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1. Gospodarka oparta na wiedzy drogg rozwoju gospodarczo-

spotecznego Polski.

Warunkiem osiagnigcia przez Polskg szybkiego i wszechstronnego rozwoju jest
gospodarka oparta na wiedzy, w ktdérej rzeczywiste bogactwo — rozumiane jako efektywnosé
gospodarowania, konkurencyjnos¢ gospodarki i nowe miejsca pracy — pochodzi nie tylko
z produkcji dobr materialnych, ale tez z wytwarzania, transferu i wykorzystania wiedzyj.

Z perspektywy makroekonomicznej, gospodarka oparta na wiedzy (GOW) cechuje si¢
szybkim rozwojem tych dziedzin gospodarki, ktére zwiazane sa z przetwarzaniem informacji
i rozwojem nauki, glownie galezi przemystu zaliczanych do tzw. wysokiej techniki, a takze
technik 1 ustug spoteczenstwa informacyjnego. Z perspektywy mikroekonomicznej,
gospodarka oparta na wiedzy to taka, w ktdrej Zrédtem przewagi konkurencyjnej wigkszosci

przedsigbiorstw, w tym matych i §rednich, sa przedsigwzigcia wiedzochtonne.

Budowanie gospodarki opartej na wiedzy w Polsce, wyznaczone jako cel horyzontalny
w NPR na lata 2004-2006, zostalo tez wpisane do Zatozen Narodowego Planu Rozwoju na
lata 2007-2013, jako polityczny priorytet, (aktualny réwniez po roku 2013). Polska znajduje
si¢ bowiem we wstepnej fazie procesu ksztaltowania gospodarki opartej na wiedzy, ktéra
wymaga wsparcia odpowiednia wola i deklaracja polityczna, zawarta w rzadowym

dokumencie programowym.2
Realizacje planu budowy GOW w Polsce nalezy podzieli¢ na trzy etapy:

« lata 2004-2006, w ktorych realizowany jest ,,Narodowy Plan Rozwoju na lata 2004-2006”,

« lata 2007-2013, w ktérym bedzie realizowany ,.Narodowy Plan Rozwoju na lata 2007-
20137,

« okres objety perspektywa po 2013 roku.

W dwa pierwsze etapy rozwoju GOW wpisany jest okres do 2010 r., tj. czas realizacji
wotrategii zwigkszenia nakladéw na dziatalno§¢ B+R w celu osiagnigcia zalozef Strategii

Lizbonskiej”, przyjetej przez Rade Ministrow w dniu 30 marca 2004 .

Strategia Lizboniska jest najwazniejszym programem spoleczno-gospodarczym
Unii Europejskiej, wytyczajacym kierunki rozwoju w obszarach, ktdére na globalnym rynku

dobr i idei maja decydujace znaczenie. Jej gldownym celem jest stworzenie do 2010 r. na

'Komunikat Komisji Europejskiej dla Rady Europy, Parlamentu Europejskiego i Europejskiego Komitetu
Spoteczno-Ekonomicznego w sprawie polityki innowacyjnej, Bruksela 11 marca 2003 r.
% poland Knowledge Economy Assessment, The World Bank, Warsaw, March 12, 2004



terytorium Europy najbardziej konkurencyjnej i dynamicznej gospodarki na §wiecie, opartej
na wiedzy, zdolnej do zréwnowazonego rozwoju, tworzacej wigksza liczbg trwalych
1 innowacyjnych miejsc pracy oraz charakteryzujacej si¢ wigksza spdjnoscia spoteczna.

Stajac si¢ cztonkiem Unii Europejskiej Polska jest zobowigzana do wykonania tych zadan.

Realizacja celéw Strategii Lizbonskiej bedzie koncentrowala si¢ na podejmowaniu
dzialan w czterech kluczowych obszarach: gospodarce opartej na wiedzy, liberalizacji rynkéw
(telekomunikacji, energii, transportu oraz rynkéw finansowych), przedsigbiorczosci oraz

spdjnosci spotecznej. Wymagaja one odpowiedniego wspoétudziatu sfery badan i rozwoju.

Polska zostata wiaczona w wypetnianie postanowien Strategii Lizbonskiej w marcu
2002 r. w Barcelonie, za$ na tle procesow globalizacji i rosnacej konkurencji alternatywy dla

budowania gospodarki opartej na wiedzy po prostu nie ma.

W czerwcu 2003 r. KE opublikowata dokument pt.: ,.Inwestycje w badania: plan
dziatan dla Europy” precyzujacy sposéb dojscia do poziomu naktadéw na badania i rozwdj
(B+R) réwnego 3% PKB. Aby osiagna¢ ten cel nalezy stworzy¢ narodowe strategie wzrostu
nakladéw na B+R, a takze wprowadzi¢ metody i instrumenty wspierajace rozwdj potencjatu
badawczo-rozwojowego, realizacjg polityki innowacyjne;j i polityki budowania spoleczenstwa
informacyjnego, z uwzglednieniem krajowych - spojnych z politykami UE - priorytetéw
polityki naukowej, naukowo-technicznej i regionalnej. W dokumencie tym wskazano na
konieczno$¢ uzyskania roéwnowagi migdzy finansowaniem ze zrédel publicznych
1 prywatnych, na szczeblu krajowym i unijnym, do 2010 r. W ,,Narodowym Planie Rozwoju
na lata 2004-2006”, przyjetym przez RM w lutym 2003 roku przyjeto, ze do 2006 r. naklady
na badania i rozwéj (B+R) wzrosna do 1,5% PKB. Natomiast w przyjetych przez Rade
Ministréw 1 wynegocjowanych z Komisja Europejska ,,Podstawach Wsparcia Wspdlnoty.
Promowanie rozwoju gospodarczego i warunkéw sprzyjajacych wzrostowi zatrudnienia”
prognozuje si¢ wzrost udzialu naktadéw na B+R w PKB do 1,5% w 2008 r. Oznacza to, ze
wzrost nakladéw na B+R nawet przy maksymalnym wykorzystaniu mozliwosci zwigzanych
z funduszami strukturalnymi jest dalece niewystarczajacy i konieczne jest zwigkszenie
krajowych wydatkéw na B+R tak, aby mozliwe bylo stopniowe osiagnigcie poziomu
wyznaczonego przez SL. Dla realizacji ww. celu niezbgdne jest dobre wykorzystanie
funduszy strukturalnych, ktére wespra rozwdj przedsigbiorczo$ci poprzez wzmocnienie
powiazan miedzy sektorem B+R a przedsigbiorstwami, zwigkszenie sprawnosci wdrazania
i komercjalizacji wynikdw badan i1 szybszy transfer technologii. Dzialania te, wsparte

restrukturyzacja jednostek badawczo-rozwojowych, planowanym wdrozeniem nowych



instrumentéw prawno-finansowych i organizacyjnych, zwigksza udzial przedsigbiorstw

innowacyjnych w gospodarce, a w konsekwencji wzrost pozabudzetowych naktadéw na B+R.

Rezultatem podje¢tych dziatan w perspektywie dlugookresowej powinno by¢ m.in.:
« przyspieszenie rozwoju gospodarczego kraju mierzonego wzrostem PKB,
« wzrost konkurencyjnosci polskiej gospodarki ,

» rozw0j sektoréw gospodarki wiedzy.

Poniewaz  finansowanie  dziatalnosci B+R ze  $rodkéw  budzetowych
i pozabudzetowych na przestrzeni ostatnich dziesigciu lat ksztaltowato si¢ na bardzo niskim
poziomie (finansowanie z budzetu panstwa zmniejszyto si¢ z 0,55% PKB w 1994 r. do 0,34%
PKB w 2003 r., a finansowanie pozabudzetowe ksztaltowato si¢ w tym okresie na poziomie
okoto 0,3% PKB), nalezy zaklada¢, ze Polska nie bedzie w stanie osiagna¢ poziomu 3% PKB
nakladéw na sfer¢ B+R do 2010 r. i realizacja zatozen Strategii Lizbonskiej przeciagnie si¢
do 2013 r., tzn. do czasu zakonczenia realizacji Narodowego Planu Rozwoju na lata 2007-

2013.

Niniejszy dokument stanowi uszczegétowienie dokumentu programowego pn.
,Zalozenia polityki naukowej, naukowo-technicznej i innowacyjnej panstwa do 2020 r.” w
zakresie preferowanych kierunkéw rozwoju nauki i technologii w Polsce. Problematyka

2

wychodzaca poza ww. kwestie zostata bardziej szczegétowo omdéwiona w ,,Zatozeniach....”.
1.1. Nos$niki Gospodarki Opartej na Wiedzy

Przejscie polskiej gospodarki - historycznie opartej na rolnictwie, pézniej za$ na
przemysle cigzkim - do Gospodarki Opartej na Wiedzy jest procesem bardzo trudnym.
Sytuacje¢ komplikuje dodatkowo rozpoczgcie procesu transformacji  systemowej
nie w oparciu o strategiczny wybor celéw, ale wolnorynkowa doktryng w jej radykalnym
wydaniu. Na skutek tego uksztaltowala si¢ gospodarka o silnych elementach dualizmu
w zakresie spotecznego rozwarstwienia, w ktérej obok niewielkiej grupy ludzi zatrudnionych
w nowoczesnych sektorach i osiagajacych wysokie dochody, wigkszo$¢ spoleczenstwa
pracuje w sektorach tradycyjnych otrzymujac relatywnie niskie dochody. W roku 2001 az
95,2% podatnikéw ptacito najnizszy podatek 19% od dochodéw osobistych, podczas gdy
najwyzsza stawke 40% ptacito zaledwie 0,99% podatnikéw. Brak dziatan majacych na celu
zmiang tego stanu spowoduje dalsze poglgbianie si¢ dualizmu spoleczno-ekonomicznego

naszej gospodarki, czego skutkiem moze by¢ rozwarstwienie cyfrowe (digital divide) ludnos$ci



na dwie grupy: tg, ktéra rozumie i wykorzystuje techniki informacyjne oraz tg, ktéra zarabia

mato lub traci pracg nie mogac przystosowac si¢ do wymagan cywilizacyjnych.

Niezbednym elementem strategii wyprowadzajacej polska gospodarke z tak
niebezpiecznej dla niej sytuacji, zapewniajacym stosunkowo ptynne przejscie do Gospodarki
Opartej na Wiedzy jest promocja i wsparcie dziedzin stanowiacych no$niki GOW, nalezace
do pigciu gtéwnych obszaréw:

Edukacja.
Nauka i B+R.

Gatezie przemystu tzw. wysokiej techniki.

Ustugi biznesowe zwiazane z GOW.

A O

Sektor ustug spoteczenstwa informacyjnego.

W $wietle wymogéw GOW Polska nie kwalifikuje si¢ jeszcze do gospodarek opartych
na wiedzy. Nasz kraj nie osiagnal bowiem minimalnego poziomu rozwoju dziedzin
przyjmowanych za nos$niki GOW. Poziom ten wynosi 10% (za$ 15% stanowi poziom, od
ktérego gospodarke uznaje si¢ za GOW) i mierzony jest gtéwnie procentowym udzialem
zatrudnienia w sektorach-no$nikach GOW. Dystans dzielacy Polske¢ od poszczegélnych

krajéw obrazuje ponizsza tabela.

Tabela 1. Zatrudnienie w sektorach-nosnikach GOW (%)

Procentowy udzial w calo$ci zatrudnienia
Wyszczegélnienie w gospodarce w 2000 r.
7 krajow UE Korea Polska

Nos$niki GOW razem 14,4 9,3 9,3
w tym:

e Edukacja 6,7 35 58
e Nauka i B+R 1,4 0,7 0,4
e Przemysty wysokiej techniki 2,5 1,7 0,9
e Ustugi biznesowe zwiazane z GOW 2,1 2,2 1,3
e Ustugi spoteczenstwa informacyjnego 1,8 2,1 0,9

Zrédto: ,, Przechodzenie Polski do gospodarki opartej na wiedzy a ksztattowanie sie popytu na prace”,
ekspertyza, Komitet Prognoz ,,Polska 2000 Plus” przy Prezydium PAN, Warszawa 2002.

Poréwnanie udziatu no$nikéw GOW w strukturze gospodarczej Polski i w siedmiu

najbardziej zaawansowanych w budowaniu GOW krajach UE wykazuje réznicg siggajaca 5,1




pkt., co stanowi prawie 2/3 obecnego udzialtu GOW w Polsce. Najwigksze réznice pomigdzy

Polska a 7 krajami UE wystepuja w takich dziedzinach jak:

» Przemysty wysokiej techniki: (-)1,6 pkt.
e Nauka i B+R: (-)1,0 pkt.
» Edukacja (-)0,9 pkt.
« Sektor informacji: (-)0,9 pkt.

Skala naszego op6znienia ze wzgledu na poziom rozwoju nosnikéw wiedzy oznacza,
Ze nie moze by¢ ono zmniejszone lub zlikwidowane bez przemyslanej strategii dochodzenia
do GOW i sprecyzowanego planu uwzgledniajacego polskie realia i mozliwo$ci, w tym takze

kierunkéw rozwoju nauki i technologii.

1.2. Dzialalno$é sektora B+R w Polsce — diagnoza stanu dla okreslenia kierunkow

rozwoju nauki technologii

Stan oraz struktura nauki i technologii, a wigc i potencjal B+R w Polsce w duzej mierze
sa efektem biezacych zaniedban rozwoju sektora B+R, jednak powazny wplyw na nie ma
historyczne umocowanie nauki, badan i rozwoju.

Krajowe naktady na B+R Polski (i wielu innych $redniej wielkosci krajow stabiej
rozwinigtych) sa niejednokrotnie mniejsze od nakladow na B+R migdzynarodowych
koncernéw. W roku 2000 udziat Polski w produkcie krajowym brutto panstw OECD wynidst
1,3%, a w UE-25 w 2002 wyni6st 2,1%.

Budzetowe $rodki na finansowanie nauki w latach 1991-2003 w cenach realnych z roku
1991 praktycznie przez caly czas malaty, od 612 mln zt do 418 miIn zt. Wyrazne zatamanie
finansowania budzetowego nauki nastgpito w roku 2002, co utrzymuje si¢ niestety i w roku
2004, w ktérym udziat ten ksztaltuje si¢ na poziomie 0,32%. Naktady ogétem na B+R jako
procent PKB w 2004 roku beda stanowié 0,64%.° O wiele gorzej wyglada sytuacja przy
poréwnaniu naktadéw B+R na jednego badacza (w tys. USD PPP). Naktady te w Polsce
wynosza 39 tys. USD PPP i sa najnizsze spo$rod wszystkich krajow OECD; czterokrotnie
nizsze niz $rednia w Unii Europejskiej, trzykrotnie - niz w Republice Czeskiej i sa zblizone
do naktadéw w krajach Ameryki Lacinskie;j.

Natomiast udzial wydatkéw pozabudzetowych na nauke utrzymywat si¢ w ciagu 10-
lecia na praktycznie stalym poziomie i wynosit ok. 0,30 % PKB. Srodki przeznaczone na

nauke wykorzystywane sa gléwnie przez szkoty wyzsze, przede wszystkim na dziatalnos¢

' Wg MNil



statutowa oraz na programy specjalne, urzadzenia badawcze oraz badania wiasne w formie
dotacji podmiotowej w tacznej wysokosci 68,5% catego budzetu nauki. W budzecie panstwa
w roku 1991 budzet nauki stanowit 2,5 %, natomiast budzet szkolnictwa wyzszego 2,7%; w
roku 2002 wielkosci te ksztattowaly si¢ odpowiednio: 1,4 % oraz 3,7%. Naktady na nauke
wedtug rodzaju badan, tzn. wg podzialu na badania podstawowe, badania stosowane i prace
rozwojowe wykazuja niewielka tendencj¢ wzrastajaca w zakresie badan podstawowych,
kosztem badan stosowanych i prac rozwojowych.. Struktura wydatkéw z budzetu nauki wg

rodzajow badan i jednostek naukowych przedstawiona zostata na ponizszym rysunku.

Rys. 1. Proporcje w finansowaniu badan podstawowych, stosowanych i prac
rozwojowych wedlug rodzajow jednostek w roku 2002 (%)

14,1

25,7

T 1
Placéwki naukowe Szkoty wyzsze POLSKA JBR Jednostki rozwojowe
PAN

‘ E Badania podstawowe [Badania stosowane O Prace rozwojowe ‘

Jesli chodzi o zasoby ludzkie, ich strukture instytucjonalna zaprezentowano ponize;j.



Tabela 2. Liczba jednostek oraz osob zatrudnionych w dzialalnosci badawczo-

rozwojowej w 2002 r.

. ) Liczba Zatrudnieni Pracownicy naukowo-
Rodzaj jednostki jednostek ogélem badawczy
(w EPC) (w EPC)
Ogotem 838 76 214 56 725
w tym:
Placéwki naukowe PAN 81 6579 4 449
Jednostki badawczo-rozwojowe 257 20 137 11761
Szkoly wyzsze 119 43752 37275
(panstwowe 1 nie-pafnstwowe)
Jednostki rozwojowe 345 5324 3010

(Zrédto: GUS, EPC — ekwiwalenty petnego czasu pracy)

W ostatnich latach liczba badaczy utrzymywata si¢ na zblizonym poziomie, natomiast
spadek liczby o0s6b zatrudnionych w tej dzialalnosci dotyczyl wylacznie personelu
pomocniczego.

Zatrudnienie w dziatalno$ci B4R wg dziedzin przedstawiono na rys. 2.

Rys. 2. Zatrudnienie w dzialalnosci badawczo-rozwojowej wg dziedzin
naukowych
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Zrédto: MNil

Przeprowadzona w 2002 r. ocena dorobku jednostek naukowych w ciggu minionych
czterech lat wykazatla, ze dorobek ten obejmuje gléwnie publikacje oraz uzyskiwanie stopni
1 tytuléw naukowych. W catkowitym dorobku szkét wyzszych ten wilasnie stanowi 87%,
placowek PAN - ok. 90% i jednostek badawczo-rozwojowych - ok. 55%. Tylko ok. 14%

calkowitego dorobku naukowego wszystkich ocenianych jednostek naukowych dotyczy

efektow bezposrednio przydatnych dla praktyki gospodarczej.



Wazng miara aktywno$ci badawczej sa wydatki ponoszone na projekty badawcze
iprojekty celowe w przeliczeniu na ekwiwalent pelnego czasu pracy (EPC) o0séb
prowadzacych badania naukowe i prace rozwojowe. O ile w zakresie projektéw badawczych
wydatki ponoszone przez szkoty wyzsze i placéwki PAN tacznie sa porOdwnywalne
z wydatkami ponoszonymi przez jednostki badawczo-rozwojowe (odpowiednio 18,5 tys.
Z/EPC i 16,8 tys. zt /EPC), to w zakresie projektéw celowych, bezposrednio przydatnych
dla gospodarki i rozwigzywania probleméw spolecznych, przewaga jednostek badawczo-

rozwojowych jest wielokrotna (odpowiednio 3,1 tys. zZtVEPC i 27,1 tys. zt /EPC).

Miarg §wiadczaca o skali i stopniu nowoczesno$ci oraz oryginalno$ci opracowan
technologicznych sa patenty i sprzedane licencje. Dzialalno$¢ ta wymaga jednak znacznie
wigkszych naktadéw niz prowadzenie badan naukowych, ktérych wyniki podlegaja jedynie
opublikowaniu. W Polsce rocznie zgtaszanych jest do ochrony w kraju ponad 2300
wynalazkéw krajowych i ponad 42000 wynalazkéw zagranicznych a takze ok. 6300
wynalazkéw zgtaszanych do ochrony za granica. W efekcie wartos¢ wspoétczynnika
innowacyjnosci (liczonego liczba patentéw na 10.000 mieszkancéw) jest blisko 10-krotnie
nizsza niz $rednia w krajach OECD. Z punktu widzenia kierunkéw rozwoju nauki i
technologii patentowanie koncentruje si¢ na dziedzinach okre§lonych na ponizszych

rysunkach.

Rys. 3. Struktura udzielonych patentéw rezydentom krajowym wedlug dzialéw techniki
w roku 2001 (%)
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Zrédto: GUS
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Pomimo dominujacej roli uczelni wyzszych w szeroko rozumianym sektorze B+R
nie odnotowuje si¢ nalezytego efektu prowadzonych tam badan naukowych, mierzonego
najbardziej powszechnym dla uczelni wskaznikiem, jakim jest liczba publikacji
odnotowanych przez Filadelfijski Instytut Informacji Naukowej na 1 mln mieszkancow. Tak
mierzona efektywno$¢ badan, wedlug danych za rok 2002, wynosi w Polsce ok. 270
publikacji w poréwnaniu ze $rednig w krajach UE-15 - ok. 80 publikacji. W ciagu ostatnich 5-
ciu lat liczba publikacji naukowych wzrosta w Polsce o ok. 25%, najwigksza liczbg publikacji
polskich znajdujemy w takich dziedzinach naukowych, jak: astrofizyka, matematyka, fizyka,

psychologia, psychiatria, ekonomia i biznes.

Rys. 4. Liczba publikacji naukowych na milion ludnosci w roku 1999
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Zrédto: ST
Konkludujac, wydaje sig, ze najwazniejszymi przyczynami niezadowalajacych efektéw
dziatalnosci B+R sa:

e archaiczno$¢ struktur organizacyjnych w jednostkach naukowych,

e poziom i sposéb finansowania badan naukowych,

o niski poziom innowacyjnos$ci ( w zakresie problematyki naukowej i kadry)

» znikome zainteresowanie sfery gospodarczej wspétpraca z nauka.
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2. Efekt progowy

Z analiz finansowania B+R w wiodacych krajach rozwijajacych GOW, takich jak np.
Stany Zjednoczone, Japonia, Francja, czy Niemcy wynika, Zze poziom finansowania
budzetowego jest czynnikiem sprawczym dla poziomu finansowania ze zrédel
pozabudzetowych. Aktualne dane OECD dotyczace wielkosci i zrédet finansowania B+R
w réznych krajach wskazuja, ze zalezno$¢ taka moze by¢ zobrazowana przez liniowa
zaleznos$¢ progowa.

Pr6g finansowania budzetowego B+R dla réznych krajow wynosi 0,4-0,6% PKB.
Powyzej tego poziomu wzrost budzetowego finansowania B+R powoduje s$rednio trzy-
czterokrotnie szybszy wzrost finansowania pozabudzetowego, a wraz z tym wymierne skutki
gospodarcze. Droga zwigkszenia naktadéw budzetowych na B+R ida wszystkie kraje wysoko
rozwinigte, stymulujac wzrost finansowania badan ze zrédel pozabudzetowych, a tym samym
takze odpowiadajace mu rozmiary wdrozen wynikéw badan. Podazanie ta droga oznacza
zmiang filozofii traktowania nakladéw na badania 1 rozwdj =z kategorii wydatkéw
budzetowych na kategori¢ inwestycji, ktérych celem jest poprawa konkurencyjnosci
gospodarki i skokowy wzrost gospodarczy.

Natomiast w sytuacji, gdy poziom nakladéw na badania i rozw6j ksztaltuje si¢ ponizej
progu srodowisko naukowe przeznacza przyznane $rodki finansowe przede wszystkim na swe
niezbgdne do przetrwania potrzeby wewngtrzne, takie jak np. podtrzymanie badan
podstawowych, badan wtasnych, konieczne chociazby do utrzymania odpowiedniego
poziomu ksztatcenia wyzszego, znacznie mniejsza uwage przywiazujac do znaczenia efektow
aplikacyjnych badan i korzysci gospodarczych stad ptynacych. Sytuacja taka ma miejsce
w Polsce, gdzie na przestrzeni ostatnich 10 lat finansowanie budzetowe nauki malato do stanu
ponizej progu skutecznosci oddzialywania gospodarczego, w zwiazku z czym, nauka
stopniowo stracita mozliwos¢ witasciwego oddziatywania na gospodarke. Dla lepszego
zobrazowania relacji migdzy polityka makroekonomiczng a naukowo-technologiczna,
miniony okres transformacji podzieli¢ mozna na nastgpujace etapy:

1) faza glebokiej recesji (1989-1991),

2) faza ozywienia koniunktury (1993-1994),

3) faza przyspieszonego wzrostu gospodarczego (1995-1997),

4) faza ochlodzenia koniunktury (1998-2000),

5) faza ozywienia - powtorzenie tendencji drugiej fazy (2001-2004).
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Redukcje wydatkéw w sektorze badan i rozwoju, ktére miaty miejsce w okresie recesji
wywotane byly gtéwnie trzema czynnikami - 1) dostosowaniem do warunkéw
transformujacej si¢ gospodarki rynkowej, 2) spadkiem PKB oraz 3) polityka cigc¢
budzetowych w zakresie wydatkéw na naukg. Wraz z nadejsciem ozywienia gospodarczego
wydatki inwestycyjne w sektorze B+R zaczely poczatkowo rosnac¢, jednak wzrost ten zostat
gwaltownie przerwany i dalsze lata cechowal juz malejacy poziom relacji naktadéw

inwestycyjnych w sferze B+R do naktadéw inwestycyjnych ogétem.

Od roku 1991 wsréd czeéci polskich decydentow dominuje przekonanie
o nieskuteczno$ci nauki jako czynnika wzrostu gospodarczego kraju (co niestety przenosi si¢
na ksztattowanie opinii spotecznej) oraz o tym, ze system gospodarki planowej nadmiernie
rozwingt finansowanie nauki w Polsce. Opinia ta byta prawdopodobnie przyczyna obnizenia
w 1991 r. finansowania budzetowego nauki niemal o potowg (z 1,2% PKB w 1990 r. do
0,76% PKB w 1991 r.), a w latach nastgpnych udziat naktadéw budzetowych na nauke
w PKB systematycznie malal siggajac 0,32% w 2004 r. Konsekwencja tych decyzji bylo
negatywne nastawienie wigkszosci srodowisk naukowych do wszelkich gospodarczych
zastosowan wynikéw badafh oraz uruchomienie mechanizmu obronnego polegajacego na
dbatosci przede wszystkim o przetrwanie wartosci podstawowych nauki, a zatem o badania
teoretyczne i podstawowe. Nalezy si¢ spodziewaé, iz mechanizm ten bedzie silniejszy niz
motywacje ekonomiczne, dopdki finansowanie B+R w Polsce ze $rodkéw publicznych nie
przekroczy progu 0,5 - 0,6% PKB. Natomiast juz przy zwickszeniu finansowania
budzetowego do 0,9% PKB mozna bytoby liczy¢ na dodatkowe finansowanie spoza budzetu
w wysokosci 0,9% - 1,6% PKB. Stopniowe dojscie do takiego poziomu mozliwe jest jednak
przy zupelnie nowym podejsciu do filozofii rozwoju i jego czynnikow sprawczych, a w
zwigzku z tym odmiennym od dotychczasowego podejsciu do struktury i finansowania
systemu nauki w Polsce, z wyraznym nastawieniem tego systemu na uzyskiwanie efektow

praktycznych.

3. Strategie budowy GOW w Polsce

Jedna z mozliwych strategii rozwoju gospodarczego kraju w kierunku GOW polega na
nadaniu priorytetu nowoczesnym sektorom gospodarki, przy jednoczesnym utrzymaniu
duzego zatrudnienia w sektorach tradycyjnych.

Jednak dla Polski, na obecnym etapie rozwoju, w zwiazku z poglebiajacym sig

w wyniku wolnorynkowej transformacji dualizmem spoleczenstwa, nie jest uzasadnione
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przyjmowanie strategii, ktéra polegalyby na uprzywilejowaniu nowoczesnych sektoréw

gospodarki i zapewnieniu zatrudnienia w pracochtonnych sektorach tradycyjnych. Takie

dzialania prowadzitaby tylko do pogitebiania si¢ podzialu na grupg ludzi, ktérzy rozumieja

1 wykorzystuja techniki informacyjne, a takze ksztattuja popyt na nowoczesne produkty oraz

taka, ktéra nie moze lub nie potrafi si¢ przystosowa¢ do wymagan nowej GOW. W efekcie

nastgpitoby dalsze zwigkszenie napig¢ spotecznych i zagrozenie systemu demokratycznego.

Alternatywa dla ww. strategii jest strategia oparta na tréjdzielnosci drogi rozwojowe;j

polskiej gospodarki, rozumiana jako nadanie priorytetu tzw. trzeciej grupie dzialan, ktdre

obejmuja:.

» wzrost zatrudnienia w dziedzinach i przedsigbiorstwach tradycyjnych, ale wykorzystujacych
nowe technologie,

 zakladanie nowych firm i rozw6j maltych i $rednich przedsigbiorstw, ktére posiadaja
odpowiednia wiedzg i §wiadomos$¢ potrzeby wykorzystania nowych technologii oraz metod
zarzadzania wiedza, ale nie maja srodkéw na innowacje,

 ukierunkowanie motywowanie firm duzych do wdrazania polskiej mysli naukowe;j

i techniczne;j.

Réwnoleglym elementem strategii musi by¢ takze promocja i unowocze$nianie
dziedzin stanowiacych nos$niki GOW. Istotg strategii jest bowiem dazenie do lepszego
wykorzystania istniejacego potencjalu gospodarczego kraju, m.in. pracy, wiedzy i kapitatu, a
takze budowanie nowych form przewagi konkurencyjnej poprzez wzrost nakltadéw na
dzialania prorozwojowe, tj. badania i rozwdj, edukacjg, infrastruktur¢ spoteczenstwa
informacyjnego oraz metod ich skutecznego wykorzystania dla celéw gospodarczych.

Wdrozony powinien zosta¢ efektywny system wspierania innowacyjnosci
w regionach, budowanie partnerstwa i wspolpracy pomigdzy jednostkami naukowymi
iprzemystem oraz wzmocnienie i wykorzystanie potencjalu regionalnego sektora
akademickiego i naukowo-badawczego dla rozwoju przedsigbiorczosci i wzmocnienia
konkurencyjnosci.

Osiagnigcie wigkszego zaangazowania przedsigbiorcow w finansowanie sfery B+R
nie bedzie mozliwe bez wdrozenia do praktyki gospodarczej instrumentéw o charakterze
ekonomiczno-finansowym 1 organizacyjno-prawnym oraz innych zachgt dla sektora
prywatnego do wykorzystania potencjalu badawczo-rozwojowego dla realizowanych

przedsiewzig¢ innowacyjnych.
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Poszukiwanie nowych rozwigzan powinno by¢ oparte na analizie obecnego stanu
no$nikéw GOW w Polsce, zaczynajac od edukacji, nauki, przemystow wysokiej techniki.

System edukacji w Polsce przeszedt w okresie ostatnich kilkunastu lat ogromne
zmiany - zaréwno pozytywne, jak i negatywne. Liczba studentéw wzrosta ponad
czterokrotnie - z 403,8 tys. w roku 1990/1991 do 1718,7 tys. w roku 2001/2002. Jednakze
gléwnym czynnikiem tego wzrostu byta wysoka fala demograficzna mtodziezy w wieku
studenckim. Wskaznik udzialu studentéw w danym roczniku mlodziezy wzrdst wigc
W mniejszym stopniu.

Ponadto wzrost liczby studentéw rozktadat si¢ nieréwnomiernie pomigdzy
poszczegdlnymi kierunkami studiéw. Jednym z wazniejszych dla rozwoju GOW sa kierunki
inzynieryjno-techniczne i $ciste. Tymczasem, dominujace kierunki ksztalcenia na poziomie
szkolnictwa wyzszego w Polsce to biznes iadministracja (33,2% absolwentéw w roku
akademickim 2001/2002). Liczna grupg stanowili takze absolwenci kierunkéw
pedagogicznych — 14,7%, czy spotecznych 14,5%. Tendencj¢ spadkowa obserwuje si¢
natomiast w odniesieniu do absolwentéw kierunkéw inzynieryjno-technicznych (w roku
akademickim 2001/2002 ich liczba spadta do 6,2%), co prowadzi do braku specjalistyczne;j
mtodej kadry badawczej zdolnej do kreowania innowacji technologicznych w kraju i niskiej
efektywnosci badan na kierunkach technicznych.

Znaczny spadek budzetowego finansowania nauki na przestrzeni ostatnich kilkunastu
lat oraz, w efekcie, zmniejszenie finansowania pozabudzetowego - pomimo wciaz dobrego
jakosciowo, zwtaszcza w zakresie badan podstawowych i teoretycznych stanu nauki -
doprowadzit do ,,wyglodzenia” nauki na skal¢ niespotykana przedtem w historii Polski.
Sytuacja ta jest tym bardziej alarmujaca, Ze stalo si¢ to w okresie poprzedzajacym poczatki
rozwoju GOW.

Wraz z niekwestionowanymi pozytywnymi skutkami transformacji przemystu
w Polsce, mozna wyliczy¢ tez sporo rezultatéw negatywnych. Udzial przemystéw wysokiej
techniki — np. mierzony poziomem zatrudnienia w tych przemystach w poréwnaniu
do zatrudnienia w przemys$le ogétem — zamiast wzrosna¢ spadt z 4,9% w roku 1990 do
4,2% w roku 2000, a w liczbach bezwzglednych z 183,8 tys. do 132,6 tys. Spowodowane byto
to rabunkowa eksploatacja majatku prywatyzowanych zaktadow tzw. wysokiej techniki.
Czes¢ produkcji ulegta wprawdzie znacznemu unowocze$nieniu, ale w wielu branzach
nastgpita tez wyrazna prymitywizacja produkcji przemystowej z punktu widzenia jej poziomu
technologicznego. W sumie, metoda transformacji przemystu (transformacja technologiczna)

w Polsce oparta na zaufaniu do sit wolnorynkowych, bez strategii przemystowej i polityki
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innowacyjnej dala rezultaty dalekie od tego, co osiagnig¢to np. na Wegrzech czy wczesniej
w Irlandii.

W GOW ros$nie znaczenie ustug, zwlaszcza zwiazanych z wysoka technika, transmisja
danych i Internetem. Na rozwoju Internetu i sieci WWW opiera si¢ dzisiaj najbardziej
r6znorodne nowe rodzaje ustug, przyczyniajace si¢ do poprawy zatrudnienia, zwlaszcza na
terenach stabo zurbanizowanych a atrakcyjnych turystycznie. W tym celu jednak trzeba
zapewni¢ powszechny oraz tani dostgp do Internetu, zwlaszcza dla obszaréw stabo
zurbanizowanych. Dostepu tego operatorzy w Polsce nie zapewniaja, gdyz sa nastawieni
gléwnie na abonentéw biznesowych, przynoszacych najwigksze zyski.

Szanse dla Polski w rozwoju przemystéw wysokiej techniki nalezy upatrywac
w nowej gatezi przemystu, jaka staje si¢ przemyst oprogramowania. Polska dysponuje w tej
dziedzinie bardzo dobra kadra naukowa i dydaktyczna, znakomitym i uznanym w skali
mi¢dzynarodowej poziomem studentow, a takze duza falg demograficzna mtodziezy, ktora —
w przeciwienstwie do mniej licznej mtodziezy Unii Europejskiej — nie stroni od tak trudnej
dziedziny, jaka jest oprogramowanie komputerow.

Z powyzszych przyktadéw wynika, Zze sam rynek i sama prywatyzacja nie zapewnig
szybkiego rozwoju GOW. Niezbgdna jest dobrze przemyslana, aktywna polityka pafstwa.
Podobnie samo promowanie rozwoju przedsigbiorczo$ci nie zapewni szybkiego rozwoju
GOW, bo mate i $rednie przedsigbiorstwa nie dysponujg samodzielnie wiedza oraz kapitalem
na inwestycje w nowe technologie. Potrzebne im jest wsparcie panstwa w postaci szkolen,
tworzenia parkéw technologicznych, centrow innowacyjnosci i przedsigbiorczosci oraz w
miarg potrzeb srodowiska innowacyjnego biznesu - kreowanie popytu na wyniki B+R.

Niezbedne jest wigc wybranie takiej drogi rozwoju gospodarczego, ktéra bedzie
polegata na stopniowym unowocze$nianiu rolnictwa i przemystéw tradycyjnych przez
umiejetne wykorzystanie technik informacyjnych oraz metod zarzadzania jako$cig i wiedza.
Konieczne jest tez wykorzystanie szans istniejacych w telenauczaniu, biotechnologii,
ustugach telemedycznych czy turystyce ekologicznej.

Wizje GOW w Polsce powinno si¢ wigc zacza¢ nie od wizji docelowej, dalekosigznej,
lecz od wizji drogi doj$cia, ktdra jest nieco trudniejsza. Wizj¢ drogi dojscia proponuje si¢

realizowa¢ w trzech nastgpujacych etapach:

I Etap - przygotowanie $§wiadomos$ci spotecznej i uruchomienie dzialan priorytetowych

do 2006 r.,

II Etap - koncentracja na gléwnej specjalizacji, z przeciwdziataniem dualno$ci do 2013 r.,
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III Etap - dywersyfikacja gtéwnej specjalizacji do 2020 r.

Etap pierwszy powinien polega¢ na otwartej dyskusji spotecznej wykorzystujace;j
np. instrumenty typu ,,foresight” dla zasadniczej zmiany nastawienia decydentéw wobec roli
nauki, edukacji oraz mozliwosci budowy GOW w Polsce oraz na dziataniach porzadkujacych
niekorzystne zaszto$ci w systemach nauki i edukacji. W drugim etapie powinno nastapic¢
powszechne wykorzystanie technik spoleczenstwa informacyjnego do stopniowego
unowocze$nienia tradycyjnego rolnictwa i przemystu, z jednoczesna koncentracja na
zasadniczych szansach Polski, np. dotyczacych rozwoju nowego przemystu oprogramowania
w Polsce. Wizja docelowa GOW w Polsce to gospodarka zdywersyfikowana, nasycona
technikami spoteczenstwa informacyjnego, oparta na wysokim poziomie wyksztalcenia
spoteczenstwa, ze specjalizacja w technikach informacyjnych, a zwlaszcza oprogramowaniu
komputeréw i wykorzystaniem tej specjalizacji do unowocze$nienia rolnictwa, przemystu

i ustug.

Konsekwencje spoleczne i gospodarcze zarysowanej wyzej strategii beda wielorakie.
Obejmuja one:
« przeciwdziatanie rozwarstwieniu i wykluczeniu spotecznemu oraz bezrobociu,
 tworzenie nowego oblicza wsi, przeksztalcenie i modernizacje tradycyjnych przemystow,
» podniesienie konkurencyjnosci i efektywnos$ci ekonomicznej malych i $rednich
przedsigbiorstw,
» uzyskanie nowej specjalizacji polskiej w UE w dziedzinie technik informacyjnych

1 oprogramowania komputeréw.

4. Wstepny wybor obszaréw i kierunkow rozwoju nauki i technologii w

Polsce

Analiza danych dotyczacych wydatkéw ponoszonych przez poszczegélne kraje
na badania podstawowe, badania stosowane oraz prace rozwojowe, wykazuje dominacje
nakladéw na badania stosowane i prace rozwojowe w Stanach Zjednoczonych oraz krajach
Azji Poludniowo-Wschodniej (Japonia, Korea, Singapur) oraz wyrazne niedoinwestowanie
tych badan w Europie Srodkowo-Wschodniej. W krajach postkomunistycznych proporcije te —

jak wskazywano wczesniej sa odwrotne.
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4.1. Strategiczne obszary tematyczne badan i rozwoju technologii

Analiza profilu prowadzonych w réznych krajach badan, w podziale na trzy grupy
(mauki o zyciu, obejmujace biologi¢ i biochemig, ekologi¢, nauki rolnicze i medycyng
kliniczna; nauki $ciste i inzynieryjne, takie jak fizyka, chemia, matematyka, astrofizyka,
geologia, informatyka, materiatoznawstwo, nauki inzynieryjne i nauki spoteczne, obejmujace
socjologig, historig, ekonomig i zarzadzanie, nauki pedagogiczne, psychologig, psychiatrig
oraz prawo) wskazuje, iz w ich strukturze w panstwach najbogatszych (Stany Zjednoczone,
Szwajcaria, Norwegia) i najbiedniejszych (Nikaragua, Kuba, Bangladesz, Burundi) dominuja
nauki o zyciu. W krajach $rodka” przewazaja rozne modele profilu badan. Nauki $ciste i
inzynieryjne dominuja w krajach transformacji systemowej, panstwach sukcesu
gospodarczego Azji potudniowo - wschodniej oraz niektérych panstwach stabiej
rozwinigtych (Portugalia, Brazylia, Tunezja, Egipt). W Polsce, na tle innych panstw
transformujacych sig, przewaga nauk $cistych i inzynieryjnych jest mniejsza, cho¢ nadal

wysoka.

Przy obecnych bardzo niskich naktadach finansowych na badania i rozwdj bardzo
wazna jest efektywno$¢ wykorzystania srodkéw budzetowych. Konieczne staje si¢ stosowanie
priorytetéw w finansowaniu projektéw badawczych, polegajace na trafnym wyborze
kierunkéw 1 badan, ktére w najwigkszym stopniu moga zdynamizowa¢ rozwdj polskiej

gospodarki. Istnieje potrzeba wzmozonej koncentracji na tych badaniach, ktore:

« nalezy uzna¢ w $wietle trendéw $wiatowych za najwazniejsze i rokujace najwicksze szanse,
» moga sta¢ si¢ specjalno$cia nauki polskiej i szansa na wniesienie wtasnego wktadu
w rozwdj nauki w Europie, a takze na $wiecie,
» maja szanse na wykorzystanie rynkowe (sprzedaz, eksport wyroboéw opartych na wysokich
technologiach itp.).
Priorytety naukowe powinny sprzyja¢ zaspokajaniu potrzeb spotecznych
i ekonomicznych. Powiazanie programu badan z tymi potrzebami moze dotyczy¢ jednak tylko
okreslonej czg$ci obszaru badan naukowych. Dla pozostatego obszaru badan, zwtlaszcza
o charakterze podstawowym, a takze wspomagajacych edukacje i kulture, cz¢sto trudno jest
zidentyfikowa¢ koncowego odbiorcg, a tym samym ich dorazne znaczenie spoleczne lub
gospodarcze. Pomimo tego, niezaleznie od czynnikéw spotecznych, trzeba rozpoznac i objac
preferencjami takze te dziedziny badan, ktére rokuja najwigksze perspektywy oraz warunkuja
rozw0j samej nauki. Potrzebne jest wigc podejscie mieszane, laczace orientacje na potrzeby

spoteczne z szansami dla samej nauki.
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Wybrane priorytetowe obszary badan powinny:

« antycypowac potrzeby spoleczenstwa polskiego,

 przyczynia¢ si¢ do poprawy innowacyjnosci i konkurencyjno$ci gospodarki polskiej na
arenie migdzynarodowej,

» obejmowac dziedziny, ktére stwarzaja szans¢ na komercjalizacje wynikéw badan dajacych
Polsce istotna przewage nad konkurencyjnymi osrodkami badawczymi na §wiecie,

« obejmowac tematy, do realizacji ktérych mozna zaangazowac najlepsze polskie zespotly
naukowe, gwarantujace najwyzszy poziom prowadzonych badan,

« uwzglednia¢ kierunki badan, ktére moga stanowi¢ podstawe i by¢ skutecznie wykorzystane
przez mate i $rednie podmioty gospodarcze,

« uwzglednia¢ w perspektywie integracji Polski z Unia Europejska kierunki europejskiej
polityki naukowej i technologicznej majace kluczowe znaczenie dla budowy spoleczenstwa

informacyjnego i gospodarki opartej na wiedzy (sektora wiedzy).

Proponowane strategiczne priorytety naukowe i technologiczne pogrupowano
w ukladzie zastosowanym do priorytetow badawczych 6. Programu Ramowego Unii
Europejskie;j:
1. Info,
II. Techno,
I11. Bio.

Uwzgledniajac specyficzna sytuacj¢ Polski w dziedzinie B+R, wydaje si¢ uzasadnione
okreslenie dodatkowo IV strategicznego obszaru tematycznego, ktéry stwarza szanse nauce

polskiej, a nie nalezy do preferowanych kierunkéw UE (Basics).
Strategiczne obszary tematyczne badan przedstawiaja si¢ nastgpujaco:

I. Grupa tematyczna Info:
* inZynieria oprogramowania, wiedzy i wspomagania decyzji,
« sieci inteligentne, telekomunikacyjne i teleinformatyczne nowej generacji,

« optoelektronika,

I1. Grupa tematyczna Techno:
» nowe materialy i technologie,
« nanotechnologie,

» projektowanie systemow specjalizowanych,
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» mechatronika
III. Grupa tematyczna Bio:
« biotechnologia i bioinzynieria,
» postep biologiczny w rolnictwie i ochrona $rodowiska,

» nowe wyroby i techniki medyczne,

IV. Grupa tematyczna Basics:
« nauki obliczeniowe oraz tworzenie naukowych zasobéw informacyjnych,
« fizyka ciala statego,

 chemia, technologia i inzynieria chemiczna.

Za wyborem tych obszaréw przemawialy obok potrzeb spotecznych ich nowoczesnos$¢,
aktualnie obserwowany szybki rozwdj na $wiecie, istniejacy juz potencjal naukowy
i technologiczny w kraju, a takze posiadanie krajowej bazy przemystowej oraz rozwinigtej
dzialalnosci eksportowej i kooperacyjnej w powiazaniu z przodujacymi firmami i o$rodkami
badawczo-rozwojowymi w $wiecie. W $rodowiskach zajmujacych si¢ prognozowaniem
kierunkéw nauki i technologii uwaza sig, ze rozwdj tych dziedzin stanowi¢ bedzie o wzroscie
innowacyjno$ci gospodarki w Polsce a wigc wywota proces tworzenia si¢ wielu nowych

innowacyjnych przedsigbiorstw i nowoczesnych miejsc pracy.

4.2. Priorytetowe kierunki badawcze
Formutujac strategiczne obszary badawcze i technologiczne dla Polski kierowano si¢

opracowaniami prognostycznymi dost¢pnymi w Polsce. Problem w tym, iz wigkszo$¢ z nich
ma charakter projektéw badawczych, nie za$ ekspertyz. Niemniej wyniki przeprowadzonych
w Polsce badan stanowia podstawe do weryfikacji kierunkéw rozwoju nauki i technologii
w Polsce przy zastosowaniu nowoczesnego instrumentu, jakim jest foresight. Warto wigc
bardziej szczegoétowo okresli¢ wyselekcjonowane w sygnalizowanych projektach badawczych

propozycje priorytetowych kierunkéw badawczych dla Polski.

InZynieria oprogramowania, wiedzy i wspomagania decyzji

Na podstawie badan i prognoz prowadzonych gtéwnie przez Komitet Prognoz Polska
2000 Plus przy Prezydium PAN mozna stwierdzi¢, iz do preferowanych kierunkéw badan,
ktére powinny stac si¢ polskimi specjalnosciami badawczymi nalezy zaliczyc¢:
« wspomaganie decyzji w teleinformatyce,

» modelowanie wiedzy,
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* inzynieria oprogramowania rozproszonego.

W ich ramach, najwigksze szanse na innowacyjne zastosowania w gospodarce maja
m. in. systemy wspomagania decyzji i akwizycji danych w heterogenicznych sieciach
telekomunikacyjnych i teleinformatycznych, modelowanie wiedzy w zarzadzaniu
wspolczesnych przedsigbiorstw, rozwdj metod badan systemowych i modelowania
matematycznego dla wspomagania elektronicznego handlu i bankowosci.

Polska ma duze tradycje we wszystkich wymienionych wyzej dziedzinach.
Informatyka, jako nauka o ruchu i przetwarzaniu informacji zar6wno w urzadzeniach
technicznych, jak i organizmach biologicznych, ma ogromne znaczenie dla rozwoju catlej
nauki oraz ma silne tradycje w Polsce.

Bardzo trudno oceni¢ liczbowo efekty prac w wymienionym obszarze tematycznym,
prace te jednak maja zasadnicze znaczenie jakosciowe. Zastosowanie metod wspomagania
decyzji staje si¢ dzi§ podstawowym warunkiem konkurencyjnosci ekonomicznej wszelkich
nowoczesnych przedsigbiorstw, a zwlaszcza operatorow ztozonych sieci teleinformatycznych
i telekomunikacyjnych nowych generacji. Stanowi ono takze jeden z niezbe¢dnych elementéw
przystosowania do gospodarki wiedzy. Wykorzystanie tych metod do wspomagania

elektronicznego handlu i bankowosci staje si¢ dzi§ powszechne na §wiecie.

Sieci inteligentne, telekomunikacyjne i teleinformatyczne nowej generacji

Wizja sieci inteligentnych zostala zaproponowana przez ciato doradcze Komisji
Europejskiej ISTAG (IST Advisory Group) jako podstawa zatozen 6. Programu Ramowego w
zakresie IST. Jej realizacja wymaga wspOtpracy specjalistow z wielu dziedzin:
telekomunikacji, informatyki, innych technik informacyjnych. Zaden kraj nie ma jeszcze w
tym zakresie znaczacych osiagnig¢ badawczych. Polska, jako wspéttworca wizji, moze
wykorzysta¢ otwierajaca si¢ nisz¢ badawcza i zgromadzi¢ dobrych specjalistow z réznych
dziedzin (np. kryptografii, inteligencji komputerowej) dla realizacji zintegrowanego programu
badawczego w tym obszarze tematycznym.

Dodatkowym argumentem za wyborem tej dziedziny jest rosngce znaczenie rozwoju
nowych generacji sieci teleinformatycznych, ktére w Polsce zostatlo zapoczatkowane
np. powotaniem programu rozwoju infrastruktury teleinformatycznej nauki Pionier.

Telekomunikacja byta w ostatnim dziesigcioleciu nie tylko na $wiecie, lecz takze

w Polsce jednym z gltéwnych czynnikéw rozwoju gospodarczego. Obecnie obserwowany
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regres jest uwazany za zjawisko przejSciowe. Wedlug pogladéw specjalistow europejskich nie
ulega watpliwosci, ze po przejsciowym zahamowaniu wzrostu nastapi nastgpna jego fala
oparta na nowych technikach teleinformatycznych, bardziej zaawansowanych w stosunku do
technologii dzisiejszego Internetu i sieci zintegrowanych. Stad tez jakoSciowe efekty tego
programu moga si¢ okaza¢ decydujace dla gospodarki polskiej, zaréwno w wymiarze
ogblnego przygotowania zaplecza infrastrukturalnego, warunkujacego wzrost gospodarczy
wobec postgpujacej integracji z Unia Europejska, jak i bezposredniego udziatu we wzroscie
gospodarczym poprzez kreowanie 1 zaspokajanie popytu na inteligentne ustugi

telekomunikacji mobilnej i stacjonarne;j.

Optoelektronika

Najwigksze szanse w tym obszarze badawczym stwarzaja: optoelektroniczne
urzadzenia i systemy pomiarowe, technologie laserowe, systemy detekcji i zobrazowania oraz
niebieska optoelektronika. Przewiduje si¢ rozwdj prac badawczych, opracowanie
optoelektronicznych systemdw, sieci pomiarowych i komunikacyjnych oraz urzadzef, ktére
beda mogly znalez¢ zastosowanie w przemysle, medycynie, technice wojskowej i ochronie
srodowiska. Warunkiem osiagnigcia sukcesu w tych pracach jest opanowanie technologii
wybranych  podzespotéw  niezbednych dla  realizacji nowoczesnych  uktadéw
optoelektronicznych, w tym zwlaszcza uktadéw fotonicznych.

Polska ma szansg staé si¢ regionalnym centrum optoelektroniki w Europie Srodkowej
i Wschodniej, o czym $§wiadcza dotychczasowe osiagnigcia w tej dziedzinie. Zakonczony
w 2000 r. projekt badawczy zamawiany pt. ,,Diody laserowe duzej mocy i lasery z cialem
statym pompowane diodami laserowymi — opracowanie technologii wytwarzania materiatow
i podzespotow oraz konstrukcji urzadzen laserowych” zamoéwiony przez Ministerstwo
Gospodarki, a wykonywany przez cztery instytucje zostal zrealizowany z sukcesem.
Doprowadzit do opracowania technologii podstawowych materialéw, laserow ciata stalego,
diod laserowych i aplikacji w postaci dalmierza dla celéw wojskowych. Waznym rezultatem
jego realizacji byla réwniez konsolidacja $rodowiska i powstanie konsorcjum ,,Polska
Optoelektronika”.

Realizowany jest aktualnie Wieloletni Program Rzadowy ,,Rozwéj Niebieskiej
Optoelektroniki”, w ramach ktérego maja powsta¢ technologie monokrysztatow GaN
ilaserow na zakres fal niebieskich i ultrafioletu, a takze technologie heteroepitaksji

1 fotodetektoréw na te zakresy fal. Program ma stworzy¢ podstawy nowej galezi przemystu -
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niebieskiej optoelektroniki. Wyniki dotyczace parametréw pierwszych otrzymanych
fotodetektoréw $wiadcza, iz jest to zadanie realne. Optoelektronika moze sta¢ si¢ kolem

zamachowym polskiej gospodarki.

Nowe materialy i technologie

Najbardziej rozwojowe 1 obiecujace w warunkach polskich kierunki w dziedzinie
materiatéw to materiaty dla elektroniki i optoelektroniki, ceramiki balistyczne
i do zastosowan wysokotemperaturowych, biomaterialy oraz materiaty organiczne.

Rosnace wymagania stawiane nowoczesnym ukladom mechanicznym, cieplnym,
optoelektronicznym czy mikrosystemom, wymuszaja stosowanie nowych materialéw
w rozwijanych konstrukcjach. Réwniez postgp nowoczesnych technologii informatycznych
uzalezniony jest w znacznej mierze od nowych materiatow. Materiaty te musza by¢ przyjazne
dla Srodowiska.

Aktualnie obserwuje si¢ na S$wiecie bardzo dynamiczny rozwdj istniejacych
technologii, a takze pojawienie si¢ nowych, jak np. nanotechnologie. W Polsce istnieja duze
tradycje w dziedzinie inzynierii materialowej np. technologia monokrystalizacji metoda
profesora Czochralskiego. Na poziomie $wiatowym sa technologie otrzymywania ta metoda
monokrysztaléw pétprzewodnikowych, tlenkowych dla zastosowan w opto- i piezoelektronice
oraz nowoczesne technologie epitaksji MBE i MOCVD.

Ze wzgledu na wysoki koszt nowoczesnej aparatury technologicznej, nalezy
skoncentrowa¢ si¢ na dziedzinach, w ktérych istnieje juz silne zaplecze badawcze
i do$wiadczenie przemystowe, dziataja dobrze wyposazone laboratoria
1 wysokokwalifikowane zespoty, ktére powinny wspélpracowaé i §wiadczy¢ ustugi innym
osrodkom badawczym.

Posiadanie nowoczesnych materiatéw 1 technologii warunkuje rozwdj wielu
przedsigbiorstw, w tym matych i $rednich, ktére bgda mogly zaoferowaé konkurencyjne
wyroby na rynkach krajowym i zagranicznym. Przyczyni si¢ to do powstania wielu miejsc

pracy i dalszego rozwoju gospodarczego.

Nanotechnologie

Nanotechnologie powinny sta¢ si¢ jednym z priorytetowych programéw badawczych
panstwa w najblizszych kilku latach. Punktem wyjscia do konstrukcji zadan w programie

Nanotechnologie powinien by¢ obszar badan nanomateriatow.
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Tematyka ta zyskala szczegllny status narodowych programéw badawczych
praktycznie we wszystkich krajach rozwinigtych oraz rozwijajacych si¢. Na badania w tym
obszarze wydatkuje si¢ istotne kwoty, zarowno w USA, Japonii, Kanadzie jak i w Bulgarii,
Rumunii, Chinach.

W ostatnich latach obserwuje si¢ szczegdlnie intensywny rozwdéj nano-metali. Badania
rozpoznawcze i rozwojowe koncentruja si¢ migdzy innymi na nastgpujacych polach:

e nano-metale otrzymywane w wyniku zastosowania duzych odksztatcen

plastycznych (tzw. metody SPD),

» produkcja litych materialéw poprzez konsolidacje nano-proszkéw,

e wytwarzanie nano-kompozytéw na osnowie metali z udzialem proszkéw

ceramicznych.

Badania w tych obszarach majq aktualnie w duzym stopniu charakter podstawowy.

Nalezy jednak oczekiwal, ze w perspektywie 5 lat zostana one wprowadzone do

praktyki inzynierskiej, a do roku 2013 opanowanie technologii metali w skali nano-

metrycznej moze by¢ warunkiem kwalifikacji producentow duzej grupy wyrobow.

Rozw6j nanotechnologii moze stworzy¢ istotne impulsy dla rozwoju takich dziedzin,
jak:
« technologia chemiczna — dla wytwarzania specjalnych katalizatoréw,
» medycyna — nowe formy lekow i nowe sposoby ich dozowania,
e nauki techniczne — do konstrukcji zminiaturyzowanych urzadzen elektronicznych,
mechanicznych i elektromechanicznych, w ramach tego oczekuje si¢ zastosowania
nanotechnologii m.in. w inZynierii powierzchni, ceramice oraz rozwoju technologii nano-

materialéw polimerowych.

Zastosowanie nanotechnologii moze znaczaco przyspieszy¢ rozwdj gospodarczy,
a takze wywolaé pozytywne rezultaty w dziedzinie ochrony zdrowia, chemii, energetyki,
optyki oraz ochrony srodowiska naturalnego. Rozwodj nanotechnologii na poziomie
globalnym, nie tylko europejskim méglby odbywaé si¢ na drodze wprowadzenia

programéw ramowych i konkurséw na kierunkach UE — USA - Japonia — Chiny.

Projektowanie systemow specjalizowanych

Systemy specjalizowane maja charakter badan interdyscyplinarnych. Do
najwazniejszych systemoéw, ktore powinny by¢ przedmiotem szczegdlnego zainteresowania

naleza:
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 procesy materialowe umozliwiajace wykorzystanie wynikéw badafh prowadzonych przez
specjalistow z zakresu fizyki ciala statego, nauki o materiatach, chemii ciata stalego oraz
nauki o spiekaniu i spajaniu materiatow,

« projektowanie mikromaszyn 1 narzedzi przeznaczonych dla medycyny, optyki
1 precyzyjnych systeméw wytwarzania,

« projektowanie systemdéw uzyskiwania energii ze zrédet niekonwencjonalnych,

« projektowanie ztozonych systeméw optoelektronicznych (lasery, sensory, elementy
automatyki procesowej),

« projektowanie specjalizowanych uktadéw elektronicznych wysokiej skali integracji,

« tworzenie specjalizowanych systemow komputerowego sterowania, projektowania

i zarzadzania produkcja.

Zastosowanie systemOw specjalizowanych na $wiatowa skalge bedzie wymagato
lokalnego dostosowania do potrzeb 1 specyfiki poszczegélnych krajow, regionéw
i przedsigbiorstw. Metody takiego dostosowania moga stac si¢ polska specjalnoscia.

Dziedziny, w ktorych projektuje sie systemy specjalizowane, sq oparte
na zaawansowanych technologiach. Uruchomienie produkcji takich systemow przynosié¢
bedzie wymierne korzysci materialne oraz poprawi strukture krajowego przemystu przez
zwiekszenie udziatu zaawansowanych technologii. Mogq one 7 powodzeniem mieé charakter
produkcji matoseryjnej, co jest szansq dla rozwoju Srednich i dobrze zorganizowanych

przedsiebiorstw.

Biotechnologia i bioinZynieria

Dziedzina inzynierii biomedycznej rozwija si¢ na $§wiecie niezwykle dynamicznie.
W chwili obecnej powstaje nowa organizacja European Alliance for Biomedical Engineering
grupujaca ponad 20 krajow, ktérej celem jest podniesienie znaczenia tej dziedziny w Europie,
tak jak to si¢ dzieje w Stanach Zjednoczonych i Japonii.

Rozw6j  techniki  umozliwiajacej  sekwencjonowanie  genomu  ludzkiego
oraz réwnoleglych prac nad poznaniem genomdéw organizméw roslinnych i zwierzecych
zapowiada rewolucj¢ w procesie intensyfikacji produkcji dobr uzytecznych dla wytwarzania
zywnosci oraz szczegélowej kontroli jakosci plodéw roslinnych i zwierzgcych, wytwarzania
szczepionek zapewniajacych wzrost immunoprewencji, dostgpnosci nowych generacji
selektywnych lekéw o zminimalizowanych efektach ubocznych, doskonalenia

mikroorganizméw dla ekologicznie bezpiecznego wytwarzania surowcow dla przemystu
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chemicznego ze zrédel odtwarzalnych (biomasa) oraz pozyskiwanie ta droga nos$nikéw
energii.

Dowodem dostatecznego przygotowania polskich biotechnologéw do podjgcia takich
wyzwan jest uruchomiona w 2001 roku przez Instytut Antybiotykéw i Biotechnologii
produkcja ludzkiej rekombinantowej insuliny. Pierwszoplanowym zadaniem jest wdrozenie
do sfery badawczej i diagnostycznej technologii mikromacierzy, dla potrzeb genomiki,
selekcji organizméw oraz kontroli surowcOw rolniczych. Nadrzednym celem jest produkcja
zywno$ci (tzw. zywnos¢ funkcjonalna) oraz zmniejszenie zapadalnosci na choroby
cywilizacyjne, np. choroby niedokrwienne.

Biotechnologie, szczegdlnie roslinne i zwierzgce, maja szanse pomys$lnego rozwoju
w kontekscie zagospodarowywania nieuzytkow rolnych nie tylko dla zwigkszania produkcji
rolno-spozywczej, ale takze wytwarzania biomasy w celu pozyskiwania nowych no$nikéw
energii (ciepto z procesow fermentacyjnych, alkohole jako dodatki do paliw, oleje).

Postep w tym kierunku moze spowodowac:

» zwigkszenie efektywnosci polskiego rolnictwa i przemystu rolno-spozywczego,

 oszczednos¢ wydatkow na ochrong zdrowia,

» ozywienie rodzimej produkcji lekéw i szczepionek,

« ograniczenie wydatkow na importowanie no$nikéw energii,

» generowanie nowych miejsc pracy,

« zwigkszenie komfortu zycia ludzi przewlekle chorych, niepelnosprawnych i o0s6b
w podesztym wieku,

« stworzenie systemu szkolenia specjalistow na Politechnikach, Uniwersytetach, Akademiach
Medycznych i Akademiach Rolniczych

« stworzenie podstaw dla rozwoju istniejacego i przysziego przemystu aparatury medyczne;.

Wykorzystanie komdrek macierzystych moze stanowi¢ przetom w leczeniu szeregu
choréb o charakterze spotecznym, np. zrewolucjonizowaé¢ procedury interwencji
kardiochirurgicznych. Istnieje duza szansa, ze przemyst aparatury medycznej - jeden z

najbardziej optacalnych - stanie si¢ dzwignia przemystowego rozwoju kraju.

Postep biologiczny w rolnictwie i ochrona srodowiska

Do kierunkéw o najwigkszych szansach uwzgledniajacych nowe zadania rolnictwa
w XXI wieku nalezy:

« tworzenie nowych technologii uwzgledniajacych zasadg zrownowazonego rozwoju,
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» wykorzystanie odtwarzalnych zrédet energii i surowcéw dla przemystu

produkcja biatka roslinnego o wartos$ci zblizonej do biatka zwierzgcego,

» zachowanie réznorodnos$ci biologicznej roslin i zwierzat oraz naturalnych i seminaturalnych
ekosystemow,

« utrzymanie réwnowagi ekologicznej ekosysteméw rolniczych i le$nych,

« prognozowanie zmian klimatycznych i przeciwdziatanie ich skutkom, szczeg6lnie
przeciwdziatanie efektowi cieplarnianemu

« doskonalenie profilaktyki i zwalczania choréb zakaznych wsrdd zwierzat ( zwtaszcza nowo

pojawiajacych sig¢) oraz metodologii okre§lania statusu zywnos$ci bezpieczne;j.

Wedlug badan prognostycznych w pierwszych dekadach XXI wieku postgp
biologiczny bedzie decydujacym czynnikiem wzrostu produkcji rolniczej. W zwiazku
z nadprodukcja zywnosci i pasz, duze obszary ziem uprawnych przeznaczone zostana
na produkcje biomasy, ktéra moze by¢ wykorzystana do wytwarzania odtwarzalnych Zrédet
energii i surowcow dla réznych dziedzin przemyshu. Zmiany rolnictwa w poczatkach XXI wieku
beda musiaty uwzglednia¢ ochrong srodowiska rolniczego i zachowanie w nim réznorodnos$ci
biologicznej, do czego zobowiazuja akty prawne UE.

Nalezy podkresli¢, iz wykorzystanie postgpu biologicznego i ekologizacja produkcji
rolnej stanowia najbardziej optacalng drogg rozwoju rolnictwa i moga by¢ realizowane bez
radykalnej zmiany struktury agrarne;.

Postep badan nad zmianami klimatycznymi moze da¢ zdolno$¢ lepszego przewidywania
1 tym samym przeciwdzialania katastrofom i anomaliom klimatycznym (powodzie, susze, traby

powietrzne itp.).

Nowe wyroby i techniki medyczne

Tematyka obejmuje kierunki biocybernetyki, fizyki i inzynierii biomedycznej,
w zakresie ktérych polskie osiagnigcia zyskaly uznanie na catym $wiecie.

W 5.1 6. Programie Ramowym UE tematyka dotyczaca inzynierii biomedycznej,
awtym telematyki medycznej, nalezala do pierwszoplanowych priorytetéw. Warto
zauwazy¢, ze spo§rod 5 zaakceptowanych przez Komisje Europejska w Polsce centréw
doskonatosci az 3 zajmuja si¢ bezposrednio zagadnieniami inzynierii i informatyki
medycznej, ktére tworza podstawy nowoczesnej techniki medyczne;j.

Podkresli¢ nalezy, ze omawiana dziedzina zawiera wiele nisz technologicznych, dla

ktérych poziom rozwoju technologii w Polsce jest wystarczajacy. Badania moga
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wygenerowa¢ znaczng liczbg Srednich i matych firm, poprawiajac warunki gospodarcze

1 zwigkszajac liczbg¢ nowych miejsc pracy.
Nauki obliczeniowe oraz tworzenie naukowych zasobow informacyjnych

Nauki obliczeniowe stanowia pomost migdzy dyscyplinami teoretycznymi
i eksperymentalnymi. Symulacja i inne obliczenia komputerowe pozwalaja unika¢ zazwyczaj
bardziej kosztownych i czasochtonnych eksperymentéw rzeczywistych.

Bardzo duze szanse rozwoju posiadaja interdyscyplinarne zastosowania nauk
obliczeniowych na pograniczu fizyki, chemii, biologii molekularnej, mechaniki, elektroniki
oraz matematyki stosowanej i informatyki.

Do obszaréw nauk obliczeniowych, ktére moga rozwija¢ si¢ w Polsce na poziomie
europejskim lub §wiatowym nalezy zaliczy¢:

e tworzenie formalnych modeli oraz symulacje i1 inne obliczenia dla ukladéw
mikroskopowych,

« tworzenie formalnych modeli i symulacje ztozonych uktadéw mezoskopowych,

« tworzenie formalnych modeli oraz symulacje ztozonych uktadéw makroskopowych,

» metody informatyki stosowanej, rozwijane i stosowane do analizy duzych zasobéw
informacyjnych i baz danych,

« metody obliczeniowe i przetwarzania informacji prowadzone w rozleglych sieciach
informatycznych, ktérych istotnym elementem powinien by¢ udziat polskich grup
badawczych w migdzynarodowych projektach z zakresu fizyki czastek elementarnych
i fizyki jadrowej, biologii molekularnej i komdrkowej, fizyki atmosfery i nauk o srodowisku
oraz astrofizyki,

« metody obliczen rownolegtych i rozproszonych, wykorzystujacych badz to komputery
rownolegte badz tez rozleglo$¢ sieci do przyspieszenia lub umozliwienia obliczen

naukowych lub technicznych duzej skali.

Realizacja nauk obliczeniowych jest stosunkowo tania w relacji do potencjalnych
korzys$ci wynikajacych z réznorodnych zastosowan praktycznych. Polska posiada takze
znaczny potencjat kadrowy. Szczegdlna role odegraly tutaj doskonate tradycje polskich szkét
chemii kwantowej, biofizyki i biologii molekularnej, fizyki wysokich energii oraz
matematyki. Dziedziny reprezentowane przez te szkoty rozszerzyty si¢ stosunkowo tatwo na
obszary modelowania ztozonych ukladéw w szeroko pojetych naukach przyrodniczych,

obszary bioinformatyki oraz technologii przetwarzania rozproszonego.
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Rozw6j nauki, a szczegdlnie rozwdj wspoétczesnych nauk przyrodniczych i nowych
technologii uzalezniany jest od szybkiego dostgpu do informacji. Nie ulega zatem
watpliwosci, ze wirtualne czy cyfrowe biblioteki funkcjonujace w srodowisku rozlegtych sieci
internetowych bgda w duzym stopniu decydowaty o twoérczych mozliwosciach $rodowisk
naukowych. Poza tym tworzenie i udostgpnianie zasobow informacyjnych w wersji
elektronicznej, takze innym grupom zawodowym i przedsigbiorcom, jest znacznie tansze
od tradycyjnego.

Wspomniane tu kierunki pozwalaja w szczeg6lnosci na projektowanie i poznawanie
wlasciwosci nowych uktadéw molekularnych i biomolekularnych, projektowanie nowych
paliw oraz technologii energetycznych, projektowanie i symulacje zlozonych uktadéw
mechanicznych, projektowanie komputeréw oraz algorytméw nowej generacji, projektowanie
1 symulacje na rzecz $rodowiska naturalnego, a takze przewidywanie dynamiki proceséw

ekonomicznych.

Fizyka ciata statego

Fizyka ciala stalego jest coraz czgéciej nazywana fizyka fazy skondensowanej lub
uktadéw zlozonych. Dziedzina ta taczy wyzwania intelektualne zwiazane z poznawaniem
wlasnosci kwantowych i klasycznych ukladéw wielu cial z tworzeniem podstaw rozwoju
wspolczesnej  techniki -  mikroelektroniki,  fotoniki,  technologii  czujnikéw,
niekonwencjonalnych metod wytwarzania i przechowywania energii. Z fizyka ciata stalego
wiaza si¢ lub wyodrebnily si¢ z niej omowione wczesniej: optoelektronika, inzynieria
materialowa oraz nanotechnologie, a takze pewne dzialy nauk obliczeniowych i chemii.
Metody doswiadczalne, rozwinigte na potrzeby fizyki ciala stalego, staja si¢ podstawowymi
narzedziami badawczymi biologii.

Rozw¢j teorii uktadéw skorelowanych jest punktem wyjscia do projektowania nowych
materiatéw, ktére dzigki opracowywaniu nowych metod teoretycznych kwantowej fizyki
wielu cial staja si¢ coraz efektywniejsze. Nalezy oczekiwa¢ szybkiego postgpu w tej
dziedzinie i przelomowych odkry¢.

Elektronika spinowa (spintronika) stanowi mtoda, interdyscyplinarna dziedzing
wiedzy. Jej rozwéj wynika z przekonania, Ze dotychczasowa droga rozwoju elektroniki
klasycznej polegajaca na miniaturyzacji elementéw czynnych (komoérek pamigci
1 tranzystoréw) wyczerpuje obecnie swoje mozliwosci. Dlatego tez budowa systeméw
informatycznych przysztosci wymagac¢ bedzie nowych idei, dotyczacych zaréwno konstrukcji

elementéw czynnych, jak i architektury komputerowe;.
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Chemia, technologia i inZynieria chemiczna

Chemia jest kluczowa dziedzinag nauki, bez ktérej nie mozna liczy¢ na postep
w zakresie medycyny, ochrony zdrowia, rolnictwa, ekologii, nowych materialéw, lotnictwa,
budownictwa czy przemystu motoryzacyjnego. Badania w tym obszarze, a takze dziatalnos¢
projektowa maja charakter multidyscyplinarny.

W najblizszej przysztosci beda opracowywane i stale doskonalone coraz bardziej
energooszczedne i materiatooszczedne, przyjazne dla srodowiska ,,zrownowazone” (czyste,
zielone) technologie chemiczne stuzace do produkcji materialéw i produktow o coraz bardzie;j
wyrafinowanych wtasciwosciach.

Zakladajac przesunigcie cigzaru i aktywno$ci badan nauki polskiej na te obszary,
ktére w §wietle prognoz zdominujg badania na $wiecie, (biologia i medycyna, technologie
informacyjne, nowe materialy i technologie materialowe), warto podkresli¢, ze wtasnie
szeroko rozumiana chemia wraz z technologia chemiczna to jedyna dziedzina, ktdra stanowi
podstawe wszystkich trzech priorytetéw (Bio, Info, Techno). W tym kontek$cie nalezy
rowniez wzig¢ pod uwage kwesti¢ niekonwencjonalnych metod pozyskiwania energii
elektrycznej i jej magazynowania.

Wiodacym kierunkiem $§wiatowych badah chemicznych jest poszukiwanie
oryginalnych drég syntezy (szczegdlnie w oparciu o procesy katalityczne) molekularnych
i makromolekularnych zwiazkéw chemicznych o specjalnych wiasciwosciach. Najbardziej
rozwojowe w skali §wiata i Polski beda nowe, wyselekcjonowane, bezopadowe katalityczne
technologie petrochemiczne zwiazane z nowoczesna przerébka ropy naftowej i gazu
ziemnego do cennych materiatéw, pétproduktéw i paliw. W Polsce ten obszar aktywnosci
naukowej reprezentuje najwyzszy poziom migdzynarodowy i powinien sta¢ si¢ polska

specjalnoscia badawcza.

Badawcze zaangazowanie si¢ Polski w latach 1996-2000

Korzystajac z badan migdzynarodowych pozwalajacych na monitorowanie
zaangazowania badawczego i technologicznego poszczegdlnych regionéw $wiata mozna
stwierdzi¢, ze Polska - na tle innych panstw postkomunistycznych, jawi si¢ jako ,kraj
srodka”: przewaga nauk Scistych i inzynieryjnych jest u nas znacznie mniejsza niz w np.
w gospodarkach Stowenii, Czech, Wegier, Stowacji, Polski, Chorwacji, Rosji, Biatorusi,

Litwy, Lotwy, Rumunii, Bulgarii, Kazachstanu, Chin, Ukrainy, Azerbejdzanu i Moldawii,
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w panstwach sukcesu gospodarczego Azji Potudniowo-Wschodniej (Japonia, Singapur, Korea
Pid.) oraz niektérych panstwach stabiej rozwinig¢tych (np. Portugalia, Brazylia, Tunezja,

Egipt, Indie), ale wciaz bardzo wysoka nawet w poréwnaniu z Wegrami, Chorwacja i Estonia.

Przyktady obrazuje ponizsza tabela.

Tabela 3. Struktura badan i technologii wg dyscyplin w USA, Polsce i Chorwacji (%)

USA POLSKA CHORWACIJA

Medycyna kliniczna 23,5% Chemia 26,8% Chemia 20,2%
Fizyka 8,2% Fizyka 24,1% Medycyna kliniczna 17,1%
Chemia 8,1% Nauki o rosl./zwierz. 7,4% Fizyka 12,6%
Biologia i biochemia 7,7% Medycyna kliniczna 7,3% Nauki spoleczne 10,9%
Nauki inZynieryjne 6,3% Biologia i biochemia 6,6% Nauki o ro$l./zwierz. 5,5%
Nauki spoteczne 5,2% Nauki inZynieryjne 5,4% Nauki inzynieryjne 5,0%
Nauki o rosl./zwierz. 5,1% Materiatoznawstwo 4,4% Biologia i biochemia 4,6%
Neurobiologia 4,6% Matematyka 2,7% Materiatoznawstwo 3,2%
Psychologia i psychiatria 4,0% Neurobiologia 2,2% Ekologia i srodowisko 2,8%
Biologia mol./genetyka 3,8% Nauki o przestrzeni 1,8% Matematyka 2,6%
Nauki geologiczne 2,6% Farmakologia 1,6% Farmakologia 2,3%
Ekologia i srodowisko 2,5% Ekologia i srodowisko 1,5% Neurobiologia 2,2%
Materiatoznawstwo 2,2% Nauki geologiczne 1,5% Nauki rolnicze 2,0%
Ekonomia i zarzadzanie 2,0% Nauki rolnicze 1,4% Nauki geologiczne 1,7%
Mikrobiologia 2,0% Biologia mol./genetyka 1,4% Biologia mol./genetyka 1,6%
Immunologia 2,0% Mikrobiologia 0,9% Psychologia i psychiatria 1,5%
Farmakologia 1,9% Badania mult. 0,7% Immunologia 1,5%
Matematyka 1,6% Immunologia 0,7% Mikrobiologia 1,1%
Nauki rolnicze 1,5% Informatyka 0,5% Nauki o przestrzeni 0,6%
Nauki o przestrzeni 1,5% Nauki spoteczne 0,5% Informatyka 0,4%
Informatyka 1,2% Psychologia i psychiatria 0,3% Badania mult. 0,3%
Badania mult. 1,1% Ekonomia i zarzadzanie 0,2% Ekonomia i zarzadzanie 0,2%
Prawo 0,6% Nauki pedagogiczne 0,0% Nauki pedagogiczne 0,0%
Nauki pedagogiczne 0,6% Prawo 0,0% Prawo 0,0%

Zrédto: Obliczenia w MNIl oparte na National Science Indicators 1996-2000 Institute for Scientific Information,
Philadelphia. Nauki o ro§linach i zwierzgtach — dziedzina nauk biologicznych zaproponowana przez ISL.

5. Foresight jako nowoczesny instrument okreslania kierunkow rozwoju

nauki i technologii

Dokonany powyzej wstgpny wybodr priorytetowych kierunkéw rozwoju nauki i
technologii istotnych dla rozwoju GOW w Polsce zostanie zweryfikowany za pomoca
nowoczesnych instrumentéw typu foresight. Foresight to systematyczny, przyszioSciowy

sposéb docierania do informacji w celu budowania $rednio lub dlugookresowej wizji
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rozwojowej, jej kierunkéw i priorytetdw, a w tym kontek$cie podejmowanie biezacych
decyzji i mobilizowanie wspdlnych dziatah. Foresight tworzy jgzyk debaty spolecznej oraz
kultur¢ budowania spotecznej wizji myS$lenia o przysziosci. W przypadku projektéw typu
foresight, analizy i oceny przeprowadzane sa przy szerokim udziale aktoréw spotecznych:
przedsigbiorcéw, naukowcéw, przedstawicieli administracji publicznej, organizacji
pozarzadowych i spotecznych, politykéw, ktérzy majac bezposredni kontakt z nauka i
gospodarka oraz regulacjami jej dotyczacymi, zapewniaja merytorycznie poprawny opis
problemoéw oraz wskazuja na mozliwosci ich rozwigzania.

Celem Narodowego Programu Foresight dla Polski jest okreslenie kierunkéw badan
naukowych i prac rozwojowych, ktére w perspektywie wieloletniej wptyna na przyspieszenie
tempa rozwoju spoleczno - gospodarczego, racjonalnego wykorzystania wynikéw badan
w praktyce oraz stworzenia dla nich preferencji w przydziale srodkéw budzetowych. Program
bedzie realizowany z inicjatywy i pod kierunkiem Ministra Nauki oraz we wspotpracy
z Ministrem Gospodarki i Pracy. Obslugg organizacyjno — techniczng przedsigwzigcia
zapewnia Ministerstwo Nauki i Informatyzacji. Program zostat ujgty jako jedno z dziatah w
zakresie wspierania innowacyjnosci w dokumencie pt. ,,Plan dziatan prowzrostowych

w latach 2003- 2004” przyjetym przez Rad¢ Ministréw 1 lipca 2003 r.

Okreslenie obszaréw badan (pol) i ich struktury stanowi jedna z najwazniejszych
decyzji ksztaltujacych program foresight. Na podstawie analizy juz wdrozonych proceséw
foresight w innych krajach, a takze propozycji w ramach projektu ,,Foresight w sferze nauki
i techniki: faza przygotowawcza”, zrealizowanego w Polsce ze $rodkéw Phare Sci-Tech 11
oraz uwzgledniajac stan rozwoju dziedzin badawczych w réznych resortach, wstgpnie

wyodrebniono nastgpujace pola i podpola badawcze:

> ZDROWIE i ZYCIE
¢ Chemikalia i farmaceutyki,
e Bezpieczenstwo zywnosci,

¢ Technologie w medycynie (zastosowanie)

» ZROWNOWAZONY ROZWOJ
e Spoleczenstwo (poziom zycia),
e Energia,

e FEkologia,
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e Technologie na rzecz ochrony $srodowiska — pod katem mozliwosci odbudowy §rodowiska
naturalnego,

e Zasoby naturalne i nowe materiaty,

e  Wazrost gospodarczy — z punktu widzenia dostg¢pnych i zmieniajacych si¢ czynnikow
wytworczych i zmian struktury przemystu (rozwéj przemystéw nowoczesnych
i modernizacja starych — utrzymac czy zamykac?),

¢ Infrastruktura (w tym gtéwnie transport),

» TECHNOLOGIE INFORMACYJNE I TELEKOMUNIKACYJNE
e Infrastruktura,
e Sieci,
¢ Dostep do informacji,
e cPolska w eEuropie,

e Edukacja,

> BEZPIECZENSTWO
¢ Ekonomiczne zewngtrzne i wewngtrzne,
® Socjalne,
e Techniczno-technologiczne,

e Stabilno$¢ polityczna.

Dla przeprowadzenia pilotazowego projektu Foresight, stanowiacego pierwszy etap
realizacji kompleksowego, Narodowego Programu Foresight wybrane zostato pierwsze pole
badawcze Zdrowie i Zycie. Wybér tego pola badawczego nie jest przypadkowy i zostal

dokonany ze wzgledu na:

- wysoka skale i réznorodnos$¢ problematyki,

- duze poparcie spoteczne,

- problem zmiany struktury demograficznej spoteczenstwa,

- tradycje w produkcji czystej zywnosci, stwarzajace szans¢ Polski na dobre miejsce
w $wiecie w rozwoju tej dziedziny,

- wytyczne dla organizacji i finansowania sektora medycznego w Polsce,

- poszukiwanie niszy na polskim rynku farmaceutycznym i medycznym.
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Po pierwsze, powszechnie i zasadnie sadzi sig, ze tak jak tzw. paradygmat
technologiczno-gospodarczy do lat 70. XX wieku opierat si¢ na weglu i stali, a obecny — na
technologiach informatycznych i telekomunikacyjnych, tak przyszty bedzie opieral si¢ na
biotechnologii, nastawionej na problematyke medycyny, rolnictwa oraz produkcji zywnosci
wysokiej jakosci. W chwili obecnej inwestycje w technologie informatyczne przestaty by¢
zrédlem przewagi konkurencyjnej panstw 1 organizacji, poniewaz infrastruktura
informatyczna stata si¢ takim samym podstawowym sktadnikiem dziatalnosci gospodarcze;j
i publicznej, jak na przetomie XIX i XX w. elektrycznos¢ i komunikacja telefoniczna. Po
drugie, pole badawcze Zdrowie i Zycie integruje réznorodna problematyke naukowa,
technologiczna, gospodarcza i spoteczna zwiazana z mozliwo$cia rozwoju gospodarki
i poprawa jakosci zycia w Polsce. Po trzecie, idea projektu pilotazowego Narodowego
Programu Foresight dla Polski jest okreslenie kierunkéw badan, technologii, ustug oraz
produkcji rolniczej i przemystowej, ktére maja szans¢ wplyna¢ na poprawe stanu zdrowia
spoteczenstwa oraz na przys$pieszenie tempa rozwoju spotecznego i gospodarczego, w celu

stworzenia dla nich preferencji w przydziale srodkéw budzetowych.

Foresight jako nowoczesne narzedzie planowania wskazuje na najbardziej
akceptowane spolecznie sektory gospodarki i dziatania, na ktérych powinna si¢ koncentrowac
finansowa pomoc panstwa. Ponadto wyniki foresight, zawarte w raportach, pozwalaja na
ukierunkowanie zmian regulacji prawnych w sposob sluzacy poprawie warunkéw
funkcjonowania przedsigbiorstw przy zachowaniu lub zwigkszeniu korzysci ekonomicznych

panstwa.

Wyniki uzyskane dzigki realizacji Narodowego Programu Foresight (NPF), ktérego
czgscia jest projekt pilotazowy, powinny zostaC wykorzystane w przygotowaniu

szczegotowego Narodowego Planu Rozwoju na lata 2007 — 2013.

Najtrudniejsza czgscia kazdego projektu foresight jest etap wdrazania jego wynikow.
Dlatego tez niezbedny jest udziat w pracach organu, jakim jest Komitet Sterujacy projektu
foresight, przedstawicieli tych resortow, ktére maja bezposredni wplyw na ksztattowanie
polskiej gospodarki. Projekt ma charakter apolityczny. Eksperci dobierani sa zgodnie z ich

kwalifikacjami i doswiadczeniem, reprezentuja rozne grupy spoteczne.

W prace nad pilotazowym projektem Foresight wlaczeni zostali:
e przedstawiciele wybranych organéw administracji rzadowej, istotnych z punktu
widzenia pola badawczego ,,Zdrowie i Zycie”,

» eksperci ds. foresightu z Unii Europejskiej,
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» naukowcy z Polskiej Akademii Nauk i Polskiej Akademii Umiej¢tnosci, jednostek
badawczo-rozwojowych oraz wyzszych uczelni panstwowych i niepanstwowych,

e przedstawiciele biznesu, funkcjonujacy w cieszacych si¢ uznaniem na rynku firmach
farmaceutycznych, a takze produkujacy zywnos$¢ wysokiej jakosci, sprz¢t medyczny
oraz wdrazajacy nowoczesne technologie w medycynie, stuzbie zdrowia i produkcji
Zywnosci,

» przedstawiciele spotecznych instytucji naukowych,

» przedstawiciele mediow (dzigki wspdtpracy z mediami mozliwe bedzie
przeprowadzenie debaty z udzialem spoleczenstwa, prowadzacej do koordynacji
wspolnych dziatan dla rozwoju gospodarki i poprawy jakosci zycia w Polsce),

» przedstawiciele ugrupowan politycznych, ktére ksztattuja opini¢ spoteczna,
propagujac swoje programy partyjne i posiadaja zdolno$¢ przekonywania

spoteczenstwa o swoich racjach.

Wspdtpraca z wymienionymi grupami aktoréw spotecznych moze poméc w lepszym
zrozumieniu problematyki i celu, jakiemu stuzy realizacja Narodowego Programu Foresight,
a przede wszystkim wdrozeniu jego wynikow.

Zakonczenie realizacji pilotazowego projektu Foresight w dziedzinie ,Zdrowie
i Zycie” nastapi do kofica 2004 r., natomiast uruchomienie pelnego Narodowego Programu
Foresight (11 etap) planuje si¢ na styczen 2005 r., gdy zostana opracowane raporty czastkowe
ze szczegotowych pdl badawczych projektu pilotazowego.

Srodki na realizacje programu Foresight 2003-2006, zostaty zaplanowane w budzecie
nauki oraz w ramach Funduszy Strukturalnych Unii Europejskie;j.

Rezultatem Narodowego Programu Foresight w Polsce powinno by¢ ukierunkowanie
rozwoju badan i technologii na dziedziny gwarantujace dynamiczny rozwdj gospodarczy
w perspektywie Srednio i dlugookresowej oraz racjonalizacja nakladéw realizowanych
ze srodkow publicznych. Ponadto, efektem Narodowego Programu Foresight powinno by¢
stworzenie jezyka debaty spolecznej oraz wypracowanie wspolnego myslenia o przysztosci,
prowadzace do koordynacji wspdlnych dzialan dla rozwoju gospodarki i poprawy jakos$ci
zycia w Polsce.

Narodowy Program Foresight w Polsce, podobnie jak przeprowadzenie tego typu
projektéw w innych krajach, ma za zadanie:

e zapewni¢ instrumenty dla przewidywania kierunkéw rozwoju technologicznego

socjoekonomicznego,
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e stanowi¢ podstawowe narzgdzie w procesie planowania strategicznego dla sektora
publicznego i prywatnego (w UE wykorzystywany przy tworzeniu dokumentéw
programowych dla Funduszy Strukturalnych i Funduszu Spéjnosci),

* wprowadzi¢ nowych aktoréw do realizacji procesu Foresight - do procesu wlaczani sa
nie tylko eksperci, ale takze pracodawcy oraz przedstawiciele réznych spotecznosci,
a ich obecno$¢ pomaga pozna¢ inny od eksperckiego punkt widzenia probleméw,
stworzy¢ poczucie wspotuczestnictwa 1 zaangazowania uczestnikéw, poprawic
efektywnos¢ 1 trafno$¢ proceséw decyzyjnych, pozyska¢ spoteczna akceptacje
podjetych w trakcie realizacji projektu decyzji,

e wskazywa¢ na priorytety inwestycyjne w sferze badan i rozwoju technologicznego
poprzez odkrywanie potencjalnych mozliwosci: wyznaczanie priorytetéw - przy
pomocy programOw horyzontalnych; wdrazanie - przy pomocy uszczegdélowionych
programéw sektorowych,

e przedstawi¢ znaczenie badan naukowych dla rozwoju gospodarki - Foresight
demonstruje dostgpne osiagnigcia technologiczne oraz wspomaga szacowanie
mozliwosci absorpcji tychze osiagni¢¢ przez gospodarke,

e zmieni¢ orientacj¢ polityki naukowej i1 innowacyjnej panstwa - reorientacja

z gospodarki tradycyjnej na Gospodarke Oparta na Wiedzy.

6. Spoteczenstwo informacyjne warunkiem i efektem budowania GOW

w Polsce

Rozwdj spoteczenstwa informacyjnego w Polsce jest warunkiem wilaczenia sig
naszego kraju w proces przemian gospodarczych i spotecznych zachodzacych w Europie.
Nieuchronnie nastgpuje proces formowania si¢ cywilizacji informacyjnej, w ktérej wiedza
i informacja bgdg znaczacymi zasobami gospodarczymi. Idea transformacji spoleczenstwa
europejskiego w Globalne Spoteczenstwo Informacyjne stata si¢ jednym z kluczowych
elementow strategii Komisji Europejskiej, ktorej celem jest wzmocnienie konkurencyjnosci
europejskiej gospodarki. Dlatego sprawa budowania spoteczenstwa informacyjnego w Polsce
byta poruszana w strategicznych dokumentach przyjetych przez Rade Ministrow,
m.in. w ,,Dtugookresowej strategii trwatego i zréwnowazonego rozwoju — Polska 2025, ,,
Strategii informatyzacji Rzeczpospolitej Polskiej — ePolska na lata 2004-2006” oraz w

dokumentach sektorowych.
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Priorytety rozwoju spoteczenstwa informacyjnego w Polsce:

» zapewnienie powszechnego dostgpu obywateli do ustug telekomunikacyjnych,

» przygotowanie spoteczefistwa polskiego do przemian technicznych, spotecznych
i gospodarczych zwiazanych z tworzeniem si¢ spoteczenstwa informacyjnego poprzez
edukacje¢ informatyczna,

 przygotowanie spoteczenstwa polskiego do nowych uwarunkowan rynku pracy i nowych
metod pracy oraz wykorzystanie zmian w tym zakresie do zwalczania bezrobocia
powstatego w wyniku restrukturyzacji przemystu i rolnictwa,

« dostosowanie regulacji prawnych do wymagan szybkiego postgpu technicznego i walka
z przestegpczoscig informatyczna,

 dostosowanie gospodarki narodowej do wymagan globalnej gospodarki elektroniczne;j
poprzez wprowadzenie regulacji dotyczacych gospodarki elektronicznej,

« informatyzacja zamowien publicznych,

 stworzenie przejrzystych i1 przyjaznych obywatelowi struktur administracji publiczne;j
1 usprawnienie jej dziatania poprzez szersze zastosowanie teleinformatyki,

« rozw0j nowoczesnych gal¢zi przemystu i wzrost jego innowacyjno$ci w celu poprawy
konkurencyjnosci polskiej gospodarki,

e zapewnienie wsparcia sektora nauki dla gospodarki elektronicznej i spoleczenstwa
informacyjnego w celu lepszego wykorzystania szans i minimalizacji zagrozen zwigzanych
z rozwojem spoleczenstwa informacyjnego,

e wzmocnienie promocji kultury polskiej w $wiecie przez zastosowanie narzedzi

teleinformatycznych.

Realizacja ww. priorytetow umozliwi Polsce nadrobienie znacznych opdznien w tym
zakresie, wspomaganie rozwoju GOW, a takze sprostanie ogélnym trendom wynikajacym
z epoki cywilizacji informacyjnej, do ktérych mozna zaliczyc¢:

« dematerializacj¢ pracy i powszechna zmiang charakteru wykonywanych zawodéw,
« wykorzystywanie technik spoteczenstwa informacyjnego we wszystkich zawodach,
« wykorzystywanie komputerowych technik do pozyskiwania i magazynowania wiedzy,

» wzrost znaczenia wiedzy i informacji jako czynnika przewagi konkurencyjne;.
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7. Podsumowanie

W IV kwartale 2003 r. uruchomiony zostal program Foresight, wykorzystujacy
nowoczesne metody i instrumenty w celu wyselekcjonowania kierunkéw rozwoju nauki
i technologii w Polsce oraz wyksztalcenia spotecznej kultury mys$lenia o przysztosci. Do
czasu otrzymania jego wynikéw, tj. do roku 2006 (wyniki dla pola Zdrowie i Zycie — do
konca 2004 roku), nie mozna ostatecznie i definitywnie ustali¢ priorytetowych obszaréw
badawczych, ktére powinny zosta¢ wpisane w zakres polityki naukowej i innowacyjnej
panstwa. Jednocze$nie, przy utrzymujacej si¢ tendencji spadku budzetowego finansowania
nauki nie mozna zwleka¢ i juz dzi$ nalezy przyja¢ i wspiera¢ przede wszystkim dziedziny
badan najbardziej obiecujace, gwarantujace dynamiczny rozwdj gospodarczy w UE,

pozwalajace badaczom polskim wspdtrozwijaé te kierunki w badaniach europejskich.

Na podstawie prognoz przeprowadzonych przez KP Polska 2000 Plus, potwierdzonych
czgsciowo w rezultatach projektéw badawczych, mozna wnioskowac, ze za gtéwna szansg
Polski w budowie GOW trzeba uzna¢ mozliwo$¢ kreowania polskiej specjalizacji w Unii
Europejskiej w zakresie technik informacyjnych, a zwlaszcza oprogramowania
komputerowego. Wystepuja bowiem powazne braki — takze w niektérych dziedzinach w
Polsce, ale w znacznie wigkszym stopniu w krajach Unii Europejskiej — specjalistéw w
zakresie technik informacyjnych, i to na wszelkich poziomach wyksztatcenia: technikéw,
inzynieréw, magistrow, doktoréw. Druga czgs$¢ tej szansy jest zwigzana z ksztalceniem w
dziedzinie oprogramowania komputerow. Ksztalcenie w zakresie technik informacyjnych jest
znacznie bardziej kosztowne, jesli si¢ koncentruje na sprzecie, niz jesli si¢ koncentruje na
oprogramowaniu, tym bardziej, iz w Polsce od wielu lat powoduje to, ze ksztalcimy lepiej w
zakresie oprogramowania. Wiadomo tez, ze Unia Europejska pozostaje w tyle za Stanami
Zjednoczonymi w zakresie oprogramowania i eksperci Unii okre$laja ten obszar jako
krytyczne waskie gardlo realizacji swych wizji rozwojowych. Jednoczes$nie, Unia Europejska
ma powazne braki specjalistow w zakresie oprogramowania, szacowane na najblizsze lata na
ok. 250 tys. specjalistéw rocznie. Realizacja tego wyzwania bytaby znaczacym krokiem w
budowaniu GOW w Polsce. Nie nalezy bowiem traci¢ z pola widzenia faktu, iz najwigksze
znaczenie strategiczne ma mozliwos¢ wyprzedzenia Polski w tym procesie przez mniejsze
kraje nowo wchodzace do Unii Europejskiej. Jest to powazne zagrozenie zewngtrzne. Polska
liczy niejako na swdj potencjat demograficzny i rynkowy, powstrzymujac si¢ od bardziej
ryzykownych dziatan strategicznych. Inne kraje widzac to probuja wyréwnaé swe szanse

przez bardziej ryzykowne dziatania i czgsto Polske wyprzedzaja (widoczne jest to juz
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wyraznie na Wegrzech i w Stowenii). Nie stanowitoby to zagrozenia, gdyby nie fakt, ze kraje

te moga wykorzystywac atrakcyjne dla Polski szanse. Nie mozna wigc zwleka¢, musimy

stosunkowo pos$piesznie rozbudowaé swdj potencjal GOW w sygnalizowanych wczesniej

dziedzinach. Natomiast wyniki programu Foresight pozwola na zweryfikowanie

przyjmowanych dotad w Polsce kierunkéw badan i rozwoju technologii wskazujac na dalsza

sciezke ich rozwoju dla Polski.
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