysis due to the substantive criteria (optional and mandatory),
pass to the next stage of the assessment - the assessment panel of experts who
analyze individual projects at an angle of innovation and competitiveness. On the
basis of the criteria adopted by experts emerge projects that in the highest degree
meet the required assumptions.

Keywords: innovation, design, evaluation criteria Panel of experts,
the Operational Programme Innovative Economy, innovation, competitiveness.
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1. Wstep

Celem programu Innowacyjna Gospodarka jest wspieranie rozwoju przedsigbiorstw
w realizacji innowacyjnych rozwigzan, w rozwoju nowoczesnych technologii, w zwigkszaniu
ich pozycji o zasiggu krajowym, w rozpowszechnieniu na arenie mi¢dzynarodowej,
w zwigkszeniu zainteresowania zagranicznych inwestorow itp. [5]. Waznymi argumentami
przemawiajacymi za osiggni¢ciem powyzszych celow sg innowacyjnos¢ i konkurencyjnos¢
przedsiebiorstw. Poziom 1 ekspresyjnos¢ wdrazania innowacji decyduja o przewadze
konkurencyjnej przedsiebiorstw na rynku [15], natomiast konkurencyjno$¢ decyduje o statym
1 trwatym rozwoju firmy, dlatego tez kazde przedsigbiorstwo powinno prowadzi¢ dziatania
w celu jej osiagnigcia [11].

Dziatanie 4.4 Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka PO IG nastawione jest na
nowe inwestycje o wysokim potencjale innowacyjnym i przeznaczone jest na [16]:

1) projekty inwestycyjne, zwigzane z  zastosowaniem nowych rozwigzan
technologicznych, produktowych, ustlugowych lub organizacyjnych (rozwigzania
technologiczne i organizacyjne stosowane na swiecie nie dtuzej niz 3 lata),

2) projekty szkoleniowe oraz doradcze, niezbedne do realizacji projektéw
inwestycyjnych,

3) tworzenie nowych miejsc pracy, zwigzanych z nowymi inwestycjami.

2. Kryteria oceny projektow

Projekty zglaszane do Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka w pierwszej
kolejnosci podlegaja ocenie ze wzglegdu na kryterium merytoryczne (fakultatywne
i obligatoryjne). Projekty, ktore uzyskaja najlepsze oceny, na podstawie kryteridw oceny
merytorycznej, podlegaja w dalszej kolejnosci ocenie przez Panel ekspertow, w celu
wylonienia projektow najbardziej warto§ciowych dla polskiej 1 europejskiej gospodarki,
gltownie ze wzgledu na wysoki poziom innowacyjnosci 1 konkurencyjnosci na rynku
migdzynarodowym [16]. Eksperci oceniajg punktowo projekty na podstawie nastepujacych
kryteriow:

1. Innowacyjno$¢ produktu w skali migdzynarodowej (maksymalnie 30 pkt.):

1.1. Potencjal produktu do tworzenia mozliwosci rozwoju danej branzy w skali
mi¢dzynarodowe;.

1.2. Stopien uzytecznos$ci produktu dla ewentualnych odbiorcow.

2. Optlacalno$¢ projektu (maksymalnie 30 pkt.):
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2.1. Wptyw realizacji projektu na rozwoj przedsiebiorstwa wnioskodawcy oraz finansowa
zdolno$¢ wnioskodawcy do realizacji projektu.

2.2. Zdolno$¢ realizacji projektu do wywotania efektu mnoznikowego, stymulujacego rozwoj
gospodarki europejskiej/krajowej i/lub regionalne;.

3. Konkurencyjno$¢ produktu na rynku migdzynarodowym (maksymalnie 20 pkt.):

3.1. Przygotowanie wnioskodawcy do wprowadzenia produktu na wybrane rynki oraz do
skutecznego konkurowania z produktami innych podmiotow, dziatajacych w tej samej
branzy na rynku mi¢dzynarodowym.

3.2. Przewaga konkurencyjna produktu w stosunku do produktéw innych podmiotow.
Strategia zarzadzania realizacja projektu w ujeciu: organizacyjnym, kadrowym,
kosztowym 1 kontrolnym (maksymalnie 10 pkt.):

4.1. Wykonalno$¢ harmonogramu realizacji projektu oraz prawidlowos¢ identyfikacji
potencjalnego ryzyka i planowanych sposobow ograniczenia jego negatywnego wpltywu
na przebieg realizacji projektu.

4.2. Doswiadczenie wnioskodawcy umozliwiajace 1 ulatwiajace realizacj¢ projektu, w tym
w zakresie posiadania wykwalifikowanej 1 doswiadczonej kadry oraz nagréd 1 wyrdznien
w konkursach skierowanych do przedsiebiorcow (w tym, w szczego6lnosci, w konkursie
Polski Produkt Przysztos$ci).

Strategia marketingowa wprowadzenia produktu na rynek (maksymalnie 10 pkt.):

5.1. Przygotowanie wnioskodawcy do zbytu produktu na wybranym rynku okreslonej grupie
docelowych odbiorcow — przyjeta koncepcja dystrybucji i promocji produktu.

5.2. Dostosowanie oferty wnioskodawcy do grupy docelowych odbiorcow — koncepcja

systemu obstugi docelowych odbiorcéw oraz planowana strategia cenowa.

3. Struktura hierarchiczna kryteriow

W strukturze kryteriow, na podstawie ktorych Panel ekspertdéw ocenia poszczegdlne
projekty, przedstawione sg trzy poziomy kryteriow:

1. Poziom I — kryterium globalne, na poziomie ktérego otrzymujemy ocene¢ ostateczng
poszczegolnych projektow.

2. Poziom II — obejmuje takie kryteria, jak: innowacyjno$¢ produktu w skali
mig¢dzynarodowej, optacalnos¢ projektu, konkurencyjnosé produktu na rynku migdzynarodowym,
strategia zarzadzania realizacja projektu w ujeciu: organizacyjnym, kadrowym, kosztowym
1 kontrolnym, strategia marketingowa wprowadzenia produktu na rynek.

3. Poziom III — kryteria szczegdtowe, niepodzielne (podkryteria kryteriow Poziomu II),
tj. potencjat produktu do tworzenia mozliwosci rozwoju danej branzy w skali miedzynarodowej,

stopien uzytecznos$ci produktu dla ewentualnych odbiorcow itd.
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W przedstawianym algorytmie, na podstawie pokazanej struktury kryteriow, zaktada si¢

oceng projektow ze skonczonego zbioru P rozwazanych projektow:

P={P,P,..P,..P,}, i=1l..N, (1)

Ze wzgledu na fakt uwzgledniania waznosci kryteribw, przyjmuje si¢ nastepujace
oznaczenia:

1. Waznosci kryteriow Poziomu II, okre§lonych przez Panel ekspertow oceniajacy
projekt, dana jest w postaci zmiennej W; (j — kryterium Poziomu 2, gdzie j=1...J), przy

warunku, ze suma wag kryteriow musi wynosic 1.

in =1. 2)

2. Waznos¢ kryteriow Poziomu IIl — przyjeta zmienng jest zmienna Wik (j — kryterium
Poziomu II, k-te kryterium Poziomu III, gdzie k =1...K ), przy warunku, ze suma wag

kryteriow musi wynosic 1.

SW, =1 ®)

Przy ocenie projektow Panel ekspertow dokonuje oceny poszczegdlnych projektow

stosujgc miare punktows.

4. Rozmyte oceny projektow wzgledem poszczegolnych kryteriow

Przedstawiona struktura kryteriow, uwzgledniajaca zastosowanie ich wazno$ci i pozwala
rowniez na uwzglednienie niepewnos$ci przy przydzielaniu punktow, np. ze wzgledu na
subiektywne zdanie badz rozbieznosci zdan migdzy ekspertami. W tym celu przedstawiono oceny
projektow wzgledem poszczegdlnych kryteridw jako liczby rozmyte typu LR, ktore umozliwiaja
uwzglednienie niepewnosci [10].

Poszczegdlne oceny wzgledem wyrdznionych kryteriow modelowane sg za pomocg liczby

rozmytej typu LR E;, okreslonej za pomocg trojki parametrow (m; ,a; , ;) 0 nastgpujace;

funkcji przynalezno$ci:

g (e) =11 dla e, =my . 4)
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Zmienne a, , [, >0 sarozrzutami lewo- i prawostronnymi (przedziat okreslony przez Panel

min max

ekspertow, wyrazajacy jego niepewnos¢ ([e,"" , e, |),m, , to warto$¢ ustalona przez Panel

ekspertow jako najbardziej prawdopodobna badz obliczana na podstawie wzoru (5):

min max

mod € TE

el. = T (5)

Funkcje L i R to ustalone funkcje odniesienia, opisane wzorem (6).

0 dla e<m;—-oa
L(e)=R(e)= 1—|el.| dla my +:BE,. e 2m; — 0. (6)

0 dla 1>my+p;

Poniewaz, w Swietle tego kryterium, wartoSci ocen projektow e, traktowane sa jako

stopien spelnienia przez i-ty projekt pewnego stanu idealnego, wigc nalezy dokonad
normowania warto$ci tych ocen. Wartos$¢ tej oceny powinna zatem miesci¢ si¢ w przedziale
[0,1], czyli e, €[0,1].

Normowania parametrow liczby rozmytej, charakteryzujacej innowacyjnos$¢ projektu,

dokonuje si¢ na podstawie nastepujacych wzorow:

a
G, —— 28 %)
" max (e"")
. mg
m, =————, 8
5 max (e™) ®)
. B
By =———, )
max (e;"")

gdzie ™ to najwigksza warto$¢ sposrod ocen tego kryterium. Po dokonaniu normowania

zmienne 7, &, [, sa nowymi obowigzujacymi zmiennymi (m, ,; , B, ), natomiast ¢,

e, é™™ beda obowigzywaly jako nowe zmienne e™", ™, ™, gdzie:
min __
e =mp —a, (10)
mod __
™ = m, (11)
min __
e =my; —f; (12)

W tabeli 1 przedstawiono opis zmiennych rozmytych (1), okreslajacych oceny projektéw
wzgledem poszczegdlnych kryteriow, ich parametry (2), funkcje przynaleznosci (4), rozrzuty

lewo- i prawostronne (5) oraz normowanie ocen (6).
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Tab.1
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Ponizej przedstawiony jest opis zmiennych zaprezentowanych w tabeli:

- Ocena wzgledem kryterium globalnego G.,.

- Innowacyjnos¢ produktu w skali migdzynarodowej 7, (pkt 1).

- Potencjat produktu do tworzenia mozliwos$ci rozwoju danej branzy ... P, (pkt 1.1).

- Stopien uzytecznos$ci produktu dla ewentualnych odbiorcow U, (pkt 1.2).

- Optacalno$¢ projektu o, (pkt 2).

- Wplyw realizacji projektu na rozwdj przedsigbiorstwa wnioskodawcy ... g, (pkt 2.1).

- Zdolnos¢ realizacji projektu do wywotania efektu mnoznikowego ...z, (pkt 2.2).

- Konkurencyjno$¢ produktu na rynku migdzynarodowym & (pkt 3).

- Przygotowanie wnioskodawcy do wprowadzenia produktu na wybrane rynki wp (pkt 3.1).

- Przewagi konkurencyjne produktu w stosunku do produktéw innych podmiotow pk, (pkt 3.2).
- Strategia zarzadzania realizacjg projektu w ujeciu organizacyjnym, ... sz, (pkt 4).

- Wykonalno$¢ harmonogramu realizacji projektu ... wa, (pkt 4.1).

- Doswiadczenie wnioskodawcy umozliwiajace i utatwiajace realizacje projektu ... p, (pkt 4.2).
- Strategia marketingowa wprowadzenia produktu na rynek sas, (pkt 5).

- Przygotowanie wnioskodawcy do zbytu produktu na wybranym rynku ... zp (pkt 5.1).

- Dostosowanie oferty wnioskodawcy do grupy docelowych odbiorcéw ... po, (pkt 5.2).

5. Algorytm oceniania projektow

Na podstawie okreslonych, unormowanych ocen wzgledem kryteriow Poziomu Il mozna
(w dalszej kolejnosci) okresli¢c oceny projektow wzgledem kryterium Poziomu II, jako
wazong sume ocen z poszczeg6olnych kryteriow w ramach danej grupy kryteriow Poziomu I1.

Laczna ocena kryteriow Poziomu Il przedstawia si¢ nastepujaco:

_W-B+W, U,

I, L (13)
> Wy
k=1
Wy R +Wy,-Z,
0, =—2 12" (14)
> W
k=1
Ki:W31'NR'+W32'PKi. (15)

K
2 Wi
k=1
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_ W41 'WHi +W42 'Di

SZ. ~ (16)
ZW4k
k=1
-ZP, -DO.
SM,- — WSI i +W52 O: . (17)

K
2 Wi
k=1

Po uzyskaniu powyzszych, tacznych ocen nalezy przeprowadzi¢ normowanie, zgodnie ze
wzorami (7-9). Kiedy okreslone zostang unormowane wartosci ocen wzgledem kryteriow
Poziomu II, mozna okres$li¢ oceny projektow wzgledem kryterium wyzszego poziomu

(Poziom I) jako wazong sumg¢ ocen z poszczeg6lnych kryteriow Poziomu II.

G = Wl-ll+W2-0i+W3-Kl.+W4-SZl.+W5-SM,..

i J
j=

(18)
2.7,

1

Na podstawie przedstawionego algorytmu kazdemu projektowi ze zbioru P
przyporzadkowano ocen¢ rozmyta wzgledem kryterium globalnego G,. Aby uzyska¢ ocene
rzeczywistg projektow, nalezy dokona¢ defuzyfikacji. Proponowang metoda jest metoda
srodka cigzkosci, gdzie warto$¢ rzeczywista liczby typu IR okreslona jest nastepujacym
wzorem:

x —2mzatp (19)
3

Na podstawie okreslonych waznos$ci kryteridw oraz ocen projektow wzgledem kryterium
Poziomu II 1 Poziomu III dokonuje si¢ okreslenia tacznych ocen projektow Poziomu I.
Ze wzgledu na pozytywne aspekty wszystkich kryteriow, maksymalizuje si¢ oceny
poszczeg6lnych kryteriow wzgledem kryterium globalnego-Poziom 1.

Na podstawie okreslonych, rzeczywistych ocen rozpatrywanych projektow mozna
(w dalszej kolejnosci) okresli¢ liste rankingowa projektow, ktére uzyskalty najlepsze oceny.

6. Podsumowanie

Program Operacyjny Innowacyjna Gospodarka zostat stworzony w celu wspierania
przedsigbiorstw, uwzgledniajac w gldéwnej mierze ich innowacyjne projekty. Ocenianie ich
nie jest proste, ze wzgledu na wielorako$¢ celow czy niepewno$¢, co do samej oceny.
Niniejszy artykul moze wspiera¢ etap pracy Panelu ekspertow w wytonieniu najlepszych

projektéow pod wzgledem stawianych warunkoéw. W celu zminimalizowania niepewnosci
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przy wystawianiu ocen zaproponowano algorytm wielokryterialnej oceny projektow,

z uwzglednieniem niepewnosci ekspertéw w kwestii punktacji przez zastosowanie liczb

rozmytych oraz przez uwzglgdnienie roznych wag kryteriow.
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Abstract

This article has been developed to support the work of the Panel of experts in the
emergence of the best projects in terms of required conditions. In order to minimize
uncertainty when issuing ratings algorithm was proposed multi-criteria evaluation of projects,

taking into account the uncertainty of experts in terms of scoring by the use of fuzzy numbers.
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