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lzvod

Doba u kojem Zivimo, poslovno okruZenje karakteriSu brojne promene i sve brzi razvoj.
Kada se govori o tehnologijama, promene su jo§ izrazenije i dinamicnije. Kako bi
poslovanje bilo uspeSno, neophodna aktivnost kompanija je strateSko tehnolosko
planiranje, a kao preduslov ove aktivnosti moraju se vrsiti tehnoloska predvidanja kao
kontinuiran proces. Medutim, praksa pokazuje da vrlo mali broj kompanija sprovodi
ovakve aktivnosti, ili to bar ne ¢ini na adekvatan na¢in. Kompanije moraju biti sposobne da
identifikuju tehnologiju koja im je potrebna, pristupe tehnoloskim opcijama i da integriSu
nove tehnologije u svoje proizvodne procese. Predvidanja su korisna jer nam omogucavaju
planiranje, ali da bi se formirali dobri planovi potrebno je znati verovatne moguce ishode.
U radu su objaSnjeni osnovni pojmovi vezani za tehnologiju i proces tehnoloskih
predvidanja, metode i alate tehnoloskih predvidanja, kao i elemente procesa tehnoloskih
predvidanja. Predstavljeni su rezultati istrazivanja sprovedenog u ve¢em broju kompanija
koje posluju na teritoriji Republike Srbije. Statisticka obrada prikupljenih podataka
izvrSena je upotrebom softverskog paketa SPSS 18.0, dok je kreiranje strukturnog modela
procesa tehnoloskih predvidanja obavljeno koris¢enjem softverskog paketa LISREL 8.80.

Kljuéne reci: Tehnoloska predvidanja, Strukturno modelovanje, Stratesko tehnoloSko
planiranje

1. uvOD

Danasnji tehnolo3ki razvoj i globalna konkurencija zahteva od organizacija da predstave
nove proizvode ili da postojece unaprede kako bi prezivele. Brzi tehnoloski razvoj u oblasti
visoke tehnologije takode otezava konkurentnost zbog toga Sto je tehnoloski napredak
skratio Zivotni ciklus mnogih proizvoda. Od velike vaznosti za organizaciju je da predoseti
kada je vreme za prelazak sa postoje¢e na novu tehnologiju. Prvi korak u donoSenju
poslovnih odluka u procesu odlucivanja treba da bude predvidanje. Preduzeca teze ka tome
da budu prva u svojoj oblasti poslovanja koja ¢e prihvatiti novu tehnologiju i optimalno je
iskoristiti, i time sebi stvoriti bolju trziSnu poziciju u odnosu na konkurenciju. Uslov za
efikasno upravljanje dinamikom tehnoloskih inovacija je smanjenje poslovne neizvesnosti i
jasnije sagledavanje odnosa izmedu uticajnih faktora. Promene koje su za rezultat dale
pojavu informacionih tehnologija i savremene proizvodne tehnologije povecale su potrebu
za primenom tehnoloskog predvidanja. Tehnologija se posmatra kao sredstvo za postizanje
konkurentske prednosti i za identifikovanje i pronalazenje odgovarajucih poslovnih nisa.

Tehnologija je jedan od najvaZznijih elemenata i omoguc¢ava kompanijama da dodu do
znadajnog prihoda u konkurentnom okruzenju. Cak i kada kompanija dominira na trzistu
na osnovu tehnolosSkih prednosti koje poseduje, trebalo bi da nastavi sa razvojem
tehnologije, kako bi i dalje pruzala dominantne usluge ili proizvode, usvajajuci tehnoloske
promene iz okruZenja. Stoga, kompanije koje se nalaze u konkurentnom okruzenju i
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zahtevaju razvoj novih proizvoda ili usluga, moraju stalno da prikupljaju informacije o
novim tehnologijama. Uloga tehnologije kao izvora gradenja konkurentske prednosti je
vazna, ne samo u proizvodnim industrijama, ve¢ i u usluznim. Usluge se nalaze u samom
srediStu ekonomske aktivnosti drustava i blisko su povezane sa drugim sektorima privrede.
Procena buduc¢ih prilika i pretnji predstavlja ozbiljnu brigu menadzmenta kompanije. Ako
preduzece zeli da opstane, mora biti spremno da se brzo prilagodi zahtevima buducnosti,
mora da pokuSa da predvidi do odredenog nivoa Zelje i potrebe kupaca i zahteve internih
procesa (Miller & Swinehart, 2010; Jahanbin et al., 2013).

Cilj ovog rada je formiranje modela procesa tehnoloskih predvidanja kao uslova za
strateSko tehnolosko planiranje kao 1 ispitivanje uticaja pojedinih faktora predvidanja na
ukupno poslovanje kroz definisanje i testiranje adekvatnih hipoteza.

2. TEORIJSKI OKVIR ISTRAZIVANJA
2.1. StrateSko tehnoloSko planiranje i tehnoloSko predvidanje

Tehnolosko predvidanje se moZe definisati kao aktivnost koja obuhvata skup metoda
probabilisticke procene buducéeg razvoja tehnike i tehnologije i odgovara na pitanja kao $to
su vreme potrebno za neku inovaciju ili Sirenje postoje¢e tehnologije, kadar neophodan za
inovaciju kao i1 materijalni resursi, krajni efekti inovacije i pocetni uslovi neophodni da bi
se ostvarila inovacija i njena difuzija kasnije (Vrcelj et al., 1973). Na Slici 1 prikazane su
faze procesa predvidanja.
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Slika 1. Faze predvidanja (Zweck et al., 2008)

Uloga predvidanja je da opiSe dostupne alternative onome koji planira. Predvidanje
informiSe planera o mogu¢im destinacijama, rutama do tih destinacija i relativnu udaljenost
ili teSkocu svake rute. Predvidanje ne namece specifi¢ne izbore planeru, umesto toga ono
ih samo definiSe. Bitna stvar u vezi tehnoloskih predvidanja je da obezbeduje informacije o
tehnoloskim alternativama, opcijama i posledicama. TehnoloSka predvidanja su bitna u
razvoju planova koji ukljucuju razvoj nove tehnologije ili kreiranje tehnoloskih opcija. S
obzirom da je jedan od osnovnih ciljeva procesa planiranja da se ublaZze i smanje
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neizvesnosti 1 rizici koje donose buduce aktivnosti i dogadaji, proces planiranja obuhvata 1
predvidanje buduc¢ih stanja i dogadaja. Predvidanje omoguc¢ava da se definiSu ciljevi, Sto je
jedan od glavnih zadataka procesa planiranja.

Na strateSkom nivou planiranja, tehnoloSka predvidanja se koriste za kreiranje bolje osnove
selekcije strategije. Na taktickom nivou tehnoloska predvidanja ukljucuju probabilisticki
pristup buduceg tehnoloskog transfera. Na nivou politike, tehnoloska predvidanja se vise
fokusiraju na osnove, nau¢no-tehnoloske potencijale i ogranic¢enja. Kompanije moraju biti
spremne za integraciju tehnoloSkog planiranja i strateSkog planiranja kako bi se izborili sa
tehnoloskom evolucijom. Menadzeri iz oblasti istrazivanja i razvoja moraju zajedno raditi
kako bi formulisali i primenili tehnologiju i strateske planove. TehnoloSka predvidanja
igraju krucijalnu ulogu u razvoju tehnoloskog plana. Tehnoloska predvidanja su
podjednako vazna i1 za troSkovno vodstvo i za strategiju diferencijacije. Tehnoloska
predvidanja omogucavaju identifikaciju oblasti istrazivanja u toku procesa planiranja.
Tehnoloska predvidanja se mogu posmatrati kao kriticni korak u planiranju tehnologije i
poslovanja kako bi se predvidele i implementirale tehnoloSke promene u organizaciji, uz
razmatranje razvoja novog proizvoda, proizvodnje 1 marketinga. Znacajno je struktuisati
proces tehnoloSkog planiranja, jer taj proces pomaze organizaciji da identifikuje
konkurentsku prednost, na taj nacin $to se stvara slika o tome koja je uloga istrazivanja i
razvoja u stvaranju poslovnog uspeha (Fusfeld, 1989; Martino, 1993; Cudanov et al.,
2010).

2.2. Inovacija i konkurentnost

Inovacije su opste prihvacene kao kljuéni faktor za konkurentnost organizacija. Ta vaznost
je naglasena kroz povecanu globalnu konkurentnost, skradivanje zivotnog ciklusa
proizvoda, promenljivi zahtevi kupaca i dr. Za opstanak i napredak malih i srednjih
preduzeca od velike vaznosti je razvoj novih proizvoda i usluga. Treba razlikovati
inovaciju od invencije, jer je invencija samo ideja koja kada se transformiSe u prakticnu
upotrebu postaje inovacija. Inovativnost se reprezentuje u obliku novog proizvoda, procesa
ili sistema. Inovacije mogu biti tehnicke i administrativne prirode. Tehni¢ke idu ka
postizanju poboljSanih ili novih proizvoda, procesa i usluga, dok se administrativne odnose
na strukturu organizacije i procese i one ne moraju nuzno uticati na tehni¢ke inovacije.
Otvorenost ka novim idejama i inovativnim reSenjima je klju¢no, posebno u ranom
stadijumu procesa, kombinovanjem ideja, znanja i vesStina ide se ka kompleksnijim
inovacijama. Inovativna kompanija ¢e posti¢i visoku stopu profita i signalizirati ostalima,
ukljucujudi 1 imitatore. Kompanije moraju biti sposobne da identifikuju tehnologiju koja im
je potrebna, pristupe tehnoloskim opcijama i da integriSu nove tehnologije u svoje
proizvodne procese.

Konkurentnost se moze sagledati kao polozaj jednog konkurenta u odnosu na druge
konkurente. Ona se moZe sagledati sa aspekta makro i mikro nivoa, odnosno nivoa nacije i
nivoa organizacije. Faktori koji su primarni u dostizanju odrzive konkurentske prednosti
jesu inovativnost i uspeSnost u primeni znanja. Formalno znanje koje organizacije
poseduju, u kombinaciji sa skrivenim, tzv. neformalnim znanjem kreiraju novo znanje. Kao
deo Sire slike konkurentnosti i strukturnih promena, moze se posmatrati difuzija inovacija.
To je proces u kome se nove ekonomske forme integriSu u postojecu ekonomiju i time se
strukturne promene namecu. Ovaj proces moze se sagledati i kao primer ekonomskih
promena u kojima nove tehnologije dobijaju na ekonomskom znacaju i u kome zamenjuju
stare, delimicno ili potpuno. Znacaj se daje identifikaciji resursa, koji su potrebni za
unapredenje preduzetnickih sposobnosti nau¢noistrazivackih organizacija. Ulaganje u neke
nove inovacione projekte zna da bude i skupa i riskantna investicija, a jedan od nacina da
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se taj rizik umanji je konstruisanje centara za generisanje, transfer i difuziju tehnologija i
znanja (Ferreira et al., 2009).

3. ISTRAZIVACKE HIPOTEZE 1 KONCEPTUALNI MODEL

3.1. Sprovodenje tehnoloskog predvidanja i planiranja i performanse istraZzivanja
I razvoja

Velikim kompanijama su tehnoloSka predvidanja potrebna kako bi izvrSili prioritizaciju u
funkciji istrazivanja i1 razvoja, planirali razvoj novog proizvoda, sacinili strateSke odluke o
licenciranju tehnologije, joint venture ulaganjima itd. (Firat et al., 2008). Znacajno je
struktuisati proces tehnoloSkog planiranja, jer taj proces pomaZze organizaciji da
identifikuje konkurentsku prednost, na taj nacin Sto se stvara slika o tome koja je uloga
istraZivanja i razvoja u stvaranju poslovnog uspeha (Fusfeld, 1989). Na osnovu recenog
moze se konstruisati hipoteza H1 na slede¢i nacin:

Hipoteza 1: Sprovodenje tehnoloskog predvidanja i planiranja vrsi pozitivan uticaj na
performanse istraZivanja i razvoja.

3.2. Upotrebljivost tehnoloskog predvidanja i performanse istraZivanja i razvoja

Kao ulazni podaci u proces formulisanja i planiranja strategije, prognoze su koris¢ene za
bolje razumevanje pretnji i Sansi, a samim tim i smer i obim potrebnih promena. Budu¢i da
je tehnologija odgovorna za mnoge vazne promene u nasem druStvu, predvidanje
buduénosti i napredak tehnologije moze biti jednako vazan za rukovodioce u formulisanju
strategija na korporativnom nivou kao i za inzenjere i nau¢nike koji vrSe istrazivanje i
razvoj (Miller & Swineheart, 2010). Iz navedenog, moze se formirati hipoteza H2:

Hipoteza 2: Upotrebljivost tehnoloskog predvidanja vrsi pozitivan uticaj na performanse
istrazivanja i razvoja.

3.3. Izvori informacija i performanse istraZzivanja i razvoja

Svi donosioci odluka o istrazivanju i razvoju moraju imati svestran pogled na buduénost.
Potrebne su prognoze koje u potpunosti uzimaju u obzir dostupne informacije i tehnike
tehnoloskog predvidanja. Prognoza u velikoj meri zavisi od kvaliteta unetih podataka u
proces predvidanja i sposobnost donosilaca odluka da ih pravilno koriste (Schilling, 2008).
Odatle se moZze izneti hipoteza H3:

Hipoteza 3: Izvori informacija vrSe pozitivan uticaj na performanse istraZivanja i razvoja
3.4. Metode tehnoloskog predvidanja i performanse istrazivanja i razvoja

Od velike vaznosti za menadzera istrazivanja i razvoja je da zna kako da ovlada trzistem
uvoza tehnologije. Ako preduzece Zeli da zadrzi konkurentsku prednost, mora uspostaviti
sistem predvidanja tehnologije. Mnogi istraziva¢i kombinovali su patentnu analizu sa
razli¢itim metodama tehnoloskog predvidanja kako bi identifikovali buduce razvojne
trendove i strategije (Ashton & Sen, 1989). 1z navedenog moze se formirati hipoteza H4:

Hipoteza 4: Metode tehnoloskog predvidanja vrSe pozitivan uticaj na performanse
istrazivanja i razvoja.
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3.5. Performanse istrazivanja i razvoja i performanse poslovanja

Ako kompanije zele da poboljSaju ukupnu konkurentnost, prvo moraju da procene
sopstvene sposobnosti (ukljucujuéi osoblje za istraZivanje i razvoj, kapital i sposobnost
stvaranja koristi 1 zaStite patenata), a zatim, u skladu sa veli¢inom preduzeca i1 njegovim
mogucnostima, da odaberu odgovarajuce strategije za istrazivanje i razvoj (Chiu & Ying,
2012). 1z navedenog se moze formirati hipoteza H5:

Hipoteza 5: Performanse istrazivanja i razvoja vrSe pozitivan uticaj na performanse
poslovanja.

Na osnovnu postavljenih hipoteza formiran je konceptualni model pozitvnih uticaja
prikazanih na Slici 2.
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Slika 2. Konceptualni model
4. REZULTATI ISTRAZIVANJA
4.1. Konceptualni model

Sprovedenom eksploratornom faktorskom analizom nad setom od 43 promenljivih
utvrdene su veze i odnosi izmedu predloZenih grupacija i utvrdena je jednodimenzionalnost
kod svih Sest grupa u modelu te se one mogu pouzdano opisati uz koris¢enje definisanih
pitanja. Mere fitovanja (engl. goodness-of-fit measures) konceptualnog i strukturnog
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modela su utvrdene na osnovu uradene CFA analize. Vrednosti nekih od parametara
prikazani su u Tabeli 1.

Tabela 1. Mere fitovanja kontrolnog i strukturnog modela

Vrednosti za Vrednosti za Preporucene
Indikatori fitovanja kontrolni strukturni (PATH) p .
. vrednosti
(merni) model model
Chi-Square (%) 1666.40 1666.40 -
Degree of freedom (d.f.) 768 768 -
Relative Chi-Square (x/d.f.) 2.16 2.16 <3.0
Root Mean Square Error of
Approximation (RMSEA) 0.09 0.09 <0.08-0.10
Goodness-of-Fit Index (GFI) 0.79 0.79 >0.8
Adjusted Goodness-of-Fit Index
(AGFI) 0.89 0.89 >0.9
Comparative Fit Index (CFI) 0.93 0.93 >0.9
Incremental Fit Index (IFI) 0.93 0.93 >0.9
Normed Fit Index (NFI) 0.92 0.92 >0.9
Non-Normed Fit Index (NNFI) 0.92 0.92 >0.9
Relative Fit Index (RFI) 0.91 0.91 >0.9

Mera u kojoj model predstavlja dobru aproksimaciju realnosti ocenjena je na osnhovu
indeksa fitovanja, poput GFI (engl. goodness-of-fit index) i aproksimativne greSke
RMSEA (engl. root-mean-square error of approximation) (Bentler & Bonett, 1980).

GFI indikator je ogranien na interval vrednosti (0, 1). Vece vrednosti GFI indikatora je
pokazatelj dobre podudarnosti. Dobro fitovanje modela je oznaceno vrednos¢u vecom od
0.80 (Bentler & Bonett, 1980). Ovaj indikator u razmatranom modelu pokazuje dobro
fitovanje (GFI = 0.79). Indikator RMSEA je zasnovan na aproksimativnoj gresci koja se
javlja usled ocekivanog stepena slobode u posmatranoj populaciji. Sto je vrednost
indikatora manja, podudarnost je bolja. Podudarnost je prihvatljivija ukoliko su vrednosti
manje od 0.10 (Molina, 2007). U razmatranom modelu, indikator ima vrednost 0.09, tako
da zajedno sa GFI indikatorom pokazuje dobru podudarnost modela sa realno$éu (Molina,
2007). Takode, FIT analiza pokazuje da se vrednosti indikatora CFI=0.93; IFI=0.92;
NFI=0.93; NNFI=0.92 i RFI=0.91 nalaze iznad granice preporu¢ene vrednosti. Kod svih
veéih uzoraka postoji verovatnoéa dobijanja statisticki znaGajne vrednosti y testa, odnosno
odbacivanja modela, usled Gega se izradunava relativna vrednost y° testa, podelom sa
brojem stepena slobode (value % /d.f.). Ovo merenje mora imati vrednost iznad 1 i ispod 3,
ili ¢ak 5, da bi se osiguralo fitovanje podataka (Molina, 2007; Hair et al., 2006), a na taj
nacin se potvrduje da su prikupljeni i obradeni podaci zaista reprezentativni. U slucaju
sprovedenog istraZivanja ova vrednost je 1666.40/768= 2.16, Sto je ispod gornje donje
moguce granice, a koja je definisana od strane navedenih autora.

Vrednosti dobijene FIT analizom su pokazale pravilnost odabranog modela procesa
tehnoloskih predvidanja u ispitivanim kompanijama.
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4.2. Testiranje strukturnog modela

Testiranje statistickih hipoteza obavljeno je koris¢enjem softverskom paketa LISREL 8.80.
Koeficijenti regresije su dobijeni regresionom analizom. Rezultati analize strukturnog
modela prikazani su na Slici 3. Iznad strelica su prikazane vrednosti koeficijenata regresije
(8 koeficijenata putanje), koji objasnjavaju ja¢inu veza izmedu zavisnih i nezavisnih
promenljivih. Podaci u zagradama predstavljaju vrednosti t-testa. Nivo statisticke
znacajnosti je oznac¢en zvezdicama (u razmatranom slucaju na nivou p = 0.05).

Na osnovu dobijenih rezultata path analize, moze se uociti da koeficijenti putanje (regresije)
imaju pozitivnu vrednost za prvu, drugu, ¢etvrtu i petu hipotezu (H1, H2, H4 1 H5), §to znaci
da su ove hipoteze potvrdene (za hipotezu H1 $=0.16, za hipotezu H2 $=0.04, za hipotezu
H4 $=0.11, dok je za hipotezu H5 $=0.23). Hipoteza H3 nije potvrdena jer njen koeficijent
putanje (regresije) ima negativnu vrednost (5= - 0.05).
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Slika 3. Strukturni (PATH) model

Da bi se donela odluka o prihvatanju hipoteza uraden je odgovarajuci t-test i na taj nacin je
proverena statisticka znacajnost dobijenih rezultata. Na osnovu dobijenih rezultata je
uocljivo da su hipoteze H1, H4 i H5 prihvaéene jer su vrednosti njihovih koeficijenata (za H1
=2.03; za H4=2.10; za H5 = 4.33) vece od preporucene vrednosti 1.96, sa nivoom statisticke
znacajnosti od p = 0.05. Sa druge strane, hipoteza H2 je potvrdena, ali nije prihvatljiva ni
statisti¢ki znacajna, jer je njena vrednost t-testa manja od preporuc¢ene vrednosti 1.96 (za H2
= 0.47). Konacno, hipoteza H3, kako nije potvrdena, tako nije ni prihvacena (f= - 0.05, t-test
- 0.62).

72



A. Barbulovi¢ | Engineering management 6 (2) (2020) 66-75

5. ZAKLJUCAK

Na osnovu obavljenog istrazivanja, vidljivo je da su aktivnosti tehnoloSkog planiranja i
predvidanja od velikog uticaja na performanse istrazivanja i razvoja, a samim tim i na
performanse ukupnog poslovanja jedne organizacije. Od pozitivnhog znacaja su i metode
predvidanja, koje pravilnim izborom mogu jako doprineti uspehu jedne organizacije.
Hipoteze su pokazale pozitivan uticaj tehnoloskih predvidanja na perfomanse istrazivanja i
razvoja i ukupnog poslovanja jedne organizacije, pokazale su kvalitetnu upotrebljivost
predvidanja, a takode su pokazale da je izbor metoda predvidanja u prednosti u odnosu na
izvore informacija. Modelovanje procesa tehnoloskih predvidanja je nesto ¢emu treba da
tezi svaka kompanija, ne samo u analiziranim delatnostima, ve¢ i kompanije drugih
delatnosti. Stratesko tehnolosko planiranje pruza mogucnost ostvarenju projektnih ciljeva u
roku, doprinosi osecaju zadovoljstva i sigurnosti kod zaposlenih, a time doprinosi
poslovanju kompanije i drustvu u celini.
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Abstract

The age in which we live, the business environment is characterized by numerous changes
and faster development. When it comes to technologies, the changes are even more
pronounced and dynamic. In order for the business to be successful, the necessary activity
of the company is strategic technological planning, and as a precondition for this activity,
technological predictions must be made as a continuous process. However, practice shows
that very few companies carry out such activities, or at least do not do so in an adequate
way. Companies must be able to identify the technology they need, access technological
options and integrate new technologies into their production processes. Predictions are
useful because they allow us to plan, but in order to form good plans, it is necessary to
know the possible possible outcomes. The paper explains the basic concepts related to the
technology and process of technological forecasting, methods and tools of technological
forecasting, as well as elements of the process of technological forecasting. The results of
the research conducted in a number of companies operating in the territory of the Republic
of Serbia are presented. Statistical processing of the collected data was performed using the
software package SPSS 18.0, while the creation of a structural model of the process of
technological predictions was performed using the software package LISREL 8.80.

Keywords: Technological forecasts, Structural modeling, Strategic technological planning
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