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Atrakcyjnosc i wykonalnosé nanotechnologij
priorytetowych dla rozwoju wojewodztwa podlaskiego
w Swietle wynikow badania foresightowego

Foresight research for identification of priority nanotechnologies for development
of the Podlaskie Voivodship region in the aspect of attraction and feasibility

ALICJA E. GUDANOWSKA*

Zaprezentowano przebieg oraz wyniki jednego z badan przepro-
wadzonych w ramach projektu ,,Foresight technologiczny NT FOR
PODLASKIE 2020. Regionalna strategia rozwoju nanotechnologii”
- obejmujacego ekspercka ocene nanotechnologii uznanych za
priorytetowe. Oceny dokonano w aspekcie dwéch grup kryteriow:
atrakcyjnosci oraz wykonalno$ci, w odniesieniu do wojewédztwa
podiaskiego.

SLOWA KLUCZOWE: ocena atrakcyjnosci i wykonalnosci techno-
logii, badania foresightowe, nanotechnologia

Among the other objectives of the project ‘Technology Foresight
NT FOR PODLASKIE 2020. Regional strategy for nanotechno-
logy development’ was identification of nanotechnologies, which
might possibly credit for development of the Podlaskie Voivod-
ship region in 2020. The paper presents performance and the
results of one of the studies carried out in the project covering
expert assessment of the priority nanotechnologies. This asses-
sment was made with respect to local attraction and feasibility.
Also it is pointed out in the article that the results could be hope-
fully used in further research work.

KEYWORDS: assessment of attractiveness and feasibility of tech-
nology, foresight, nanotechnology

Realizacja projektu ,Foresight technologiczny NT FOR
PODLASKIE 2020. Regionalna strategia rozwoju nanotech-
nologii” miata sie przyczyni¢ do wytonienia nanotechnologii,
ktére majg szanse rozwoju na terenie wojewddztwa podla-
skiego w perspektywie roku 2020. Prace projektowe przebie-
gaty w ramach szesciu paneli eksperckich i byly integrowane
przez Kluczowy Zespot Badawczy (KZB) [7]. Zebrane dane
pozwolity autorce niniejszego opracowania na przeprowa-
dzenie analizy atrakcyjnosci oraz wykonalnosci nanotech-
nologii, ocenionych w toku postepowania badawczego jako
priorytetowe, w konteksécie rozwoju regionu. Analiza stanowi-
ta element metody mapowania technologii (mapowanie tech-
nologii to — w najszerszym ujeciu — proces tworzenia wizuali-
zacji elementéw zwigzanych z technologiami [4], obejmujacy
ich lokalizacje przestrzenng, a takze analize zachodzgcych
miedzy nimi relacji) — jednej z metod badawczych wykorzy-
stanych w projekcie.

Celem artykutu jest prezentacja postgpowania badawczego,
ktore umozliwito dokonanie oceny atrakcyjnosci i wykonalnosci
wybranych nanotechnologii, powigzanie go z pozostatymi pra-
cami podjetymi w projekcie, jak tez przedstawienie uzyskanych
w ramach jego realizacji wynikéw wraz z ich analiza.

Wybor kryteriéw oceny nanotechnologii
Badanie atrakcyjnosci i wykonalnoéci miato stuzy¢ przede

wszystkim zawezeniu zbioru rozpatrywanych w projekcie
nanotechnologii, natomiast oceny technologii nadane przez

* Mgr Alicja E. Gudanowska (a.gudanowska@pb.edu.pl) — Politech-
nika Biatostocka

ekspertow na tym etapie prac wykorzystano szerzej — do
mapowania technologii i uzupetnienia tworzonej bazy wiedzy
o technologiach priorytetowych.

Ocene atrakcyjnosci i wykonalnoéci rozpoczeto zdefinio-
waniem obu poje¢. Pojecie ,atrakcyjnosci” nalezato rozumie¢
jako korzysci spoteczno-gospodarcze oraz szanse naukowo-
-techniczne dla regionu, generowane przez rozwéj danej na-
notechnologii. Z kolei ,wykonalno$¢” to mozliwo$¢ realizacii
nanotechnologii w regionie, jej potencjat badawczo-techno-
logiczny oraz potencjat do absorpcji korzysci spoteczno-go-
spodarczych. Obie grupy kryteribw uwzgledniaty aspekt re-
gionu. Wstepng liste kryteribw przygotowano w ramach prac
KZB, a inspiracjg dla zespotu byly do$wiadczenia ptynace
z innych, dotychczas realizowanych badan foresightowych
(przede wszystkim we Franciji [1] i Czechach [3], ale tez in-
nych [2, 9, 10]). Wybér oraz sformutowanie kryteriéw zostaty
skonsultowane z ekspertami Panelu Mapowania Technologii
i Kluczowych Technologii (PMTiKT), ktérzy najpierw uzupel-
nili zbiér zaproponowanych kryteriéw, a nastepnie ocenili ich
przydatno$¢ w kontekscie dalszych badan. W przyjetej skali
oceny zatozono mozliwo$¢ wykluczenia kryterium lub oceny
go jako nisko, przecietnie bgdz wysoko przydatnego [5, 6].
Schemat postepowania, ktére umozliwito wyodrebnienie kry-
teriow atrakcyjno$ci oraz wykonalnosci wraz z generowany-
mi efektami i uczestnikami procesu, przedstawiono narys. 1.
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Rys. 1. Postepowanie badawcze przyjete w celu wytonienia przydatnych
kryteriow oceny technologii (opracowanie wtasne na podstawie [5])

Eksperci PMTIKT, ktorzy wzieli udziat w badaniu, to 21
reprezentantow osrodkéw naukowych oraz przedsigbiorstw
zwigzanych z nanotechnologiami, zaréwno z wojewédztwa
podlaskiego, jak réwniez z pozostatych czesci kraju. W opar-
ciu o noty eksperckie wyznaczono $rednie oceny atrakcyj-
nosci oraz wykonalnoéci dla kazdego z kryteriow. Ostatecz-
nie wyodrebniono 13 kryteribw z grupy ,atrakcyjno$¢” oraz
8 z grupy ,wykonalno$¢”, ktére otrzymaly najwyzsze oceny
w kazdej z grup (przy skali trzystopniowej wzieto pod uwage
te przekraczajgce wartos¢ 2,5) [5]. Finalne listy kryteriow wi-
doczne sg na wykresach radarowych zaprezentowanych na
rys. 3i4.
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Od nanotechnologii kandydujacych po priorytetowe

Prace nad wyborem kryteriéw oceny eksperckiej stanowity
uzupetnienie procesu zawezania zbioru nanotechnologii istot-
nych dla wojewddztwa podlaskiego (rys. 2).
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Oceny w zakresie atrakcyjno$ci oraz wykonalnosci na-
notechnologii w kontekscie wojewddztwa podlaskiego pod-
czas zawezania zbioréw technologii zostaty wykorzystane
jedynie jako uogolnione dane. Z uwagi na to, ze informacje
zebrane byty jednak podczas obszernych badan, wykorzy-
stujgcych wiedze eksperckg
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Rys. 2. Proces zawgzania zbioru nanotechnologii analizowanych w projekcie (opracowanie wiasne na pod-

stawie [5])

Na wyjsciowej liscie nanotechnologii znalazly sie propo-
zycje przestane przez ekspertéw PMTIKT. Propozycje te,
zebrane i uporzgdkowane przez KZB, stanowity zbior na-
notechnologii kandydujgcych. Nastepnie zostaly ocenione
przez ekspertow, co umozliwito sporzadzenie listy technolo-
gii kluczowych, cechujacych sig najwyzszymi Srednimi ocen,
w ramach kazdego z kryterium atrakcyjnosci i wykonalno$ci.
Technologie kluczowe stanowity ,nanotechnologie, ktore
powinny by¢ rozwijane w perspektywie czasowej 2020 roku
na terenie wojewo6dztwa podlaskiego” [6]. Kolejnym zaweze-
niem byto wskazanie technologii priorytetowych, a wiec ta-
kich, ktére powinny by¢ rozwijane jako pierwsze. Wskazania
tego dokonano z uwzglednieniem poziomu gotowosci tech-
nologicznej ocenionego przez ekspertéw z wykorzystaniem
skali Technology Readiness Level (TRL). Wzigto réwniez
pod uwage relacje zachodzace pomiedzy technologiami,
odzwierciedlajgce eksperckg ocene w zakresie sity wptywu
jednej technologii na rozw6j drugiej. Przebieg prac zwigzany
z zawezaniem poszczegodlnych zbioréw technologii opisany
zostat szczegotowo w [8], a proces konstrukcji mapy relacji
nanotechnolagii kluczowych w [4].

logii.

Analiza atrakcyjnosci i wykonalnosci
nanotechnologii priorytetowych

Opisane postepowanie badawcze umozliwito zgromadze-
nie obszernych danych pochodzgcych z wiedzy eksperckie;.
Zdobyte w ten sposéb informacje wykorzystano podczas re-
alizacji metody mapowania technologii. Jedng z form wizu-
alizacji tworzonych w ramach tej metody byty wykresy rada-
rowe. Miaty one na celu pokazanie zbiorczego zestawienia
atrakcyjnoéci oraz wykonalnoéci najwezszego zbioru techno-
logii — nanotechnologii priorytetowych, utatwiajgc ich poréow-
nanie w ramach kazdego z kryteriéw. W rezultacie powstaty
wykresy wraz z legenda zawierajgcg zaréwno kryteria, jak i li-
ste nanotechnologii priorytetowych (rys. 3 — ocena w zakresie
kryteriéw odnoszacych sie do atrakcyjnosci oraz rys. 4 — oce-
na w zakresie kryteriow odnoszgcych sig do wykonalnosci).

Wskazane w projekcie nanotechnologie priorytetowe to
technologie z obszaréw przemystu drzewnego (T3), medy-
cyny (T17, T20, T21), przemystu odziezowego (T24), bu-
downictwa i konstrukcji (T31) oraz przemystu maszynowego
i transportu (T38).
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Rys. 3. Ekspercka ocena nanotechnologii priorytetowych dla rozwoju wojewddztwa podlaskiego w aspekcie wybranych kryteriéw atrakcyjno$ci [4]
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KRYTERIA WYKONALNOSCI TECHNOLOGII
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Rys. 4. Ekspercka ocena nanotechnologii priorytetowych dla rozwoju wojewodztwa podlaskiego w aspekcie wybranych kryteriow wykonalno$ci [4]

Analizujgc wykres radarowy zaprezentowany na rys. 3,
mozna zauwazyC¢, ze najwyzszg $rednig ocene w wigkszo-
§ci kryteriow atrakcyjnosci uzyskaly technologie nano-
strukturyzacji metali i stopéw lekkich w szczegdlnosci
oparte na metodach duzego odksztalcenia plastycznego
(T38). Szczegdlnie wysoko zostaly one ocenione w aspekcie
wplywu ich rozwoju na mozliwo$¢ tworzenia mocnej pozyciji
konkurencyjnej podlaskich przedsiebiorstw oraz prawdopo-
dobienstwa absorpcji technologii w nowo tworzonych gate-
ziach przemystu. Nizsze noty w przypadku tej technologii
odnotowano w aspekcie wplywu jej rozwoju na tworzenie
nowych miejsc pracy, pobudzania przedsigbiorczosci, w tym
MSP, spin-off lub start-up, oraz prawdopodobieristwa absorp-
cji technologii w istniejgcym przemysle Podlasia (pomimo
wysokiej noty w kontekscie podnoszenia konkurencyjnosci
podlaskich przedsigbiorstw).

Wyzsze noty w zakresie pobudzania przedsigbiorczo-
éci uzyskaty dwie technologie z grupy medycznych: T20 —
nanomaterialy i nanopokrycia w sprzecie medycznym
oraz T17 — materialy kompozytowe na state wypetnienia
stomatologiczne. Wszystkie technologie medyczne (obie
wymienione wraz z technologia T21 — nanotechnologie
warstw wierzchnich do zastosowan biomedycznych)
rowniez zostaly ocenione jako atrakcyjne pod wzgledem
wiekszosci kryteriow. Technologie T24 — nanotechnologie
zwigzane z tkaninami specjalnymi, np. materialy opa-
trunkowe oraz T31 — technologie proszkowe do wykorzy-
stania w przetworstwie tworzyw sztucznych, kompozycji
farb i lakieréw cechowaly sie — w opinii ekspertéw biorg-
cych udziat w badaniu — nizszg, cho¢ zblizong do technologii
z obszaru medycyny, atrakcyjno$cig. Najnizsze bgdz jedne
z najnizszych not pod wzgledem atrakcyjnosci uzyskiwaty
zazwyczaj nanotechnologie dla narzedzi tnacych i prze-
tworstwa drewna (T3). Wyjagtek stanowita ocena w zakre-
sie prawdopodobienstwa absorpcji technologii w istniejgcym
przemysle Podlasia. Technologia T3 otrzymata najwyzszg
z wyznaczonych w tym kryterium not. Interesujgcy wydaje
sie fakt, ze pozostate technologie uzyskiwaty w ramach tego

kryterium oceny raczej najnizsze sposréd ocen w poszcze-
goélnych kryteriach.

W ocenie wykonalno$ci nanotechnologii priorytetowych
(rys. 4) widoczne sg podobne tendencje do tych zauwazo-
nych podczas oceny atrakcyjnosci. Najwyzej oceniono po-
nownie technologie nanostrukturyzacji metali i stopéw
lekkich w szczegélnosci oparte na metodach duzego od-
ksztalcenia plastycznego, oznaczone jako T38. Uzyskane
w tym przypadku oceny znaczgco przewyzszajg pozostate
analizowane technologie wiasciwie w kazdym z analizowa-
nych aspektéw. Wyjatkiem byto kryterium dostepu do fundu-
szy ufatwiajgcych wdrozenie technologii — tu uzyskana ocena
byta jedng z najnizszych. Wyzszy poziom wykonalno$ci, row-
nomiernie oceniony w kazdym z kryteriow, uzyskaty techno-
logie medyczne. Eksperci uznali za bardziej problematyczny
w wypadku wykonalnoéci tych technologii (cho¢ w poréwna-
niu z pozostatymi technologiami wcigz oceniony na wyzszym
poziomie) aspekt jakosci i dostepnosci zasobow kadrowych
oraz infrastruktury badawczo-rozwojowej, a takze zaintere-
sowania regionalnych firm wdrazaniem nowych technologii.
Wysoko oceniono dostep i mozliwosci finansowania wdroze-
nia samych technologii, jak i wymaganego oprzyrzgdowania.
Ponownie technologie T24 i T31 oceniono nizej od technolo-
gii medycznych, cho¢ uzyskane w wiekszosci kryteriow noty
nie odbiegaty znaczgco od tych uzyskanych w obszarze me-
dycyny. Najnizej oceniona w badanym zestawie, tym razem
we wszystkich kryteriach, zostata technologia T3, z obszaru
przemystu drzewnego.

Podsumowanie

Przedstawiono przebieg badania atrakcyjno$ci oraz wyko-
nalnos$ci wybranych nanotechnologii w konteks$cie wojewddz-
twa podlaskiego. Ponadto zaprezentowano wyniki uzyskane
w ramach przeprowadzonej procedury badawczej. Wyniki te
w dalszym postepowaniu wykorzystane zostaty jako element
mapowania technologii, przyczyniajgcy sig do kolejnego zawe-
zenia zbioru nanotechnologii istotnych dla rozwoju Podlasia.
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Widoczna jest pewna ogolna sp6jno$¢ w ocenie eksperc-
kiej dotyczgcej analizy danych technologii w poszczegélnych
grupach kryteriéw. Technologie uznane za atrakcyjne zostaty
réwniez wyzej ocenione — jako cechujgce si¢ wyzszg wyko-
nalnoscig w kontekécie wojewodztwa podlaskiego. Rankingi,
jakie mozna byloby stworzy¢, porzadkujgc technologie prio-
rytetowe pod wzgledem ogdlnej atrakcyjnosci, a nastepnie
ogolnej wykonalnosci, bylyby tozsame. Zauwazalna jest tak-
ze przewaga technologii okre$lonych jako technologie na-
nostrukturyzacji metali i stopow lekkich w szczegdlnosci
oparte na metodach duzego odksztatcenia plastycznego
(T38). Widocznie wyrdzniajg sie one na tle pozostatych. Ob-
szarem wartym wspomnienia sg w aspekcie uzyskanych wy-
nikéw technologie medyczne i to wiasnie one, szczegodlnie
z uwagi na fakt rbwnomiernych, wysokich ocen w zakresie
wykonalnosci, zdajg sie charakteryzowaé najwiekszym po-
tencjatem rozwoju na terenie wojewodztwa podlaskiego.
Technologiami o najstabszej pozycji spo$réd badanych oka-
zaly si¢ w ocenianym kontekscie nanotechnologie dla na-
rzedzi tnacych i przetworstwa drewna (T3).

Celowos¢ rozwoju kazdej z analizowanych technologii
wymagata oczywiscie w dalszym postgpowaniu badawczym
przemyslenia, a przeprowadzone badanie dostarczyto szero-
kiej, lecz syntetycznie ujetej wiedzy z zakresu rozwoju anali-
zowanych nanotechnologii w wojew6dztwie podlaskim. | cho¢
pomyst wdrazania i rozwoju nanotechnologii w wojew6dztwie
podlaskim mogtby wydawac sie kontrowersyjny —w odniesie-
niu do historycznych uwarunkowan analizowanego regionu
i jego dotychczasowej specjalizacji — to badania przeprowa-
dzone w zakresie atrakcyjnosci i wykonalno$ci oraz poziom
uzyskanych ocen wskazujg, ze sugestia odejscia od tradycyj-
nych branz, bgdz tez zorientowanie dotychczas wypracowa-
nej w regionie wiedzy i infrastruktury na nanotechnologie, jest
ideg majgcg logiczne podstawy.

Zebrane w artykule informacje prezentujg nie tylko wiedze
dotyczaca eksperckiej oceny mozliwo$ci wdrozenia nano-
technologii w wojewo6dztwie podlaskim, ale takze moga sta-
nowi¢ wyjéciowg koncepcje postepowania badawczego dla
innych, prowadzonych w przysztosci badan z zakresu analizy
technologii.
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