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Projekt Foresight technologiczny <<NT FOR
Podlaskie 2020>> Regionalna strategia rozwoju
nanotechnologii jest projektem o zlozonej
strukturze i metodyce badawczej. W przyjetej
metodyce projektu gléwny nacisk zostal poto-
zony na eksploracje wiedzy ekspertéw.

Trzon badawczy projektu <<NT FOR Pod-
laskie 2020>> oparty zostal na panelach eks-
perckich, ktérych zadaniem jest analiza i syn-
teza wiedzy istotnej dla danego zagadnienia.
Utworzone w projekcie panele eksperckie moz-
na podzieli¢ na panele metodyczne oraz panele
obszaréw badawczych. W przyjetym modelu
wspoélpracy paneli zatozono, ze poprzez panele
metodyczne nastepuje integracja wynikéw
prac paneli obszaréw badawczych (rys. 1),
[76].

Panele metodyczne odpowiadaja gtéwnym
metodom badawczym, na ktérych oparta jest
metodologia badawcza projektu. Sa to:

« Panel analizy STEEPVL oraz SWOT

(PASIS).

«  Panel mapowania technologii i kluczo-
wych technologii (PMTiKT).

« Panel budowy scenariuszy i marszrut
technologicznych (PBSiMT).

Prace panelu analizy STEEPVL oraz SWOT
zostaly zakoniczone, a uzyskane rezultaty ba-
dawcze zostaly opublikowane w monografii
Uwarunkowania rozwoju nanotechnologii w wo-
jewddztwie podlaskim. Wyniki analiz STEEPVL
i SWOT [53]. Wyniki studiéw STEEPVL
i SWOT zaprezentowane w publikacji stanowia
punkt wyjscia do dalszych badan i analiz prze-
widzianych w projekcie.

Prace badawcze prowadzone w ramach pa-
nelu mapowania technologii i kluczowych
technologii pozwolity na wyodrebnienie kata-
logu nanotechnologii, ktére w najwyzszym
stopniu przyczynia sie do zréwnowazonego

v
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rozwoju spoleczno-gospodarczego wojewddz-
twa podlaskiego.

Zasadniczym celem prac badawczych pa-
nelu budowy scenariuszy i marszrut technolo-
gicznych jest projekcja podlaskiej strategii roz-
woju nanotechnologii do roku 2020, czyli wy-
znaczenie priorytetowych kierunkéw rozwoju
wojewddztwa podlaskiego zorientowanych na
wykorzystanie nanotechnologii oraz okresle-
nie marszrut rozwoju kluczowych dla regionu
nanotechnologii. Panel ten integrowal i synte-
tyzowal wiedze uzyskang w wyniku prac
wszystkich pozostalych eksperckich paneli
metodycznych i obszaréw badawczych.

W projekcie wyrézniono trzy gléwne ob-

szary badawcze:
+ Nanotechnologie w gospodarce Podlasia
(POB1).

+  Badania naukowe w zakresie nanotechno-
logii na rzecz rozwoju Podlasia (POB2).

+  Kluczowe czynniki rozwoju nanotechnolo-
gii podlaskiej (POB3).

W ramach prac panelu badawczego POB1
szczegblowej analizie zostaly poddane poten-
cjalne mozliwosci wykorzystania nanotechno-
logii na rzecz istniejacych i nowych branz prze-
mystu w wojewédztwie podlaskim. Przedmio-
tem dociekan w panelu badawczego POB2 byla
analiza i wskazanie przyszlych kierunkéw ba-
dawczych, ktére powinny podja¢ podlaskie
os$rodki naukowe w celu wspierania rozwoju
nanotechnologii. W panelu badawczym POB3
uwaga skupiona zostala na identyfikacji klu-
czowych czynnikéw rozwoju nanotechnologii
w wojewédztwie podlaskim w takich sferach,
jak edukacja, transfer technologii, rola wladz
réznych szczebli, czy tez swiadomos¢ spole-
czenstwa w zakresie nanotechnologii. Sche-
mat wspdldzialania poszczegélnych paneli
przedstawiono na rys. 1.
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Rys. 1. Schemat wspétdziatania paneli eksperckich w projekcie Foresight technologiczny
<<NT FOR Podlaskie 2020>> Regionalna strategia rozwoju nanotechnologii
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Proces badawczy w projekcie Foresight
technologiczny <<NT FOR Podlaskie 2020> > Re-
gionalna strategia rozwoju nanotechnologii pro-
wadzony byl na podstawie oryginalnej autor-
skiej metodyki, ktérej ogélne zatozenia zawar-
te zostaly w studium wykonalnosci projektu
[54, 76]. Zlozonos¢ strukturalna i metodyczna
projektu wymagata operacjonalizacji ogdlnej
metodyki na potrzeby biezacego planowania
i ksztaltowania procesu badawczego. Z tego
wzgledu, konieczne okazalo sie opracowanie
szczegblowych  zalozen metodologicznych
oraz procedur badawczych na potrzeby prac
paneli obszaréw badawczych POB1, POB2,
POB3 oraz panelu metodycznego PMTiKT.
Zrezygnowano — na obecnym etapie realizacji
projektu — z opracowania zalozer metodolo-
gicznych dla panelu budowy scenariuszy i mar-

szrut technologicznych (PBSiMT). Poniewaz
panel ten integruje i syntetyzuje wyniki prac
pozostalych paneli, szczegélowa metodologia
jego prac bedzie uzalezniona od uzyskanych
rezultatéw badawczych paneli poprzedzaja-
cych.

Szczegblowe zalozenia metodologiczne
oraz procedury badawcze prac poszczegélnych
paneli ujeto w osobnych rozdziatach. W opra-
cowaniu przyjeto wspdlny — dla wszystkich pa-
neli — schemat opisu:

+  opis zadan badawczych;

+  proponowana metodyka badawcza;

«  operacjonalizacja metodyki badawczej;

«  wskazanie powigzan z dotychczas wyko-
nanymi pracami badawczymi w projekcie;

+  opis oczekiwanych rezultatéw prac.

Metodologia i procedury badawcze w projekcie Foresight technologiczny
<<NT FOR Podlaskie 2020>> Regionalna strategia rozwoju nanotechnologii




Rozdzialy przedstawiajace zalozenia me-
todologiczne do prac paneli POB1, POB2,
POB3 oraz PMTiKT zostaly poprzedzone cze-
$cig metodologiczng zawierajacg charaktery-
styke metod badawczych wykorzystywanych
na potrzeby prac wszystkich paneli.

W celu zachowania zgodnosci metodolo-
gicznej z ogblnymi zalozeniami projektu oraz
metodyka badawcza foresightu, zesp6t autor-
ski przygotowujacy niniejsze opracowanie
$cisle wspoétpracowal z koordynatorem projek-
tu oraz z koordynatorami paneli. Calo$¢ opra-

0 Wprowadzenie

cowania zostala objeta jednolita redakcja.
Redaktorzy szczegélng uwage zwracali na
spojnos¢ opisu oraz foresightowy kontekst
propozycji metodycznych.

Przedstawione w opracowaniu szczegélo-
we zalozenia metodologiczne oraz procedury
badawcze na potrzeby prac paneli obszaréw
badawczych POB1, POB2, POB3 oraz panelu
metodycznego PMTIKT stanowily podstawe,
na ktdrej oparte zostaly dalsze badania i anali-
zy przewidziane do wykonania w projekcie.
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1. Charakterystyka metod badawczych

stosowanych w badaniach foresightowych

1.1. Ogélna charakterystyka metod badawczych foresightu

Cechg charakterystyczna badan typu fore-
sight jest réznorodnos$¢ stosowanych metod
badawczych, zapewniajaca zréznicowanie zré-
det pochodzenia danych oraz sposobéw ich po-
zyskiwania — co ostatecznie decyduje o jakosci
danych zrédtowych. Metody badawcze stoso-

porzadkowane przy wykorzystaniu diamentu
metodologicznego foresightu [60], uwzgled-
niajacego cztery wymiary (reprezentujace
cztery zrédta wiedzy) metod foresightowych:
kreatywnos¢, wspoéldziatanie, fakty, eksperty-
zy (rys. 1.1).

wane w badaniach foresightowych s3 czesto

Rys. 1.1. Metody badawcze wykorzystane w projekcie Foresight technologiczny
<<NT FOR Podlaskie 2020>> Regionalna strategia rozwoju nanotechnologii
w kontekécie diamentu metodologicznego foresightu
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Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie [60].
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w badaniach foresightowych




Ceche kreatywnosci wykazuja metody
charakteryzujace sie kombinacja my$lenia oso-
bliwego (niebanalnego) oraz pomystowego
opartego na inwengji tworczej. Metody z tej
grupy s3 ukierunkowane na autorytety w ba-
danej dziedzinie oraz osoby wysoko wykwalifi-
kowane. W projekcie Foresight technologiczny
<<NT FOR Podlaskie 2020> > ceche kreatywno-
$ci wykazuje jedna z zastosowanych metod -
metoda burzy moézgéw. Nalezy jednak
podkresli¢, ze metoda ta w pracach paneli
POB1, POB2, POB3, PMTIKT byta wykorzy-
stywana ze wzgledu na rézne jej cechy, nie tyl-
ko zwigzane z kreatywnoscig.

Metody oparte na wspoétdziataniu umozli-
wiaja stworzenie jednej wspélnej (dla wszyst-
kich uczestnikéw) wizji przysztosci. Inng istot-
na cechy tej grupy metod jest poczucie wspo6l-
nego (dla wszystkich uczestnikéw badan fore-
sightowych) tworzenia nowej wiedzy i na tej
podstawie budowania wizji rozwojowej opartej
na opiniach szerokich grup interesariuszy.
Metody w projekcie Foresight technologiczny
<<NT FOR Podlaskie 20205 > przyporzadkowa-
ne do wymiaru wspoétdziatania (warsztaty,
analiza strukturalna, badania ankietowe, bu-
rza moézgéw) umozliwily stworzenie, przez
wszystkich uczestnikéw — zaréwno ekspertéw,
jak réwniez cztonkéw Kluczowego Zespolu
Badawczego — wspdlnej ptaszczyzny do wykre-
owania pozadanej wizji przyszlosci rozwoju
poprzez wskazanie kluczowych i prioryteto-
wych nanotechnologii.

Fakty - trzecie Zrédlo wiedzy w diamencie
- sa wiarygodnym i rzetelnym zrédtem danych
stanowigcych realny punkt wyjscia do dalszych
badan. Kreowana wizja rozwojowa jest bar-
dziej rzetelna, gdy opisy zjawisk sg wsparte
wiarygodng dokumentacjg, analizami wyko-
rzystujacymi statystyki i wskazniki. Metody
oparte na faktach byly szczegélnie pomocne
dla zrozumienia aktualnego stanu badanego
obszaru badawczego. Dzieki metodom opar-
tym na faktach, zastosowanym w projekcie Fo-
resight technologiczny <<NT FOR Podlaskie
20205 >, do ktérych naleza bibliometria, prze-
glad literatury czy mapowanie technologii
mozliwe bylo rzetelne umocowanie prac
badawczych w teorii z zakresu kreowania przy-
sztosci. Metody te pozwolily réwniez na
wykorzystanie dobrych praktyk wynikajacych
z realizacji dotychczas prowadzonych badan
foresight.

Wymiar ekspertyzy laczy przyszle mozli-
woéci z obecnymi wyzwaniami naukowymi
i technologicznymi. Dzieki metodom z tej gru-
py wykorzystuje sie umiejetnosci i wiedze os6b
w danej dziedzinie do wspierania odgérnych
decyzji, doradztwa i zaleceri. W ramach projek-
tu Foresight technologiczny <<NT FOR Podlaskie
20205 > metody z tej grupy (panele eksperckie,
kluczowe technologie, wywiady) umozliwity
wskazanie kierunkéw i obszaréw dziatan doty-
czacych rozwoju nanotechnologii, ktére podje-
te obecnie pozwola na zaistnienie pozadanej
wizji przysztosci, wykreowanej w toku prac
catego projektu.

Warsztat metodologiczny polskich progra-
moéw foresightowych jest bardzo zréznicowa-
ny. Srednia liczba stosowanych metod badaw-
czych wynosi osiem, co przewyzsza Srednig
liczbe stosowanych metod w podobnych inicja-
tywach realizowanych w Europie [8]. Liczbe
polskich projektéw foresightowych, w ktérych
zastosowano poszczegélne metody badawcze
przedstawiono na rys. 1.2.

Do najczesciej stosowanych w Polsce me-
tod badawczych naleza: metoda scenariuszo-
wa, metoda delficka, panele eksperckie, anali-
za SWOT, kluczowe technologie, analiza PEST
badz jej modyfikacje takie, jak STEEP, STEEPV,
czy tez STEEPVL. Do grupy umiarkowanie sto-
sowanych metod mozna zaliczy¢ burze moé-
zgbéw, krzyzowa analize wplywéw, benchmar-
king, konsultacje spoleczne, przeglad literatu-
ry, marszruty rozwoju technologii oraz bada-
nia ankietowe. Do najrzadziej stosowanych
metod w polskich programach foresightu re-
gionalnego i branzowego naleza wywiady, mo-
delowanie i symulacje, mapowanie interesariu-
szy, ekstrapolacja trendéw, drzewa odniesien,
badania socjometryczne, analiza bibliome-
tryczna oraz analiza hierarchiczna problemu.

W projekcie <<NT FOR Podlaskie 2020> >
wyj$ciowe zalozenia do prac paneli POBI,
POB2, POB3, PMTiKT oraz zaktadane do osig-
gniecia rezultaty byly gtéwna przestanka wy-
boru przyjetych metod badawczych. Sposréd
szerokiej gamy metod foresightowych wyko-
rzystano dziewie¢ metod badawczych: (i) prze-
glad literatury i analize bibliometryczna, (ii)
badania ankietowe, (iii) burze mdzgéw, (iv)
wywiady, (v) panele eksperckie, (vi) warsztaty,
(vii) metode kluczowych technologii, (viii) ma-
powanie technologii oraz (ix) analize struktu-
ralng.

Metodologia i procedury badawcze w projekcie Foresight technologiczny
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Rys. 1.2. liczba polskich projektéw foresightu regionalnego oraz branzowego, w ktérych
zastosowano poszczegdlne metody badawcze
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Dobér metod oraz kolejnosé badan podyk-
towane byly celami projektu oraz logika proce-
su badawczego. Stanowia one kompozycje me-
tod opartych zaréwno na doswiadczeniu,
jakinaintuicji badaczy [34, 45]. Ponizej przed-
stawiono krétka charakterystyke stosowanych
metod badawczych.

rozdzial ‘ 0 Charakterystyka metod badawczych stosowanych

w badaniach foresightowych




1.2. Przeglad literatury i analiza bibliometryczna

Przeglad literatury w badaniach foresigh-
towych stanowi jedno z najwazniejszych dzia-
tan zwigzanych z analizg stanu obecnego. Rze-
telny przeglad literatury to podejscie logiczne,
refleksyjne, oparte na analizie dotychczasowe-
go stanu wiedzy badanego obszaru. Zazwyczaj
sprowadza sie do przegladu ksigzek, raportéw,
czasopism, oraz stron internetowych z zakresu
tematyki bedacej przedmiotem badan [58].
Wedlug R. Poppera cechg dobrego przegladu
literatury jest zazwyczaj dyskursywny styl
oraz przejrzysta organizacja tematéw i zwigza-
nych z nimi teorii [59]. Przeglad literatury na
potrzeby badan foresightowych moze réwniez
dotyczy¢ przegladu przyszlych stanéw rzeczy-
wisto$ci, a takze wizji przyszlosci prezentowa-
nych przez réznych autoréw [59]. Najczesciej
taki przeglad jest dokonywany przez eksperta
dziedzinowego, ktéry moze zidentyfikowal
najistotniejszy wklad w rozwéj danej dziedzi-
ny oraz przedstawi¢ jego implikacje dla dzie-
dziny bedacej przedmiotem badan [59].

Przeglad literatury nie jest jej streszcze-
niem, ani oceng publikacji, ale wprowadze-
niem do aktualnego stanu wiedzy na dany te-

mat [39, 59]. To metoda realizacji badan pole-
gajaca na wykorzystaniu dostepnych danych
wtérnych takich jak publikacje, raporty, biule-
tyny, bazy danych, katalogi, informacje do-
stepne na stronach internetowych. Przed wy-
korzystaniem danych w badaniu powinny by¢
one analizowane pod katem wiarygodnosci,
rzetelnosci i aktualnos$ci. Cze$¢ danych jest
czesto weryfikowana empirycznie [56].

Czesto przeglad literatury jest powigzany
z analizg bibliometryczng [30]. Analiza biblio-
metryczna okreslana mianem analizy cyto-
wan, rozumiana jest jako badanie stanu ilo-
Sciowego i tendencji rozwoju pi$miennictwa
metoda statystyczng na podstawie opiséw bi-
bliograficznych lub statystyki wydawnictw
[72]. Polega na zastosowaniu réznorodnych
danych dotyczacych publikacji naukowych do
oceny wynikéw dziatalnosci naukowej krajow,
a takze do monitorowania rozwoju nauki, czyli
identyfikacji sieci powigzan badawczych, kra-
jowych i miedzynarodowych, nowych, multi-
dyscyplinarnych dziedzin nauki i techniki oraz
do poznawania wewnetrznej logiki rozwoju
nauki.

1.3. Metoda paneli eksperckich

oraz warsztaty )

Metoda paneli eksperckich, poza przegla-
dem literatury, jest jedna z najbardziej popu-
larnych metod wykorzystywanych w bada-
niach foresightowych [16, 34]. Zaliczana do
grupy metod heurystycznych, opartych na opi-
nii, intuicji ekspertéw jest szczegélnym typem
metody wykorzystywanej w projektach, maja-
cej na celu budowanie wizji rozwoju okreslone-
go obszaru w $redniookresowej i dlugookreso-
wej perspektywie [59].

Panele eksperckie moga by¢ realizowane
na poziomie lokalnym, regionalnym, narodo-
wym, badz tez miedzynarodowym. Polegaja na
zorganizowaniu grupy oséb, ktérych zadaniem
jest analiza oraz synteza istotnej wiedzy dla
danego tematu [58]. Panele eksperckie w prak-
tyce sprowadzaja sie do systematycznych spo-

tkan grupy ekspertéw o duzej wiedzy specjali-
stycznej, poswieconych dzieleniu sie wiedza
dotyczaca badanych tematéw [9]. Bardzo cze-
sto w ramach takich spotkan wypracowywana
jest wizja rozwojowa nauki i technologii na
rzecz poprawy jakosci zycia na danym obsza-
rze, jednoczesnie identyfikowane sg bariery,
ktére moga sie pojawic i zagrozi¢ realizacji wi-
zji.

Panele eksperckie tworza trzon badan fo-
resightowych, w zwiazku z tym szczegélng
uwage nalezy poswieci¢ selekcji potencjalnych
kandydatéw do panelu [33]. W badaniach fore-
sightowych do debaty na temat przysztosci sa
zapraszani przedstawiciele srodowisk nauko-
wych, gospodarczych, medialnych oraz spo-
tecznych, zawodowo zwigzanych z poszczegdl-
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nymi polami badawczymi [33]. Do gtéwnych

zadan panelu eksperckiego moga nalezec:

«  ocenaidiagnoza stanu obecnego;

+  zebranie istotnych informacji oraz skon-
densowanie wiedzy w okreslonym kontek-
Scie;

«  publikacja wynikéw z kazdego etapu pro-
cesu foresight;

«  promocja kolejnych etapéw procesu fore-
sight [33, 39];

«  tworzenie sieci wspélpracy, badz tez odna-
wianie juz istniejgcych [58];

+  stymulowanie nowego wgladu w dane za-
gadnienie i kreatywne, strategiczne spoj-
rzenie w przysztos¢;

« ustalanie priorytetéw badawczych oraz
projektowanie praktycznych rozwigzan
ich wdrazania [58].

Efektem przeprowadzonych prac analitycz-
nych przez zespét ekspercki sg raporty czastko-
we, sprawozdania — dokumenty przedstawiaja-
ce jednoznacznie okreslone, potencjalne kie-
runki badawcze, kluczowe technologie, scena-
riusze, badz tez tezy do metody delfickiej [33].

Warsztaty zostaly wyodrebnione przez
R. Poppera jako odrebna metoda badan foresi-
ghtowych [59]. Opiera sie ona na spotkaniach
cztonkéw grupy w celu wypracowania wspo6l-
nego rozwigzania lub wizji przysztosci.

Gléwnym celem warsztatéw jest zebranie
biezacych opinii i okreslonych sugestii na te-
mat obszaru badawczego badz sposobu reali-
zacji badan. Metoda ta jest istotna w bada-
niach foresightowych, zaréwno w fazie poczat-
kowej, jak i konicowej, z punktu widzenia bu-
dowanych na ich podstawie sieci powigzan
miedzy uczestnikami, bezposredniej wymiany
wiedzy (czesto niedostepnej w tradycyjnych
zrédlach informacji) oraz budowania konsen-
susu w zakresie badanych obszaréw. Wyniki
spotkan czesto stanowig istotny bodziec w po-
dejmowaniu okreslonych dziatan, na podsta-
wie przekazywanych informacji w ramach ba-
dan foresightowych [39, 59].

Zasadnicze réznice pomiedzy panelem
eksperckim a warsztatami przedstawiono
narys. 1.3.

-

Panel
ekspercki

Warsztaty

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Rys.1.3. Réznice pomiedzy panelem eksperckim a warsztatami

® oparty na ukierunkowanej wiedzy ekspertow
® celem jest pozyskanie wiedzy ekspertow
® wspotdziatanie ekspertow nie jest wymagane

® oparte na wiedzy uczestnikow warsztatow
zréznicowanych pod katem posiadanej wiedzy

® celem jest wypracowanie wspdlnego rozwigzania
lub wspdlnej wizji przysztosci

® ukierunkowane na wspotdziatanie uczestnikow
warsztatow

~

/

Zasadnicza réznica pomiedzy warsztatami
a panelami eksperckimi polega na tym,
ze w przypadku warsztatéw jego uczestnicy
ukierunkowani s3 na wspétdzialanie, w wyni-
ku ktérego powinna zostaé wypracowana
wspélna wizja przyszlosci. Celem paneli eks-

Charakterystyka metod badawczych stosowanych
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perckich natomiast jest pozyskanie wiedzy
eksperckiej, co niekoniecznie odbywa sie po-
przez wspoéldziatanie. Kazdy z ekspertéw
moze we wlasnym zakresie udziela¢ odpowie-
dzi na postawione problemy.



1.4. Burza mézgéw

Burza moézgéw jest kreatywng i interak-
tywna metoda, ktérej idea przejawia sie w ge-
nerowaniu nowych pomysléw, opartych
na skojarzeniach swobodnych, poprzez wzbu-
dzanie w cztonkach zespotu potencjatu twor-
czego oraz stworzenie atmosfery sprzyjajacej
ich generacji [46]. Metoda ta, wykorzystywana
w ramach paneli eksperckich, jest formg do-
skonalenia decyzji grupowych, poprzez zache-
canie do swobodnej wymiany pogladéw oraz
eliminowania krytycyzmu [59]. W cze$ci kon-
cowej pomysly wartosciowe sa szczegdtowo
analizowane [60].

Celem burzy moézgéw jest zgromadzenie
w krétkim czasie jak najwiekszej liczby pomy-
stéw, co zwieksza szanse na pojawienie sie roz-
wiazania warto$ciowego [11].

W przebiegu burzy mézgéw wyrdznia sie
trzy zasadnicze fazy: przygotowanie wymaga-
nych warunkéw, ktére zapewnia najlepsze re-
zultaty, proponowanie réznych pomystéw roz-
wiazania okreslonego problemu, powstajacych
na bazie skojarzen, a takze ocena zgloszonych
sugestii, nadawanie priorytetéw i grupowanie
pomysiéw [9]. Zdaniem R. Poppera, burza
moézgéw jest kluczowym komponentem w ba-
daniach foresightowych, a jej zastosowanie
jest bardzo elastyczne i moze przybierac forme
nieukierunkowanej dyskusji, jak réwniez sta-
rannie przygotowanych ankiet [58].

Najbardziej rozpowszechniong formg me-
tody burzy mézgéw jest dyskusja bezposred-
nia. Na wstepie osoby uczestniczace w sesji sa
zachecane do swobodnego zglaszania nowych
pomysléw na dany temat. W dyskusji zaanga-
zowani powinni by¢ wszyscy uczestnicy, majac
mozliwo$¢ nieskrepowanej wypowiedzi. Meto-
da ta jest obarczona ryzykiem zdominowania
sesji przez osoby o silnej osobowosci lub uzna-
nym autorytecie [39, 60].

Szczegélng forma burzy mézgéw jest sie-
ciowa burza mézgéw (brainnetting), ktéra
jest dyskusja w formie on-line. Sieciowa burza
moézgéw jest efektywna metoda gromadzenia
i przetwarzania pomystéw przy wykorzystaniu
technik komputerowych. Elektroniczne sesje
odbywaja sie anonimowo. Przyczynia sie to do
nieskrepowanego wyrazania mysli i zglaszania
interesujacych pomystéw, co z kolei moze pro-
wadzi¢ do niezwyklych i nowatorskich rozwia-
zan. Istotne jest, ze sieciowa burza mézgéw
przeprowadzona jest on-line i nie wymaga oso-
bistego spotykania sie ekspertéw. Sesja burzy
moézgdéw prowadzona jest przez moderatora,
ktéry dostarcza podczas jej trwania specjal-
nych bodzcéw. Najwazniejsza cechy tej metody
jest wzajemne inspirowanie sie pomystami

[79].

1.5. Wywiad

Wywiad to metoda pozyskiwania informa-
gi ze zrédel pierwotnych, stosowana w na-
ukach empiryczno-indukcyjnych zajmujacych
sie fragmentem realnego $wiata, skladajagcym
sie z ludzi i tworzonych z nich zbiorowosci
[56]. Wywiad nalezy do grupy metod reaktyw-
nych, jakosciowych, opartych na procesie ko-
munikowania sie.

Istotnym zagadnieniem z punktu widze-
nia metodologii nauk spotecznych jest pyta-
nie, czy wywiad zapewnia bezposredni dostep
do ,doswiadczenia” badanego (co badany czuje

i mysli), czy raczej jest jedynie forma ,aktyw-
nego konstruowania narracji” (co badany chce
powiedzie¢ badaczowi i innym osobom). Oba
podejscia do wywiadu sa uprawnione i — przy
wlasciwym uzasadnieniu oraz $wiadomym za-
stosowaniu — moga dostarczy¢ wartosciowych
wnioskéw naukowych [70].
W obrebie metody wywiadu wyréznia sie
nastepujace techniki:
«  wywiad bezposredni (osobisty, indywi-
dualny);

+ telefoniczny;
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+  poglebiony (glebinowy);
«  zogniskowany (focus)[29].

Narzedziami pomiarowymi w wywiadzie
moga by¢ kwestionariusz, scenariusz wy-
wiadu badz dyspozycje do wywiadu. W wy-
padku wywiadéw jakosciowych ma sie najcze-
$ciej do czynienia z rozmowami opartymi nie
na konkretnym zestawie pytant o okreslonym
porzadku i doborze zwrotéw, lecz na bardziej
swobodnej interakeji badacza z badanym. Pro-
jekty takich wywiadéw sa elastyczne, etapowe
i ewolucyjne [67]. Szczegblnie wazne jest wtedy
gruntowne rozeznanie badacza w ogélnym
planie badania oraz $wiadomog$¢ kierunku py-
tan i zagadnien do poruszenia w rozmowie.

Istotnos¢ i wiarygodnos¢ uzyskanych
w wywiadzie informacji zalezy w duzej mierze
od interakcji badacz-respondent, a w szczeg6l-
nosci od wptywu, jaki wywiera badacz na re-
spondenta — i w konsekwencji — na jego odpo-
wiedzi [29]. Wtasciwe jest pozostawienie re-
spondentowi przestrzeni do refleksji i pelnej,
nieprzerywanej wypowiedzi. Badacz nie powi-
nien méwi¢ podczas wywiadu wiecej niz 5%
czasu rozmowy, a jednoczesnie winien by¢
wyposazony we wilasciwe techniki dopytywa-
nia w celu uzyskania poglebionych odpowiedzi
[7]. W przeciwienstwie do zwyklej rozmowy —
celem badacza nie jest okazanie sie interesujg-
cym rozmoéwca, lecz sprawienie, ze interesuja-
ca bedzie osoba badana. Badacz moze w tym
celu przybierac role niekompetentnego w akcep-
towalnym stopniu [38].

Istnieje mozliwo$¢ wykorzystania dodat-
kowych metod badawczych podczas przepro-
wadzania wywiadu. Przyktadowo s3 to obser-
wacja zachowan respondenta, reakcja badacza
(samoobserwacja) lub szeroko rozumianego
kontekstu (sytuacji) wywiadu. Informacje po-
zyskane w wyniku takich obserwacji sa groma-
dzone w ankiecie lub aneksie do wywiadu [29].

Na pelny proces przeprowadzenia wywia-
du sktadajg sie nastepujace etapy:

+  okreslenie tematu;

+  projektowanie;

+  prowadzenie wywiadu;
«  transkrypdja;

. analiza;

«  weryfikacja;

«  raportowanie [36].

Odrebna kategoriag wywiadu jest wywiad
ankieterski, ktory jest metoda gromadzenia
danych poprzez badania ankietowe (w tym
sondaz) i stanowi alternatywe dla kwestiona-

Charakterystyka metod badawczych stosowanych
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riuszy wypelnianych samodzielnie przez re-
spondentéw. Wywiad taki realizuje sie w for-
mie spotkan osobistych lub rozméw telefo-
nicznych [7]. W zaleznoéci od pytan zawartych
w kwestionariuszu, wywiad ankieterski moze
dostarcza¢ danych jakosciowych lub iloscio-
wych.

Nalezy rozrézni¢ wywiad jako metode
badawcza od wywiadu jako formy literackiej,
powszechnej szczegélnie w pracy dziennikar-
skiej. Praca badawcza r6zni sie istotnie od dzien-
nikarstwa sposobem formutowania problemu,
poziomem i wnikliwoscig analizy, trybem
formutowania wnioskéw, odwotaniem sie do
analitycznych zasobéw dyscypliny i pracg w ra-
mach sp6jnego modelu i systemu pojeé [70].

Zogniskowany wywiad grupowy (focus
group interview) lub tzw. focus jest szczegdlng
technika metody wywiadu. Wywiad taki jest
prowadzony przez moderatora, poza natural-
nym S$rodowiskiem respondentéw, w formie
grupowej dyskusji, wedlug okreslonego scena-
riusza, czesto z wykorzystaniem technik wspo-
magajacych i projekcyjnych. Wywiad jest pola-
czony z obserwacja — rejestrowany (kamera,
dyktafon) i/lub obserwowany bezposrednio
(lustro weneckie).

Zogniskowane wywiady grupowe nadaja
sie do zastosowania w szerokim zakresie tema-
téw i celéw badawczych. Szczegdlng popular-
no$¢ zyskaly w badaniach marketingowych
jako instrument poznawania reakcji konsu-
mentéw na (juz istniejagce i nowe) produkty,
opakowania, reklamy, firmy, marki, zdarzenia.
Wazna cechg tej techniki jest mozliwo$¢ rozpo-
znania postaw i zachowan konsumentéw w sy-
tuacji interakcji spotecznej, a wiec w kontek-
$cie, w jakim produkty te beda odbierane
w rzeczywistosci [7, 29]. Inne obszary stoso-
wania dotycza przykltadowo badania stosunku
respondentéw do zjawisk spolecznych i poli-
tycznych, reform spotecznych, przeksztalcen
wlasnosciowych w przedsiebiorstwie.

W grupie focusowej za optymalng — w za-
leznosci od konkretnego celu badania — przyj-
muje sie liczbe od 6 do 15 0séb. Dobér uczest-
nikéw nie podlega zasadom doboru losowego,
a poszczegélne grupy focusowe nie maja cech
statystycznej reprezentatywnosci okreslonej
populagji. Niemniej jednak, zazwyczaj organi-
zuje sie kilka sesji zogniskowanego wywiadu
grupowego, aby unikna¢ niebezpieczenistwa
polegajacego na tym, ze pojedyncza grupa
moze okazac sie zbyt nietypowa.



Technika zogniskowanego wywiadu gru-
powego wymaga aktywnosci i szczegdlnych
kompetencji moderatora, ktéry prowadzi wy-
wiad réwnoczesnie z kilkoma osobami i musi
mie¢ kontrole nad dynamika grupy. Sprawny
moderator nie dopuszcza do dominacji dyskusji
przez jednego uczestnika, mobilizuje wszyst-
kich do pelnego zaangazowania, zapobiega
»grupowemu konformizmowi”, a jednoczesnie
powstrzymuje sie od ujawniania wlasnych opi-

nii i nie ingeruje niepotrzebnie w wypowiedzi
badanych.

Wyniki badan focusowych s3 czesto wyko-
rzystywane jako mnarzedzie rozpoznawcze
przed badaniami ilo§ciowymi, czyli jako punkt
wyjécia do konstruowania kwestionariusza
do p6zniejszych badan ankietowych [52]. Nie-
kiedy sytuacja jest odwrotna i zogniskowany
wywiad grupowy stosuje sie po zakonczeniu
badan ilosciowych, aby poglebi¢ interpretacje
uzyskanych wynikéw.

1.6. Badania ankietowe

Badania ankietowe s3 jedng z form najpo-
pularniejszej metody wykorzystywanej w na-
ukach spotecznych, jaka stanowia sondaze. Ba-
dania sondazowe to z kolei najlepsza dostepna
metoda dla tych badaczy, ktérzy chcg zbiera¢
oryginalne dane w celu opisywania populacji
zbyt duzej, by obserwowaé ja bezposrednio.
Dzieki odpowiedniemu doborowi losowemu
otrzymuje sie grupe respondentéw (prébe ba-
dawczg), co do ktérych mozna zaktadaé¢, ze ich
cechy odzwierciedlajg cechy populagji, a sta-
rannie skonstruowane kwestionariusze do-
starczajg danych w tej samej formie od wszyst-
kich respondentéw. Sondaze sa bardzo do-
brym narzedziem pomiaru postaw i pogladéw
w wiekszej populacji [6].

W badaniach sondazowych wyréznia sie
dwie podstawowe techniki zbierania danych:
ankiete, ktéra jest samodzielnie wypelniana
przez respondenta, jak tez wywiad kwestiona-
riuszowy, w ktérym pytania s zadawane i zapi-
sywane przez przeszkolonego ankietera. W za-
leznosci od sposobu zbierania danych ankiety
mozna podzieli¢ na: pocztowe, audytoryjne
i internetowe (CAWI — Computer Assisted Web
Interwieving) [23]. W ostatnich latach obserwu-
je sie wzrost zastosowan ankiet typu CAWI.

Ankieta CAWI to elektroniczny formularz,
przesyltany respondentom drogg elektroniczng
lub zamieszczany na stronach internetowych.
Ankiety moga zawiera¢ wszelkie typy pytan,
tacznie z multimedialnymi materialami pogla-
dowymi i testowymi. W jednym z wariantéw

metody, zaproszenie do udzialu w badaniu jest
przesylane poczta elektroniczng do wybranej
grupy uzytkownikéw sieci. Respondenci, kté-
rzy wyraza zgode na udzial, otrzymuja numer
identyfikacyjny i ewentualnie hasto, uprawnia-
jace do wypelnienia kwestionariusza ankiety,
pod wskazanym adresem internetowym.
Wypelnione kwestionariusze podlegaja stan-
dardowej procedurze obliczeniowej [17].

W ankietach CAWI uczestnicza jednak
jedynie osoby posiadajace komputer i dostep
do Internetu, co rodzi problemy z reprezenta-
tywnoscia préby. Inng wadg jest niski wspol-
czynnik zwrotéw, nizszy niz w badaniach bez-
posrednich. Mocnymi stronami tej techniki s
jednak niskie koszty i szybko$¢ uzyskiwania
wynikéw.

Badania ankietowe sg czesto stosowane
w badaniach foresightowych [59], a jedna
z najpowszechniejszych technik wykorzysty-
wanych w metodologii foresight sa wtasnie an-
kiety internetowe. Przygotowane na potrzeby
konkretnego badania sondazowego ankiety sa
udostepniane on-line w celu ich uzupelnienia
przez duze grono potencjalnych respondentéw
[59]. Wiekszosé¢ ankiet ma forme zamkniets.
Respondenci sg proszeni jedynie o zaznaczenie
odpowiedzi, ale zdarzaja sie réwniez ankiety
otwarte, gdzie wymagane s3 odpowiedzi o cha-
rakterze jakos$ciowym, na przyklad z zakresu
kluczowych przeloméw technologicznych,
czy tez ksztaltowania sie trendéw spoleczno-
-gospodarczych [59].
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1.7. Analiza strukturalna

Analiza strukturalna jest narzedziem, kté-
re umozliwia porzadkowanie i analizowanie
zbioréw obejmujacych duza liczbe zmiennych
(czynnikéw), ktére wzajemnie na siebie od-
dzialuja [79]. Badajac zaleznosci pomiedzy po-
zornie niezwigzanymi ze sobg czynnikami,
metoda ta pozwala okredli¢ ich wzajemne
wplywy i zachodzace pomiedzy nimi relacje
oraz na podstawie tych relacji wyodrebnic
zmienne kluczowe [5, 79]. Dla kazdej pary
czynnikéw, np. A i B, nalezy odpowiedzie¢
na pytania: (i) czy czynnik A wywiera bezpo-
$redni wptyw na czynnik B? (ii) Jesli tak, to czy
wplyw ten jest maly, $redni, duzy czy poten-
¢jalny? Brak wplywu pomiedzy zmiennymi
oznacza sie cyfra ,,0” [79].

Przykladowa macierz uzupetniana przez
ekspertéw moze przyjac forme przedstawiong
narys.1.4.

Sila analizy strukturalnej jest w szczegél-
noéci jej zdolno$¢ do identyfikowania zwigz-
kéw laczacych zmienne, ktérych wzajemne
wplywy nie sg oczywiste i moga pozostac nie-
rozpoznane nawet przez ekspertéw w danej
dziedzinie. Podstawowe ograniczenie metody
wynika z konieczno$ci zmniejszenia liczby roz-
patrywanych zmiennych w taki sposéb, aby
umozliwi¢ ekspertom ustalenie, w rozsagdnym
czasie, ich wzajemnych powigzan (im wiecej
zmiennych, tym dluzszy czas potrzebny
na dyskusje).

-

CZYNNIK 1

CZYNNIK 1

Rys. 1.4. Przykladowa macierz do analizy strukturalnej
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Analize strukturalng przeprowadza sie

w trzech fazach [5]:

«  sporzadzenie listy czynnikéw wplywaja-
cych na dany obszar badawczy (jest to za-
razem najbardziej pracochtonny, jak i naj-
istotniejszy etap badawczy);

« opis wzajemnych powigzan pomiedzy
czynnikami - pozwala na rekonstytucje
systemu oraz opis sieci relacji pomiedzy
zmiennymi;

+ identyfikacja czynnikéw kluczowych.

Charakterystyka metod badawczych stosowanych
w badaniach foresightowych

Macierz analizy strukturalnej moze by¢
przetworzona za pomoca takich narzedzi, jak
MICMAC (Impact Matrix Cross — Reference Mul-
tiplication Applied to a Classification), ktérego
podstawe stanowi algebraiczna zasada logiki
Boolle’a [15]. Rezultaty dzialania programu
pomagaja pogrupowal zmienne i wskazacd te
o najwiekszym wplywie na caly system [15].
Zastosowanie programu MICMAC pozwala na
analize ztozonych systeméw o wielu czynni-
kach sprawczych (driving forces), umozliwiajac
przejscie od kompleksowego odwzorowania
systemu do jego postaci uproszczonej, opisa-
nej poprzez czynniki kluczowe.



1.8. Metoda kluczowych technologii

Metoda kluczowych technologii polega na
ocenie ,krytycznosci” (znaczenia) konkretnej
technologii (kierunku/priorytetu badawcze-
go) na podstawie ustalonych kryteriéw [20].
Badane technologie w celu wytonienia techno-
logii kluczowych mozna podda¢ na przyktad
rankingowi pod wzgledem atrakcyjnosci oraz
wykonalnosci (na podstawie liczbowego war-
to$ciowania).

W takim wypadku wszystkie badane tech-
nologie sa charakteryzowane przez te dwie
miary, co pozwala na ich graficzne odwzorowa-
nie na plaszczyznie [31], ulatwiajace ostatecz-
na interpretacje.

Wedle Podrecznika UNIDO Foresight tech-
nologiczny, metoda kluczowych (krytycznych)
technologii (key/critical technologies) ma na celu
dostarczenie listy technologii uznanych przez
odpowiednio dobranych ekspertéw za kluczo-
we. O przynaleznosci do tej grupy, oprdcz
atrakcyjnosci i wykonalnosci, moga decydowac
takie kryteria, jak: znaczenie dla polityki, roz-
r6znialnoé¢ od technologii niekluczowych
(tak, aby nie znalazly sie tu technologie uzna-
wane za popularne, niekoniecznie o duzym
znaczeniu dla rozwoju wyznaczonego w pro-
jekcie foresightowym obszaru badawczego)
oraz odtwarzalnos$¢ osiagnietych rezultatéw
(tak, aby przy przyjeciu tych samych procedur
wyniki opracowywane przez inng grupe os6b
byly mozliwe do odtworzenia) [20, 15]. Meto-
da zaklada cztery etapy badan [20]:

« lokalizacja i wybor ekspertéw, w formie
konsultacji waskich lub/i szerokich;

+ opracowanie wstepnej listy technologii,
na podstawie list powstatych na przyktad
podczas wczesniej przeprowadzanych
analiz, sesji burzy moézgéw badz dyskusji
ekspertéw; literatura wskazuje, ze mozna

odwola¢ sie tu réwniez do wywiadéw

z ekspertami branzowymi, skanowania

$rodowiska czy badan specjalistycznych;

«  skrécenie listy wstepnej do listy technolo-
gii kluczowych (na przykltad na podstawie
rankingu);

+  sporzadzenie ostatecznej listy technologii
kluczowych.

Istotne jest, ze metoda kluczowych tech-
nologii moze by¢ stosowana zaré6wno w odnie-
sieniu do technologii, jak i do okreglenia klu-
czowych obszaréw badan w réznych dziedzi-
nach [15]. W kontekscie foresightu nie istnieje
jednak jeden sposéb, ktéry mozna byloby
okresli¢ mianem jedynie stusznego podejscia
z wykorzystaniem metody kluczowych tech-
nologii [20].

W przypadku kazdej z technologii nie-
zbedne jest wskazanie typu technologii wy-
znaczonego przez stopien zaawansowania jej
rozwoju i wykorzystania [20]: dojrzata (stoso-
wana obecnie i przez najblizsze 10 lat); proto-
typowa (niestosowana obecnie, w fazie kon-
struowania rozwigzan prototypowych, w przy-
padku ktérych znane s3 ich potencjalne stabo-
$ci i sposoby ich wyeliminowania); przyszto-
$ciowa (niestosowana obecnie, na etapie ba-
dawczo-rozwojowym, nie istnieja jeszcze roz-
wigzania prototypowe, ale prowadzi sie prace
nad ich opracowaniem i wdrozeniem).

Poniewaz identyfikacja priorytetéw ba-
dawczych obejmujacych wyznaczony okres,
przeprowadzana czesto metoda kluczowych
technologii charakteryzuje sie uwzglednie-
niem aspektu politycznego [32], to obok gtéw-
nego zalozenia, jakim jest sporzadzenie listy
technologii krytycznych, istotne jest réwniez
wyrazne wskazanie dzialann politycznych
umozliwiajacych wdrozenie technologii.
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1.9. Mapowanie technologii

Metoda mapowania technologii nie ma
jednoznacznej ugruntowanej definicji, a do-
stepna literatura pozwala jedynie na wyodreb-
nienie pojecia w metodyce foresight. W pol-
skich badaniach foresightowych mapowanie
technologii to okreslenie dos$¢ czesto utozsa-
miane z tworzeniem marszrut rozwoju tech-
nologii (z ang. technology roadmapping), beda-
cych jedna z najczesciej wykorzystywanych
w badaniach foresight metod, umozliwiajaca
tworzenie wielowarstwowych wykreséw cza-
sowych, dostosowujacych technologiczne roz-
wigzania do trendéw rynkowych [20]. Jednak,
jak wynika z przeprowadzonych studiéw lite-
raturowych, sa to odrebne, cho¢ zwigzane
ze soba, metody. Marszruty rozwoju technolo-
gii to analiza przyszlych kierunkéw rozwoju
technologii, a mapowanie technologii to pogle-
biona diagnoza jej stanu biezacego.

Interesujacym podejsciem w obrebie pol-
skich dos$wiadczen jest postepowanie przyjete
w projekcie foresight Perspektywa technologicz-
na Krakéw-Matopolska 2020. Stworzono tu
mapy wiedzy o technologii, bazujace na listach
publikacji wiodacych osrodkéw naukowych.
Powstate graficzne rozpoznanie wiedzy klu-
czowej dla regionu Malopolski, to - wedtug
opinii realizatoréw projektu malopolskiego -
pierwszy krok na drodze stworzenia map kla-
stréw technologicznych [63].

Charakterystyka metod badawczych stosowanych
w badaniach foresightowych

W kontekscie swiatowych badan foresigh-
towych, mapowanie technologii réwniez nie
jest jednoznacznie sprecyzowane, chol cze-
$ciej wyodrebniane w przyjmowanych metody-
kach. I tak, mapowanie technologii okreslane
jest jako charakterystyka domeny badan,
a wiec wstepny etap procesu foresight, posia-
dajacy znaczacy wplyw na strukture kolejnych
etap6w [4], narzedzie do opracowania strate-
gicznych inwestycji [73], czy tez instrument
wykorzystywany w pierwszej fazie foresight —
fazie zrozumienia, obejmujacej stworzenie
stosunkowo pelnego obrazu sytuacji [74].
Okresla sie ja réwniez jako kategoryzacje i kla-
syfikacje technologii zastosowana w celu prze-
gladu obiektu analizy i okreslenia jej granic [3].

Mapowanie technologii nalezy zatem ro-
zumie(¢ jako proces obejmujacy identyfikacje,
kategoryzacje, klasyfikacje, lokalizacje prze-
strzenng technologii przy réwnoczesnym
uwzglednieniu sieci powigzan z nig zwigza-
nych. Za mapowanie technologii mozna wiec
przyjac szczegdtowy przeglad technologii wy-
branych w ramach prac projektu foresight [21,
40]. Mapy powinny obejmowaé reprezentacje
wiedzy, zasobéw danej technologii na terenie
objetym badaniem i informacje o ewentual-
nych powigzaniach pomiedzy technologiami.
Finalnym efektem metody powinno by¢ gra-
ficzne przedstawienie bazy wybranych techno-
logii w postaci map, pozwalajacych wskazaé
miedzy innymi fizyczne zasoby technologii,
funkcje technologii, zaleznosci miedzy nimi,
bez uwzglednienia czynnika czasu [40].
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2. Szczegétowe zatozenia metodologiczne oraz procedury

badawcze na potrzeby panelu badawczego POB1
- Nanotechnologie w gospodarce Podlasia

2.1. Opis zadan badawczych panelu POB1

Prace w ramach panelu badawczego POB1
koncentrowaly sie wokét zagadnien wykorzy-
stania nanotechnologii w gospodarce woje-
wddztwa podlaskiego.

Do gtéwnych celéw badania przeprowa-
dzanego przez zespél badawczy POB1 nalezato
przeanalizowanie wykorzystania nanotechno-
logii na rzecz rozwoju zaréwno istniejacych,
jak i nowych galezi przemystu. Ponadto, w ra-
mach badania zostaty zdiagnozowane zagroze-
nia zwigzane z rozwojem nanotechnologii.

Osiagniecie wyzej wymienionych celéw
bylo mozliwe poprzez realizacje siedmiu zadan
badawczych (ZB).

Zadanie 1. Andliza potencjalnych obszarow
zastosowan nanotechnologii w gospodarce
wojewédztwa podlaskiego

Realizacja tego zadania rozpoczela sie od
przegladu literatury i analizy bibliometrycz-
nej, podczas ktorej zespét badawczy POB1

opracowat liste potencjalnych obszaréw zasto-
sowan nanotechnologii — liste galezi przemy-
stu rozwijajacych sie na Podlasiu. Na podsta-
wie listy nanotechnologii kluczowych (opraco-
wanych w ramach Panelu Mapowania Techno-
logii i Kluczowych Technologii), Kluczowy Ze-
sp6t Badawczy uzupelnil macierz i dokonal
przyporzadkowania priorytetowych nano-
technologii do galezi przemystu wojewddztwa
podlaskiego (rys. 2.1). W przypadku kazdej
z nanotechnologii eksperci wskazali poziom
zastosowania nanotechnologii w odpowied-
nim obszarze. Ocena poziomu zastosowania
poszczegblnych nanotechnologii w kazdym
obszarze zostata oparta na skali 3-stopniowej
(niemozliwa do wykorzystania, wykorzysty-
wana, przysztosciowa).

Ponadto, zesp6t badawczy POB1 opraco-
wal baze przedsiebiorstw dzialajacych w woje-
woédztwie podlaskim, ktére wykorzystuja,
badz moglyby w przyszlosci wykorzystywac,
kluczowe nanotechnologie.

-~

Nanotechnologia 1

Nanotechnologia 2

Nanotechnologia N

Zro6dlo: opracowanie wiasne.

N

Rys. 2.1. Schemat macierzy oceny obszaru zastosowania nanotechnologii
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Zadanie 2. Identyfikacja potencjatu rozwojo-
wego przedsiebiorcow wojewédztwa pod-
laskiego w zakresie nanotechnologii

Wstepna lista podlaskich przedsiebiorstw
wykorzystujacych obecnie lub w przysztosci
kluczowe nanotechnologie po zamieszczeniu
na stronie internetowej projektu byta weryfi-
kowana i uzupelniana przez ekspertéw. Zespét
badawczy po uwzglednieniu przestanych uwag
przygotowal ostateczny katalog podlaskich
przedsiebiorstw wykorzystujacych obecnie lub
w przyszlosci nanotechnologie.

Zadanie 3. Zbadanie poziomu konkurencyj-
nosci i innowacyijnosci podlaskich przedsie-
biorstw wykorzystujacych obecnie lub w przy-
sztosci nanotechnologie

Zadanie to zostato zrealizowane za pomo-
ca badania ankietowanego przeprowadzonego
wéréd firm z katalogu podlaskich przedsie-
biorstw wykorzystujacych obecnie lub w przy-
szlosci nanotechnologie. Ankieta dotyczyla
miedzy innymi analizy makrootoczenia przed-
siebiorstwa, jego otoczenia konkurencyjnego,
potencjalu strategicznego oraz ogdlnej sytu-
acji ekonomicznej firmy [71].

Zadanie 4. Préba okreslenia mozliwych korzy-
sci gospodarczych dla regionu wynikajgcych
z zastosowan nanotechnologii

W ramach realizacji zadania 4 (oraz zadan
5, 6 i 7) zorganizowano panel, w ktérym
uczestniczyli wybrani eksperci z nastepuja-
cych zespotéw: PMTIKT, POB1, POB2 oraz
POB3.

W trakcie panelu, wykorzystujac technike
burzy mézgéw, eksperci (przedstawiciele
wladz regionalnych, naukowcy, przedsiebiorcy
z wojewédztwa podlaskiego) zostali poprosze-
ni o wskazanie mozliwych korzysci wynikaja-
cych z zastosowania priorytetowych nano-
technologii w wojewddztwie podlaskim [18].

Zadanie 5. Wskazanie mozliwych zrédet finan-
sowania wdrazania i stosowania nanotech-
nologii

Na potrzeby zadania 5 zesp6l badawczy
dokonat przegladu literatury, opracowan i ra-
portéw z badan pod katem mozliwych zrédet
finansowania  przedsiewzie¢  zwigzanych
z wdrazaniem i stosowaniem nanotechnologii.
W trakcie panelu eksperci (przedstawiciele
wladz regionalnych, naukowcy, przedsiebiorcy
z wojew6dztwa podlaskiego) mieli mozliwos¢
uzupelnienia zidentyfikowanych przez kluczo-
wy zesp6t badawczy zrédet finansowania.

Zadanie 6. Wskazanie przyktadéw wptywu
proponowanych nanotechnologii na ludzi
i srodowisko przyrodnicze w fazie projek-
towania, uzytkowania i fazie poeksplo-
atacyjnej

Na podstawie przegladu literatury zesp6t
badawczy wskazal konkretne przyklady zasto-
sowan nanotechnologii w Polsce i na $wiecie
oraz poddat je analizie pod katem ich wplywu
na ludzi i $rodowisko. Réwnolegle w ramach
panelu ekspertéw uczestnicy zostali poprosze-
ni o podanie przykladéw wplywu (pozytywne-
go i negatywnego) nanotechnologii na ludzi
i srodowisko przyrodnicze w fazie projektowa-
nia, uzytkowania i w fazie poeksploatacyjne;j.

Zadanie 7. Préba identyfikacji barier we wdra-
zaniu nanotechnologii (technologicznych,
ekonomicznych, organizacyjnych, spotecz-
nych, informacyjnych)

Zadanie zostalo zrealizowane gtéwnie
w formie dyskusji przeprowadzonej w ramach
panelu ekspertéw. Poczatkowo, na podstawie
analiz STEEPVL oraz wynikéw prac zespolu
panelu badawczego POB3 (przeglad literatury
i analiza bibliometryczna), zostaly przedsta-
wione czynniki z grupy technologicznych, eko-
nomicznych, organizacyjnych, spolecznych
i informacyjnych wplywajace na rozwéj nano-
technologii podlaskiej [53]. Nastepnie eksper-
ci zostali poproszeni o wskazanie tych, ktére
ich zdaniem nalezy zaklasyfikowa¢ do barier
wdrazania nanotechnologii.

Metodologia i procedury badawcze w projekcie Foresight technologiczny
<<NT FOR Podlaskie 2020>> Regionalna strategia rozwoju nanotechnologii



rozdziat

C 2.2. Proponowana metodyka badawcza panelu POB1

W celu realizacji zadar badawczych panelu
POB1 zostalo wykorzystanych szereg metod,
ktérych teoretyczne podstawy zostaly krétko
scharakteryzowane w rozdziale 1. Doboru me-
tod dokonano na podstawie studiéw literatu-
rowych oraz analizy wybranych dotychczas re-
alizowanych projektéw foresight [32, 62, 79].
Zostaly one zdefiniowane, a nastepnie zaadap-
towane do potrzeb prac panelu POB1.

Na metodyke prac badawczych POB1 skta-
datl sie zestaw metod badawczych - tworza-
cych logiczny cigg metodyczny — stuzacych do
wykonania poszczegdlnych zadan badawczych:

Zadanie 1. Analiza potencjalnych obszaréw
zastosowan nanotechnologii w gospodarce
wojewédztwa podlaskiego

Metody badawcze: przeglad literatury
i analiza bibliometryczna.

Zadanie 2. ldentyfikacja potencjatu rozwojo-
wego przedsiebiorcow wojewédztwa pod-
laskiego w zakresie nanotechnologii

Metody badawcze: sieciowa burza mé-
zgéw przeprowadzona wsrdd ekspertéw z pa-
nelu badawczego POB1.

Zadanie 3. Zbadanie poziomu konkurencyj-
nosci i innowacyjnosci podlaskich przedsie-
biorstw wykorzystujgcych obecnie lub
w przysztosci nanotechnologie

Metody badawcze: badanie ankietowe.
Zadanie 4. Préba okreslenia mozliwych ko-
rzysci gospodarczych dla regionu wynikajg-

cych z zastosowan nanotechnologii

Metody badawcze: burza mézgéw w ra-
mach panelu eksperckiego.

Szczegdtowe zatozenia metodologiczne oraz procedury badawcze
na potrzeby panelu badawczego POB1 - Nanotechnologie
w gospodarce Podlasia

Zadanie 5. Wskazanie mozliwych zrédet
finansowania wdrazania i stosowania nano-
technologii

Metody badawcze: przeglad literatury
i analiza bibliometryczna, burza mézgéw w ra-
mach panelu eksperckiego.

Zadanie 6. Wskazanie przyktadéw wpltywu
proponowanych nanotechnologii na ludzi
i sSrodowisko przyrodnicze w fazie projekto-
wania, uzytkowania i fazie poeksploata-
cyinej

Metody badawcze: przeglad literatury
i analiza bibliometryczna, burza mézgéw w ra-
mach panelu eksperckiego.

Zadanie 7. Préba identyfikacji barier we wdra-
zaniu nanotechnologii (technologicznych,
ekonomicznych, organizacyjnych, spotecz-
nych, informacyjnych)

Metody badawcze: przeglad literatury
i analiza bibliometryczna, burza mézgéw w ra-
mach panelu eksperckiego.

Schemat powigzan zadan badawczych pa-
nelu POB1 wraz z oczekiwanymi rezultatami
posrednimi taczacymi poszczegdlne etapy prac
zostal przedstawiony na rysunku 2.2.

Realizacja zadan badawczych panelu POB1
mozliwa byla dzieki wykorzystaniu wybranych
metod jakosciowych i ilodciowych [70]. W re-
zultacie wykorzystane zostaly cztery metody
badawcze: (1) przeglad literatury i analiza
bibliometryczna oparte na dokumentach, ra-
portach, publikacjach dotyczacych nanotech-
nologii i ich zastosowan, (2) badania ankie-
towe technika CAWI z pytaniami zamknie-
tym i otwartymi, skierowane do podlaskich
przedsiebiorcéw z Katalogu Przedsiebiorstw
wykorzystujacych obecnie lub w przyszlosci
nanotechnologie, (3) burza mézgéw przepro-
wadzona wéréd ekspertéw z zespotéw badaw-
czych PMTiKT, POB1, POB2 oraz POB3
w panelu eksperckim, (4) sieciowa burza
mozgow (brainnetting) przeprowadzona z eks-
pertami POB1 w ramach panelu eksperckiego.
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Rys. 2.2. Zadania badawcze panelu POB1 wraz z oczekiwanymi rezultatami
posrednimi, fqczqcymi poszczegélne etapy prac
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Zr6dto: opracowanie wlasne.

N

Wykonane na potrzeby realizacji zadann 1,  zrdédet wiedzy dotyczacych zjawisk zwigzanych
5, 6 oraz 7 przeglad literatury i analiza biblio-  zgaleziamiprzemystuwojewédztwa podlaskiego.
metryczna odnosily sie do ogélnodostepnych ~ Ponadto, przeprowadzono przeglad dostep-
danych statystycznych i innych wtérnych  nych raportéw, wynikéw badan dotyczacych
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miedzy innymi wykorzystania nanotechnolo-
gii, zrédet finansowania wdrazania i stosowani
nanotechnologii, wplywu nanotechnologii
na ludzi i srodowisko przyrodnicze.

Realizacja zadania 3 opierala sie réwniez
na badaniach ankietowych przeprowadzanych
wéréd przedsiebiorcéw. Wykorzystano ankiete
elektroniczng zamieszczona na stronie inter-
netowej projektu. Badanie zostato uzupetnio-
ne za pomoca bezposrednich wywiadéw kwe-
stionariuszowych w formie papierowej (tech-
nika PAPI). W tym celu przewidziano zaanga-
zowanie studentéw Wydzialu Zarzadzania
Politechniki Biatostockiej, dziatajacych w ra-
mach Grupy Wsparcia. Badania ankietowe
wéréd przedsiebiorcéw pozwolily przede
wszystkim okresli¢ konkurencyjnos¢ i innowa-
cyjnos¢ przedsiebiorcéw z wojewddztwa pod-
laskiego, ich stan wiedzy na temat nanotech-
nologii i mozliwosci ich wykorzystania.

Wielko$¢ proby badawczej zostata bezpo-
$rednio uzalezniona od liczby firm stanowig-
cych katalog podlaskich przedsiebiorstw wy-
korzystujacych obecnie lub w przyszlosci na-
notechnologie.

Analize danych z badan ilo$ciowych skie-
rowanych do przedsiebiorstw przeprowadzili
cztonkowie kluczowego zespotu badawczego,
sporzadzajac raport z badan ankietowych.
Przy opracowywaniu danych ilosciowych wy-
korzystano statystyczne metody analizy wielo-
wymiarowej, w tym analizy skupieni oraz me-
tody sieci neuronowych. Pozwolito to na klasy-
fikacje podlaskich przedsiebiorstw wykorzy-

stujacych obecnie lub w przysztosci nanotech-
nologie pod wzgledem konkurencyjnosci, in-
nowacyjnosci oraz stopnia wykorzystania na-
notechnologii [55].

Zadania 4-7 zrealizowano z wykorzysta-
niem metody burzy mézgéw przeprowadzonej
w ramach panelu eksperckiego. Do prac panelu
eksperckiego zaproszono ekspertéw z paneli
POB2, POB3 oraz PMTiKT. Wiedza ekspertéw
pozwolita na okreslenie korzysci gospodar-
czych dla regionu wynikajacych z zastosowan
nanotechnologii, na wskazanie mozliwych zr6-
det finansowania wdrazania i stosowania na-
notechnologii, na ocene wplywu proponowa-
nych nanotechnologii na ludzi i $rodowisko
przyrodnicze oraz na wskazanie barier we
wdrazaniu nanotechnologii. Ponadto, spotka-
nie ekspertéw podczas panelu bylo doskonata
okazja do zainicjowania wspélpracy naukow-
c6w, przedsiebiorcéw oraz wladz regionalnych
wokoét problematyki rozwoju nanotechnologii
w regionie.

Do realizacji zadania 2 wykorzystano sie-
ciowg burza mé6zgéw, przeprowadzong wsréd
ekspertéw panelu badawczego POB1. Kazdy
z uczestnikéw elektronicznej sesji, po zapo-
znaniu sie z dokumentami bazowymi, mdgt
dopisywaé nowe pomysty. Positkujac sie wyni-
kami sieciowej burzy mézgéw przeprowadzo-
nej wséroéd ekspertéw z panelu badawczego
POB1, utworzono katalog podlaskich przed-
siebiorstw wykorzystujacych obecnie lub
w przyszlosci nanotechnologie.

2.3. Operacjonalizacja metodyki badawczej panelu POB1

Metodyka badawcza prac panelu badaw-
czego POB1 zostala $cisle powigzana z zada-
niami badawczymi przedstawionymi w roz-
dziale 2.1. Zaktada ona wykorzystanie metod
opisanych w rozdziale 1 i zaadaptowanych na
potrzeby prac panelu POB1 w sposéb wskaza-
ny na rysunku 2.3.

Szczegdtowe zatozenia metodologiczne oraz procedury badawcze
na potrzeby panelu badawczego POB1 - Nanotechnologie
w gospodarce Podlasia

Wykorzystujac przedstawiong na rys. 2.3
metodyke badawcza oraz odpowiednie dane
wejsciowe, realizacja zadan badawczych byta
zrédlem nastepujacych informacji wyjscio-

wych:



Rys. 2.3. Operacjonalizacja metodyki badawczej na potrzeby zadan badawczych
panelu badawczego POB1
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Zro6dlo: opracowanie wlasne.
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Zadanie 1. Andliza potencjalnych obszaréw
zastosowan nanotechnologii w gospodarce
wojewédztwa podlaskiego

Informacje wejsciowe: lista potencjal-
nych obszaréw zastosowan, lista kluczowych
nanotechnologii opracowanych przez panel
PMTIKT.

Informacje wyjsciowe: lista potencjal-
nych obszaréw zastosowan nanotechnologii
w gospodarce wojewddztwa podlaskiego, wstep-
na lista przedsiebiorstw z wojewddztwa podla-
skiego wykorzystujacych obecnie lub w przy-
szlosci priorytetowe nanotechnologie.

Zadanie 2. ldentyfikacja potencjatu rozwojo-
wego przedsiebiorcow wojewédziwa pod-
laskiego w zakresie nanotechnologii

Informacje wejsciowe: wstepna lista po-
tencjalnych przedsiebiorstw z wojewddztwa
podlaskiego wykorzystujacych priorytetowe
nanotechnologie.

Informacje wyjsciowe: katalog podla-
skich przedsiebiorstw wykorzystujacych obec-
nie lub w przyszlosci nanotechnologie.

Zadanie 3. Zbadanie poziomu konkurencyjno-
Sci i innowacyjnosci podlaskich przedsiebiorstw
wykorzystujacych obecnie lub w przysztosci
nanotechnologie

Informacje wejsciowe: katalog podla-
skich przedsiebiorstw wykorzystujacych obec-
nie lub w przyszlosci nanotechnologie.

Informacje wyjsciowe: wyniki z badania
ankietowego przeprowadzonego wsréd firm
z Katalogu Podlaskich Przedsiebiorstw wyko-
rzystujacych obecnie lub w przyszlosci nano-
technologie.

Zadanie 4. Préba okreslenia mozliwych ko-
rzysci gospodarczych dla regionu wynikajg-
cych z zastosowan nanotechnologii

Informacje wejsciowe: katalog podla-
skich przedsiebiorstw wykorzystujacych obec-
nie lub w przysztosci nanotechnologie, wyniki
z badania ankietowego przeprowadzonego
wéréd firm z Katalogu Podlaskich Przedsie-
biorstw wykorzystujacych obecnie lub w przy-
szlosci nanotechnologie, analiza STEEPVL
i SWOT przygotowana przez wykonawcéw

Szczegdtowe zatozenia metodologiczne oraz procedury badawcze
na potrzeby panelu badawczego POB1 - Nanotechnologie
w gospodarce Podlasia

projektu, dotyczaca uwarunkowan rozwoju na-
notechnologii w wojewédztwie podlaskim.

Informacje wyjéciowe: wnioski z panelu
w postaci przykladowych korzysci wynikaja-
cych z zastosowarn nanotechnologii.

Zadanie 5. Wskazanie mozliwych zrédet fi-
nansowania wdrazania i stosowania nano-
technologii

Informacje wejsciowe: katalog podla-
skich przedsiebiorstw wykorzystujacych obec-
nie lub w przyszlosci nanotechnologie, wyniki
z badania ankietowego przeprowadzonego
wéréd firm z Katalogu Podlaskich Przedsie-
biorstw wykorzystujacych obecnie lub w przy-
sztosci nanotechnologie, analiza SWOT i STE-
EPVL przeprowadzona przez wykonawcéw
projektu dotyczaca uwarunkowan rozwoju na-
notechnologii w wojewddztwie podlaskim.

Informacje wyjéciowe: wnioski z panelu
w postaci listy mozliwych Zrédetl finansowania
wdrazania i stosowania nanotechnologii.

Zadanie 6. Wskazanie przyktadéw wptywu
proponowanych nanotechnologii na ludzi
i sSrodowisko przyrodnicze w fazie projekto-
wania, uzytkowania i poeksploatacyjnej

Informacje wejsciowe: katalog Podla-
skich Przedsiebiorstw wykorzystujacych obec-
nie lub w przyszlosci nanotechnologie, wyniki
z badania ankietowego przeprowadzonego
wéréd firm z Katalogu Podlaskich Przedsie-
biorstw wykorzystujacych obecnie lub w przy-
sztosci nanotechnologie, analiza SWOT i STE-
EPVL przeprowadzona przez wykonawcéw
projektu dotyczaca uwarunkowan rozwoju na-
notechnologii w wojewédztwie podlaskim.

Informacje wyjéciowe: wnioski z panelu
w postaci przyktadéw wptywu proponowanych
nanotechnologii na ludzi i $rodowisko.

Zadanie 7. Préba identyfikacji barier we wdra-
zaniu nanotechnologii (technologicznych,
ekonomicznych, organizacyjnych, spotecz-
nych, informacyjnych)

Informacje wejsciowe: Katalog Podla-
skich Przedsiebiorstw wykorzystujacych obec-
nie lub w przyszlosci nanotechnologie, wyniki
z badania ankietowego przeprowadzonego
wéréd firm z Katalogu Podlaskich Przedsiebiorstw



wykorzystujacych obecnie lub w przyszlosci
nanotechnologie, analiza SWOT i STEEPVL
przeprowadzona przez wykonawcéw projektu
dotyczaca uwarunkowan rozwoju nanotechno-
logii w wojewddztwie podlaskim.

Informacje wyjsciowe: wnioski z panelu

w postaci zdiagnozowanych barier we wdraza-
niu nanotechnologii.

2.4. Wskazanie powigzah z dotychczas wykonywanymi

pracami badawczymi w projekcie

Badania prowadzone w ramach panelu ba-
dawczego POB1 byly $cisle zwigzane z pracami
prowadzonymi przez POB2, POB3 i PMTiKT
w nastepujacych zagadnieniach:

wykorzystanie listy nanotechnologii prio-
rytetowych opracowanej przez zespodl
PMTiKT w celu realizacji zadania 1, na po-
trzeby identyfikacji i analizy potencjalnych
obszaréw zastosowan nanotechnologii
w gospodarce wojewddztwa podlaskiego;
wykorzystanie do realizacji zadan 4, 5, 6, 7
wynikéw analizy STEEPVL i SWOT, prze-
prowadzonej przez zespdt badawczy pro-
jektu, dotyczacej uwarunkowan rozwoju
nanotechnologii w wojewédztwie podla-
skim;

wykorzystanie wiedzy i doswiadczenia
ekspertéw z paneli POB2, POB3 i PMTiKT
w panelu eksperckim w celu realizacji za-
dan 4,5, 6,7;

wspoldziatanie paneli POB1 i POB3 na
rzecz rozwijania wspélpracy naukowcéw,
przedsiebiorcéw oraz wladz regionalnych
woké? problematyki rozwoju nanotechno-
logii w regionie;

wspolpraca paneli POB1, POB3 i PMTiKT
majaca na celu zidentyfikowanie przykta-
déw dobrych praktyk w zakresie dzialal-
nosci gospodarczej zwigzanej z nanotech-
nologia.
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2.5. Opis oczekiwanych rezultatéw prac panelu POB1

Oczekiwanym rezultatem prac panelu
POB1 jest przede wszystkim realizacja zatozo-
nych zadan badawczych. Posrednie efekty prac
obejmuja w szczegélnosci:

Efekt 1. Raport z realizacji prac panelu badaw-
czego POB1 - Nanotechnologie w gospodar-
ce Podlasia

Raport bedzie zawierat miedzy innymi:

+ analize nanotechnologii na rzecz rozwoju
istniejacych galezi przemystu w woje-
woédztwie podlaskim;

+ analize nanotechnologii na rzecz rozwoju
nowych gatezi przemystu w wojewédztwie
podlaskim;

+  przeglad potencjalnych obszaréw zastoso-
wan nanotechnologii w gospodarce Podla-
sia;

« katalog podlaskich przedsiebiorstw wyko-
rzystujacych obecnie lub w przysztosci na-
notechnologie;

«  liste korzysci gospodarczych dla Podlasia
wynikajacych z zastosowari nanotechno-
logii;

«  propozycje zrédel finansowania wdraza-
nia i stosowania nanotechnologii;

liste zagrozen zwigzanych z rozwojem na-
notechnologii.

Efekt 2. Zainicjowanie wspétpracy naukow-
cow, przedsiebiorcéw oraz wtadz regional-
nych wokét problematyki rozwoju nano-
technologii w regionie

Wspétpraca naukowcéw, przedsiebiorcow
oraz wladz regionalnych woké! problematyki
rozwoju nanotechnologii w regionie zostala
zainicjowana poprzez wspdlne prace zespotéw
POBL1 i POB3. Ponadto, zaplanowano miedzy
innymi:

+  udostepnianie w formie elektronicznej i/lub
papierowej raportu z realizacji prac panelu
POB1 - Nanotechnologie w gospodarce
Podlasia;

Szczegdtowe zatozenia metodologiczne oraz procedury badawcze
na potrzeby panelu badawczego POB1 - Nanotechnologie
w gospodarce Podlasia

+  organizacje konferendji, ktérej uczestnika-
mi beda naukowcy, przedstawiciele wtadz
regionalnych oraz podlascy przedsiebiorcy;

+  przygotowanie i udostepnienie publikacji
podsumowujacej prace poszczegélnych
paneli badawczych, w ktérej zostana
przedstawione wskazowki dla naukow-
c6w, przedsiebiorcéw oraz wladz regional-
nych dotyczace wdrozenia wskazanych
rozwigzan technologicznych oraz priory-
tetéw badawczo-rozwojowych regionu.

Efekt 3. Upowszechnienie dobrych praktyk
w zakresie dziatalnosci gospodarczej zwig-
zanej z nanotechnologiq

Przyktady dobrych praktyk zidentyfiko-
wane podczas prac zespoléw badawczych
POB1, POB3 oraz zespotu PMTiKT bedg upo-
wszechniane poprzez:

+ udostepnienie w formie elektronicznej
i/lub papierowej raportu z realizacji prac
panelu POB1 - Nanotechnologie w gospo-
darce Podlasia;

+  organizacje konferendji, ktérej uczestnika-
mi beda przedstawiciele polskiego rynku
nanotechnologii oraz podlascy przedsie-
biorcy;

+  przygotowanie i udostepnienie w formie
elektronicznej i/lub papierowej publikacji
podsumowujacej prace poszczegélnych
paneli badawczych.

Projekt <<NT FOR Podlaskie 2020> > Regio-
nalna strategia rozwoju nanotechnologii powi-
nien w efekcie doprowadzi¢ do skonstruowa-
nia scenariuszy pozadanego rozwoju spolecz-
no-gospodarczego wojewddztwa podlaskiego
uwzgledniajacych zidentyfikowane innowacyj-
ne technologie. Prace w ramach panelu badaw-
czego POB1 pozwolily na wskazanie mozliwo-
$ci wykorzystania innowacyjnych nanotechno-
logii w galeziach przemystu wojewédztwa pod-
laskiego. W ramach badania zdiagnozowano
zagrozenia zwigzane z rozwojem nanotechno-
logii w wojewddztwie podlaskim.
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3. Szczegdtowe zatozenia metodologiczne
oraz procedury badawcze na potrzeby panelu

badawczego POB2 -
nanotechnologii na rzecz rozwoju Podlasia

Badania naukowe w zakresie

C 3.1. Opis zadan badawczych panelu POB2

Cele naukowe prac w ramach panelu POB2
obejmowaly w szczegélnosci:

identyfikacje kluczowych dla rozwoju Pod-

lasia trajektorii naukowo-badawczych w za-

kresie nanotechnologii;

projekcje podlaskiej strategii rozwoju na-

notechnologii do 2020 roku w zakresie ba-

dan naukowych i ksztalcenia.

Cele panelu POB2 zostaly osiagniete po-
przez realizacje siedmiu zadan badawczych
(ZB).

Zadanie 1. Identyfikacja potencjatu naukowe-
go wojewédziwa podlaskiego w zakresie
nanotechnologii

W ramach zadania 1 zinwentaryzowano
potencjal naukowy, rozumiany jako wykaz jed-
nostek naukowych, laboratoriéw naukowych,
pracownikéw naukowych, projektéw badaw-
czych dotyczacych obszaru nanotechnologii.

Identyfikacja potencjatu naukowego doty-
czyta przygotowania bazy instytucji nauko-
wych oraz pracownikéw naukowych realizuja-
cych badania naukowe w obszarze nanotech-
nologii na terenie wojewédztwa podlaskiego.
Realizowane badania naukowe zostaly upo-
rzagdkowane w obszary naukowe. Jednym
z elementéw identyfikacji potencjalu nauko-
wego bylo sporzadzenie wykazu dotychczas
zrealizowanych i realizowanych prac nauko-
wych, projektéw badawczych przez naukow-
céw z podlaskich uczelni. Zrédlem informacji
w zakresie projektéw badawczych byta baza
OPI oraz bazy danych poszczegdlnych uczelni.
Dodatkowo, w ramach zadania zinwentaryzo-
wano laboratoria badawcze, w ktérych realizo-
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wane s3 badania naukowe nad nanotechnolo-
giami. Pierwotne zrédlo informacji stanowily
opracowanie Uwarunkowania rozwoju nano-
technologii w wojewddztwie podlaskim. Wyniki
analiz STEEPVL i SWOT, przeglad bazy danych
OPI , Ludzie nauki” i ,Projekty badawcze” oraz
wywiady z wybranymi pracownikami nauki
z terenu wojewddztwa podlaskiego.

Zadanie 2. Opracowanie wstepnego katalogu
kierunkéw badan naukowych w zakresie
nanotechnologii

W ramach zadania opracowano liste ob-
szaréw i odpowiadajacych im kierunkéw ba-
dan z obszaru nano. Do gléwnych przestanek
umozliwiajacych zidentyfikowanie obszaréw
badawczych nalezy zaliczy¢:

+  istniejacy potencjal naukowy w regionie;

+  obszary badawcze, ktére aktualnie pelniag
wiodaca role w rozwoju nanotechnologii
w wojewddztwie;

+  zgodno$¢ z tematyka badawcza Unii Euro-
pejskiej umozliwiajaca pozyskanie $rod-
kéw finansowych;

+  dlugookresowe i sredniookresowe potrze-
by rozwojowej gospodarki i spoteczenstwa
wojewddztwa podlaskiego — zidentyfiko-
wane na podstawie strategicznych doku-
mentéw rozwojowych regionu;

+  mozliwosci wdrazania uzyskanych wyni-
kéw badan naukowych przez podmioty
w regionie (branze o potencjale zastoso-
wan nanotechnologii);

+ specyficzne uwarunkowania
na przyklad przyrodnicze;

regionu,



«  obszary badawcze, w ktérych wojewddz-
two moze generowal wyniki, ktérymi
beda zainteresowane podmioty spoza re-
gionu (w kraju i na $wiecie).

Gléwnym zrédlem informacji umozliwia-
jacym identyfikacje obszaréw badan byty:

+  wyniki przeprowadzonej analizy SWOT;

+ analiza strategicznych dokumentéw roz-
wojowych regionu;

+  pogtebiona analiza istniejacego potencjatu
naukowego w regionie i realizowanych ba-
dan naukowych — wyniki realizacji zada-
nia 1;

+  analiza priorytetowych kierunkéw badaw-
czych UE w zakresie nanotechnologii;

+ analiza branz przemyslu o potencjale za-
stosowan nanotechnologii w wojewé6dz-
twie podlaskim jako wynik prac panelu
POB1;

«  wyniki analizy bibliometrycznej i webo-
metrycznej przeprowadzonej w celu iden-
tyfikacji obszaréw badann nanotechnolo-
gicznych o najwiekszej badz szybko rosng-
cej popularnosci.

Trzy gtéwne grupy przestanek umozliwia-
jacych identyfikacje obszaréw badan przedsta-

wiono na rysunku 3.1.

-

Rys. 3.1. Przestanki identyfikaciji obszaréw badan

Uwarunkowania
zewnetrzne UE
(priorytety finansowania badan)

'

\ Zro6dlo: opracowanie wlasne.

N\

/

Proces identyfikacji obszaréw badawczych
pozwolil na wyodrebnienie, w ogélnej prze-
strzeni badari naukowych nad nanotechnolo-
giami, obszaréw badawczych w zakresie nauk
podstawowych i nauk stosowanych. Obszary
badawcze umozliwily zawezenie poszukiwan
kluczowych kierunkéw badann naukowych,
z uwzglednieniem przyjetych wczesniej prze-
stanek.

Identyfikacja obszaréw badawczych zosta-
ta przeprowadzona przez ekspertéw panelu
POB2 za pomoca elektronicznego kwestiona-
riusza badawczego. Na podstawie przygotowa-
nych materialéw dla ekspertéw (opracowanie
Uwarunkowania rozwoju nanotechnologii na te-
renie wojewédztwa podlaskiego. Wyniki analiz
STEEPVL i SWOT [53]) oraz posiadanej wiedzy
eksperci wskazywali obszary badawcze

Metodologia i procedury badawcze w projekcie Foresight technologiczny
<<NT FOR Podlaskie 2020>> Regionalna strategia rozwoju nanotechnologii



rozdziat

w obszarze nauk podstawowych (fizyka, che-
mia, biologia, mechanika) oraz nauk stosowa-
nych. Zatozono, ze obszary badawcze nie po-
winny zosta¢ ograniczone tylko do istnieja-
cych (na przyktad branz czy realizowanych
w regionie badan naukowych), ale mogty wska-
zywacé potencjalne obszary, ktére w przysztosci
moglyby zosta¢ rozwijane. Obszary te powin-
ny wskazywa¢ badania wyprzedzajace, realizo-
wane na nowatorskim poziomie gwarantujace
wysokga jakosé¢ kadr i przyszte sukcesy w naukach
stosowanych. Powinny by¢ one zgodne z kie-
runkami badann okre§lonymi w Krajowym
Programie Badan [77]. Jednym z kluczowych
kierunkéw badan sa nowoczesne technologie

materiatowe, wéréd ktérych kluczowa role od-
grywajg nanotechnologie generujace nowe
materialy o programowanej na poziomie mole-
kularnym strukturze oraz o zupelnie nowych
wlasciwosciach i zastosowaniach.

W odniesieniu do zdefiniowanych obsza-
réw badan, eksperci w dalszej kolejnosci za-
proponowali kierunki badan z podzialem na
nauki podstawowe i stosowane. W opracowa-
nej metodyce prac przyjeto, ze eksperci wyko-
rzystujac jeden kwestionariusz wytonia obsza-
ry badan i odpowiadajace im kierunki badan.
Lista kierunkéw nie byla ograniczana na tym
etapie. Przykladowy wzér formularza przed-
stawiono na rysunku 3.2.

-

Rys. 3.2. Wzér formularza do identyfikaciji obszaréw i kierunkéw badan

~

BADANIA PODSTAWOWE

Obszar badan 1

Kierunki badan w ramach obszaru badan 1:

Obszar badan 2

Kierunki badan w ramach obszaru badan 2:

BADANIA STOSOWANE

Obszar badan 1

Kierunki badan w ramach obszaru badan 1:

Zro6dlo: opracowanie wiasne.

N

/
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Po uzyskaniu propozycji od ekspertéw pa-
nelu POB2, propozycje obszaréw i kierunkéw
badan zostaly wstepnie uporzadkowane w celu
wyeliminowania powtdrzen oraz, jako kom-
pleksowy zestaw przedstawione do zaakcepto-
wania przez cztonkéw panelu. Zbiorcze zesta-
wienie obszaréw i odpowiadajacych im kierun-
kéw badan zostato rozestane poczta elektro-
niczna do ekspertéw w celu ostatecznej weryfi-
kacji, z mozliwoscig uzupelnienia powstatej
listy kierunkéw badan.

Zadanie 3. Opracowanie pierwotnych i wtér-
nych kryteriéw oceny kierunkéw badan na-
ukowych w zakresie nanotechnologii

Kolejne zadanie dotyczyto oceny wstepne-
go katalogu kierunkéw badan naukowych
w celu wylonienia kluczowych kierunkéow
badan - najwazniejszych z punktu widze-
nia przyszlego rozwoju spoteczno-gospo-
darczego wojewédztwa podlaskiego, ktore
powinny by¢ rozwijane w perspektywie czaso-
wej 2020 roku w wojewddztwie podlaskim.

Przyjete kryteria oceny powinny pozwolié
uzyska¢ odpowiedz na pytanie: ktére kierunki
badain maja realne szanse rozwoju i ktére
w istotny sposéb moga przyczynic sie do wzro-
stu konkurencyjnosci gospodarki regionu?

Ocena katalogu kierunkéw badan nauko-
wych zostata przeprowadzona z uwzglednie-
niem kryteriéw atrakcyjnosci oraz wykonalno-
$ci [31, 57].

Kryteria pierwotne zwigzane s3 z rezulta-
tami prowadzonych badan (wplywem na roz-
wéj spoteczno-gospodarczy, wzrost konkuren-
cyjnosci - atrakcyjnosé), a wtérne dotycza oce-
ny istniejacych uwarunkowan prowadzenia
badari naukowych i ich wykonalnosci (kadra,
infrastruktura, potencjal, branze).

Podstawowym zrédlem informacji umozli-
wiajacych identyfikacje kryteriéw pierwotnych
i wtérnych byl przeprowadzony przeglad kryte-
riéw oceny kierunkéw badan w innych projek-
tach foresightowych w Polsce i za granica.

Na podstawie informacji wejéciowych -
wstepnego katalogu kryteriéw — eksperci po-
przez jego uzupelnienie stworzyli obszerny ka-
talog kryteriéw oceny kierunkéw badan.

Przygotowane propozycje zostaly podda-
ne wstepnej ocenie i weryfikacji przez Koordy-
natora Panelu, Koordynatora Projektu oraz
Kluczowy Zespét Badawczy.

Zadanie 4. Wytonienie kluczowych kierun-
kow badan naukowych w zakresie nano-
technologii

W ramach zadania 4 eksperci wylonili -
sposréd wstepnego katalogu kierunkéw badan
— kluczowe kierunki badan, ktére powinny
by¢ rozwijane na terenie wojewédztwa podla-
skiego w perspektywie czasowej 2020 roku.

Opierajac sie na przyjetych kryteriach
ocen dotyczacych atrakcyjnosci i wykonalno-
$ci, zesp6l ekspertéw dokonal wyboru kluczo-
wych kierunkéw badan. Ocena kierunkéw ba-
dan zostala przeprowadzona z uwzglednie-
niem ograniczonej liczby kryteriéw, wczesniej
ustalonej przez ekspertéw. Ekspertéw popro-
szono o ocene przydatnos$ci zastosowania kry-
teriéw do oceny kierunkéw badan w dwdéch ob-
szarach: nauk podstawowych i stosowanych.
Ostatecznie do oceny kierunkéw badan przyje-
to ograniczong liczbe kryteriéw oceny.

Wylonienie kluczowych kierunkéw prze-
prowadzono z wykorzystaniem kwestionariu-
sza elektronicznego.

Ostatecznie, kazdy z kierunkéw badaw-
czych zostal spozycjonowany na plaszczyznie:
mozliwo$¢ realizacji badan — atrakcyjnosé ba-
dan. Spozycjonowanie analizowanych kierun-
kéw badan zostanie w przysztosci wykorzysta-
ne na potrzeby opracowywanych scenariuszy
rozwoju kierunkéw badan. Zréznicowane po-
tozenie na plaszczyznie atrakcyjnosé-wyko-
nalno$¢ bedzie wymagato dopasowania zesta-
wu instrumentoéw, ktére zostang okreslone na
etapie budowy scenariuszy i strategii rozwoju
nanotechnologii. Przyklad zastosowania pozy-
cjonowania w odniesieniu do kierunkéw badan
przedstawiono na rysunku 3.3.

Zadanie 5. Opracowanie zatozen priorytety-
zacji kierunkow badan naukowych w zakre-
sie nanotechnologii

Priorytetyzacja kierunkéw badain ma
na celu uszeregowanie listy kluczowych kie-
runkéw badan z uwzglednieniem przyjetych
czynnikéw wplywajacych na rozwéj danego
kierunku badan oraz wskazanie kierunkéw
badan, ktére maja szanse zaistnie¢ w woje-
woédztwie podlaskim w pierwszej kolejnosci
oraz charakteryzowac sie odpowiednim pozio-
mem naukowym.
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Rys. 3.3. Przyktad ptaszczyzny atrakcyjno$é-wykonalnoéé
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Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie [20].
Proces priorytetyzacji kierunkéw badan  kinsa z Centrum Lotéw Kosmicznych NASA

przeprowadzono z wykorzystaniem metody
opartej na wskazniku poziomu trudnosci ba-
dan (Research and Development Degree of Diffi-
culty). Metoda opracowana przez J.C. Man-

Tabela 3.1.

Poziom

Klasyfikacja pozioméw trudnosci badan i rozwoju

Charakterystyka

Bardzo niski (oczekiwany) poziom trudnosci w osiggnieciu zatozonych celéw
odnosnie koncepcji systemu, jego zasad dziatania, niezawodnosci i kosztow.
Potrzeba jednostkowych badar gwarantujgcych wysokie prawdopodobierstwo
sukcesu w obszarach pdzniejszych zastosowan

99

w 1998 roku [44] wyréznia pie¢ pozioméw
trudnoéci badan i przypisuje im okreslone
prawdopodobienstwo sukcesu w osiggnieciu
zaktadanych celéw badawczych (tabela 3.1).

Prawdopodobienstwo
sukcesu [%]

Umiarkowany (oczekiwany) poziom trudnosci w osiggnieciu zatozonych
celéw ograniczony, prawdopodobnie, do pojedynczych préb. Niewykluczona
potrzeba podjecia dodatkowych préb znalezienia alternatywnego rozwigzania
dla zagwarantowania wysokiego prawdopodobieristwa sukcesu w obszarach
pdzniejszych zastosowan

90

Oczekiwany wysoki poziom trudnosci w osiggnieciu zatozonych celéw, wymagajacy
podjecia weczesnych prac nad opracowaniem i sprawdzeniem co najmniej dwéch
rozwigzan technologicznych w celu opracowania alternatyw pdzniejszych
rozwigzan systemowych gwarantujacych wysokie prawdopodobienstwo sukcesu

w obszarach pdzniejszych zastosowan

80

Oczekiwany bardzo wysoki poziom trudnosci w osiagnieciu zatozonych celdw,
wymagajacy podjecia wczesnych prac nad opracowaniem i sprawdzeniem wielu
réznych rozwigzan technologicznych w celu opracowania alternatyw pdzniejszych
rozwigzan systemowych gwarantujacych wysokie prawdopodobienstwo sukcesu
w obszarach pézniejszych zastosowan

50

Niezwykle wysoki oczekiwany poziom trudnosci, zwigzany z koniecznoscia podjecia
pewnych badan podstawowych w celu zdefiniowania mozliwych rozwigzan
systemowych

20

Zrédto: [44].

i QOGO
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Zadanie 6. Priorytetyzacja kierunkéw badan
naukowych w zakresie nanotechnologii

Priorytetyzacja kierunkéw badan nauko-
wych zostala przeprowadzona na podstawie
oceny eksperckiej poziomu trudnosci badan
i prawdopodobienstwa ich sukcesu (rys. 3.4).

Za priorytetowe kierunki badan powinny
zosta¢ uznane te kierunki, w ktérych podda-
wany ocenie poziom trudnosci badan gwaran-
tuje relatywnie wysokie prawdopodobienstwo
sukcesu rynkowego, polegajacego na wdroze-
niu rozwigzan. Docelowo takie cechy odzwier-

ciedla poziom 3, w ktérym oczekiwany wysoki
poziom trudnosci badan naukowych zwigzany
jest jednoczesnie z 80% prawdopodobien-
stwem sukcesu osiagniecia zakladanych cel6w
naukowy.

Wylonienie priorytetowych kierunkéw
przeprowadzono z wykorzystaniem kwestio-
nariusza elektronicznego. Kazdego z eksper-
téw poproszono o wskazanie poziomu trudno-
$ci badan dla kazdego z kierunkéw badan
w obszarze nanotechnologii. Wz6r przyktado-
wego kwestionariusza badawczego przedsta-
wiono na rysunku 3.5.

Kluczowe
kierunki
badan

Ocena poziomu
trudnosci badan

i prawdopodobienstwa
ich sukcesu

Priorytetowe
kierunki
badan

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Rys. 3.4. Ocena poziomu trudnosci badan

Kluczowe kierunki badan to takie,
ktére powinny by¢ rozwijane
w perspektywie czasowej 2020 roku
na Podlasiu

Priorytetowe kierunki badan

to kierunki, ktére majg szanse
zaistnie¢ w wojewddztwie podlaskim
w pierwszej kolejnosci
i charakteryzuja sie wysokim
poziomem naukowym
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Rys. 3.5. Wzér przyktadowego formularza oceny poziomu trudnosci badan
Poziom trudnosci Poziom 1 Poziom 2 Poziom 3 Poziom 4 Poziom 5
badan
Prawdopodobienstwo sukcesu realizowanych badan
Kierunki badan 99% 90% 80% 50% 20%
Kierunek 1
Kierunek 2
Kierunek 3
Kierunek n
Zrédto: opracowanie wiasne.

/

Ostatecznym efektem prac panelu POB2
jest lista priorytetowych kierunkéw badan na-
ukowych w zakresie nanotechnologii na tere-
nie wojewddztwa podlaskiego.

Zadanie 7. Opracowanie rekomendacji dla
uczelni i wltadz regionalnych

W $wietle wylonionych priorytetowych
kierunkéw badan naukowych, eksperci wypra-
cowali zestaw rekomendacji dla sfery badaw-
czo-rozwojowej, aby bylo mozliwe:

«  pozyskiwanie spoza regionu oraz tworze-
nie atrakcyjnych warunkéw pracy i zycia
dla najwyzszej klasy specjalistéw (lideréw)
mogacych nauczaé oraz organizowac i kie-
rowac zespolami badawczymi w prioryte-
towych obszarach;

Szczegdtowe zatozenia metodologiczne oraz procedury badawcze

+  przystosowanie proceséw dydaktycznych
na podlaskich uczelniach, aby wzmacnia¢
potencjal kadrowy wojewédztwa w priory-
tetowych obszarach badan;

+  wspieranie finansowe i organizacyjne in-
terdyscyplinarnych zespoléw badawczych
i laboratoriéw prowadzacych badania
w obszarach priorytetowych.

Zadanie to zostato zrealizowane za pomo-
ca ankiety skierowanej do pracownikéw na-
ukowych oraz jednostek naukowych badz
za pomocg warsztatéw, pozwalajacych na
wskazanie zalecen dla sfery nauki, tak by wy-
pracowane priorytetowe kierunki badan miaty
szanse na realizacje na terenie wojew6dztwa
podlaskiego. Zalecenia obejmuja rekomenda-
cje na krétki, $redni oraz dlugi okres i dotyczy-
ly miedzy innymi sposobéw finansowania

badan.

N Y Y Y
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3.2. Proponowana metodyka badawcza panelu POB2 )

Na metodyke prac badawczych panelu
POB2 sklada sie zestaw metod badawczych
stuzacych do wykonania poszczegélnych za-
dan badawczych, tworzacych logiczny ciag
metodyczny. Do gtéwnych metod badawczych
nalezg:

« przeglad literatury i analiza bibliome-
tryczna,

«  badania ankietowe,

«  burza mézgéw w ramach panelu eksperc-
kiego.

Zastosowanie przyjetych metod badaw-
czych w odniesieniu do zadan przedstawiono
ponizej:

Zadanie 1. Identyfikacja potencjatu naukowe-
go wojewédziwa podlaskiego w zakresie
nanotechnologii

Metody badawcze: przeglad literatury
i analiza bibliometryczna.

Zadanie 2. Opracowanie wstepnego katalogu
kierunkéw badan naukowych w zakresie
nanotechnologii

Metody badawcze: badania ankietowe.
Zadanie 3. Opracowanie pierwotnych i wtér-

nych kryteriow oceny kierunkéw badan
naukowych w zakresie nanotechnologii

Metody badawcze: przeglad literatury
i analiza bibliometryczna, badania ankietowe.

Zadanie 4. Wylonienie kluczowych kierunkéw
badan naukowych w zakresie nanotechno-
logii

Metody badawcze: badania ankietowe.

Zadanie 5. Opracowanie zatozen priorytety-
zacji kierunkéw badan naukowych w zakre-
sie nanotechnologii

Metody badawcze: przeglad literatury
i analiza bibliometryczna, badania ankietowe.

Zadanie 6. Priorytetyzacja kierunkéw badan
naukowych w zakresie nanotechnologii

Metody badawcze: badania ankietowe.

Zadanie 7. Opracowanie rekomendacji dla
uczelni i wladz regionalnych

Metody badawcze: panel ekspercki, bu-
rza mézgdéw w ramach panelu eksperckiego.

Schemat powiazan zadan badawczych pa-
nelu POB2 wraz z oczekiwanymi rezultatami
posrednimi taczacymi poszczegélne etapy prac
zostal przedstawiony na rysunku 3.6.
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1. IDENTYFIKACJA
POTENCIJAtU
NAUKOWEGO
REGIONU

4. WYLONIENIE
KLUCZOWYCH
KIERUNKOW BADAN
NAUKOWYCH

Wykaz kluczowych
kierunkow badan

7. OPRACOWANIE
REKOMENDACII
DLA UCZELNI
| WEADZ REGIONU

Baza potencjatu
naukowego
w obszarze nano

Ostateczna lista
kryteriéw oceny
kierunkéw badan

Wstepne kryteria
priorytetyzacji

Wykaz
priorytetowych
kierunkéw badan

Rys. 3.6. Zadania badawcze panelu POB2 wraz z oczekiwanymi rezultatami posrednimi,
tqczgeymi poszczegélne etapy prac

2. OPRACOWANIE
WSTEPNEGO
KATALOGU
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Przeglad literatury i analiza biblio-
metryczna dotyczyly analizy potencjalu na-
ukowego regionu w obszarze nano oraz analizy

Burza mozgéw zostala zastosowana
na etapie konicowym projektu w ramach warsz-
tatéw, ktérych celem bylo wskazanie przez

dotychczas stosowanych kryteriéw umozliwia-  uczestnikéw rekomendacji dla uczelni i wladz
jacych wybér kluczowych kierunkéw badan. regionu.
Podstawowa metoda badawcza wykorzy-
stywana na potrzeby prac panelu POB2 byly
badania ankietowe.
Uwzgledniajagc zakres zadan niezbedne
bylo przygotowanie kwestionariuszy na po-

trzeby:
+  sporzadzenia wykazu kandydujacych kie-
runkéw badan;

+  opracowania propozycji kryteriéw wyboru
kluczowych kierunkéw badan;

+  oceny kryteriéw;

+  oceny i wyboru kluczowych kierunkéw ba-
dan.
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3.3. Operacjonalizacja metodyki badawczej panelu POB2

Oczekiwane rezultaty poszczegélnych
zadan, uwzgledniajace posiadane dane wej-

$ciowe przedstawiono ponizej:

Realizacja zadan badawczych przy wyko-
rzystaniu metod badawczych opisanych
w punkcie 3.1 i 3.2 zostala zilustrowana
narys. 3.7.

-

Rys. 3.7. Operacjonalizacja wybranej metodyki badawczej na potrzeby zadah badawczych
panelu badawczego POB2

na $wiecie
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Zadanie 1. Identyfikacja potencjatu naukowe-
go wojewédziwa podlaskiego w zakresie
nanotechnologii

Informacje wejsciowe: monografia Uwa-
runkowania rozwoju nanotechnologii w woje-
wédztwie podlaskim. Wyniki analizy STEEPVL
i SWOT, Bazy OPI (Ludzie nauki, Projekty ba-
dawcze), bazy publikacji pracownikéw nauko-
wych poszczegblnych jednostek naukowych.

Informacje wyjsciowe: baza danych po-
tencjatu naukowego wojew6dztwa podlaskiego
w zakresie nanotechnologii.

Zadanie 2. Opracowanie wstepnego katalogu
kierunkéw badan naukowych w zakresie
nanotechnologii

Informacje wej$ciowe: monografia Uwa-
runkowania rozwoju nanotechnologii w woje-
wédztwie podlaskim; Wyniki analiz STEEPVL
i SWOT, wiedza ekspercka.

Informacje wyjsciowe: wstepny katalog
kierunkéw badan z podzialem na obszary
badan oraz nauki podstawowe i stosowane.
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Zadanie 3. Opracowanie pierwotnych i wiér-
nych kryteriow oceny kierunkéw badan
naukowych w zakresie nanotechnologii

Informacje wejsciowe: opracowania,
raporty koncowe zrealizowanych i realizowa-
nych w Polsce i na $wiecie projektéw foresight,
doswiadczenie czlonkéw Kluczowego Zespotu
Projektowego, wiedza ekspertow.

Informacje wyjsciowe: lista kryteriéw
oceny atrakcyjnosci i wykonalnosci kierunkéw

badan.

Zadanie 4. Wylonienie kluczowych kierun-
koéw badan naukowych w zakresie nano-
technologii

Informacje wejsciowe: wstepny katalog
kierunkéw badan, ostateczna lista kryteriéw
oceny kierunkéw badan.

Informacje wyjsciowe: lista kluczowych
kierunkéw badan.

Zadanie 5. Opracowanie zatozen priorytety-
zacji kierunkéw badan naukowych w zakre-
sie nanotechnologii

Informacje wejsciowe:
raporty konicowe zrealizowanych i realizowa-
nych w Polsce i na $wiecie projektéw foresight.

Informacje wyjsciowe: macierz oceny
poziomu trudnosci badan.

opracowania,

Zadanie 6. Priorytetyzacja kierunkéw badan
naukowych w zakresie nanotechnologii

Informacje wejsciowe: macierz oceny
poziomu trudnosci badan, lista kluczowych
kierunkéw badan.

Informacje wyjsciowe: lista prioryteto-
wych kierunkéw badan.

Zadanie 7. Opracowanie rekomendacji dla
uczelni i wtadz regionalnych

Informacje wejsciowe: baza danych po-
tencjalu naukowego wojewddztwa podlaskiego
w zakresie nanotechnologii, lista prioryteto-
wych kierunkéw badan.

Informacje wyjsciowe: zestaw rekomen-
dadji.

3.4. Wskazanie powiqzah z dotychczas wykonywanymi

pracami badawczymi w projekcie

Badania prowadzone w ramach panelu ba-
dawczego POB2 zostaly $cisle powigzane
z pracami prowadzonymi w ramach paneli
POB1, POB3 i PMTiKT w nastepujacych za-
gadnieniach:

«  wykorzystanie do realizacji zadania 1 wy-
nikéw analizy SWOT i STEEPVL, przepro-
wadzonej przez ZE-SWOT oraz zespét ba-
dawczy projektu, dotyczacej uwarunko-
wan rozwoju nanotechnologii w woje-
woédztwie podlaskim;

« udzial w realizacji zadania 3 ekspertéw
z panelu POB1;

«  wykorzystanie wiedzy i do$wiadczenia
ekspertéw z paneli POB1, POB3 i PMTiKT
w panelu eksperckim w celu realizacji za-
dan2,3,4,6i7;

Szczegdtowe zatozenia metodologiczne oraz procedury badawcze
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+  wspoéldziatanie zespotéw POB2, POBI,
POB3 oraz PMTiKT majaca na celu zaini-
cjowanie wspédlpracy naukowcéw, przed-
siebiorcéw oraz wladz regionalnych wokét
problematyki rozwoju nanotechnologii
w regionie;

+  wyniki prac panelu POB2 zostaly poréw-
nane z wynikami prac panelu mapowania
technologii i kluczowych technologii w za-
kresie zgodnosci kierunkéw badan z klu-
czowymi technologiami.

Wyniki realizowanych prac w ramach pa-
nelu POB2 stanowig istotny element opraco-
wywanej strategii rozwoju nanotechnologii
w wojewo6dztwie podlaskim. Propozycje dzia-
fant wdrozeniowych w ramach strategii zostaly
ukierunkowane réwniez na proponowane kie-
runki badan i posiadane zasoby gwarantujace
ich realizacje.



3.5. Opis oczekiwanych rezultatéw prac panelu POB2

Oczekiwane rezultaty prac panelu badaw-

czego POB2 obejmuja w szczegdlnosci:

identyfikacje potencjalu naukowego woje-
woédztwa podlaskiego w zakresie nano-
technologii;

opracowanie wstepnego katalogu kierun-
kéw badan naukowych w zakresie nano-
technologii;

opracowanie pierwotnych i wtérnych kry-
teriéw oceny kierunkéw badan nauko-
wych w zakresie nanotechnologii;
wylonienie kluczowych kierunkéw badan
naukowych w zakresie nanotechnologii;
opracowanie kryteriéw priorytetyzacji
kierunkéw badan naukowych w zakresie
nanotechnologii;

+  priorytetyzacje kierunkéw badan nauko-
wych w zakresie nanotechnologii;

+  sporzadzenie listy priorytetowych kierun-
kéw badan naukowych w zakresie nano-
technologii;

+ opracowanie rekomendacji dla uczelni
i wladz regionalnych.

Efektem konicowym prac panelu POB2 s3
rekomendacje dla uczelni i jednostek nauko-
wych oraz wladz regionu ukierunkowane
na zapewnienie realizacji i finansowania wska-
zanych kierunkéw badan. Rekomendacje doty-
czace sfery badawczo-rozwojowej sa jednym
z elementdéw strategii rozwoju nanotechnolo-
gii na terenie wojewé6dztwa podlaskiego.
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4. Szczegétowe zatozenia metodologiczne oraz procedury

badawcze na potrzeby panelu badawczego POB3 - Kluczowe
czynniki rozwoju nanotechnologii podlaskiej

4.1. Opis zadan badawczych panelu POB3

Prace panelu POB3 koncentrowaly sie
na identyfikacji kluczowych czynnikéw (ang.
driving forces) rozwoju nanotechnologii w wo-
jewodztwie podlaskim. Zostaty one wylonione
na podstawie wynikéw analizy STEEPVL za-
wartej w monografii Uwarunkowania rozwoju
nanotechnologii w wojewddztwie podlaskim [53],
w ktérej wskazano 21 czynnikéw zestawio-
nych pod wzgledem waznosci i przewidywal-
nosci co do ich wptywu na rozwéj nanotechno-
logii w regionie. Do wygenerowania czynnikéw
o kluczowym znaczeniu dla nanotechnologii
podlaskiej wykorzystano analize strukturalna.
Skonfrontowanie wynikéw obu analiz — STE-
EPVL oraz strukturalnej — pozwolito na osta-
teczny wybdr dwéch kluczowych czynnikéw,
ktére beda tworzyty osie scenariuszy rozwoju
nanotechnologii w wojew6dztwie podlaskim.

Poza identyfikacjg kluczowych czynnikéw
rozwoju podlaskiej nanotechnologii, prace pa-
nelu POB3 ogniskowaly sie woké6! wypracowa-
nia rekomendacji dla wladz samorzadowych
regionu w zakresie strategicznych sfer rozwoju
nanotechnologii podlaskiej. Szczegélnej uwa-
dze zostaly poddane nastepujace zagadnienia:
«  aktywnos¢ srodowiska naukowego w za-

kresie rozwoju nanotechnologii;

«  rola wladz samorzadowych réznych szcze-
bli w rozwoju nanotechnologii;

«  upowszechnianie nanotechnologii w §wia-
domosci spoteczenistwa regionu;

« transfer technologii w regionie.

Efektem prac ekspertéw panelu POB3 jest
zestaw rekomendacji dla wtadz regionu w za-
kresie dzialan wspierajacych rozwéj nanotech-
nologii w wojewédztwie podlaskim [76].

Szczegdtowe zatozenia metodologiczne oraz procedury badawcze
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Osiagniecie powyzszych celéw byto mozli-
we dzieki realizacji ponizszych zadar badaw-
czych:

Zadanie 1. Okreslenie wzajemnych zaleznosci
miedzy czynnikami wygenerowanymi w ra-
mach analizy STEEPVL

Zadanie zostalo zrealizowane w trakcie
panelu ekspertéw, ktérzy stosujac metode bu-
rzy mézgéw dyskutowali nad obecnymi i po-
tencjalnymi zaleznos$ciami wystepujacymi po-
miedzy poszczegbélnymi parami czynnikéw
zdiagnozowanych w ramach analizy STEEPVL
pod katem ich wplywu na rozwéj nanotechno-
logii w wojew6dztwie podlaskim.

Przed spotkaniem do ekspertéw wystano
monografie, bedaca wynikiem prac Zespoltu
Eksperckiego SWOT Uwarunkowania rozwoju
nanotechnologii w wojewddztwie podlaskim.
Wyniki analiz STEEPVL i SWOT [53], z prosba
0 zapoznanie si¢ z zawartymi w niej opisami
poszczegélnych czynnikéw STEEPVL.

Kluczowy Zesp6l Badawczy przygotowal
wstepny formularz uwzgledniajacy 21 gltéw-
nych czynnikéw wplywajacych istotnie na roz-
wéj  nanotechnologii, zidentyfikowanych
w wyniku analizy STEEPVL. Formularz ten zo-
stal zaprezentowany na spotkaniu ekspertéw.
Podczas tego spotkania Koordynator Projektu
zapoznat czlonkéw panelu z dalsza procedura
przeprowadzenia badania. Eksperci wzieli
udzial w burzy mézgéw, ktérej celem byla dys-
kusja nad wzajemnym oddzialywaniem na sie-
bie poszczegdlnych czynnikéw. W dalszej ko-
lejnosci Kluczowy Zespét Badawczy przygoto-
wal elektroniczna wersje formularza, ktéry



zostat wystany do ekspertéw z prosba o uzu-
pelnienie go w trybie on-line.

Zadaniem ekspertéw bylo okreslenie czy
iw jakim stopniu poszczegélne czynniki wply-
waja na inne czynniki. Dla kazdej pary czynni-
kéw C, — G eksperci bedg musieli odpowiedzie¢
na pytania: czy czynnik C, wywiera bezposred-
ni wptyw na czynnik C? Jesli tak, to czy wptyw
ten jest matly, §redni, duzy czy potencjalny.

Zadanie 2. Andliza i dyskusja zasadnosci po-
dziatu czynnikéw na grupy czynnikow klu-
czowych, decydujacych, regulacyjnych, celow
i wynikéw, niezaleznych, zewnetrznych

Po uzyskaniu macierzy wplywéw uzupet-
nionych przez poszczegélnych ekspertéw pa-
nelu, Kluczowy Zespét Badawczy sporzadzit
macierz wynikowa, ktéra nastepnie zostalta
poddana analizie z wykorzystaniem programu
MICMAC. Dzigki tego typu analizie mozliwe
bylo wyodrebnienie grup czynnikéw wplywa-
jacych na rozwdj nanotechnologii w podziale
na: kluczowe, decydujace, regulacyjne, pomoc-
nicze, celé6w i wynikéw, a takze niezalezne i ze-
wnetrzne.

Po sporzadzeniu wykazu zidentyfikowa-
nych czynnikéw przynalezacych do powyz-
szych kategorii eksperci panelu POB3 zostali
poproszeni o poglebiona analize i dyskusje nad
racjonalno$cia i zasadno$cig przyporzadkowa-
nia okredlonych czynnikéw do wyodrebnio-
nych grup.

Zadanie 3. Okreslenie kluczowych czynnikéw
rozwoju nanotechnologii podlaskiej

Po dyskusji i burzy moézgéw ekspertéw
sporzadzono liste czynnikéw rozwoju nano-
technologii podlaskiej, ktéra bedzie niezbedna
do wypracowania scenariuszy stanowigcych
jedna z najbardziej istotnych czesci projekto-
wanej strategii. Ostateczny wyb6r dwéch klu-
czowych czynnikéw - stanowiacych osie sce-
nariuszy — byt mozliwy dzieki konfrontacji wy-
nikéw analizy STEEPVL ukazujacej zestawie-
nie 21 czynnikéw gtéwnych pod wzgledem
waznosci i przewidywalnosci z wynikami ana-
lizy umozliwiajacej okreslanie wzajemnych
wplywéw i zalezno$ci pomiedzy czynnikami.

Zadanie 4. Wypracowanie rekomendacji dla
witadz samorzqdowych regionu w zakresie
strategicznych sfer rozwoju nanotechnologii
podlaskiej

Zgodnie z zatozeniami zawartymi w Stu-
dium Wykonalnosci Projektu Foresight techno-
logiczny <<NT FOR Podlaskie 2020>> Regional-
na strategia rozwoju nanotechnologii eksperci
panelu POB3 wzieli udzial w zogniskowanym
wywiadzie grupowym, w ktérym moderowana
dyskusja dotyczyla nastepujacych zagadnien:
aktywnosci $rodowiska naukowego w zakresie
nanotechnologii, roli wladz samorzadowych
w zakresie rozwoju nanotechnologii, form
upowszechniania nanotechnologii w $wiado-
mosci spolecznej, czy metod transferu nowo-
czesnych technologii.
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4.2. Proponowana metodyka badawcza panelu POB3

Na potrzeby realizacji prac panelu POB3

w projekcie sformutowano nastepujace zatoze-

nia metodyczne:

« gléwnym celem prac jest: (i) okreslenie
czynnikéw  kluczowych  wplywajacych
na rozwoj nanotechnologii w regionie oraz
(ii) opracowanie rekomendacji dla wtadz
regionu z zakresu strategicznych sfer roz-
woju nanotechnologii w wojewddztwie
podlaskim;

«  dobér ekspertéw uwzglednia zasade trian-
gulacji w ujeciu tréjaspektowym: badaczy,
zrédet danych oraz teoretycznym;

+  sposéb doboru ekspertéw ma charakter
celowy oraz bedzie wspomagat funkcje in-
tegracyjng badan foresightowych wyraza-
jaca sie w angazowaniu reprezentantéw
wielu grup spotecznych - potencjalnych
beneficjentéw i propagatoréw prowadzo-
nych badan;

«  podstawowymi technikami pracy panelu
ekspertéw s3: burza moézgéw, dyskusja
moderowana oraz technika CAWI, wspo-
magajaca realizacje badan ankietowych.

Realizacja celu gléwnego prac panelu
POB3 byta mozliwa dzieki zastosowaniu dedy-
kowanej metodyki badawczej. Na metodyke
realizacji zadann badawczych panelu POB3
sklada sie nastepujaca sekwencja zabiegéw
koncepcyjnych:

1) prezentacja ekspertom POB3 wynikéw
analizy SWOT oraz analizy STEEPVL;

2) zaznajomienie ekspertéw POB3 z czynni-
kami gtéwnymi analizy STEEPVL;

3) dyskusja moderowana nad czynnikami
gléwnymi analizy STEEPVL oraz ich wza-
jemnymi oddziatywaniami;

4) badanie ankietowe przy zastosowaniu
techniki CAWI majgce na celu stworzenie
macierzy okreslajacej wzajemne wplywy
pomiedzy czynnikami gléwnymi analizy
STEEPVL;

5) ostateczna konstrukcja wynikowej macie-
rzy analizy strukturalnej przez Kluczowy
Zesp6l Badawczy na podstawie wynikéw
badan ankietowych;
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6) przetworzenie macierzy za pomocg pro-
gramu komputerowego MICMAC przez
Kluczowy Zespét Badawczy;

7) analiza i dyskusja zasadnosci podzialu
czynnikéw na grupy czynnikéw kluczo-
wych, decydujacych, regulacyjnych, celéw
i wynikéw, niezaleznych, zewnetrznych;

8) okreslenie kluczowych czynnikéw rozwoju
nanotechnologii podlaskiej;

9) zogniskowany wywiad grupowy.

Realizacja elementéw metodyki opisanych
w punktach 1-6 stanowi szczegélowa operacjo-
nalizacje zadania badawczego 1, jakim jest
okredlenie wzajemnych zaleznoéci miedzy
czynnikami wygenerowanymi w ramach anali-
zy STEEPVL. Z kolei, zabiegi koncepcyjne opi-
sane w punktach 7-9 stanowig autonomiczne
elementy metodyki oraz stuza realizacji zadan
2,3i4.

Realizacja czterech gtéwnych zadan ba-
dawczych przewidzianych w ramach prac pa-
nelu POB3 zostala wsparta metodami oraz
technikami badawczymi, ktérych dobér zostal
podyktowany problematyka i przedmiotem
badan POB3 oraz zakresem projektu, a takze
mozliwosciami pozyskania i przetworzenia in-
formacji. W szczegélnosci, realizacji zadan ba-
dawczych przypisano nastepujace metody i tech-
niki badawcze:

Zadanie 1. Okreslenie wzajemnych zaleznosci
miedzy czynnikami wygenerowanymi w ra-
mach analizy STEEPVL

Metody badawcze: metoda paneli eks-
perckich, burza mézgéw, badanie ankietowe,
technika CAWI.

Zadanie 2. Analiza i dyskusja zasadnosci
podziatu czynnikéw na grupy czynnikéw
kluczowych, decydujacych, regulacyinych, ce-
léw i wynikéw, niezaleznych, zewnetrznych

Metody badawcze: analiza strukturalna,
warsztaty Kluczowego Zespolu Badawczego,
metoda paneli eksperckich, burza mézgéw.



Zadanie 3. Okreslenie kluczowych czynnikéw
rozwoju nanotechnologii podlaskiej

Metody badawcze: metoda paneli eks-
perckich, burza mézgéw.

Zadanie 4. Wypracowanie rekomendacji dla
wtadz samorzqdowych regionu w zakresie
zidentyfikowanych kluczowych czynnikéw
nanotechnologii podlaskiej.

Metody badawcze: zogniskowany wy-
wiad grupowy, warsztaty Kluczowego Zespotu
Badawczego.

Proponowane do realizacji zadani badaw-
czych metody badawcze mozna sklasyfikowac
w dwoch grupach: jako gléwne dla przyjetej
metodyki badawczej oraz jako wspomagajace,
ktére mozna utozsamia¢ z technikami
badawczymi. Do metod gtéwnych naleza:

e metoda paneli eksperckich, za pomoca
ktérej okreslono: (i) wzajemne zaleznosci
miedzy czynnikami wygenerowanymi
w ramach analizy STEEPVL oraz (ii) czyn-
niki - z podziatem na grupy - wplywajace
na rozwdj nanotechnologii;

e analiza strukturalna prowadzaca do
wyodrebnienia o$miu grup czynnikéw
rozwoju nanotechnologii w wojewé6dztwie
podlaskim;

o zogniskowany wywiad grupowy po-
zwalajacy na zebranie opinii ekspertéw
na temat obszaréw badawczych POB3.

Do metod wspomagajacych prace panelu
POB3 mozna zaliczy¢:
e burze mézgow;
e badanie ankietowe;
e warsztaty;
o przeglad literatury.

Dob6r metod badawczych do realizacji za-
dan badawczych POB3 zostal dokonany zgod-
nie z koncepcja B. van der Meulena, rozwinieta
przez R. Poppera. Wybdr konkretnych metod
na potrzeby badan powinien oddawaé charak-
ter trzech istotnych elementéw foresightu,
czyli ekspertyzy, ktérej idea przejawia sie
w powigzaniu stanéw przyszlosci z obecnymi
wyzwaniami w obszarze technologii, kreatyw-
nosci, ktéra polega na kwestionowaniu utar-
tych pogladéw na temat przyszlosci oraz inte-
rakeji, ktéra stuzy integrowaniu indywidual-
nych pomystéw na temat przyszlosci na rzecz
wspoélnej wizji [51]. Koncepcja ta zostata uzu-
pelniona przez R. Poppera o kolejny wymiar —
fakty [58].

Selekcja metod do prac POB3 oddaje cha-
rakter ich czterech wymiaréw opisywanych
w literaturze przedmiotu. Wymiar ekspertyzy
w ramach POB3 byt reprezentowany w meto-
dyce badawczej przez panele eksperckie oraz
zogniskowany wywiad grupowy. Wymiar kre-
atywno$ci zostanie osiggniety dzieki burzy
moézgéw. Wymiary wspélpracy oraz faktéw zo-
staly uzyskane poprzez uwzglednienie w me-
todyce badawczej odpowiednio warsztatéw,
analizy strukturalnej oraz przegladu literatury
i analizy bibliometryczne;j.
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4.3. Operacjonalizacja metodyki badawczej panelu POB3

Metodyka badawcza w ramach POB3  oraz zaadaptowanych na potrzeby prac panelu
zostala $cisle powigzana z zadaniami badaw-  w sposéb wskazany w punkcie 4.2. Wykorzy-
czymi opisanymi w punkcie 4.1 i zakladatawy-  stane metody i techniki badawcze w powiaza-
korzystanie metod opisanych w rozdziale 1  niu z oczekiwanymi rezultatami zostaly przed-

stawione na rys. 4.1.
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Rys. 4.1. Operacjonalizacja metodyki badawczej prac panelu badawczego POB3
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Oczekiwane rezultaty poszczegélnych za-
dan, uwzgledniajace posiadane dane wejscio-
we przedstawiono ponizej:

Zadanie 1. Okreslenie wzajemnych zaleznosci
miedzy czynnikami wygenerowanymi w ra-
mach analizy STEEPVL

Informacje wejsciowe: lista czynnikéw
STEEPVL pogrupowanych w ramach obszaréw
tematycznych.

Informacje wyjsciowe:
przez ekspertéw macierze wskazujace na po-
strzegany przez nich charakter relacji wyste-
pujacy pomiedzy poszczegblnymi parami
czynnikéw zdiagnozowanych w ramach anali-
zy STEEPVL (z uzyciem nastepujacej skali:
brak wptywu - ,0”, wplyw potencjalny - ,P”,
wplyw maly - ,1”, wplyw sredni (istotny, ale
niedecydujacy) - ,,2”, wplyw duzy (decydujacy)
-.,37).

uzupelnione

Zadanie 2. Andaliza i dyskusja zasadnosci
podziatu czynnikéw na grupy czynnikow
kluczowych, decydujacych, regulacyjnych, ce-
low i wynikéw, niezaleznych, zewnetrznych

Informacje wejéciowe: w petni zdefinio-
wana przez ekspertéw macierz wplywéw bez-
posrednich, macierz wynikowa, wstepny po-
dziat czynnikéw na 8 kategorii przez Kluczowy
Zespol Badawczy.

Informacje wyjsciowe: ostateczny po-
dzial czynnikéw na 8 kategorii zgodnie z opi-
niami ekspertow.

Zadanie 3. Okreslenie kluczowych czynnikéw
rozwoju nanotechnologii podlaskiei

Informacje wejsciowe: podzial 21 czyn-
nikéw gtéwnych analizy STEEPVL na 8 katego-
rii.

Informacje wyjsciowe: okreslenie dwéch
kluczowych czynnikéw rozwoju nanotechno-
logii podlaskiej, stworzenie wkladu panelu
do budowy scenariuszy rozwoju nanotechno-
logii w wojewddztwie podlaskim.

Zadanie 4. Wypracowanie rekomendacji dla
wtadz samorzadowych regionu w zakresie
zidentyfikowanych kluczowych czynnikéw
nanotechnologii podlaskiej.

Informacje wejsciowe: scenariusze roz-
woju nanotechnologii podlaskie;j.

Informacje wyjsciowe: wkiad do projek-
cji regionalnej strategii nanotechnologii pod-
laskiej.

W operacjonalizacje metodyki badawczej
panelu POB3 wpisuje sie takze zréznicowana
struktura grupy ekspertéw, obejmujaca zaréw-
no przedstawicieli §wiata nauki, jak tez repre-
zentantéw przedsiebiorstw, sektora admini-
stracji samorzadowej i mediéw.

4.4. Wskazanie powigzan z dotychczas wykonywanymi

pracami badawczymi w projekcie

Realizacja prac w ramach panelu POB3
stanowila kontynuacje prac nad identyfikacja
czynnikéw kluczowych wptywajacych na roz-
wéj nanotechnologii w wojewddztwie podla-
skim. Czynniki te, zgodnie z metodyka prac
przyjeta w projekcie, beda tworzyty osie scena-
riuszy, czyli finalny produkt prac projekto-
wych. Z racji tego, ze na podstawie klasyfikacji
czynnikéw gléwnych analizy STEEPVL pod
wzgledem wazno$ci i niepewnosci nie mozna
jednoznacznie wyodrebni¢ dwéch czynnikéw,
ktére otrzymaly najwyzsze noty zaréwno ze
wzgledu na wazno$é¢, jak i niepewnos¢, Kluczo-

wy Zesp6l Badawczy podjat decyzje o wsparciu
procesu identyfikacji czynnikéw kluczowych
analizg strukturalng. W ten sposéb prace pa-
nelu POB3 stanowig istotne uzupelnienie prac
zespolu eksperckiego ZE-SWOT oraz postuzy-
ty jako wktad do prac panelu odpowiedzialne-
go za konstrukcje scenariuszy rozwoju nano-
technologii w regionie, czyli panelu budowy
scenariuszy i marszrut technologicznych
(PBSiMT).

Poza wskazaniem czynnikéw kluczowych
rozwoju nanotechnologii w wojewddztwie
podlaskim, rezultaty zogniskowanego wywia-
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rozdziat

du grupowego na temat obszaru badawczego

POB3 stanowily wkiad do projekeji strategii

rozwoju nanotechnologii do 2020 roku w za-

kresie:

«  przyszlych kierunkéw i form ksztalcenia
na poziomie wyzszym wspomagajacych
realizacje strategii rozwoju nanotechnolo-
gii w regionie podlaskim;

«  zalecanych form edukacji formalnej w ob-
szarze nanotechnologii;

+  mozliwych i zalecanych form aktywnosci
$rodowiska naukowego istotnych z punk-
tu widzenia celu strategii rozwoju nano-
technologii wojewddztwa podlaskiego;

+  roli wladz samorzadowych we wspieraniu,
promocji, upowszechnianiu i wdrazaniu
podlaskiej strategii nanotechnologii;

+ systemu upowszechniania informacji
o nanotechnologiach w regionie;

+  systemu transferu nanotechnologii.

4.5. Opis oczekiwanych rezultatéw prac panelu POB3

Prace panelu badawczego POB3 w efekcie
doprowadzily do wyodrebnienia kluczowych
czynnikéw wplywajacych na rozwéj nanotech-
nologii w regionie oraz poprzez wnioski z mo-
derowanej dyskusji nad strategicznymi sfera-
mi rozwoju nanotechnologii w wojewédztwie
podlaskim, stanowily istotny wkiad w projek-
cje strategii.

Oczekiwanym rezultatem prac panelu
POB3 byla realizacja zalozonych zadan badaw-
czych, a w szczeg6lnosci:

+  okreslenie kluczowych czynnikéw rozwoju
nanotechnologii podlaskiej;

« upowszechnianie dobrych praktyk w za-
kresie dziatalnosci gospodarczej zwigzanej
z nanotechnologia;

« wklad w przygotowanie projekcji podla-
skiej strategii rozwoju nanotechnologii do
2020 roku.

Efektem prac ekspertéw panelu POB3 byt
réwniez zestaw rekomendacji dla wladz
regionu obejmujacy [76]:

+  przyszle kierunki i formy ksztalcenia na
poziomie wyzszym wspomagajace realiza-
cje strategii rozwoju nanotechnologii w re-
gionie podlaskim;

+  zalecane formy edukacji formalnej w ob-
szarze nanotechnologii;

+  mozliwe i zalecane formy aktywnosci $ro-
dowiska naukowego istotne z punktu wi-
dzenia celu strategii rozwoju nanotechno-
logii wojewé6dztwa podlaskiego;.

+  role wladz samorzadowych we wspieraniu
promogji, upowszechnianiu i wdrazaniu
podlaskiej strategii nanotechnologii;
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+  system upowszechniania informagji o na-
notechnologiach w regionie;
+  system transferu nanotechnologii.

Podstawowym celem prac panelu POB3
bylo okreslenie listy kluczowych czynnikéw
wspierajacych rozwéj nanotechnologii w woje-
woédztwie podlaskim. Ich wybér bedzie stano-
wi¢ podstawe budowy scenariuszy pozadanego
rozwoju spoteczno-gospodarczego wojewddz-
twa podlaskiego ukierunkowanego na wyko-
rzystanie nanotechnologii. Wskazane czynni-
ki, jak tez opracowane na tej podstawie scena-
riusze, moga zosta¢ wykorzystane przez wla-
dze regionu do budowy strategii rozwoju woje-
woddztwa podlaskiego, w ktérej nanotechnolo-
gie stanowig element przelomowy. Staje sie to
tym bardziej istotne, ze przedsiebiorstwa z te-
renu wojewddztwa podlaskiego specjalizuja sie
w dziedzinach, w ktérych wykorzystanie no-
watorskich rozwigzan, w tym rozwigzan nano-
technologicznych, jest jednym z kluczowych
aspektéw walki o klienta.

Przeprowadzona pogtebiona analiza czyn-
nikéw (technologicznych, ekonomicznych, or-
ganizacyjnych, spolecznych czy informacyj-
nych) wplywajacych na rozwéj nanotechnolo-
gii podlaskiej pozwala wyréznic te, ktére naj-
silniej wplywaja na jej rozwdj, jak tez wylonic
takie, ktére moga wplynac na jego zahamowa-
nia. Wiedza ta moze przyczynic si¢ do niwela-
¢ji pojawiajacych sie barier na etapie konstruk-
cji koncepdji, a nie w momencie, gdy bariery te
zaczng by¢ realng przeszkoda.



Udziat ekspertéw z r6znych srodowisk na-
uki, przemystu i administracji, istotnie przy-
czynia sie do poszerzenia wiedzy uczestnikéw
panelu w zakresie nanotechnologii i mozliwo-
$ci ich wykorzystania. W ten sposéb zdobyta
wiedza staje sie motorem rozwoju $rodowisk,
z ktérych wywodza sie uczestniczacy w pra-
cach panelu eksperci. Wspélne prace i wzajem-
na wymiana informacji pomiedzy cztonkami
panelu kreuja mozliwos¢ podjecia szerokiej
wspélpracy wspomnianych srodowisk w zakre-
sie wdrazania i wykorzystania nowatorskich
rozwigzan z dziedziny nanotechnologii.

Srodowisko akademickie zyskuje réwniez
wiedze o zapotrzebowaniu na specjalistéw
z dziedzin wykorzystujacych nanotechnologie,
co stymuluje rozw6j i powstanie nowych kie-
runkéw oraz form ksztalcenia na poziomie

wyzszym. Edukacja ta umozliwi powstanie ka-
dry menedzerskiej kreujacej rozwdj firm w za-
kresie wykorzystania nowych technologii,
w szczegblnosci nanotechnologii, a tym sa-
mym wspomoze realizacje strategii rozwoju
nanotechnologii w regionie podlaskim. Réw-
niez dzieki zdobytej podczas realizacji projek-
tu wiedzy zostang wyznaczone kierunki roz-
woju aktywnosci srodowiska naukowego, ko-
rzystne z punktu widzenia rozwoju nanotech-
nologii i wojewddztwa podlaskiego.

Realizacja prac panelu i calego projektu
przyczyni sie réwniez do poszerzenia wiedzy na
temat nanotechnologii w spoleczenistwie. Jest
to swoista promocja tej dziedziny wiedzy i for-
ma edukagji przedstawicieli réznych $rodowisk
o mozliwosciach jej wykorzystania, jak tez o za-
grozeniach mogacych hamowac jej rozwdj.
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5. Szczegétowe zatozenia metodologiczne

oraz procedury badawcze na potrzeby panelu PMTiKT
mapowania technologii i kluczowych technologii

5.1. Opis zadah badawczych panelu PMTIKT

Pojeciem bazowym w pracach panelu jest
pojecie technologii. Jako definicje tego termi-
nu w PMTiKT przyjeto okreslenie technologii
zaréwno jako techniki uzyskania wyrobu z da-
nego materialu, jak i systemu wiedzy, sposo-
béw, procedur, kwalifikacji odnoszacych sie
do zdolnosci potrzebnych do projektowania,
produkgji oraz dostarczania towaréw i ustug
w celu zaspokojenia potrzeb rynkowych [19,
62, 64]. Za technologie kluczowe przyjeto na-
notechnologie, ktére powinny by¢ rozwijane
w perspektywie czasowej 2020 roku w woje-
wobdztwie podlaskim - jako technologie prio-
rytetowe — te sposrdd kluczowych, ktére maja
szanse na zaistnienie jako pierwsze.

Prace w ramach Panelu Kluczowych Tech-
nologii koncentrowaly sie wokét o$miu zadan
badawczych.

Zadanie 1. Opracowanie wstepnego katalogu
technologii

W ramach realizacji zadania 1 przygoto-
wano liste technologii z obszaru nano, kandy-
dujacych do miana nanotechnologii kluczo-
wych. Zostala ona sporzadzona na podstawie
wiedzy eksperckiej oraz analizy Kluczowego
Zespolu Badawczego.

Kluczowy Zespét Badawczy przygotowat
opis schematu prac panelu oraz przyjetych de-
finicji i metod, co w wybranym przez Koordy-
natora Panelu zakresie, zostalo przekazane
ekspertom. Réwnoczesnie eksperci zostali po-
proszeni o przestanie propozycji nanotechno-
logii kandydujacych do miana nanotechnologii
kluczowych w formie listy. Ekspertéw popro-
szono o zapoznanie sie z przestang im mono-

Szczegdtowe zatozenia metodologiczne oraz procedury badawcze
na potrzeby panelu PMTIKT mapowania technologii
i kluczowych technologii

grafiag bedaca wynikiem prac panelu Analizy
SWOT Uwarunkowania rozwoju nanotechnologii
w wojewddztwie podlaskim [53]. Zapoznanie
ekspertéw z tym opracowaniem (wiekszog¢
kandydatéw na specjalistéw pochodzi spoza
regionu Podlasia), mialo na celu stworzenie
wlasciwej perspektywy ich ogladu wojewédz-
twa.

Propozycje kandydujacych
byly zwrotnie przesylane droga elektroniczng.

technologii

Zebrane propozycje, uporzadkowane oraz uzu-
pelnione przez Zesp6t Badawczy, postuzyly do
skonstruowania katalogu nanotechnologii
kandydujacych do miana nanotechnologii klu-
czowych.

Zadanie 2. Opracowanie kryteriow oceny
technologii

Ocena technologii z wstepnego katalogu
technologii oparta zostala na zestawie kryte-
riéw odnoszacych sie do atrakcyjnosci oraz
wykonalnosci [19, 57]. Wstepna lista kryte-
riéw opracowana zostala przez Kluczowy Ze-
sp6t Badawczy. Poprzez atrakcyjnos$¢ nalezy
rozumie¢ generowane przez rozwdj danej na-
notechnologii korzysci spoteczno-gospodarcze
oraz szanse naukowo-techniczne, za$ poprzez
wykonalno$¢ — mozliwos¢ realizacji nanotech-
nologii, jej potencjat badawczo-technologiczny
oraz potencjal do absorpcji korzysci spotecz-
no-gospodarczych [31].

Przygotowane propozycje kryteriéw pod-
dano wstepnej ocenie i weryfikacji przez Koor-
dynatora PMTiKT oraz Koordynatora Projek-
tu, a nastepnie poddano konsultacjom z eks-
pertami PMTiKT.



Zadanie 3. Wylonienie technologii kluczowych

Zadanie mialo stuzy¢ wylonieniu sposréd
technologii kandydujacych technologii klu-
czowych, czyli nanotechnologii, ktére powin-
ny by¢ rozwijane w perspektywie czasowej
2020 roku na terenie wojewddztwa podlaskie-
go. Wylonienie technologii kluczowych odby-
wato sie z zastosowaniem kwestionariusza
elektronicznego. W oparciu o dwie grupy kry-
teriéw oceny opracowana zostata ptaszczyzna
atrakcyjnosci-wykonalnosci technologii, co
pozwolito na zréznicowanie technologii pod
wzgledem obu tych wskaznikéw i zaprezento-
wanie uzyskanych wynikéw w formie graficz-
nej.

W dalszej analizie zostaly uwzglednione
tylko te technologie, ktére cechowaly sie naj-
wyzszym poziomem zaréwno pod wzgledem
atrakcyjnosci, jak i wykonalnosci. Kluczowy
Zesp6l Badawczy po dokonaniu analizy zebra-
nych danych sporzadzil liste technologii klu-
czowych, ktéra uzupelniono o opis poszczegél-
nych technologii.

Zadanie 4. Opracowanie kryteriéw prioryte-
tyzacji technologii

Podczas realizacji tego zadania Zesp6?! Ba-
dawczy przygotowal macierz priorytetyzacji
technologii kluczowych oraz rekomendacje do
jej uzupelnienia, stanowigce podstawe pracy
ekspertéw w kolejnym etapie.

Do oceny priorytetu danej technologii klu-
czowej wykorzystano kryterium uwzgledniaja-
ce indeks gotowosci technologicznej (Technolo-
gy Readiness Level — TRL) [66]. TRL to system
pomiarowy umozliwiajacy ocene dojrzatosci
danej technologii, a nastepnie poréwnanie
dojrzatosci réznych technologii. Podejscie wy-
wodzi sie z procesu planowania technologii
przeprowadzanego w NASA [43]. Od momen-
tu powstania skali ewoluowala ona, rozszerza-
jac réwnoczesénie przyjmowany zakres pozio-
moéw gotowosci technologicznej. W kontekscie
prac panelu przyjeto ocene dojrzalosci techno-
logii poprzez przyporzadkowanie jej do jedne-
go z 10 poziomoéw gotowosci technologicznej,
gdzie 1 oznacza najnizszy poziom dojrzalosdi,
10 dojrzaly rozwéj (rys. 5.1).

Poszczegdlne poziomy gotowosci techno-
logicznej (rys. 5.1) reprezentuja faze rozwoju,

w ktorej znajduje sie technologia. Charaktery-
styke pozioméw przedstawiono ponizej [24,
27,43, 69, 78]:

POZIOM 1. Najnizszy poziom dojrzalosci tech-
nologii. Badania naukowe dopiero zaczy-
naja by¢ przektadane na badania stosowa-
ne i prace rozwojowe. Przyklady moga
obejmowac¢ studia literaturowe dotyczace
podstawowych wlasnosci materialéw, czy
definicje koncepdji technicznej.

POZIOM 2. Rozpoczecie procesu inwengji. Kie-
dy podstawowe zasady zostaja zaobserwo-
wane mozna rozpoczal poszukiwanie
pomystéw ich praktycznych zastosowan.
Na tym poziomie s3 to gtéwnie spekulacje,
ktére nie s poparte eksperymentalnym
dowodem badz szczegdtows analizg.

POZIOM 3. Inicjacja procesu badan i rozwoju.
Etap ten obejmuje prace analityczne maja-
ce na celu rozpatrywanie technologii w od-
powiednim kontekscie oraz laboratoryjne
weryfikujace poprawnos$¢ zatozen anali-
tycznych. Faza ta powinna stanowié po-
twierdzenie koncepcji postawionej na PO-
ZIOMIE 2.

POZIOM 4. Integracja podstawowych elemen-
téw technologii w celu ustalenia poziomu
i charakteru ich wspéldziatania. Tworze-
nie pierwszych modeli z uzyciem elemen-
téw tworzonych czesto w warunkach labo-
ratoryjnych. Otrzymywane wyniki charak-
teryzuja sie jeszcze niskim poziomem wia-
rygodnosci.

POZIOM 5. Polaczenie podstawowych elemen-
téw technologii z elementami wspomaga-
jacymi ze $rodowiska rzeczywistego, tak
by cato$¢ (na poziomie komponentu, pod-
systemu, systemu) mogta by¢ badana
w symulowanym $rodowisku rzeczywi-
stym. Wzrost wiarygodnosci uzyskiwa-
nych wynikéw.

POZIOM 6. Model lub prototyp technologii te-
stowany w warunkach laboratoryjnych
o wysokim poziomie odzwierciedlenia rze-
czywistosci lub w symulowanym srodowi-
sku operacyjnym. Na tym poziomie moze
nastepowa¢ integracja poszczegdlnych
technologii.

POZIOM 7. Prototyp testowany w $rodowisku
rzeczywistej pracy (w samolocie, pojez-
dzie, przestrzeni).

Metodologia i procedury badawcze w projekcie Foresight technologiczny
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Rys. 5.1. Poziomy gotowosci technologicznej

| FAZA ROZWOJU TECHNOLOGII
badania i rozwdj

ZAOBSERWOWANIE | ODNOTOWANIE PODSTAWOWYCH PRAW
| ZASAD

SFORMULOWANIE KONCEPCIJI I/LUB ZASTOSOWANIA TECHNOLOGII

ANALITYCZNE ORAZ EKSPERYMENTALNE POTWIERDZENIE
KLUCZOWYCH FUNKCIJI I/LUB KONCEPCJI TECHNOLOGII

Il FAZA ROZWOJU TECHNOLOGII
testy i demonstracja

4  WERYFIKACIA KOMPONENTOW I/LUB MODELU W WARUNKACH
LABORATORYJNYCH — BADANIA ROZWOJOWE

WERYFIKACJA KOMPONENTOW 1/LUB MODELU W WARUNKACH
ZBLIZONYCH DO RZECZYWISTEGO SRODOWISKA — BIEZACE TESTY

BUDOWA MODELU SYSTEMU/PODSYSTEMU LUB PROTOTYPU
TECHNOLOGII W WARUNKACH ZBLIZONYCH DO RZECZWISTYCH

DEMONSTRACJA PROTOTYPU TECHNOLOGII W SRODOWISKU
OPERACYINYM

1l FAZA ROZWOJU TECHNOLOGII
realizacja i wdrozenie

g  WDROZENIE DOCELOWEGO SYSTEMU/PRODUKTU W SRODOWISKU
OPERACYJNYM

9  WERYFIKACJA PRZEZ KONKRETNE ZASTOSOWANIA

10 ZAAKCEPTOWANIE TECHNOLOGII PRZEZ RYNEK

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [51].

/

POZIOM 8. Technologia sprawdzila sie w osta-

POZIOM 9. Pierwsze faktyczne stosowanie

tecznej formie i w oczekiwanych warun- technologii w jej ostatecznej formie.
kach. Opracowanie ostatecznej specyfika-  poziom 10. Rozprzestrzenianie sie technologii
gji. W wiekszosci wypadkéw to ostatnia na rynku, nowe zastosowania.

faza rzeczywistego procesu rozwoju ele-
mentéw technologii.

Szczegdtowe zatozenia metodologiczne oraz procedury badawcze
. . ‘ ‘ ‘ o na potrzeby panelu PMTIKT mapowania technologii

i kluczowych technologii



Priorytetyzacja technologii pozwolila
na stworzenie rankingu technologii, wylonio-
nych w toku prac PMTiIKT, jako kluczowe pod
wzgledem ich waznosci w rozwoju wojewddz-
twa podlaskiego w perspektywie roku 2020.
Powinna réwniez pomdéc w odpowiedzi na py-
tanie, ktére sposréd technologii uznanych
przez ekspertéw za kluczowe nalezy rozwija¢
w pierwszej kolejnosci.

Zadanie 5. Priorytetyzacja technologii

Priorytetyzacja technologii zostata prze-
prowadzona z wykorzystaniem badan ankieto-
wych. Eksperci okredlili poziom gotowosci
technologicznej poszczegdlnych technologii
poprzez uzupelnienie macierzy priorytetyzacji
technologii kluczowych przygotowanej w for-
mie elektroniczne;.

Zadanie 6. Sporzqdzenie listy technologii prio-
rytetowych oraz ich mapowanie

ostatecznie
wskazywac na nanotechnologie uznane za klu-

Priorytetyzacja powinna
czowe, ktére maja szanse zaistnie¢ w woje-
wédztwie podlaskim w pierwszej kolejnosci.
Lista technologii priorytetowych zostala spo-
rzadzona przez Kluczowy Zesp6l Badawczy
na podstawie wypelnionej przez ekspertéw
macierzy priorytetyzacji technologii kluczo-
wych. Technologie sklasyfikowane jako priory-
tetowe zostaly poddane mapowaniu.

Zadanie 7. Opracowanie rekomendacji dla
przedsiebiorcow

Zadanie to zrealizowano wykorzystujac
formularz ankiety skierowanej do ekspertéw,
ktérzy mieli za zadanie wskazanie zalecen dla
przedsiebiorcéw z branz technologii prioryte-
towych i politykéw, tak by wypracowane prio-
rytetowe nanotechnologie mialy szanse na za-
istnienie na terenie wojewddztwa podlaskiego.

Zadanie 8. Upowszechnianie dobrych praktyk
w zakresie dziatalnosci gospodarczej zwia-
zanej z nanotechnologiq

Upowszechnianie dobrych praktyk obej-
mie:

«  przygotowanie i publikacje raportu dla
przedsiebiorcéw;

+  przygotowanie wskazan dla sfery polityki
- dzialania konieczne w celu wdrozenia
wskazanych rozwigzan technologicznych
i ustanowienia priorytetéw badawczo-roz-
wojowych regionu;

« organizacje konferencji, wsréd ktérej
uczestnikéw znajda sie przedstawiciele
polskiego rynku nanotechnologii;

+ udostepnienie w formie elektronicznej
i/lub papierowej opracowanych raportéw;

«  wykorzystanie zawigzanych w toku prac
projektu sieci powiazan i wspétpracy po-
miedzy uczestnikami badan.

5.2. Proponowana metodyka badawcza panelu PMTiKT

W celu realizacji zadant badawczych panelu
mapowania technologii i kluczowych techno-
logii (PMTiKT) wykorzystano szereg metod,
ktérych teoretyczne podstawy zostaly krétko
scharakteryzowane w rozdziale 1. Doboru me-
tod dokonano na podstawie studiéw literatu-
rowych oraz analizy wybranych dotychczas re-
alizowanych projektéw foresight. Zostaly one
zdefiniowane, a nastepnie zaadaptowane
do potrzeb prac PMTiKT.

Na metodyke prac badawczych panelu ma-
powania technologii i kluczowych technologii
sklada sie zestaw metod badawczych stuza-
cych do wykonania poszczegélnych zadan ba-
dawczych, tworzacych logiczny ciagg metodycz-
ny (rys. 5.2).

Zastosowanie przyjetych metod badaw-
czych w odniesieniu do zadan przedstawiono
ponizej:

Metodologia i procedury badawcze w projekcie Foresight technologiczny
<<NT FOR Podlaskie 2020>> Regionalna strategia rozwoju nanotechnologii
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Rys. 5.2. Zadania badawcze panelu PMTIKT wraz z oczekiwanymi rezultatami posrednimi,

tqczqcymi poszczegélne etapy prac

opis schematu
prac panelu,
przyjete definicje

katalog
technologii
kluczowych

4. OPRACOWANIE
KRYTERIOW
PRIORYTETYZACJI
TECHNOLOGII

7. OPRACOWANIE
REKOMENDACII
DLA
PRZEDSIEBIORCOW

lista rekomendacji
dla
przedsiebiorcow

1. OPRACOWANIE
WSTEPNEGO
KATALOGU
TECHNOLOGII

3. WYLONIENIE
TECHNOLOGII
KLUCZOWYCH

schemat
przebiegu
priorytetyzacji
technologii
kluczowych

mapy technologii
priorytetowych

8. UPOWSZECHNIA-
NIE DOBRYCH
NANOPRAKTYK

lista
nanotechnologii
kandydujacych

ostateczna lista
kryteriow oceny
technologii

5. PRIORYTETYZACIA
TECHNOLOGII

katalog
technologii
priorytetowych

raporty,

konferencje

wstepna lista
kryteriow

2. OPRACOWANIE
KRYTERIOW
OCENY
TECHNOLOGII

uzupetniona
macierz
priorytetyzacji
technologii

6. SPORZADZENIE
LISTY TECHNOLOGII
PRIORYTETOWYCH

ORAZ ICH
MAPOWANIE

wykorzystanie
powstatych sieci
powigzan

N

Zrédlo: opracowanie wlasne.

/

rozdziat

Zadanie 1. Opracowanie wstepnego katalogu
technologii

Metody badawcze: burza mézgéw, panel
ekspercki, przeglad literatury i analiza biblio-
metryczna.

Zadanie 2. Opracowanie kryteriéw oceny
technologii

Metody badawcze: warsztaty, przeglad
literatury i analiza bibliometryczna.

Szczegdtowe zatozenia metodologiczne oraz procedury badawcze
na potrzeby panelu PMTIKT mapowania technologii
i kluczowych technologii

Zadanie 3. Wylonienie technologii kluczowych

Metody badawcze: burza mdzgéw,
warsztaty, badania ankietowe, metoda kluczo-
wych technologii.

Zadanie 4. Opracowanie kryteriéw prioryte-
tyzacji technologii

Metody badawcze: burza mézgéw, prze-
glad literatury i analiza bibliometryczna.



Zadanie 5. Priorytetyzacja technologii
Metody badawcze: badania ankietowe.
Zadanie 6. Sporzadzenie listy technologii prio-
rytetowych oraz ich mapowanie
Metody badawcze: warsztaty, mapowa-
nie technologii.
Zadanie 7. Opracowanie rekomendacji dla
przedsiebiorcéow

Metody badawcze: burza
warsztaty, badania ankietowe.

moézgow,

Zadanie 8. Upowszechnianie dobrych praktyk
w zakresie dziatalnosci gospodarczej zwia-
zanej z nanotechnologiq

Metody badawcze: warsztaty, wywiady,
przeglad literatury i analiza bibliometryczna,
burza mézgéw.

Wszystkie uzyte metody mozna sklasyfi-
kowa¢ w dwoch grupach jako gltéwne, stano-
wigce trzon przyjetej metodyki badawczej oraz
jako wspomagajace, wykorzystywane na réz-
nych etapach prac panelu. Do metod gtéwnych
naleza: metoda kluczowych technologii,
pozwalajaca na wylonienie sposréd kandyda-
téw przedstawionych przez ekspertéw, tech-
nologii kluczowych dla rozwoju wojewddztwa
podlaskiego w perspektywie 2020 roku oraz
metoda mapowania technologii, pozwala-
jaca na wskazanie biezacego stanu technologii
priorytetowych oraz wizualne odwzorowanie
zebranych informacji. Metodami wspomagaja-
cymi prace panelu, wykorzystywanymi na r6z-
nych jego etapach s3: burza mézgéw, przeglad
literatury i analiza bibliometryczna, wywiad,
warsztaty, panel ekspercki, badania ankietowe.

5.3. Operacjonalizacja metodyki badawczej panelu PMTIKT

Metodyka badawcza w ramach PMTiKT
zostala $cisle powigzana z zadaniami badaw-
czymi opisanymi w punkcie 5.1 i zaklada wy-
korzystanie metod opisanych w rozdziale 1
i zaadaptowanych na potrzeby prac panelu
w sposéb wskazany w punkcie 5.3. Wykorzy-
stane metody i techniki badawcze w powigza-
niu z oczekiwanymi rezultatami zostaly przed-
stawione na rys. 5.3.

W ramach zadan badawczych wsréd wy-
mienionych rezultatéw wyjsciowych nalezy
zwrdci¢ szczegbélng uwage na te stanowiace
jednoczesnie gléwne efekty prac panelu, czyli
zestaw technologii kandydujacych, katalog
technologii kluczowych, katalog technologii
priorytetowych, mapy technologii prioryteto-
wych oraz opis technologii priorytetowych
wraz z zaleceniami zwigzanymi z ich realizacja.

Zestaw technologii kandydujacych jest
efektem prac pierwszego zadania badawczego.
Kolejny z wyréznionych efektéw - katalog
technologii kluczowych powstal w wyniku re-
alizacji zadania drugiego oraz trzeciego. Oba

wymienione efekty zakladaja wykorzystanie
jednej z gtéwnych metod — kluczowych tech-
nologii. Nastepny efekt prac PMTiKT - katalog
technologii priorytetowych — wymagat realiza-
cji trzech kolejnych zadarn badawczych (4-6),
ktérych realizacja opierala sie na eksperckiej
ocenie poziomu gotowosci technologicznej
technologii kluczowych. W ramach kontynu-
acji zadania szdstego wykorzystujacego réw-
niez metode mapowania technologii sporza-
dzono mapy technologii priorytetowych. Dwa
ostatnie zadania badawcze (7 i 8) pozwolily
na sporzadzenie opisu technologii prioryteto-
wych oraz rekomendacji dotyczacych ich wdra-
zania. Pozostale wyszczegélnione metody:
warsztaty, panele eksperckie, wywiad, burza
mozgoéw, badania ankietowe oraz przeglad lite-
ratury i analiza bibliometryczna byty wykorzy-
stywane na réznych etapach prac PMTiKT.
Istotnym aspektem operacjonalizacji me-
todyki prac panelu mapowania technologii
i kluczowych technologii byt dobér odpowied-
nich ekspertéw. PMTiKT obejmujac prace nad

Metodologia i procedury badawcze w projekcie Foresight technologiczny
<<NT FOR Podlaskie 2020>> Regionalna strategia rozwoju nanotechnologii
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technologii

Zestaw
technologii
kandydujacych

Rys. 5.3. Operacjonalizacja metodyki badawczej panelu mapowania technologii
i kluczowych technologii
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Zrédlo: opracowanie wlasne.
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rozdziat

technologiami z obszaru nano, wymagat zaan-
gazowania specjalistéw (naukowcéw oraz
przedsiebiorcéw) z dziedzin nauk zwigzanych
z nanotechnologiami, zaréwno tych, ktérzy je
tworza, jak i tych zajmujacych sie ich wdraza-
niem. Z uwagi na szerokie zastosowanie nano-
technologii w wielu dziedzinach eksperci re-
prezentowali rézne obszary nauki i przemystu.
Wybér dokonany zgodnie z powyzszymi
zalozeniami pociagal za sobg konieczno$¢ za-
angazowania ekspertéw z réznych regionéw,
za$ prowadzone przez nich analizy uwzgled-
nialy kontekst wojewddztwa podlaskiego.
W zwigzku z powyzszym jedna z niezbednych

Szczegdtowe zatozenia metodologiczne oraz procedury badawcze
na potrzeby panelu PMTIKT mapowania technologii
i kluczowych technologii

informacji wejsciowych dla realizacji juz pierw-
szego zadania badawczego bylo dostarczenie
ekspertom monografii Uwarunkowania rozwoju
nanotechnologii w wojewédztwie podlaskim.
Wyniki analiz STEEPVL i SWOT [53] stanowia-
cej jeden z pierwszych efektéw badan nauko-
wych wykonanych przez zespoly eksperckie
w ramach projektu.

Prawidlowy przebieg prac PMTiKT zaréw-
no pod wzgledem merytorycznym, jak i orga-
nizacyjnym nadzorowal Koordynator Panelu
wspomagany przez Zespét Badawczy PMTiKT
oraz Koordynatora Projektu.



5.4. Wskazanie powigzanh z dotychczas wykonywanymi

pracami badawczymi w projekcie

Prace panelu mapowania technologii i klu-
czowych technologii byly $cisle powigzane
z pracami prowadzonymi w innych obszarach
projektu. Sposréd rezultatéw pozostatych ob-
szaréw w pracach PMTiKT zostang wykorzy-
stane:

«  wyniki przeprowadzonej na etapie przygo-
towawczym analizy bibliometrycznej oraz
przegladu literatury
i stron internetowych (w celu uzupetnienia
katalogu propozycji technologii kluczo-
wych przez Kluczowy Zesp6t Badawczy);

webometrycznej,

« wyniki analizy przeprowadzonej na po-
trzeby prac panelu ZE-SWOT zebrane
w monografii Uwarunkowania rozwoju na-
notechnologii w wojewddztwie podlaskim.
Wyniki analiz STEEPVL i SWOT [53];

«  wyniki czastkowe panelu POB1 - Nano-
technologie w gospodarce Podlasia, ze szcze-

gblnym uwzglednieniem wynikéw prac
dotyczacych nanotechnologii na rzecz roz-
woju istniejacych oraz nowych gatezi prze-
mystu;

+  wyniki posrednie prac panelu POB2 doty-
czacego obszaréw badan naukowych zwia-
zanych z nanotechnologia, wspomagajac
uzupelnienie katalogu technologii kandy-
dujacych do miana kluczowych;

+  wyniki prac dotyczacych nanotechnologii
w $wiadomosci spoteczenistwa oraz trans-
feru nanotechnologii w ramach panelu
POB3 - Kluczowe czynniki rozwoju nano-
technologii podlaskiej.

Wyniki panelu mapowania technologii

i kluczowych technologii zostang wykorzysta-

ne w pracach wszystkich pozostalych obsza-

réw badawczych (POB1, POB2 oraz POB3), jak
réwniez w panelu budowy scenariuszy i mar-
szrut technologicznych.

5.5. Opis oczekiwanych rezultatéw prac panelu PMTiKT )

Projekt <<NT FOR Podlaskie 2020> > Regio-
nalna strategia rozwoju nanotechnologii powi-
nien w efekcie doprowadzi¢ do skonstruowa-
nia scenariuszy pozadanego rozwoju spolecz-
no-gospodarczego wojewédztwa podlaskiego,
uwzgledniajacych zidentyfikowane innowacyj-
ne technologie. Prace w ramach panelu mapo-
wania technologii i kluczowych technologii po-
zwolily na wskazanie nanotechnologii innowa-
cyjnych. Wedlug zatozen wskazane zostaly na-
notechnologie priorytetowe, a wiec takie, kto-
re stang sie osia rozwoju technologicznego
wojewédztwa podlaskiego w perspektywie
roku 2020.

Prace panelu PMTiKT pozwolily na wyod-
rebnienie tych nanotechnologii, ktére w naj-

wyzszym stopniu przyczynia sie do zréwnowa-

zonego rozwoju spoleczno-gospodarczego

Podlasia.

Oczekiwanym rezultatem prac panelu
PMTIKT jest realizacja zalozonych zadan ba-
dawczych. Posrednimi efektami prac sa w szcze-
gblnosci:

+  katalog nanotechnologii kandydujacych;

+ jednoznaczne rozréznienie miedzy kluczo-
wymi i mniej istotnymi technologiami;

«  kryteria oceny technologii w kontekscie
mozliwoséci ich rozwoju w wojewdédztwie
podlaskim w okreslonej perspektywie cza-
su;

+  kryteria priorytetyzacji technologii uzna-
nych za kluczowe;

Metodologia i procedury badawcze w projekcie Foresight technologiczny
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« konferencja, wséréd ktérej uczestnikéw
znajda sie miedzy innymi przedstawiciele
polskiego rynku nanotechnologii;

+  udostepniane w formie elektronicznej i/lub
papierowej sporzadzone raporty.

Gléwnym efektem prac panelu sa:

+  katalog technologii kluczowych, a wiec na-
notechnologii, ktére powinny by¢ rozwija-
ne w perspektywie czasowej 2020 roku;

+  katalog technologii priorytetowych, a wiec
nanotechnologii, ktérych rozwdj powi-
nien by¢ priorytetem w perspektywie cza-
sowej 2020 roku w wojewddztwie podla-
skim;

«  mapy nanotechnologii priorytetowych dla
wojewddztwa podlaskiego;

« rekomendacje dla przedsiebiorcéw oraz
obszary wymagajace politycznej interwen-
¢ji w procesach zwigzanych z rozwojem na-
notechnologii.

Wyzej wymienione efekty prac panelu
moga by¢ szczegblnie przydatne dla ostatecz-
nych decydentéw, odpowiedzialnych za wdra-
zanie wynikéw prac panelu PMTIKT oraz wy-
nikéw wygenerowanych w trakcie catego pro-
jektu.

Szczegdtowe zatozenia metodologiczne oraz procedury badawcze
na potrzeby panelu PMTIKT mapowania technologii
i kluczowych technologii

Innym istotnym rezultatem prac panelu
PMTiKT, bylo stworzenie sieci kontaktéw
i wspélpracy pomiedzy trzema podstawowymi
grupami interesariuszy w regionie, a wiec $ro-
dowiskiem nauki, biznesu oraz administracji.
Wiaczenie we wspdlng dyskusje oraz prace
przedstawicieli tych $rodowisk pozwolito
na ich integracje, utatwiajaca podejmowanie
w przysztosci wspélnych inicjatyw. Prace pane-
lu PMTiKT ulatwig réwniez wstepng weryfika-
cje pomysléw pojawiajacych sie w obszarze na-
uki z praktycznej strony biznesu oraz admini-
stracji.

Realizacja prac panelu PMTiKT to takze
zacie$nienie wspélpracy wewnatrz srodowiska
naukowego, szczegélnie w przypadku panelu
PMTiKT, w pracach ktérego uczestniczyli eks-
perci-spegjalisci z réznych osrodkéw nauko-
wych.

Realizacja projektu i prace panelu PMTiKT
zakladajace nie tylko spotkania eksperckie, ale
réwniez konferencje i rozpowszechnianie po-
wstajacych w ramach prac publikacji ukierun-
kowane s3 na popularyzacje osigganych wyni-
kéw, jak i dobrych praktyk z zakresu prowa-
dzenia badant oraz dzialari niezbednych dla
zaistnienia przewidywanych pozadanych sta-
noéw.
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Przedlozone czytelnikom opracowanie
prezentuje szczegdlowe zalozenia metodolo-
giczne oraz procedury badawcze opracowane
na potrzeby prac wydzielonych w projekcie pa-
neli eksperckich:
+  Nanotechnologie w gospodarce Podlasia
(POBLI).
+  Badania naukowe w zakresie nanotechno-
logii na rzecz rozwoju Podlasia (POB2).
+  Kluczowe czynniki rozwoju nanotechnolo-
gii podlaskiej (POB3).
+  Mapowania Technologii i Kluczowych
Technologii (PMTiKT).
Stanowig one podstawe, na ktérej zostaly
oparte dalsze badania i analizy przewidziane

Zakohczenie

do wykonania w projekcie Foresight technolo-
giczny <<NT FOR Podlaskie 2020>> Regionalna
strategia rozwoju nanotechnologii.

Miarg zlozonosci projektu - zaréwno
w sferze koncepcyjnej, jak i metodologicznej —
jest wykorzystywanie na potrzeby realizacji
zadan badawczych, przewidzianych w wymie-
nionych panelach, zestawu az dziewieciu me-
tod badawczych, wéréd ktérych wyrézniono:
(i) przeglad literatury i analize bibliometrycz-
na, (ii) badania ankietowe, (iii) burze moézgéw,
(iv) wywiady, (v) panele eksperckie, (vi) warsz-
taty, (vi) metode kluczowych technologii,
(viil) mapowanie technologii oraz (ix) analize
strukturalng. Zakres wykorzystania wymie-
nionych metod na potrzeby prac poszczegdl-
nych paneli przedstawiono w tabeli Z.1.

Tabela Z.1. Wykaz metod badawczych wykorzystanych przez poszczegélne panele

Badania naukowe

w zakresie nanotechnologii
na rzecz rozwoju Podlasia
(POB2)

Nanotechnologie

w gospodarce Podlasia
(POB1)

Przeglad literatury
i analiza bibliometryczna

Przeglad literatury
i analiza bibliometryczna

Kluczowe czynniki rozwoju
nanotechnologii podlaskiej
(POB3)

Przeglad literatury
i analiza bibliometryczna

Panel Mapowania Technologii
i Kluczowych Technologii

Przeglad literatury
i analiza bibliometryczna

Badania ankietowe Badania ankietowe

Badania ankietowe

Badania ankietowe

Burza mdzgéw

S Burza mézgdw
(sieciowa)

Burza mézgdéw

Burza mdzgow

Panele eksperckie Panele eksperckie

Panele eksperckie

Panele eksperckie

Warsztaty

Warsztaty

Analiza strukturalna

Metoda kluczowych technologii

Zogniskowany wywiad
grupowy

Mapowanie technologii

Zrédlo: opracowanie wlasne.




Dobér metod badawczych wynikat z logiki
procesu badawczego oraz z zasadniczych celéow
projektu. Wybrane metody stanowig kompo-
zycje metod wynikajacg z czterech wymiaréw
diamentu metodycznego foresightu. Duzym
wyzwaniem metodologicznym byla zaréwno
operacjonalizacja ogdlnej metodyki na potrze-
by konkretnych zadan badawczych, jak i opra-
cowanie schematu zasad wspoétdziatania po-
szczegblnych metod badawczych (nastepstwo
metod, wymiana informacji wyjsciowych,
przeplywy informacyjne miedzy panelami).
Jednoczesnie nalezalo zachowa¢ sp6jnos¢ me-
todyki prac poszczegélnych paneli z ogélnymi
zalozeniami metodycznymi projektu oraz
z 0gblng metodyka badawcza foresightu.

Wypelnieniu tego celu sprzyjat przyjety
przez zespot autoréw jednolity — wspélny dla
wszystkich paneli - schemat opisu procedur
badawczych realizowanych w ramach poszcze-
gblnych paneli. Ujednolicenie opisu zapewnito
tez czytelnosc i przejrzystosc przyjetych przez
zespdl badawczy zatozen metodologicznych.

Zdaniem autoréw, opracowanie oprdcz
wartosci utylitarnej (realizacja konkretnego
projektu badawczego), ma réwniez wartosc
naukowg, metodologiczng. Wedlug ich wiedzy,
jest to pierwsze tego typu opracowanie w kra-
ju, ukazujace w tak szczegdétowy i usystematy-
zowany sposéb zatozenia metodologiczne oraz
procedury badawcze charakterystyczne dla
projektéw foresightowych. Tym samym, wzbo-
gaca ono podstawy metodologiczne studiéw
foresightowych.
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