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Dynamiczny wzrost znaczenia konkurencyjnos$ci i innowacyjno$ci wysoko
zaawansowanych technologii oraz wigzgca sie z tym potrzeba strategicznego
planowania dziatart zaréwno w skali kraju, regionu, jak i poszczegéinych instytucji
determinuje dziatania rozwinietych gospodarek $wiata ukierunkowane na przewidywanie
zmian itendencji rozwojowych, zwtaszcza w $rednim i dlugim okresie.
Efektywne narzedzie do realizacji tego celu stanowig techniki foresightu.
Skuteczna realizacja foresightu wymaga zastosowania kazdorazowo podejscia
indywidualnego, uwzgledniajacego specyfike kraju, instytucji lub tematyki.
Autorki analizujg specyficzne uwarunkowania spoteczne i gospodarcze prowadzenia
projektow typu foresight w Polsce. Szczegdlng uwage zwracajg na uwarunkowania
wywierajgce negatywny wplyw na realizacje i efekty projektow foresight, w tym:
brak wystarczajacej wspdtpracy przedstawicieli Srodowisk biznesu, nauki, polityki
i spoteczenstwa, znikomy udziat sektora prywatnego w pracach badawczo-rozwojowych,
opieranie sie na transferze i dyfuzji technologii, a nie na rozwijaniu technologii bazowych
oraz biurokratyzacja systemu administracji. Na tym tle przedstawiajg propozycije
algorytmu postepowania w trakcie realizacji projektdw foresight przez jednostki
badawczo-rozwojowe dziatajgce na rzecz zrbwnowazonego rozwoju.
Szczegblng uwage poswiecajg dwom podstawowym elementom determinujgcym
efektywna realizacje foresightu - doborowi metod oraz ekspertéw. Z wykorzystaniem
opracowanego algorytmu realizacji procesu foresight typujg kluczowe kierunki
badawcze w dziedzinie nanotechnologii w Polsce. W realizowanym zadaniu
zdecydowaly sie na wybdr metody kluczowych technologii jako metody gtowne;.
Jako dodatkowe metody eksperckie przyjely skanowanie otoczenia, technike SWOT,
drzewo odniesiefi i uzupetnity uzyskane rezultaty badaniami statystycznymi.

W efekcie zidentyfikowaly kierunki rozwijane obecnie w przodujgcych gospodarkach
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Swiata, w ktdrych Polska ma juz znaczace osiggniecia, a takze dziedziny
nowe dla Polski, w ktérych istnieje obecnie w kraju niezbedny potencjat umozliwiajgcy
ich realizacje oraz osiggniecie w stosunkowo krétkim czasie liczgcej sie
pozycji w Europie.

Stéwa kluczowe: foresight, zréwnowazony rozw6j, nanotechnologia

Wprowadzenie

Przewidywanie i wskazywanie trendéw rozwoju technologii w perspektywie dtugookre-
sowej ma istotne znaczenie dla rozwoju gospodarczego i spotecznego kraju. W tym celu
realizowane sg prace typu foresight rozumiane jako systematyczne préby wybiegania
w dtugookresowa przysztos¢ nauki, technologii, ekonomii i spoteczeristwa dzieki zastoso-
waniu odpowiednich metod w celu zidentyfikowania obszaréw badan o znaczeniu strate-
gicznym i wschodzacych technologii, ktére majg szanse przynies¢ jak najwieksze korzys-
ci spoteczne i ekonomiczne (Martin 1996, s. 139-168). Foresight powinien by¢ prowadzo-
ny nie tylko na poziomie kraju czy regionu, ale takze na poziomie organizacji, np. przez
organizacje naukowo-badawcze majgce decydujgcy wplyw na ksztattowanie wybranej gru-
py zaawansowanych technologii w diugofalowej perspektywie do wyznaczania przysztos-
ciowych kierunkéw prac oraz przez przedsiebiorstwa dziatajgce w zmieniajgcym sie kon-
kurencyjnym otoczeniu w celu poprawy efektywnos$ci ich dziatania. Efektywna realizacja
foresightu zardwno na poziomie makro, jak i mikro mozliwa jest dzigki zastosowaniu kaz-
dorazowo indywidualnego podejscia i dokonania doboru ekspertéw oraz zestawu metod
uwzgledniajgcych specyfike kraju, konkretnej organizacji czy tematyki. Rosngce zaintere-
sowanie projektami foresight w Polsce wymaga opracowania metodyki uwzgledniajgcej
uwarunkowania spoteczno-gospodarcze kraju, ktére w znacznym stopniu determinujg spo-
sob realizacji tego typu projektow.

Analiza specyficznych uwarunkowan
realizacji foresightu w Polsce

Wzrost zainteresowania tematyka foresight w krajach Europy Zachodniej miat miejsce
w latach dziewigcdziesiatych. Realizacje pierwszych narodowych projektow foresight roz-
poczeto wowczas w Niemczech, Francji, Wielkiej Brytanii oraz Holandii. Szczegdlny nacisk
na rozwijanie foresightu Unia Europejska potozyta w ramach 6. i 7. Programéw Ramowych,
w ktérych wspierane sa prace badawcze tego typu zaréwno w skali catej Europy jak i na
poziomie poszczegdlnych krajow lub regionéw. Analiza inicjatyw foresight podejmowanych
w Europie wykazata, ze zdecydowana wiekszos¢ realizowanych projektow dotyczy fore-
sightu narodowego, regionalnego oraz branzowego. Pionierem w tym obszarze w Euro-
pie Srodkowo-Wschodniej byly Wegry, natomiast od 2000 r. narodowe programy foresight
zrealizowano w Czechach, Rumunii, Butgarii. W Polsce Pilotazowy Projekt Foresight w dzie-
dzinie ,Zdrowie i Zycie” zostat przeprowadzony w latach 2003-2005, a w 2006 . rozpo-
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czeto realizacje, przewidzianego do roku 2008, Narodowego Programu Foresight Polska
2020 obejmujgcego trzy pola badawcze: Zrownowazony Rozwoj Polskil, Technologie In-
formacyjne i Telekomunikacyjne oraz Bezpieczenstwo (Sacio-Szymanska, Kucinski 2007,
s. 1). Ponadto w 2006 r. przyjeto do realizacji 18 projektéw w ramach funduszy struktural-
nych, w tym: 8 projektow foresight o zasiegu regionalnym oraz 10 projektow foresight na
poziomie branzy (Nowicka 2007, s. 33). Jednak doS$wiadczenia polskich zespotéw badaw-
czych dziatajgcych w tym obszarze sg nadal stosunkowo skromne.

Przebieg procesu foresight uzalezniony jest od specyfiki kraju i organizacji, w ktérych
jest prowadzony. Wedtug Jana Koztowskiego o sukcesie badz porazce foresightu decydu-
ja w gtéwnej mierze motywy, cele, oczekiwania oraz sposéb organizacji procesu. W Pols-
ce kluczowe znaczenie dla przebiegu foresightu majg uwarunkowania spoteczne i gospo-
darcze, sposrdd ktorych negatywny wptyw na realizacje i efekty projektow foresight moga
mie¢ m.in. nastepujace czynniki (Koztowski 2001, s. 9-19; Kleiber 2007, s. 9; Tamowicz,
Szultka 2005, s. 100):

« Brak systemowego podejscia do wyzwan tworzonych przez postep w nauce

i technologii. Wspbtpraca przedstawicieli srodowisk biznesu, nauki, polityki, spo-
leczenstwa w Polsce nie jest zaawansowana w takim stopniu, w jakim ma to miejs-
ce w krajach Europy Zachodniej. Wynika to z faktu, ze w gospodarce nakazowej
sfera badawcza i produkcyjna byty rozdzielone instytucjonalnie. Ztego powodu row-
niez obecnie wiele projektéw badawczych nie jest powigzanych z rzeczywistymi pot-
rzebami przedsiebiorstw produkcyjnych, a wspétpraca o charakterze sieciowym,
charakterystyczna dla projektéw foresight, jest nadal ograniczona.

+ Nadinterpretacja pojecia ,autonomia badan naukowych”. Polskie $rodowiska
naukowe kultywujg swojg odrebno$¢ zamiast integrowac wysitki w ramach interdys-
cyplinarnych zespotéw badawczych w celu wypracowywania wspdlnych rozwigzan
ztozonych probleméw spoteczno-gospodarczych.

+ Sktonnos¢ do kopiowania niekoniecznie aktualnych i wtasciwych wzorcéw po-
lityki innowacyjnej. W wyniku wieloletniego funkcjonowania w warunkach antyin-
nowacyjnej gospodarki nakazowej, w $wiadomosci przedsiebiorcow, ekonomistow,
politykow i spoteczenstwa, potrzeba innowacji jest stabiej odczuwalna, a mecha-
nizm innowacyjno$ci gospodarki jest oparty na transferze i dyfuzji technologii, a nie
na rozwijaniu technologii bazowych.

+ Niewielki udziat sektora prywatnego w sektorze B+R. Rzad i pafstwowy sektor
edukacji odgrywaja gtéwna role w finansowaniu i prowadzeniu prac naukowo-ba-
dawczych. Rzad dysponuje wigkszoscig $rodkow finansowych, finansujac prace
naukowo-badawcze uniwersytetow i instytutow panstwowych. Udziat sektora pry-
watnego w badaniach jest znikomy, a istniejgca baza przemystowa jest rozwinieta
w stopniu niewystarczajgcym do stworzenia prywatnego zaplecza badawczego.

+ Stabos$¢ debaty publicznej. Demokracja uczestniczaca jest wcigz nowym pojeciem
dla Srodowisk politycznych w Polsce. Spoteczenstwo nie jest wigczane w znacza-

1 Prace prowadzone w Instytucie Technologii Eksploatacji - Parnstwowym Instytucie Badawczym wspomagajg realiza-
cje zadan w ramach Panelu Pola Badawczego ,Zréwnowazony Rozw6j Polski” kierowanego przez prof. Adama Mazurkie-
wicza; dr Beata Poteralska petni role sekretarza prac PPB ,Zréwnowazony Rozw6j Polski’, mgr Anna Sacio-Szymarnska -
role eksperta zewnetrznego w NPF ,Polska 2020”,
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cym zakresie w podejmowanie decyzji dotyczacych kierunkow rozwoju polityki kra-
ju iregionu tak, jak to ma miejsce w krajach Europy Zachodniej.

+ Nizszy poziom rozwoju gospodarczego w poréwnaniu z krajami UE-15. Mimo
rewolucji spowodowanej rozwojem technologii informatycznych w potowie lat dzie-
wiecdziesigtych, obecny poziom rozwoju gospodarczego Polski jest nizszy niz kra-
jow Europy Zachodniej, w momencie rozpoczynania przez nie realizacji pierwszych
projektow foresight.

+ Biurokratyzacja systemu administracji. Administracja publiczna w Polsce jest
wcigz zamknietym uktadem hierarchicznym, mato podatnym na ewaluacje, media-
cje i dialog (elementy, ktére odgrywajg istotne znaczenie w foresightcie.

+ Niecheé do aktywno$ci planistycznej, bedgca konsekwencjg dtugoletniego funk-
cjonowania w gospodarce planowej, w ktorej spoteczenstwo nie miato wplywu na
proces podejmowania decyzji dotyczacych przysziosci, a bezustanny proces pla-
nowania nie przynosit oczekiwanych skutkéw ekonomicznych.

Na tle wymienionych uwarunkowar spoteczno-gospodarczych rysuje sie potrzeba
upowszechnienia kultury planowania przyszioSci w Polsce. Sprzyjajg temu z pewnoscig
obecnie realizowane projekty foresight na poziomie regionu, branzy oraz kraju, jednak is-
totne znaczenie ma popularyzacja tego podejscia na szczeblu zaawansowanych techno-
logicznie firm i strategicznych, krajowych instytutéw badawczych2. Proponowany algorytm
dotyczy prowadzenia foresightu w duzych jednostkach badawczo-rozwojowych dziataja-
cych na rzecz zrbwnowazonego rozwoju. W artykule zrwnowazony rozw6j rozumiany jest
jako proces majacy na celu zaspokojenie aspiracji rozwojowych obecnego pokolenia
w spos6b umozliwiajgcy realizacje podobnych dazer nastepnym pokoleniom (Bruntland
1987, s. 24). Definiowany jest jako rozwdj spoteczno-gospodarczy, w ktdrym nastepuje in-
tegrowanie dziata majacych na celu wzrost gospodarczy oraz podnoszenie dobrobytu
obywateli, z zachowaniem réwnowagi ekologicznej i trwatosci podstawowych proceséw
zachodzacych w Srodowisku naturalnym w celu zagwarantowania mozliwosci zaspokaja-
nia potrzeb spotecznych w réwnej mierze teraz jak iw przysztosci (na podstawie Ustawy
,Prawo ochrony $rodowiska” 2001, art. 3).

Propozycja algorytmu realizacji procesu foresight w duzych jednostkach
badawczo-rozwojowych dziatajgcych na rzecz zrbwnowazonego rozwoju

Doswiadczenia wynikajace ze zrealizowanych dotychczas projektéw foresight w Polsce
iw innych krajach pokazuja, ze nie mozna wskazac jednej, uniwersalnej metodyki zapew-
niajgcej sprawng i efektywna realizacje tego typu projektow. Rozlegly zakres tematyczny
oraz interdyscyplinarny charakter prac prowadzonych na rzecz zréwnowazonego rozwo-
juw znacznym stopniu determinujg dobér metodyki wyznaczania kierunkéw rozwoju. Do-

tyczy to przede wszystkim sposobu wyboru metod prowadzenia foresightu oraz doboru
ekspertow.

2 Szczegdlne znaczenie dla popularyzacji idei foresightu powinno mie¢ przygotowanie i realizacja kolejnych projektéw
w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka 2007-2015.
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Rysunek 1
Ogolny algorytm postepowania w trakcie realizacji procesu foresightu

Zrédlo: opracowanie wiasne.
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Na rysunku 1 przedstawiono algorytm postepowania w trakcie realizacji projektow ty-
pu foresight, obejmujacy nastepujace etapy:

1. Wyznaczenie ram organizacyjnych i przeprowadzenie analizy przedmiotu badan;

2. Dobor metod i przeprowadzenie foresightu przy ich wykorzystaniu;

3. Opracowanie raportu i rekomendacji dotyczacych wdrazania wynikow.

Zaproponowany algorytm postepowania podlega modyfikacjom w zaleznosci od tema-
tyki projektow foresight. Najwazniejszym elementem realizacji projektow foresight jest do-
bor metod. W trakcie tego etapu nalezy uwzgledni¢ nastepujgce czynniki:

- przedmiot foresightu;

- dostepnos¢ danych statystycznych dotyczacych badanych obszardw;

- dodwiadczenie zespotu w wykorzystaniu metod prowadzenia foresightu;

- ocena efektywnosci wykorzystania poszczegdinych metod w innych projektach ty-

pu foresight dotyczacych podobnej tematyki;

- istniejgce zasoby

- przewidywany czas trwania projektu.

Podczas prowadzenia analiz przedmiotu badan determinujgcego wybér metod realiza-
cji foresightu przydatne narzedzie stanowi matryca umozliwiajgca wskazanie elementow
charakteryzujacych badane zjawisko z uwzglednieniem czynnikéw kluczowych (przykta-
dowa matryce zaprezentowano w tabeli 1). Zidentyfikowanie charakterystycznych elemen-
tow analizowanej problematyki wspomaga proces wyboru metod i sposobu realizacji
badan. Rdézny zestaw metod dobierany jest miedzy innymi zaleznie od tego, czy zakres
projektu obejmuje jedng czy wiele technologii, realizowany jest w krétkim czy dtugim ho-
ryzoncie czasowym, dotyczy instytucji, sektora lub kraju.

Tabela 1
Elementy charakteryzujgce realizowany projekt typu foresight
Czynnik Elementy
Motywacja ekstrapolatywna normatywna
Charakter projektu naukowo-badawczy technologiczny innowacyjny
Zakres pojedynczy temat kilka technologii
lub technologia
Wymiar instytucja sektor kraj/region
Horyzont czasowy krotkookresowy Sredniookresowy diugookresowy
(1-2 lata) (3-10 lat) (powyzej 15 lat)
Cel informacyjny zorientowany
na dziatania
Uzytkownicy docelowi kilku majacych rézni odbiorcy

szeroka wiedze
na dany temat

Uczestnictwo waskie, $rednie szerokie, zrdznicowane,
proces zamkniety proces reprezentatywny
Czas trwania projektu dni miesigce lata

Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie Rader, Porter 2004, s. 2.
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W trakcie planowania przebiegu foresightu nalezy wybrac jeden element w ramach kaz-
dego czynnika. W zaleznosci od potrzeb tablice mozna modyfikowac uzupetniajac jg o do-
datkowe czynniki i elementy.

Cechy charakterystyczne zrownowazonego rozwoju wskazujg na koniecznos¢ wyko-
rzystania w trakcie prowadzenia foresightu kilku metod3i stosowania podej$cia mieszane-
go polegajacego na taczeniu metod jakosciowych, opartych na wiedzy ekspertéw, z me-
todami iloSciowymi, wykorzystujgcymi dane statystyczne. Wyniki uzyskane w efekcie zas-
tosowania metod iloSciowych pozwalajg na uzyskanie informacji o podstawowych charak-
terystykach analizowanego zjawiska i powinny by¢ zastosowane w dalszych badaniach ja-
ko wspomagajgce metody eksperckie. Pozwala to na wzajemne uzupetnianie sie metod
i kompensowanie w ten sposob ewentualnych brakow i stabych stron. Zaleznie od specy-
fiki projektu nalezy wykorzysta¢ inne zestawy metod, a nawet tworzy¢ nowe metody po-
przez taczenie istniejacych lub ich modutéw. Czesto analizy przy uzyciu jednej metody
prowadzone sg po uprzednim wstepnym rozpoznaniu przedmiotu badania dokonanym za
pomocg innych technik. W przypadku prowadzenia projektow foresight sprzyjajacych
zrownowazonemu rozwojowi, realizacja badan metodg delfickg (metoda jako$ciowo-ilos-
ciowa) moze by¢ poprzedzona np. analizg patentow, publikacji (metody iloSciowe), ajej wy-
niki podsumowane badaniami przeprowadzonymi z zastosowaniem metody scenariuszo-
wej (metoda jako$ciowa). Nowo powstajgce, rozwijajgce sie technologie (emerging techno-
logies), ktore charakteryzujg analizowany obszar badawczy determinujg wybor metod. Klu-
czowe znaczenie ma zastosowanie elastycznych metod wykorzystujgcych kreatywnosg,
monitoring, mniejszy nacisk ktadac na analizy trendu. Wynika to z faktu, ze im bardziej in-
nowacyjne technologie, tym mniej przewidywalny jest ich rozwoj itym wiekszym zmianom
beda podlega¢ w przysztosci. Szczegblnie efektywny mechanizm stanowi analiza dotych-
czas zrealizowanych projektéw foresight w danej dziedzinie i zidentyfikowanie najbardziej
efektywnych metod stosowanych w praktyce. Ponadto w odniesieniu do rozwigzar techno-
logicznych, przy podejmowaniu decyzji zardwno o charakterze strategicznym jak i opera-
cyjnym bardzo istotne znaczenie ma dogtebne poznanie zjawisk i proceséw rynkowych.
Dlatego tez szczegdlnie istotne jest przeprowadzenie analiz rynkowych (stanowigcych np.
element analiz prowadzonych przy wykorzystaniu metody skanowania otoczenia).

Drugi, poza wyborem metod, bardzo istotny element dotyczacy projektow, ktdrych re-
alizacja przyczynia sie do zrbwnowazonego rozwoju stanowi dobor ekspertow, ktérzy ze
wzgledu na specyfike tej dziedziny musza posiadac rozlegta i interdyscyplinarng wiedze.
Wybor metody realizacji foresightu w odniesieniu do problematyki zréwnowazonego
rozwoju w znacznym stopniu determinuje zakres udziatu réznych organizacji w realizacji
projektow. Poza wigczeniem do zespotu realizatoréw ekspertéw posiadajgcych specjalis-
tyczng wiedze niezbedne jest rowniez zaangazowanie przedstawicieli wytworcow i uzyt-
kownikdw w celu uwzglednienia ich potrzeb i zapewnienia praktycznego wykorzystania wy-
nikow projektu. Istotne znaczenie dla efektywnos$ci procesu foresight ma takze zapewnie-
nie reprezentacji wielu Srodowisk w badaniach - nie tylko ekspertow, ale takze partneréw
spotecznych igospodarczych. Moznato zrealizowaé poprzez prowadzenie konsultacji spo-
lecznych4.

3 Zdaniem praktykow foresightu najlepsze efekty przynosi taczenie przynajmniej pieciu metod (por. Keenan i in. 2006).
4 W konsultacjach spotecznych moga uczestniczy¢: przedstawiciele administracji rzagdowej i samorzadowej, organiza-
cji pozarzadowych, organizacji pracodawcéw, zwigzkéw zawodowych, samorzaddw zawodowych, Srodowisk eksperckich,
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Zastosowanie algorytmu do wyznaczenia kierunkéw badan
nanotechnologicznych

Opracowany algorytm zostat wykorzystany pilotazowo do wyznaczenia kluczowych kie-
runkéw badan w dziedzinie nanotechnologii w Polsce, stanowigcej obecnie szybko rozwi-
jajaca sie, interdyscyplinarng dziedzine wiedzy o potencjalnym ogromnym znaczeniu dla
rozwoju gospodarczegob.

Zgodnie z zaproponowanym algorytmem przeprowadzono analize przedmiotu badan.
Pierwszy etap prac stanowita identyfikacja strategicznych obszaréw w dziedzinie nanotech-
nologii. Za Komunikatem Komisji Europejskiej ,Ku europejskiej strategii dla nanotechnolo-
gii” (2004, s. 10-22) przyjeto nastepujgce obszary strategiczne: badania i rozwoj, infrastruk-
tura, rozwdj kadr, innowacje przemystowe oraz wymiar spoteczny, dla ktoérych w dalszym
etapie prac przewidziane zostaty trendy rozwoju. Nastepnie, z uwzglednieniem przyjetych
czynnikdw kluczowych sprecyzowano elementy charakteryzujace realizowany projekt
foresightu (tabela 2). Uwzglednienie wytypowanych elementdéw determinuje w znacznym

stopniu mozliwe do zastosowania metody zapewniajace efektywne przeprowadzenie fore-
sightu.

Tabela 2
Elementy charakteryzujace realizowany projekt foresight w dziedzinie nanotechnologii
Czynnik Elementy
Przedmiot foresightu kierunki rozwoju nanotechnologii
Charakter projektu technologiczny
Zakres wiele technologii
Wymiar krajowy (Polska)
Horyzont czasowy krotki okres (1-3 lata), Sredni okres (3-7 lat),
dtugi okres (ponad 7 lat)
Cel zorientowany na dziatania
Uzytkownicy docelowi odbiorcy na poziomie kraju
Czas trwania projektu kilka miesiecy
Dostepnos¢ danych statystycznych ograniczona

Zrédto: jak do rysunku 1.

$rodowisk naukowo-badawczych, podmiotéw sektora biznesu zaangazowanych w obszar ,spotecznej odpowiedzialnosci
biznesu”, podmiotéw dziatajgcych w obszarze ekonomii spotecznej, przedstawicieli parlamentarzystow, Komisji Europejs-
kiej i innych instytucji unijnych. Za: Raport z konsultacji spotecznych , Wstepnego Projektu Programu Operacyjnego Spote-
czenstwo Obywatelskie, dokumentu stuzacego realizacji Narodowego Planu Rozwoju 2007-2013".

5 Dziatania realizowane w tym zakresie w Instytucie Technologii Eksploatacji - PIB stanowity wsparcie dla prac prowa-
dzonych przez Interdyscyplinarny Zesp6t do spraw Nanonauki i Nanotechnologii kierowany przez prof. Adama Mazurkiewi-
cza. Najwazniejszy wynik prac zespotu stanowi dokument Nanonauka i Nanotechnologia. Narodowa Strategia dla Poiski,
(Warszawa 2006). W ramach strategii wskazano priorytetowe kierunki badawcze i aplikacyjne, zaproponowano dziatania
w zakresie rozwoju aparatury i infrastruktury laboratoryjnej, dziatania strategiczne w obszarze ksztatcenia i doskonalenia kadr

oraz zacie$niania wspoipracy sektora badan z przemystem, a takze dotyczace opracowania uregulowan prawnych normu-
jacych rozwéj nanotechnologii.
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W celu dokonania wyboru najbardziej efektywnego zestawu metod do wyznaczenia kie-
runkdw badan nanotechnologicznych w Polsce, przeprowadzono analize wybranych pro-
jektow typu foresight realizowanych w obszarze nanotechnologii w innych krajach pod
katem efektywnosci zastosowania w nich metod foresightu6. Na podstawie analizy zakre-
su iwynikow zrealizowanych projektéw zdecydowano o wyborze metody kluczowych tech-
nologii (metoda gtéwna) jako najbardziej efektywnej metody w przypadku realizowanego
zadania.

W wyniku przeprowadzonych analiz przedmiotu badan oraz metod stosowanych w pro-
jektach foresight w dziedzinie nanotechnologii podjeto decyzje o zastosowaniu dodatko-
wych metod eksperckich (skanowanie otoczenia, analiza SWOT, drzewo odniesien) i uzu-
petnieniu ich badaniami statystycznymi. Z wykorzystaniem metody kluczowych technologii
oraz wymienionych metod wspomagajacych przeprowadzono foresight dotyczacy wyzna-
czenia kluczowych kierunkdw rozwoju w dziedzinie nanotechnologii (rysunek 2).

Rysunek 2
Przebieg foresightu dotyczacego wyznaczania kluczowych kierunkéw badan
w dziedzinie nanotechnologii w Polsce (etap 2 algorytmu)

skanowanie otoczenia
(przeglad literatury,
analiza baz danych)

skanowanie otoczenia
(analiza rynku)

Analiza stanu rozwoju Analiza projektéw foresight Analiza realizacji prac w dziedzinie
nanotechnologii w dziedzinie nanotechnologii prowadzonych przez jednostki badawcze
w Polsce i na $wiecie na $wiecie i przedsiebiorstwa w Polsce
Analiza SWOT
Wybor metod > Drzewo odniesien
Kluczowe technologie

Identyfikacja mocnych i stabych stron, szans
oraz zagrozen rozwoju nanotechnologii w Polsce

Identyfikacja dziatar na rzecz poprawy pozyciji

Wybor ekspertow Polski na $wiecie w dziedzinie nanotechnologii

Wytypowanie priorytetéw badawczo-
-rozwojowych w dziedzinie nanotechnologii
Zrédto: jak do rysunku 1.

6 Miedzy innymi Narodowy Program Foresight Czechy (http://www.foresight.cz), projekt NanoRoadMap (http://www.na-
noroadmap.it), APEC Foresight (http://www.apecforesight.org).


http://www.foresight.cz
http://www.na-
http://www.apecforesight.org
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Podstawowe znaczenie dla wyznaczania kierunkw rozwoju nanotechnologii w Polsce
ma znajomo$¢ najwazniejszych tendencji rozwojowych tej dziedziny na $wiecie, a takze
stanu i potencjatu badawczego, kadrowego, infrastrukturalnego i przemystowego w kraju
do realizacji tej tematyki. W tym celu, stosujac metody skanowania otoczenia, przeszuku-
jac bazy danych i korzystajgc z polsko- i obcojezycznej literatury przedmiotu, przeprowa-
dzono analizy poréwnawcze kierunkdw i stopnia rozwoju nanotechnologii we wskazanych
obszarach strategicznych w wybranych krajach iw Polsce. Analizy stanu rozwoju nano-
technologii w Polsce z zastosowaniem metody skanowania otoczenia uzupetniono anali-
za wynikow badan statystycznych przeprowadzonych na ograniczonej probie, obejmuja-
cej jednostki badawcze i przedsiebiorstwa realizujgce prace w dziedzinie nanotechnologii.
Wynikiem przeprowadzonej analizy stanu rozwoju nanotechnologii w kluczowych pieciu
obszarach w wybranych gospodarkach $wiata i w Polsce byta analiza SWOT (Nanonau-
ka... 2006, s. 26), wskazujgca na mocne i stabe strony oraz szanse i zagrozenia rozwoju
tej dziedziny wiedzy w Polsce.

Kolejnym etapem prac byto opracowanie drzewa odniesieri identyfikujgcego dziatania,
ktdre powinny zosta¢ podjete w celu poprawy pozycji Polski na $wiecie w dziedzinie na-
notechnologii. Uzyskane wyniki stanowily podstawe do wytypowania kluczowych kierun-
kéw rozwoju nanotechnologii w Polsce. W tym celu wykorzystano metode kluczowych
technologii, w wyniku zastosowania ktorej zostaly wytypowane priorytety badawczo-roz-
wojowe w dziedzinie nanotechnologii, ktérych rozwdj bedzie miat zasadnicze znaczenie
dla poprawy pozycji konkurencyjnej kraju w tej dziedzinie i ktére powinny uzyskac prefe-
rencyjne finansowanie ze $rodkéw publicznych oraz wsparcie organizacyjne. W wyniku
zastosowania, we wspotpracy z ekspertami w dziedzinie nauk podstawowych i nanotech-
nologii, metody kluczowych technologii zostaty wytypowane kluczowe kierunki badan
w dziedzinie nanotechnologii. Wéréd nich za najwazniejsze uznano: ,Nanomaterialy i na-
nokompozyty” i ,Zjawiska i procesy w nanoskali”, w ktdrych Polska posiada juz znaczace
osiggniecia i ktore rozwijane sg obecnie we wszystkich wiodgcych gospodarkach $wiata.
Uznano, ze w dalszym ciggu powinny by¢ one intensywnie rozwijane w naszym kraju. Dru-
ga grupe tematéw stanowig obszary nowe: ,Nanostruktury” i ,Urzadzenia w nanoskali”,
w ktérych dotychczas nie byly prowadzone prace w Polsce, ale w ktérych istnieje juz obec-
nie w kraju niezbedny potencjat umozliwiajacy ich realizacje i osiggniecie w stosunkowo
krétkim czasie liczacej sie pozycji w Europie. Ponadto wskazano na potrzebe prowadze-
nia prac w obszarach ,Nanoanalityka i nanometrologia” oraz ,Procesy i urzadzenia pro-
dukcyjne” w zakresie niezbednym do realizacji wytypowanych podstawowych obszaréw
strategicznych.

Podsumowanie

Opracowany algorytm realizacji foresightu moze by¢ wykorzystany w odniesieniu do
roznych dziedzin wiedzy, zaréwno w skali makro (foresight narodowy) - do identyfikowa-
nia kierunkéw prac naukowo-badawczych na poziomie kraju, jak i w skali mikro (foresight
korporacyjny) - do wyznaczania kierunkéw dziatalnosci przedsigbiorstw oraz organizacii
badawczo-rozwojowych.
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W przypadku firm foresight jako narzedzie pozwalajgce na identyfikowanie wytaniaja-
cych sie trendéw, czynnikdw zmian, mozliwosci oraz ograniczeri rynkowych, majacych is-
totny wptyw na funkcjonowanie organizacji w przysztosci ma kluczowe znaczenie w aspek-
cie utrzymania konkurencyjnej pozycji na rynku. W przypadku instytucji naukowo-badaw-
czych foresight stanowi efektywne narzedzie stosowane w celu wyznaczenia priorytetéw
badawczo-rozwojowych odzwierciedlajgcych rzeczywiste potrzeby przemystu oraz priory-
tetow badawczych wspieranych na poziomie kraju.

Aby opracowany algorytm mogt by¢ wykorzystany przez przedsiebiorstwa oraz insty-
tucje naukowo-badawcze, realizacja foresightu powinna uwzglednia¢ specyficzne czynni-
ki, decydujgce o sposobie prowadzenia przez nie dziatan foresight, m.in.: wielko$¢ orga-
nizacji, zakres i kierunki prowadzonej dziatalnosci, aktualna pozycja na rynku, miejsce in-
stytucji w krajowym systemie badan.
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