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W p r o w a d z e n i e 

 Projekt Foresight technologiczny <<NT FOR 
Podlaskie 2020>> Regionalna strategia rozwoju 
nanotechnologii jest projektem o złożonej 
strukturze i metodyce badawczej. W przyjętej 
metodyce projektu główny nacisk został poło-
żony na eksplorację wiedzy ekspertów.
 Trzon badawczy projektu <<NT FOR Pod-
laskie 2020>> oparty został na panelach eks-
perckich, których zadaniem jest analiza i syn-
teza wiedzy istotnej dla danego zagadnienia. 
Utworzone w projekcie panele eksperckie moż-
na podzielić na panele metodyczne oraz panele 
obszarów badawczych. W przyjętym modelu 
współpracy paneli założono, że poprzez panele 
metodyczne następuje integracja wyników 
prac paneli obszarów badawczych (rys. 1), 
[76].
 Panele metodyczne odpowiadają głównym 
metodom badawczym, na których oparta jest 
metodologia badawcza projektu. Są 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 
zostały zakończone, a uzyskane rezultaty ba-
dawcze zostały opublikowane w monografi i 
Uwarunkowania rozwoju nanotechnologii w wo-
jewództwie podlaskim. Wyniki analiz STEEPVL 
i  SWOT [53]. Wyniki studiów STEEPVL 
i SWOT zaprezentowane w publikacji stanowią 
punkt wyjścia do dalszych badań i analiz prze-
widzianych w projekcie.
 Prace badawcze prowadzone w ramach pa-
nelu mapowania technologii i kluczowych 
technologii pozwoliły na wyodrębnienie kata-
logu nanotechnologii, które w najwyższym 
stopniu przyczynią sie do zrównoważonego 

rozwoju społeczno-gospodarczego wojewódz-
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 kierunków rozwoju 
województwa podlaskiego zorientowanych na 
wykorzystanie nanotechnologii oraz określe-
nie marszrut rozwoju kluczowych dla regionu 
nanotechnologii. Panel ten integrował i synte-
tyzował wiedzę uzyskaną w wyniku prac 
wszystkich pozostałych eksperckich paneli 
metodycznych i obszarów badawczych.
 W projekcie wyróżniono trzy główne 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 
szczegółowej analizie zostały poddane poten-
cjalne możliwości wykorzystania nanotechno-
logii na rzecz istniejących i nowych branż prze-
mysłu w województwie podlaskim. Przedmio-
tem dociekań w panelu badawczego POB2 była 
analiza i wskazanie przyszłych kierunków ba-
dawczych, które powinny podjąć podlaskie 
ośrodki naukowe w celu wspierania rozwoju 
nanotechnologii. W panelu badawczym POB3 
uwaga skupiona została na identyfi kacji klu-
czowych czynników rozwoju nanotechnologii 
w województwie podlaskim w takich sferach, 
jak edukacja, transfer technologii, rola władz 
różnych szczebli, czy też świadomość społe-
czeństwa w zakresie nanotechnologii. Sche-
mat współdziałania poszczególnych paneli 
przedstawiono na rys. 1.
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 Proces badawczy w projekcie Foresight 
technologiczny <<NT FOR Podlaskie 2020>> Re-
gionalna strategia rozwoju nanotechnologii pro-
wadzony był na podstawie oryginalnej autor-
skiej metodyki, której ogólne założenia zawar-
te zostały w studium wykonalności projektu 
[54, 76]. Złożoność strukturalna i metodyczna 
projektu wymagała operacjonalizacji ogólnej 
metodyki na potrzeby bieżącego planowania 
i  kształtowania procesu badawczego. Z tego 
względu, konieczne okazało się opracowanie 
szczegółowych założeń metodologicznych 
oraz procedur badawczych na potrzeby prac 
paneli obszarów badawczych POB1, POB2, 
POB3 oraz panelu metodycznego PMTiKT. 
Zrezygnowano – na obecnym etapie realizacji 
projektu – z opracowania założeń metodolo-
gicznych dla panelu budowy scenariuszy i mar-

szrut technologicznych (PBSiMT). Ponieważ 
panel ten integruje i syntetyzuje wyniki prac 
pozostałych paneli, szczegółowa metodologia 
jego prac będzie uzależniona od uzyskanych 
rezultatów badawczych paneli poprzedzają-
cych.
 Szczegółowe założenia metodologiczne 
oraz procedury badawcze prac poszczególnych 
paneli ujęto w osobnych rozdziałach. W opra-
cowaniu przyjęto wspólny – dla wszystkich pa-
neli – schemat opisu:
• opis zadań badawczych;
• proponowana metodyka badawcza;
• operacjonalizacja metodyki badawczej;
• wskazanie powiązań z dotychczas wyko-

nanymi pracami badawczymi w projekcie;
• opis oczekiwanych rezultatów prac.

Rys. 1. Schemat współdziałania paneli eksperckich w projekcie Foresight technologiczny 
<<NT FOR Podlaskie 2020>> Regionalna strategia rozwoju nanotechnologii

Źródło: [54].
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 Rozdziały przedstawiające założenia me-
todologiczne do prac paneli POB1, POB2, 
POB3 oraz PMTiKT zostały poprzedzone czę-
ścią metodologiczną zawierającą charaktery-
stykę metod badawczych wykorzystywanych 
na potrzeby prac wszystkich paneli.
 W celu zachowania zgodności metodolo-
gicznej z ogólnymi założeniami projektu oraz 
metodyką badawczą foresightu, zespół autor-
ski przygotowujący niniejsze opracowanie 
ściśle współpracował z koordynatorem projek-
tu oraz z koordynatorami paneli. Całość opra-

cowania została objęta jednolitą redakcją. 
Redaktorzy szczególną uwagę zwracali na 
spójność opisu oraz foresightowy kontekst 
propozycji metodycznych.

 Przedstawione w opracowaniu szczegóło-
we założenia metodologiczne oraz procedury 
badawcze na potrzeby prac paneli obszarów 
badawczych POB1, POB2, POB3 oraz panelu 
metodycznego PMTiKT stanowiły podstawę, 
na której oparte zostały dalsze badania i anali-
zy przewidziane do wykonania w projekcie.
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r o z d z i a ł 1 Charakterystyka metod badawczych stosowanych 
w badaniach foresightowych 13

1.  Charakterystyka metod badawczych 
stosowanych w badaniach foresightowych

 Cechą charakterystyczną badań typu fore-
sight jest różnorodność stosowanych metod 
badawczych, zapewniająca zróżnicowanie źró-
deł pochodzenia danych oraz sposobów ich po-
zyskiwania – co ostatecznie decyduje o jakości 
danych źródłowych. Metody badawcze stoso-
wane w badaniach foresightowych są często 

porządkowane przy wykorzystaniu diamentu 
metodologicznego foresightu [60], uwzględ-
niającego cztery wymiary (reprezentujące 
cztery źródła wiedzy) metod foresightowych: 
kreatywność, współdziałanie, fakty, eksperty-
zy (rys. 1.1).

Źródło: opracowanie własne na podstawie [60].

1.1. Ogólna charakterystyka metod badawczych foresightu

Rys. 1.1. Metody badawcze wykorzystane w projekcie Foresight technologiczny 
<<NT FOR Podlaskie 2020>> Regionalna strategia rozwoju nanotechnologii 
w kontekście diamentu metodologicznego foresightu
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 Cechę kreatywności wykazują metody 
charakteryzujące się kombinacją myślenia oso-
bliwego (niebanalnego) oraz pomysłowego 
opartego na inwencji twórczej. Metody z tej 
grupy są ukierunkowane na autorytety w ba-
danej dziedzinie oraz osoby wysoko wykwalifi -
kowane. W projekcie Foresight technologiczny 
<<NT FOR Podlaskie 2020>> cechę kreatywno-
ści wykazuje jedna z zastosowanych metod – 
metoda burzy mózgów. Należy jednak 
podkreślić, że metoda ta w pracach paneli 
POB1, POB2, POB3, PMTiKT była wykorzy-
stywana ze względu na różne jej cechy, nie tyl-
ko związane z kreatywnością.
 Metody oparte na współdziałaniu umożli-
wiają stworzenie jednej wspólnej (dla wszyst-
kich uczestników) wizji przyszłości. Inną istot-
ną cechą tej grupy metod jest poczucie wspól-
nego (dla wszystkich uczestników badań 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 2020>> przyporządkowa-
ne do wymiaru współdziałania (warsztaty, 
analiza strukturalna, badania ankietowe, bu-
rza mózgów) umożliwiły stworzenie, przez 
wszystkich uczestników – zarówno ekspertów, 
jak również członków Kluczowego Zespołu 
Badawczego – wspólnej płaszczyzny do wykre-
owania pożądanej wizji przyszłości rozwoju 
poprzez wskazanie kluczowych i prioryteto-
wych nanotechnologii.
 Fakty – trzecie źródło wiedzy w diamencie 
– są wiarygodnym i rzetelnym źródłem danych 
stanowiących realny punkt wyjścia do dalszych 
badań. Kreowana wizja rozwojowa jest bar-
dziej rzetelna, gdy opisy zjawisk są wsparte 
wiarygodną dokumentacją, analizami wyko-
rzystującymi statystyki i wskaźniki. Metody 
oparte na faktach były szczególnie pomocne 
dla zrozumienia aktualnego stanu badanego 
obszaru badawczego. Dzięki metodom opar-
tym na faktach, zastosowanym w projekcie Fo-
resight technologiczny <<NT FOR Podlaskie 
2020>>, do których należą bibliometria, prze-
gląd literatury czy mapowanie technologii 
możliwe było rzetelne umocowanie prac 
badaw czych w teorii z zakresu kreowania przy-
szłości. Metody te pozwoliły również na 
wykorzystanie dobrych praktyk wynikających 
z realizacji dotychczas prowadzonych badań 
foresight.

 Wymiar ekspertyzy łączy przyszłe możli-
wości z obecnymi wyzwaniami naukowymi 
i technologicznymi. Dzięki metodom z tej gru-
py wykorzystuje się umiejętności i wiedzę osób 
w danej dziedzinie do wspierania odgórnych 
decyzji, doradztwa i zaleceń. W ramach projek-
tu Foresight technologiczny <<NT FOR Podlaskie 
2020>> metody z tej grupy (panele eksperckie, 
kluczowe technologie, wywiady) umożliwiły 
wskazanie kierunków i obszarów działań doty-
czących rozwoju nanotechnologii, które podję-
te obecnie pozwolą na zaistnienie pożądanej 
wizji przyszłości, wykreowanej w toku prac 
 całego projektu.
 Warsztat metodologiczny polskich progra-
mów foresightowych jest bardzo zróżnicowa-
ny. Średnia liczba stosowanych metod badaw-
czych wynosi osiem, co przewyższa średnią 
liczbę stosowanych metod w podobnych inicja-
tywach realizowanych w Europie [8]. Liczbę 
polskich projektów foresightowych, w których 
zastosowano poszczególne metody badawcze 
przedstawiono na rys. 1.2.
 Do najczęściej stosowanych w Polsce me-
tod badawczych należą: metoda scenariuszo-
wa, metoda delfi cka, panele eksperckie, anali-
za SWOT, kluczowe technologie, analiza PEST 
bądź jej modyfi kacje takie, jak STEEP, STEEPV, 
czy też STEEPVL. Do grupy umiarkowanie sto-
sowanych metod można zaliczyć burzę mó-
zgów, krzyżową analizę wpływów, benchmar-
king, konsultacje społeczne, przegląd literatu-
ry, marszruty rozwoju technologii oraz bada-
nia ankietowe. Do najrzadziej stosowanych 
metod w polskich programach foresightu re-
gionalnego i branżowego należą wywiady, mo-
delowanie i symulacje, mapowanie interesariu-
szy, ekstrapolacja trendów, drzewa odniesień, 
badania socjometryczne, analiza bibliome-
tryczna oraz analiza hierarchiczna problemu.
 W projekcie <<NT FOR Podlaskie 2020>> 
wyjściowe założenia do prac paneli POB1, 
POB2, POB3, PMTiKT oraz zakładane do osią-
gnięcia rezultaty były główną przesłanką wy-
boru przyjętych metod badawczych. Spośród 
szerokiej gamy metod foresightowych wyko-
rzystano dziewięć metod badawczych: (i) prze-
gląd literatury i analizę bibliometryczną, (ii) 
badania ankietowe, (iii) burzę mózgów, (iv) 
wywiady, (v) panele eksperckie, (vi) warsztaty, 
(vii) metodę kluczowych technologii, (viii) ma-
powanie technologii oraz (ix) analizę struktu-
ralną.



r o z d z i a ł 1 Charakterystyka metod badawczych stosowanych 
w badaniach foresightowych 15

Rys. 1.2. Liczba polskich projektów foresightu regionalnego oraz branżowego, w których 
zastosowano poszczególne metody badawcze

Źródło: [8].

 Dobór metod oraz kolejność badań podyk-
towane były celami projektu oraz logiką proce-
su badawczego. Stanowią one kompozycję me-
tod opartych zarówno na doświadczeniu, 
jak i na intuicji badaczy [34, 45]. Poniżej przed-
stawiono krótką charakterystykę stosowanych 
metod badawczych.
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 Przegląd literatury w badaniach foresigh-
towych stanowi jedno z najważniejszych dzia-
łań związanych z analizą stanu obecnego. Rze-
telny przegląd literatury to podejście logiczne, 
refl eksyjne, oparte na analizie dotychczasowe-
go stanu wiedzy badanego obszaru. Zazwyczaj 
sprowadza się do przeglądu książek, raportów, 
czasopism, oraz stron internetowych z zakresu 
tematyki będącej przedmiotem badań [58]. 
Według R. Poppera cechą dobrego przeglądu 
literatury jest zazwyczaj dyskursywny styl 
oraz przejrzysta organizacja tematów i związa-
nych z nimi teorii [59]. Przegląd literatury na 
potrzeby badań foresightowych może również 
dotyczyć przeglądu przyszłych stanów rzeczy-
wistości, a także wizji przyszłości prezentowa-
nych przez różnych autorów [59]. Najczęściej 
taki przegląd jest dokonywany przez eksperta 
dziedzinowego, który może zidentyfi kować 
najistotniejszy wkład w rozwój danej dziedzi-
ny oraz przedstawić jego implikacje dla dzie-
dziny będącej przedmiotem badań [59].
 Przegląd literatury nie jest jej streszcze-
niem, ani oceną publikacji, ale wprowadze-
niem do aktualnego stanu wiedzy na dany te-

1.2. Przegląd literatury i analiza bibliometryczna

1.3. Metoda paneli eksperckich oraz warsztaty

mat [39, 59]. To metoda realizacji badań pole-
gająca na wykorzystaniu dostępnych danych 
wtórnych takich jak publikacje, raporty, biule-
tyny, bazy danych, katalogi, informacje do-
stępne na stronach internetowych. Przed wy-
korzystaniem danych w badaniu powinny być 
one analizowane pod kątem wiarygodności, 
rzetelności i aktualności. Część danych jest 
często weryfi kowana empirycznie [56].
 Często przegląd literatury jest powiązany 
z analizą bibliometryczną [30]. Analiza biblio-
metryczna określana mianem analizy cyto-
wań, rozumiana jest jako badanie stanu ilo-
ściowego i tendencji rozwoju piśmiennictwa 
metodą statystyczną na podstawie opisów bi-
bliografi cznych lub statystyki wydawnictw 
[72]. Polega na zastosowaniu różnorodnych 
danych dotyczących publikacji naukowych do 
oceny wyników działalności naukowej krajów, 
a także do monitorowania rozwoju nauki, czyli 
identyfi kacji sieci powiązań badawczych, kra-
jowych i międzynarodowych, nowych, multi-
dyscyplinarnych dziedzin nauki i techniki oraz 
do poznawania wewnętrznej logiki rozwoju 
nauki.

 Metoda paneli eksperckich, poza przeglą-
dem literatury, jest jedną z najbardziej popu-
larnych metod wykorzystywanych w bada-
niach foresightowych [16, 34]. Zaliczana do 
grupy metod heurystycznych, opartych na opi-
nii, intuicji ekspertów jest szczególnym typem 
metody wykorzystywanej w projektach, mają-
cej na celu budowanie wizji rozwoju określone-
go obszaru w średniookresowej i długookreso-
wej perspektywie [59].
 Panele eksperckie mogą być realizowane 
na poziomie lokalnym, regionalnym, narodo-
wym, bądź też międzynarodowym. Polegają na 
zorganizowaniu grupy osób, których zadaniem 
jest analiza oraz synteza istotnej wiedzy dla 
danego tematu [58]. Panele eksperckie w prak-
tyce sprowadzają się do systematycznych spo-

tkań grupy ekspertów o dużej wiedzy specjali-
stycznej, poświęconych dzieleniu się wiedzą 
dotyczącą badanych tematów [9]. Bardzo czę-
sto w ramach takich spotkań wypracowywana 
jest wizja rozwojowa nauki i technologii na 
rzecz poprawy jakości życia na danym obsza-
rze, jednocześnie identyfi kowane są bariery, 
które mogą się pojawić i zagrozić realizacji wi-
zji.
 Panele eksperckie tworzą trzon badań fo-
resightowych, w związku z tym szczególną 
uwagę należy poświęcić selekcji potencjalnych 
kandydatów do panelu [33]. W badaniach fore-
sightowych do debaty na temat przyszłości są 
zapraszani przedstawiciele środowisk nauko-
wych, gospodarczych, medialnych oraz spo-
łecznych, zawodowo związanych z poszczegól-
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nymi polami badawczymi [33]. Do głównych 
zadań panelu eksperckiego mogą należeć:
• ocena i diagnoza stanu obecnego;
• zebranie istotnych informacji oraz skon-

densowanie wiedzy w określonym kontek-
ście;

• publikacja wyników z każdego etapu pro-
cesu foresight;

• promocja kolejnych etapów procesu fore-
sight [33, 39];

• tworzenie sieci współpracy, bądź też odna-
wianie już istniejących [58];

• stymulowanie nowego wglądu w dane za-
gadnienie i kreatywne, strategiczne spoj-
rzenie w przyszłość;

• ustalanie priorytetów badawczych oraz 
projektowanie praktycznych rozwiązań 
ich wdrażania [58].

 Efektem przeprowadzonych prac analitycz-
nych przez zespół ekspercki są raporty cząstko-
we, sprawozdania – dokumenty przedstawiają-
ce jednoznacznie określone, potencjalne kie-
runki badawcze, kluczowe technologie, scena-
riusze, bądź też tezy do metody delfi ckiej [33].

 Warsztaty zostały wyodrębnione przez 
R. Poppera jako odrębna metoda badań foresi-
ghtowych [59]. Opiera się ona na spotkaniach 
członków grupy w celu wypracowania wspól-
nego rozwiązania lub wizji przyszłości.
 Głównym celem warsztatów jest zebranie 
bieżących opinii i określonych sugestii na te-
mat obszaru badawczego bądź sposobu reali-
zacji badań. Metoda ta jest istotna w bada-
niach foresightowych, zarówno w fazie począt-
kowej, jak i końcowej, z punktu widzenia bu-
dowanych na ich podstawie sieci powiązań 
między uczestnikami, bezpośredniej wymiany 
wiedzy (często niedostępnej w tradycyjnych 
źródłach informacji) oraz budowania konsen-
susu w zakresie badanych obszarów. Wyniki 
spotkań często stanowią istotny bodziec w po-
dejmowaniu określonych działań, na podsta-
wie przekazywanych informacji w ramach ba-
dań foresightowych [39, 59].
 Zasadnicze różnice pomiędzy panelem 
eksperckim a warsztatami przedstawiono 
na rys. 1.3.

Rys.1.3. Różnice pomiędzy panelem eksperckim a warsztatami

Źródło: opracowanie własne.

 Zasadnicza różnica pomiędzy warsztatami 
a panelami eksperckimi polega na tym, 
że  w  przypadku warsztatów jego uczestnicy 
ukierunkowani są na współdziałanie, w wyni-
ku którego powinna zostać wypracowana 
wspólna wizja przyszłości. Celem paneli eks-

perckich natomiast jest pozyskanie wiedzy 
eksperckiej, co niekoniecznie odbywa się po-
przez współdziałanie. Każdy z ekspertów 
może we własnym zakresie udzielać odpowie-
dzi na postawione problemy.

Panel
ekspercki

Warsztaty

oparty na ukierunkowanej wiedzy ekspertów
celem jest pozyskanie wiedzy ekspertów
współdziałanie ekspertów nie jest wymagane

oparte na wiedzy uczestników warsztatów
zróżnicowanych pod kątem posiadanej wiedzy
celem jest wypracowanie wspólnego rozwiązania
lub wspólnej wizji przyszłości
ukierunkowane na współdziałanie uczestników
warsztatów
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 Burza mózgów jest kreatywną i interak-
tywną metodą, której idea przejawia się w ge-
nerowaniu nowych pomysłów, opartych 
na skojarzeniach swobodnych, poprzez wzbu-
dzanie w członkach zespołu potencjału twór-
czego oraz stworzenie atmosfery sprzyjającej 
ich generacji [46]. Metoda ta, wykorzystywana 
w ramach paneli eksperckich, jest formą do-
skonalenia decyzji grupowych, poprzez zachę-
canie do swobodnej wymiany poglądów oraz 
eliminowania krytycyzmu [59]. W części koń-
cowej pomysły wartościowe są szczegółowo 
analizowane [60].
 Celem burzy mózgów jest zgromadzenie 
w krótkim czasie jak największej liczby pomy-
słów, co zwiększa szansę na pojawienie się roz-
wiązania wartościowego [11].
 W przebiegu burzy mózgów wyróżnia się 
trzy zasadnicze fazy: przygotowanie wymaga-
nych warunków, które zapewnią najlepsze re-
zultaty, proponowanie różnych pomysłów roz-
wiązania określonego problemu, powstających 
na bazie skojarzeń, a także ocena zgłoszonych 
sugestii, nadawanie priorytetów i grupowanie 
pomysłów [9]. Zdaniem R. Poppera, burza 
móz gów jest kluczowym komponentem w ba-
daniach foresightowych, a jej zastosowanie 
jest bardzo elastyczne i może przybierać formę 
nieukierunkowanej dyskusji, jak również sta-
rannie przygotowanych ankiet [58].

1.4. Burza mózgów

1.5. Wywiad

 Najbardziej rozpowszechnioną formą me-
tody burzy mózgów jest dyskusja bezpośred-
nia. Na wstępie osoby uczestniczące w sesji są 
zachęcane do swobodnego zgłaszania nowych 
pomysłów na dany temat. W dyskusji zaanga-
żowani powinni być wszyscy uczestnicy, mając 
możliwość nieskrępowanej wypowiedzi. Meto-
da ta jest obarczona ryzykiem zdominowania 
sesji przez osoby o silnej osobowości lub uzna-
nym autorytecie [39, 60].
 Szczególną formą burzy mózgów jest sie-
ciowa burza mózgów (brainnetting), która 
jest dyskusją w formie on-line. Sieciowa burza 
mózgów jest efektywną metodą gromadzenia 
i przetwarzania pomysłów przy wykorzystaniu 
technik komputerowych. Elektroniczne sesje 
odbywają sie anonimowo. Przyczynia się to do 
nieskrępowanego wyrażania myśli i zgłaszania 
interesujących pomysłów, co z kolei może pro-
wadzić do niezwykłych i nowatorskich rozwią-
zań. Istotne jest, że sieciowa burza mózgów 
przeprowadzona jest on-line i nie wymaga oso-
bistego spotykania się ekspertów. Sesja burzy 
mózgów prowadzona jest przez moderatora, 
który dostarcza podczas jej trwania specjal-
nych bodźców. Najważniejszą cechą tej metody 
jest wzajemne inspirowanie się pomysłami 
[79].

 Wywiad to metoda pozyskiwania informa-
cji ze źródeł pierwotnych, stosowana w na-
ukach empiryczno-indukcyjnych zajmujących 
się fragmentem realnego świata, składającym 
się z ludzi i tworzonych z nich zbiorowości 
[56]. Wywiad należy do grupy metod reaktyw-
nych, jakościowych, opartych na procesie ko-
munikowania się.
 Istotnym zagadnieniem z punktu widze-
nia metodologii nauk społecznych jest pyta-
nie, czy wywiad zapewnia bezpośredni dostęp 
do „doświadczenia” badanego (co badany czuje 

i myśli), czy raczej jest jedynie formą „aktyw-
nego konstruowania narracji” (co badany chce 
powiedzieć badaczowi i innym osobom). Oba 
podejścia do wywiadu są uprawnione i – przy 
właściwym uzasadnieniu oraz świadomym za-
stosowaniu – mogą dostarczyć wartościo wych 
wniosków naukowych [70].
 W obrębie metody wywiadu wyróżnia się 
następujące techniki:
• wywiad bezpośredni (osobisty, indywi-

dualny);
• telefoniczny;
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• pogłębiony (głębinowy);
• zogniskowany (focus)[29].
 Narzędziami pomiarowymi w wywiadzie 
mogą być kwestionariusz, scenariusz wy-
wiadu bądź dyspozycje do wywiadu. W wy-
padku wywiadów jakościowych ma się najczę-
ściej do czynienia z rozmowami opartymi nie 
na konkretnym zestawie pytań o określonym 
porządku i doborze zwrotów, lecz na bardziej 
swobodnej interakcji badacza z badanym. Pro-
jekty takich wywiadów są elastyczne, etapowe 
i ewolucyjne [67]. Szczególnie ważne jest wtedy 
gruntowne rozeznanie badacza w ogólnym 
planie badania oraz świadomość kierunku py-
tań i zagadnień do poruszenia w rozmowie.
 Istotność i wiarygodność uzyskanych 
w wywiadzie informacji zależy w dużej mierze 
od interakcji badacz-respondent, a w szczegól-
ności od wpływu, jaki wywiera badacz na re-
spondenta – i w konsekwencji – na jego odpo-
wiedzi [29]. Właściwe jest pozostawienie re-
spondentowi przestrzeni do refl eksji i pełnej, 
nieprzerywanej wypowiedzi. Badacz nie powi-
nien mówić podczas wywiadu więcej niż 5% 
czasu rozmowy, a jednocześnie winien być 
 wyposażony we właściwe techniki dopytywa-
nia w celu uzyskania pogłębionych odpowiedzi 
[7]. W przeciwieństwie do zwykłej rozmowy – 
celem badacza nie jest okazanie się interesują-
cym rozmówcą, lecz sprawienie, że interesują-
ca będzie osoba badana. Badacz może w tym 
celu przybierać rolę niekompetentnego w akcep-
towalnym stopniu [38].
 Istnieje możliwość wykorzystania dodat-
kowych metod badawczych podczas przepro-
wadzania wywiadu. Przykładowo są to obser-
wacja zachowań respondenta, reakcja badacza 
(samoobserwacja) lub szeroko rozumianego 
kontekstu (sytuacji) wywiadu. Informacje po-
zyskane w wyniku takich obserwacji są groma-
dzone w ankiecie lub aneksie do wywiadu [29].
 Na pełny proces przeprowadzenia wywia-
du składają się następujące etapy:
• określenie tematu;
• projektowanie;
• prowadzenie wywiadu;
• transkrypcja;
• analiza;
• weryfi kacja;
• raportowanie [36].
 Odrębną kategorią wywiadu jest wywiad 
ankieterski, który jest metodą gromadzenia 
danych poprzez badania ankietowe (w tym 
sondaż) i stanowi alternatywę dla kwestiona-

riuszy wypełnianych samodzielnie przez re-
spondentów. Wywiad taki realizuje się w for-
mie spotkań osobistych lub rozmów telefo-
nicznych [7]. W zależności od pytań zawartych 
w kwestionariuszu, wywiad ankieterski może 
dostarczać danych jakościowych lub ilościo-
wych.
 Należy rozróżnić wywiad jako metodę 
 badawczą od wywiadu jako formy literackiej, 
powszechnej szczególnie w pracy dziennikar-
skiej. Praca badawcza różni się istotnie od dzien-
nikarstwa sposobem formułowania problemu, 
poziomem i wnikliwością analizy, trybem 
 formułowania wniosków, odwołaniem się do 
analitycznych zasobów dyscypliny i pracą w ra-
mach spójnego modelu i systemu pojęć [70].
 Zogniskowany wywiad grupowy (focus 
group interview) lub tzw. focus jest szczególną 
techniką metody wywiadu. Wywiad taki jest 
prowadzony przez moderatora, poza natural-
nym środowiskiem respondentów, w formie 
grupowej dyskusji, według określonego scena-
riusza, często z wykorzystaniem technik wspo-
magających i projekcyjnych. Wywiad jest połą-
czony z obserwacją – rejestrowany (kamera, 
dyktafon) i/lub obserwowany bezpośrednio 
(lustro weneckie).
 Zogniskowane wywiady grupowe nadają 
się do zastosowania w szerokim zakresie tema-
tów i celów badawczych. Szczególną popular-
ność zyskały w badaniach marketingowych 
jako instrument poznawania reakcji konsu-
mentów na (już istniejące i nowe) produkty, 
opakowania, reklamy, fi rmy, marki, zdarzenia. 
Ważną cechą tej techniki jest możliwość rozpo-
znania postaw i zachowań konsumentów w sy-
tuacji interakcji społecznej, a więc w kontek-
ście, w jakim produkty te będą odbierane 
w  rzeczywistości [7, 29]. Inne obszary stoso-
wania dotyczą przykładowo badania stosunku 
respondentów do zjawisk społecznych i poli-
tycznych, reform społecznych, przekształceń 
własnościowych w przedsiębiorstwie.
 W grupie focusowej za optymalną – w za-
leżności od konkretnego celu badania – przyj-
muje się liczbę od 6 do 15 osób. Dobór uczest-
ników nie podlega zasadom doboru losowego, 
a poszczególne grupy focusowe nie mają cech 
statystycznej reprezentatywności określonej 
populacji. Niemniej jednak, zazwyczaj organi-
zuje się kilka sesji zogniskowanego wywiadu 
grupowego, aby uniknąć niebezpieczeństwa 
polegającego na tym, że pojedyncza grupa 
może okazać się zbyt nietypowa.
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 Technika zogniskowanego wywiadu gru-
powego wymaga aktywności i szczególnych 
kompetencji moderatora, który prowadzi wy-
wiad równocześnie z kilkoma osobami i musi 
mieć kontrolę nad dynamiką grupy. Sprawny 
moderator nie dopuszcza do dominacji dyskusji 
przez jednego uczestnika, mobilizuje wszyst-
kich do pełnego zaangażowania, zapobiega 
„grupowemu konformizmowi”, a jednocześnie 
powstrzymuje się od ujawniania własnych opi-

nii i nie ingeruje niepotrzebnie w wypowiedzi 
badanych.
 Wyniki badań focusowych są często wyko-
rzystywane jako narzędzie rozpoznawcze 
przed badaniami ilościowymi, czyli jako punkt 
wyjścia do konstruowania kwestionariusza 
do późniejszych badań ankietowych [52]. Nie-
kiedy sytuacja jest odwrotna i zogniskowany 
wywiad grupowy stosuje się po zakończeniu 
badań ilościowych, aby pogłębić interpretację 
uzyskanych wyników.

1.6. Badania ankietowe

 Badania ankietowe są jedną z form najpo-
pularniejszej metody wykorzystywanej w na-
ukach społecznych, jaką stanowią sondaże. Ba-
dania sondażowe to z kolei najlepsza dostępna 
metoda dla tych badaczy, którzy chcą zbierać 
oryginalne dane w celu opisywania populacji 
zbyt dużej, by obserwować ją bezpośrednio. 
Dzięki odpowiedniemu doborowi losowemu 
otrzymuje się grupę respondentów (próbę ba-
dawczą), co do których można zakładać, że ich 
cechy odzwierciedlają cechy populacji, a sta-
rannie skonstruowane kwestionariusze do-
starczają danych w tej samej formie od wszyst-
kich respondentów. Sondaże są bardzo do-
brym narzędziem pomiaru postaw i poglądów 
w większej populacji [6].
 W badaniach sondażowych wyróżnia się 
dwie podstawowe techniki zbierania danych: 
ankietę, która jest samodzielnie wypełniana 
przez respondenta, jak też wywiad kwestiona-
riuszowy, w którym pytania są zadawane i zapi-
sywane przez przeszkolonego ankietera. W za-
leżności od sposobu zbierania danych ankiety 
można podzielić na: pocztowe, audytoryjne 
i  internetowe (CAWI – Computer Assisted Web 
Interwieving) [23]. W ostatnich latach obserwu-
je się wzrost zastosowań ankiet typu CAWI.
 Ankieta CAWI to elektroniczny formularz, 
przesyłany respondentom drogą elektroniczną 
lub zamieszczany na stronach internetowych. 
Ankiety mogą zawierać wszelkie typy pytań, 
łącznie z multimedialnymi materiałami poglą-
dowymi i testowymi. W jednym z wariantów 

metody, zaproszenie do udziału w badaniu jest 
przesyłane pocztą elektroniczną do wybranej 
grupy użytkowników sieci. Respondenci, któ-
rzy wyrażą zgodę na udział, otrzymują numer 
identyfi kacyjny i ewentualnie hasło, uprawnia-
jące do wypełnienia kwestionariusza ankiety, 
pod wskazanym adresem internetowym. 
Wypełnione kwestionariusze podlegają stan-
dardowej procedurze obliczeniowej [17].
 W ankietach CAWI uczestniczą jednak 
 jedynie osoby posiadające komputer i dostęp 
do Internetu, co rodzi problemy z reprezenta-
tywnością próby. Inną wadą jest niski współ-
czynnik zwrotów, niższy niż w badaniach bez-
pośrednich. Mocnymi stronami tej techniki są 
jednak niskie koszty i szybkość uzyskiwania 
wyników.
 Badania ankietowe są często stosowane 
w  badaniach foresightowych [59], a jedną 
z  najpowszechniejszych technik wykorzysty-
wanych w metodologii foresight są właśnie an-
kiety internetowe. Przygotowane na potrzeby 
konkretnego badania sondażowego ankiety są 
udostępniane on-line w celu ich uzupełnienia 
przez duże grono potencjalnych respondentów 
[59]. Większość ankiet ma formę zamkniętą. 
Respondenci są proszeni jedynie o zaznaczenie 
odpowiedzi, ale zdarzają się również ankiety 
otwarte, gdzie wymagane są odpowiedzi o cha-
rakterze jakościowym, na przykład z zakresu 
kluczowych przełomów technologicznych, 
czy  też kształtowania się trendów społeczno-
-gospodarczych [59].
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 Analiza strukturalna jest narzędziem, któ-
re umożliwia porządkowanie i analizowanie 
zbiorów obejmujących dużą liczbę zmiennych 
(czynników), które wzajemnie na siebie od-
działują [79]. Badając zależności pomiędzy po-
zornie niezwiązanymi ze sobą czynnikami, 
metoda ta pozwala określić ich wzajemne 
wpływy i zachodzące pomiędzy nimi relacje 
oraz na podstawie tych relacji wyodrębnić 
zmienne kluczowe [5, 79]. Dla każdej pary 
czynników, np. A i B, należy odpowiedzieć 
na  pytania: (i) czy czynnik A wywiera bezpo-
średni wpływ na czynnik B? (ii) Jeśli tak, to czy 
wpływ ten jest mały, średni, duży czy poten-
cjalny? Brak wpływu pomiędzy zmiennymi 
oznacza się cyfrą „0” [79].

1.7. Analiza strukturalna

 Przykładowa macierz uzupełniana przez 
ekspertów może przyjąć formę przedstawioną 
na rys. 1.4.
 Siłą analizy strukturalnej jest w szczegól-
ności jej zdolność do identyfi kowania związ-
ków łączących zmienne, których wzajemne 
wpływy nie są oczywiste i mogą pozostać nie-
rozpoznane nawet przez ekspertów w danej 
dziedzinie. Podstawowe ograniczenie metody 
wynika z konieczności zmniejszenia liczby roz-
patrywanych zmiennych w taki sposób, aby 
umożliwić ekspertom ustalenie, w rozsądnym 
czasie, ich wzajemnych powiązań (im więcej 
zmiennych, tym dłuższy czas potrzebny 
na dyskusję).

Rys. 1.4. Przykładowa macierz do analizy strukturalnej

CZYNNIK 1 CZYNNIK 2 … CZYNNIK N

CZYNNIK 1

CZYNNIK 2

…

CZYNNIK N

Źródło: opracowanie własne.

 Analizę strukturalną przeprowadza się 
w trzech fazach [5]:
• sporządzenie listy czynników wpływają-

cych na dany obszar badawczy (jest to za-
razem najbardziej pracochłonny, jak i naj-
istotniejszy etap badawczy);

• opis wzajemnych powiązań pomiędzy 
czynnikami – pozwala na rekonstytucję 
systemu oraz opis sieci relacji pomiędzy 
zmiennymi;

• identyfi kacja czynników kluczowych.

 Macierz analizy strukturalnej może być 
przetworzona za pomocą takich narzędzi, jak 
MICMAC (Impact Matrix Cross – Reference Mul-
tiplication Applied to a Classifi cation), którego 
podstawę stanowi algebraiczna zasada logiki 
Boolle’a [15]. Rezultaty działania programu 
pomagają pogrupować zmienne i wskazać te 
o  największym wpływie na cały system [15]. 
Zastosowanie programu MICMAC pozwala na 
analizę złożonych systemów o wielu czynni-
kach sprawczych (driving forces), umożliwiając 
przejście od kompleksowego odwzorowania 
systemu do jego postaci uproszczonej, opisa-
nej poprzez czynniki kluczowe.
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 Metoda kluczowych technologii polega na 
ocenie „krytyczności” (znaczenia) konkretnej 
technologii (kierunku/priorytetu badawcze-
go) na podstawie ustalonych kryteriów [20]. 
Badane technologie w celu wyłonienia techno-
logii kluczowych można poddać na przykład 
rankingowi pod względem atrakcyjności oraz 
wykonalności (na podstawie liczbowego war-
tościowania).
 W takim wypadku wszystkie badane tech-
nologie są charakteryzowane przez te dwie 
miary, co pozwala na ich grafi czne odwzorowa-
nie na płaszczyźnie [31], ułatwiające ostatecz-
ną interpretację.
 Wedle Podręcznika UNIDO Foresight tech-
nologiczny, metoda kluczowych (krytycznych) 
technologii (key/critical technologies) ma na celu 
dostarczenie listy technologii uznanych przez 
odpowiednio dobranych ekspertów za kluczo-
we. O przynależności do tej grupy, oprócz 
atrakcyjności i wykonalności, mogą decydować 
takie kryteria, jak: znaczenie dla polityki, roz-
różnialność od technologii niekluczowych 
(tak, aby nie znalazły się tu technologie uzna-
wane za popularne, niekoniecznie o dużym 
znaczeniu dla rozwoju wyznaczonego w pro-
jekcie foresightowym obszaru badawczego) 
oraz odtwarzalność osiągniętych rezultatów 
(tak, aby przy przyjęciu tych samych procedur 
wyniki opracowywane przez inną grupę osób 
były możliwe do odtworzenia) [20, 15]. Meto-
da zakłada cztery etapy badań [20]:
• lokalizacja i wybór ekspertów, w formie 

konsultacji wąskich lub/i szerokich;
• opracowanie wstępnej listy technologii, 

na podstawie list powstałych na przykład 
podczas wcześniej przeprowadzanych 
analiz, sesji burzy mózgów bądź dyskusji 
ekspertów; literatura wskazuje, że można 

1.8. Metoda kluczowych technologii

odwołać sie tu również do wywiadów 
z  ekspertami branżowymi, skanowania 
środowiska czy badań specjalistycznych;

• skrócenie listy wstępnej do listy technolo-
gii kluczowych (na przykład na podstawie 
rankingu);

• sporządzenie ostatecznej listy technologii 
kluczowych.

 Istotne jest, że metoda kluczowych tech-
nologii może być stosowana zarówno w odnie-
sieniu do technologii, jak i do określenia klu-
czowych obszarów badań w różnych dziedzi-
nach [15]. W kontekście foresightu nie istnieje 
jednak jeden sposób, który można byłoby 
określić mianem jedynie słusznego podejścia 
z  wykorzystaniem metody kluczowych tech-
nologii [20].
 W przypadku każdej z technologii nie-
zbędne jest wskazanie typu technologii wy-
znaczonego przez stopień zaawansowania jej 
rozwoju i wykorzystania [20]: dojrzała (stoso-
wana obecnie i przez najbliższe 10 lat); proto-
typowa (niestosowana obecnie, w fazie kon-
struowania rozwiązań prototypowych, w przy-
padku których znane są ich potencjalne słabo-
ści i sposoby ich wyeliminowania); przyszło-
ściowa (niestosowana obecnie, na etapie ba-
dawczo-rozwojowym, nie istnieją jeszcze roz-
wiązania prototypowe, ale prowadzi się prace 
nad ich opracowaniem i wdrożeniem).
 Ponieważ identyfi kacja priorytetów ba-
dawczych obejmujących wyznaczony okres, 
przeprowadzana często metodą kluczowych 
technologii charakteryzuje się uwzględnie-
niem aspektu politycznego [32], to obok głów-
nego założenia, jakim jest sporządzenie listy 
technologii krytycznych, istotne jest również 
wyraźne wskazanie działań politycznych 
umożliwiających wdrożenie technologii.
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1.9. Mapowanie technologii

 Metoda mapowania technologii nie ma 
jednoznacznej ugruntowanej defi nicji, a do-
stępna literatura pozwala jedynie na wyodręb-
nienie pojęcia w metodyce foresight. W pol-
skich badaniach foresightowych mapowanie 
technologii to określenie dość często utożsa-
miane z tworzeniem marszrut rozwoju tech-
nologii (z ang. technology roadmapping), będą-
cych jedną z najczęściej wykorzystywanych 
w  badaniach foresight metod, umożliwiającą 
tworzenie wielowarstwowych wykresów cza-
sowych, dostosowujących technologiczne roz-
wiązania do trendów rynkowych [20]. Jednak, 
jak wynika z przeprowadzonych studiów lite-
raturowych, są to odrębne, choć związane 
ze sobą, metody. Marszruty rozwoju technolo-
gii to analiza przyszłych kierunków rozwoju 
technologii, a mapowanie technologii to pogłę-
biona diagnoza jej stanu bieżącego.
 Interesującym podejściem w obrębie pol-
skich doświadczeń jest postępowanie przyjęte 
w projekcie foresight Perspektywa technologicz-
na Kraków-Małopolska 2020. Stworzono tu 
mapy wiedzy o technologii, bazujące na listach 
publikacji wiodących ośrodków naukowych. 
Powstałe grafi czne rozpoznanie wiedzy klu-
czowej dla regionu Małopolski, to – według 
opinii realizatorów projektu małopolskiego – 
pierwszy krok na drodze stworzenia map kla-
strów technologicznych [63].

 W kontekście światowych badań foresigh-
towych, mapowanie technologii również nie 
jest jednoznacznie sprecyzowane, choć czę-
ściej wyodrębniane w przyjmowanych metody-
kach. I tak, mapowanie technologii określane 
jest jako charakterystyka domeny badań, 
a więc wstępny etap procesu foresight, posia-
dający znaczący wpływ na strukturę kolejnych 
etapów [4], narzędzie do opracowania strate-
gicznych inwestycji [73], czy też instrument 
wykorzystywany w pierwszej fazie foresight – 
fazie zrozumienia, obejmującej stworzenie 
stosunkowo pełnego obrazu sytuacji [74]. 
Określa się ją również jako kategoryzację i kla-
syfi kację technologii zastosowaną w celu prze-
glądu obiektu analizy i określenia jej granic [3].
 Mapowanie technologii należy zatem ro-
zumieć jako proces obejmujący identyfi kację, 
kategoryzację, klasyfi kację, lokalizację prze-
strzenną technologii przy równoczesnym 
uwzględnieniu sieci powiązań z nią związa-
nych. Za mapowanie technologii można więc 
przyjąć szczegółowy przegląd technologii wy-
branych w ramach prac projektu foresight [21, 
40]. Mapy powinny obejmować reprezentację 
wiedzy, zasobów danej technologii na terenie 
objętym badaniem i informacje o ewentual-
nych powiązaniach pomiędzy technologiami. 
Finalnym efektem metody powinno być gra-
fi czne przedstawienie bazy wybranych techno-
logii w postaci map, pozwalających wskazać 
między innymi fi zyczne zasoby technologii, 
funkcje technologii, zależności między nimi, 
bez uwzględnienia czynnika czasu [40].
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2. Szczegółowe założenia metodologiczne oraz procedury 
badawcze na potrzeby panelu badawczego POB1 

– Nanotechnologie w gospodarce Podlasia

2.1. Opis zadań badawczych panelu POB1

 Prace w ramach panelu badawczego POB1 
koncentrowały się wokół zagadnień wykorzy-
stania nanotechnologii w gospodarce woje-
wództwa podlaskiego.
 Do głównych celów badania przeprowa-
dzanego przez zespół badawczy POB1 należało 
przeanalizowanie wykorzystania nanotechno-
logii na rzecz rozwoju zarówno istniejących, 
jak i nowych gałęzi przemysłu. Ponadto, w ra-
mach badania zostały zdiagnozowane zagroże-
nia związane z rozwojem nanotechnologii.
 Osiągnięcie wyżej wymienionych celów 
było możliwe poprzez realizację siedmiu zadań 
badawczych (ZB).

Zadanie 1. Analiza potencjalnych obszarów 
zastosowań nanotechnologii w gospodarce 
województwa podlaskiego

 Realizacja tego zadania rozpoczęła się od 
przeglądu literatury i analizy bibliometrycz-
nej, podczas której zespół badawczy POB1 

opracował listę potencjalnych obszarów zasto-
sowań nanotechnologii – listę gałęzi przemy-
słu rozwijających się na Podlasiu. Na podsta-
wie listy nanotechnologii kluczowych (opraco-
wanych w ramach Panelu Mapowania Techno-
logii i Kluczowych Technologii), Kluczowy Ze-
spół Badawczy uzupełnił macierz i dokonał 
przyporządkowania priorytetowych nano-
technologii do gałęzi przemysłu województwa 
podlaskiego (rys. 2.1). W przypadku każdej 
z  nanotechnologii eksperci wskazali poziom 
zastosowania nanotechnologii w odpowied-
nim obszarze. Ocena poziomu zastosowania 
poszczególnych nanotechnologii w każdym 
obszarze została oparta na skali 3-stopniowej 
(niemożliwa do wykorzystania, wykorzysty-
wana, przyszłościowa).
 Ponadto, zespół badawczy POB1 opraco-
wał bazę przedsiębiorstw działających w woje-
wództwie podlaskim, które wykorzystują, 
bądź mogłyby w przyszłości wykorzystywać, 
kluczowe nanotechnologie.

Rys. 2.1. Schemat macierzy oceny obszaru zastosowania nanotechnologii

Obszar 1 Obszar 2 … Obszar M

Nanotechnologia 1

Nanotechnologia 2

Nanotechnologia N

Źródło: opracowanie własne.
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Zadanie 2. Identyfikacja potencjału rozwojo-
wego przedsiębiorców województwa pod-
laskiego w zakresie nanotechnologii

 Wstępna lista podlaskich przedsiębiorstw 
wykorzystujących obecnie lub w przyszłości 
kluczowe nanotechnologie po zamieszczeniu 
na stronie internetowej projektu była weryfi -
kowana i uzupełniana przez ekspertów. Zespół 
badawczy po uwzględnieniu przesłanych uwag 
przygotował ostateczny katalog podlaskich 
przedsiębiorstw wykorzystujących obecnie lub 
w przyszłości nanotechnologie.

Zadanie 3. Zbadanie poziomu konkurencyj-
ności i innowacyjności podlaskich przedsię-
biorstw wykorzystujących obecnie lub w przy-
szłości nanotechnologie

 Zadanie to zostało zrealizowane za pomo-
cą badania ankietowanego przeprowadzonego 
wśród fi rm z katalogu podlaskich przedsię-
biorstw wykorzystujących obecnie lub w przy-
szłości nanotechnologie. Ankieta dotyczyła 
między innymi analizy makrootoczenia przed-
siębiorstwa, jego otoczenia konkurencyjnego, 
potencjału strategicznego oraz ogólnej sytu-
acji ekonomicznej fi rmy [71].

Zadanie 4. Próba określenia możliwych korzy-
ści gospodarczych dla regionu wynikających 
z zastosowań nanotechnologii

 W ramach realizacji zadania 4 (oraz zadań 
5, 6 i 7) zorganizowano panel, w którym 
uczestniczyli wybrani eksperci z następują-
cych zespołów: PMTiKT, POB1, POB2 oraz 
POB3.
 W trakcie panelu, wykorzystując technikę 
burzy mózgów, eksperci (przedstawiciele 
władz regionalnych, naukowcy, przedsiębiorcy 
z województwa podlaskiego) zostali poprosze-
ni o wskazanie możliwych korzyści wynikają-
cych z zastosowania priorytetowych nano-
technologii w województwie podlaskim [18].

Zadanie 5. Wskazanie możliwych źródeł finan-
sowania wdrażania i stosowania nanotech-
nologii

 Na potrzeby zadania 5 zespół badawczy 
dokonał przeglądu literatury, opracowań i ra-
portów z badań pod kątem możliwych źródeł 
fi nansowania przedsięwzięć związanych 
z wdrażaniem i stosowaniem nanotechnologii. 
W trakcie panelu eksperci (przedstawiciele 
władz regionalnych, naukowcy, przedsiębiorcy 
z województwa podlaskiego) mieli możliwość 
uzupełnienia zidentyfi kowanych przez kluczo-
wy zespół badawczy źródeł fi nansowania.

Zadanie 6. Wskazanie przykładów wpływu 
proponowanych nanotechnologii na ludzi 
i środowisko przyrodnicze w fazie projek-
towania, użytkowania i fazie poeksplo-
atacyjnej

 Na podstawie przeglądu literatury zespół 
badawczy wskazał konkretne przykłady zasto-
sowań nanotechnologii w Polsce i na świecie 
oraz poddał je analizie pod kątem ich wpływu 
na ludzi i środowisko. Równolegle w ramach 
panelu ekspertów uczestnicy zostali poprosze-
ni o podanie przykładów wpływu (pozytywne-
go i negatywnego) nanotechnologii na ludzi 
i środowisko przyrodnicze w fazie projektowa-
nia, użytkowania i w fazie poeksploatacyjnej.

Zadanie 7. Próba identyfikacji barier we wdra-
żaniu nanotechnologii (technologicznych, 
ekonomicznych, organizacyjnych, społecz-
nych, informacyjnych)

 Zadanie zostało zrealizowane głównie 
w formie dyskusji przeprowadzonej w ramach 
panelu ekspertów. Początkowo, na podstawie 
analiz STEEPVL oraz wyników prac zespołu 
panelu badawczego POB3 (przegląd literatury 
i analiza bibliometryczna), zostały przedsta-
wione czynniki z grupy technologicznych, eko-
nomicznych, organizacyjnych, społecznych 
i informacyjnych wpływające na rozwój nano-
technologii podlaskiej [53]. Następnie eksper-
ci zostali poproszeni o wskazanie tych, które 
ich zdaniem należy zaklasyfi kować do barier 
wdrażania nanotechnologii.
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2.2. Proponowana metodyka badawcza panelu POB1

 W celu realizacji zadań badawczych panelu 
POB1 zostało wykorzystanych szereg metod, 
których teoretyczne podstawy zostały krótko 
scharakteryzowane w rozdziale 1. Doboru me-
tod dokonano na podstawie studiów literatu-
rowych oraz analizy wybranych dotychczas re-
alizowanych projektów foresight [32, 62, 79]. 
Zostały one zdefi niowane, a następnie zaadap-
towane do potrzeb prac panelu POB1.
 Na metodykę prac badawczych POB1 skła-
dał się zestaw metod badawczych – tworzą-
cych logiczny ciąg metodyczny – służących do 
wykonania poszczególnych zadań badawczych:

Zadanie 1. Analiza potencjalnych obszarów 
zastosowań nanotechnologii w gospodarce 
województwa podlaskiego

 Metody badawcze: przegląd literatury 
i analiza bibliometryczna.

Zadanie 2. Identyfikacja potencjału rozwojo-
wego przedsiębiorców województwa pod-
laskiego w zakresie nanotechnologii

 Metody badawcze: sieciowa burza mó-
zgów przeprowadzona wśród ekspertów z pa-
nelu badawczego POB1.

Zadanie 3. Zbadanie poziomu konkurencyj-
ności i innowacyjności podlaskich przedsię-
biorstw wykorzystujących obecnie lub 
w przyszłości nanotechnologie

 Metody badawcze: badanie ankietowe.

Zadanie 4. Próba określenia możliwych ko-
rzyści gospodarczych dla regionu wynikają-
cych z zastosowań nanotechnologii

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

Zadanie 5. Wskazanie możliwych źródeł 
 finansowania wdrażania i stosowania nano-
technologii

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

Zadanie 6. Wskazanie przykładów wpływu 
proponowanych nanotechnologii na ludzi 
i środowisko przyrodnicze w fazie projekto-
wania, użytkowania i fazie poeksploata-
cyjnej

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

Zadanie 7. Próba identyfikacji barier we wdra-
żaniu nanotechnologii (technologicznych, 
ekonomicznych, organizacyjnych, społecz-
nych, informacyjnych)

 Metody badawcze: przegląd literatury 
i analiza bibliometryczna, burza mózgów w ra-
mach panelu eksperckiego.
 Schemat powiązań zadań badawczych pa-
nelu POB1 wraz z oczekiwanymi rezultatami 
pośrednimi łączącymi poszczególne etapy prac 
został przedstawiony na rysunku 2.2.
 Realizacja zadań badawczych panelu POB1 
możliwa była dzięki wykorzystaniu wybranych 
metod jakościowych i ilościowych [70]. W re-
zultacie wykorzystane zostały cztery metody 
badawcze: (1) przegląd literatury i analiza 
bibliometryczna oparte na dokumentach, ra-
portach, publikacjach dotyczących nanotech-
nologii i ich zastosowań, (2) badania ankie-
towe techniką CAWI z pytaniami zamknię-
tym i otwartymi, skierowane do podlaskich 
przedsiębiorców z Katalogu Przedsiębiorstw 
wykorzystujących obecnie lub w przyszłości 
nanotechnologie, (3) burza mózgów przepro-
wadzona wśród ekspertów z zespołów badaw-
czych PMTiKT, POB1, POB2 oraz POB3 
w panelu eksperckim, (4) sieciowa burza 
mózgów (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 
pośrednimi, łączącymi poszczególne etapy prac

 Wykonane na potrzeby realizacji zadań 1, 
5, 6 oraz 7 przegląd literatury i analiza biblio-
metryczna odnosiły się do ogólnodostępnych 
danych statystycznych i innych wtórnych 

źródeł wiedzy dotyczących zjawisk związanych 
z gałęziami przemysłu województwa podlaskiego. 
Ponadto, przeprowadzono przegląd dostęp-
nych raportów, wyników badań dotyczących 
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2.3. Operacjonalizacja metodyki badawczej panelu POB1

między innymi wykorzystania nanotechnolo-
gii, źródeł fi nansowania wdrażania i stosowani 
nanotechnologii, wpływu nanotechnologii 
na ludzi i środowisko przyrodnicze.
 Realizacja zadania 3 opierała się również 
na badaniach ankietowych przeprowadzanych 
wśród przedsiębiorców. Wykorzystano ankietę 
elektroniczną zamieszczoną na stronie inter-
netowej projektu. Badanie zostało uzupełnio-
ne za pomocą bezpośrednich wywiadów kwe-
stionariuszowych w formie papierowej (tech-
nika PAPI). W tym celu przewidziano zaanga-
żowanie studentów Wydziału Zarządzania 
 Politechniki Białostockiej, działających w ra-
mach Grupy Wsparcia. Badania ankietowe 
wśród przedsiębiorców pozwoliły przede 
wszystkim określić konkurencyjność i innowa-
cyjność przedsiębiorców z województwa pod-
laskiego, ich stan wiedzy na temat nanotech-
nologii i możliwości ich wykorzystania.
 Wielkość próby badawczej została bezpo-
średnio uzależniona od liczby fi rm stanowią-
cych katalog podlaskich przedsiębiorstw wy-
korzystujących obecnie lub w przyszłości na-
notechnologie.
 Analizę danych z badań ilościowych skie-
rowanych do przedsiębiorstw przeprowadzili 
członkowie kluczowego zespołu badawczego, 
sporządzając raport z badań ankietowych. 
Przy opracowywaniu danych ilościowych wy-
korzystano statystyczne metody analizy wielo-
wymiarowej, w tym analizy skupień oraz me-
tody sieci neuronowych. Pozwoliło to na klasy-
fi kację podlaskich przedsiębiorstw wykorzy-

stujących obecnie lub w przyszłości nanotech-
nologie pod względem konkurencyjności, in-
nowacyjności oraz stopnia wykorzystania na-
notechnologii [55].

 Zadania 4-7 zrealizowano z wykorzysta-
niem metody burzy mózgów przeprowadzonej 
w ramach panelu eksperckiego. Do prac panelu 
eksperckiego zaproszono ekspertów z paneli 
POB2, POB3 oraz PMTiKT. Wiedza ekspertów 
pozwoliła na określenie korzyści gospodar-
czych dla regionu wynikających z zastosowań 
nanotechnologii, na wskazanie możliwych źró-
deł fi nansowania wdrażania i stosowania na-
notechnologii, na ocenę wpływu proponowa-
nych nanotechnologii na ludzi i środowisko 
przyrodnicze oraz na wskazanie barier we 
wdrażaniu nanotechnologii. Ponadto, spotka-
nie ekspertów podczas panelu było doskonałą 
okazją do zainicjowania współpracy naukow-
ców, przedsiębiorców oraz władz regionalnych 
wokół problematyki rozwoju nanotechnologii 
w regionie.
 Do realizacji zadania 2 wykorzystano sie-
ciową burza mózgów, przeprowadzoną wśród 
ekspertów panelu badawczego POB1. Każdy 
z  uczestników elektronicznej sesji, po zapo-
znaniu się z dokumentami bazowymi, mógł 
dopisywać nowe pomysły. Posiłkując się wyni-
kami sieciowej burzy mózgów przeprowadzo-
nej wśród ekspertów z panelu badawczego 
POB1, utworzono katalog podlaskich przed-
siębiorstw wykorzystujących obecnie lub 
w przyszłości nanotechnologie.

 Metodyka badawcza prac panelu badaw-
czego POB1 została ściśle powiązana z zada-
niami badawczymi przedstawionymi w roz-
dziale 2.1. Zakłada ona wykorzystanie metod 
opisanych w rozdziale 1 i zaadaptowanych na 
potrzeby prac panelu POB1 w sposób wskaza-
ny na rysunku 2.3.

 Wykorzystując przedstawioną na rys. 2.3 
metodykę badawczą oraz odpowiednie dane 
wejściowe, realizacja zadań badawczych była 
źródłem następujących informacji wyjścio-
wych:
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Rys. 2.3. Operacjonalizacja metodyki badawczej na potrzeby zadań badawczych 
panelu badawczego POB1
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Zadanie 1. Analiza potencjalnych obszarów 
zastosowań nanotechnologii w gospodarce 
województwa podlaskiego

 Informacje wejściowe: lista potencjal-
nych obszarów zastosowań, lista kluczowych 
nanotechnologii opracowanych przez panel 
PMTiKT.
 Informacje wyjściowe: lista potencjal-
nych obszarów zastosowań nanotechnologii 
w gospodarce województwa podlaskiego, wstęp-
na lista przedsiębiorstw z województwa podla-
skiego wykorzystujących obecnie lub w przy-
szłości priorytetowe nanotechnologie.

Zadanie 2. Identyfikacja potencjału rozwojo-
wego przedsiębiorców województwa pod-
laskiego w zakresie nanotechnologii

 Informacje wejściowe: wstępna lista po-
tencjalnych przedsiębiorstw z województwa 
podlaskiego wykorzystujących priorytetowe 
nanotechnologie.
 Informacje wyjściowe: katalog podla-
skich przedsiębiorstw wykorzystujących obec-
nie lub w przyszłości nanotechnologie.

Zadanie 3. Zbadanie poziomu konkurencyjno-
ści i innowacyjności podlaskich przedsiębiorstw 
wykorzystujących obecnie lub w przyszłości 
nanotechnologie

 Informacje wejściowe: katalog podla-
skich przedsiębiorstw wykorzystujących obec-
nie lub w przyszłości nanotechnologie.
 Informacje wyjściowe: wyniki z badania 
ankietowego przeprowadzonego wśród fi rm 
z Katalogu Podlaskich Przedsiębiorstw wyko-
rzystujących obecnie lub w przyszłości nano-
technologie.

Zadanie 4. Próba określenia możliwych ko-
rzyści gospodarczych dla regionu wynikają-
cych z zastosowań nanotechnologii

 Informacje wejściowe: katalog podla-
skich przedsiębiorstw wykorzystujących obec-
nie lub w przyszłości nanotechnologie, wyniki 
z badania ankietowego przeprowadzonego 
wśród fi rm z Katalogu Podlaskich Przedsię-
biorstw wykorzystujących obecnie lub w przy-
szłości nanotechnologie, analiza STEEPVL 
i  SWOT przygotowana przez wykonawców 

projektu, dotycząca uwarunkowań rozwoju na-
notechnologii w województwie podlaskim.
 Informacje wyjściowe: wnioski z panelu 
w postaci przykładowych korzyści wynikają-
cych z zastosowań nanotechnologii.

Zadanie 5. Wskazanie możliwych źródeł fi-
nansowania wdrażania i stosowania nano-
technologii

 Informacje wejściowe: katalog podla-
skich przedsiębiorstw wykorzystujących obec-
nie lub w przyszłości nanotechnologie, wyniki 
z badania ankietowego przeprowadzonego 
wśród fi rm z Katalogu Podlaskich Przedsię-
biorstw wykorzystujących obecnie lub w przy-
szłości nanotechnologie, analiza SWOT i STE-
EPVL przeprowadzona przez wykonawców 
projektu dotycząca uwarunkowań rozwoju na-
notechnologii w województwie podlaskim.
 Informacje wyjściowe: wnioski z panelu 
w postaci listy możliwych źródeł fi nansowania 
wdrażania i stosowania nanotechnologii.

Zadanie 6. Wskazanie przykładów wpływu 
proponowanych nanotechnologii na ludzi 
i środowisko przyrodnicze w fazie projekto-
wania, użytkowania i poeksploatacyjnej

 Informacje wejściowe: katalog Podla-
skich Przedsiębiorstw wykorzystujących obec-
nie lub w przyszłości nanotechnologie, wyniki 
z badania ankietowego przeprowadzonego 
wśród fi rm z Katalogu Podlaskich Przedsię-
biorstw wykorzystujących obecnie lub w przy-
szłości nanotechnologie, analiza SWOT i STE-
EPVL przeprowadzona przez wykonawców 
projektu dotycząca uwarunkowań rozwoju na-
notechnologii w województwie podlaskim.
 Informacje wyjściowe: wnioski z panelu 
w postaci przykładów wpływu proponowanych 
nanotechnologii na ludzi i środowisko.

Zadanie 7. Próba identyfikacji barier we wdra-
żaniu nanotechnologii (technologicznych, 
ekonomicznych, organizacyjnych, społecz-
nych, informacyjnych)

 Informacje wejściowe: Katalog Podla-
skich Przedsiębiorstw wykorzystujących obec-
nie lub w przyszłości nanotechnologie, wyniki 
z  badania ankietowego przeprowadzonego 
wśród fi rm z Katalogu Podlaskich Przedsiębiorstw 
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wykorzystujących obecnie lub w przyszłości 
 nanotechnologie, analiza SWOT i STEEPVL 
przeprowadzona przez wykonawców projektu 
dotycząca uwarunkowań rozwoju nanotechno-
logii w województwie podlaskim.

 Informacje wyjściowe: wnioski z panelu 
w postaci zdiagnozowanych barier we wdraża-
niu nanotechnologii.

2.4. Wskazanie powiązań z dotychczas wykonywanymi 
pracami badawczymi w projekcie

 Badania prowadzone w ramach panelu ba-
dawczego POB1 były ściśle związane z pracami 
prowadzonymi przez POB2, POB3 i PMTiKT 
w następujących zagadnieniach:
• wykorzystanie listy nanotechnologii prio-

rytetowych opracowanej przez zespół 
PMTiKT w celu realizacji zadania 1, na po-
trzeby identyfi kacji i analizy potencjalnych 
obszarów zastosowań nanotechnologii 
w gospodarce województwa podlaskiego;

• wykorzystanie do realizacji zadań 4, 5, 6, 7 
wyników analizy STEEPVL i SWOT, prze-
prowadzonej przez zespół badawczy pro-
jektu, dotyczącej uwarunkowań rozwoju 
nanotechnologii w województwie podla-
skim;

• wykorzystanie wiedzy i doświadczenia 
ekspertów z paneli POB2, POB3 i PMTiKT 
w panelu eksperckim w celu realizacji za-
dań 4, 5, 6, 7;

• współdziałanie paneli POB1 i POB3 na 
rzecz rozwijania współpracy naukowców, 
przedsiębiorców oraz władz regionalnych 
wokół problematyki rozwoju nanotechno-
logii w regionie;

• współpraca paneli POB1, POB3 i PMTiKT 
mająca na celu zidentyfi kowanie przykła-
dów dobrych praktyk w zakresie działal-
ności gospodarczej związanej z nanotech-
nologią.
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2.5. Opis oczekiwanych rezultatów prac panelu POB1

 Oczekiwanym rezultatem prac panelu 
POB1 jest przede wszystkim realizacja założo-
nych zadań badawczych. Pośrednie efekty prac 
obejmują w szczególności:

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

Raport będzie zawierał między innymi:
• analizę nanotechnologii na rzecz rozwoju 

istniejących gałęzi przemysłu w woje-
wództwie podlaskim;

• analizę nanotechnologii na rzecz rozwoju 
nowych gałęzi przemysłu w województwie 
podlaskim;

• przegląd potencjalnych obszarów zastoso-
wań nanotechnologii w gospodarce Podla-
sia;

• katalog podlaskich przedsiębiorstw wyko-
rzystujących obecnie lub w przyszłości na-
notechnologie;

• listę korzyści gospodarczych dla Podlasia 
wynikających z zastosowań nanotechno-
logii;

• propozycję źródeł fi nansowania wdraża-
nia i stosowania nanotechnologii;

• listę zagrożeń związanych z rozwojem na-
notechnologii.

Efekt 2. Zainicjowanie współpracy naukow-
ców, przedsiębiorców oraz władz regional-
nych wokół problematyki rozwoju nano-
technologii w regionie

 Współpraca naukowców, przedsiębiorców 
oraz władz regionalnych wokół problematyki 
rozwoju nanotechnologii w regionie została 
zainicjowana poprzez wspólne prace zespołów 
POB1 i POB3. Ponadto, zaplanowano między 
innymi:
• udostępnianie w formie elektronicznej i/lub 

papierowej raportu z realizacji prac panelu 
POB1 – Nanotechnologie w gospodarce 
Podlasia;

• organizację konferencji, której uczestnika-
mi będą naukowcy, przedstawiciele władz 
regionalnych oraz podlascy przedsiębiorcy;

• przygotowanie i udostępnienie publikacji 
podsumowującej prace poszczególnych 
paneli badawczych, w której zostaną 
przedstawione wskazówki dla naukow-
ców, przedsiębiorców oraz władz regional-
nych dotyczące wdrożenia wskazanych 
rozwiązań technologicznych oraz priory-
tetów badawczo-rozwojowych regionu.

Efekt 3. Upowszechnienie dobrych praktyk 
w zakresie działalności gospodarczej zwią-
zanej z nanotechnologią

 Przykłady dobrych praktyk zidentyfi ko-
wane podczas prac zespołów badawczych 
POB1, POB3 oraz zespołu PMTiKT będą upo-
wszechniane poprzez:
• udostępnienie w formie elektronicznej 

i/lub papierowej raportu z realizacji prac 
panelu POB1 – Nanotechnologie w gospo-
darce Podlasia;

• organizację konferencji, której uczestnika-
mi będą przedstawiciele polskiego rynku 
nanotechnologii oraz podlascy przedsię-
biorcy;

• przygotowanie i udostępnienie w formie 
elektronicznej i/lub papierowej publikacji 
podsumowującej prace poszczególnych 
paneli badawczych.

 Projekt <<NT FOR Podlaskie 2020>> Regio-
nalna strategia rozwoju nanotechnologii powi-
nien w efekcie doprowadzić do skonstruowa-
nia scenariuszy pożądanego rozwoju społecz-
no-gospodarczego województwa podlaskiego 
uwzględniających zidentyfi kowane innowacyj-
ne technologie. Prace w ramach panelu badaw-
czego POB1 pozwoliły na wskazanie możliwo-
ści wykorzystania innowacyjnych nanotechno-
logii w gałęziach przemysłu województwa pod-
laskiego. W ramach badania zdiagnozowano 
zagrożenia związane z rozwojem nanotechno-
logii w województwie podlaskim.



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



r o z d z i a ł 3
Szczegółowe założenia metodologiczne oraz procedury badawcze 
na potrzeby panelu badawczego POB2 – Badania naukowe 
w zakresie nanotechnologii na rzecz rozwoju Podlasia

35

3.  Szczegółowe założenia metodologiczne 
oraz procedury badawcze na potrzeby panelu 

badawczego POB2 – Badania naukowe w zakresie 
nanotechnologii na rzecz rozwoju Podlasia

3.1. Opis zadań badawczych panelu POB2

 Cele naukowe prac w ramach panelu POB2 
obejmowały w szczególności:
• identyfi kację kluczowych dla rozwoju Pod-

lasia trajektorii naukowo-badawczych w za-
kresie nanotechnologii;

• projekcję podlaskiej strategii rozwoju na-
notechnologii do 2020 roku w zakresie ba-
dań naukowych i kształcenia.

 Cele panelu POB2 zostały osiągnięte po-
przez realizację siedmiu zadań badawczych 
(ZB).

Zadanie 1. Identyfikacja potencjału naukowe-
go województwa podlaskiego w zakresie 
nanotechnologii

 W ramach zadania 1 zinwentaryzowano 
potencjał naukowy, rozumiany jako wykaz jed-
nostek naukowych, laboratoriów naukowych, 
pracowników naukowych, projektów badaw-
czych dotyczących obszaru nanotechnologii.
 Identyfi kacja potencjału naukowego doty-
czyła przygotowania bazy instytucji nauko-
wych oraz pracowników naukowych realizują-
cych badania naukowe w obszarze nanotech-
nologii na terenie województwa podlaskiego. 
Realizowane badania naukowe zostały upo-
rządkowane w obszary naukowe. Jednym 
z  elementów identyfi kacji potencjału nauko-
wego było sporządzenie wykazu dotychczas 
zrealizowanych i realizowanych prac nauko-
wych, projektów badawczych przez naukow-
ców z podlaskich uczelni. Źródłem informacji 
w zakresie projektów badawczych była baza 
OPI oraz bazy danych poszczególnych uczelni. 
Dodatkowo, w ramach zadania zinwentaryzo-
wano laboratoria badawcze, w których realizo-

wane są badania naukowe nad nanotechnolo-
giami. Pierwotne źródło informacji stanowiły 
opracowanie Uwarunkowania rozwoju nano-
technologii w województwie podlaskim. Wyniki 
analiz STEEPVL i SWOT, przegląd bazy danych 
OPI „Ludzie nauki” i „Projekty badawcze” oraz 
wywiady z wybranymi pracownikami nauki 
z terenu województwa podlaskiego.

Zadanie 2. Opracowanie wstępnego katalogu 
kierunków badań naukowych w zakresie 
nanotechnologii

 W ramach zadania opracowano listę ob-
szarów i odpowiadających im kierunków ba-
dań z obszaru nano. Do głównych przesłanek 
umożliwiających zidentyfi kowanie obszarów 
badawczych należy zaliczyć:
• istniejący potencjał naukowy w regionie;
• obszary badawcze, które aktualnie pełnią 

wiodącą rolę w rozwoju nanotechnologii 
w województwie;

• zgodność z tematyką badawczą Unii Euro-
pejskiej umożliwiającą pozyskanie środ-
ków fi nansowych;

• długookresowe i średniookresowe potrze-
by rozwojowej gospodarki i społeczeństwa 
województwa podlaskiego – zidentyfi ko-
wane na podstawie strategicznych doku-
mentów rozwojowych regionu;

• możliwości wdrażania uzyskanych wyni-
ków badań naukowych przez podmioty 
w  regionie (branże o potencjale zastoso-
wań nanotechnologii);

• specyfi czne uwarunkowania regionu, 
na przykład przyrodnicze;
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• obszary badawcze, w których wojewódz-
two może generować wyniki, którymi 
będą zainteresowane podmioty spoza re-
gionu (w kraju i na świecie).

 Głównym źródłem informacji umożliwia-
jącym identyfi kację obszarów badań były:
• wyniki przeprowadzonej analizy SWOT;
• analiza strategicznych dokumentów roz-

wojowych regionu;
• pogłębiona analiza istniejącego potencjału 

naukowego w regionie i realizowanych ba-
dań naukowych – wyniki realizacji zada-
nia 1;

• analiza priorytetowych kierunków badaw-
czych UE w zakresie nanotechnologii;

• analiza branż przemysłu o potencjale za-
stosowań nanotechnologii w wojewódz-
twie podlaskim jako wynik prac panelu 
POB1;

• wyniki analizy bibliometrycznej i webo-
metrycznej przeprowadzonej w celu iden-
tyfi kacji obszarów badań nanotechnolo-
gicznych o największej bądź szybko rosną-
cej popularności.

 Trzy główne grupy przesłanek umożliwia-
jących identyfi kację obszarów badań przedsta-
wiono na rysunku 3.1.

Rys. 3.1. Przesłanki identyfikacji obszarów badań

Źródło: opracowanie własne.

 Proces identyfi kacji obszarów badawczych 
pozwolił na wyodrębnienie, w ogólnej prze-
strzeni badań naukowych nad nanotechnolo-
giami, obszarów badawczych w zakresie nauk 
podstawowych i nauk stosowanych. Obszary 
badawcze umożliwiły zawężenie poszukiwań 
kluczowych kierunków badań naukowych, 
z  uwzględnieniem przyjętych wcześniej prze-
słanek.

 Identyfi kacja obszarów badawczych zosta-
ła przeprowadzona przez ekspertów panelu 
POB2 za pomocą elektronicznego kwestiona-
riusza badawczego. Na podstawie przygotowa-
nych materiałów dla ekspertów (opracowanie 
Uwarunkowania rozwoju nanotechnologii na te-
renie województwa podlaskiego. Wyniki analiz 
STEEPVL i SWOT [53]) oraz posiadanej wiedzy 
eksperci wskazywali obszary badawcze 
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w obszarze nauk podstawowych (fi zyka, che-
mia, biologia, mechanika) oraz nauk stosowa-
nych. Założono, że obszary badawcze nie po-
winny zostać ograniczone tylko do istnieją-
cych (na przykład branż czy realizowanych 
w regionie badań naukowych), ale mogły wska-
zywać potencjalne obszary, które w przyszłości 
mogłyby zostać rozwijane. Obszary te powin-
ny wskazywać badania wyprzedzające, realizo-
wane na nowatorskim poziomie gwarantujące 
wysoką jakość kadr i przyszłe sukcesy w naukach 
stosowanych. Powinny być one zgodne z  kie-
runkami badań określonymi w Krajowym 
Programie Badań [77]. Jednym z kluczowych 
kierunków badań są nowoczesne technologie 

materiałowe, wśród których kluczową rolę od-
grywają nanotechnologie generujące nowe 
materiały o programowanej na poziomie mole-
kularnym strukturze oraz o zupełnie nowych 
właściwościach i zastosowaniach.
 W odniesieniu do zdefi niowanych obsza-
rów badań, eksperci w dalszej kolejności za-
proponowali kierunki badań z podziałem na 
nauki podstawowe i stosowane. W opracowa-
nej metodyce prac przyjęto, że eksperci wyko-
rzystując jeden kwestionariusz wyłonią obsza-
ry badań i odpowiadające im kierunki badań. 
Lista kierunków nie była ograniczana na tym 
etapie. Przykładowy wzór formularza przed-
stawiono na rysunku 3.2.

Rys. 3.2. Wzór formularza do identyfikacji obszarów i kierunków badań

BADANIA PODSTAWOWE

Obszar badań 1 .........................................

Kierunki badań w ramach obszaru badań 1:

1 .........................................

2 .........................................

3 .........................................

Obszar badań 2 .........................................

Kierunki badań w ramach obszaru badań 2:

1 .........................................

2 .........................................

3 .........................................

BADANIA STOSOWANE

Obszar badań 1 .........................................

Kierunki badań w ramach obszaru badań 1:

1 .........................................

2 .........................................

3 .........................................

Obszar badań 2 .........................................

Kierunki badań w ramach obszaru badań 2:

1 .........................................

2 .........................................

3 .........................................

Źródło: opracowanie własne.
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 Po uzyskaniu propozycji od ekspertów pa-
nelu POB2, propozycje obszarów i kierunków 
badań zostały wstępnie uporządkowane w celu 
wyeliminowania powtórzeń oraz, jako kom-
pleksowy zestaw przedstawione do zaakcepto-
wania przez członków panelu. Zbiorcze zesta-
wienie obszarów i odpowiadających im kierun-
ków badań zostało rozesłane pocztą elektro-
niczną do ekspertów w celu ostatecznej weryfi -
kacji, z możliwością uzupełnienia powstałej 
 listy kierunków badań.

Zadanie 3. Opracowanie pierwotnych i wtór-
nych kryteriów oceny kierunków badań na-
ukowych w zakresie nanotechnologii

 Kolejne zadanie dotyczyło oceny wstępne-
go katalogu kierunków badań naukowych 
w  celu wyłonienia kluczowych kierunków 
badań – najważniejszych z punktu widze-
nia przyszłego rozwoju społeczno-gospo-
darczego województwa podlaskiego, które 
powinny być rozwijane w perspektywie czaso-
wej 2020 roku w województwie podlaskim.
 Przyjęte kryteria oceny powinny pozwolić 
uzyskać odpowiedź na pytanie: które kierunki 
badań mają realne szanse rozwoju i które 
w istotny sposób mogą przyczynić się do wzro-
stu konkurencyjności gospodarki regionu?
 Ocena katalogu kierunków badań nauko-
wych została przeprowadzona z uwzględnie-
niem kryteriów atrakcyjności oraz wykonalno-
ści [31, 57].
 Kryteria pierwotne związane są z rezulta-
tami prowadzonych badań (wpływem na roz-
wój społeczno-gospodarczy, wzrost konkuren-
cyjności – atrakcyjność), a wtórne dotyczą oce-
ny istniejących uwarunkowań prowadzenia 
badań naukowych i ich wykonalności (kadra, 
infrastruktura, potencjał, branże).
 Podstawowym źródłem informacji umożli-
wiających identyfi kację kryteriów pierwotnych 
i wtórnych był przeprowadzony przegląd kryte-
riów oceny kierunków badań w innych projek-
tach foresightowych w Polsce i za granicą.
 Na podstawie informacji wejściowych – 
wstępnego katalogu kryteriów – eksperci po-
przez jego uzupełnienie stworzyli obszerny ka-
talog kryteriów oceny kierunków badań.
 Przygotowane propozycje zostały podda-
ne wstępnej ocenie i weryfi kacji przez Koordy-
natora Panelu, Koordynatora Projektu oraz 
Kluczowy Zespół Badawczy.

Zadanie 4. Wyłonienie kluczowych kierun-
ków badań naukowych w zakresie nano-
technologii

 W ramach zadania 4 eksperci wyłonili – 
spośród wstępnego katalogu kierunków badań 
– kluczowe kierunki badań, które powinny 
być rozwijane na terenie województwa podla-
skiego w perspektywie czasowej 2020 roku.
 Opierając się na przyjętych kryteriach 
ocen dotyczących atrakcyjności i wykonalno-
ści, zespół ekspertów dokonał wyboru kluczo-
wych kierunków badań. Ocena kierunków ba-
dań została przeprowadzona z uwzględnie-
niem ograniczonej liczby kryteriów, wcześniej 
ustalonej przez ekspertów. Ekspertów popro-
szono o ocenę przydatności zastosowania kry-
teriów do oceny kierunków badań w dwóch ob-
szarach: nauk podstawowych i stosowanych. 
Ostatecznie do oceny kierunków badań przyję-
to ograniczoną liczbę kryteriów oceny.
 Wyłonienie kluczowych kierunków prze-
prowadzono z wykorzystaniem kwestionariu-
sza elektronicznego.
 Ostatecznie, każdy z kierunków badaw-
czych został spozycjonowany na płaszczyźnie: 
możliwość realizacji badań – atrakcyjność ba-
dań. Spozycjonowanie analizowanych kierun-
ków badań zostanie w przyszłości wykorzysta-
ne na potrzeby opracowywanych scenariuszy 
rozwoju kierunków badań. Zróżnicowane po-
łożenie na płaszczyźnie atrakcyjność–wyko-
nalność będzie wymagało dopasowania zesta-
wu instrumentów, które zostaną określone na 
etapie budowy scenariuszy i strategii rozwoju 
nanotechnologii. Przykład zastosowania pozy-
cjonowania w odniesieniu do kierunków badań 
przedstawiono na rysunku 3.3.

Zadanie 5. Opracowanie założeń priorytety-
zacji kierunków badań naukowych w zakre-
sie nanotechnologii

 Priorytetyzacja kierunków badań ma 
na  celu uszeregowanie listy kluczowych kie-
runków badań z uwzględnieniem przyjętych 
czynników wpływających na rozwój danego 
kierunku badań oraz wskazanie kierunków 
 badań, które mają szanse zaistnieć w woje-
wództwie podlaskim w pierwszej kolejności 
oraz charakteryzować się odpowiednim pozio-
mem naukowym.
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Rys. 3.3. Przykład płaszczyzny atrakcyjność-wykonalność

Źródło: opracowanie własne na podstawie [20].

 Proces priorytetyzacji kierunków badań 
przeprowadzono z wykorzystaniem metody 
opartej na wskaźniku poziomu trudności ba-
dań (Research and Development Degree of Diffi  -
culty). Metoda opracowana przez J.C. Man-

 Tabela 3.1. Klasyfikacja poziomów trudności badań i rozwoju

Poziom Charakterystyka
Prawdopodobieństwo 

sukcesu [%]

1

Bardzo niski (oczekiwany) poziom trudności w osiągnięciu założonych celów 
odnośnie koncepcji systemu, jego zasad działania, niezawodności i kosztów. 
Potrzeba jednostkowych badań gwarantujących wysokie prawdopodobieństwo 
sukcesu w obszarach późniejszych zastosowań

99

2

Umiarkowany (oczekiwany) poziom trudności w osiągnięciu założonych 
celów ograniczony, prawdopodobnie, do pojedynczych prób. Niewykluczona 
potrzeba podjęcia dodatkowych prób znalezienia alternatywnego rozwiązania 
dla zagwarantowania wysokiego prawdopodobieństwa sukcesu w obszarach 
późniejszych zastosowań

90

3

Oczekiwany wysoki poziom trudności w osiągnięciu założonych celów, wymagający 
podjęcia wczesnych prac nad opracowaniem i sprawdzeniem co najmniej dwóch 
rozwiązań technologicznych w celu opracowania alternatyw późniejszych 
rozwiązań systemowych gwarantujących wysokie prawdopodobieństwo sukcesu 
w obszarach późniejszych zastosowań

80

4

Oczekiwany bardzo wysoki poziom trudności w osiągnięciu założonych celów, 
wymagający podjęcia wczesnych prac nad opracowaniem i sprawdzeniem wielu 
różnych rozwiązań technologicznych w celu opracowania alternatyw późniejszych 
rozwiązań systemowych gwarantujących wysokie prawdopodobieństwo sukcesu 
w obszarach późniejszych zastosowań

50

5
Niezwykle wysoki oczekiwany poziom trudności, związany z koniecznością podjęcia 
pewnych badań podstawowych w celu zdefi niowania możliwych rozwiązań 
systemowych

20

Źródło: [44].

kinsa z  Centrum Lotów Kosmicznych NASA 
w  1998 roku [44] wyróżnia pięć poziomów 
trudności badań i przypisuje im określone 
prawdopodobieństwo sukcesu w osiągnięciu 
zakładanych celów badawczych (tabela 3.1).
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Zadanie 6. Priorytetyzacja kierunków badań 
naukowych w zakresie nanotechnologii

 Priorytetyzacja kierunków badań nauko-
wych została przeprowadzona na podstawie 
oceny eksperckiej poziomu trudności badań 
i prawdopodobieństwa ich sukcesu (rys. 3.4).
 Za priorytetowe kierunki badań powinny 
zostać uznane te kierunki, w których podda-
wany ocenie poziom trudności badań gwaran-
tuje relatywnie wysokie prawdopodobieństwo 
sukcesu rynkowego, polegającego na wdroże-
niu rozwiązań. Docelowo takie cechy odzwier-

Rys. 3.4. Ocena poziomu trudności badań

Źródło: opracowanie własne.

ciedla poziom 3, w którym oczekiwany wysoki 
poziom trudności badań naukowych związany 
jest jednocześnie z 80% prawdopodobień-
stwem sukcesu osiągnięcia zakładanych celów 
naukowy.
 Wyłonienie priorytetowych kierunków 
przeprowadzono z wykorzystaniem kwestio-
nariusza elektronicznego. Każdego z eksper-
tów poproszono o wskazanie poziomu trudno-
ści badań dla każdego z kierunków badań 
w obszarze nanotechnologii. Wzór przykłado-
wego kwestionariusza badawczego przedsta-
wiono na rysunku 3.5.

Kluczowe kierunki badań to takie,
które powinny być rozwijane

w perspektywie czasowej 2020 roku
na Podlasiu

Priorytetowe kierunki badań
to kierunki, które mają szansę

zaistnieć w województwie podlaskim
w pierwszej kolejności

i charakteryzują się wysokim
poziomem naukowym

Kluczowe
kierunki
badań

Ocena poziomu
trudności badań

i prawdopodobieństwa
ich sukcesu

Priorytetowe
kierunki
badań
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Rys. 3.5. Wzór przykładowego formularza oceny poziomu trudności badań

Źródło: opracowanie własne.

 Ostatecznym efektem prac panelu POB2 
jest lista priorytetowych kierunków badań na-
ukowych w zakresie nanotechnologii na tere-
nie województwa podlaskiego.

Zadanie 7. Opracowanie rekomendacji dla 
uczelni i władz regionalnych

 W świetle wyłonionych priorytetowych 
kierunków badań naukowych, eksperci wypra-
cowali zestaw rekomendacji dla sfery badaw-
czo-rozwojowej, aby było możliwe:
• pozyskiwanie spoza regionu oraz tworze-

nie atrakcyjnych warunków pracy i życia 
dla najwyższej klasy specjalistów (liderów) 
mogących nauczać oraz organizować i kie-
rować zespołami badawczymi w prioryte-
towych obszarach;

Poziom trudności 
badań

Poziom 1 Poziom 2 Poziom 3 Poziom 4 Poziom 5

Prawdopodobieństwo sukcesu realizowanych badań

Kierunki badań 99% 90% 80% 50% 20%

Kierunek 1

Kierunek 2

Kierunek 3

…

Kierunek n

• przystosowanie procesów dydaktycznych 
na podlaskich uczelniach, aby wzmacniać 
potencjał kadrowy województwa w priory-
tetowych obszarach badań;

• wspieranie fi nansowe i organizacyjne in-
terdyscyplinarnych zespołów badawczych 
i laboratoriów prowadzących badania 
w obszarach priorytetowych.

 Zadanie to zostało zrealizowane za pomo-
cą ankiety skierowanej do pracowników na-
ukowych oraz jednostek naukowych bądź 
za  pomocą warsztatów, pozwalających na 
wskazanie zaleceń dla sfery nauki, tak by wy-
pracowane priorytetowe kierunki badań miały 
szanse na realizację na terenie województwa 
podlaskiego. Zalecenia obejmują rekomenda-
cje na krótki, średni oraz długi okres i dotyczy-
ły między innymi sposobów fi nansowania 
 badań.
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3.2. Proponowana metodyka badawcza panelu POB2

 Na metodykę prac badawczych panelu 
POB2 składa się zestaw metod badawczych 
służących do wykonania poszczególnych za-
dań badawczych, tworzących logiczny ciąg 
 metodyczny. Do głównych metod badawczych 
należą:
• przegląd literatury i analiza bibliome-

tryczna,
• badania ankietowe,
• burza mózgów w ramach panelu eksperc-

kiego.
 Zastosowanie przyjętych metod badaw-
czych w odniesieniu do zadań przedstawiono 
poniżej:

Zadanie 1. Identyfikacja potencjału naukowe-
go województwa podlaskiego w zakresie 
nanotechnologii

 Metody badawcze: przegląd literatury 
i analiza bibliometryczna.

Zadanie 2. Opracowanie wstępnego katalogu 
kierunków badań naukowych w zakresie 
nanotechnologii

 Metody badawcze: badania ankietowe.

Zadanie 3. Opracowanie pierwotnych i wtór-
nych kryteriów oceny kierunków badań 
naukowych w zakresie nanotechnologii

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

Zadanie 4. Wyłonienie kluczowych kierunków 
badań naukowych w zakresie nanotechno-
logii

 Metody badawcze: badania ankietowe.

Zadanie 5. Opracowanie założeń priorytety-
zacji kierunków badań naukowych w zakre-
sie nanotechnologii

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

Zadanie 6. Priorytetyzacja kierunków badań 
naukowych w zakresie nanotechnologii

 Metody badawcze: badania ankietowe.

Zadanie 7. Opracowanie rekomendacji dla 
uczelni i władz regionalnych

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

 Schemat powiązań zadań badawczych pa-
nelu POB2 wraz z oczekiwanymi rezultatami 
pośrednimi łączącymi poszczególne etapy prac 
został przedstawiony na rysunku 3.6.
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Rys. 3.6. Zadania badawcze panelu POB2 wraz z oczekiwanymi rezultatami pośrednimi, 
łączącymi poszczególne etapy prac

Źródło: opracowanie własne.

 Przegląd literatury i analiza biblio-
metryczna dotyczyły analizy potencjału na-
ukowego regionu w obszarze nano oraz analizy 
dotychczas stosowanych kryteriów umożliwia-
jących wybór kluczowych kierunków badań.
 Podstawową metodą badawczą wykorzy-
stywaną na potrzeby prac panelu POB2 były 
badania ankietowe.
 Uwzględniając zakres zadań niezbędne 
było przygotowanie kwestionariuszy na po-
trzeby:
• sporządzenia wykazu kandydujących kie-

runków badań;
• opracowania propozycji kryteriów wyboru 

kluczowych kierunków badań;
• oceny kryteriów;
• oceny i wyboru kluczowych kierunków ba-

dań.

 Burza mózgów została zastosowana 
na etapie końcowym projektu w ramach warsz-
tatów, których celem było wskazanie przez 
uczestników rekomendacji dla uczelni i władz 
regionu.
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POTENCJAŁU
NAUKOWEGO
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Baza potencjału
naukowego

w obszarze nano

Wykaz kieruków
badań
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kierunków badań

Ostateczna lista
kryteriów oceny

kierunków badań

Wykaz kluczowych
kierunków badań

Wstępne kryteria
priorytetyzacji

Schemat przebiegu
metody

priorytetyzacji

Uzupełniona
macierz

priorytetyzacji
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priorytetowych
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KIERUNKÓW BADAŃ
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KLUCZOWYCH

KIERUNKÓW BADAŃ
NAUKOWYCH

5. OPRACOWANIE
ZAŁOŻEŃ

PRIORYTETYZACJI
KIERUNKÓW BADAŃ
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DLA UCZELNI
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6.  PRIORYTETYZACJA
KIERUNKÓW BADAŃ
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3.3. Operacjonalizacja metodyki badawczej panelu POB2

 Realizacja zadań badawczych przy wyko-
rzystaniu metod badawczych opisanych 
w  punkcie 3.1 i 3.2 została zilustrowana 
na rys. 3.7.

 Oczekiwane rezultaty poszczególnych 
zadań, uwzględniające posiadane dane wej-
ściowe przedstawiono poniżej:

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

Źródło: opracowanie własne.

Zadanie 1. Identyfikacja potencjału naukowe-
go województwa podlaskiego w zakresie 
nanotechnologii

 Informacje wejściowe: monografi a Uwa-
runkowania rozwoju nanotechnologii w woje-
wództwie podlaskim. Wyniki analizy STEEPVL 
i SWOT, Bazy OPI (Ludzie nauki, Projekty ba-
dawcze), bazy publikacji pracowników nauko-
wych poszczególnych jednostek naukowych.
 Informacje wyjściowe: baza danych po-
tencjału naukowego województwa podlaskiego 
w zakresie nanotechnologii.

Zadanie 2. Opracowanie wstępnego katalogu 
kierunków badań naukowych w zakresie 
nanotechnologii

 Informacje wejściowe: monografi a Uwa-
runkowania rozwoju nanotechnologii w woje-
wództwie podlaskim; Wyniki analiz STEEPVL 
i SWOT, wiedza ekspercka.
 Informacje wyjściowe: wstępny katalog 
kierunków badań z podziałem na obszary 
 badań oraz nauki podstawowe i stosowane.
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Zadanie 3. Opracowanie pierwotnych i wtór-
nych kryteriów oceny kierunków badań 
 naukowych w zakresie nanotechnologii

 Informacje wejściowe: opracowania, 
 raporty końcowe zrealizowanych i realizowa-
nych w Polsce i na świecie projektów foresight, 
 doświadczenie członków Kluczowego Zespołu 
Projektowego, wiedza ekspertów.
 Informacje wyjściowe: lista kryteriów 
oceny atrakcyjności i wykonalności kierunków 
badań.

Zadanie 4. Wyłonienie kluczowych kierun-
ków badań naukowych w zakresie nano-
technologii

 Informacje wejściowe: wstępny katalog 
kierunków badań, ostateczna lista kryteriów 
oceny kierunków badań.
 Informacje wyjściowe: lista kluczowych 
kierunków badań.

Zadanie 5. Opracowanie założeń priorytety-
zacji kierunków badań naukowych w zakre-
sie nanotechnologii

 Informacje wejściowe: opracowania, 
 raporty końcowe zrealizowanych i realizowa-
nych w Polsce i na świecie projektów foresight.
 Informacje wyjściowe: macierz oceny 
poziomu trudności badań.

Zadanie 6. Priorytetyzacja kierunków badań 
naukowych w zakresie nanotechnologii

 Informacje wejściowe: macierz oceny 
poziomu trudności badań, lista kluczowych 
kierunków badań.
 Informacje wyjściowe: lista prioryteto-
wych kierunków badań.

Zadanie 7. Opracowanie rekomendacji dla 
uczelni i władz regionalnych

 Informacje wejściowe: baza danych po-
tencjału naukowego województwa podlaskiego 
w zakresie nanotechnologii, lista prioryteto-
wych kierunków badań.
 Informacje wyjściowe: zestaw rekomen-
dacji.

3.4. Wskazanie powiązań z dotychczas wykonywanymi 
pracami badawczymi w projekcie

 Badania prowadzone w ramach panelu ba-
dawczego POB2 zostały ściśle powiązane 
z  pracami prowadzonymi w ramach paneli 
POB1, POB3 i PMTiKT w następujących za-
gadnieniach:
• wykorzystanie do realizacji zadania 1 wy-

ników analizy SWOT i STEEPVL, przepro-
wadzonej przez ZE-SWOT oraz zespół ba-
dawczy projektu, dotyczącej uwarunko-
wań rozwoju nanotechnologii w woje-
wództwie podlaskim;

• udział w realizacji zadania 3 ekspertów 
z panelu POB1;

• wykorzystanie wiedzy i doświadczenia 
ekspertów z paneli POB1, POB3 i PMTiKT 
w panelu eksperckim w celu realizacji za-
dań 2, 3, 4, 6 i 7;

• współdziałanie zespołów POB2, POB1, 
POB3 oraz PMTiKT mająca na celu zaini-
cjowanie współpracy naukowców, przed-
siębiorców oraz władz regionalnych wokół 
problematyki rozwoju nanotechnologii 
w regionie;

• wyniki prac panelu POB2 zostały porów-
nane z wynikami prac panelu mapowania 
technologii i kluczowych technologii w za-
kresie zgodności kierunków badań z klu-
czowymi technologiami.

 Wyniki realizowanych prac w ramach pa-
nelu POB2 stanowią istotny element opraco-
wywanej strategii rozwoju nanotechnologii 
w  województwie podlaskim. Propozycje dzia-
łań wdrożeniowych w ramach strategii zostały 
ukierunkowane również na proponowane kie-
runki badań i posiadane zasoby gwarantujące 
ich realizację.
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3.5. Opis oczekiwanych rezultatów prac panelu POB2

 Oczekiwane rezultaty prac panelu badaw-
czego POB2 obejmują w szczególności:
• identyfi kację potencjału naukowego woje-

wództwa podlaskiego w zakresie nano-
technologii;

• opracowanie wstępnego katalogu kierun-
ków badań naukowych w zakresie nano-
technologii;

• opracowanie pierwotnych i wtórnych kry-
teriów oceny kierunków badań nauko-
wych w zakresie nanotechnologii;

• wyłonienie kluczowych kierunków badań 
naukowych w zakresie nanotechnologii;

• opracowanie kryteriów priorytetyzacji 
kierunków badań naukowych w zakresie 
nanotechnologii;

• priorytetyzację kierunków badań nauko-
wych w zakresie nanotechnologii;

• sporządzenie listy priorytetowych kierun-
ków badań naukowych w zakresie nano-
technologii;

• opracowanie rekomendacji dla uczelni 
i władz regionalnych.

 Efektem końcowym prac panelu POB2 są 
rekomendacje dla uczelni i jednostek nauko-
wych oraz władz regionu ukierunkowane 
na zapewnienie realizacji i fi nansowania wska-
zanych kierunków badań. Rekomendacje doty-
czące sfery badawczo-rozwojowej są jednym 
z elementów strategii rozwoju nanotechnolo-
gii na terenie województwa podlaskiego.
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4.  Szczegółowe założenia metodologiczne oraz procedury 
badawcze na potrzeby panelu badawczego POB3 – Kluczowe 

czynniki rozwoju nanotechnologii podlaskiej

4.1.  Opis zadań badawczych panelu POB3

 Prace panelu POB3 koncentrowały się 
na  identyfi kacji kluczowych czynników (ang. 
driving forces) rozwoju nanotechnologii w wo-
jewództwie podlaskim. Zostały one wyłonione 
na podstawie wyników analizy STEEPVL za-
wartej w monografi i Uwarunkowania rozwoju 
nanotechnologii w województwie podlaskim [53], 
w której wskazano 21 czynników zestawio-
nych pod względem ważności i przewidywal-
ności co do ich wpływu na rozwój nanotechno-
logii w regionie. Do wygenerowania czynników 
o kluczowym znaczeniu dla nanotechnologii 
podlaskiej wykorzystano analizę strukturalną. 
Skonfrontowanie wyników obu analiz – STE-
EPVL oraz strukturalnej – pozwoliło na osta-
teczny wybór dwóch kluczowych czynników, 
które będą tworzyły osie scenariuszy rozwoju 
nanotechnologii w województwie podlaskim.
 Poza identyfi kacją kluczowych czynników 
rozwoju podlaskiej nanotechnologii, prace pa-
nelu POB3 ogniskowały się wokół wypracowa-
nia rekomendacji dla władz samorządowych 
regionu w zakresie strategicznych sfer rozwoju 
nanotechnologii podlaskiej. Szczególnej uwa-
dze zostały poddane następujące zagadnienia:
• aktywność środowiska naukowego w za-

kresie rozwoju nanotechnologii;
• rola władz samorządowych różnych szcze-

bli w rozwoju nanotechnologii;
• upowszechnianie nanotechnologii w świa-

domości społeczeństwa regionu;
• transfer technologii w regionie.
 Efektem prac ekspertów panelu POB3 jest 
zestaw rekomendacji dla władz regionu w za-
kresie działań wspierających rozwój nanotech-
nologii w województwie podlaskim [76].

 Osiągnięcie powyższych celów było możli-
we dzięki realizacji poniższych zadań badaw-
czych:

Zadanie 1. Określenie wzajemnych zależności 
między czynnikami wygenerowanymi w ra-
mach analizy STEEPVL

 Zadanie zostało zrealizowane w trakcie 
panelu ekspertów, którzy stosując metodę bu-
rzy mózgów dyskutowali nad obecnymi i po-
tencjalnymi zależnościami występującymi po-
między poszczególnymi parami czynników 
zdiagnozowanych w ramach analizy STEEPVL 
pod kątem ich wpływu na rozwój nanotechno-
logii w województwie podlaskim.
 Przed spotkaniem do ekspertów wysłano 
monografi ę, będącą wynikiem prac Zespołu 
Eksperckiego SWOT Uwarunkowania rozwoju 
nanotechnologii w województwie podlaskim. 
 Wyniki analiz STEEPVL i SWOT [53], z prośbą 
o  zapoznanie się z zawartymi w niej opisami 
poszczególnych czynników STEEPVL.
 Kluczowy Zespół Badawczy przygotował 
wstępny formularz uwzględniający 21 głów-
nych czynników wpływających istotnie na roz-
wój nanotechnologii, zidentyfi kowanych 
w wyniku analizy STEEPVL. Formularz ten zo-
stał zaprezentowany na spotkaniu ekspertów. 
Podczas tego spotkania Koordynator Projektu 
zapoznał członków panelu z dalszą procedurą 
przeprowadzenia badania. Eksperci wzięli 
udział w burzy mózgów, której celem była dys-
kusja nad wzajemnym oddziaływaniem na sie-
bie poszczególnych czynników. W dalszej ko-
lejności Kluczowy Zespół Badawczy przygoto-
wał elektroniczną wersję formularza, który 
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został wysłany do ekspertów z prośbą o uzu-
pełnienie go w trybie on-line.
 Zadaniem ekspertów było określenie czy 
i w jakim stopniu poszczególne czynniki wpły-
wają na inne czynniki. Dla każdej pary czynni-
ków Ci – Cj eksperci będą musieli odpowiedzieć 
na pytania: czy czynnik Ci wywiera bezpośred-
ni wpływ na czynnik Cj? Jeśli tak, to czy wpływ 
ten jest mały, średni, duży czy potencjalny.

Zadanie 2. Analiza i dyskusja zasadności po-
działu czynników na grupy czynników klu-
czowych, decydujących, regulacyjnych, celów 
i wyników, niezależnych, zewnętrznych

 Po uzyskaniu macierzy wpływów uzupeł-
nionych przez poszczególnych ekspertów pa-
nelu, Kluczowy Zespół Badawczy sporządził 
macierz wynikową, która następnie została 
poddana analizie z wykorzystaniem programu 
MICMAC. Dzięki tego typu analizie możliwe 
było wyodrębnienie grup czynników wpływa-
jących na rozwój nanotechnologii w podziale 
na: kluczowe, decydujące, regulacyjne, pomoc-
nicze, celów i wyników, a także niezależne i ze-
wnętrzne.
 Po sporządzeniu wykazu zidentyfi kowa-
nych czynników przynależących do powyż-
szych kategorii eksperci panelu POB3 zostali 
poproszeni o pogłębioną analizę i dyskusję nad 
racjonalnością i zasadnością przyporządkowa-
nia określonych czynników do wyodrębnio-
nych grup.

Zadanie 3. Określenie kluczowych czynników 
rozwoju nanotechnologii podlaskiej

 Po dyskusji i burzy mózgów ekspertów 
sporządzono listę czynników rozwoju nano-
technologii podlaskiej, która będzie niezbędna 
do wypracowania scenariuszy stanowiących 
jedną z najbardziej istotnych części projekto-
wanej strategii. Ostateczny wybór dwóch klu-
czowych czynników – stanowiących osie sce-
nariuszy – był możliwy dzięki konfrontacji wy-
ników analizy STEEPVL ukazującej zestawie-
nie 21 czynników głównych pod względem 
ważności i przewidywalności z wynikami ana-
lizy umożliwiającej określanie wzajemnych 
wpływów i zależności pomiędzy czynnikami.

Zadanie 4. Wypracowanie rekomendacji dla 
władz samorządowych regionu w zakresie 
strategicznych sfer rozwoju nanotechnologii 
podlaskiej

 Zgodnie z założeniami zawartymi w Stu-
dium Wykonalności Projektu Foresight techno-
logiczny <<NT FOR Podlaskie 2020>> Regional-
na strategia rozwoju nanotechnologii eksperci 
panelu POB3 wzięli udział w zogniskowanym 
wywiadzie grupowym, w którym moderowana 
dyskusja dotyczyła następujących zagadnień: 
aktywności środowiska naukowego w zakresie 
nanotechnologii, roli władz samorządowych 
w  zakresie rozwoju nanotechnologii, form 
upowszechniania nanotechnologii w świado-
mości społecznej, czy metod transferu nowo-
czesnych technologii.
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 Na potrzeby realizacji prac panelu POB3 
w projekcie sformułowano następujące założe-
nia metodyczne:
• głównym celem prac jest: (i) określenie 

czynników kluczowych wpływających 
na rozwój nanotechnologii w regionie oraz 
(ii) opracowanie rekomendacji dla władz 
regionu z zakresu strategicznych sfer roz-
woju nanotechnologii w województwie 
podlaskim;

• dobór ekspertów uwzględnia zasadę trian-
gulacji w ujęciu trójaspektowym: badaczy, 
źródeł danych oraz teoretycznym;

• sposób doboru ekspertów ma charakter 
celowy oraz będzie wspomagał funkcję in-
tegracyjną badań foresightowych wyraża-
jącą się w angażowaniu reprezentantów 
wielu grup społecznych – potencjalnych 
benefi cjentów i propagatorów prowadzo-
nych badań;

• podstawowymi technikami pracy panelu 
ekspertów są: burza mózgów, dyskusja 
moderowana oraz technika CAWI, wspo-
magająca realizację badań ankietowych.

 Realizacja celu głównego prac panelu 
POB3 była możliwa dzięki zastosowaniu dedy-
kowanej metodyki badawczej. Na metodykę 
realizacji zadań badawczych panelu POB3 
składa się następująca sekwencja zabiegów 
koncepcyjnych:
1) prezentacja ekspertom POB3 wyników 

analizy SWOT oraz analizy STEEPVL;
2) zaznajomienie ekspertów POB3 z czynni-

kami głównymi analizy STEEPVL;
3) dyskusja moderowana nad czynnikami 

głównymi analizy STEEPVL oraz ich wza-
jemnymi oddziaływaniami;

4) badanie ankietowe przy zastosowaniu 
techniki CAWI mające na celu stworzenie 
macierzy określającej wzajemne wpływy 
pomiędzy czynnikami głównymi analizy 
STEEPVL;

5) ostateczna konstrukcja wynikowej macie-
rzy analizy strukturalnej przez Kluczowy 
Zespół Badawczy na podstawie wyników 
badań ankietowych;

4.2.  Proponowana metodyka badawcza panelu POB3

6) przetworzenie macierzy za pomocą pro-
gramu komputerowego MICMAC przez 
Kluczowy Zespół Badawczy;

7) analiza i dyskusja zasadności podziału 
czynników na grupy czynników kluczo-
wych, decydujących, regulacyjnych, celów 
i wyników, niezależnych, zewnętrznych;

8) określenie kluczowych czynników rozwoju 
nanotechnologii podlaskiej;

9) zogniskowany wywiad grupowy.

 Realizacja elementów metodyki opisanych 
w punktach 1-6 stanowi szczegółową operacjo-
nalizację zadania badawczego 1, jakim jest 
określenie wzajemnych zależności między 
czynnikami wygenerowanymi w ramach anali-
zy STEEPVL. Z kolei, zabiegi koncepcyjne opi-
sane w punktach 7-9 stanowią autonomiczne 
elementy metodyki oraz służą realizacji zadań 
2, 3 i 4.
 Realizacja czterech głównych zadań ba-
dawczych przewidzianych w ramach prac pa-
nelu POB3 została wsparta metodami oraz 
technikami badawczymi, których dobór został 
podyktowany problematyką i przedmiotem 
badań POB3 oraz zakresem projektu, a także 
możliwościami pozyskania i przetworzenia in-
formacji. W szczególności, realizacji zadań ba-
dawczych przypisano następujące metody i tech-
niki badawcze:

Zadanie 1. Określenie wzajemnych zależności 
między czynnikami wygenerowanymi w ra-
mach analizy STEEPVL

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

Zadanie 2. Analiza i dyskusja zasadności 
 podziału czynników na grupy czynników 
kluczowych, decydujących, regulacyjnych, ce-
lów i wyników, niezależnych, zewnętrznych

 Metody badawcze: analiza strukturalna, 
warsztaty Kluczowego Zespołu Badawczego, 
metoda paneli eksperckich, burza mózgów.
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Zadanie 3. Określenie kluczowych czynników 
rozwoju nanotechnologii podlaskiej

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

Zadanie 4. Wypracowanie rekomendacji dla 
władz samorządowych regionu w zakresie 
zidentyfikowanych kluczowych czynników 
nanotechnologii podlaskiej.

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

 Proponowane do realizacji zadań badaw-
czych metody badawcze można sklasyfi kować 
w dwóch grupach: jako główne dla przyjętej 
metodyki badawczej oraz jako wspomagające, 
które można utożsamiać z technikami 
badawczymi. Do metod głównych należą:
• metoda paneli eksperckich, za pomocą 

której określono: (i) wzajemne zależności 
między czynnikami wygenerowanymi 
w ramach analizy STEEPVL oraz (ii) czyn-
niki – z podziałem na grupy – wpływające 
na rozwój nanotechnologii;

• analiza strukturalna prowadząca do 
wyodrębnienia ośmiu grup czynników 
rozwoju nanotechnologii w województwie 
podlaskim;

• zogniskowany wywiad grupowy po-
zwalający na zebranie opinii ekspertów 
na temat obszarów badawczych POB3.

 Do metod wspomagających prace panelu 
POB3 można zaliczyć:
• burzę mózgów;
• badanie ankietowe;
• warsztaty;
• przegląd literatury.

 Dobór metod badawczych do realizacji za-
dań badawczych POB3 został dokonany zgod-
nie z koncepcją B. van der Meulena, rozwiniętą 
przez R. Poppera. Wybór konkretnych metod 
na potrzeby badań powinien oddawać charak-
ter trzech istotnych elementów foresightu, 
czyli ekspertyzy, której idea przejawia się 
w powiązaniu stanów przyszłości z obecnymi 
wyzwaniami w obszarze technologii, kreatyw-
ności, która polega na kwestionowaniu utar-
tych poglądów na temat przyszłości oraz inte-
rakcji, która służy integrowaniu indywidual-
nych pomysłów na temat przyszłości na rzecz 
wspólnej wizji [51]. Koncepcja ta została uzu-
pełniona przez R. Poppera o kolejny wymiar – 
fakty [58].
 Selekcja metod do prac POB3 oddaje cha-
rakter ich czterech wymiarów opisywanych 
w literaturze przedmiotu. Wymiar ekspertyzy 
w ramach POB3 był reprezentowany w meto-
dyce badawczej przez panele eksperckie oraz 
zogniskowany wywiad grupowy. Wymiar kre-
atywności zostanie osiągnięty dzięki burzy 
mózgów. Wymiary współpracy oraz faktów zo-
stały uzyskane poprzez uwzględnienie w me-
todyce badawczej odpowiednio warsztatów, 
analizy strukturalnej oraz przeglądu literatury 
i analizy bibliometrycznej.
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4.3.  Operacjonalizacja metodyki badawczej panelu POB3

 Metodyka badawcza w ramach POB3 
 została ściśle powiązana z zadaniami badaw-
czymi opisanymi w punkcie 4.1 i zakładała wy-
korzystanie metod opisanych w rozdziale 1 

Rys. 4.1. Operacjonalizacja metodyki badawczej prac panelu badawczego POB3

Źródło: opracowanie własne.

oraz zaadaptowanych na potrzeby prac panelu 
w sposób wskazany w punkcie 4.2. Wykorzy-
stane metody i techniki badawcze w powiąza-
niu z oczekiwanymi rezultatami zostały przed-
stawione na rys. 4.1.
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 Oczekiwane rezultaty poszczególnych za-
dań, uwzględniające posiadane dane wejścio-
we przedstawiono poniżej:

Zadanie 1. Określenie wzajemnych zależności 
między czynnikami wygenerowanymi w ra-
mach analizy STEEPVL

 Informacje wejściowe: lista czynników 
STEEPVL pogrupowanych w ramach obszarów 
tematycznych.
 Informacje wyjściowe: uzupełnione 
przez ekspertów macierze wskazujące na po-
strzegany przez nich charakter relacji wystę-
pujący pomiędzy poszczególnymi parami 
czynników zdiagnozowanych w ramach anali-
zy STEEPVL (z użyciem następującej skali: 
brak wpływu – „0”, wpływ potencjalny – „P”, 
wpływ mały – „1”, wpływ średni (istotny, ale 
niedecydujący) – „2”, wpływ duży (decydujący) 
– „3”).

Zadanie 2. Analiza i dyskusja zasadności 
 podziału czynników na grupy czynników 
kluczowych, decydujących, regulacyjnych, ce-
lów i wyników, niezależnych, zewnętrznych

 Informacje wejściowe: w pełni zdefi nio-
wana przez ekspertów macierz wpływów bez-
pośrednich, macierz wynikowa, wstępny po-
dział czynników na 8 kategorii przez Kluczowy 
Zespół Badawczy.

 Informacje wyjściowe: ostateczny po-
dział czynników na 8 kategorii zgodnie z opi-
niami ekspertów.

Zadanie 3. Określenie kluczowych czynników 
rozwoju nanotechnologii podlaskiej

 Informacje wejściowe: podział 21 czyn-
ników głównych analizy STEEPVL na 8 katego-
rii.
 Informacje wyjściowe: określenie dwóch 
kluczowych czynników rozwoju nanotechno-
logii podlaskiej, stworzenie wkładu panelu 
do budowy scenariuszy rozwoju nanotechno-
logii w województwie podlaskim.

Zadanie 4. Wypracowanie rekomendacji dla 
władz samorządowych regionu w zakresie 
zidentyfikowanych kluczowych czynników 
nanotechnologii podlaskiej.

 Informacje wejściowe: scenariusze roz-
woju nanotechnologii podlaskiej.
 Informacje wyjściowe: wkład do projek-
cji regionalnej strategii nanotechnologii pod-
laskiej.
 W operacjonalizację metodyki badawczej 
panelu POB3 wpisuje się także zróżnicowana 
struktura grupy ekspertów, obejmująca zarów-
no przedstawicieli świata nauki, jak też repre-
zentantów przedsiębiorstw, sektora admini-
stracji samorządowej i mediów.

4.4. Wskazanie powiązań z dotychczas wykonywanymi 
pracami badawczymi w projekcie

 Realizacja prac w ramach panelu POB3 
stanowiła kontynuację prac nad identyfi kacją 
czynników kluczowych wpływających na roz-
wój nanotechnologii w województwie podla-
skim. Czynniki te, zgodnie z metodyką prac 
przyjętą w projekcie, będą tworzyły osie scena-
riuszy, czyli fi nalny produkt prac projekto-
wych. Z racji tego, że na podstawie klasyfi kacji 
czynników głównych analizy STEEPVL pod 
względem ważności i niepewności nie można 
jednoznacznie wyodrębnić dwóch czynników, 
które otrzymały najwyższe noty zarówno ze 
względu na ważność, jak i niepewność, Kluczo-

wy Zespół Badawczy podjął decyzję o wsparciu 
procesu identyfi kacji czynników kluczowych 
analizą strukturalną. W ten sposób prace pa-
nelu POB3 stanowią istotne uzupełnienie prac 
zespołu eksperckiego ZE-SWOT oraz posłuży-
ły jako wkład do prac panelu odpowiedzialne-
go za konstrukcję scenariuszy rozwoju nano-
technologii w regionie, czyli panelu budowy 
scenariuszy i marszrut technologicznych 
(PBSiMT).
 Poza wskazaniem czynników kluczowych 
rozwoju nanotechnologii w województwie 
podlaskim, rezultaty zogniskowanego wywia-
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du grupowego na temat obszaru badawczego 
POB3 stanowiły wkład do projekcji strategii 
rozwoju nanotechnologii do 2020 roku w za-
kresie:
• przyszłych kierunków i form kształcenia 

na poziomie wyższym wspomagających 
realizację strategii rozwoju nanotechnolo-
gii w regionie podlaskim;

• zalecanych form edukacji formalnej w ob-
szarze nanotechnologii;

• możliwych i zalecanych form aktywności 
środowiska naukowego istotnych z punk-
tu widzenia celu strategii rozwoju nano-
technologii województwa podlaskiego;

• roli władz samorządowych we wspieraniu, 
promocji, upowszechnianiu i wdrażaniu 
podlaskiej strategii nanotechnologii;

• systemu upowszechniania informacji 
o nanotechnologiach w regionie;

• systemu transferu nanotechnologii.

4.5. Opis oczekiwanych rezultatów prac panelu POB3

 Prace panelu badawczego POB3 w efekcie 
doprowadziły do wyodrębnienia kluczowych 
czynników wpływających na rozwój nanotech-
nologii w regionie oraz poprzez wnioski z mo-
derowanej dyskusji nad strategicznymi sfera-
mi rozwoju nanotechnologii w województwie 
podlaskim, stanowiły istotny wkład w projek-
cję strategii.
 Oczekiwanym rezultatem prac panelu 
POB3 była realizacja założonych zadań badaw-
czych, a w szczególności:
• określenie kluczowych czynników rozwoju 

nanotechnologii podlaskiej;
• upowszechnianie dobrych praktyk w za-

kresie działalności gospodarczej związanej 
z nanotechnologią;

• wkład w przygotowanie projekcji podla-
skiej strategii rozwoju nanotechnologii do 
2020 roku.

 Efektem prac ekspertów panelu POB3 był 
również zestaw rekomendacji dla władz 
regionu obejmujący [76]:
• przyszłe kierunki i formy kształcenia na 

poziomie wyższym wspomagające realiza-
cję strategii rozwoju nanotechnologii w re-
gionie podlaskim;

• zalecane formy edukacji formalnej w ob-
szarze nanotechnologii;

• możliwe i zalecane formy aktywności śro-
dowiska naukowego istotne z punktu wi-
dzenia celu strategii rozwoju nanotechno-
logii województwa podlaskiego;.

• rolę władz samorządowych we wspieraniu 
promocji, upowszechnianiu i wdrażaniu 
podlaskiej strategii nanotechnologii;

• system upowszechniania informacji o na-
notechnologiach w regionie;

• system transferu nanotechnologii.
 Podstawowym celem prac panelu POB3 
było określenie listy kluczowych czynników 
wspierających rozwój nanotechnologii w woje-
wództwie podlaskim. Ich wybór będzie stano-
wić podstawę budowy scenariuszy pożądanego 
rozwoju społeczno-gospodarczego wojewódz-
twa podlaskiego ukierunkowanego na wyko-
rzystanie nanotechnologii. Wskazane czynni-
ki, jak też opracowane na tej podstawie scena-
riusze, mogą zostać wykorzystane przez wła-
dze regionu do budowy strategii rozwoju woje-
wództwa podlaskiego, w której nanotechnolo-
gie stanowią element przełomowy. Staje się to 
tym bardziej istotne, że przedsiębiorstwa z te-
renu województwa podlaskiego specjalizują się 
w dziedzinach, w których wykorzystanie no-
watorskich rozwiązań, w tym rozwiązań nano-
technologicznych, jest jednym z kluczowych 
aspektów walki o klienta.
 Przeprowadzona pogłębiona analiza czyn-
ników (technologicznych, ekonomicznych, or-
ganizacyjnych, społecznych czy informacyj-
nych) wpływających na rozwój nanotechnolo-
gii podlaskiej pozwala wyróżnić te, które naj-
silniej wpływają na jej rozwój, jak też wyłonić 
takie, które mogą wpłynąć na jego zahamowa-
nia. Wiedza ta może przyczynić się do niwela-
cji pojawiających się barier na etapie konstruk-
cji koncepcji, a nie w momencie, gdy bariery te 
zaczną być realną przeszkodą.
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 Udział ekspertów z różnych środowisk na-
uki, przemysłu i administracji, istotnie przy-
czynia się do poszerzenia wiedzy uczestników 
panelu w zakresie nanotechnologii i możliwo-
ści ich wykorzystania. W ten sposób zdobyta 
wiedza staje się motorem rozwoju środowisk, 
z  których wywodzą się uczestniczący w pra-
cach panelu eksperci. Wspólne prace i wzajem-
na wymiana informacji pomiędzy członkami 
panelu kreują możliwość podjęcia szerokiej 
współpracy wspomnianych środowisk w zakre-
sie wdrażania i wykorzystania nowatorskich 
rozwiązań z dziedziny nanotechnologii.
 Środowisko akademickie zyskuje również 
wiedzę o zapotrzebowaniu na specjalistów 
z dziedzin wykorzystujących nanotechnologie, 
co stymuluje rozwój i powstanie nowych kie-
runków oraz form kształcenia na poziomie 

wyższym. Edukacja ta umożliwi powstanie ka-
dry menedżerskiej kreującej rozwój fi rm w za-
kresie wykorzystania nowych technologii, 
w  szczególności nanotechnologii, a tym sa-
mym wspomoże realizację strategii rozwoju 
nanotechnologii w regionie podlaskim. Rów-
nież dzięki zdobytej podczas realizacji projek-
tu wiedzy zostaną wyznaczone kierunki roz-
woju aktywności środowiska naukowego, ko-
rzystne z punktu widzenia rozwoju nanotech-
nologii i województwa podlaskiego.
 Realizacja prac panelu i całego projektu 
przyczyni się również do poszerzenia wiedzy na 
temat nanotechnologii w społeczeństwie. Jest 
to swoista promocja tej dziedziny wiedzy i for-
ma edukacji przedstawicieli różnych środowisk 
o możliwościach jej wykorzystania, jak też o za-
grożeniach mogących hamować jej rozwój.
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5.  Szczegółowe założenia metodologiczne 
oraz procedury badawcze na potrzeby panelu PMTiKT 

mapowania technologii i kluczowych technologii

5.1.  Opis zadań badawczych panelu PMTiKT

 Pojęciem bazowym w pracach panelu jest 
pojęcie technologii. Jako defi nicję tego termi-
nu w PMTiKT przyjęto określenie technologii 
zarówno jako techniki uzyskania wyrobu z da-
nego materiału, jak i systemu wiedzy, sposo-
bów, procedur, kwalifi kacji odnoszących się 
do  zdolności potrzebnych do projektowania, 
produkcji oraz dostarczania towarów i usług 
w  celu zaspokojenia potrzeb rynkowych [19, 
62, 64]. Za technologie kluczowe przyjęto na-
notechnologie, które powinny być rozwijane 
w  perspektywie czasowej 2020 roku w woje-
wództwie podlaskim – jako technologie prio-
rytetowe – te spośród kluczowych, które mają 
szansę na zaistnienie jako pierwsze.
 Prace w ramach Panelu Kluczowych Tech-
nologii koncentrowały się wokół ośmiu zadań 
badawczych.

Zadanie 1. Opracowanie wstępnego katalogu 
technologii

 W ramach realizacji zadania 1 przygoto-
wano listę technologii z obszaru nano, kandy-
dujących do miana nanotechnologii kluczo-
wych. Została ona sporządzona na podstawie 
wiedzy eksperckiej oraz analizy Kluczowego 
Zespołu Badawczego.
 Kluczowy Zespół Badawczy przygotował 
opis schematu prac panelu oraz przyjętych de-
fi nicji i metod, co w wybranym przez Koordy-
natora Panelu zakresie, zostało przekazane 
ekspertom. Równocześnie eksperci zostali po-
proszeni o przesłanie propozycji nanotechno-
logii kandydujących do miana nanotechnologii 
kluczowych w formie listy. Ekspertów popro-
szono o zapoznanie się z przesłaną im mono-

grafi ą będąca wynikiem prac panelu Analizy 
SWOT Uwarunkowania rozwoju nanotechnologii 
w województwie podlaskim [53]. Zapoznanie 
ekspertów z tym opracowaniem (większość 
kandydatów na specjalistów pochodzi spoza 
regionu Podlasia), miało na celu stworzenie 
właściwej perspektywy ich oglądu wojewódz-
twa.
 Propozycje technologii kandydujących 
były zwrotnie przesyłane drogą elektroniczną. 
Zebrane propozycje, uporządkowane oraz uzu-
pełnione przez Zespół Badawczy, posłużyły do 
skonstruowania katalogu nanotechnologii 
kandydujących do miana nanotechnologii klu-
czowych.

Zadanie 2. Opracowanie kryteriów oceny 
technologii

 Ocena technologii z wstępnego katalogu 
technologii oparta została na zestawie kryte-
riów odnoszących się do atrakcyjności oraz 
wykonalności [19, 57]. Wstępna lista kryte-
riów opracowana została przez Kluczowy Ze-
spół Badawczy. Poprzez atrakcyjność należy 
rozumieć generowane przez rozwój danej na-
notechnologii korzyści społeczno-gospodarcze 
oraz szanse naukowo-techniczne, zaś poprzez 
wykonalność – możliwość realizacji nanotech-
nologii, jej potencjał badawczo-technologiczny 
oraz potencjał do absorpcji korzyści społecz-
no-gospodarczych [31].
 Przygotowane propozycje kryteriów pod-
dano wstępnej ocenie i weryfi kacji przez Koor-
dynatora PMTiKT oraz Koordynatora Projek-
tu, a następnie poddano konsultacjom z eks-
pertami PMTiKT.



56
Metodologia i procedury badawcze w projekcie Foresight technologiczny 

<<NT FOR Podlaskie 2020>> Regionalna strategia rozwoju nanotechnologii

Zadanie 3. Wyłonienie technologii kluczowych

 Zadanie miało służyć wyłonieniu spośród 
technologii kandydujących technologii klu-
czowych, czyli nanotechnologii, które powin-
ny być rozwijane w perspektywie czasowej 
2020 roku na terenie województwa podlaskie-
go. Wyłonienie technologii kluczowych odby-
wało się z zastosowaniem kwestionariusza 
elektronicznego. W oparciu o dwie grupy kry-
teriów oceny opracowana została płaszczyzna 
atrakcyjności-wykonalności technologii, co 
pozwoliło na zróżnicowanie technologii pod 
względem obu tych wskaźników i zaprezento-
wanie uzyskanych wyników w formie grafi cz-
nej.
 W dalszej analizie zostały uwzględnione 
tylko te technologie, które cechowały się naj-
wyższym poziomem zarówno pod względem 
atrakcyjności, jak i wykonalności. Kluczowy 
Zespół Badawczy po dokonaniu analizy zebra-
nych danych sporządził listę technologii klu-
czowych, którą uzupełniono o opis poszczegól-
nych technologii.

Zadanie 4. Opracowanie kryteriów prioryte-
tyzacji technologii

 Podczas realizacji tego zadania Zespół Ba-
dawczy przygotował macierz priorytetyzacji 
technologii kluczowych oraz rekomendacje do 
jej uzupełnienia, stanowiące podstawę pracy 
ekspertów w kolejnym etapie.
 Do oceny priorytetu danej technologii klu-
czowej wykorzystano kryterium uwzględniają-
ce indeks gotowości technologicznej (Technolo-
gy Readiness Level – TRL) [66]. TRL to system 
pomiarowy umożliwiający ocenę dojrzałości 
danej technologii, a następnie porównanie 
dojrzałości różnych technologii. Podejście wy-
wodzi się z procesu planowania technologii 
przeprowadzanego w NASA [43]. Od momen-
tu powstania skali ewoluowała ona, rozszerza-
jąc równocześnie przyjmowany zakres pozio-
mów gotowości technologicznej. W kontekście 
prac panelu przyjęto ocenę dojrzałości techno-
logii poprzez przyporządkowanie jej do jedne-
go z 10 poziomów gotowości technologicznej, 
gdzie 1 oznacza najniższy poziom dojrzałości, 
10 dojrzały rozwój (rys. 5.1).
 Poszczególne poziomy gotowości techno-
logicznej (rys. 5.1) reprezentują fazę rozwoju, 

w której znajduje się technologia. Charaktery-
stykę poziomów przedstawiono poniżej [24, 
27, 43, 69, 78]:
POZIOM 1. Najniższy poziom dojrzałości tech-

nologii. Badania naukowe dopiero zaczy-
nają być przekładane na badania stosowa-
ne i prace rozwojowe. Przykłady mogą 
obejmować studia literaturowe dotyczące 
podstawowych własności materiałów, czy 
defi nicję koncepcji technicznej.

POZIOM 2. Rozpoczęcie procesu inwencji. Kie-
dy podstawowe zasady zostają zaobserwo-
wane można rozpocząć poszukiwanie 
 pomysłów ich praktycznych zastosowań. 
Na tym poziomie są to głównie spekulacje, 
które nie są poparte eksperymentalnym 
dowodem bądź szczegółową analizą.

POZIOM 3. Inicjacja procesu badań i rozwoju. 
Etap ten obejmuje prace analityczne mają-
ce na celu rozpatrywanie technologii w od-
powiednim kontekście oraz laboratoryjne 
weryfi kujące poprawność założeń anali-
tycznych. Faza ta powinna stanowić po-
twierdzenie koncepcji postawionej na PO-
ZIOMIE 2.

POZIOM 4. Integracja podstawowych elemen-
tów technologii w celu ustalenia poziomu 
i  charakteru ich współdziałania. Tworze-
nie pierwszych modeli z użyciem elemen-
tów tworzonych często w warunkach labo-
ratoryjnych. Otrzymywane wyniki charak-
teryzują się jeszcze niskim poziomem wia-
rygodności.

POZIOM 5. Połączenie podstawowych elemen-
tów technologii z elementami wspomaga-
jącymi ze środowiska rzeczywistego, tak 
by całość (na poziomie komponentu, pod-
systemu, systemu) mogła być badana 
w  symulowanym środowisku rzeczywi-
stym. Wzrost wiarygodności uzyskiwa-
nych wyników.

POZIOM 6. Model lub prototyp technologii te-
stowany w warunkach laboratoryjnych 
o wysokim poziomie odzwierciedlenia rze-
czywistości lub w symulowanym środowi-
sku operacyjnym. Na tym poziomie może 
następować integracja poszczególnych 
technologii.

POZIOM 7. Prototyp testowany w środowisku 
rzeczywistej pracy (w samolocie, pojeź-
dzie, przestrzeni).
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Rys. 5.1. Poziomy gotowości technologicznej

Źródło: opracowanie własne na podstawie [51].

POZIOM 8. Technologia sprawdziła się w osta-
tecznej formie i w oczekiwanych warun-
kach. Opracowanie ostatecznej specyfi ka-
cji. W większości wypadków to ostatnia 
faza rzeczywistego procesu rozwoju ele-
mentów technologii.

POZIOM 9. Pierwsze faktyczne stosowanie 
technologii w jej ostatecznej formie.

POZIOM 10. Rozprzestrzenianie się technologii 
na rynku, nowe zastosowania.
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 Priorytetyzacja technologii pozwoliła 
na stworzenie rankingu technologii, wyłonio-
nych w toku prac PMTiKT, jako kluczowe pod 
względem ich ważności w rozwoju wojewódz-
twa podlaskiego w perspektywie roku 2020. 
Powinna również pomóc w odpowiedzi na py-
tanie, które spośród technologii uznanych 
przez ekspertów za kluczowe należy rozwijać 
w pierwszej kolejności.

Zadanie 5. Priorytetyzacja technologii

 Priorytetyzacja technologii została prze-
prowadzona z wykorzystaniem badań ankieto-
wych. Eksperci określili poziom gotowości 
technologicznej poszczególnych technologii 
poprzez uzupełnienie macierzy priorytetyzacji 
technologii kluczowych przygotowanej w for-
mie elektronicznej.

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

 Priorytetyzacja powinna ostatecznie 
wskazywać na nanotechnologie uznane za klu-
czowe, które mają szanse zaistnieć w woje-
wództwie podlaskim w pierwszej kolejności. 
Lista technologii priorytetowych została spo-
rządzona przez Kluczowy Zespół Badawczy 
na  podstawie wypełnionej przez ekspertów 
macierzy priorytetyzacji technologii kluczo-
wych. Technologie sklasyfi kowane jako priory-
tetowe zostały poddane mapowaniu.

Zadanie 7. Opracowanie rekomendacji dla 
przedsiębiorców

 Zadanie to zrealizowano wykorzystując 
formularz ankiety skierowanej do ekspertów, 
którzy mieli za zadanie wskazanie zaleceń dla 
przedsiębiorców z branż technologii prioryte-
towych i polityków, tak by wypracowane prio-
rytetowe nanotechnologie miały szanse na za-
istnienie na terenie województwa podlaskiego.

Zadanie 8. Upowszechnianie dobrych praktyk 
w zakresie działalności gospodarczej zwią-
zanej z nanotechnologią

 Upowszechnianie dobrych praktyk obej-
mie:
• przygotowanie i publikację raportu dla 

przedsiębiorców;
• przygotowanie wskazań dla sfery polityki 

– działania konieczne w celu wdrożenia 
wskazanych rozwiązań technologicznych 
i ustanowienia priorytetów badawczo-roz-
wojowych regionu;

• organizację konferencji, wśród której 
uczestników znajdą się przedstawiciele 
polskiego rynku nanotechnologii;

• udostępnienie w formie elektronicznej 
i/lub papierowej opracowanych raportów;

• wykorzystanie zawiązanych w toku prac 
projektu sieci powiązań i współpracy po-
między uczestnikami badań.

5.2. Proponowana metodyka badawcza panelu PMTiKT

 W celu realizacji zadań badawczych panelu 
mapowania technologii i kluczowych techno-
logii (PMTiKT) wykorzystano szereg metod, 
których teoretyczne podstawy zostały krótko 
scharakteryzowane w rozdziale 1. Doboru me-
tod dokonano na podstawie studiów literatu-
rowych oraz analizy wybranych dotychczas re-
alizowanych projektów foresight. Zostały one 
zdefi niowane, a następnie zaadaptowane 
do potrzeb prac PMTiKT.

 Na metodykę prac badawczych panelu ma-
powania technologii i kluczowych technologii 
składa się zestaw metod badawczych służą-
cych do wykonania poszczególnych zadań ba-
dawczych, tworzących logiczny ciąg metodycz-
ny (rys. 5.2).
 Zastosowanie przyjętych metod badaw-
czych w odniesieniu do zadań przedstawiono 
poniżej:
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Rys. 5.2. Zadania badawcze panelu PMTiKT wraz z oczekiwanymi rezultatami pośrednimi, 
łączącymi poszczególne etapy prac

Źródło: opracowanie własne.

Zadanie 1. Opracowanie wstępnego katalogu 
technologii

 Metody badawcze: burza mózgów, panel 
ekspercki, przegląd literatury i analiza biblio-
metryczna.

Zadanie 2. Opracowanie kryteriów oceny 
technologii

 Metody badawcze: warsztaty, przegląd 
literatury i analiza bibliometryczna.

Zadanie 3. Wyłonienie technologii kluczowych

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

Zadanie 4. Opracowanie kryteriów prioryte-
tyzacji technologii

 Metody badawcze: burza mózgów, prze-
gląd literatury i analiza bibliometryczna.
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Zadanie 5. Priorytetyzacja technologii

 Metody badawcze: badania ankietowe.

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

 Metody badawcze: warsztaty, mapowa-
nie technologii.

Zadanie 7. Opracowanie rekomendacji dla 
przedsiębiorców

 Metody badawcze: burza mózgów, 
warsztaty, badania ankietowe.

Zadanie 8. Upowszechnianie dobrych praktyk 
w zakresie działalności gospodarczej zwią-
zanej z nanotechnologią

 Metody badawcze: warsztaty, wywiady, 
przegląd literatury i analiza bibliometryczna, 
burza mózgów.

 Wszystkie użyte metody można sklasyfi -
kować w dwóch grupach jako główne, stano-
wiące trzon przyjętej metodyki badawczej oraz 
jako wspomagające, wykorzystywane na róż-
nych etapach prac panelu. Do metod głównych 
należą: metoda kluczowych technologii, 
pozwalająca na wyłonienie spośród kandyda-
tów przedstawionych przez ekspertów, tech-
nologii kluczowych dla rozwoju województwa 
podlaskiego w perspektywie 2020 roku oraz 
metoda mapowania technologii, pozwala-
jąca na wskazanie bieżącego stanu technologii 
priorytetowych oraz wizualne odwzorowanie 
zebranych informacji. Metodami wspomagają-
cymi prace panelu, wykorzystywanymi na róż-
nych jego etapach są: burza mózgów, przegląd 
literatury i analiza bibliometryczna, wywiad, 
warsztaty, panel ekspercki, badania ankietowe.

5.3.  Operacjonalizacja metodyki badawczej panelu PMTiKT

 Metodyka badawcza w ramach PMTiKT 
została ściśle powiązana z zadaniami badaw-
czymi opisanymi w punkcie 5.1 i zakłada wy-
korzystanie metod opisanych w rozdziale 1 
i  zaadaptowanych na potrzeby prac panelu 
w sposób wskazany w punkcie 5.3. Wykorzy-
stane metody i techniki badawcze w powiąza-
niu z oczekiwanymi rezultatami zostały przed-
stawione na rys. 5.3.
 W ramach zadań badawczych wśród wy-
mienionych rezultatów wyjściowych należy 
zwrócić szczególną uwagę na te stanowiące 
jednocześnie główne efekty prac panelu, czyli 
zestaw technologii kandydujących, katalog 
technologii kluczowych, katalog technologii 
priorytetowych, mapy technologii prioryteto-
wych oraz opis technologii priorytetowych 
wraz z zaleceniami związanymi z ich realizacją.
 Zestaw technologii kandydujących jest 
efektem prac pierwszego zadania badawczego. 
Kolejny z wyróżnionych efektów – katalog 
technologii kluczowych powstał w wyniku re-
alizacji zadania drugiego oraz trzeciego. Oba 

wymienione efekty zakładają wykorzystanie 
jednej z głównych metod – kluczowych tech-
nologii. Następny efekt prac PMTiKT – katalog 
technologii priorytetowych – wymagał realiza-
cji trzech kolejnych zadań badawczych (4-6), 
których realizacja opierała się na eksperckiej 
ocenie poziomu gotowości technologicznej 
technologii kluczowych. W ramach kontynu-
acji zadania szóstego wykorzystującego rów-
nież metodę mapowania technologii sporzą-
dzono mapy technologii priorytetowych. Dwa 
ostatnie zadania badawcze (7 i 8) pozwoliły 
na sporządzenie opisu technologii prioryteto-
wych oraz rekomendacji dotyczących ich wdra-
żania. Pozostałe wyszczególnione metody: 
warsztaty, panele eksperckie, wywiad, burza 
mózgów, badania ankietowe oraz przegląd lite-
ratury i analiza bibliometryczna były wykorzy-
stywane na różnych etapach prac PMTiKT.
 Istotnym aspektem operacjonalizacji me-
todyki prac panelu mapowania technologii 
i kluczowych technologii był dobór odpowied-
nich ekspertów. PMTiKT obejmując prace nad 
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Rys. 5.3. Operacjonalizacja metodyki badawczej panelu mapowania technologii 
i kluczowych technologii

Źródło: opracowanie własne.

technologiami z obszaru nano, wymagał zaan-
gażowania specjalistów (naukowców oraz 
przedsiębiorców) z dziedzin nauk związanych 
z nanotechnologiami, zarówno tych, którzy je 
tworzą, jak i tych zajmujących się ich wdraża-
niem. Z uwagi na szerokie zastosowanie nano-
technologii w wielu dziedzinach eksperci re-
prezentowali różne obszary nauki i przemysłu. 
Wybór dokonany zgodnie z powyższymi 
założeniami pociągał za sobą konieczność za-
angażowania ekspertów z różnych regionów, 
zaś prowadzone przez nich analizy uwzględ-
niały kontekst województwa podlaskiego. 
W związku z powyższym jedną z niezbędnych 

informacji wejściowych dla realizacji już pierw-
szego zadania badawczego było dostarczenie 
ekspertom monografi i Uwarunkowania rozwoju 
nanotechnologii w województwie podlaskim. 
 Wyniki analiz STEEPVL i SWOT [53] stanowią-
cej jeden z pierwszych efektów badań nauko-
wych wykonanych przez zespoły eksperckie 
w ramach projektu.
 Prawidłowy przebieg prac PMTiKT zarów-
no pod względem merytorycznym, jak i orga-
nizacyjnym nadzorował Koordynator Panelu 
wspomagany przez Zespół Badawczy PMTiKT 
oraz Koordynatora Projektu.
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5.4.  Wskazanie powiązań z dotychczas wykonywanymi 
pracami badawczymi w projekcie

 Prace panelu mapowania technologii i klu-
czowych technologii były ściśle powiązane 
z pracami prowadzonymi w innych obszarach 
projektu. Spośród rezultatów pozostałych ob-
szarów w pracach PMTiKT zostaną wykorzy-
stane:
• wyniki przeprowadzonej na etapie przygo-

towawczym analizy bibliometrycznej oraz 
webometrycznej, przeglądu literatury 
i stron internetowych (w celu uzupełnienia 
katalogu propozycji technologii kluczo-
wych przez Kluczowy Zespół Badawczy);

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

• wyniki cząstkowe panelu POB1 – Nano-
technologie w gospodarce Podlasia, ze szcze-

gólnym uwzględnieniem wyników prac 
dotyczących nanotechnologii na rzecz roz-
woju istniejących oraz nowych gałęzi prze-
mysłu;

• wyniki pośrednie prac panelu POB2 doty-
czącego obszarów badań naukowych zwią-
zanych z nanotechnologią, wspomagając 
uzupełnienie katalogu technologii kandy-
dujących do miana kluczowych;

• wyniki prac dotyczących nanotechnologii 
w świadomości społeczeństwa oraz trans-
feru nanotechnologii w ramach panelu 
POB3 – Kluczowe czynniki rozwoju nano-
technologii podlaskiej.

 Wyniki panelu mapowania technologii 
i kluczowych technologii zostaną wykorzysta-
ne w pracach wszystkich pozostałych obsza-
rów badawczych (POB1, POB2 oraz POB3), jak 
również w panelu budowy scenariuszy i mar-
szrut technologicznych.

5.5.  Opis oczekiwanych rezultatów prac panelu PMTiKT

 Projekt <<NT FOR Podlaskie 2020>> Regio-
nalna strategia rozwoju nanotechnologii powi-
nien w efekcie doprowadzić do skonstruowa-
nia scenariuszy pożądanego rozwoju społecz-
no-gospodarczego województwa podlaskiego, 
uwzględniających zidentyfi kowane innowacyj-
ne technologie. Prace w ramach panelu mapo-
wania technologii i kluczowych technologii po-
zwoliły na wskazanie nanotechnologii innowa-
cyjnych. Według założeń wskazane zostały na-
notechnologie priorytetowe, a więc takie, któ-
re staną się osią rozwoju technologicznego 
województwa podlaskiego w perspektywie 
roku 2020.
 Prace panelu PMTiKT pozwoliły na wyod-
rębnienie tych nanotechnologii, które w naj-

wyższym stopniu przyczynią sie do zrównowa-
żonego rozwoju społeczno-gospodarczego 
Podlasia.
 Oczekiwanym rezultatem prac panelu 
PMTiKT jest realizacja założonych zadań ba-
dawczych. Pośrednimi efektami prac są w szcze-
gólności:
• katalog nanotechnologii kandydujących;
• jednoznaczne rozróżnienie miedzy kluczo-

wymi i mniej istotnymi technologiami;
• kryteria oceny technologii w kontekście 

możliwości ich rozwoju w województwie 
podlaskim w określonej perspektywie cza-
su;

• kryteria priorytetyzacji technologii uzna-
nych za kluczowe;
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• konferencja, wśród której uczestników 
znajdą się między innymi przedstawiciele 
polskiego rynku nanotechnologii;

• udostępniane w formie elektronicznej i/lub 
papierowej sporządzone raporty.

Głównym efektem prac panelu są:
• katalog technologii kluczowych, a więc na-

notechnologii, które powinny być rozwija-
ne w perspektywie czasowej 2020 roku;

• katalog technologii priorytetowych, a więc 
nanotechnologii, których rozwój powi-
nien być priorytetem w perspektywie cza-
sowej 2020 roku w województwie podla-
skim;

• mapy nanotechnologii priorytetowych dla 
województwa podlaskiego;

• rekomendacje dla przedsiębiorców oraz 
obszary wymagające politycznej interwen-
cji w procesach związanych z rozwojem na-
notechnologii.

 Wyżej wymienione efekty prac panelu 
mogą być szczególnie przydatne dla ostatecz-
nych decydentów, odpowiedzialnych za wdra-
żanie wyników prac panelu PMTiKT oraz wy-
ników wygenerowanych w trakcie całego pro-
jektu.

 Innym istotnym rezultatem prac panelu 
PMTiKT, było stworzenie sieci kontaktów 
i współpracy pomiędzy trzema podstawowymi 
grupami interesariuszy w regionie, a więc śro-
dowiskiem nauki, biznesu oraz administracji. 
Włączenie we wspólną dyskusję oraz pracę 
przedstawicieli tych środowisk pozwoliło 
na  ich integrację, ułatwiającą podejmowanie 
w przyszłości wspólnych inicjatyw. Prace pane-
lu PMTiKT ułatwią również wstępną weryfi ka-
cję pomysłów pojawiających się w obszarze na-
uki z praktycznej strony biznesu oraz admini-
stracji.
 Realizacja prac panelu PMTiKT to także 
zacieśnienie współpracy wewnątrz środowiska 
naukowego, szczególnie w przypadku panelu 
PMTiKT, w pracach którego uczestniczyli eks-
perci–specjaliści z różnych ośrodków nauko-
wych.
 Realizacja projektu i prace panelu PMTiKT 
zakładające nie tylko spotkania eksperckie, ale 
również konferencje i rozpowszechnianie po-
wstających w ramach prac publikacji ukierun-
kowane są na popularyzację osiąganych wyni-
ków, jak i dobrych praktyk z zakresu prowa-
dzenia badań oraz działań niezbędnych dla 
zaistnienia przewidywanych pożądanych sta-
nów.
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Z a k o ń c z e n i e

 Przedłożone czytelnikom opracowanie 
prezentuje szczegółowe założenia metodolo-
giczne oraz procedury badawcze opracowane 
na potrzeby prac wydzielonych w projekcie pa-
neli eksperckich:
• Nanotechnologie w gospodarce Podlasia 

(POB1).
• Badania naukowe w zakresie nanotechno-

logii na rzecz rozwoju Podlasia (POB2).
• Kluczowe czynniki rozwoju nanotechnolo-

gii podlaskiej (POB3).
• Mapowania Technologii i Kluczowych 

Technologii (PMTiKT).
 Stanowią one podstawę, na której zostały 
oparte dalsze badania i analizy przewidziane 

do wykonania w projekcie Foresight technolo-
giczny <<NT FOR Podlaskie 2020>> Regionalna 
strategia rozwoju nanotechnologii.
 Miarą złożoności projektu – zarówno 
w sferze koncepcyjnej, jak i metodologicznej – 
jest wykorzystywanie na potrzeby realizacji 
zadań badawczych, przewidzianych w wymie-
nionych panelach, zestawu aż dziewięciu me-
tod badawczych, wśród których wyróżniono: 
(i) przegląd literatury i analizę bibliometrycz-
ną, (ii) badania ankietowe, (iii) burzę mózgów, 
(iv) wywiady, (v) panele eksperckie, (vi) warsz-
taty, (vii) metodę kluczowych technologii, 
(viii) mapowanie technologii oraz (ix) analizę 
strukturalną. Zakres wykorzystania wymie-
nionych metod na potrzeby prac poszczegól-
nych paneli przedstawiono w tabeli Z.1.

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

Nanotechnologie 
w gospodarce Podlasia 
(POB1)

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

Kluczowe czynniki rozwoju 
nanotechnologii podlaskiej 
(POB3)

Panel Mapowania Technologii 
i Kluczowych Technologii

Przegląd literatury 
i analiza bibliometryczna

Przegląd literatury 
i analiza bibliometryczna

Przegląd literatury 
i analiza bibliometryczna

Przegląd literatury 
i analiza bibliometryczna

Badania ankietowe Badania ankietowe Badania ankietowe Badania ankietowe

Burza mózgów 
(sieciowa) Burza mózgów Burza mózgów Burza mózgów

Panele eksperckie Panele eksperckie Panele eksperckie Panele eksperckie

Warsztaty Warsztaty

Analiza strukturalna Metoda kluczowych technologii

Zogniskowany wywiad 
grupowy Mapowanie technologii

Źródło: opracowanie własne.
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 Dobór metod badawczych wynikał z logiki 
procesu badawczego oraz z zasadniczych celów 
projektu. Wybrane metody stanowią kompo-
zycję metod wynikającą z czterech wymiarów 
diamentu metodycznego foresightu. Dużym 
wyzwaniem metodologicznym była zarówno 
operacjonalizacja ogólnej metodyki na potrze-
by konkretnych zadań badawczych, jak i opra-
cowanie schematu zasad współdziałania po-
szczególnych metod badawczych (następstwo 
metod, wymiana informacji wyjściowych, 
przepływy informacyjne między panelami). 
Jednocześnie należało zachować spójność me-
todyki prac poszczególnych paneli z ogólnymi 
założeniami metodycznymi projektu oraz 
z ogólną metodyką badawczą foresightu.

 Wypełnieniu tego celu sprzyjał przyjęty 
przez zespół autorów jednolity – wspólny dla 
wszystkich paneli – schemat opisu procedur 
badawczych realizowanych w ramach poszcze-
gólnych paneli. Ujednolicenie opisu zapewniło 
też czytelność i przejrzystość przyjętych przez 
zespół badawczy założeń metodologicznych.
 Zdaniem autorów, opracowanie oprócz 
wartości utylitarnej (realizacja konkretnego 
projektu badawczego), ma również wartość 
naukową, metodologiczną. Według ich wiedzy, 
jest to pierwsze tego typu opracowanie w kra-
ju, ukazujące w tak szczegółowy i usystematy-
zowany sposób założenia metodologiczne oraz 
procedury badawcze charakterystyczne dla 
projektów foresightowych. Tym samym, wzbo-
gaca ono podstawy metodologiczne studiów 
foresightowych.
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