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Abstract. Technological development is not a process determined only by the technology
itself, the characteristics of which are largely decisive. Technology must be absorbed by an
initially foreign system, in which a series of process-factors manifests itself, such as: strategy,
top management, organization (company), technology and environment. The results are
determined by each of these factors, but especially by the interactions, the connections
between them. This paper develops a methodology for selecting and evaluating technologies
for transfer based on groups of evaluation criteria (strategic, financial, industry / market
technology consumers, internal, technological specifications, intangible effects) with the
assignment of points (prioritization) starting from the performance descriptors for each
criterion. The role of performance descriptors is not only to elucidate the relative value of
technologies, but also to do so as objectively as possible.

Keywords: technology management, technology transfer, success factors, technology selection
and evaluation, evaluation criteria, industry 4.0, advanced manufacturing technology.

Rezumat. Dezvoltarea tehnologica nu este un proces determinat numai de insdsi tehnologia,
caracteristicile careia sunt in mare masura decisive. Tehnologia trebuie absorbita de un
sistem initial strdin, in care se manifesta o serie de procese-factori cum ar fi: strategia,
managementul de varf, organizatia (compania), tehnologia, mediul inconjurator. Rezultatele
sunt determinate de fiecare dintre acesti factori, dar mai ales de interactiunile, legaturile
dintre acestea. In lucrare este dezvoltatdi o metodologie de selectare si evaluare a
tehnologiilor pentru transfer bazata pe grupe de criterii de evaluare (strategici, financiari,
consumatori de tehnologie din industrie / piata, interni, specificatii tehnologice, efecte
intangibile) cu atribuirea punctajului (ponderat) pornind de la descriptorii de performanta
pentru fiecare criteriu. Rolul descriptorilor de performanta este nu numai de a elucida
valoarea relativa a tehnologiilor, dar si a face acest lucru cat se poate de obiectiv.

Cuvinte cheie: managementul tehnologic, transfer de tehnologie, factori de succes, selectia si
evaluarea tehnologiei, criterii de evaluare, Industria 4.0, tehnologie avansatd de
fabricatie.
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1. Introducere

Transferul de tehnologie este in esenta sa un act de comercializare a tehnologiei in
scopul transformarii acesteia intr-un rezultat de valoare economica.

Eficienta transferului tehnologic este determinata de cunoasterea profunda a insasi
tehnologiei transferate (aplicabilitatea, posibilitatile, conditiile de utilizare, rezerva de
dezvoltare etc.), a procesului de transferare si a efectelor rezultate din transfer. Astfel,
transferul de tehnologie este un proces complex ce necesita efort intelectual multidisciplinar,
organizatoric si financiar depus de mai multi ,actori” in munca manageriala de echipa.

Transferul de tehnologie este parte componenta a managementului tehnologic, care
conform Consiului National pentru Cercetare al SUA este ,,un proces, care include planificarea,
conducerea, controlul si coordonarea dezvoltarii si implementarii capacitatilor tehnologice
pentru a modela si indeplini obiectivele strategice si operationale ale unei organizatii” [1].
Aceasta definitie combina sintetic atat aspecte ,dure” ale tehnologiei (stiinta si inginerie), cat
si dimensiuni ,soft”, cum ar fi procesele care permit aplicarea eficientd a acesteia. Unul dintre
modelele managementului tehnologic include sase activitati generice [1] dupa cum urmeaza:
1. Identificarea tehnologiilor de evidenta sau probabila importanta pentru afacere, care tine

cont atat de evolutiile tehnologice, cat si de schimbarile pietei. Identificarea se refera la
definirea, evaluarea, colectarea datelor si analiza tehnologiilor.

2. Selectarea tehnologiilor potential utile pentru companie. Selectia este un act decizional,
care ia in considerare aspectele strategice relevante si capacitatea de evaluare. Tn acest
sens selectia tine cont de obiectivele strategice, de prioritatile de dezvoltare si de
potentialul de aliniere a tehnologiei la strategia de afaceri.

3. Achizitionarea tehnologiilor selectate. Adoptarea tehnologiei se face dintre alternativele
de a cumpara, de a dezvolta in colaborare, de a dezvolta in intern.

4. Exploatarea tehnologiilor cu scopul obtinerii beneficiilor dorite, acumuldrii cunostintelor
si formarii competentelor tehnologice.

5. Protectia cunostintelor si a competentelor incorporate in produse, tehnologii si sisteme de
productie prin acte de protectie a proprietatii industriale si de pastrare a personalului.

6. Invatarea din dezvoltarea si operarea tehnologiilor este un aspect critic al competentei
tehnologice, presupune analize asupra desfasurarii proiectelor de dezvoltare tehnologica,
stabilirea bunelor practici si a factorilor de succes.

Primele doua activitati indica la faptul ca din functiile importante ale managementului
tehnologic fac parte selectia si evaluarea tehnologiilor ce urmeaza a fi implementate in
rezultatul transferului tehnologic sau prin dezvoltarea tehnologiilor cu fortele proprii sau in
colaborare cu terte parti.

Au fost dezvoltate mai multe abordari si metode de selectie si evaluare a tehnologiilor.
Astfel, in lucrarea [2] este prezentatda o lista de principii si ,bune practici” pentru
instrumentele de management tehnologic observate de mai multi autori, parte dintre care se
aplica in special pentru selectarea si evaluarea tehnologiilor. Tehnologiile trebuie sa fie
fezabile, robuste (teoretic posibile si fiabile), economic avantajoase, simplu si practic de
implementat, integrabile in alte procese si instrumente ale afacerii, flexibile, adaptabile
pentru a se potrivi contextului particular al afacerii etc.

Autorii lucrarilor [3,4] impart metodele de evaluare in urmatoarele categorii: financiare,
strategii de afaceri, diagrame cu bule (sau harti de portofoliu), metode de punctaj, liste de
verificare. Sunt mentionate si alte metode care nu se incadreaza in cele listate de mai sus
cum ar fi: metodele multicriteriale fara un model formal de punctaj, probabilitatile de succes
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comercial si tehnic, metodele hibride din metodele cuprinse in categoriile de mai sus,
metodelele informale cum ar fi deciziile bazate pe experientd, managementul de varf,
preferinte sau pur si simplu intuitie.

Este greu de definit un set de criterii universal si adecvat aplicabil pentru toate
circumstantele de selectare si evaluare a tehnologiilor, deoarece acestea vor diferentia mult
fntre ele in diferite companii si pentru diferite tehnologii. Exista multe criterii utilizate pentru
selectarea si evaluarea tehnologiilor de diferite tipuri si in diferite conditii, exista si diferite
moduri in care criteriile pot sa fie organizate, ordonate [5-9].

Autorii lucrarii [10] scot in evidenta criteriile bazate pe efecte:

 financiare (rentabilitatea, fluxul de numerar, costurile etc.);

e asupra consumatorilor (valoarea de piatd, satisfactia pdrtilor interesate, momentul
comercializarii etc.);

 asupra proceselor interne (contributie la competentele de bazd, corespundere cu misiunea
Si obiectivele strategice ale companiei);

e asupra fnvatdrii si cresterii capacitatilor resurselor umane, sistemelor tehnologice si
proceselor;

e asupra riscurilor si incertitudinii (probabilitatea succesului tehnico-tehnologic si
comercial etc.

O abordare similara este utilzata in lucrarea [7], in care se propun criterii de sensibilitate
exprimate prin variatia:

 volumului (dimensiunea pietei, potentialul de vanzare, beneficiul clientilor, intensitatea
concurentiala pe piatd);

* marjei (reducerea costurilor afacerii, pregatirea industriei/pietei);

e cresterii viitoare (cresterea pietei, potentialul viitor);

o caracteristicilor produsului (diferentierea produsului, durabilitatea provocarilor
concurentiale si tehnice);

« aptitudinilor si cunostintelor (cunostinte de piata, capacitate tehnicad);

 proceselor de afaceri (potrivire pentru vanzari si/sau distributie, potrivire pentru productie
si/sau lantul de aprovizionare);

 suportului organizational (potrivire strategicd, organizationala).

2. Factorii ce determina succesul adoptarii tehnologiilor avansate

Companiile moderne se gasesc in stare de concurenta globala. Ca raspuns concurentei
companiile mari au adoptat sau adopta tehnologiile avansate de fabricatie (TAF). Avantajele
companiilor din tarile industrial dezvoltate de la implementarea tehnologiilor conceptului
Industrie 4.0 sunt mari, dar de durata scurtda, deoarece companiile din tarile in curs de
dezvoltare nu investesc in cercetari, dar asimileaza rapid noile cunostinte si tehnologii si le
aplica la eficienta inalta. Dezvoltarea rapida a tehnologiei informatiei si comunicatiilor (TIC)
influenteaza substantial alte industrii. Conceptul Industriei 4.0 scoate in prim plan
informatizarea tehnologiilor si sistemelor de fabricatie, permite sa se produca viziune fabricii
inteligente, care se poate schimba in timp real, poate eficientiza resursele proprii, poate
integra clientii si partenerii de afaceri in procesele proprii pentru cresteri valorice. Conceptul
este inovativ in asa masura fncat una din problemele principale este cum pot fi fie adaptate
fabricile existente la noile conditii de functionare [11].

Mai multe companii din Republica Moldova pot beneficia de aceste oportunitati,
deoarece majoritatea activeaza in calitate de filiale ale companiilor din tarile dezvoltate cu
tehnologii moderne sau produc pentru export in aceste tari.
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Conform autorilor [12] eficienta adoptarii tehnologiilor avansate de catre companii este
determinata de mai multi factori de succes, fiecare dintre care este constituit din elemente -
subfactori. Dintre factorii de baza pot fi mentionati: strategia, organizatia, managementul de
varf, tehnologia si mediul, Figura 1.

. Managementul e . .
Strategia dg top Organizatia Tehnologia Mediul
Planificarea Circulatia Structura Tehnologia Presiuni
strategica finantelor organizationala inuz externe
Resurse umane Strategia Beneficii de Facilitati si Dezvoltarea
si management de fabricatie la tehnologii infrastructura furnizorilor
Beneficii tangibile Viziunea orgglé?ézrt?; Si uRn(::l;rescsei Planificarea_
si intangibile asupra fabricatie businessului tehnologice businessului
Pozitia Angajamentul Cunostintele
financiara managementului angajatilor
Pozitia
companiei

Figura 1. Factori de succes pentru adoptarea tehnologiilor avansate de fabricatie [12].

Strategia. Strategia reflecta modul de atingere a obiectivelor, iar acestea pot sa fie
orientate spre productie, fabricatie, flexibilitate, calitate, cost etc. Strategiile orientate spre
productie, fabricatie sunt considerate cheie pentru competitivitate oferind cele mai sigure
avantaje. Sunt identificati cinci subfactori strategici critici de succes dupa cum urmeaza:

Planificarea strategiei stabileste modul de functionare a companiei ce asigura
indeplinirea unui set specific de obiective si performanta operationald. Dezvoltarea unei
strategii de implementare a TAF se poate face numai dupa stabilirea punctelor forte si
punctelor slabe.

Resursele umane si managementul companiei sunt elemente fundamentale ale
implementarii tehnologiei prin alocarea sarcinilor adecvate nivelului de competenta ale angajatilor.

Beneficii tangibile/intangibile pot fi atinse prin implementarea TAF. Beneficiile tangibile
se refera la indicatorii operationali, iar beneficiile intangibile se refera la avantajele
competitive obtinute din TAF.

Pozitia financiard este considerata un factor important in implementarea TAF, deoarece
sunt necesare investitii suficient de mari, dar sa se potriveasca cu stategia de business a
companiei.

Pozitia companiei reflecta nivelul de adecvare al deciziilor financiare si capacitatea de
efectuare a investitiilor.

Managementul de top. Managementul de top se manifesta prin responsabilitatile de
dezvoltare, imbunatdtire si prioritizare a activitatilor de implementare a TAF in companie,
deoarece inspira dorinta de schimbare, motivand si sprijinind angajatii sa inteleaga si sa
adopte noile tehnologii.

Circulatia financiard reflecta intensitatea tranzactiilor activelor companiei, investitiile
fiind surse de beneficii strategice (intrarea la timp si liderismul pe piata, personalizarea
produselor etc.).

Strategia de fabricatie se manifesta prin obiectivele sistemic coordonate si activitatile
utilizate in limitele functiei de productie a companiei, urmdrind asigurarea avantajelor
durabile. Se constata ca planificarea strategica la nivel de afaceri trebuie sa fie asistata de
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planificarea strategica la nivel de fabricatie. Viziunea asupra fabricatiei este reflectata prin
decizii strategice ale managementului pentru utilizarea de cdatre companie a TAF,
capabilitatile si resursele implicate.

Angajamentul managementului de top se manifesta prin atitudinea fata de politicile si
activitdtile orientate spre atingerea obiectivelor legate de pregdtirea, implementarea si
utilizarea TAF. Tn asa mod efectele perturbatoare ale schimbdrii pot fi mult reduse.

Organizatia. Organizatia include in sine componentele, personalul, infrastructura unei
companii si este un factor important pentru procesul de implementarea a TAF.

Structura organizatoricd este o reflectie a calitatii organizationale si determina masura
corespunderii proceselor si rolurilor de munca cu mecanismele administrative, de control si
de integrare. Infrastructura organizationala este cheia sustinerii implementadrii cu succes a TAF.

Beneficiile tehnologiei prin implementarea TAF pot fi directe si indirecte, tangibile si
intangibile si sunt un argument forte pentru implementare.

Alinierea organizatiei si businessului. Structurile organizatiei si afacerii trebuie sa
corespunda reciproc, sa fie coerente obiectivelor de atins. Structura trebuie sa fie flexibila,
iar atingerea nivelului Tnalt de flexibilitate necesita investitii mari si atentie din partea
managementului la nivel strategic.

Cunostintele angajatilor sunt cele legate de tehnologiile ce trebuie implementate, astfel
incat angajatii trebuie sa fie formati, instruiti si educati pentru a fntelege scopurile,
obiectivele si principiile urmarite. Transformarea personalului din executori Tn adepti este
cheia succesului.

Tehnologia. Tehnologia este definita ca ,totalitatea instrumentelor, masinilor,
sistemelor si proceselor utilizate in activitatile practice si in inginerie” [13]. Nivelul de
dezvoltare tehnologica determind capacitatea de a adopta TAF, iar factorul de selectie a
tehnologiei este esential pentru succesul fazei de justificare si de planificare [14]. La selectie
este important ca tehnologiile avansate sa se poata alinia, ajusta la tehnologiile actuale.

Tehnologia in uz determina tipul de tehnologie ce trebuie implementata in companie.
TAF pot transforma tehnologiile traditionale in uz in tehnologii moderne pentru a atinge cu
succes obiectivele tehnologice si cele de afaceri. Anume tehnologia determina capacitatea
unei companii de a constientiza realitatea concurentei, varietatatii de produse, cerintelor
clientilor etc.

Facilitatile si infrastructura se manifesta prin dotarile disponibile si necesare oferite
procesului de implementare TAF. Importanta este si structura industriei in calitate de mediu
prietenos inovadrii tehnologice [15]. Implementarea TAF depinde de nivelul de dezvoltare a
infrastructurii informationale care cuprinde diverse hardware si software organizate in retea
si care ajuta la furnizarea de capabilitati tehnologice [16].

Resursele umane si tehnologice determina capacitatea personalului si a tehnologiilor de
a constitui procese coerente om-masind. Calificarea personalului, capacitatea de a intelege
si de a actiona in conformitate cu noile principii de organizare industriala este un factor major.

Mediu inconjurator. Mediul de afaceri este unul factorizat care influenteaza, ajuta, dar
si afecteaza activitatile companiei (resursele financiare, sprijinul furnizorilor, concurenta etc.).
Mediul impune companiile sa inoveze, sa actualizeze sistematic tehnologiile pentru a fi
competitive.

Presiunea externd se manifestd, in primul rand, prin variatia cerintelor clientilor si a
pietei care obliga compania sd adopte TAF. Noile tehnologii pot fi rezultatul presiunii din
partea partenerilor, actelor legislative reglementatoare etc.
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Dezvoltarea furnizorilor reflecta activitatile de ajustare sistemica a performantelor
tehnologice ale partenerilor de afaceri. Astfel TAF devin obiectivul mai multor companii
strans legate prin lantul valoric.

Planificarea afacerii stabileste obiectivele, strategiile si activitatile predictive pentru a
asigura competitivitatea si dezvoltarea companiei pentru un anumit orizont de timp. Astfel
planificarea devine o conditie prin care TAF se manifesta ca factor de dezvoltare tehnologica.

Schimbarile tehnologice creeaza destabilizari in activitatea companiilor, dar si
oportunitdti de dezvoltare tehnologica pentru lansarea de afaceri noi si diversificate.
Destabilizarile se depasesc, iar oportunitatile trebuie sa fie valorificate printr-un management
tehnologic activ, dinamic, fapt ce se poate produce prin inovare si transfer tehnologic. Astfel,
fn prim plan se plaseaza capacitatile dinamice de a reconfigura, redirectiona, transforma si
integra in mod adecvat competentele proprii de baza existente cu resursele externe si
complementare pentru a face fata provocarilor concurente si situatiilor ce se schimba rapid
sub presiunea timpului.

Inovarea tehnologicd devine un proces continuu orientat spre [1]:

e formarea capacitatilor de a genera un flux amplu de schimbari in produse si procese care
conteaza pentru performanta companiei pe termen lung;

e transformarea companiei intr-un obiect dinamic evaluat si masurat in competente
tehnologice;

e luarea in considerare a pietei, produsului, tehnologiei ca obiecte de reconstituire
strategica realizata prin adaptarea, integrarea si reconfigurarea adecvata a abilitatilor,
resurselor si competentelor functionale interne si externe intr-un mediu in permanenta
schimbare.

3. Metodologie de selectare si evaluare a tehnologiilor pentru transfer

Companiile responsabile recunosc ca trebuie sa investeasca in noile tehnologii de
digitalizare si de imbunatatiri ale sistemelor de productie pe termen lung [17]. In acest proces
este necesara o abordare realista si o integrare informationala optima a noilor tehnologii cu
infrastructurile existente. Potentialul este bine constientizat, dar aducerea ideilor la nivelul
fabricii se confrunta cu provocari mari. Sunt necesare strategii, sprijin ghidat, foi de parcurs
pentru a ajuta companiile sa adapteze cu efecte bune tehnologiile digitale cheie. O abordare
- cadru structurata pe etape poate servi ca instrument decizional, ca ghid pentru selectarea
tehnologiilor si strategiilor adecvate de implementare a acestora. Procesul - cadru de selectie
a tehnologiei de fabricatie include sase pasi interconectati sistemic [18]:

1) Evaluarea situatiei curente. Principala problemd de rezolvat aici este evaluarea
performantelor curente a companiei in contextele concurentei si pietei pentru a reevalua
strategia de afaceri si a defini zonele in care compania este capabila sa concureze.

2) Stabilirea factorilor strategici critici pentru implementarea Industriei 4.0, care ar
permite companiei producatoare sa concureze cu succes. Partile tari si partile slabe sunt
surse pentru redefinirea strategiei de afaceri in conditiile pietei. Existd mai multi factori care
afecteaza implementarea prevederilor Industriei 4.0, in mod direct succesul productiei
digitale, dupa cum urmeaza: factori tehnico-tehnologici, de complexitate si de interfete, de
performanta si de calitate; factori de management al proiectelor, de finantare, de dependente
de proiect, de resurse si de prioritizare; factori organizationali, de planificare, de control si de
comunicare; factori externi, de furnizori, de reglementari, de piata si de clienti.
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3) Definirea intervalului de planificare (orizontului de timp). Strategia de afaceri
redefinitd, natura pietei si a afacerii sunt factori ce determina orizontul de timp. In rezultat
se obtine o harta de perspective ordonate in timp util al activitatilor de implementare a
prevederilor Industriei 4.0. Orizontul de timp defineste daca compania adopta o abordare
rapida, revolutionara sau una mai moderata, evolutiva.

4) Identificarea tehnologiilor ce pot adecvat indeplini obiectivele critice definite prin
factorii strategici. Este necesara o analiza tehnologiilor, a conformitdtii tehnice asteptate. Una
din principalele tehnologii-cheie a Industriei 4.0 sunt sisteme ciber-fizice, care asigura
achizitia si procesarea datelor, comunicarea masina-masina, interactiunea om-masina etc. [19].

5) Evaluarea detaliata a tehnologiilor identificate fn scopul identificarii tehnologiilor
alternative pentru atingerea obiectivelor de fabricatie si de afaceri. Oportunitatile se pot
referi la modurile de functionare, la strategie, la mediu, la personal. Cele mai importante
caracteristici legate de Industria 4.0 se refera la viabilitatea si competitivitatea viitoare, la
calificarea angajatilor si capacitatea acestora de a asimila noi tehnologii.

6) Evaluarea riscurilor alternativelor tehnologice. Conceptul Industria 4.0 este unul
relativ nou si din aceasta cauza pot apdrea noi riscuri legate de tehnicile modificate,
infrastructura IT complexa si specifica. Factorii de risc pot afecta negativ atingerea
obiectivelor, astfel incat identificarea riscurilor este extrem de importanta. Un risc
neidentificat nu va fi luat in considerare si poate avea consecinte mari [20]. Riscurile legate
de implementarea prevederilor conceptului Industrie 4.0 pot fi clasificate dupa cum urmeaza
[18]: risc operational determinat de masini-unelte si tehnologii de fabricatie, de metodele de
prelucrare, de scule utilizate, de materiale, de mentenanta, de calificarea personalului; risc
legat de securitatea informatiilor (atacuri cibernetice), de confidentialitate, de pierderea
integritatii datelor si de disponibilitatea informatiilor.

Managerii de tehnologie au la dispozitie mai multe variante de selectare si evaluare
tehnologica. Conditiile interne si externe ale companiilor sunt foarte diferite, astfel incat,
metodologiile trebuie sa fie modificate si adaptate la necesitatile situationale ale companiei.
Pornind de la aceasta idee, este propusa o metodologie menita sa ajute companiile la
selectarea si evaluarea tehnologiilor. Metodologia data poate fi caracterizata ca una flexibila
pentru a fi adaptata si personalizata la nevoile specifice ale companiei si, in acelasi timp, este
suficient de robusta pentru a permite aplicarea acesteia la diferite tipuri de tehnologii cum
ar fi cele de produs, de fabricatie etc. Schematic aceasta metodologie este reflectata in Figura 2.

Metodologia este aplicata de catre o echipa de factori de decizie pluridisciplinara
pentru a elimina subiectivismul selectarii si evaluarii tehnologiilor si pentru a implica o gama
mai mare de competente, cunostinte si experiente relevante. intre diferitele parti interesate
si managerii companiei pot exista opinii si preferinte contradictorii, deoarece decizia
individuala optima pentru fiecare departament este rareori optima in aspect colectiv.

Aceasta abordare tehnico-tehnologica, economico-sociald si combinatoricd este in
acord cu analiza decizionala multicriteriala. Prin urmare, rezultatele obtinute pot fi
influentate de experienta mai multor factori de decizie, de diversitatea datelor disponibile si
de modul in care au fost obtinute, de criteriile de selectare si evaluare, de punctajele acordate
tehnologiilor concurente etc. Rezultatele vor fi o reflectie a efortului general alocat acestui
exercitiu de echipa.

Metodologia analizata de selectare si evaluare a tehnologiilor in constructia de masini
include urmatoarele etape principale:
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Procesul de selectare si evaluare a tehnologiilor

%

Identificarea criteriilor de evaluare, constituirea

Stabilirea P"?CB‘SUM .| descriptorilor de performanta, nivelurilor de referinta
de selectare si evaluare si ponderarea criteriilor
Colectarea datelor despre Identificarea potentialelor tehnologii, clasificarea dupa tip,
tehnologii si verificarea criteriilor e colectarea si verificarea datelor, stabilirea criteriilor

de selectare si evaluare

%

Selectarea tehnologiilor . Stabilirea conditiilor pentru acceptarea sau
prin filtrul de triaj respingerea tehnologiilor propuse spre evaluare
Y
Evaluarea tehnologiilor: . Evaluarea in baza criteriilor, descriptorilor de
punctarea partiala si generala performanta, nivelurilor de referinta si ponderilor
Evaluarea tehnologiilor cu L Stabilirea nivelului de maturitate
ajutorul instrumentelor de suport | tehnologica si de fabricatie
Analiza rezultatelor . Interpretarea rezultatelor evaluarii de catre
si luarea deciziiilor factorii de conducere si luarea deciziilor

Figura 2. Selectarea si evaluarea tehnologiilor.

1. Stabilirea procesului de selectare si evaluare: identificarea criteriilor, constituirea
descriptorilor de performanta, nivelurilor de referinta si ponderarea criteriilor;

2. Colectarea datelor despre tehnologii, identificarea si verificarea criteriilor: identificarea
potentialelor tehnologii, clasificarea dupa tip, colectarea si verificarea datelor, stabilirea
criteriilor de selectare si evaluare;

3. Selectarea tehnologiilor prin filtrul de triaj: stabilirea conditiilor pentru acceptarea sau
respingerea tehnologiilor propuse spre evaluare;

4. Evaluarea tehnologiilor prin punctarea partiald si punctarea generala: evaluarea in baza
criteriilor, descriptorilor de performanta, nivelurilor de referinta si ponderilor;

5. Evaluarea tehnologiilor cu ajutorul instrumentelor de suport: stabilirea nivelului de
maturitate tehnologica si de fabricatie;

6. Analiza rezultatelor si luarea deciziiilor: interpretarea rezultatelor evaluadrii de catre
factorii de conducere si luarea deciziilor.

Stabilirea procesului de selectare si evaluare. Prima etapd a metodologiei stabileste
procesul de lucru al sesiunilor viitoare de selectare si evaluare a tehnologiilor. Aceasta consta
din pasi ce pot fi executati in prealabil, devreme ce nu depind de tehnologii, dar mai degraba
de companie, pentru a asigura ca selectarea si evaluarea tehnologiilor este mai consecventa
si impartiala. Aceasta sarcind se realizeaza o singura data, apoi este revizuita ocazional,
conform schimbarilor obiectivelor si situatiei in companie.

Celelalte etape ale metodologiei alcdtuiesc structura procesului de selectare si
evaluare. Tnainte de fiecare sesiune, rezultatele obtinute in prima faza trebuie revizuite si
confirmate sau ajustate la situatia specifica, daca este nevoie.
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Metodele de punctare permit reflectarea multiplelor obiective ale organizatiei, sunt
usor adaptabile la schimbarile organizationale si de mediu si nu sunt influentate de viziunile
pe termen scurt inerente metodelor de rentabilitate, deoarece in prim plan sunt scoase criterii
strategice si alte beneficii ce se manifesta pe termen lung. Chiar daca utilizatorii metodelor
de punctare le considera efective si eficiente, valoarea reala a tehnologiei exprimatd de
factoriii de decizie nu este bazata exclusiv pe punctajele date, ci pe procesul de analiza a
criteriilor, discutand si obtinand concluzii pentru fiecare criteriu.

Identificarea criteriilor. |dentificarea criteriilor reflecta cel mai bine obiectivele
strategice ale companiei, situatia, caracteristicile tipice tehnologiei, mediul si alti factori care
pot avea un impact asupra tehnologiei sau care pot fi rezultatul acesteia. Criteriile utilizate
sunt impartite pe urmatoarele grupe generale: strategice, financiare, industrie/piatd, interne,
specificatii tehnologice si intangibile.

Descriptorii de performantd. Pentru a evalua performanta unei tehnologii conform unui
criteriu este definit un descriptor de performanta cu specificari pe nivele pentru fiecare
criteriu, acesta fiind modul in care tehnologia va fi ,masurata” pentru evaluare. Nivelele
descriptorilor servesc pentru:

v' operationalizarea evaluarii performantelor si/sau efectelor acestora;

v' descrierea mai obiectiva a impacturilor optiunilor analizate;

v’ restrangerea nivelurilor de impact la un domeniu de plauzibilitate prin depistarea
situatiilor ce nu sunt admisibile sau sunt in afara contextului;

v' verificarea independentei criteriului abordat.

Descriptorii de performanta pot fi cantitativi sau calitativi, cu caracter continuu sau
discret, ajuta la convertirea performantei tehnologiilor pe criterii intr-un punctaj numeric.
Utilizarea descriptorilor calitativi ai performantei este foarte utila pentru a ajuta factorii de
decizie sa trateze mai adecvat toate informatiile disponibile cu privire la tehnologie.

Criteriile si descriptorii de performantd sunt prezentati in grupele: strategice,
financiare, industrie/piata, interne, specificatii de tehnologie si intangibile. Descriptorii
prezentati au pana la 6 nivele performanta, dar pot exista mai multe sau mai putine in functie
de companie si de contextul de selectare si evaluare a tehnologiilor. Fiecare urmdtor nivel
reflecta o valoare mai mica a descriptorului si este independent de celelalte precedente sau
urmatoare. Primul si ultimul nivel nu reflecta neaparat cele mai bune sau cele mai joase
schimbare a accentelor.

Grupele de criterii si caracteristica nivelurilor de performantd utilizate in metodologie.
Strategic:

e potrivirea strategica: potrivire in multe aspecte specifice, potrivire in putine aspecte
specifice, potrivire incerta, nepotrivire probabila, nepotrivire;

e congruenta: cu mai multe elemente-cheie ale strategiei, cu unele elemente-cheie ale
strategiei, cu elemente non-cheie ale strategiei, improbabila;

e alinierea strategica: clard, poate fi asigurata, poate fi asigurata partial, improbabila;

e importanta pentru succesul companiei: decisiva, semnificativa, moderata, minima,
lipsita de importanta;

e impactul tehnologiei asupra strategiei: critic, mare, mediu, minim, fara impact;

e adecvarea cunostintelor legate de Industria 4.0 in raport cu tehnologiile care urmeaza
sa fie adoptate: tnalta, medie, joasd, nesemnificativa.
Financiar:
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¢ finantarea: externa si/sau interna garantata si nelimitata; stricta in limita bugetului; cu

risc minor de nefncadrare in limita bugetului; cu risc de neincadrare in limita bugetului;
nefncadrare in limita bugetului, surse suplimentare identificate; neincadrare in limita
bugetului, surse suplimentare neidentificate;

e probabilitatea rentabilitatii investitiei estimata la: 70-100%, 50-69%, 30-49%, 20-29%,
10-19%.

Industrie/piata:

e pregdtirea industriei / pietei pentru tehnologie: cerere clar formulatd si exprimata,
cerere clar formulata si exprimata de majoritatea clientilor, cerere formulata si
exprimata de multi clienti, cerere formulatd si exprimata de o parte din clienti, cerere
neformulata si neexprimata;

e constientizarea relevantei conceptului Industrie 4.0: inalta, medie, joasa,
nesemnificativa;

e raportarea tehnologiei cu necesitatile actuale ale industriei / pietei: adecvata
necesitatilor, cu relatie clard cu necesitatile, cu relatie ajustabila prin modificarea
tehnologiei, cu relatie probabild, cu relatie inexistenta;

e atractivitatea industriei / pietei interne: extrem de profitabild si in crestere, profitabila
si in crestere, extrem de profitabila si in stagnare, profitabild si in stagnare, profitabila
si in scadere;

e atractivitatea industriei / pietei externe: profitabila si in crestere rapida, profitabild si
stabila, profitabila si in stagnare, profitabila si in scadere;

e dimensiunea industriei / pietei: demonstrata si cunoscuta prin sondaj oficial, cunoscuta
prin date suficiente dar neprelucrate, cunoscuta prin reprezentativitatea unor companii,
nu este cunoscuta;

e intensitatea concurentiala in industrie / pe piata pentru tehnologie: singura
(monopolistd), concurenta obisnuitd multipla sau 1 concurent puternic, 2 concurenti
puternici, 4 sau mai multi concurenti puternici;

e ciclul de viata (industrial, tehnico-tehnologic) estimat: lung cu oportunitati de
fmbundtdtire incrementald, moderat (4-6 ani) cu oportunitati de fmbunatdtire
incrementald, scurt (1-3 ani), nedefinit.

Factori interni:

e disponibilitatea de personal si facilitati: disponibile imediat si nemijlocit, disponibile
partial si in timp, deficientd recunoscuta in domenii-cheie, sunt necesare angajari /
instruiri;

e competentele digitale ale angajatilor la scara investitiilor planificate in Industria 4.0:
fnalte, medii, joase;

e competente de bazd tehnico-tehnologice: exista si nu sunt necesare capacitati, abilitati
sau cunostinte noi, sunt necesare unele capacitati si abilitati noi dobandite in timp
scurt, sunt necesare unele capacitati si abilitati noi dobandite in timp mediu (cateva
dobandi, sunt necesare capacitati majore si/sau recrutatda o noud echipa tehnico-
tehnologica sau este necesara asistenta unui partener;

e abilitati tehnico-tehnologice necesare: practicate pe larg in companie, practicate partial
fn companie, practicate la nivel de cercetare si dezvoltare, nepracticate in companie;

e abilitati de dezvoltare a aplicatiilor tehnologice: existente si mature, existente
emergente, noi si usor dobandite, noi;
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e sprijin organizatoric din partea tuturor partilor interesate: sprijin consistent, sprijin
conditionat de argumentare, opozitie relativa, opozitie severa;

e potrivire pentru transfer/distributie pentru departamentul si personalul abilitat:
obisnuit, cu mici modificari, majoritatea personalului necesita instruire, necesard
restructurarea departamentului, necesar un nou departament sau un nou canal de
transfer;

e potrivire pentru lantul de productie / aprovizionare: modificari minore ale productiei
sau ale lantului de aprovizionare, modificari realizabile in limitele capacitatilor
existente, resurse suplimentare pentru adaptarea procesului de fabricatie sau
schimbarea in lantul de aprovizionare, este necesar un nou sistem de fabricatie sau o
schimbare majora in lantul de aprovizionare;

e potrivire cu canalele de aprovizionare existente: potrivire completa, necesare unele
schimbari nesemnificative, sunt iminente schimbari semnificative.

Specificatii tehnologice:

e raportarea caracteristicilor tehnologiei cu concurenta: multe importante si mult mai
bune, cel putin una importanta este semnificativ mai buna, cateva neimportante sunt
mai bune, cel putin una neimportanta este mai bund, nu exista mai bune;

e alinierea tehnologiei la conceptele moderne de tehnologii digitalizate (tehnologii
avansate de fabricatie, Industrie 4.0 etc.): inalta, medie, joasa, nesemnificativa;

¢ valoarea oferita de tehnologie: esentiala, mare, moderata, mica, inexistenta;

e avantaj concurential al tehnologiei: esential, mare, moderat, mic, inexistent;

e rezerva de dezvoltare a tehnologiei: prin modificarea parametrilor, prin modificarea
fazelor tehnologice, prin fnlocuirea fazelor, incerta;

e functionalitatea tehnologiei demonstrata fn prototip: toate caracteristicile

demonstrate, caracteristicile - cheie demonstrate, o caracteristica - cheie
nedemonstrata, mai multe caracteristici - cheie nedemonstrate, caracteristicile
nedemonstrate;

e implementarea tehnologiei: usor realizabila, moderat realizabilda, greu realizabila,
modul de realizare incert, multiple obstacole;

e avantaj competitiv al tehnologiei bazat pe complexitatea reproducerii caracteristicilor
- cheie de cdtre concurentii: mai mult de 2 ani, cel putin 2 ani, cel putin 1 an, este
necesar efort de imbunatatire continua, inexistent;

e pozitia de drept al proprietatii intelectuale a tehnologiei: foarte bine protejata
(combinatie de brevete, secrete comerciale, acces la materiile prime etc.), bine protejata
(brevete, secrete comerciale etc.), protejata fara a fi factor de descurajare pentru
concurenti, neprotejata;

e oportunitati de sinergie a tehnologiei: parte - cheie a unui ecosistem tehnologic, parte
a unui ecosistem tehnologic, importanta separat, moderat importanta separat, slab
importanta separat, neimportanta;

e capacitatea de a forma ecosisteme tehnologice: cu multe tehnologii, cu un numar redus
de tehnologii, cu unele tehnologii, cu unele tehnologii cu efort de modernizare, limitat;

e mentenanta tehnologiei dupa transfer: exista nelimitat, exista conditionata de factorii
interni si-sau externi, limitata.

Intangibile:
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¢ tehnologia ca o platforma de crestere: deschide noi oportunitdti tehnico-tehnologice si
comerciale, reprezinta potential de diversificare si/sau oportunitati de extindere,
reprezinta un caz izolat;

e potential oferit de tehnologie: un inceput de afacere noua profitabila sau de aplicatii
multiple, o noua linie tehnologica si/sau de produse si aplicatii, variatii tehnologice
si/sau de produse si aplicatii, relansarea valorii unor tehnologii si/sau produse si
aplicatii existente;

e formarea noilor competente si cunostinte oferite de tehnologie: majoritatea, multe,
cateva, unele, nesemnificativ;

e impactul asupra imaginii companiei, marcii (publicatii stiintifice, bunele practici, presa
etc.): crestere substatiala, crestere, crestere nesemnificativa, mentinere la nivel, fara
impact;

e rolul tehnologiei asupra relatiilor cu clientii: vitala pentru cresterea numadrului de
clienti, vitala pentru pastrarea clientilor, vitala pentru pastrarea clientilor cheie, vitala
pentru pastrarea unui client cheie, neutru, ingrijorari (ex. de mediu) ale clientilor;

e impactul reglementdrilor industriale, economice, sociale, legale, politice: avantajos,
pozitiv, neutru, negativ;

e potentialul tehnologiei pentru exportul extern: poate creste rapid, poate creste
constant, la nivel stabil, in descrestere.

Un studiu de caz de evaluare a tehnologiilor conform metodologiei analizate a fost
realizat la ITA "Mecagro” si a avut in calitate de variante tehnologiile de produs: masina de
stropit autopropulsata pentru tratarea culturilor de camp (T1), masina de stropit cu ventilare-
pulverizare locala (T2), sisteme modulare multifunctionale pentru masinile de stropit (T3),
utilajului pentru prelucrarea solului intre randuri din livezi (T4).

Filtrarea de triaj a fost realizata utilizand criteriile: identificarea problemelor de
rezolvat, efectele solutionarii problemelor, nivelul de dezvoltare al tehnologiilor,
fezabilitatea tehnologiilor, costurile tehnologiilor similare, performantele tehnologiilor
similare, performantele tehnologiilor alternative analizate, documentatia de schita a
tehnologiilor, sarcinile tehnice de dezvoltare a tehnologiilor, functiile tehnologice asigurate
de tehnologii. Rezultatul filtrarii de triaj a fost stabilirea necesitatii de precizare a unor
informatii referitoare la tehnologia T2.

Exercitiu de evaluare a tehnologiilor s-a soldat cu selectarea tehnologiei T1 - "Masina
de stropit autopropulsata pentru tratarea culturilor de camp” pentru dezvoltare, avand
acumulate 4,75 puncte, Tabelul 1.

Tabelul 1
Rezultatele evaluarii tehnologiilor la ITA Mecagro
Puncte acumulate
TehnologiaTl  TehnologiaT2 TehnologiaT3 Tehnologia T4

Grup de criterii

Strategice 5,4 4.6 4.2 4.8
Financiare 3,7 3,7 4.0 3,7
Industrie / piata 4,0 3,5 34 3,4
Factori interni 5,9 5,5 5,9 5,4
Specificatii tehnologice 5,3 4.4 4.4 4.4
Intangibile 472 39 34 3,9

Total 4,75 4,26 4,21 4,26
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4. Concluzii

Transferul de tehnologie este act responsabil de luare decizii manageriale in scopul
transformarii acesteia intr-un rezultat valoros economic. Succesul transferului tehnologic
este determinat de tehnologia insasi (corespunderea cu nivelul modern, aplicabilitatea,

IEPRE

tehnologic din companie si de mediul industrial. Ca factori al succesului pot fi mentionate
atat elementele ecosistemului industrial din companie (strategia, managementul de varf,
organizatia, tehnologia, efectele mediului extern), cat si interactiunile dintre acestea.

Procesul de selectare si evaluare a tehnologiilor pentru transfer este reprezentat ca o
analiza a factorilor determinati ca: strategici, financiari, consumatori de tehnologie din
industrie / piata, interni, specificatii tehnologice, efecte intangibile cu atribuirea unor
prioritati valorice (puncte) determinate de o serie de descriptori de performanta pentru fiecare
criteriu. Rolul descriptorilor de performanta este nu numai de a elucida valoarea
tehnologiilor, dar si a face acest lucru cu cat se poate mai obiectiv.
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