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Wstęp

Foresight to przedsięwzięcie upowszechnione w świecie w latach 90. XX wieku, mające 
na celu wskazanie i ocenę przyszłych potrzeb, szans i zagrożeń związanych z rozwojem 
społecznym i gospodarczym oraz przygotowanie odpowiednich działań wyprzedzających 
z dziedziny nauki i techniki. Zarówno sam proces foresightu, jak i jego wyniki, są wykorzy-
stywane przede wszystkim jako sposób tworzenia, a następnie realizacji polityki naukowej, 
technicznej i innowacyjnej państwa oraz jako narzędzie rozwijania w społeczeństwie kultury 
myślenia o przyszłości. Program Foresightu włącza przedstawicieli władzy publicznej, prze-
mysłu, organizacji pozarządowych, organizacji badawczych oraz społeczeństwo do otwartej, 
ukierunkowanej dyskusji nad przyszłością. Odbywa się ona m.in. w formie dyskusji pane-
lowych, warsztatów celowych, metody Delphi, scenariuszy rozwoju dziedzin i seminariów. 
Wyniki foresightu informują decydentów o nowych tendencjach rozwojowych, pomagają 
uzgodnić scenariusze rozwoju, pozwalają zharmonizować działania partnerów społecznych 
(rządu, środowisk naukowych i przemysłowych, małych i wielkich firm, sektorów gospodarki) 
oraz służą pomocą w ustaleniu kryteriów finansowania nauki i techniki.�

Program Foresight Unii Europejskiej ma na celu przewidywanie przyszłych kierunków roz-
woju technologicznego oraz kształtu europejskiego obszaru badawczego w perspektywie 
długookresowej. Przewidywanie przyszłości umożliwia zarówno zidentyfikowanie potencjal-
nych lokomotyw rozwoju, które warto wspierać, jak też wskazanie negatywnych scenariuszy 
jakie mogą zaistnieć, co pomoże im zapobiec. 

Scenariusze rozwoju w Programie Foresight są długookresowe, a więc niemożliwe jest ich wy-
konanie za pomocą prognozowania ekonometrycznego. Dlatego też stosowane są różno-
rodne metody, głównie polegające na ekstrapolacji obecnej sytuacji, jednak uwzględniającej 
możliwość zupełnie odmiennych uwarunkowań w przyszłości.

Mianem wysokich technologii (high-tech) określa się branże lub produkty, które w porówna-
niu z pozostałymi branżami i produktami cechują się wyższym udziałem wydatków na bada-
nia i rozwój (B+R) w wartości finalnej. Oznacza to, że wraz z rozwojem poszczególnych branż 
i kodyfikacją wiedzy i technologii na których bazują, co związane jest z ich upowszechnia-
niem i standaryzacją, niektóre branże mogą przestać mieć charakter wysoko technologicz-
ny tj. o dużej aktywności badawczej. Wskaźnik intensywności wydatków na B+R szacowany 
jest zarówno w odniesieniu do całych branż czy dziedzin przemysłu (podejście dziedzinowe 
– sectoral approach), jak i do poszczególnych wyrobów czy grup wyrobów (podejście pro-
duktowe – product approach). Odpowiednikiem wysokich technologii w usługach są wiedzo-
chłonne usługi biznesowe (KIBS). Są to komercyjne przedsiębiorstwa, które działają na styku 
nauki i przemysłu, mogą więc być uznane za brokerów wiedzy. One same też wprowadzają 
innowacje i są głównym ich źródłem w sektorze usług. Są to w większości przedsiębiorstwa 
małe i średnie. 

�	 www.mnii.gov.pl
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W ekspertyzie dokonuje się oceny perspektyw rozwoju małych i średnich przedsiębiorstw 
wysokich technologii w Polsce na podstawie diagnozy stanu obecnego, odniesienia do hi-
storii rozwoju wysokich technologii w innych państwach przy założeniu, że w Polsce istnieją 
opóźnienia w tym zakresie, więc ścieżka rozwoju high-techu w Polsce pod względem iloś-
ciowym i organizacyjnym może czerpać z czynników rozwoju sektora w państwach zaawan-
sowanych w tym zakresie. Ponadto uwzględnia się trendy światowe i krajowe w rozwoju 
technologii, które mogą spowodować pojawienie się nowych branż i produktów wysoko 
technologicznych. W analizie wzięte są pod uwagę zarówno przemysłowe, jak i usługowe 
przedsiębiorstwa wysokotechnologiczne, a także zależność małych i średnich firm od dużych 
oraz takie segmenty przedsiębiorczości high-tech jak przedsiębiorczość akademicka. W ana-
lizie uwzględnia się też powiązanie rozwoju sektora high-tech z występowaniem odpowied-
niej infrastruktury wsparcia. Zmienne z diagnozy są sklasyfikowane jako mocne i słabe strony 
sektora oraz szanse i zagrożenia. W rezultacie sformułowane są 4 scenariusze rozwoju – sce-
nariusz doganiania, scenariusz stagnacji oraz scenariusz negatywny – cofania się i scenariusz 
istotnej transformacji (przełomu). 
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1.  Definicja sektora high-tech (Elżbieta Wojnicka)

Statystyka wyrobów i przemysłów wysokiej technologii jest jednym z działów statystyki sekto-
ra badawczo-rozwojowego (B+R) oraz naukowo-technicznego (N+T) według OECD. Jej celem 
jest budowanie wskaźników dla pomiaru intensywności naukowej i technologicznej wyrobów 
wytwarzanych i eksportowanych przez sektory przemysłu czy gospodarki narodowe. Obecnie 
nie istnieją jeszcze powszechnie przyjęte międzynarodowe standardy metodologiczne do-
tyczące pomiaru wysokiej technologii, jednak nad ich tworzeniem i doskonaleniem pracują 
od szeregu lat m.in. amerykański Departament Handlu, Eurostat i Sekretariat OECD.� 

Mianem wysokich technologii (high-tech) określa się branże lub produkty, które w porówna-
niu z pozostałymi branżami i produktami cechują się wyższym udziałem wydatków na bada-
nia i rozwój (B+R) w wartości finalnej. Wskaźnik intensywności wydatków na B+R szacowany 
jest więc zarówno w odniesieniu do całych branż czy dziedzin przemysłu (podejście dziedzi-
nowe – sectoral approach), jak i do poszczególnych wyrobów czy grup wyrobów (podejście 
produktowe – product approach). Obok wysokiego poziomu wydatków na B+R, cechami cha-
rakterystycznymi dla branż wysokich technologii są także:�

–	 wysoki poziom zatrudnienia personelu naukowo-technicznego,
–	 technologie zawarte w patentach i licencjach,
–	 strategiczna współpraca z innymi firmami wysoko technologicznymi i ośrodkami na-

ukowymi,
–	 szybki proces „dewaluacji” opracowywanych i stosowanych technologii,
–	 wysoki poziom rotacji wyposażenia technicznego, konieczność dużych nakładów kapi-

tałowych.

1.1.  Metoda dziedzinowa

OECD, stosując podejście dziedzinowe, wyróżnia 4 typy przemysłów: wysokiej techniki, 
średnio wysokiej techniki, średnio niskiej techniki oraz niskiej techniki. Poszczególne typy 
przemysłów różnią się intensywnością działalności badawczo-rozwojowej. Przemysły wy-
sokiej techniki według klasyfikacji z 1990 roku mają udział wydatków na badania i rozwój 
w przychodach od blisko 15% po 8% i są to takie branże jak: przemysł statków powietrz-
nych i kosmicznych, produkcja maszyn biurowych i komputerów, produkcja sprzętu RTV 
oraz przemysł farmaceutyczny, zaś według najnowszej klasyfikacji z 2005 roku opracowanej 
na bazie danych z 1999 r. również instrumenty medyczne, optyczne i precyzyjne. Przemysły 
średnio wysokiej techniki to w państwach OECD branże przeciętnie wydające od około 4% 
do około 2% swoich przychodów na B+R. Do branż tych należą: przemysł pojazdów mecha-

�	 Piekarec T., Rot P., Wojnicka E., Sektor wysokich technologii w Polsce, Polska Regionów Nr 24, IBnGR, 
2000.
�	 Hatzichronoglou T., Revision of the High-Technology Sector and Product Classification, OECD, Paris, 
1996; Wojnicka E., System innowacyjny Polski z perspektywy przedsiębiorstw, IBnGR, Gdańsk, 2004; Report 
on the Microelectronics Industry in Florida’s I-4 Corridor Region, University of South Florida, 1998.
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nicznych, chemia bez farmaceutyków, produkcja pozostałej aparatury elektrycznej, maszyn 
i urządzeń oraz sprzętu kolejowego i transportowego. Wszystkie inne przemysły to branże 
średnio niskiej i niskiej techniki o intensywności B+R odpowiednio od 1% po 0,6% i poniżej 
0,4%. Najniższą intensywnością wydatków na B+R cechuje się przemysł włókienniczy i skó-
rzany (Tabela 1).� 

Nawet w samej statystyce przemysłów według zaawansowania technologicznego widać 
ich ewolucję. OECD przeprowadza pomiar zawartości nakładów na badania i rozwój w pro-
dukcji i wartości dodanej corocznie. W porównaniu z 1990 rokiem szczególnie zmieniła się 
pozycja przemysłu farmaceutycznego oraz precyzyjnego. W 1999 roku farmaceutyka mia-
ła najwyższy wskaźnik udziału nakładów B+R w produkcji sprzedanej – 10,5%, podczas gdy 
w 1990 roku plasowała się na czwartej pozycji ze wskaźnikiem 8,03%. Wynika to z rozwoju 
biotechnologii, która jest powiązana głównie z przemysłem farmaceutycznym, a jest obecnie 
jedną z bardziej naukochłonnych branż. Średni udział nakładów na B+R w produkcji sprze-
danej branż za okres 1991-1999 plasuje farmację na drugiej pozycji po przemyśle lotniczym. 
Możliwe jednak, że w przyszłości przemysł farmaceutyczny przesunie się trwale na pierw-
szą pozycję. Produkcja instrumentów medycznych, precyzyjnych i optycznych to natomiast 
branża zaliczana obecnie do wysokich technologii, a według klasyfikacji z 1990 roku dla 
10 państw do średnio wysokiej techniki. Średni udział nakładów na B+R w tej branży w la-
tach 1991-1999 wynosił 7,7%, co dało jej 5. pozycję wśród przemysłów. Spadła natomiast na-
ukochłonność przemysłu komputerowego i elektroniki odpowiednio z 11,% i 10,5% w 1990 
roku do 9,2% i 8% udziału nakładów na B+R w produkcji w 1999 roku. Przemysł kompute-
rowy i elektronika stają się więc bardziej zestandaryzowanymi branżami, relatywnie mniej 
przeznaczającymi na badania i rozwój, choć zapewne ciągle powstają tutaj udoskonalenia 
np. związane z badaniami nanotechnologicznymi. 

Branże średnio wysokotechnologiczne mogą się teoretycznie w przyszłości przekształcić 
w wysokie technologie. W Polsce często branże średnio wysokotechnologiczne więcej prze-
znaczają na badania i rozwój niż branże wysokotechnologiczne. Spośród branż średnio wy-
soko technologicznych w porównaniu z 1990 rokiem najbardziej wzrosły relatywne nakła-
dy na badania i rozwój w produkcji maszyn i aparatury elektrycznej, produkcji pozostałego 
sprzętu transportowego (tabor kolejowy, rowery, inne). Istotnie spadły natomiast w produk-
cji chemikaliów, wyrobów chemicznych i włókien sztucznych, bez branży 24.4, czyli produkcji 
środków farmaceutycznych, chemikaliów medycznych i środków pochodzenia roślinnego. 
Wykresy 1 i 2 pokazują dynamikę wskaźnika udziału nakładów na badania i rozwój w pro-
dukcji sprzedanej w 12 państwach OECD w 1999 roku w porównaniu z 1991 w branżach wy-
soko i średnio wysoko technologicznych. Państwa na bazie których zbudowano ten wskaźnik 
to Stany Zjednoczone, Kanada, Japonia, Dania, Finlandia, Francja, Niemcy, Irlandia, Włochy, 
Hiszpania, Szwecja i Wielka Brytania.

�	 Wojnicka E., Może nie jest tak źle, Nowe Życie Gospodarcze, czerwiec 2001; OECD (2005) STI-Scorebo-
ard, www.oecd.org
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Tabela 1. � Klasyfikacja dziedzin przemysłu na podstawie „zawartości B+R”,  
opracowana przez OECD dla 1990 roku i lat 1991-1999

PKD Opis 

Udział wydatków bezpośred-
nich B+R w wartości  

produkcji (w %)

średnia 
1991-
1999

1999 1990

Wysoka technika

35.30 Produkcja statków powietrznych i kosmicznych 	 13,3 	 10,3 	 14,98
30 Produkcja maszyn biurowych i komputerów 	 9,2 	 7,2 	 11,46

32 Produkcja sprzętu i aparatury radiowej,  
telewizyjnej i komunikacyjnej 	 8,0 	 7,4 	 10,47

24.4
Produkcja środków farmaceutycznych,  
chemikaliów medycznych i środków pochodze-
nia roślinnego

	 10,5 	 10,5 	 8,03

33 Produkcja instrumentów medycznych, precyzyj-
nych i optycznych, zegarów i zegarków 	 7,7 	 9,7 	 5,1

Średnio wysoka technika

34 Produkcja pojazdów mechanicznych,  
przyczep i naczep 	 3,5 	 3,5 3,41

24 bez 24.4

Produkcja chemikaliów, wyrobów chemicznych 
i włókien sztucznych, bez produkcji środków 
farmaceutycznych, chemikaliów medycznych 
i środków pochodzenia roślinnego

	 3,1 	 2,9 3,2

31 Produkcja maszyn i aparatury elektrycznej,  
gdzie indziej nie sklasyfikowana 	 3,9 	 3,6 2,81

29 Produkcja maszyn i urządzeń, gdzie indziej 
nie sklasyfikowana 	 2,1 	 2,2 1,74

35.2, 35.4, 
35.5

Produkcja pozostałego sprzętu transportowego 
(tabor kolejowy, rowery, inne) 	 2,9 	 3,1 1,58

Średnio niska technika
25 Produkcja wyrobów z gumy i tworzyw sztucznych 	 0,9 	 1,0 1,07
23 Produkcja petrochemiczna 	 0,9 	 0,4 0,96

26 Produkcja wyrobów z pozostałych surowców 
niemetalicznych 	 0,9 	 0,8 0,93

35.1 Budowa i naprawa statków i łodzi 	 1,0 	 1,0 0,74

27-28 Produkcja metali i produkcja metalowych wyro-
bów gotowych, z wyjątkiem maszyn i urządzeń 	 0,6 	 0,6 0,7 (1991)

Niska technika

36-37
Pozostała działalność produkcyjna, zaopatrywa-
nie w wodę, energię i gaz, zagospodarowanie 
odpadów

	 0,5 	 0,5 0,63

15, 16 Produkcja artykułów spożywczych, napojów 
i wyr. tytoniowych 	 0,3 	 0,3 0,34

20, 21, 22
Produkcja drewna, wyrobów z drewna, produk-
cja celulozy, papieru i działalność wydawnicza 
i poligraficzna

	 0,3 	 0,4 0,31

17-19 Produkcja tkanin, odzieży i wyrobów skórzanych 	 0,3 	 0,3 0,23
Źródło: T. Hatzichronoglou, Revision of the high-technology sector and product classification, OECD, Paris 1996, s. 17 i OECD (2005) 

Science, technology and Industry Scoreboard 2005, www.oecd.org ; PKD – Polska Klasyfikacja Działalności;
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Wykres 1. � Dynamika wskaźnika udziału nakładów na B+R w produkcji sprzedanej 
w latach 1991-1999 w branżach wysoko technologicznych
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Wskaźnik udziału nakładów na B+R w produkcji całkowitej przemysłów wysoko technologicz-
nych w OECD w 1999 roku wniósł 8,7%, w średnio wysoko technologicznych 3,0%, w średnio 
nisko technologicznych 0,7%, zaś w nisko technologicznych 0,4%.

Wykres 2. � Dynamika wskaźnika udziału nakładów na B+R w produkcji sprzedanej 
w latach 1991-1999 w branżach średnio wysoko technologicznych
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Wykres 2. Dynamika wska nika udzia u nak adów na B+R w produkcji sprzedanej w latach 1991-1999 
w bran ach rednio wysoko technologicznych 

ród o: Obliczenia w asne na podstawie danych OECD  

2. Metoda produktowa 
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1.2.  Metoda produktowa

Alternatywną metodą jest metoda produktowa. W ramach metody produktowej określa się 
intensywność technologiczną wyrobów, a nie branż czy przedsiębiorstw. Jednak także to po-
dejście nie jest pozbawione wad. Niemożliwa jest konstrukcja dokładnych list produktów wy-
sokiej technologii bez odwołania się do ekspertyz specjalistów z danej branży, co wprowa-
dza element arbitralności i subiektywności w ustalaniu klasyfikacji. Użycie kryteriów innych 
od ilościowych utrudnia także uszeregowanie produktów pod względem ich intensywności 
technologicznej. Stosowanie podejścia produktowego uniemożliwia również porównania 
z innymi statystykami przemysłowymi – większość z nich prowadzona jest w ujęciu sektoro-
wym, a nie produktowym.

Listy produktowe OECD skonstruowane są na podstawie Międzynarodowej Standardowej Kla-
syfikacji Handlu (SITC Rev. 3) i obejmują kilkaset wyrobów wysokiej i ultra wysokiej technologii.� 

W badaniu produkcji sprzedanej sektora wysokich technologii w Polsce Główny Urząd Staty-
styczny stosował dotychczas podejście produktowe, bazujące na liście wyrobów zaawanso-
wanej technologii A. Karpińskiego i S. Paradysza, pochodzącej z lat osiemdziesiątych i opartej 
na metodologii amerykańskiej. Lista ta obejmuje jednak także grupy towarów, które w naj-
nowszej metodologii OECD nie są zaliczane do sektorów wysokiej, a nawet średnio wysokiej 
technologii, np. produkty naftowe, stal odporną na korozję czy silniki spalinowe. Szerokie 
klasy, do których należą produkty wysokich technologii według listy produktowej to: sprzęt 
lotniczy, komputery/maszyny biurowe, elektronika i telekomunikacja, farmaceutyki, che-
mia, aparatura naukowo-badawcza, maszyny elektryczne, maszyny nieelektryczne, uzbroje-
nie. Produkty zaliczane do wysoko technologicznych według tej listy po skonfrontowaniu 
ich z metodą dziedzinową zawiera tabela 2.� 

�	 Piekarec et. al. (2000) op.cit.
�	 Piekarec T., Rot P., Wojnicka E. (2000) op.cit.
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Tabela 2. � Produkty wysokich technologii według listy Karpińskiego i Paradysza 
z uwzględnieniem metody dziedzinowej OECD

Produkty wysokich technologii według listy Karpińskiego i Paradysza

Wyroby dzie-
dzin przemysłu 
średnio wyso-
kiej i wysokiej 
technologii wg 

OECD 

Środki transportu samochodowego (bez przyczep i naczep)
Wyroby farmaceutyczne
Wyroby przemysłu elektronicznego i teletechnicznego (bez telekomunikacji)
Odbiorniki telewizyjne
Urządzenia telekomunikacyjne
Urządzenia do automatycznej regulacji i sterowania 
Systemy komputerowe i urządzenia elektronicznej techniki obliczeniowej
Narzędzia, przyrządy i aparaty medyczne i weterynaryjne
Środki transportu lotniczego
Maszyny i urządzenia organizacyjno-technicznych środków pracy biurowej
Aparatura pomiarowa i urządzenia laboratoryjne
Przyrządy i wyroby optyczne i optyczno-mechaniczne
Roboty i manipulatory przemysłowe
Kable światłowodowe

Wyroby dzie-
dzin przemysłu 
średnio niskiej 

i niskiej techno-
logii wg OECD 

Tworzywa sztuczne i kauczuki
Produkty naftowe i syntetyczne paliwa płynne
Włókna syntetyczne
Silniki spalinowe tłokowe samozapłonowe
Obrabiarki oraz maszyny i urządzenia do obróbki metali
Urządzenia do oczyszczania ścieków oraz urządzenia techniki powietrza (bez 
okrętowych)
Wyroby włókiennicze nietkane
Stal odporna na korozję 
Maszyny i urządzenia dla przemysłu włókienniczego
Maszyny i urządzenia dla przemysłu poligraficznego

Źródło: Piekarec T., Rot P., Wojnicka E. (2001) Sektor przedsiębiorstw wysokiej techniki w Polsce, Polska Regionów Nr 26, IBnGR

Skonfrontowanie listy produktów wysoko technologicznych z Europejską Klasyfikacją Dzia-
łalności pozwoliło IBnGR (2000) na wskazanie podgrup tej klasyfikacji jako produktów wy-
soko technologicznych. W porównaniu z klasyfikacją dziedzinową jest tam trochę podgrup 
z branż średnio wysoko technologicznych, szczególnie przemysłu chemicznego i maszyno
wego. Niektóre produkty wysokotechnologiczne nie mają swojego odpowiednika w EKD 
np. antybiotyki, hormony i leki je zawierające. Wysokotechnologiczne produkty to podgrupy 
klasyfikacji EKD przedstawione w tabeli 3. Cała lista produktów wysoko technologicznych 
transponowana na klasyfikację EKD przedstawiona jest w załączniku 1.
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Tabela 3. � Podgrupy klasyfikacji EKD klasyfikowane jako wysokotechnologiczne 
produkty według metody produktowej OECD

Sprzęt lotniczy

35.3 35.31.1; 35.31.2; 35.31.3; 35.31.4; 35.31.5; 35.31.9; 35.32.5; 35.32.7; 35.33; 35.34; 35.35

Komputery/maszyny biurowe

30 30.01.12; 30.01.2; 30.02.11; 30.02.12; 30.02.13; 30.02.21; 30.02.22; 30.02.23; 30.02.24

Elektronika i telekomunikacja

31-32

32.11.1; 32.11.2; 32.11.3; 32.11.4; 32.12.1; 32.12.2; 32.12.3; 32.13; 32.14; 32.15.1; 32.15.2; 
32.17; 32.21; 32.22; 32.23; 32.24; 32.25; 32.26.1; 32.26.2; 32.26.3; 32.26.4; 32.26.5; 32.27.1; 
32.27.2; 32.27.3; 32.31; 32.32; 32.33; 32.34; 32.36; 32.37.1; 32.37.2; 32.37.3; 32.37.4; 
32.37.5; 31.22; 

Farmaceutyki

24.4 24.41.4; 24.42.1; 24.42.2

Chemia

23-24 24.13.1; 24.13.2; 24.12.2; 24.2; 23.31; 23.32; 23.33; 23.35

Aparatura naukowo-badawcza

33

33.11.1; 33.11.2; 33.11.3; 33.11.4; 33.11.8; 33.15.3; 33.15.5; 33.15.6; 33.15.7; 33.12; 33.23; 
33.24.11; 33.24.12; 33.24.13; 33.24.14; 33.25.2; 33.25.4; 33.25.7; 33.25.8; 33.26.1; 33.26.2; 
33.26.3; 33.26.4; 33.29.2; 33.29.6; 33.27; 33.28.1; 33.28.2; 33.28.3; 33.28.4; 33.28.5; 33.28.6; 
33.28.7; 33.28.8; 33.28.9; 33.30; 30.31; 33.41.3; 33.41.4; 33.42.1; 33.42.2; 33.42.3

Maszyny elektryczne

31 32.18; 31.62.11; 31.62.12; 31.62.13; 31.62.14; 31.62.15; 31.62.16; 31.62.21; 31.62.22; 
31.62.23; 31.62.24; 31.62.25; 31.62.71; 31.62.72; 31.62.73; 31.62.74

Maszyny nieelektryczne

29 29.11.23; 29.41.4; 29.41.5; 29.41.6; 29.56.7; 29.56.57

Uzbrojenie

29 29.61; 29.62; 29.63; 29.64; 29.65; 29.66; 29.67; 29.68
Źródło. Opracowanie własne na podstawie Piekarec, Rot, Wojnicka (2000) op.cit.

1.3.  Definicja horyzontalna

Definicje dziedzinowa i produktowa bazują na kryterium ilościowym (poziom wydatków 
na działalność badawczo-rozwojową w stosunku do wartości produkcji sprzedanej) i mają 
charakter enumeratywny, tzn. wyliczają arbitralnie zakwalifikowane produkty (definicja 
produktowa) czy dziedziny (definicja dziedzinowa) uznane za wysokotechnologiczne, a tym 
samym charakteryzują się dużą dozą arbitralności i względności. Nowym podejściem do po-
wyższego problemu jest przyjęcie tzw. definicji horyzontalnej.

Definicja horyzontalna próbuje wyeliminować mankamenty klasyfikacji dziedzinowej i pro-
duktowej. Obejmuje bowiem szeroki zakres technologii postrzeganych z perspektywy nauki, 
np. zakwalifikowana jako wysoko technologiczna biotechnologia charakteryzuje się z jednej 
strony wysokim udziałem nakładów na B+R, a jednocześnie jej komercyjne zastosowania 
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odnajdujemy w całym spektrum sektorów przemysłowych i usługowych od tradycyjnego 
sektora spożywczego (piekarnictwo, piwowarstwo, etc.) po zaawansowaną technologicznie 
produkcję leków. Innymi wysokimi technologiami wg klasyfikacji horyzontalnej są między 
innymi technologie informacyjne, komunikacyjne, kosmiczne czy inżynieria materiałowa.� 

Zbliżona do definicji horyzontalnej jest definicja wysokich technologii w Japonii. Obejmuje 
ona intensywność B+R jak w tradycyjnych definicjach, ale składa się raczej z wiązek różnych 
technologii niż z indywidualnych technologii. Wyizolowane lub niezależne technologie są wy-
łączane, nawet gdy cechują się wysoką intensywnością B+R. Nacisk jest kładziony na tech-
nologie, które stają się bazą dla zupełnie nowej infrastruktury ekonomicznej, takie jak mikro-
elektronika, biotechnologia czy nowe materiały. Japońska definicja jest więc zorientowana 
na technologie podstawowe z możliwością długookresowego i wielotorowego rozwoju.� 

Rodzajem definicji horyzontalnej jest definicja Rady Nauki i Technologii Północnej Karoli-
ny w Stanach Zjednoczonych Ameryki. Łączy ona metodę dziedzinową i produktową oraz 
definicję Amerykańskiego Stowarzyszenia Elektroniki. Definicja ta skupia się na „ułatwiają-
cych” technologiach, które wspierają pracowników wysoko wykwalifikowanych, o wysokich 
płacach oraz wytwarzają produkty zorientowane na badania. W szczególności za high-tech 
uznaje się przedsiębiorstwa wytwarzające produkty bazujące na mikroelektronice, kompo-
nentach precyzyjnych, biotechnolgii, bezpośrednio związane z prowadzeniem badań, inży-
nierią lub technologiami informacyjnymi. Definicja ta nie obejmuje wytwórców sprzętu wy-
sokotechnologicznego do produkcji dóbr nisko technologicznych. W rezultacie w raporcie 
Floryda High Tech Corridor 2001 Technology Cluster Report analizuje się następujące klastry 
branż wysoko technologicznych: technologie informatyczne; technologie farmaceutycz-
ne i medyczne; modelowanie, symulacje i szkolenia; mikroelektronikę i półprzewodniki; op-
tykę i fotonikę; lotnictwo, elektronikę, telekomunikację, laboratoria badawcze. 

Klaster technologii informatycznych obejmuje firmy działające w obszarach dostarczania 
produktów cyfrowych, przetwarzania danych oraz komunikacji, włączając w to oprogramo-
wanie, tworzenie baz danych, Internet/tworzenie sieci oraz opracowywanie i integracja sy-
stemów komputerowych. Technologie informacyjne są tradycyjnie uznawane za firmy usłu-
gowe, ale mogą być też postrzegane jako wytwarzanie e-produktów. Klaster mikroelektroniki 
i półprzewodników obejmuje firmy wytwarzające elementy komputerowe oraz podsystemy, 
włączając w to obwody drukowane i drukarki, procesory, zintegrowane obwody oraz systemy 
mikroelektromechaniczne i mikrosystemy, a także półprzewodniki i płaty krzemowe. Klaster 
technologii medycznych odnosi się do dużej grupy przedsiębiorstw powiązanych z techno-
logiami zdrowia i biomedycznymi, włączając w to biotechnologię, farmaceutyki, oraz wy-
twórców instrumentów medycznych. 

Optyka i fotonika natomiast odnosi się do technologii bazujących na manipulowaniu świat-
łem. Obejmuje sensory, lasery, optykę precyzyjną, optykę włókien, optykę telekomunikacyjną 

�	 Brodzicki et al. (2002) Uwarunkowania rozwoju nowoczesnych technologii w Gdańsku, IBnGR dla Mia-
sta Gdańsk, Gdańsk; Zielińska-Głębocka, A. (red.) (2000) Konkurencyjność przemysłowa Polski w procesie integracji 
z Unią Europejską. Teoria, praktyka, polityka, Fundacja Rozwoju Uniwersytetu Gdańskiego, Gdańsk.
�	 Malecki E. J. (2000) Network Models for Technology Based Growth, [w:] Regional Innovation, Knowledge and Global 
Change, Pinter, London and New York, pod. red. Acs Z. J.
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oraz inne złożone przyrządy. Klaster „Modelowanie, symulacja i szkolenia” odnosi się do specja-
listycznych cyfrowych mediów, wirtualnych narzędzi odzwierciedlających rzeczywistość oraz 
zintegrowanych systemów narzędziowych dla edukacji. Produkty firm tego klastra obejmują 
interaktywne instrumenty treningowe, zintegrowane symulowane otoczenie, a nawet także ba-
zujące na fizyce symulacje rzeczywistych struktur i wydarzeń. Większość produktów tego klastra 
jest kombinacją wyspecjalizowanego oprogramowania oraz elementów komputerowych.�

Cały Korytarz Wysoko Technologiczny Florydy obejmuje następujące branże: mikroelek-
tronikę, wzornictwo przemysłowe, telekomunikację, optykę i lasery, technologie morskie, 
technologie medyczne, rozwój oprogramowania, symulację i szkolenia, energię słoneczną, 
systemy transportowe, produkty medyczne, technologie informacyjne, energię odnawialną.� 
Jest tu więc sporo przedsiębiorstw działających w branżach niezaliczanych do high-techu 
według definicji dziedzinowej OECD. Odzwierciedla to istnienie wielu firm o wysokiej wie-
dzochłonności i intensywności badawczo-rozwojowej, które działają na rzecz branż trady-
cyjnych, jak np. transport czy budownictwo oraz w sektorze usług. Wydaje się, że w Polsce, 
jak i w innych państwach słabiej rozwiniętych właśnie tego typu małe i średnie firmy high-
tech mają większą szansę rozwoju niż firmy przemysłowe wysokich technologii w rozumieniu 
OECD, które wymagają olbrzymich nakładów kapitałowych. Ponadto na tego typu działal-
ność szybciej znajdzie się w Polsce popyt. Choć zapewne trzeba też rozwijać ultra-wysokie 
technologie, choćby nie miały obecnie zbyt dużych szans komercyjnych. Ważne jednak, 
by kraj posiadał kwalifikacje w danym zakresie, choćby po to, by móc przyciągać wysoko-
technologiczne inwestycje z państw wyżej rozwiniętych.

Międzynarodowe Centrum Nauki i Wysokich Technologii Parku Technologicznego AREA 
w Trieście we Włoszech w swoim programie aktywizacji high-techu w krajach rozwijających 
się skupia się na następujących priorytetach: 

–	 aplikacje laserowe i technologie optyczne – zastosowanie laserów w przemyśle, moni-
toring środowiska i wykorzystanie biomedyczne, fotonika raz materiały optyczne dla 
systemów laserowych;

–	 nowe materiały – innowacyjne materiały w budownictwie, wykorzystanie odpa-
dów z przemysłu, kopalń, lasów i rolnictwa; 

–	 energia słoneczna – natychmiastowe korzyści dla społeczeństwa i przemysłu, „zielone” 
technologie; 

–	 technologie telekomunikacyjne. Program ten skierowany jest głównie do Państw Da-
lekiego Wschodu i Afryki, zaś wybór priorytetów został uzasadniony występowaniem 
odpowiedniego zaplecza w państwach, w których program będzie realizowany.10 

�	 Report on Central Florida’s Technology Clusters, www.FloridaHighTech.com
�	 Report on the Medical Technologies and Biomedical Industry (1999) Florida High Tech Corridor Council, 
www.FloridaHighTech.com
10	 www.ics.treste.it
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1.4.  Wiedzochłonne usługi biznesowe

Ważną rolę w systemie innowacyjnym pełnią wiedzochłonne usługi biznesowe, wspomaga-
jące ogólną działalność gospodarczą, czy też zastosowanie wysokich technologii w przemy-
śle, takich jak usługi dla biznesu, doradztwo techniczne, badania i testowanie, z których część 
to wysokotechnologiczne usługi. Usługi stanowią sektor gospodarki kreujący w państwach 
rozwiniętych największą część dochodu narodowego. W Unii Europejskiej ocena państw pod 
względem innowacyjności zawiera wskaźniki odnoszące się do wysoko technologicznych 
usług (np. udział zatrudnienia w wysoko technologicznych usługach) (European Innovation 
Scoreboard). Za usługi high-tech uznaje się tam: komunikację i łączność, oprogramowanie 
i informatykę oraz usługi badawczo-rozwojowe.

Opracowano już klasyfikację usług opartych na wiedzy obejmującą 14 działów klasyfikacji 
EKD, z których trzy o najwyższej „intensywności B+R”, a mianowicie: 64 – Poczta i telekomu-
nikacja, 72 – Informatyka oraz 73 – Nauka zaliczono do grupy określanej mianem usług wy-
soko technologicznych (high-tech services). Pozostałe 12 działów tzw. sektora usług określo-
no mianem usług o mniejszej intensywności wiedzy (less knowledge-intensive service sector, 
w skrócie LKIS) i są to: 61 – transport wodny, 62 – transport powietrzny, 70 – obsługa nieru-
chomości, 71- wynajem maszyn i sprzętu bez obsługi operatorskiej oraz wypożyczanie arty-
kułów przeznaczenia osobistego i użytku domowego, 74 – pozostała działalność związana 
z prowadzeniem interesów, 65 – pośrednictwo finansowe z wyjątkiem ubezpieczeń i fundu-
szu emerytalno-rentowego, 66 – ubezpieczenia i fundusz emerytalno-rentowy bez gwaran-
towanej prawnie opieki socjalnej, 67 – działalność pomocnicza związana z pośrednictwem 
finansowym, 80 – edukacja, 85 – ochrona zdrowia i opieka socjalna, 92 – działalność związana 
z rekreacją, kulturą i sportem.11

Terminem wiedzochłonne usługi biznesowe (knowledge intensive business services -KIBS) na-
tomiast określa się komercyjne przedsiębiorstwa, które działają na styku nauki i przemysłu, 
mogą więc być uznane za brokerów wiedzy. One same też wprowadzają innowacje i są głów-
nym ich źródłem w sektorze usług. W badaniach analizowany jest między innymi wpływ 
nasycenia takimi przedsiębiorstwami na rozwój regionalny poprzez ułatwianie procesu in-
nowacyjnego w firmach tradycyjnych sektorów. KIBS to często przedsiębiorstwa usługowe 
wysokich technologii. Mają one silniejsze związki z publiczną nauką niż sektory tradycyjne, 
zaś interakcje z nimi sprzyjają innowacyjności firm tradycyjnych. Tym samym pełnią one, 
podobnie jak publiczna infrastruktura wspierająca innowacje, rolę pośredników między na-
uką a przemysłem. Muller i Zenker (2000) definiują wiedzochłonne usługi biznesowe jako 
przedsiębiorstwa świadczące, głównie na rzecz innych przedsiębiorstw, usługi o wysokiej 
intelektualnej wartości dodanej.12 Wyróżniają oni, za Miles et. al. (1994), dwa rodzaje KIBS:  

11	 Nauka i Technika w Polsce, 2003, GUS, Warszawa, www.stat.gov.pl.
12	 Muller E., Zenker A. (2000) Knowledge-intensive Business Services (KIBS) and Regional Innovation Capac-
ities, Franhofer ISI, Karlsruhe; [w:] Muller E. Zenker A., Meyer-Krahmer F. (2000) Technology and Infrastruc-
tures Policy in the Knowledge-based Economy. The Impact of the Tendency towards Codification of Knowl-
edge. Report prepared for the EU Programme Targeted Socio-Economic Research, Franhofer Institute Systems 
Innovation Research, Karlsruhe.
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KIBS I, tj. tradycyjne usługi profesjonalne będące intensywnymi użytkownikami nowych 
technologii (marketing, reklama itp.) oraz KIBS II – nowe KIBS oparte na technologii (np. opro-
gramowanie i inne działalności związane z branżą komputerową). Tabela 4 przedstawia wy-
szczególnienie KIBS według powyższych kategorii.13 W pewnym zakresie kategorie te łączą 
firmy z różnych grup według innego, często stosowanego podziału, tj. na usługi doradcze 
– prawnicze, rachunkowość, badania rynkowe, doradztwo w zakresie zarządzania itp. oraz 
usługi techniczne jak IT, doradztwo inżynieryjne i architektoniczne, testowanie techniczne 
itp. KIBS można też klasyfikować według funkcji jakie pełnią dla klientów. Trzy podstawowe 
cechy KIBS są warte podkreślenia: 1) intensywne w wiedzę usługi jakie świadczą, odróżniają-
ce KIBS od pozostałych usług, 2) funkcja konsultingowa (rozwiązywania problemów), 3) silnie 
interaktywny i związany z klientem charakter usługi.

Tabela 4.  Typologia wiedzochłonnych usług biznesowych (KIBS)

KIBS I – tradycyjne usługi profesjonalne KIBS II – nowe oparte na technologii KIBS

–	 Marketing/reklama
–	� Szkolenia (poza związanymi z nowymi 

technologiami)
–	 Wzornictwo (j.w.)
–	� Pewne usługi finansowe (związane z obliga-

cjami czy obrotem papierami wartościowymi)
–	� Usługi biurowe (nowe wyposażenie biur, 

z wyłączeniem takich jak np. sprzątanie)
–	� Budownictwo (architektoniczne, projekto-

wanie techniczne, geodezyjne)
–	 Konsulting zarządczy
–	 Rachunkowość i doradztwo podatkowe
–	 Usługi prawnicze
–	� Usługi związane z ochroną środowiska 

(np. prawo ochrony środowiska)

–	 Sieci komputerowe/telematyka
–	� Pewne usługi telekomunikacyjne (szczegól-

nie nowe usługi biznesowe)
–	 Oprogramowanie
–	 Inne usługi związane z komputerami
–	 Szkolenie w zakresie nowych technologii
–	 Wzornictwo na bazie nowych technologii
–	 Usługi biurowe na bazie nowego sprzętu
–	� Usługi budowlane (uwzględniające wyposa-

żenie IT, jak Systemy Budowlane Zarządzania 
Energią)

–	� Doradztwo zarządcze obejmujące nowe 
technologie

–	 Doradztwo techniczne/inżynieryjne
–	� Usługi środowiskowe na bazie nowych tech-

nologii
–	� Usługi badawczo-rozwojowe oraz „wysoko-

technologiczne butiki”
Źródło: Miles I., Kastrinos N., Bilderbreek R., den Hertog P. (1994) Knowledge-Intensive Business Services. Users, Carriers and Sources 

of Innovation, EIMS No 15, European Commission, s. 29-30.

Działalność KIBS można przedstawić w kategoriach cyklu wiedzy obejmującego KIBS 
i ich klientów, wyróżniając 3 podstawowe etapy w procesie produkcji i dyfuzji wiedzy przez 
KIBS, tj. 1) akwizycja nowej wiedzy, 2) faza rekombinacji wiedzy, 3) transfer wiedzy do klienta. 
Akwizycja wiedzy następuje na bazie interakcji z klientami poprzez uczenie się podczas pro-
cesu rozwiązywania problemów klientów. W drugiej fazie następuje przetworzenie wiedzy 
wcześniej zdobytej, obejmujące jej częściową kodyfikację i doskonalenie. W pewnym stop-
niu pozwala to KIBS stworzyć ich własny rynek. W końcu zastosowanie wiedzy w postaci no-
wych i udoskonalonych usług stanowi sposób częściowego jej transferu do klientów. Dyfuzja 

13	 Usługi nie będące KIBS to usługi zdrowotne/medyczne; poczta, transport i dystrybucja (choć nie-
które formy, jak logistyka transportowa, mogą być włączone; finanse konsumenckie i obrót nierucho-
mościami, usługi edukacyjne (poza szkoleniami dla przemysłu); Massmedia (z wyjątkami); administracja 
publiczna (z wyjątkami odnoszącymi się do wsparcia przemysłu); usługi naprawcze (z wyjątkiem związa-
nych z IT); handel hurtowy i detaliczny; usługi socjalne; hotelarstwo; turystyka i rozrywka; usługi osobiste 
konsumenckie. Miles et al. (1994) str. 31.
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jest powiązana z nowymi możliwościami interakcji i tworzenia wiedzy, więc powstaje sprzę-
żenie zwrotne. Cykl wiedzy pozwala przedstawić znaczenie KIBS dla systemu innowacyjnego 
jako dwutorowe: bezpośrednio poprzez np. innowacyjność KIBS jako dostawców nowej wie-
dzy oraz pośrednio, np. poprzez wpływ KIBS na innowacyjność firm-klientów. 

KIBS to zazwyczaj przedsiębiorstwa małe. W badaniu Franhofer Institute w regionach Fran-
cji i Niemiec 30% badanych KIBS zatrudniało poniżej 3 pracowników, zaś KIBS zatrudniające 
powyżej 20 pracowników stanowiły zaledwie 15,4% i była to największa klasa wielkościowa 
tych firm. KIBS podzielono tam na następujące rodzaje 1) działalność związaną konsultin-
giem komputerowym, 2) usługi prawnicze, rachunkowe i doradztwo podatkowe, 3) konsul-
ting biznesowy, zarządczy i marketingowy, 4) firmy architektoniczne, inżynierskie i doradz-
two techniczne14.

KIBS są szczególnie ważne dla małych i średnich przedsiębiorstw, które napotykają wiele ba-
rier w procesie innowacyjnym, takich jak brak finansów, niskie kwalifikacje zarządcze, trud-
ności w zdobyciu technicznej informacji i know-how niezbędnych w procesie innowacyjnym. 
Potwierdzają to m.in. wyniki badania narodowego systemu innowacyjnego Austrii, gdzie 
z usług technologicznych doradców nie korzysta 43% MSP i aż 73% dużych firm, które wszak-
że częściej niż MSP korzystają z innych typów instytucji badawczo-rozwojowych.15 Choć 
nie zmienia to faktu, że z usług najbardziej znanych firm konsultingowych korzystają też 
duże firmy. Według Wspólnotowego Badania Innowacyjności 2 – CIS 2 zarówno w przemy-
śle jak i usługach odsetek przedsiębiorstw współpracujących z firmami konsultingowymi był 
największy wśród przedsiębiorstw dużych. Firmy konsultingowe to jednak niewielka część 
KIBS i przedsiębiorstwa odpowiadające na ankiety CIS 2 mogły traktować resztę KIBS jako 
dostawców. Ponadto firmy konsultingowe, według CIS 2, stanowią istotne źródło informacji 
dla innowacji jedynie dla 5% przedsiębiorstw innowacyjnych.16 Jednak duże przedsiębior-
stwa mają zazwyczaj skłonność do internalizacji różnych działań, które mogą wykonywać 
KIBS – tj. posiadają działy prawnicze, rachunkowe, informatyczne itp.

Trudności MSP we wprowadzaniu innowacji wynikają z braku zdolności w zakresie kluczo-
wych zasad zarządczych. Zasady te obejmują: efektywność marketingu i B+R, synergię mię-
dzy marketingiem a B+R, zdolności komunikacyjne, doskonałość zarządczą i organizacyjną 
oraz ochronę innowacji. Oznacza to, że wewnętrzne B+R zazwyczaj nie wystarcza. Wysiłek 
związany z procesem innowacyjnym obejmuje też dostęp do zewnętrznych zasobów infor-
macyjnych. Umiejętność połączenia zewnętrznych i wewnętrznych zasobów może być okre-
ślona jako zdolności absorbcyjne. KIBS potencjalnie mogą więc pełnić rolę koinnowatorów 
dla przedsiębiorstw-klientów, szczególnie MSP. KIBS to jednak nie tylko źródło informacji dla 
klientów. Nabycie wiedzochłonnej usługi to nie to samo co nabycie standardowego produktu 
czy usługi. Wymiana wiedzochłonnych produktów związana jest z niepewnością oraz asyme-

14	 Muller E. (1999) There is no territorial fatality! (or how innovation interactions between KIBS and SMEs 
may modify the development patterns of peripheral regions) [w:] Muller E., Zenker A., Meyer-Krahmer F. 
(2000) Technology and Infrastructures Policy in the Knowledge-based Economy. The Impact of the Tendency 
towards Codification of Knowledge. Report prepared for the EU Programme Targeted Socio-Economic Rese-
arch, Franhofer Institute Systems Innovation Research, Karlsruhe.
15	 The Austrian Innovation System (1996), Institute for Advanced Studies, Vienna. 
16	 Statistics on Innovation in Europe (2000) Eurostat, EC.
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trią wynikającą ze specyficznych cech wiedzy. Uznając funkcję KIBS jako uzupełniającego za-
sobu innowacyjnego dla MSP, MSP współpracujące z KIBS powinny być bardziej innowacyjne 
niż niewspółpracujące. Ponadto KIBS także zwiększają swój potencjał innowacyjny poprzez 
interakcje z MSP. Dzieje się to m.in. poprzez rozszerzanie ich bazy wiedzy podczas współ-
pracy z klientami. Interakcje z klientami powodują, że KIBS aktywizują swoje wewnętrzne 
zasoby innowacyjne, aktywizują nabywanie wiedzy zewnętrznej – z sektora nauki i publicz-
nej infrastruktury pośredniczącej, jak też bardziej integrują się z otoczeniem innowacyjnym, 
co prowadzi do większej skłonności do wprowadzania innowacji.17

17	 Muller E. (1999) There is no territorial fatality! (or how innovation interactions between KIBS and SMEs 
may modify the development patterns of peripheral regions) [w:] Muller E. Zenker A., Meyer-Krahmer F. 
(2000) Technology and Infrastructures Policy in the Knowledge-based Economy. The Impact of the Tendency 
towards Codification of Knowledge. Report prepared for the EU Programme Targeted Socio-Economic Rese-
arch, Franhofer Institute Systems Innovation Research, Karlsruhe.



20



21

2. � Kierunki transformacji sektora high-tech  
(E. Wojnicka, J. Dąbkowski, M. Wojnicka, P. Klimczak)

Zdefiniowanie wysokich technologii obecnie jest trudne ze względu na fakt, że większość 
nowych technologii przekracza granice branż według tradycyjnych klasyfikacji. Często te 
technologie są określone w nauce i rozwijają się w sektorze przedsiębiorstw w ramach róż-
nych branż. Dlatego też technologie przyszłości, na bazie których powstawać mogą firmy 
wysokotechnologiczne produkujące dla potrzeb różnych przemysłów można wskazać przez 
kierunki rozwoju nauki.

W ramach ogólnego budżetu 6. Programu Ramowego Badań i Rozwoju Technologicznego 
Unii Europejskiej 12 mld EUR przeznaczono na siedem kluczowych obszarów, czyli priory-
tetów tematycznych. Obszarami tymi są: genomika i biotechnologia dla zdrowia człowieka; 
technologie społeczeństwa informacyjnego; nanotechnologie i nauka o materiałach; aero-
nautyka i przestrzeń kosmiczna; jakość i bezpieczeństwo żywności; zmiany globalne, energia, 
transport; obywatele i sprawowanie władzy w społeczeństwie opartym na wiedzy.18 Z grupy 
tej za powiązane z przemysłowymi branżami wysoko technologicznymi należy uznać szcze-
gólnie cztery pierwsze kategorie. Pozostałe obszary badawcze odzwierciedlają kierunki roz-
woju technologii w bezpośrednim powiązaniu z branżami tradycyjnymi oraz z organizacją 
społeczeństwa w dobie gospodarki opartej na wiedzy. W szczególności wysokie technolo-
gie powiązane z branżami tradycyjnymi tak istotnymi dla funkcjonowania całej gospodarki 
jak system energetyczny czy transportowy mogą się rozwijać w kraju takim jak Polska. Bio-
technologia i nanotechnologia natomiast to obszary badawcze – terminy, które ze względu 
ich nowość wymagają doprecyzowania.

Genomika i biotechnologia

Genomika to jeden z głównych kierunków rozwoju farmacji i medycyny bazujący na wyko-
rzystaniu wiedzy o ludzkich genach dla zdrowia człowieka. Rewolucjonizuje ona m.in. spo-
sób produkcji leków. Rozwój genomiki doprowadzi m.in. do zdefiniowania nowych celów 
dla medykamentów, np. w postaci unieszkodliwiania genów odpowiedzialnych za określo-
ne choroby19. Biotechnologia natomiast definiowana jest przez OECD jako zastosowanie 
nauki i technologii do żywych organizmów, a także części, produktów i modeli by zmienić 
materiały żywe lub nie żywe dla produkcji dóbr, wiedzy i usług.20 Biotechnologia jest nauką 
wykorzystującą procesy biologiczne na skalę przemysłową. Najczęściej ma ona zastosowa-
nie w medycynie, produkcji żywności i rolnictwie. Istnieje także bioinformatyka. Metody 
z zakresu biotechnologii były wykorzystywane od tysięcy lat. Przykładowo: produkcja piwa 
jest procesem biotechnologicznym, w którym wykorzystuje się fermentację cukrów prostych 
przez drożdże. W wyniku niedostatecznej ilości tlenu utlenianie jest niezupełne i następuje 

18	 Uczestnictwo w badaniach europejskich 6. Program Ramowy Badań i Rozwoju Technicznego (2002--
2006) – przewodnik dla wnioskodawców, www.6pr.pl 
19	 Finnish Pharma Cluster- Vision 2010; Technology Review 112/2001, TEKES
20	 OECD STI-Scoreboard 2003, www.oecd.org
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fermentacja. Obecnie nowoczesna biotechnologia ma do dyspozycji większe zasoby tech-
niczne, dzięki czemu można wykorzystywać ją na skalę przemysłową.21 

Grupa EuropaBio dzieli umownie biotechnologię na trzy obszary: 

Biała – biotechnologia przemysłowa wykorzystująca systemy biologiczne w produkcji prze-
mysłowej i ochronie środowiska. Dzięki tej biotechnologii surowce odnawialne, głównie pro-
dukty rolne, są przekształcane z wykorzystaniem komórek pleśni, drożdży, bakterii, czy en-
zymów z nich pochodzących w cenne chemikalia, leki, biopolimery, czynniki energetyczne, 
funkcjonalne składniki żywności itd. 

Czerwona – biotechnologia wykorzystywana w ochronie zdrowia, dynamicznie rozwijający 
się obszar, w szczególności w zakresie produkcji nowych biofarmaceutyków, rozwoju diag-
nostyki genetycznej, czy genoterapii i ksenotransplantologii. 

Zielona – biotechnologia związana z rolnictwem, obejmująca stosowanie metod inżynierii 
genetycznej w celu doskonalenia produkcji roślinnej czy zwierzęcej. Ważnym obszarem tej 
biotechnologii jest wprowadzanie transgenicznych roślin do produkcji szczepionek doust-
nych i rekombinowanych białek, a także wykorzystanie tych roślin jako surowców odna-
wialnych w biorafineriach.22 Dla rozwoju biotechnologicznych firm kluczowe znaczenie ma 
kapitał wysokiego ryzyka. W USA i Kanadzie fundusze venture capital finansują głównie bio-
technologię. Unia Europejska trochę odstaje w tej dziedzinie, choć największy udział paten-
tów biotechnologicznych w całości patentów krajów zarejestrowanych w Europejskim Urzę-
dzie Patentowym ma Dania, ale zaraz za nią jest pozaeuropejskie państwo – Kanada. Trzecie 
miejsce natomiast zajmuje Słowacja. Polska w tym wskaźniku plasuje się poniżej średniej dla 
państw OECD. Największy udział nakładów na biotechnologię w całkowitych publicznych na-
kładach na B+R ma Nowa Zelandia, Dania i Kanada – powyżej 10%.23

Nanotechnologia i inżynieria materiałowa

Według OECD nanotechnologia odnosi się do nowych technologii, przekraczających granice 
tradycyjnego podziału nauk, których celem jest manipulowanie indywidualnymi atomami 
by wytworzyć nowe produkty i procesy: np. komputery, które mieszczą się na łebku szpilki 
czy struktury, które są budowane atom po atomie. Nanotechnologia to więc hipotetyczna, 
dopiero powstająca technologia, w której przedmioty są planowane i powstają dzięki wy-
bieraniu i umieszczaniu w odpowiednich miejscach pojedynczych atomów i molekuł. Dzięki 
niej człowiek będzie w stanie niedrogo kontrolować strukturę materii. Pierwszy eksperyment 
nanotechnologiczny miał miejsce w 1990 roku, kiedy to korzystając z tej techniki wyrysowa-
no atomami ksenonu logo znanej firmy komputerowej. Radykalnie nowe prawa fizyki zaczęły 
działać na bazie mechaniki kwantowej zastosowanej do materiałów, systemów i instrumen-
tów opartych o skalę nanometryczną np. bilionową część metra. Cechy materiałów zmieniają 
się w skali nanometrycznej – w szczególności ich kolor, siła, reaktywność czy przewodnictwo. 

21	 http://pl.wikipedia.org
22	 www.mnii.gov.pl
23	 OECD STI-Scoreboard 2003
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Przykładowo materiał, który jest czerwony i giętki w skali metrowej może być zielony i silniej-
szy w skali nanometrowej. 

Nanotechnologia zajmuje się wytwarzaniem struktur lub elementów posiadających – przy-
najmniej w jednym wymiarze – rozmiary w granicach od 1 do 100 nanometrów (nanometr = 
1 milionowa część milimetra). Dla porównania, na odcinku o długości 1 nanometra nie mieści 
się więcej niż kilka pojedynczych atomów. Tak więc nanotechnologia pozwala panować nad 
materią w skali pojedynczych atomów. 

Technologia ta umożliwia uzyskiwanie nowych własności urządzeń i systemów poprzez 
ich miniaturyzację, większą szybkość bądź efektywność działania lub też zintegrowanie no-
wych funkcji w tradycyjnych elementach urządzenia. Stwarza również możliwości wytwarza-
nia nowych urządzeń o niespotykanych dotąd funkcjach.24 Nanotechnologia i nanostruktury 
to jedna ze specjalizacji, jaką mogą studiować studenci kierunku „Inżynieria materiałowa” 
na Uniwersytecie Jagiellońskim. Inne specjalności z tej dziedziny, w zakresie których kształci 
się w Polsce to: 

–	 inżynieria układów molekularnych,
–	 inżynieria materiałów magnetycznych, półprzewodnikowych i nadprzewodzących,
–	 fotonika i inżynieria stanów kwantowych,
–	 polimery naturalne i syntetyczne,
–	 materiały nano- i supramolekularne, 
–	 biomateriały. 

Nanotechnologia i nanonauka są zastosowaniem nauki o materiałach w skali nanometrycz-
nej. Przemysł może osiągnąć nano skalę albo odgórnie, czyli rozdzielając większe części, albo 
oddolnie poprzez wykorzystanie zdolności molekuł i systemów biologicznych do tworzenia 
drobnych struktur. W podejściu odgórnym jest ona jakby pogłębieniem badań na mikrosy-
stemach. Nanotechnologia będzie prawdopodobnie, podobnie jak elektronika i biotechno-
logia, kolejną rewolucyjną technologią wykorzystywaną przez prawie wszystkie branże prze-
mysłowe. Te branże, które nie wdrożą osiągnięć nanotechnologii stracą konkurencyjność.

Główne zastosowania nanotechnologii w najbliższych latach będą dotyczyć elektroniki i te-
lekomunikacji, systemów dostarczania leków, inżynierii tkanek i instrumentów medycznych 
(zewnętrzne implanty tkanek, narzędzia testujące w warunkach naturalnych), nanomateria-
łów (inteligentne kompozyty, materiały nanostrukturalne, katalizy, biosensory), sensorów 
i aparatów (diagnostyka medyczna i implanty, systemy zintegrowane). Liczba przedsię-
biorstw stosujących w produkcji technologie oparte na nowych osiągnięciach w dziedzinie 
badań materiałowych rośnie w świecie lawinowo i w najbliższej przyszłości również i Polska 
dołączy do krajów szeroko stosujących zaawansowane technologie. W szczególności doty-
czy to firm elektronicznych, farmaceutycznych, medycznych i biotechnologicznych, które 
w coraz większym zakresie stosują nanotechnologie, nanostruktury i materiały molekularne 
w diagnostyce i terapii. Przykładowo firma NanoMagnetics z Wielkiej Brytanii, powstała jako 
firma odpryskowa z Bristol University, zajmuje się zwiększaniem pojemności dysków krze-

24	 Na podstawie OECD STI-Scoreboard 2003, www.abb.pl, T. Kreczmar, Nanotechnologia – przyszłość 
czy teraźniejszość, Cyber 1/1998
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mowych poprzez wykorzystanie nanopartycji. Innym przykładem jest Enact Pharma – firma 
biotechnologiczna zajmującą się badaniami nad rakiem i chorobami neurologicznymi, wyko-
rzystująca nanotechnologię oddolną. Firma generuje aktywne, biologiczne włókna nerwowe 
z biodegradowalnych polimerów dla potrzeb terapii rakowej i regeneracji nerwów. Futurolo-
dzy przewidują, że w przyszłości będą istnieć nanoboty – roboty, które, przykładowo, będą 
mogły być wykorzystane do skanowania ludzkich tkanek od wewnątrz.25 

W ostatnich latach nanotechnologia była priorytetem naukowym wielu państw OECD. W okre-
sie 1997-2000 wydatki rządowe na jej rozwój wzrosły ze 114 mln USD do 210,5 mln USD 
w Unii Europejskiej, ze 102,4 mln do 293 mln USD w Stanach Zjednoczonych oraz z 93,5 mln 
do 189 mln USD w Japonii.26 

Strategiczne obszary badawcze i technologiczne dla Polski zdefiniowane przez Ministerstwo 
Nauki i Informatyzacji obejmują cztery dziedziny wybrane ze względu na ich nowoczesność, 
aktualnie obserwowany szybki rozwój na świecie, istniejący już potencjał naukowy i techno-
logiczny w kraju, a także posiadanie krajowej bazy przemysłowej oraz rozwiniętej działalności 
eksportowej i kooperacyjnej w powiązaniu z przodującymi firmami i ośrodkami badawczo-
rozwojowymi w świecie. W porównaniu z priorytetami badawczymi z 6. Programu Ramowe-
go Badań i Rozwoju dodatkowo do grup tematycznych I. Info (inżynieria oprogramowania, 
wiedzy i wspomagania decyzji, sieci inteligencji otoczenia, optoelektronika) II. Techno (nowe 
materiały i technologie, nanotechnologie, projektowanie systemów specjalizowanych) 
III. Bio (biotechnologia i bioinżynieria, postęp biologiczny w rolnictwie i ochrona środowiska, 
nowe wyroby i techniki medyczne) dodano grupę tematyczną IV. Basics: nauki obliczeniowe 
oraz tworzenie naukowych zasobów informacyjnych, fizyka ciała stałego, chemia ze względu 
na posiadany potencjał naukowy w tym zakresie. Wybór ten nastąpił na bazie analizy poten-
cjału naukowego i technologicznego Polski. W rezultacie przygotowanych ekspertyz stwier-
dzono, że w Polsce w szczególności mogą stać się źródłem nowych odkryć technologicznych 
i ich późniejszych zastosowań w przemyśle badania w następujących dziedzinach:

1.	 Inżynieria oprogramowania, wiedzy i wspomagania decyzji – wspomaganie decy-
zji w teleinformatyce, modelowanie wiedzy, inżynieria oprogramowania rozproszonego. 
W ich ramach największe szanse na innowacyjne zastosowania w gospodarce mają m.in. 
systemy wspomagania decyzji i akwizycji danych w heterogenicznych sieciach telekomuni-
kacyjnych i teleinformatycznych, modelowanie wiedzy w zarządzaniu współczesnych przed-
siębiorstw, rozwój metod badań systemowych i modelowania matematycznego dla wspo-
magania elektronicznego handlu i bankowości.

2.	 Sieci inteligencji otoczenia – wizja sieci inteligencji otoczenia została zaproponowana 
jako podstawa założeń 6. Programu Ramowego w zakresie IST. Jej realizacja wymaga współ-
pracy specjalistów z wielu dziedzin: telekomunikacji, informatyki, innych technik informacyj-
nych. Żaden kraj nie ma jeszcze w tym zakresie znaczących osiągnięć badawczych. Polska, 
jako współtwórca wizji, może wykorzystać otwierającą się niszę badawczą i zgromadzić do-

25	 www.if.uj.edu.pl/inzynieria/Ogolne/inzynieria.htm, New Dimensions for Manufacturing A UK Startegy 
for Nanaotechnology, DTI, 2002; Natinal Geography – program telewizyjny.
26	 OECD STI-Scoreboard 2003, www.oecd.org
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brych specjalistów z różnych dziedzin (np. kryptografii, inteligencji komputerowej) dla reali-
zacji zintegrowanego programu badawczego w tym obszarze tematycznym. 

3. Optoelektronika – największe szanse w tym obszarze badawczym stwarzają: optoelek-
troniczne urządzenia i systemy pomiarowe, technologie laserowe, systemy detekcji zobrazo-
wania oraz niebieska optoelektronika. Polska ma szansę stać się regionalnym centrum opto-
elektroniki w Europie Środkowej i Wschodniej. Realizowany jest aktualnie Wieloletni Program 
Rządowy „Rozwój Niebieskiej Optoelektroniki”. Program ma stworzyć podstawy nowej gałęzi 
przemysłu – niebieskiej optoelektroniki. Optoelektronika może stać się istotnym źródłem 
rozwoju polskiej gospodarki. 

4. Nowe materiały i technologie
Najbardziej rozwojowe i obiecujące w warunkach polskich kierunki w dziedzinie materiałów 
to materiały dla elektroniki i optoelektroniki, ceramiki balistyczne i do zastosowań wysoko-
temperaturowych, biomateriały oraz materiały organiczne. 

Posiadanie nowoczesnych materiałów i technologii warunkuje rozwój wielu przedsiębiorstw, 
w tym małych i średnich, które będą mogły zaoferować konkurencyjne wyroby na rynkach 
krajowym i zagranicznym. Przyczyni się to do powstania wielu miejsc pracy i dalszego roz-
woju gospodarczego. 

5. Nanotechnologie 
Punktem wyjścia do konstrukcji zadań badawczych Polski w programie Nanotechnologie po-
winien być obszar badań nanomateriałów. 

6. Projektowanie systemów specjalizowanych
Systemy specjalizowane mają charakter badań interdyscyplinarnych. Do najważniejszych 
systemów, które powinny być rozwijane w Polsce należą: procesy materiałowe, projektowa-
nie mikromaszyn i narzędzi przeznaczonych dla medycyny, optyki i precyzyjnych systemów 
wytwarzania, projektowanie systemów uzyskiwania energii ze źródeł niekonwencjonalnych, 
projektowanie złożonych systemów optoelektronicznych (lasery, sensory, elementy automa-
tyki procesowej), projektowanie specjalizowanych układów elektronicznych wysokiej skali 
integracji, tworzenie specjalizowanych systemów komputerowego sterowania, projektowa-
nia i zarządzania produkcją. 

7. Biotechnologia
Polska biotechnologia posiada osiągnięcia m.in. w postaci uruchomienia w 2001 roku przez 
Instytut Antybiotyków i Biotechnologii produkcji ludzkiej rekombinantowej insuliny. Zada-
niem na przyszłość jest wdrożenie do sfery badawczej i diagnostycznej technologii mikro-
macierzy, dla potrzeb genomiki. Technologie mikromacierzy będą niezbędne dla kontroli 
produktów polskiego rolnictwa, obowiązkowej po wstąpieniu do Unii Europejskiej. Nad-
rzędnym celem jest produkcja zdrowej żywności oraz zmniejszenie zapadalności na choroby, 
przede wszystkim choroby niedokrwienne. Biotechnologie, szczególnie roślinne i zwierzęce, 
mają szanse pomyślnego rozwoju w kontekście zagospodarowywania nieużytków rolnych 
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nie tylko dla zwiększania produkcji rolno-spożywczej, ale także wytwarzania biomasy w celu 
pozyskiwania nowych nośników energii (ciepło z procesów fermentacyjnych, alkohole jako 
dodatki do paliw, oleje). 

8. Nowe wyroby i techniki medyczne
Tematyka obejmuje kierunki biocybernetyki, fizyki i inżynierii biomedycznej, w dziedzinie 
których polskie osiągnięcia zyskały uznanie na całym świecie. W 5. i 6. Programie Ramowym 
UE tematyka dotycząca inżynierii biomedycznej, a w tym telematyki medycznej, należała 
do pierwszoplanowych priorytetów. Spośród 5 zaakceptowanych przez Komisję Europej-
ską w Polsce centrów doskonałości aż 3 zajmują się bezpośrednio zagadnieniami inżynierii 
i informatyki medycznej, które tworzą podstawy nowoczesnej techniki medycznej. Dziedzi-
na zawiera wiele nisz technologicznych, dla których poziom rozwoju technologii w Polsce 
jest wystarczający. Badania mogą wygenerować znaczną liczbę średnich i małych firm, po-
prawiając warunki gospodarcze i zwiększając liczbę nowych miejsc pracy. 27

2.1. � Kierunki rozwoju podstawowych dziedzin high-tech  
(Elżbieta Wojnicka, Piotr Klimczak)

Przyszłość farmacji i nauk o życiu i zdrowiu

Rozwój farmacji w przyszłości będzie bazował głównie na genomice i bioinformatyce. W far-
macji wykorzystywana jest też biotechnologia. W przyszłości leki mogą bazować na zmody-
fikowanych genetycznie, przy wykorzystaniu biotechnologii, komórkach oraz sztucznych or-
ganach. Ponadto szanse upatruje się w terapii genowej, która jest nowym sposobem dostar-
czania białek. Badania nad tą terapią prowadzone są zarówno w laboratoriach akademickich, 
jak i małych firmach biotechnologicznych i w dużych korporacjach. Obecnie wiele dużych 
firm opiera swój rozwój o własne działy B+R, ale kluczowe dla sukcesu w farmacji są sieci 
z uniwersytetami czy instytucjami szkoleniowymi, a także innymi firmami. Duże firmy farma-
ceutyczne, którymi są w znacznym stopniu w Finlandii firmy zagraniczne będą w najbliższych 
latach czerpać korzyści głównie z eksploatowania własnych patentów. Jednakże przyszły roz-
wój wysokich technologii to będzie głównie proces powstawania firm odpryskowych z uczel-
ni i przedsiębiorstw. 

Leki pierwszej płowy XXI wieku według TEKES (2001) będą bazować na genach ludzkich, 
proteinach, przeciwciałach, komórkach do wymiany oraz naprawie zniszczonych komórek. 
W drugiej połowie XXI wieku nanotechnologiczne instrumenty będą wykorzystywane do na-
prawy i odbudowy funkcji ludzkiego organizmu. Inżynieria tkanek, formowanie komórek dla 
regeneracji zniszczonych tkanek będzie standardem. Technologia jądra komórkowego do-
starczy narzędzi do tworzenia różnych tkanek takich jak naczynia krwionośne, kości, skóra, 
a nawet całych organów jak serce czy płuca. Takie instrumenty stwarzają możliwość praw-
dziwego wyleczenia chorób, a nie tylko ich symptomów. W najbliższej przyszłości będzie się 
rozwijać szczególnie bioinformatyka. Tylko firmy, które zainwestują w technologie krzemowe 
oraz szanse stwarzane przez cyber-biznes będą w stanie przetrwać.

27	 Na podstawie www.mnii.gov.pl
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Dla przedsiębiorstw farmaceutycznych przyszłości coraz ważniejsza będzie farmakoekono-
mika. Firmy będą musiały więcej zainwestować w bezpośredni marketing oraz marketing 
względem pozostałych uczestników produkcji farmaceutycznej. Bardzo ważny dla rozwoju 
firm będzie dalszy sprawny przepływ wiedzy naukowej do przemysłu. Ponadto dla sukcesu 
biznesowego, w oparciu o posiadane patenty, konieczna będzie budowa globalnych sieci 
współpracy. Czynniki sukcesu państwa jako miejsca rozwoju badań klinicznych dla przemy-
słu farmaceutycznego to: solidność, niskie stopy wycofywania się, precyzyjne sporządzanie 
protokołów, wiarygodny i dokładny rejestr zdrowotny, efektywna współpraca między prze-
mysłem, uczelniami i szpitalami. Dla rozwoju firm farmaceutycznych bardzo ważny jest kli-
mat, usługi i infrastruktura stwarzane dla przedsiębiorstw przez liczne w Finlandii parki tech-
nologiczne. W przyszłości wzrośnie zapotrzebowanie farmacji na wykwalifikowanych pra-
cowników, a stąd rola polityki państwa i uczelni to dbałość o zapewnienie odpowiednich 
kierunków kształcenia.28

W ramach pilotażowego projektu Foresight w obszarze zdrowie i życie w Polsce zdecydowa-
no, że priorytetowe kierunki rozwoju badań i technologii w tym zakresie powinny dotyczyć 
przede wszystkim budowy efektywnych systemów przesiewowych; rozwoju opieki perina-
talnej, wczesnego wykrywania wad genetycznych i rozwojowych oraz rozwoju metod i tech-
nik ratownictwa medycznego. Ponadto za istotne uznano wspieranie rozwoju technologii 
dotyczących powszechnej edukacji prozdrowotnej, budowy systemów racjonalizacji nawy-
ków żywieniowych społeczeństwa, technik przeciwdziałania i zwalczania chorób zakaźnych, 
technik i metod ergonomicznego kształtowania warunków życia i pracy ze szczególnym 
uwzględnieniem osób w wieku podeszłym i niepełnosprawnych, rozwoju profilaktyki, diag-
nostyki i terapii związanych z wiekiem podeszłym. Powinno się też wspierać rozwój badań 
nad stresem i technik jego ograniczania; rozwój badań nad organizmami genetycznie zmo-
dyfikowanymi i ich oddziaływaniem na życie człowieka; a także badania zmierzające do do-
skonalenia żywności i żywienia dla ochrony zdrowia ludzi oraz rozwój rehabilitacji w choro-
bach somatycznych i psychicznych o dużym znaczeniu społecznym.29

Dziedziny te zostały wybrane w wyniku dyskusji podczas paneli tematycznych, analiz oraz 
po konsultacjach społecznych. Obejmują one kierunki potrzebne w Polsce oraz uwzględnia-
jące polskie uwarunkowania. Wsparcie ich rozwoju będzie stanowić szansę dla powstania 
firm działających w tych obszarach. Ponadto wyraźne zapotrzebowanie społeczne na tego 
typu metody i techniki sprzyjające zdrowiu i życiu człowieka oznaczają większe prawdopo-
dobieństwo sukcesu przedsiębiorstw powiązanych z tymi dziedzinami.

Przyszłość elektroniki, informatyki i telekomunikacji

W procesie rozwoju społeczno-gospodarczego związanego z przechodzeniem z fazy post-
industrialnej do fazy informacyjnej rozwój w obszarze ETI (elektronika, telekomunikacja, 
informatyka) uważany jest za główną siłę postępu cywilizacyjnego. Coraz większego tem-
pa nabiera proces scalania tradycyjnych segmentów przemysłu elektronicznego (consumer 

28	 Finnish Pharma Cluster – Vision 2010; Technology Review 112/2001, TEKES
29	 Foresight. Pilotażowy Projekt Foresight w polu badawczym Zdrowie i życie, Broszura informacyjna 
Zdrowie i Życie, Ministerstwo Nauki i Informatyzacji
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electronics, IT oraz telekomunikacji). Według prognoz rozwojowych od postępu innowacyj-
nego w tym obszarze zależeć będzie w dużej mierze tempo rozwoju całej gospodarki.

Dość dobrze określone są kierunki rozwoju tego sektora na świecie w perspektywie 20-let-
niej. Główne trendy rozwojowe to: zwiększenie funkcjonalności oraz miniaturyzacja podze-
społów elektronicznych, wprowadzenie na szeroką skalę technik cyfrowych, wprowadzanie 
nowych produktów w obszarze tzw. elektroniki osobistej oraz dalsza globalizacja produkcji 
masowej. Istnieje też wysokie prawdopodobieństwo pojawienia się przełomowych odkryć 
w obszarze rozwiązań optoelektronicznych, zwiększenia pamięci elektronicznych oraz efek-
tywności nowych źródeł zasilania, co pozwoli na wejście w fazę robotyzacji.

W sektorze telekomunikacyjnym obserwuje się konwergencję, tj. firmy zaczynają świadczyć 
kompleksowe usługi telekomunikacyjne – jednocześnie łączność kablową i bezprzewodową, 
a także transmisję dźwięku, obrazu i tekstu. W obecnej chwili przewidywania kierunku roz-
woju technologii telekomunikacyjnych są niepewne ze względu na wielokierunkowość tego 
rozwoju. Trudno określić, który kierunek wygra, a też możliwe, że pojawi się jakaś rewolucyj-
na technologia. Prawdopodobnie zwiększy się popularność sieci bezprzewodowych z ich za-
stosowaniem do komputerów. Telefony i lap-topy staną się tak zaawansowane, że same będą 
wybierać optymalną łączność w danych uwarunkowaniach. Za pomocą technologii UMTS 
będzie też możliwe przesyłanie głosu Voice-over-IP poprzez transmisję danych, co powinno 
spowodować spadek cen połączeń.30 Kierunkiem rozwoju informatyki w najbliższym czasie 
będą m.in. technologie zabezpieczające przesył danych. Ponadto techniki symulacyjne i wi-
zualizacja realnych procesów, a także wykorzystanie łączności teleinformatycznej dla róż-
norodnych celów gospodarczych. Mikroelektronika i informatyka będą coraz intensywniej 
stosowane dla zwiększenia komfortu i bezpieczeństwa samochodów czy domów. W teleko-
munikacji rozwijać się będą technologie oparte na wykorzystywaniu fotonów i włókien op-
tycznych oraz mobilne systemy wykorzystujące komunikację satelitarną.31 

W przyszłości elektronika, informatyka i telekomunikacja będą wykorzystywać nanotechno-
logię, a także możliwe, że biologię. Bioinformatyka jest dziedziną zajmującą się stosowaniem 
narzędzi matematycznych i informatycznych do rozwiązywania problemów biologicznych. 
Podstawowe zagadnienia bioinformatyki to m.in. katalogowanie informacji biologicznych 
(bazy danych, wyszukiwanie sekwencji, annotacji, danych numerycznych w bazach danych), 
analiza sekwencji DNA, analiza sekwencji genomów, porównywanie genomów, ustalanie 
ewolucyjnych relacji pomiędzy zbiorami sekwencji/organizmów czy genotypowane (uży-
wane między innymi do wyszukiwania genów odpowiedzialnych za choroby genetyczne, 
w ustalaniu ojcostwa, w kryminalistyce)32. Badania te mogą doprowadzić m.in. do powsta-
nia tzw. bioprocesorów. Technologia ta istnieje wciąż w sferze teoretycznej. Zasada działania 
bioprocesorów ma być oparta na budowie ludzkiego kodu genetycznego DNA. W łańcuchu 
DNA są cztery zasady purynowe zgrupowane w pary. Jedna trójka par stanowi literę alfabetu 
genetycznego. Przy pomocy sekwencji tych trójek można budować słowa, czyli geny. Jeśli uda 
się manipulować tymi sekwencjami, to możliwe będzie stworzenie bioprocesorów w oparciu 

30	 „Azjaci nam nie straszni. Rozmowa z dr Radomirem Gruczą dyrektorem Carrier Networks SIEMENS 
COMMUNICATIONS”, Home&Market, październik 2005
31	 IST 2001 Technologies sevng eople, European Comision, 2001
32	 www.biolog.pl/encyclopedia-483.html
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o tę zasadę. Byłoby to wykorzystywane do prowadzenia skomplikowanych komputerowych 
obliczeń numerycznych. Najpierw trzeba jednak zaproponować, jak zastąpić obowiązujący 
system oparty na 0 i 1. Następnie trzeba rozwiązać kwestię, jak stosować w nowym systemie 
proste działania arytmetyczne i logiczne. Na DNA wykonywałoby się bardzo zaawansowane 
rachunki. Trudno jednak jednoznacznie określić, w którą stronę rozwinie się elektronika.33 

W każdym razie będzie ona zapewne stosować nanotechnologię, ze względu na ciągły 
trend do miniaturyzacji. Technologia krzemowa w najbliższych 10-15 latach powinna wejść 
w erę „okołomolekuralną”, tj. kiedy cząstki będą osiągać rozmiary np. 25 nanometrów. Może 
to doprowadzić do zmierzchu rozwijającej się obecnie mikroelektroniki krzemowej. Niektóre 
osiągnięcia nanotechnologii będą miały zastosowanie wcześniej np. w fotonice, gdzie minia-
turyzacja jest już obecnie ograniczona ze względów fizycznych. Nanotechnologia doprowa-
dzi do powstania szybszych i bardziej wydajnych urządzeń – o większej mocy przesyłowej. 
Przykładowe zastosowania nanotechnolgii w ICT to:

–	 Kryształy fotoniczne i zintegrowane obwody fotoniczne, które będą mogły zmieścić 
na pojedynczym komponencie milion razy więcej informacji niż tradycyjne;

–	 Kwantowe przetwarzanie informacji – celem jest wykorzystanie fizyki kwantowej dla 
znacznego polepszenia zbierania, transmisji i przetwarzania informacji. Efekty kwanto-
we natomiast pojawiają się dopiero na małych skalach przestrzennych i czasowych;

–	 Nanostrukturalne półprzewodniki – takie jak kwantowe cząstki i bio-nanostruktuy, 
które będą podstawą dla kwantowego przetwarzania danych. Ich potencjalne zasto-
sowania to biosensory, ultraszybkie optoelektroniczne przełączniki i komputery, in-
strumenty do kontroli procesów biologicznych na poziomie komórkowym czy takie 
zastosowania jak ultra-bezpieczne systemy kryptograficzne;

–	 Narzędzia elektroniczne o strukturze kwantowej, które mogą skupić elektrony w ob-
szary o powierzchni mniejszej niż 20 nm, zwiększając ich wydajność. Takie narzędzia 
są już obecnie wykorzystywane, np. kwantowe lasery w telekomunikacji, czy tranzy-
story o wysokiej mobilności elektronów dla mniejszego hałasu.34

Przyszłość przemysłu lotniczego

Kierunki rozwoju przemysłu lotniczego wyznaczane są poprzez zmiany dotyczące technolo-
gii, stosowanych technik, możliwości maszyn i urządzeń, wykorzystywanych procesów i sy-
stemów wytwórczych. W obszarze tym dominować będzie tzw. podejście optymalne pod 
względem ekonomicznym i funkcjonalnym, określane też mianem procesowo-elastyczne-
go35. Nacisk będzie kładziony na technologie i systemy informatyczne stosowane w rozwoju 
nowych wyrobów, planowaniu, zarządzaniu oraz w aplikacjach Knowledge Management; sy-
stemy sieciowe w cyklu życia produktu (projektowania, planowania, logistyki, wytwarzania, 
serwisu); systemy związane z automatyzacją wyrobów i procesów oraz rozwój mikrotechno-
logii. Przed przyszłymi konstrukcjami lotniczymi stawia się wysokie wymagania dotyczące: 
bezpieczeństwa i niezawodności, ograniczenia wpływu warunków pogodowych na ich pra-
ce, redukcji poziomu zanieczyszczeń emitowanych do atmosfery, ograniczenia hałasu, sto-

33	 www3.uj.edu.pl/alma/alma/47/01/02.html
34	 New Dimensions for Manufacturing A UK Startegy for Nanaotechnology, DTI, 2002
35	 Chlebus E., Platformy Technologiczne – nowa forma rozwoju technologicznego i gospodarczego,  
www.pryzmat.pwr.wroc.pl
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sowania „czystej technologii” przy produkcji i eksploatacji. Przyszłe innowacje produktowe 
w przemyśle lotniczym to samoloty pionowego startu (rotorcraft), konstrukcje o zmiennej 
geometrii skrzydeł, sterowce towarowe, „superliniowce”, samoloty naddźwiękowe.36 W kon-
strukcjach dla wojska przyszłość będzie należała do bezzałogowych statków latających – roz-
poznawczych i bojowych pozwalających atakować cele lądowe, prowadzić rozpoznanie pola 
walki, zwalczać wrogie samoloty i śmigłowce bez narażania zdrowia i życia pilotów.

2.2. � Wysokotechnologiczne produkty przyszłości  
(Jakub Dąbkowski)

Przyszłe produkty to zazwyczaj takie, o których kilkadziesiąt lat wcześniej czytało się 
w powieściach science fiction. Poniżej przedstawia się przykłady produktów, których pomysły 
są już obecnie przedmiotem nie tylko literackiej fikcji, ale także badań naukowych i prawdo-
podobnie upowszechnione zostaną one w przyszłości w produkcji.

Roboty i umysł

Wyobraźmy sobie, że poruszamy robotem za pomocą myśli, wprawiamy go w ruch i wyko-
nujemy ciężkie prace. Taka technologia mogłaby pozwolić na powrót do normalnego życia 
rzeszom osób niepełnosprawnych. Osoby te mogłyby poruszać swoimi mechanicznymi koń-
czynami tak, jak zdrowymi. 

Już dziś potrafimy stworzyć mechaniczne ramię poruszane za pomocą elektrycznej aktyw-
ności mózgu – na razie małpy, ale celem jest człowiek. Pierwsze próby zostały już podjęte. 
Człowiek może się nauczyć wywoływać określone zmiany w przepływie fal mózgowych, 
a to może posłużyć do kontrolowania położenia kursora na ekranie komputera. Nie jest to za-
bawka dla leniwych internautów, ale zbawienie dla osób z ciężkim porażeniem, niekontrolu-
jących ruchów mięśni.

Następnym krokiem jest stworzenie cybernetycznej kończyny podłączonej do mięśni i ner-
wów. Obecnie takie prototypy pozawalają na zamykanie i otwieranie dłoni, co umożliwia 
pracę na klawiaturze.37

Robot Humanoidalny

Stworzenie robota humanoidalnego jest wyzwaniem najwyższej klasy. By to osiągnąć, trze-
ba mieć nie tylko odpowiednią technikę, ale rozwinąć też wiele dziedzin nauki. Japońscy 
naukowcy już teraz chcą stworzyć robota wyręczającego człowieka w codziennych pracach. 
Takiego, z którym kontakt byłby naturalniejszy. 

36	 European Aeronautics: A Vision for 2020, European Communities, Luxemburg 2001. 
37	 Miguel A.L. Nicolelis i John K. Chapin Roboty strerowane umysłem, Świat Nauki, grudzień 2002.
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Internet

Internet rozwija się w zawrotnym tempie. Strony www, zakupy przez Internet już nie są no-
wością, stały się codziennością. Każdy z nas może podłączyć się do internetowego radia 
czy obejrzeć relacje z codziennych wiadomości na portalach informacyjnych. Do Interne-
tu mamy już dostęp przez komputery, stacjonarne i przenośne. Możemy po sieci surfować 
na telefonach komórkowych. 

Czy można chcieć więcej? Tak! Celem jest stworzenie całkowicie przenośnego komputera 
dzięki, któremu możemy połączyć oglądanie rzeczywistych obrazów z informacjami cyfro-
wymi w czasie rzeczywistym i to wszystko chodząc po swoim mieście. Pomysł komputera 
jako części ubioru nie jest nowy. Badacze z Massachusetts Institute of Technology, Carnegie 
Mellon i z innych uniwersytetów pracowali nad prototypami takich urządzeń od lat.

Bezprzewodowy Internet

Każdy kto kiedyś korzystał z Internetu wie ile trzeba czekać na ściągniecie dużych plików 
– za długo. Czy możliwe jest stworzenie podłączeń do szerokopasmowego Internetu dla każ-
dego i to w odległych miejscach? Wydaje się, że tak. Nie chodzi tu tylko o rozbudowę światło-
wodowych sieci szkieletowych, bo te akurat są bardzo drogie, ale o przesyłanie danych przez 
wiązkę laserową w podczerwieni. 

Tradycyjne łącza abonenckie lub kable koncentryczne zapewniają przepustowość od 10 Mb/s 
do 1,25 Gb/s. Techniką laserową możemy zapewnić transfer nawet do 9,6 Gb/s, ale jej zasięg 
jest do kilometra, zależnie od warunków atmosferycznych.

Koszty instalacji takiej infrastruktury sieciowej są od 1/3 do 1/10 mniejsze niż tradycyjnej 
i można ją o wiele szybciej uruchomić. Oczywiście do rozwiązania pozostało jeszcze wiele 
problemów technicznych związanych z takim przesyłaniem danych, ale na razie jest to naj-
lepsza propozycja łącza o dużej przepustowości służącego do przekazania danych z wielkich 
sieci bezprzewodowo.38

Szybsze komputery

Sercem współczesnych komputerów jest mikroprocesor, to on przetwarza dane, ale jego 
działanie jest możliwe dzięki kwarcowemu zegarowi. To on powoduje że wszystkie części 
mikroprocesora pracują w jednym rytmie. Jednak wraz ze wzrostem częstotliwości zegara 
synchronizacja staje się coraz trudniejsza i wymaga coraz więcej energii. 

Rozwiązaniem są układy asynchroniczne, czyli takie które nie posiadają jednego zegara na-
dającego rytm. Jakie są zalety takiego rozwiązania? Tradycyjne układy synchroniczne są tak 
szybkie jak ich najwolniejsze części. Jeżeli realizacja pewnej operacji wymaga jednej miliar-
dowej sekundy, to nie możemy mieć taktu większego niż 1GHz. Oznacza to, że jeśli jakieś ob-
wody mogłyby skończyć obliczenia wcześniej muszą się dostosować do wspólnego rytmu. 

38	  Antony Acampora „Ostatni kilometr laserem” Świat Nauki wrzesień 2002.
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Inaczej jest w układach asynchronicznych. Tam każdy blok wykonuje operacje we własnym 
tempie. Tak więc złożone operacje mogą trwać dłużej, jednak prostsze krócej, ale następne 
zadanie może zaczynać się od razu, bez czekania na takt głównego zegara. Zalety takiego 
podejścia to mniejsze zużycie energii elektrycznej, większa szybkość i ograniczenie zakłóceń 
radiowych.39

Pionowa rozbudowa mikroukładów 

Dotychczasowy rozwój przemysłu układów scalonych był dobrze opisywany tzw.: prawem 
Moore’a, które mówi, że ekonomicznie optymalna liczba tranzystorów w układzie scalonym 
podwaja się co 18 miesięcy. Taki wzrost jest możliwy dzięki ciągłemu zmniejszaniu elemen-
tów. Jednak ten proces nie może zachodzić w nieskończoność, ponieważ w pewnym momen-
cie tranzystory musiałyby być wielkości atomów. Poza tym przy mniejszych skalach zaczynają 
przeszkadzać prawa fizyki kwantowej, czyli pojawiają się poważne problemy technologiczne. 
W miarę zmniejszania ziaren nośnika jest on coraz bardziej czuły na samoistną utratę pola 
magnetycznego pod wpływem temperatury, a to prowadzi do utraty danych. 

Firmy światowe takie jak HP, IBM, Seagate już od dawna pracują nad rozwiązaniem tego 
problemu. Rozwiązania są różne – od uzupełnienia dysków o elementy optyczne i lasery, 
poprzez wykorzystanie innych materiałów, aż do pamięci holograficznej i pamięci maso-
wej o rozdzielczości atomowej.40

By zapewnić ciągły rozwój przemysłu układów scalonych, można też zwiększać ich upako-
wanie poprzez konstruowanie ich w kilku warstwach. Gęstość upakowania układów 3-D bę-
dzie wzrastać wraz z dodawaniem kolejnych warstw co najmniej w tempie, o którym mówi 
prawo Moore’a. Przestrzenna elektronika być może pozwoli przeszło dziesięciokrotnie obni-
żyć koszty produkcji. Pierwsze takie układy już powstają na świecie. Do produkcji wchodzą 
już pamięci, w których zastosowano tę technikę, ale to dopiero początek.41 

e-Papier

Upowszechnienie papieru cyfrowego może zrewolucjonizować nasze życie. Wyobraźmy so-
bie gazety, których nie trzeba drukować, wystarczy załadować do nich całą treść przez ko-
mórkę lub Internet. Bilbordy, których nie trzeba drukować i zmieniać. Moglibyśmy też w jed-
nej książce pomieścić cała bibliotekę i mieć do niej wszędzie dostęp. Informacje możemy 
kasować i wyświetlać w nieskończoność. 

Papier cyfrowy gwarantuje doskonałą rozdzielczość i wysoki kontrast w dużym zakresie 
kątów obserwacji, nie wymaga zasilania do podtrzymywania obrazu, jest lekki, niedrogi 
i – w odróżnieniu od współczesnych wyświetlaczy komputerowych – giętki, a także niezwy-

39	 Ivan E. Sutherland i Jo Ebergen, Komputery bez zegarów, Świat Nauki, październik 2002.
40	 Jon William Toigo, Uciec przed potopem danych, Świat Nauki, sierpień 2000.
41	 Thomas H. Lee, Pionowa rozbudowa mikroukładów, Świat Nauki, marzec 2002, http://pl.wikipedia.
org/wiki/Prawo_Moore’a.
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kle uniwersalny. Już teraz na świecie tworzy się pierwsze działające prototypy, choć techno-
logia ta powstała już 20 lat temu.42 

2.3. �N owoczesne technologie w branżach tradycyjnych 
– budownictwo (Magdalena Wojnicka)

Sektor high-tech i wiedzochłonne usługi biznesowe odgrywają ogromną rolę w przemianie 
tradycyjnych branż gospodarki. Pod wpływem nowoczesnych technologii zwiększa się m.in. 
zawartość intelektualna budownictwa. Branża ta też będzie w przyszłości istotnym źródłem 
popytu na produkty i usługi wysokotechnologiczne, a stąd może stymulować ich rozwój. 
Istotnym czynnikiem innowacyjności i konkurencyjności branż tradycyjnych jest wzorni-
ctwo. Poniżej przedstawia się nowoczesne technologie, jakie będą ukierunkowywać rozwój 
budownictwa w przyszłości na świecie i w Polsce. Nowoczesne technologie dla budowni-
ctwa stosowane obecnie na świecie mogą stanowić przyszły obszar działania wielu wysoko 
technologicznych małych i średnich przedsiębiorstw w Polsce. 

2.3.1. Nowe technologie w budownictwie światowym 

Zrównoważone budowanie

Budownictwo w krajach wyżej rozwiniętych skupia się na kreowaniu i promowaniu zrów-
noważonego środowiska zbudowanego, ale nie jedynie w aspekcie ekonomicznym, jak ma 
to miejsce w Polsce. W krajach Europy Zachodniej na pierwszym miejscu stoją takie cechy 
budownictwa jak: solidność, trwałość, wysoki standard wykonawstwa oraz ograniczenie 
do minimum konsumpcji energii i zanieczyszczenia odpadami. Systemy standardów sektora 
budowlanego ukierunkowane są w taki sposób, aby chronić tradycyjne materiały i metody 
budowania, respektować i integrować naturalny krajobraz i środowisko oraz podporząd-
kować się zdolnościom przetwarzania, jakie ma nasza planeta.43 W związku z powyższym 
opracowywane są najrozmaitsze metody budowania wykorzystujące lokalne, naturalne ma-
teriały – tzw. alternatywne budownictwo oraz nieustannie trwają prace nad poszukiwaniem 
nowych i udoskonalaniem już odkrytych, niekonwencjonalnych źródeł energii.44

Zarówno przedsiębiorstwa, jak i przemysłowe laboratoria badawcze w takich krajach jak Bel-
gia, Dania, Japonia, Kanada, Korea, Niemcy, Włochy i Stany Zjednoczone prowadzą intensyw-
ne prace badawczo-rozwojowe nad ogniwami paliwowymi, przeznaczonymi do wytwarzania 
ciepła i energii elektrycznej zasilającej instalacje przemysłowe, a także jako awaryjne gene-
ratory prądu. Póki co, koszty instalacji ogniw paliwowych są na tyle wysokie, że ich zastoso-
wanie ogranicza się tylko do pokazowych przedsięwzięć, realizowanych dzięki hojnym do-
tacjom rządowym. Z uwagi na narastające zagrożenie dla środowiska ze strony szkodliwych 

42	 Steve Ditlea, W pogoni za elektronicznym papierem, Świat Nauki, styczeń 2002.
43	 Mini-miasteczko w Koge w Danii jako przykład testowania materiałów i technologii, M.Mełges, VI Mię-
dzynarodowa Konferencja Naukowo-Techniczna Kraków 10/2005.
44	 Zrównoważony rozwój a fotowoltaika w architekturze, J. Marchwiński, Z. Szparkowski, Materiały bu-
dowlane 01/2004.
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zanieczyszczeń z konwencjonalnych elektrociepłowni, należy się spodziewać większego wy-
korzystania ogniw paliwowych w przyszłości oraz skierowania się rozwiniętych społeczeństw 
przemysłowych ku „gospodarce wodorowej”. Energia elektryczna będzie wówczas pochodzi-
ła głównie z ogniw paliwowych i innych urządzeń wodorowych oraz z baterii słonecznych, 
elektrowni wiatrowych i innych źródeł odnawialnych, co już jest stopniowo wdrażane. Zanim 
jednak ogniwa paliwowe osiągną przystępny poziom cen i odpowiedni poziom jakości, musi 
być wprowadzony cały szereg ulepszeń projektowych i technologicznych, nad czym pracują 
liczne zespoły badawcze.45

Budowanie tunelów i mostów 

Wraz z rozwojem komunikacji kołowej rosną potrzeby związane z dostępnością różnych 
miejsc. W odpowiedzi na te potrzeby powstają najrozmaitsze budowle infrastruktury dro-
gowej, dzięki którym łączy się przeciwległe brzegi już nie tylko rzek, jak to miało miejsce 
dawniej, ale znacznie odleglejsze brzegi cieśnin, wysp, kotlin. Pojawiają się nowe problemy 
technologiczne związane z rosnącą długością przęseł mostów, czy też z drążeniem tuneli 
na większych głębokościach. Do projektowania i testowania nowych technologii konstrukto-
rzy wykorzystują tunele aerodynamiczne i najnowsze osiągnięcia programistyczne.46

Obiekty infrastruktury komunikacyjnej należą do inwestycji najdroższych, a korzyści z nich 
są mniej wymierne niż z obiektów biurowych, handlowych czy mieszkaniowych. Jako że kwo-
ty są astronomiczne, toteż jedynie najbogatsze państwa świata stać na takie inwestycje.47

Budowanie wzwyż 

Od zawsze ludzie dążą do wznoszenia jak najwyższych budowli, z czym nierozerwalnie wią-
że się opracowywanie nowych technologii umożliwiających pokonywanie kolejnych me-
trów wysokości. Współcześnie, w największych i najbogatszych miastach świata wznoszone 
są drapacze chmur, co wiąże się z koniecznością dostosowania przestrzeni współczesnych 
miast do dzisiejszych potrzeb i wyobrażeń.48 Ostatnio jednak wzrosło zainteresowanie wy-
sokimi budynkami jako nośnikami treści kulturowych. Za przykład mogą tu posłużyć Pe-
tronas Towers w Kuala Lumpur, wybudowane jako symbol gospodarczego rozwoju Malezji. 
Jest to jednak wyjątek, gdyż generalnie budowa drapaczy chmur jest domeną najbogatszych 
państw świata, co związane jest z ich kosztownością. 

Wraz z wysokością rosną wymagania konstrukcyjne, pojawiają się liczne problemy, których 
nie ma w budynkach niższych (np. problem ewakuacji, problem ciśnienia w rurach kanali-
zacyjnych i przewodach klimatyzacyjnych). Wszystkie te problematyczne kwestie wymaga-
ją opracowywania nowych technologii ulepszających te, które są powszechnie stosowane. 
W ten sposób powstają betony o większej wytrzymałości, bardziej wytrzymałe gatunki stali, 
nowe metody wznoszenia budynków i inne.

45	 Domowa elektrociepłownia, Alan C. Lloyd, Świat Nauki 09/1999
46	 Najdłuższy most wiszący, Satoshi Kashima i Makoto Kitawa, Świat Nauki 02/1998
47	 Najdroższe budynki świata, Michał Stangel, Architektura, Murator 11/2005
48	 Czy drapacze chmur są potrzebne?, William J. Mitchell, Świat Nauki 02/1998
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Dzięki ciągłym udoskonaleniom technologicznym czynnik konstrukcyjny nie jest ogranicze-
niem co do wysokości wznoszonych budowli, ale ograniczeniami takimi są czynniki psycho-
logiczny i ekonomiczny. Zmiany ciśnienia i wydłużenie czasu podróży z dołu do góry i z po-
wrotem to niedogodności dotykające ludzi pracujących w wieżowcach. Wraz z wysokością 
rosną też koszty eksploatacyjne. Nic jednak nie wskazuje na to, aby były to bariery wystarcza-
jące do zahamowania ludzkiego pędu do pięcia się w górę.49

Niezależnie od opracowywania nowych technologii konstrukcyjnych dla budynków wyso-
kościowych wiele firm pracuje też nad stworzeniem windy bez lin, ale za to z autonomicznym 
napędem, której poruszanie nie ograniczałoby się tylko do jednego kierunku – pionowego, 
ale umożliwiało także przemieszczanie się w poziomie. Jednym z nowo proponowanych sy-
stemów przekazywania napędu, które mogłyby doprowadzić do wyeliminowania lin, są li-
niowe silniki indukcyjne, które zamiast wytwarzania momentu obrotowego, wytwarzają siłę 
wzdłużną poruszającą kabinę dzięki magnetycznej sile odpychającej.

Możliwość skonstruowania windy bez lin, a przy tym o dużej pojemności, zależy od stworze-
nia systemu napędowego, który dorównałby swoim konwencjonalnym poprzednikom pod 
względem szybkości, komfortu podróżowania i sprawności energetycznej. Windy przyszłości 
mają poruszać się znacznie swobodniej i przewozić pasażerów w sposób bardziej inteligen-
tny niż obecnie. Od radykalnej zmiany transportu osób wewnątrz budynków, w pewnym 
stopniu, zależy możliwość realizacji superbudowli przyszłości.50

Inteligentne materiały 

Nauka i technologia (także w dziedzinie budownictwa), współczesna i przyszła, w dużym 
stopniu zależy od rozwoju nowych materiałów. Ważną rolę odgrywać będą tzw. mądre lub 
inteligentne materiały, nad którymi prowadzone są badania głównie w Stanach Zjednoczo-
nych i Japonii. Kierunki badań tych dwóch ośrodków są zupełnie różne. Amerykańskie inte-
ligentne konstrukcje mają swoje źródła w przemyśle zbrojeniowym i zmierzają w kierunku 
zastosowań w lotnictwie i inżynierii budowlanej, podczas gdy Japończycy skupiają się nad 
wpojeniem inteligencji w same materiały.51

Mądre materiały i konstrukcje zawierają w sobie jedną lub więcej z następujących właściwo-
ści lub cech: posiadają czujniki lub siłowniki wbudowane w materiał konstrukcyjny albo ze-
spojone z powierzchnią materiału, posiadają zdolności kontroli pozwalające na to, aby mate-
riał reagował na zewnętrzne bodźce, odnośnie których został zaprogramowany. Na bardziej 
zaawansowanym poziomie rozwoju mądrych materiałów będą one posiadały zdolność inte-
ligentnej i autonomicznej reakcji na dynamicznie zmieniające się warunki środowiskowe. 

Inteligentne materiały obejmują najrozmaitsze technologie, które z kolei wykorzystywane 
są w różnych dziedzinach przemysłu. Należą tu: materiały włókniste, ceramiczne, fotoniczne, 
mikroczujniki, przetwarzanie sygnałów, piezoelektryczność, biomimetyczność, kształtowa-

49	 Najwyższy budynek świata, Cesar Pelli, Charles Thornton, Leonard Joseph, Świat Nauki 02/1998
50	 Wędrujące windy, Miriam Lacob, Świat Nauki 12/1997
51	 Smart materials smart bet for the future of engineering, Liz Crumbley, strona internetowa http://
www.cimss.vt.edu
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nie pamięci stopów, sieci i połączenia nerwowe, nanotechnologia, ciekłe kryształy, polimery 
chiralne i przewodzące, mikrosiłowniki, biotechnologia i procesy informacyjne.52

Inżynieria budowlana w różny sposób wykorzystuje osiągnięcia technologii materiałów inte-
ligentnych. Kompozytowe materiały wzmocnione włóknami polimerowymi wykorzystywa-
ne są na przykład przy realizacji mostów w celu zwiększenia ich odporności na ekstremalne 
temperatury lub też do naprawy starych konstrukcji żelbetowych.53

Obecnie naukowcy z Virginia Tech’s Center for Intelligent Materials and Structures (CIMSS) 
oraz U.S. Army Corps of Engineers wspólnie pracują nad mądrymi materiałami przeznaczo-
nymi dla Marynarki Stanów Zjednoczonych. Ich celem jest usunięcie korozji, która niszczy na-
brzeże w Norfolk,Va. i zainstalowanie ekranów z materiałów kompozytowych zawierających 
czujniki, które będą informować o ewentualnej potrzebie naprawy nabrzeża.54

Przewiduje się, iż dzięki rozwojowi inteligentnych materiałów konstrukcje inżynierskie 
w przyszłości będą posiadały zdolność samonaprawiania się lub też takiego dostosowania 
do zmieniających się warunków środowiskowych, że na przykład elementy stalowe nie będą 
rdzewieć, żelbetowe pękać, a izolacyjne – rozszczelniać się.

2.3.2. Nowe technologie w budownictwie polskim 

Zrównoważone budowanie 

Polskie budownictwo teoretycznie, pod względem technologicznym, nie ustępuje pozio-
mowi budownictwa światowego. Mamy dostęp do wszelkich nowoczesnych technologii, 
jakie opracowywane są w krajach lepiej rozwiniętych. Problem stanowi jednak brak chęci 
ich wdrażania przez projektantów i wykonawców oraz brak przekonania do nich inwesto-
rów. Wdrażanie nowych technologii wiąże się przede wszystkim z ich dogłębną znajomością, 
czyli z procesem ciągłego dokształcania się. Projektanci muszą na bieżąco poznawać nowe 
technologie, aby stosować je w projektach i nie mogą opierać się jedynie na wiedzy zdobytej 
w czasie studiów, co nie jest jednak takie popularne. Natomiast firmy wykonawcze muszą 
umożliwić pracownikom fizycznym doszkolenie się w zakresie prawidłowego zastosowania 
nowej technologii w praktyce. Konieczność ciągłego szkolenia nie jest w branży budowlanej 
zbyt popularna. Niemniej jednak od początku lat 90. poprzedniego wieku zauważyć można 
diametralny postęp w zakresie wdrażania nowych technologii w polskim budownictwie. 

Najprężniej rozwijającą się gałęzią budownictwa w Polsce jest, i jeszcze przez co najmniej 
10 lat będzie, budownictwo mieszkaniowe. Najpopularniejsze nowe technologie w polskim 
budownictwie obecnie i w najbliższej przyszłości, będą związane z tzw. tanim budowni-

52	 Are Smart Materials Intelligent?, Carolyn Yeates, INSPEC Matters, No. 77 3/1994
53	 Advenced Composite Bridge System, Composite and Intelligent Materials Laboratory, strona inter-
netowa http://web.me.unr.edu/ciml
54	 Passive and Active Tagging of Glass-Fiber Polymeric Composites for In-Process and In-Field Non-destruc-
tive Evaluation, Victor Giurgiutiu, Zao Chen, Frederic Lalande, Craig A.Rogers, Robert Quattrone, Justin 
Berman, Journal of Intelligent Material Systems and Structures, vol. 7 11/1996
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ctwem mieszkaniowym. Trend ten jest poniekąd związany ze światową tendencją do kre-
owania i promowania zrównoważonego środowiska zbudowanego, aczkolwiek w wydaniu 
polskim ogranicza się on do względów czysto ekonomicznych, związanych z tanią eksploa-
tacją budynków. Niestety wiele spośród nowych technologii, zapewniających niskie koszty 
eksploatacyjne domów i mieszkań, jest bardzo droga na etapie realizacji, stąd też wielu inwe-
storów rezygnuje z ich stosowania a conto metod tradycyjnych i mniej kosztownych. 

Do najpopularniejszych technologii w budownictwie mieszkaniowym zaliczyć można te, któ-
re związane są z systemami grzewczymi, gdyż, jak wiadomo, to właśnie ogrzewanie stanowi 
największy, stały koszt eksploatacyjny. Coraz większym powodzeniem cieszą się w Polsce 
nowoczesne systemy grzewcze takie jak: pompy ciepła, kolektory słoneczne, energia geoter-
malna, wodne ogrzewanie podłogowe, systemy kominkowe, energia kwarcowo-halogeno-
wa, promienniki podczerwieni.55

Inteligentny budynek 

Z myślą o inwestorach, którym zależy na kosztach eksploatacji budynku, a także na możliwo-
ści efektywnego nim zarządzania, powstały zdecentralizowane systemy sterowania, regulacji 
i nadzoru zwane systemami inteligentnego budynku. Choć w Polsce stosowanie takowych 
systemów jest jeszcze minimalne, a większość jego komponentów sprowadzana jest z krajów 
zachodnich, istnieją duże szanse na rozwój tejże dziedziny w naszym kraju, gdyż możliwość 
zmniejszenia dzięki nim kosztów eksploatacji budynku jest jednak ważnym argumentem dla 
polskich inwestorów. 

Inteligentne budynki muszą spełniać wiele wymogów zarówno pod względem zaawanso-
wanych technologii urządzeń automatyki sterowania, jak również pod względem organizacji 
pracy automatyki. Pierwotnie założenia inteligentnego budynku obejmowały wyłącznie in-
stalacje alarmowe, oświetlenie i klimatyzację. Wraz z rozwojem telekomunikacji i informatyki, 
pojawiły się nowoczesne systemy automatyki i zabezpieczeń, a co za tym idzie – możliwość 
śledzenia i sterowania wszelkimi procesami zachodzącymi w budynku.

Myślą przewodnią inteligentnego budynku jest stworzenie przyjaznego, wspomagające-
go pracę, efektywnego środowiska, w którym organizacja może osiągnąć określone przez 
siebie cele. Budynek musi więc spełniać wymagania użytkowników oraz stwarzać im możli-
wość sprawnego, bezpiecznego i efektywnego działania. Jest to uniwersalne podejście, które 
nie traci na aktualności bez względu na postęp w dziedzinie nauki i techniki.56

Idea inteligentnego budynku, która powstała w Stanach Zjednoczonych w latach 80-tych, 
stała się sprawdzonym w praktyce systemem zarządzania instalacjami budynku, które to in-
stalacje same w sobie posiadały wiedzę o swym stanie i możliwości działania (dzięki zamon-
towanym chipom i oprogramowaniu). Obecnie – System Automatyki Budowlanej (SAB lub 
BMS – Building Management System) jest „mózgiem” inteligentnego budynku, którego 
strukturę stanowią: kontrola dostępu, system sygnalizacji włamania i napadu, system reje-

55	 Nowoczesne systemy grzewcze, Materiały budowlane 08/1998
56	 Inteligentny dom, strona internetowa www.smartech.pl
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stracji czasu pracy, system monitoringu telewizyjnego, ochrona przeciwpożarowa, system 
rozgłoszeniowy i nagłośnienia alarmowego, ogrzewanie, wentylacja i klimatyzacja, system 
monitoringu parametrów środowiska, system zarządzania energią, sterowanie oświetle-
niem, integracja systemów z wykorzystaniem sterowania poprzez komputer. Poszczególne 
elementy BMS współpracują ze sobą, dzięki czemu możliwe jest kompleksowe zarządzanie 
budynkiem, a modułowość systemu sprawia, iż jest on łatwy do rozbudowy i modernizacji. 
Wszystkie urządzenia systemu pracują bezobsługowo według założonego algorytmu, dosto-
sowując swoje parametry do zmiennych warunków.57

Dzięki szybkiemu postępowi w rozwoju systemów informatycznych i elektronicznych oraz 
związanym z tym spadkiem cen systemy inteligentnego zarządzania budynkami mają szansę 
zyskać sobie dużą popularność na polskim rynku.

57	 BMS-integracja systemów i dezintegracja oczekiwań – Marek Blim, Zabezpieczenia 1/2/2005



39

3. � Uwarunkowania rozwoju wysokich technologii 
(Elżbieta Wojnicka)

Działalność badawczo-rozwojowa będąca podstawą wyróżniania branż według zaawansowa-
nia technologicznego to jeden z rodzajów działalności innowacyjnej. Przedsiębiorstwa wy-
sokotechnologiczne i wiedzochłonne usługi biznesowe są kluczowym elementem systemu 
innowacyjnego ze względu na własną innowacyjność, jak i pobudzanie innowacyjności in-
nych sektorów. Dla rozwoju wysokich technologii niezbędne jest właściwe funkcjonowanie 
kanałów transferu wiedzy między sektorem nauki a przemysłem. Firmy wysokotechnologicz-
ne uzależnione są, bardziej niż inne branże gospodarki, od wiedzy podstawowej powstającej 
głównie na uczelniach. Część firm wysoko technologicznych to przedsiębiorstwa odpryskowe 
z uczelni. To uzależnienie od uczelni i usług okołobiznesowych prowadzi do skupiania się branż 
wysoko technologicznych i wiedzochłonnych w pobliżu centrów akademickich. W rezultacie 
większość przedsiębiorstw wysoko technologicznych wchodzi w skład klastrów, czy też lo-
kalnych systemów innowacyjnych, opartych o konkurencyjne i kooperacyjne więzi. Wysokie 
technologie cechują się większą niż inne branże wartością dodaną, więc ich rozwój może stać 
się impulsem rozwojowym dla gospodarek, a stąd są wspierane poprzez zapewnienie im op-
tymalnej infrastruktury w postaci np. parków technologicznych, jak też przez pomoc w finan-
sowaniu drogiego procesu badawczo-rozwojowego. Ważne jest też odpowiednie sformuło-
wanie polityki technologicznej na szczeblu centralnym. W poniższym rozdziale przedstawia 
się znaczenie wysokich technologii w systemie innowacyjnym oraz współzależność między 
sektorem high-tech a nauką. Opisuje się też specyfikę klasteringu branż wysoko technologicz-
nych, kreśląc profile takich klastrów jak Dolina Krzemowa, Austin, Cambridge, Leuven, bio-
technologia w Brandenburgii, Telecom City w Szwecji, mikroelektronika na Florydzie. Ponadto 
charakteryzuje się sektor instytucji wspierających wysokie technologie. W ostatnim podroz-
dziale podsumowuje się czynniki rozwoju przedsiębiorstw technologicznych.

3.1.  Wysokie technologie a innowacyjność

Pojęcie wysokich technologii jest kategorią relatywną – miano to nadaje się branżom lub 
produktom, które spełniają określone ilościowe i jakościowe kryteria w przyjętym okresie 
i miejscu, w przeciwieństwie do branż czy produktów, które tych kryteriów nie spełniają. Sto-
sowanym przez OECD głównym kryterium ilościowym, pozwalającym na wydzielenie branż 
i produktów wysokich technologii, jest poziom wydatków na działalność badawczo-rozwo-
jową w stosunku do wartości produkcji. Wysokie technologie są zatem odbiciem rozwoju 
naukowo-technicznego, a stopień ich zastosowania świadczyć może o nowoczesności i za-
awansowaniu cywilizacyjnym. Natomiast pojęcie innowacyjności jest bardziej uniwersalne 
i niezależne od konkretnych uwarunkowań – innowacja to zastosowanie wynalazku o jakim-
kolwiek poziomie technologicznym w odniesieniu do produktu lub procesu. Innowacyjność 
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świadczy o otwartości na zmiany poprawiające funkcjonowanie systemu lub jakość jego wy-
ników (materialnych lub niematerialnych). Podczas gdy branże czy kraje charakteryzujące 
się wysokim stopniem innowacyjności wcale nie muszą stosować czy wprowadzać wysokich 
technologii, zjawiska związane z tworzeniem i stosowaniem wysokich technologii mają z na-
tury charakter innowacyjny.

Tradycyjnie badanie innowacyjności sprowadzało się do analizy nakładów na działalność ba-
dawczo-rozwojową czy liczby personelu badawczego oraz wyników tej działalności (np. licz-
by patentów). W tym – tak zwanym – liniowym modelu innowacji zakłada się, że wzrost na-
kładów na B+R bezpośrednio spowoduje wzrost tempa innowacji. W modelu tym innowacja 
postrzegana jest jako proces, w którym w sposób liniowy badanie zmienia się w wynalazek 
przechodzący w innowację i dyfuzję nowych technologii. Model liniowy nie oddaje złożo-
ności procesu innowacyjnego i kładzie zbyt duży nacisk na poziom wydatków na B+R, choć 
są one istotnym źródłem informacji o składzie i kierunku działań proinnowacyjnych. Model 
liniowy pomija także znaczną część innowacji, skupiając się jedynie na tych, które są rezulta-
tem nowo powstałych koncepcji. Tymczasem obok nowych wynalazków, będących efektem 
badań naukowych, funkcjonują rozwiązania znane od lat, które podlegają stałej moderniza-
cji, a których nie obejmuje model liniowy.

Alternatywny w stosunku do modelu liniowego jest model łańcuchowy Kline’a i Rosenberga, 
który postrzega działalność innowacyjną w kategoriach interakcji między zapotrzebowaniem 
i szansami stwarzanymi przez rynek a bazą naukowo-techniczną i możliwościami przedsię-
biorstwa. Innowacje mogą pochodzić z różnych źródeł – nie tylko z sektora nauki – i z różnych 
etapów procesu badań, rozwoju, marketingu i upowszechniania. Innowacją będą więc także 
udoskonalone, np. w fazie marketingu, tradycyjne produkty, co wymaga niewielkich nakła-
dów na działalność badawczo-rozwojową. Model łańcuchowy podkreśla złożoność i nie-
pewność wyników procesu innowacyjnego, stwarzając często konieczność powrotu do jego 
wcześniejszych etapów. Jednocześnie przyczynkiem do innowacji nie zawsze musi być dzia-
łalność B+R. Przeciwnie – nasilenie działalności badawczo-rozwojowej może być rezultatem 
idei wywodzących się z innych etapów procesu innowacyjnego, np. sygnałów płynących 
z rynku w wyniku dystrybucji danego wyrobu.58

W kategoriach modelu łańcuchowego nakłady na B+R w różnych krajach stanowią od 30% 
do 50% wydatków związanych z procesem innowacyjnym.59 Pozostałe kategorie nakładów 
na innowacje to: wydatki na zewnątrz firm, a więc innowacje absorbowane przez przedsię-
biorstwa z systemu innowacyjnego (określane też mianem pośrednich wydatków na B+R), 
wydatki na analizę rynku, wydatki na projektowanie i wzornictwo wyrobów oraz wydatki 
na patenty i licencje.

Polska statystyka dokonuje, na podstawie wskazań podręcznika OSLO, pomiaru nakładów 
ponoszonych przez firmy na następujące rodzaje działalności innowacyjnej: 1) prace ba-
dawcze i rozwojowe (B+R) związane z przygotowywaniem produkcji nowych i/lub zmoderni-
zowanych wyrobów (innowacji produktowych) oraz z wprowadzaniem nowych i/lub istotnie 

58	 Nauka i technika w 1997 roku, GUS, Warszawa 1999
59	 OECD Nauka, technika, przemysł – przegląd 1998, KBN 1999, s. 58
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ulepszonych procesów (innowacje procesowe), wykonane przez własne zaplecze badawcze 
lub nabyte od innych jednostek, krajowych lub zagranicznych; 2) zakup licencji, nabycie praw 
patentowych, ujawnień know-how itp.; 3) prace wdrożeniowe poprzedzające uruchomienie 
produkcji na skalę przemysłową; 4) zakup i montaż maszyn i urządzeń oraz budowę, rozbu-
dowę lub modernizację budynków służących wdrażaniu innowacji; 5) szkolenie personelu; 
6) marketing nowych i zmodernizowanych wyrobów.60 

Jak wynika z tego, działalność badawczo-rozwojowa to jedynie część działalności innowa-
cyjnej. Podręcznik Frascati wyróżnia następujące rodzaje działalności badawczo-rozwojowej: 
1) badania podstawowe – tj. prace eksperymentalne i teoretyczne podejmowane dla odkry-
cia nowej wiedzy o podstawach danego zjawiska czy faktu, bez jakiegoś szczególnego celu 
aplikacyjnego czy użytkowego. Badania podstawowe analizują właściwości, strukturę i rela-
cje celem sformułowania i testowania hipotez, teorii i praw. Rezultaty badań podstawowych 
zazwyczaj nie są sprzedawane, ale publikowane w periodykach naukowych czy cyrkulowane 
pośród zainteresowanych stron; 2) badania stosowane – badania podjęte dla zdobycia nowej 
wiedzy, ale skierowane przede wszystkim na jakiś specyficzny praktyczny cel. Badania stoso-
wane nadają ideom praktyczny kształt. Wiedza czy informacja, jaka z nich wynika, jest zazwy-
czaj patentowana lub może być zachowana w sekrecie; 3) prace rozwojowe – systematyczna 
praca, bazująca na istniejącej wiedzy uzyskanej z badań i praktycznego zastosowania, która 
zmierza do produkcji nowych materiałów, produktów czy narzędzi, wdrożenia nowych pro-
cesów, systemów i usług lub do polepszenia tych już wyprodukowanych czy wdrożonych.61 

Znaczenie przedsiębiorstw wysoko technologicznych dla systemu innowacyjnego wynika 
z faktu, że są to firmy potencjalnie i w ujęciu bezpośredniej działalności badawczo-rozwojowej 
najbardziej innowacyjne. Ponadto są to branże stosunkowo nowe, a więc oparte na innowa-
cjach. Firmy wysokotechnologiczne cechuje też wysoki poziom współpracy z zewnętrznymi 
podmiotami, a szczególnie ze sferą nauki i badań. Przedsiębiorstwa wysokotechnologiczne 
mają więc skłonność do skupiania się wokół centrów uniwersyteckich.62 Tym samym większość 
klastrów wysoko technologicznych stanowi równocześnie lokalne systemy innowacyjne. 

Przedsiębiorstwa high-tech stanowią też rodzaj pośredników w transferze technologii dla 
przemysłów tradycyjnych. Tak jak nauka jest partnerem w procesie innowacyjnym dla sekto-
ra high-tech, tak obecność i produkty sektora high-tech wspierają proces innowacyjny u firm 
tradycyjnych, które tym samym niekoniecznie muszą mieć istotne powiązania z nauką. Inno-
wacyjność przemysłów tradycyjnych polega głównie na inwestycjach w nowe maszyny, urzą-
dzenia czy oprogramowanie, które nabywają one drogą transakcji rynkowych. Natomiast 
źródłem tychże jest zazwyczaj przemysł wysoko technologiczny (np. produkcja kompute-
rów). Ponadto usługi wysokotechnologiczne wspierają takie elementy procesu innowacyjne-
go firm sektorów tradycyjnych jak np. wzornictwo przemysłowe. Można więc postawić tezę, 
że rozwój przemysłów i usług wysoko technologicznych ma efekty rozlania i wspiera proces 
innowacyjny sektorów tradycyjnych. Ponadto branże high-tech cechują się wyższą wartością 

60	 GUS (2001) Objaśnienia do formularza PNT-02 za rok 2001, Warszawa 
61	 OECD (1994) Main Definitions and Conventions for the Measurment of Research and Experimental De-
velopment. A Summary of the Frascati Manual 1993, Paris 
62	 Wojnicka E. (ed.), Brodzicki T., Hildebrandt A., Szultka S. (2002), Clusters in Poland Preliminary Report 
for LEED/OECD Program, IBnGR, Gdańsk
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dodaną. Innowacyjność sektorów tradycyjnych jest równie istotna jak rozwój sektorów wyso-
ko technologicznych, jednak rozwój przemysłów i usług wysoko technologicznych to jeden 
z warunków innowacyjności sektorów tradycyjnych. Dlatego firmy wysokotechnologiczne 
stanowią istotny komponent systemów innowacyjnych.

Inwestycje w działalność innowacyjną są często traktowane jako inwestycje strategiczne 
kreujące strategiczną przewagę i bariery wejścia dla innych firm w przyszłych okresach. 
Jest to jedno ze źródeł potencjalnego monopolu wynikającego z innowacji. Źródłem mono-
polu będzie też lepsza struktura kosztowa wynikająca z wprowadzenia innowacji proceso-
wych. Źródłem przewagi kosztowej może być patent na jakiś element procesu technologicz-
nego nabyty w wyniku strategicznych inwestycji w B+R. Tym samym pozostałe firmy nie mają 
dostępu do pewnego istotnego czynnika – wiedzy o procesie technologicznym na zasadach 
takich, jak posiadacz patentu. Ponadto pierwszy na rynku, wykorzystując daną opatentowaną 
technologię, będzie posiadał dodatkowe elementy wiedzy wynikające z rozwoju technologii 
i uczenia się przez działanie powodującego obniżkę kosztów, które nie będą dostępne dla 
innych firm, jakie zakupiłyby dany patent. Między innymi z tej przyczyny wynika fakt więk-
szej wartości dodanej na pracującego w sektorach wysoko technologicznych, a stąd większej 
możliwości stymulowania przez nie wzrostu gospodarczego.63 

3.2.  Wysokie technologie a nauka

Przemysłowe branże wysokotechnologiczne powstają na bazie odkryć naukowych wywo-
dzących się albo z sektora nauki, albo z laboratoriów przedsiębiorstw. Obecnie charaktery-
styczne jest, że najważniejsze wynalazki powstają na bazie współpracy między przemysłem 
a nauką – uczelniami technicznymi.64 Część, szczególnie małych, firm wysoko technologicz-
nych to przedsiębiorstwa odpryskowe z uniwersytetów. Przemysł high-tech Polski, jak poka-
zały badania Elżbiety Wojnickiej i Mariana Wargackiego (2003) czy Tadeusza Brodzickiego i P. 
Rota (2001), cechuje się znacznie silniejszą współpracą z uczelniami niż ogół przedsiębiorstw 
w kraju.65 Dla rozwoju przemysłów high-tech w Polsce kluczowe znaczenie będzie więc mia-
ło polepszanie transferu wiedzy i technologii między sektorem nauki a sektorem przedsię-
biorstw, przy założeniu, że jest to transfer dwustronny, często też inspirowany przez przed-
siębiorstwa. Przykładem może być działanie Grupy ABB w Polsce w zakresie nanotechnologii. 
W ramach jednego z projektów kierowanych przez krakowskie Centrum Badawcze ABB i pro-
wadzonego w ścisłej współpracy z dwoma Instytutami Polskiej Akademii Nauk we Wrocławiu 
opracowano nowatorskie metody uzyskiwania czujników biochemicznych opartych na po-
rowatych warstwach krzemionkowych, uzyskanych techniką zol-żel i charakteryzujących się 
nanometrycznymi rozmiarami porów.66

63	 Hall P. (1994) Innovation, economics and evolution – theoretical perspectives and changing technology 
in economic systems, Harvester/Wheatsheaf.
64	 Wojnicka E. (2004) System innowacyjny Polski z perspektywy przedsiębiorstw, IBnGR, Gdańsk 2004
65	 Rot. P, Brodzicki T. współpraca Dzierżanowski M., Tamowicz P., Wojnicka E. (2001) Przemysł wysokich 
technologii w Polsce wyniki badań przeprowadzonych przez Instytut Badań nad Gospodarką Rynkową 
przy współpracy Gazety Wyborczej; E.Wojnicka, M.Wargacki (2003) Procesy innowacyjne w wybranych sek-
torach MŚP badanie wspólne IBnGR i IG przy WSIiZ, Gdańsk-Rzeszów
66	 www.abb.pl
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Rola wiedzy naukowej w procesie gospodarczym

Tradycyjnie uniwersytety postrzegane były jako źródło wiedzy podstawowej. Abstrakcyjność 
części badań naukowych nie oznacza, że badania te nie mają celów praktycznych. Pomył-
ką jest obecnie sądzić, że badanie podstawowe nie jest motywowane czy finansowane dla 
rozwiązania jakichś praktycznych problemów. Wielu naukowców, szczególnie w branżach 
inżynierskich, skupia się na opracowywaniu prototypów i badaniach nad przemysłową tech-
nologią. Obecnie prawdziwa rola uniwersytetów to stymulowanie i wzmacnianie działalno-
ści badawczo-rozwojowej prowadzonej w przemyśle (gospodarce). Badając kompleksowe 
powiązania między nauką a przemysłem, nie można zapominać o specyficznych motywa-
cjach, jakimi kierują się te dwa sektory. Przeciwnicy intensywnych powiązań między nauką 
a przemysłem często argumentują, że badania naukowe są psute przez aplikacyjne potrze-
by przemysłu, który próbuje manipulować agendą badawczą dla swoich własnych celów. 
Nie znajduje to jednak odzwierciedlenia w rzeczywistości, gdyż np. badania przeprowadzo-
ne w Stanach Zjednoczonych pokazały, że to właśnie sektor nauki był inicjatorem powiązań 
z biznesem.67 

Większe związki nauki i przemysłu wymusza też zmieniający się charakter technologii, która 
jest złożona i systemowa. Powoduje to, że firmy muszą być w stanie rozwiązywać złożone 
problemy o większej liczbie zmiennych. Prowadzi to do kreacji w przedsiębiorstwach wiedzy, 
która jest nie tylko specyficzna, ale zależy od rozwoju komplementarnych, a czasem podsta-
wowych dziedzin nauki. W odpowiedzi na takie potrzeby firm powstało wiele dziedzin wie-
dzy obejmujących teorię, metodologię czy sposoby pomiaru, użytecznych w rozwiązywaniu 
złożonych problemów. Firmy stają się coraz bardziej multitechnologiczne i włączają wiele 
dziedzin wiedzy do swojego mechanizmu rozwiązywania problemów. Przepływ patentów, 
cytatów czy rozwój produktu w przemysłach opartych na wiedzy uzupełnia zarówno nauko-
we badania jak też działania komercyjne. Powiązania między nauką i przemysłem mogą więc 
być mierzone m.in. poprzez naukochłonność (zależność od nauki ) poszczególnych branż, 
związanych z daną technologią czy systemem technologicznym. 

Analiza cytowań patentowych

Jednym ze sposobów badania związków między nauką a przemysłem jest analiza opisów pa-
tentowych pod kątem liczby cytowań naukowych w nich zawartych. Wskaźniki średniej liczby 
cytowań naukowych w patencie przemysłowym dla poszczególnych branż, oparte na paten-
tach zgłoszonych w USA, publikuje CHI Research Ltd. Na podstawie danych z lat 1985-1996 
największą „naukochłonnością” cechowały się farmaceutyki (3522 SIC) i instrumenty (385 SIC) 
oraz chemia przemysłowa (351+352+3522 SIC) i Żywność, Napoje i Tytoń (31 SIC). Obecność 
tych dwóch ostatnich branż należy wyjaśnić ich odniesieniami do osiągnięć biotechnologii. 
Najmniejszą naukochłonnością w ujęciu tego wskaźnika charakteryzowały się przemysł stocz-
niowy i pozostały transport, a także lotnictwo i przemysł samochodowy. Niski ranking szcze-
gólnie tych dwóch ostatnich branż może wynikać z bazowania przez nie na technicznych 

67	 Van Looy B. et. al. (2002) Balancing entrepreneurial and scientific activities: feasible or mission im-
possible? An examination of the performance of university research groups at K.U. Leuven, Belgium, 
prezentacja podczas 6th International Conference on Technology Policy and Innovation, Kansai 2002,  
www.keihanna-plaza.co.jp/ictpi2002/ 



44

raczej niż naukowych osiągnięciach, co będzie się przejawiać cytowaniem innych patentów, 
a nie publikacji naukowych.68 Ponadto należy się spodziewać, że branże nowe czy czerpią-
ce z nowych osiągnięć naukowych będą bardziej powiązane z nauką w ujęciu powyższe-
go wskaźnika niż branże tradycyjne, choćby zaawansowane technologicznie, ale istniejące 
od dawna. 

Do podobnych wniosków doszli Van Looy, Zimmerman et al. (2002), którzy badali związek 
między intensywnością powiązań z nauką w ujęciu liczby cytowań naukowych w paten-
tach 8 państw europejskich z lat 1992-1996 zarejestrowanych w USPTO, a technologiczną 
produktywnością państw w ujęciu liczby patentów w danej dziedzinie. Pozytywny związek 
między intensywnością odniesień do nauki a technologiczną produktywnością odkryli oni 
dla 4 z 10 badanych przez nich wiedzochłonnych dziedzin, tj. biotechnologii, farmaceutyków, 
chemii organicznej i półprzewodników. Biotechnologia i półprzewodniki, a także biofarma-
ceutyki to branże wschodzące, których historia sięga 1992 roku. Porównanie z dojrzałymi 
technologiami jak telekomunikacja, która istnieje od 1926 roku, podstawowe materiały che-
miczne, technologie informacyjne, technologie pomiarowe, analityczno-kontrolne i optyka, 
dla których nie zaobserwowano istotnego wpływu cytowań naukowych na produktywność 
technologiczną może sugerować zależność intensywności powiązań z nauką od cyklu życia 
technologii. W przypadku bardziej dojrzałych technologii czy tych, które powstały niezależnie 
od nauki, wydaje się, że rozwijają się one dalej w oparciu o istniejącą wiedzę technologiczną. 

Należy zaznaczyć, że powyższy wskaźnik powiązań nauki z przemysłem odnosi się tylko 
do skodyfikowanej wiedzy, jaką tworzą uczelnie i odzwierciedla jedynie bardzo wąski frag-
ment interakcji między nauką a przemysłem. Potwierdzają to wyniki naukochłonności w prze-
kroju międzypaństwowym na podstawie danych CHI Research Ltd. Wynika z nich, że państwa 
o wysokim poziomie komercyjnych wydatków na B+R, jak Japonia, Niemcy, Szwecja i Finlan-
dia, mają słabą naukochłonność.69 Wiadomo natomiast, że np. w Niemczech uniwersytety 
są najważniejszym partnerem przedsiębiorstw.70 Oznacza to, że analiza patentów dostarcza 
tylko słabego obrazu powiązań nauki z przemysłem. Wynika to też z faktu różnej skłonności 
do patentowania poszczególnych branż, też firm w ujęciu klas wielkościowych. Same patenty 
odzwierciedlają więc zaledwie wąski fragment wysiłku innowacyjnego.

Ekonomiczne korzyści z badań naukowych i formy ich transferu

Ekonomiczne korzyści z badań naukowych to nie tylko publikacje wyników badań i teorie. 
Schibany A. et al. (1999) definiują następujące ekonomiczne korzyści z badań naukowych 
uzupełniające innowacyjny potencjał przedsiębiorstw: 1) nowa i użyteczna informacja,  
2) nowe instrumenty i metodologie, 3) uzdolnieni absolwenci, 4) dostęp do sieci ekspertów 

68	 Schibany A., Jorg L., Polt W., (1999), Towards Realistic Expectations. The Science System as a Contributor 
to Industrial Innovation, Austran Research Centre Seibersdorf, www.arcs.ac.at
69	 Schibany et al. (1999), .op. cit., Z tego samego studium wynika, że kraje słabiej rozwinięte jak Polska, 
Meksyk, Węgry czy Grecja cechuje wysoka ogólna naukochłonność. Tłumaczy to się tym, że w Urzędzie 
Patentowym USA zgłoszone są tylko bardzo wysokotechnologiczne patenty z tych państw.
70	 Gunther J., (2002), prezentacja podczas konferencji Fundacji Konrada Adenauera German-Polish Con-
ference on the Economy: Regional Development and Competitiveness in an enlarged European Union, Berlin 
04.11. – 05.11.2002.
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i informacji, 5) ludzie zdolni rozwiązywać złożone technologiczne problemy, 6) przedsiębior-
stwa odpryskowe (przedsiębiorczość akademicka). Te różne korzyści z badań naukowych 
są powiązane i wzajemnie się wspierają. Przykładowo szkolenie absolwentów promuje roz-
wój profesjonalnych sieci, jak też ułatwia transfer nowej informacji i metodologii do przemy-
słu. Niektóre z tych powiązań będą bezpośrednie – gdy badania naukowe prowadzą do od-
kryć aplikacyjnych, inżynieryjnych technik badawczych czy instrumentów. Inne będą pośred-
nie, kiedy wykształceni absolwenci czy opublikowana wiedza naukowa i sieci profesjonalne 
przyczyniają się do usprawnienia działalności przedsiębiorstw. 

Do powyższych typów powiązań należałoby dodać konsorcja badawczo-rozwojowe i inne 
porozumienia z przemysłem, w których uczestniczy sektor badawczo-rozwojowy, a które 
mają na celu opracowanie konkretnej innowacji będącej wspólnym dziełem partnerów. Po-
nadto kontakty nauki z przemysłem nie będą zachodziły jedynie poprzez ogólnodostępną 
wiedzę podstawową skodyfikowaną w postaci publikacji czy patentów i przez absolwentów, 
ale też poprzez ekspertyzy zlecane uczelni (instytucji B+R) lub jej pracownikowi, mające 
na celu rozwiązanie konkretnego problemu w firmie, czy przez inne sposoby współpracy 
z pracownikami uczelni. Korzyści ekonomiczne z wiedzy akademickiej mogą być więc trans-
ferowane do przemysłu w różny sposób. Austriacki Raport nt. Badań i Technologii z 2001 roku 
wymienia następujące formy współpracy przedsiębiorstw z uniwersytetami:

–	 wspólne promotorstwo prac magisterskich i doktorskich przez uczelnię i biznes,
–	 wykłady przedstawicieli biznesu na uczelniach,
–	 pracownicy finansowani przez biznes,
–	 przechodzenie pracowników uczelni do biznesu,
–	 wspólne projekty z biznesem,
–	 kontynuacja edukacji oferowana przez uniwersyteckie instytuty dla przedstawicieli bi-

znesu,
–	 wspólne publikacje nauki i biznesu,
–	 zakładanie przedsiębiorstw przez uniwersytety,
–	 praktyki pracowników naukowych w przedsiębiorstwach.

Według badań austriackich instytutów uniwersyteckich w oparciu o te formy najbardziej in-
tensywna współpraca nauki z przemysłem w ujęciu liczby instytutów w nią zaangażowanych 
cechowała nauki techniczne i przyrodnicze, średnia medycynę człowieka, nauki społeczne 
i rolnictwo, zaś niska – nauki humanistyczne. 23% instytutów miało przynajmniej jeden kon-
takt z biznesem w latach 1995-1998. Poniżej podaje się przykłady relacji o najwyższej inten-
sywności:

–	 najwyższa intensywność (60% instytutów) cechowała wykłady biznesu w instytutach 
nauk społecznych. 46% instytutów tych nauk miało też studentów – przedstawicieli 
biznesu kontynuujących naukę, 

–	 42% instytutów społecznych i 31% instytutów nauk technicznych prowadziło prace 
magisterskie/doktorskie o naukowo-biznesowym promotorstwie, 

–	 39% instytutów nauk technicznych posiadało pracowników finansowanych przez bi-
znes, ponadto w przypadku instytutów technicznych było najwięcej wspólnych projek-
tów z biznesem (45% instytutów) i było to znacznie więcej niż w innych dziedzinach, 

–	 mobilność pracowników naukowych do przemysłu była najwyższa w przypadku insty-
tutów nauk naturalnych (37%) i technicznych (34%),
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–	 najwięcej wspólnych publikacji biznesu i nauki było w naukach technicznych 
(38%) i przyrodniczych (28% instytutów),

–	 najwięcej nowych przedsiębiorstw akademickich powstało w naukach technicznych 
(31%), społecznych (30%) oraz naturalnych (29%),

–	 najwięcej praktyk pracowników naukowych w firmach było w naukach technicznych 
(29%), społecznych (29%) i naturalnych (24%).

Powyższe dane mogą obrazować przydatność poszczególnych dziedzin z perspektywy prze-
mysłu. 

Badania tej relacji w ujęciu branż Raport ujmuje w postaci wskaźników:
–	 wspólne publikacje,
–	 wspólne projekty,
–	 mobilność pracowników uniwersyteckich do przemysłu (obejmująca też praktyki na-

ukowców w firmach),
–	 wspólna edukacja.

Wyniki, na podstawie ankiet skierowanych do uniwersytetów, przedstawiono w postaci 
wskaźnika liczby interakcji danego rodzaju, cechujących dany sektor w porównaniu do ocze-
kiwanej liczby interakcji wynikającej z wielkości sektora. Skonfrontowano je z przeciętną in-
tensywnością B+R w sektorze. Wskaźnik ten pokazuje, że branże przemysłowe o wysokiej 
intensywności B+R niekoniecznie utrzymują intensywne relacje z uniwersytetami, np. prze-
mysł elektroniczny. Może to sugerować, że interakcje z uczelniami mogą być substytutem 
wysokich własnych nakładów na B+R albo że przemysł elektroniczny staje się bardziej ze-
standaryzowany. Intensywnymi interakcjami z uczelniami w stosunku do swojej wielkości 
cechuje się szczególnie branża technologie medyczne, gdzie popularne są wszystkie z wy-
mienionych form współpracy. Branża ta jest jednocześnie jedną z branż o wyższym wskaź-
niku intensywności B+R. Wysoką intensywnością B+R i jednocześnie znacznymi interakcjami 
w postaci wspólnych projektów, publikacji i mobilności pracowników cechuje się przemysł 
chemiczny. Branże o przeciętnej intensywności B+R, jak przemysł samochodowy, inżynieria, 
produkcja szkła czy plastiku, charakteryzują się istotnymi interakcjami w wybranych formach. 
Szczególnie wysoką intensywnością w formie wspólnych projektów cechują się plastiki, 
gdzie popularna jest też mobilność pracowników. Podobnie wspólne projekty z uniwersyte-
tami występują w przemyśle szklanym i inżynierii. Dla przemysłu samochodowego najważ-
niejsza jest wspólna edukacja. Istotne interakcje w postaci wspólnych publikacji i projektów 
cechują też przemysł metalowy. Spośród przemysłów o niskiej intensywności B+R jedynie 
utylizacja odpadów utrzymuje intensywne relacje z uniwersytetami prawie we wszystkich 
formach (poza spin-offami). Dla pozostałych przemysłów o niskich B+R, jeśli jakaś współpraca 
z uniwersytetami jest istotna dotyczy ona tylko wspólnej edukacji. Firmy odpryskowe z uczel-
ni powstają w przemyśle austriackim przede wszystkim w branży technologie medyczne. 
Znacznie większą intensywnością powiązań z uczelniami cechują się austriackie usługi, gdzie 
wszystkie analizowane branże, tj. handel, transport, telekomunikacja, finanse, oprogramo-
wanie, działalność B+R i usługi dla biznesu utrzymują intensywne kontakty z uczelniami 
w dwóch i więcej formach. Największą intensywność kontaktów wykazują usługi dla biznesu. 
Szczególnie jest to widoczne w przypadku firm odpryskowych, których w tej dziedzinie po-
wstaje bardzo dużo. Z tego też faktu mogą wynikać intensywne interakcje również w innych 
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formach. Dodatkowo przeprowadzona dla potrzeb raportu analiza kierunków zewnętrznych 
wydatków B+R firm austriackich pokazała, że największym udziałem zewnętrznych B+R za-
kupionych z uniwersytetów cechują się następujące branże:

–	 50-38% – handel, przemysł drzewny, zaopatrzenie w wodę i energię;
–	 około 25% – usługi dla biznesu, obrót nieruchomościami, przemysł szklany;
–	 17-12% – przetwarzanie danych, przemysł spożywczy i tytoniowy, badania i rozwój, 

usługi finansowe i przemysł elektroniczny.

Wysoki udział zewnętrznych B+R w przemyśle elektronicznym, nieutrzymującym istotnych 
interakcji we wcześniej analizowanych formach, może sugerować, że branża ta preferuje 
np. zlecanie ekspertyz pracownikom naukowym. 

Przedsiębiorczość akademicka

Specyficznym rodzajem transferu wiedzy i technologii z nauki do gospodarki jest przedsię-
biorczość akademicka, która w niektórych przypadkach, jak Cambridge w Wielkiej Brytanii, 
wymagała specjalnego aktu uniwersyteckiego dopuszczającego taką działalność. Akt ten 
stał się przyczyną rozwoju wysokotechnologicznego klastra opartego o współpracę biznesu 
z uczelnią, który jest opisany w kolejnym podrozdziale. Jednak w większości państw gospo-
darcza działalność pracowników naukowych nie jest zabroniona, zaś system wynagrodzeń 
stymuluje zakładanie takich przedsiębiorstw (USA). Oznacza to, że znaczna część pracowni-
ków naukowych łączy funkcje naukowców i przedsiębiorców. Wiele programów rządowych 
wspierania innowacyjności (np. w Niemczech) zawiera postulaty i przewiduje instrumenty 
na rzecz „tworzenia kultury przedsiębiorczości” na uniwersytetach.71 Przedsiębiorstwa od-
pryskowe powstają często w wyniku projektów realizowanych przez naukowców na etapie 
badań stosowanych. Członkowie zespołów badawczych decydują się na rozpoczęcie działal-
ności gospodarczej w oparciu o wiedzę i technologię opracowaną podczas realizacji takich 
projektów. W Finlandii specyficzną funkcję inkubatorów dla takich firm odpryskowych pełnią 
parki technologiczne dysponujące odpowiednią infrastrukturą i świadczące usługi na rzecz 
przedsiębiorstw. Naukowcy, którzy zdecydowali się rozpocząć działalność gospodarczą, 
mogą otrzymać różnorakie wsparcie, lokując się w parku technologicznym. Firmy w parkach 
technologicznych prowadzą albo działalność własną, albo pracują z zespołami realizującymi 
projekty dla większych koncernów.72 Stanowią więc one zarówno mechanizm transferu wie-
dzy do przemysłu, jak i poligon doświadczalny, a także pole współpracy nauki z biznesem 
i między firmami. Firmy odpryskowe są zalecaną formą transferu technologii do przemysłu 
szczególnie w przypadku rewolucyjnych technologii, dla których można nie znaleźć odpo-
wiedniego partnera w biznesie. Ze względu na wysokie ryzyko takiej działalności uniwer-
sytety mogą oferować różnorakie formy wsparcia, jak np. pracę na część etatu na uczelni 
czy udzielanie urlopu bezpłatnego na okres rozwoju firmy, zapewniającego, że przedsiębior-
ca może wrócić na uczelnię, jeśli przedsięwzięcie nie zakończy się sukcesem. Uczelnia może 
zapewniać też usługi konsultacyjne dla takich przedsiębiorców w postaci praktycznego przy-
gotowania biznes planu, jak też organizować spotkania, podczas których nowi przedsiębior-

71	 Viehoff L., (2001), Experiences with Programmes Supporting Entrepreneurs in Research Institutions 
and Promoting Regional Development, prezentacja podczas Polish-German Seminar Technology Oriented 
Start-up Activities from Universities and Scientific Organisations, KBN, Warszawa 23-25 stycznia 2001.
72	 Marszalec J., (2001), Fiński model współdziałania nauki z przemysłem, materiały konferencyjne.
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cy mogą się spotkać z przedstawicielami istniejących firm. Ponadto może inspirować tworze-
nie klubów, w ramach których przedsiębiorcy będą mogli wymieniać informacje, wchodzić 
w sieci powiązań. Świetnym przykładem działalności uniwersytetu na tym polu jest K. U. Leu-
ven, scharakteryzowany w następnym rozdziale.

Przedsiębiorstwa odpryskowe, nie tyko z uczelni, ale także z innych dużych przedsiębiorstw, 
to bardzo częsty sposób powstawania nowych firm technologicznych. W ten sposób powstał 
m.in. klaster Dolina Krzemowa. Uprzednia praca w istniejącej firmie jest jednym z najlepszych 
sposobów by poznać technologię. Często spin-offy powstają w wyniku niezadowolenia 
ze zmian zachodzących w firmie macierzystej organizacji.73

3.3.  Klastering

W Europie od paru lat bardzo popularna jest koncepcja rozwoju poprzez wsparcie powsta-
wania i funkcjonowania klastrów, tj. lokalnych systemów produkcyjnych. LSP to geograficzne 
skupiska firm powiązanych ze sobą sektorów, między którymi występuje wymiana wiedzy 
i współpraca. Klastry obejmują też kontakty i współpracę przedsiębiorstw z instytucjami na-
ukowo-badawczymi i władzami publicznymi. W definicji klastrów ważna jest zarówno kon-
centracja podmiotów i geograficzna bliskość czy oparcie o jakąś inną wspólną trajektorię: 
np. bazę wiedzy czy technologię, jak też wzajemna wymiana wiedzy i współpraca między 
podmiotami, tj. lokalna integracja. Gdy oba te warunki nie są spełnione, tj. występuje tylko 
bliskość geograficzna i koncentracja, to można mówić o aglomeracji, nie klastrze. W lokalnych 
systemach produkcyjnych istotne jest występowanie kooperacyjnych i konkurencyjnych po-
wiązań, czyli sieciowanie, przy założeniu, że współpraca w pewnych aspektach stymuluje 
zarówno konkurencję, jak i konkurencyjność podmiotów i sprzyja rozwojowi regionalnemu 
(lokalnemu). Pojęcie lokalnych systemów produkcyjnych wywodzi się z teorii rozwoju regio-
nalnego i oryginalnie odnosi się do sieci małych i średnich przedsiębiorstw, które ze względu 
na swoją niewielką siłę przy działaniu w pojedynkę decydują się na współpracę w pewnych 
aspektach – np. wzajemne udzielanie gwarancji kredytowych, by stanowić dla pozostałych 
podmiotów bardziej wiarygodnych partnerów. Klasycznym przykładem lokalnego systemu 
produkcyjnego są włoskie dystrykty przemysłowe, tj. lokalne skupiska rodzinnych przedsię-
biorstw powiązanych przemysłów, z których część z czasem się rozrosła, pozostając firmami 
będącymi własnością rodzin, ale zazwyczaj tylko w części przez nie zarządzanych. Obecnie 
te duże firmy współpracują z małymi, które zazwyczaj są ich podwykonawcami lub tzw. 
współpracującymi specjalistami, czasem działającymi „wewnątrz” dużej firmy, która korzysta 
z ich usług, dając jednocześnie odpowiednie zaplecze i udzielając gwarancji. Klastry mogą 
więc też być oparte o jakąś dużą firmę z branży w regionie. Taką osnową dla budowy klastra 
może też być duża inwestycja zagraniczna, która w kraju lokaty tworzy własną sieć dostaw-
ców. W powstaniu klastra bardzo istotny jest odpowiedni kapitał społeczny, czyli współpraca 
w ramach regionu (rejonu).

73	 M. S. Dahl, Ch. Pedersen, B. Dalum, (2003), Entry by Spinoff in a High-tech Cluster, DRUID Working 
Paper No 03-11.
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Według najprostszej definicji klaster to koncentracja na danym terenie firm, które prosperują 
w części ze względu na zachodzące między nimi interakcje, ułatwione przez geograficzną bli-
skość. Interakcje te zachodzą zarówno w drodze konkurowania, jak i kooperacji, jak też przez 
przyjmowanie ról dostawcy lub klientów w łańcuchu wartości dodanej.74 W niektórych przy-
padkach klastry obejmują też strategiczne alianse z uniwersytetami, instytutami badawczy-
mi, wiedzochłonnymi usługami okołobiznesowymi, instytucjami pośredniczacymi (brokerzy, 
konsultanci) i klientami. Osiągające sukces firmy innowacyjne stają się coraz bardziej zależne 
od wiedzy wytwarzanej w organizacjach innych niż ich własna. 

Koncepcja klastrów wykracza poza współpracę w ramach instytucji należących do rynku 
danego produktu czy usługi – tej samej grupy przemysłu (jak wspólne B+R, programy de-
monstracyjne, wspólny marketing). Klastry są zazwyczaj multisektoralne, tj. obejmują firmy 
i instytucje należące do różnych przemysłów, biegną w poprzek tradycyjnych sektorów, zaś 
obejmują sieci i firmy zarówno niepodobne, jak i komplementarne, wyspecjalizowane wokół 
specyficznego powiązania lub oparte o tą samą bazę wiedzy w łańcuchu wartości dodanej.75 
W klastrze występują firmy i instytucje spełniające różnorodne funkcje niezbędne dla głów-
nego typu działalności klastra, tj. edukacja, badania i rozwój, biznes, klienci, partnerzy, mar-
keting, rząd. Zasadą klastra jest ciągły benchmarking, tj. równanie do najlepszego.76

OECD wyróżnia następujące rodzaje klastrów:77 

1.	 Klastry oparte o wiedzę (farmaceutyki, produkcja maszyn latających, chemia, elektroni-
ka) – dla takich firm ważny jest bezpośredni dostęp do badań podstawowych i publicznych 
instytucji badawczych oraz uniwersytetów uzupełniających ich własny wysiłek badawczy. 
Takie klastry tworzą firmy należące do sektorów o wysokiej intensywności badań i rozwoju 
i intensywności patentowania. Powstają one wiec zazwyczaj wokół silnych instytucji badaw-
czych sektora publicznego i cechują się ścisłą z nim kooperacją

2.	 Klastry oparte o korzyści skali (przetwarzanie żywności i przetwórstwo innych materia-
łów masowych, przemysł samochodowy, wielkoskalowa inżynieria cywilna) – firmy tworzą-
ce tego typu klastry powiązane są z instytutami technicznymi i uniwersytetami, prowadząc 
własne badania na bardzo małą skalę. Są to zazwyczaj złożone, oparte o dużą skalę produkcji 
systemy, których główna działalność technologiczna wiąże się z zarządzaniem taką firmą. 
By uniknąć niesprawdzonych i ryzykownych zmian, firmy takie stale włączają nową techno-
logię. Głównymi zewnętrznymi źródłami technologii dla nich są wyspecjalizowani dostawcy 
sprzętu i komponentów. Ich efektywność innowacyjna zależy od ich zdolności do importo-
wania i budowania na wiedzy wytworzonej gdzie indziej, szczególnie w zakresie usprawnień 
procesowych. 

74	 T. Padmore, H. Gibson, (1998) Modeling regional innovation and competitiveness w pod red. J. De la 
Mothe, G. Paquet, (1998), Local and regional systems of innovation, Londyn.
75	 T. J. A. Roelandt, P. den Hertog, (1999), Summary report of the focus group on clusters, OECD
76	 M. Orłowski, Przegląd polityk proinnowacyjnych na świecie, materiały konferencyjne, IBnGR  
15-16 grudnia 2000.
77	 OECD, 1997, National Innovation Systems, s. 27.
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3.	 Klastry uzależnione od dostawcy (rolnictwo, leśnictwo, tradycyjny przemysł przetwór-
czy, jak np. włókienniczy, meblarski i metalowy oraz usługi) – importują technologię głównie 
w formie dóbr kapitałowych i półproduktów, ich innowacyjna działalność zależy w dużym 
stopniu od ich zdolności do współdziałania z dostawcami jak i usługami posprzedażnymi.

4.	 Klastry wyspecjalizowanych dostawców (sprzęt i oprogramowanie komputerowe) 
– przedsiębiorstwa o dużej intensywności B+R, kładące nacisk na innowacje produktowe, 
zazwyczaj pracujące blisko siebie, klientów i użytkowników – najważniejsze jest dla nich po-
wiązanie z użytkownikiem. Firmy takie produkują wkłady do złożonych systemów produkcyj-
nych zazwyczaj w postaci maszyn, instrumentów, komponentów i oprogramowania.

Czasem wyróżnia się też klastry intensywne w informację – są to w szczególności usługi 
takie jak finanse, handel hurtowy, wydawnictwa, firmy podróżnicze, które tworzą i zarządzają 
złożonymi systemami przetwarzania informacji, by dostarczyć usługi i dobra zaspokajające 
potrzeby klientów.78

Klastry mogą być oparte o silny ośrodek naukowo-badawczy jak uniwersytet, o lidera 
– tj. dużą firmę która powoduje powstanie firm z nią współdziałających i zaspokajających 
potrzeby ludzi mieszkających na danym terenie ze względu na możliwość pracy w firmie – li-
derze lub klastry mogą się opierać o grupę równorzędnych firm powiązanych ze sobą, jak 
np. Sillicon Valley. 

3.3.1. Innowacyjne klastry jako lokalne systemy innowacyjne

Innowacje, a szczególnie złożone technologie, wymagają współpracy. Nie ma przy obecnym 
zaawansowaniu technologicznym produktu i złożoności procesu produkcyjnego firmy, która 
byłaby w stanie zgromadzić „pod jednym dachem” wszystkie konieczne dla skutecznej inno-
wacji zasoby. To zjawisko znalazło swój wyraz w literaturze jako koncepcja systemu innowa-
cyjnego – by gospodarka była innowacyjna muszą istnieć odpowiednie instytucje i podmioty 
generujące i dystrybuujące wiedzę, tj. przede wszystkim innowacyjne przedsiębiorstwa oraz 
sfera badawczo-rozwojowa sensu stricto, czyli uczelnie wyższe, instytuty naukowe, ośrodki 
badawczo-rozwojowe, centra transferu technologii. Istotnym elementem systemu innowa-
cyjnego są też wiedzochłonne, komercyjne usługi biznesowe, jak doradztwo techniczne 
czy firmy marketingowe. Ważna jest też pozostała infrastruktura, czyli instytucje wspierające 
biznes, instytucje finansowe, a także odpowiednia, stymulująca innowacje polityka władz. 
Ostatnio zwraca się szczególną uwagę na dynamiczne aspekty systemu innowacyjnego – 
same instytucje nie wystarczą – by wystąpiły efekty synergii, muszą istnieć sprawne kanały 
transferu wiedzy między podmiotami. Dlatego też w analizach dotyczących systemu inno-
wacyjnego śledzi się zazwyczaj siłę poszczególnych rodzajów powiązań, tj. interakcje między 
przedsiębiorstwami, powiązania firm ze sferą B+R, transfer technologii poprzez transakcje 
rynkowe oraz przepływ wiedzy nieskodyfikowanej i mobilność pracowników. O systemie in-
nowacyjnym możemy mówić gdy występują zarówno statyczne elementy tj. instytucje, jak 

78	 Kautonen M. i Tiainen M., (1999), Trajectories, Innovation Networks and Location prezentacja na kon-
ferencji Regionalne Systemy Innowacyjne w Europie, San Sebastian, 30 września – 2 października 1999. 
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i powiązania między nimi. Wówczas stanowi on sprawny mechanizm tworzenia i rozprze-
strzeniania nowej wiedzy i innowacji.

Większość procesów produkcyjnych i gros interakcji zachodzi na poziomie regionów. Bardzo 
ważna jest bliskość geograficzna – często specyficzne systemy innowacji czy też bieguny (kla-
stry) innowacyjne powstają na granicach regionów czy też widoczne są wyraźnie subsyste-
my ściślej powiązane ze sobą niż z otoczeniem wewnątrz regionalnych (administracyjnych) 
systemów innowacji. Jednocześnie klastry są obszarami wewnątrz regionów referencyjnych 
stanowiących bieguny innowacyjności, w oparciu o które może być budowany rozwój re-
gionu. Dlatego też z pojęciem systemu innowacji ściśle związane jest pojęcie klastra jako 
lokalnego systemu innowacyjnego. W takich klastrach charakterystyczne są silne związki 
przedsiębiorstw z instytucjami badawczo-rozwojowymi.

Kanadyjski naukowiec Roger Voyer postawił tezę, że rozwój globalny jest ciągniony przez 
mozaikę regionalnych i lokalnych klastrów – według szacunków Voyera jest około 200 sub-
narodowych regionów i aglomeracji miejskich, które aktywnie działają na rzecz lokowania 
na ich terenie wiedzochłonnych i technologicznie intensywnych inwestycji.79 Przeanalizował 
on 60 takich klastrów, wydzielając trzy ich główne atrybuty:

–	 silne powiązania między firmami i infrastrukturą wspierającą: technologiczną i bizne-
sową (centra transferu technologii, usługi okołobiznesowe) stymulują proces innowa-
cyjny i rozwój klastra,

–	 geograficzna bliskość firm, sektora szkolnictwa i badań i rozwoju, finansowych i innych 
instytucji wzmacnia efektywność klastra,

–	 im większy klaster (większa liczba firm i pracowników), tym większa samowystarczal-
ność klastra i mniej różnych funkcji musi być nabywane spoza klastra, a tym samym 
mniejsze jest zjawisko niezawłaszczalności korzyści z działalności, szczególnie innowa-
cyjnej.80

Jednocześnie Voyer wyróżnił osiem warunków sukcesu klastra:
1.	 rozpoznanie przez liderów lokalnych i regionalnych potencjału przemysłu oparte-

go o wiedzę.
2.	 identyfikacja i wspieranie mocnych stron regionu.
3.	 usprawnianie działań lokalnych i regionalnych liderów i lobbing na rzecz innowacji 

technologicznych.
4.	 rozwój przedsiębiorczości i jej najlepszych praktyk.
5.	 występowanie różnorodnych form finansowania inwestycji.
6.	 sprawne współdziałanie sieci formalnej i nieformalnej informacji.
7.	 występowanie instytucji badawczych i edukacyjnych.
8.	 posiadanie długookresowej stabilnej strategii skupionej wokół jednoznacznego celu.81

79	 R. Voyer, (1998), Knowledge-based industrial clustering: international comparisons [w:] pod red. J. De la 
Mothe, G. Paquet (1998) Local and regional systems of innovation, Londyn.
80	 R. Voyer, (1998), Konowledge-based industrial clustering: internationaln comparisons w pod red. J. De 
la Mothe, G. Paquet, (1998), Local and regional systems of innovation, Londyn.
81	 E. Okoń-Horodyńska, (2000), Jak budować regionalne systemy innowacji, IBnGR.
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Do tzw. regionów opartych o wiedzę zalicza Voyer m.in.: Lombardię we Włoszech, Badenię 
i Wirtembergię w Niemczech, Rhone-Alpes we Francji, Katalonię w Hiszpanii – tzw. „cztery 
motory Europy”; Dolinę Krzemową w Kalifornii, Route 128 w Bostonie i Zachodnią Kanadę. 

Klastry wysokotechnologiczne występują też w wielkich metropoliach takich jak m.in. Paryż, 
Londyn, Tokyo czy Montreal. Ponadto Voyer wyróżnia technopolie, tj. miasta nie będące me-
tropoliami, charakteryzujące się wyraźną strategią rozwoju w oparciu o wysoką technologię. 
Najsłynniejsze technopolie to Cambridge w Anglii, Montpellier we Francji, Austin w Teksasie, 
Ottawa w Kanadzie. Polityka proinnowacyjna niektórych państw zmierza do tworzenia tech-
nopolii w rejonach odległych od tradycyjnych centrów innowacji przez kopiowanie rozwią-
zań znanych z istniejących ośrodków rozwoju. Przykładem takiego „implanta” jest Szkocja, 
gdzie celowa strategia proinnowacyjna doprowadziła do szybkiego rozwoju regionu i likwi-
dacji wielu problemów gospodarczych.

Podobnie zainspirowano powstanie klastra w Południowej Francji w Montpellier. Rozwija się 
tam sektor mikroelektroniczny, jednakże ostatnio powstało zagrożenie odpływu przedsię-
biorstw z regionu. Z tego powodu firmy zdecydowały się na stworzenie klastra – bieguna 
mikroelektronicznego promującego wspólne badania prowadzone przez firmy małe i duże 
oraz we współpracy z tamtejszym uniwersytetem. Obecnie ten klaster posiada komitet na-
ukowy, którego zadaniem jest inspirowanie wspólnych badań oraz zachęcanie władz lokal-
nych do ich finansowania.82 

Wsparcie klasteringu w branżach wysoko technologicznych w Arizonie było jedną z przyczyn 
szybkiego wzrostu stanu w ostatnich latach. Władze regionalne zorganizowały spotkania 
przedstawicieli poszczególnych branż, tj. IT, lotnictwa, biotechnologii. Umożliwiło to ziden-
tyfikowanie graczy – firm, dostawców, instytucji edukacyjnych. Podczas spotkań uczestnicy 
wskazali przyczyny lokalizacji na danym terenie oraz określili, czego potrzebują dla rozwoju. 
Władze zorganizowały 3 spotkania, ale uczestnikom tak się one spodobały, że postanowili 
je kontynuować w ramach organizacji klastrowej. Władze zaproponowały, by przedstawicie-
le branż przygotowały biznes plany czy strategie dotyczące wspólnych przedsięwzięć, jakie 
mogliby oni realizować. Plany te były później uwzględniane w strategiach rozwoju. Obecnie 
organizacje reprezentujące poszczególne klastry przygotowują takie plany co 2-3 lata i przed-
stawiają je na forum uczelniom oraz władzom lokalnym, a tym samym pokazują, co jest im 
niezbędne dla dalszego wzrostu.83 

Przykładem klastra lotniczego są graniczące ze sobą regiony Francji – Adour i kraj Basków 
w Hiszpanii. Obecnie przedstawiciele tej branży z obu regionów współpracują ze sobą. 
W Adour przemysł lotniczy wykształcił się w wyniku wyspecjalizowania się w tym zakresie 
przemysłu metalowego, jaki rozwinął się na tym terenie szczególnie podczas II wojny świa-
towej. Wówczas jego rozwój był wspierany ze względu na odległość od terenów, na których 

82	 Wypowiedź Laurent Roux, prezes mikroelektronicznego klastra w Aix-Rousset we Francji [w:] Pro-
ceedings International Conference on Territorial Development, Local Clusters, Restructuring Territories, Envi-
ronment-Enterprises-Districts, 28-30 Stycznia 2000, Paryż.
83	 Wypowiedź Mary Jo Waits dyrektora Morrison Institute for Public Policy Uniwersytetu Arizony w: 
Proceedings International Conference on Territorial Development, Local Clusters, Restructuring Territories, 
Environment-Enterprises-Districts, 28-30 Stycznia 2000, Paryż.
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toczyły się walki. Podobnie w Kraju Basków lotnictwo rozwinęło się w wyniku upadku trady-
cyjnych branż, przy wsparciu rządu. Obecnie istnieje tam m.in. lotnicze laboratorium certyfi-
kujące, zaś przemysł lotniczy jest silny i dobrze ustrukturalizowany m.in. dzięki sieci podwy-
konawców takich jak z Adour.84 

W Północnej dzielnicy Paryża Val d’Oise powstała sieć firm wysoko technologicznych – prze-
mysłu ICT i precyzyjnego – by zwiększyć ich siłę przetargową wobec dużych klientów. Sieć 
zdobyła jako partnera lokalną izbę handlową i komitet rozwoju dzielnicy. Dzisiaj sieć liczy 16 
członków, którzy są podzieleni na 4 grupy zadaniowe dotyczące kwestii, jakie firmy mogą 
realizować wspólnie. Grupy te zajmują się rekrutacją, metrologią, wdrażaniem dyrektyw eu-
ropejskich i eksportem. Powołany też został komitet sterujący pracami grup. W przyszłości 
firmy chcą stworzyć stowarzyszenie.

Wspólne działania firm wysoko technologicznych, głównie elektronicznych i komputero-
wych w Toulusie we Francji, są wspierane przez samorząd, który inspiruje relacje między du-
żymi podmiotami z sektora transportu a małymi firmami high-tech. Dla wsparcia działań firm 
zostało utworzone stowarzyszenie – Europejski Instytut Badań nad Systemem Ekonomicz-
nym w Transporcie. Jego celem jest inspirowanie badań mających na celu zdywersyfikowanie 
działalności klastra. Instytut promuje wspólne badania dużych firm, MSP i ośrodków badaw-
czych. Te wspólne projekty badawcze są współfinansowane przez przedsiębiorstwa. 85

3.3.2. Dolina Krzemowa

Sillicon Valley to chyba najsłynniejszy klaster na świecie. W klastrze tym o powierzchni 300 
mil kwadratowych, rozciągającym się między Palo Alto i San Jose w Kalifornii ulokowanych 
jest obecnie ponad 6000 firm wysoko technologicznych, w których pracuje ponad 1 mln osób. 
Większość z tych przedsiębiorstw skupia się nad rozwojem mikroelektroniki i komputerów.

Początki Sillicon Valley sięgają 1912 roku, tj. wynalezienia wzmacniaczy przez Lee de Forest’a 
w Palo Alto, co umożliwiło rozwój technologii komunikacyjnych. W 1938 roku w garażu w Palo 
Alto zaczął działalność Hewlett-Packard, założony przez studentów Williama Hewletta i Davi-
da Packarda wspartych pożyczką przez osobę odpowiedzialną za rozwój miasta – profesora 
Uniwersytetu w Stanford Frederica Tremana. W 1955 roku w Palo Alto powstało Laborato-
rium Półprzewodników. Laboratorium przyciągnęło wielu wyśmienitych inżynierów, którzy 
po pewnym czasie opuścili je, by założyć własne firmy w Sillicon Valley. Przedsiębiorstwa te 
później stały się podstawą do założenia kolejnych firm przez ich pracowników (spin-offy). 
Rozwój i wzrost firm w Dolinie Krzemowej był stymulowany przez ogromny wzrost popytu 
na elektronikę ze strony przemysłu zbrojeniowego i kosmicznego w latach 50-tych i 60-tych. 
Szanse te zostały wykorzystane przez naukowców – przedsiębiorców w Sillicon Valley. Po-
wstanie firm odpryskowych (spin-offów) i mobilność personelu między firmami spowodowa-

84	 Wypowiedź Andre Marteuilh, Klaster Metalowy z Adour w: Proceedings International Conference on 
Territorial Development, Local Clusters, Restructuring Territories, Environment-Enterprises-Districts, 28-30 
Stycznia 2000, Paryż.
85	 Proceedings International Conference on Territorial Development, Local Clusters, Restructuring Territo-
ries, Environment-Enterprises-Districts, 28-30 Stycznia 2000, Paryż.
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ły jednak, że bardzo trudna była ochrona własności intelektualnej. W rezultacie jedynym spo-
sobem, by firma dalej była zyskowna, było dalsze przyśpieszanie działalności innowacyjnej. 

Dolina Krzemowa to wspólnota technologiczna, cechująca się bardzo wysoką mobilnością 
personelu – średni czas pracy pracowników w firmie to 2-3 lata, przy czym zdarza się, że wra-
cają oni do tego samego przedsiębiorstwa powtórnie. Zasadą jest bowiem rozstawanie się 
przez pracownika z firmą z „błogosławieństwem” pracodawcy. Jednocześnie wie on, że może 
wrócić do macierzystej organizacji, co daje miejscowym inżynierom niezbędne poczucie bez-
pieczeństwa. Wysoka mobilność oraz wspólne korzenie wielu przedsiębiorców stały się tam 
źródłem społecznych i profesjonalnych sieci umożliwiających sprawny przepływ informacji 
i wiedzy i ich szybką dyfuzję. Kultura Doliny Krzemowej największym szacunkiem darzy oso-
by zakładające własne firmy. Liczba upadków jest pochodną dużej liczby powstania nowych 
firm, ale w Sillicon Valley upadek nie jest powodem do wstydu – każdy może odnieść sukces, 
a jeśli poniósł porażkę, to bardzo możliwe jest, że wkrótce ponownie pojawi się w jakiejś 
innej firmie – następuje więc proces uczenia się przez eksperymentowanie (i porażkę). Spo-
łeczne i technologiczne sieci występujące w regionie tworzą rodzaj superorganizacji, w ra-
mach której jednostki, w zmieniających się układach, organizują zdecentralizowany proces 
eksperymentów i przedsiębiorczości. Ludzie przemieszczają się między firmami i projektami 
bez alienacji, jakiej można by oczekiwać przy takim stopniu mobilności, gdyż ich społeczne 
i profesjonalne relacje pozostają niezmienione. W Dolinie Krzemowej to region i sieci, bar-
dziej niż pojedyncze firmy, są źródłem postępu technologicznego.86 Mobilność pracowników 
w Dolinie Krzemowej jest realizowana też między różnymi branżami – np. pracownicy z firm 
produkujących półprzewodniki przechodzą do przedsiębiorstw wytwarzających twarde dy-
ski. Tam w rezultacie zawsze było trudno utrzymać pracowników i sekrety. Ponadto powstaje 
wiele spin-offów. Mimo wszystko nie ma wyraźnych dowodów na to, by ta mobilność pra-
cowników była nieproduktywna, gdyż silna konkurencja i dostępność odpowiednich zaso-
bów ludzkich rekompensują straty z możliwości utraty pewnych sekretów i pracowników.87 

Na początku lat 80-tych siła klastra Dolina Krzemowa obniżyła się m.in. ze względu na kon-
kurencję ze strony Japonii i państw wschodnioazjatyckich. Strategia, jaką obrali miejscowi 
liderzy by przezwyciężyć ten regres, to założenie po rocznym społecznym dialogu organizacji 
non profit „Joint Venture: Sillicon Valley Network”, która prowadzi działania w 13 obszarach 
na rzecz zlikwidowania pogłębiającego się rozdźwięku między przemysłem, rządem i lokalną 
społecznością.88 Podtrzymanie rozwoju w Dolinie Krzemowej opiera się więc o współpracę 
w ramach klastra. 

86	 A. Saxenian, (1998), Regional systems of innovation and the blurred firm w pod red. J. De la Mothe, 
G. Paquet, (1998), Local and regional systems of innovation, Londyn
87	 Desrochers P., (1998), Geographical Proximity and the Transmition of Tacit Knowledge, The Review 
of Austrian Economics 14:1, 2001 
88	 R. Voyer, (1998), Konowledge-based industrial clustering: internationaln comparisons w pod red. J. De 
la Mothe, G. Paquet (1998) Local and regional systems of innovation, Londyn 
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3.3.3. Technopolie: Austin i Cambridge

Technolopolia w Austin w Teksasie powstała w oparciu o silny uniwersytet, kształcący wyso-
kiej klasy specjalistów, który przyciągnął do miasta wysoko technologiczny przemysł. W 1986 
roku ponad połowa małych i średnich przedsiębiorstw w Austin była bezpośrednio lub po-
średnio związana z Uniwersytetem Texas w Austin.89 Synergia między przemysłem a uniwer-
sytetem w Austin możliwa jest dzięki występowaniu instytucji pośredniczących tworzących 
powiązania. Te instytucje to: 

–	 Inkubator technologiczny Austin dostarczający przestrzeń do prowadzenia działalno-
ści oraz zapewniający doradztwo biznesowe dla nowo założonych firm; 

–	 Sieć kapitałowa Texas – kojarząca inwestorów i przedsiębiorców;
–	 MOOT Corp. – forum przedsiębiorców, na którym przedstawiają oni swoje plany;
–	 IC2 Instytut – centrum studiów nad innowacjami;
–	 Sieć Know-How – sieć instytucji wspierających (np. firm prawniczych i obrachunkowych), 

które oferują usługi po obniżonych cenach dla firm rozpoczynających działalność;
–	 Centrum Przedsięwzięć Technologicznych – grupa jednocząca cześć z powyższych in-

stytucji.

Sukces Austin jest dziełem wszystkich aktorów lokalnej sceny, tj. uniwersytetu, samorządu 
lokalnego, gubernatury stanowej, rządu federalnego i stałości ich polityk, wielkich technolo-
gicznych korporacji i małych technologicznych firm oraz porozumienia między nimi.

Podobną do Austin technopolią w Europie jest Cambridge. W okolicy uniwersytetu w Camb-
ridge powstało, szczególnie od początku lat siedemdziesiątych XX wieku, wiele wysoko 
technologicznych firm założonych przez pracowników Uniwersytetu. Zachętą do zakładania 
takich przedsiębiorstw był akt wydany przez Komitet Uniwersytecki powołany w 1967 roku 
na rzecz rozwoju przemysłu opartego o naukę. Akt ten zezwalał pracownikom na zakłada-
nie własnych przedsiębiorstw. W rezultacie w połowie lat 80-tych zatrudnienie w sektorze 
high-tech wyniosło tu blisko 15 tys, a jego przychód prawie 900 mln funtów. Główne prze-
mysły zlokalizowane w technopolii to: komputery, oprogramowanie, instrumenty naukowe, 
elektronika i biotechnologia. Uniwersytet uczestniczył bezpośrednio lub pośrednio w two-
rzeniu tych firm. Ze względu na brak wsparcia ze strony rządu i dużych firm przedsiębiorstwa 
powstałe w klastrze pozostały małe i mimo bardzo dobrych powiązań nauki z przemysłem 
przedsiębiorstwa raczej nie współpracują między sobą.90

3.3.4. Leuven – high-tech na starówce

Leuven to stare belgijskie miasto znane głównie dzięki istniejącemu od 1425 roku Uniwersy-
tetowi Katolickiemu. Od lat 90-tych XX wieku miasto dynamicznie się rozwijało poprzez inno-
wacje oraz wzrost sektora wysokich technologii. Za źródła tego rozwoju należy uznać, obok 
uniwersytetu plasowanego w pierwszej dziesiątce europejskich uniwersytetów w takich 
dziedzinach jak medycyna, inżynieria, sztuka oraz nauki ekonomiczne, również Między-

89	 Ibidem
90	 R. Voyer (1998), op. cit.
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uniwersyteckie Centrum Mikroelektroniczne (IMEC) zaliczane do wiodących niezależnych 
centrów badawczych w mikroelektronice oraz dziedzinach pokrewnych. Leuven posiada 
obecnie wszystkie charakterystyki odnoszących sukcesy wysoko technologicznych klastrów, 
takich jak Dolina Krzemowa czy Cambridge.

Historia rozwoju wysokich technologii w Leuven rozpoczęła się w 1972 roku wraz z powsta-
niem organizacji: K. U. Leuven Research & Development. Podstawowym celem ustanowiono 
promocję i wsparcie transferu wiedzy i technologii pomiędzy uniwersytetem a światem bi-
znesu. K. U. Leuven Research & Development wspiera rozwój umiejętności przedsiębiorczych, 
takich jak tworzenie biznes planów, poszukiwanie zewnętrznych źródeł finansowania oraz 
potencjalnych partnerów, promuje ochronę praw intelektualnych oraz zakładanie nowych 
przedsiębiorstw, wykonuje badania zlecone i tworzy parki badawcze jako infrastrukturę dla 
przedsiębiorstw wysoko technologicznych. W 1984 r. powstało wspomniane powyżej IMEC, 
skupiające obecnie ponad 1000 naukowców. Przez 15 lat IMEC inspirowało i monitorowało 
postępy w technologii mikroelektronicznej w całej Flandrii.

W 1997 roku powstał fundusz wysokiego ryzyka Gemma Frisius, którego założycielem 
jest konsorcjum uniwersytetu oraz dwóch banków. Celem działania funduszu jest dostarcza-
nie kapitału przedsiębiorczym naukowcom, chcącym skomercjalizować swoją akademicką 
wiedzę oraz wypracowane na uniwersytecie technologie.

W 1999 r. powstało Leuven Inc. (zwane Leuveńskim Obwodem Sieciowania na rzecz Inno-
wacji), którego zadaniem jest kreowanie powiązań między przedsiębiorstwami wysoko 
technologicznymi tworzącymi wiedzę oraz technologię. Strategicznym celem Leuven Inc., 
którego udziałowcami są K. U. Leuven Research & Development, Arthur Andersen oraz banki 
KBC i Fortis, jest zbudowanie sieci „podobnie myślących” ludzi, a więc badaczy, biznesme-
nów oraz przedstawicieli funduszy wysokiego ryzyka zainteresowanych rozwojem wysokich 
technologii. Jednym z założeń jest umożliwienie potencjalnym przedsiębiorcom spotkania 
z ekspertami. Przykładowo w ramach comiesięcznej „the Cafe” przedstawiciel jednej z firm 
wysokich technologii prezentuje swoje doświadczenia w rozwoju i prowadzeniu biznesu. 
Ponadto organizowane są wykłady na specyficzne tematy, jak np. mikroukłady bioelektro-
niczne czy ochrona własności intelektualnej.

W ciągu ostatnich dekad w Leuven zaobserwowano jednoczesne powstawanie nowych przed-
siębiorstw wysoko technologicznych oraz rozwój wyspecjalizowanych klastrów opartych z re-
guły na różnych trajektoriach technologicznych. Jednym z nowopowstałych ośrodków jest kla-
ster technologii przetwarzania cyfrowo-wizualnego (ang. Digital Signal Processing – DSP). Sek-
tor DSP rozwijał się w przeciągu ostatniej dekady w średniorocznym tempie 40% w związku 
z rosnącym popytem na technologie cyfrowego zapisu i przetwarzania dźwięku oraz obrazu. 
W Leuven i jego okolicach powstała swoista „Dolina DSP”, stanowiąca rozbudowaną sieć orga-
nizacji badawczo-rozwojowych i przemysłowych. Do sieci należą m.in. Uniwersytet, IMEC oraz 
zróżnicowane wielkościowo przedsiębiorstwa w tym zwłaszcza nowopowstające przedsiębior-
stwa odpryskowe. Łącznie sieć DSP skupia w regionie Leuven ponad 1500 ekspertów. 

Innym istotnym przykładem innowacyjności Leuven jest też rozwój technologii z zakresu 
biologii krzemu skupiony w kilku centrach badawczych Uniwersytetu oraz w IMEC. W Leuven 
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powstało kilkanaście przedsiębiorstw biotechnologicznych, zaś bioinformatyka stała się jed-
nym z ważniejszych obszarów badań. Ponadto wyłonił się klaster przedsiębiorstw i instytucji 
związanych z zapewnieniem bezpiecznej transmisji danych w Internecie.91

Tabela 5 przedstawia warunki jakie powinno spełniać miasto (region), które chce kreować 
na swoim terenie rozwój wysoko technologicznych klastrów na przykładzie Sillicon Valley, 
Cambridge i Leuven.

Tabela 5.  Czynniki sukcesu Doliny Krzemowej, Cambridge i Leuven 

Dolina Krzemowa Cambridge Leuven

–	� obecność innowacyjnych 
i kreatywnych przedsię-
biorców posiadających 
możliwe do urynkowienia 
pomysły i produkty

–	� istnienie zespołów zarzą-
dzania jakością

–	� obecność licznych uniwer-
sytetów i centrów akade-
mickiej doskonałości

–	� dostęp do zewnętrznych 
źródeł finansowania 
– business angels, venture 
capital etc. 

–	� dostęp do rynków kapita-
łowych

–	� rozbudowana infrastruktu-
ra wsparcia biznesu

–	� dostępność przestrzeni dla 
ekspansji przedsiębiorstw

–	� atrakcyjne warunki życia 
–	� atrakcyjne warunki miesz-

kaniowe
–	� obecność dużych zyskow-

nych przedsiębiorstw

–	� źródła innowacji – uni-
wersytet o światowej 
renomie, znaczące 
centra badawcze oraz 
instytuty naukowe

–	� globalne zdolności 
marketingowe i sprze-
daży

–	� doskonałe zarządzanie 
rozwojem Miasta

–	� dostępność zewnętrz-
nych źródeł finansowa-
nia

–	� dogodne warunki 
fiskalne

–	� dziedzictwo historycz-
ne i kulturowe

–	� zbilansowany wzrost 
w oparciu o własne 
zasoby i inwestycje z 
zewnątrz

–	� znaczący potencjał naukowy 
w zróżnicowanych dziedzinach, 
od ICT, przez biotechnologie 
po zaawansowane technologie 
materiałowe (Uniwersytet oraz 
Instytut IMEC)

–	� wysoko wykwalifikowani absol-
wenci – potencjalni przedsiębior-
cy lub pracownicy 

–	� obecność kilkunastu centrów 
badawczych sprzyjająca kreowa-
niu powiązań między sferą B+R a 
sferą biznesu, efektywny proces 
dyfuzji wiedzy i technologii

–	� obecność instytucji finansowych 
– banków, funduszy venture 
capital oraz business angels

–	� korzystne położenie geograficz-
ne – linie kolejowe, autostrady 
oraz bliskość międzynarodowe-
go lotniska w Brukseli

–	� sprzyjające warunki życia – jed-
no z najbardziej znanych miast 
flandryjskich ze wspaniałym 
dziedzictwem historycznym, 
kulturowym; Miasto jest czyste, 
bezpieczne, zdrowe i przyjemne

Źródło: Opracowanie na podstawie J. Larosse (2001), „ICT Clusters in Flanders:  
Co-operation in Innovation in the New Network Economy” IWT Observatory, 2001

3.3.5. Telecom City w Szwecji

Restrukturyzacja i rozwój regionu dzięki innowacjom oraz współpracy przemysłu, nauki 
i władz publicznych udała się w południowym regionie Szwecji Blekinge (główne miasto 
Karlskrona). W latach 80-tych Blekinge był regionem opartym o tradycyjny metalowy prze-
mysł, cechującym się wysokim bezrobociem. Jednak w ciągu 10 lat, dzięki pomysłowi i za-
angażowaniu paru ludzi, którzy uwierzyli w możliwość pomyślnego rozwoju sektorów ICT 

91	 J. Larosse (2001), ICT Clusters in Flanders: Co-operation in Innovation in the New Network Economy IWT 
Observatory, 2001; Wojnicka E., (2002), Rola klastrów innowacyjnych w Unii Europejskiej, Wspólnoty Eu-
ropejskie Nr 5/2002.
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na tym terenie, angażując dla tego celu uniwersytet, lokalne władze i biznes, Blekinge prze-
kształcił się w jeden z najbardziej rozwiniętych regionów Szwecji i Europy. Architektami tego 
klastra ICT byli głównie Per Ericsson obecny dyrektor Szwedzkiej Agencji ds. Systemów Inno-
wacyjnych Vinnova, oraz T. Dalk – człowiek, który zajął się budowaniem relacji i poszukiwa-
niem kolejnych zwolenników rozwoju w oparciu o ICT.

Dzięki zaangażowaniu tych ludzi w 1987 roku powstało Centrum Software Blekinge, nato-
miast w 1989 roku – uniwersytet Blekinge kształcący dla potrzeb przemysłu ICT. W 1990 roku 
Ericsson zainicjował technologiczny profil regionu w zakresie telefonii komórkowej. W 1993 
roku powstała organizacja Telecom City, gromadząca przedsiębiorstwa współpracujące 
z uniwersytetem, do której działań włączyły się też władze lokalne. W ten sposób osiągnię-
ta została współpraca przemysłu, nauki i sfery regulacyjnej, mająca kluczowe znaczenie dla 
rozwoju danego terenu i klastra. Druga połowa lat dziewięćdziesiątych to inwestycje mię-
dzynarodowych przedsiębiorstw i funduszy venture capital w regionie. Powstała też wówczas 
Rada Rozwoju Blekinge, collage szkolenia zawodowego oraz organizacja „IT Blekinge for IT 
in Wide Society” (IT Blekinge dla IT w szeroko pojętym społeczeństwie). Obecnie Telecom City 
stanowi wiodący w skali międzynarodowej klaster oparty o telekomunikację, gdzie ulokowa-
ne są najważniejsze światowe firmy z zakresu ICT. Firmy te współpracują z uniwersytetem, 
obecnie zwanym Instytutem Technologii Blekinge oraz władzami lokalnymi na rzecz wzrostu, 
zwiększenia zyskowności oraz rozwoju edukacji i badań. Obok dużych przedsiębiorstw w Te-
lecom City występuje też wiele małych przedsiębiorstw specjalizujących się w ICT, które ce-
chuje bardzo szybki wzrost zarówno w ujęciu liczby pracowników, jak i poziomu kompetencji. 
W ciągu kilku ostatnich lat przedsiębiorstwa ICT w Telecom City miały zagregowany wzrost 
na poziomie około 500 pracowników rocznie. W rezultacie obecnie w regionie Karlskrony, 
liczącym około 100 tys. mieszkańców, 17% pracuje w Telecom City w branży ICT. Całkowity 
wzrost sektora w latach 90-tych wyniósł bowiem 400%. 

Telecom City jest siecią stanowiącą osnowę klastra Blekinge, a składającą się ze stale rosnącej 
liczby członków. Sieć tę cechuje stała współpraca i dialog przedstawicieli biznesu, uniwersyte-
tu i władz lokalnych oparte na mentalności win-win, tj. ja wygrywam – ty wygrywasz. Wynika 
to ze współzależności firm specjalizujących się w różnych powiązanych ze sobą elementach 
procesu tworzenia wartości produktu z zakresu ICT: wytwórca oprogramowania potrzebuje 
ekspertyzy konstrukcyjnej dotyczącej danego sprzętu, firma rozwijająca aplikacje potrzebuje 
konkurencyjnego rynku itp. Rosnący rynek stwarza natomiast możliwości tworzenia nowych, 
wspólnych produktów, usług i rozwiązań.

Dla sukcesu klastra niezwykle istotna jest wykwalifikowana kadra. Dlatego taki nacisk poło-
żono w regionie na rozwój zaplecza edukacyjnego i badawczego dla ICT. Dzięki inicjatywie 
prywatnej, innowacjom technologicznym, współpracy środowiska lokalnego dla stworzenia 
odpowiedniego zaplecza dla firm wysoko technologicznych, tj. uczelni i innych instytucji, 
Blekinge z jednego ze słabiej rozwiniętych regionów stał się w ciągu 10 lat trzecim co do po-
ziomu rozwoju regionem w Szwecji, zaś uniwersytet Blekinge drugim w kraju pod względem 
poziomu kształcenia w zakresie ICT. Ponadto Blekinge jest obecnie regionem przodującym 
pod względem intensywności interakcji przedsiębiorstw, stymulującej innowacje. W rezulta-
cie Blekinge jest też regionem o najwyższej stopie wzrostu w Szwecji. Ten pozytywny rozwój 
klastra ICT ma jednak pewne negatywne skutki. Sukces firm i osób powiązanych z klastrem 
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stymuluje rozwój regionu, ale jednocześnie dzieli społeczeństwo: zyski osiągają głównie oso-
by powiązane z klastrem.92

3.3.6. Rozwój klastrów biotechnologicznych w Brandenburgii

Susmarski (2002) opisuje rozwój biotechnologii w Brandenburgii. Region Berlin–Brandenbur-
gia, utworzony przez dwa wzajemnie uzupełniające się landy, należy obecnie do najbardziej 
atrakcyjnych pod względem inwestycyjnym regionów Europy. Dynamicznie rozwijający się 
sektor usługowy, środowisko kulturalne i naukowe metropolii doskonale współgrają z tery-
torium Brandenburgii, zapewniającym tereny na inwestycje oraz umożliwiającym aktywny 
wypoczynek.

Obszar ten zamieszkuje około 6 milionów ludzi, z czego ponad połowę (3,4 mln) stanowią 
Berlińczycy. Populacja jest zróżnicowana kulturowo – 500 tysięcy mieszkańców to obcokra-
jowcy pochodzący z około 180 krajów.

Region posiada znakomicie rozwinięte zaplecze akademickie. Tworzy je pięć wyższych uczel-
ni zatrudniających 50 tysięcy pracowników, co z trzystoma innymi instytucjami naukowymi 
funkcjonującymi na terenie landu czyni Brandenburgię obszarem o największym zagęszcze-
niu badań naukowych w Europie.

W 2002 roku w Niemczech w sektorze bio-tech działało około 350 przedsiębiorstw nauko-
wych wytwarzających przychód 786 milionów euro. Oznaczało to drugą pozycję w Europie 
za firmami brytyjskimi, osiągającymi przychód trzykrotnie większy. Porównywalna (przy zróż-
nicowanej wielkości przychodów) liczba przedsiębiorstw działających w Niemczech i Wielkiej 
Brytanii pokazuje, że sektor niemiecki znajduje się dopiero w fazie wzrostu i posiada poten-
cjał, który może dominować w Europie na polu biotechnologii.

Pozycja przemysłu bio-tech po zjednoczeniu Niemiec była krańcowo odmienna. Na nieko-
rzystny klimat inwestycyjny zniechęcający potencjalnych inwestorów składały się następują-
ce czynniki: złe uwarunkowania prawne, negatywny obraz przemysłu biotechnologicznego 
w oczach opinii publicznej, niewystarczający dostęp do źródeł finansowania oraz brak kultu-
ry i ducha przedsiębiorczości. Efektem takiej sytuacji były istotne trudności w przekształcaniu 
odkryć sektora naukowo-badawczego w przedsięwzięcia o charakterze zarobkowym. Z po-
dobną sytuacją mamy do czynienia obecnie w Polsce. 

Impulsem do zmian była rewizja „Ustawy o inżynierii genetycznej” z roku 1993. Podjęto także 
dalsze kroki mające na celu przyspieszenie i uproszczenie procedury wydawania zezwoleń 
na prace badawcze. Efektem tamtych działań było polepszenie i zacieśnienie współpracy po-
między władzami i niemieckim przemysłem.

92	 Wojnicka E., (2002), Jak to robią w Szwecji, Pomorski Przegląd Gospodarczy Nr 1/2002; Proceedings 
International Conference on Territorial Development, Local Clusters, Restructuring Territories, Environment-
Enterprises-Districts, 28-30 Stycznia 2002, s. 222.
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Zmiany nastąpiły również w postrzeganiu sektora bio-tech przez opinię publiczną. Główną 
rolę odegrały możliwości, jakie niesie ze sobą zastosowanie biotechnologii w medycynie. 
Wkrótce okazało się, że rynek niemiecki stał się największym w Europie rynkiem leków re-
kombinowanych (produktów przemysłu bio-tech).

Następnym krokiem na drodze rozwoju sektora było wprowadzenie programów rządowych 
współfinansujących przedsięwzięcia hi-tech. Przykładem jest program społeczeństwa tech-
nologicznego (Technologie-Beteilgungsgesellschaft) dostarczający fundusze pokrywające 
połowę kosztów inwestycji zasilanych przez kapitał wysokiego ryzyka. W efekcie nastąpiło 
poszerzenie dostępu do źródeł finansowania dla nowo podejmowanych przedsięwzięć. Jed-
nocześnie, oprócz działań rządowych, na zamianę kultury przedsiębiorczości wpłynął rozwój 
środowiska akademickiego, co spowodowało wzrost świadomości potencjału drzemiącego 
w przemyśle biotechnologicznym.

Opisane powyżej zjawiska zachodziły równolegle z przemianami wynikającymi ze zjedno-
czenia Niemiec. Modernizacja Berlina oraz realokacja instytucji administracyjnych, związana 
z przeniesieniem stolicy z Bonn, wpłynęła znacząco na atrakcyjność inwestycyjną tak samego 
miasta, jak i całego regionu. 

Brandenburgia jest terenem działania wielu organizacji mających na celu wspieranie rozwo-
ju przemysłu biotechnologicznego, jak np. inicjatywa Biotop. W większości przedsięwzięć 
w osiągnięcie założonego celu są zaangażowani zarówno przedstawiciele biznesu (w tym 
wypadku regionalni przedstawiciele związku niemieckiego przemysłu chemicznego), jak 
i władz lokalnych. 

W odmienny sposób utworzono Brandenburską Korporację Rozwoju Ekonomicznego (Wir-
tschaftsforderung Brandenburg GmbH) – w całości finansowaną przez władze landu. Głównym 
celem jej funkcjonowania jest świadczenie usług doradczych dla przedsiębiorstw mających 
zamiar rozpocząć działalność w regionie. Obejmują one dostarczanie praktycznych informacji 
na temat działań sprzyjających przyciąganiu przedsiębiorców, podejmowanych na szczeblu 
regionalnym i rządowym (informacje o pożyczkach i kredytach, infrastrukturze lokalnej itp.). 
Szacuje się, że działalność WFB przyczyniła się do powstania około 700 przedsięwzięć o war-
tości 16 milionów DM, które wykreowały 60 tysięcy miejsc pracy.

Szerokie perspektywy rozwoju biotechnologii w regionie skłoniły niemiecki sektor bankowy 
do zaangażowania się w inicjatywę BioFinanz Berlin-Brandenburg. Jej celem jest stworze-
nie optymalnych warunków do powstania i rozwoju nowych przedsięwzięć inwestycyjnych 
sektora bio-tech. Z pomocy finansowej skorzystało do tej pory ponad sto przedsiębiorstw. 
W najbliższych latach BioFinanz zamierza zainwestować kilkaset milionów euro w działalność 
przemysłu biotechnologicznego w rejonie Brandenburgii.

Obecnie na terenie Brandenburgii funkcjonuje siedem kompleksów biotechnologicznych 
oferujących sprzyjające warunki rozwoju dla małych i średnich przedsiębiorstw sektora bio-
tech. Oprócz lokalizacji czynnikiem wyróżniającym poszczególne parki jest sposób finan-
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sowania oraz rodzaj i rozmiar przedsięwzięć, dla których wspierania zostały utworzone.93 
Według Brodzickiego et al. (2002) czynniki rozwoju branż biotechnologicznych to głównie 
obecność silnej bazy naukowej i efektywnych powiązań sieciowych, kultura przedsiębiorczo-
ści i wykwalifikowani pracownicy oraz rozwinięte usługi dla przedsiębiorstw stymulowane 
właściwą polityką publiczną (tabela 6).

Tabela 6. � Czynniki stymulujące rozwój klastra biotechnologicznego wg niemieckich 
i brytyjskich opracowań

„Biotechnologie in Berlin/Brandenburg”  „Biotechnology clusters”

–	 silna baza naukowa
–	� wiodąca pozycja na poziomie międzynaro

dowym w zakresie wybranej tematyki 
–	 wysoko wykwalifikowana siła robocza
–	� stabilne i wspierające otoczenie społeczno-

gospodarcze
–	� efektywne powiązania sieciowe między na-

uką i biznesem
–	� dostępność zewnętrznych źródeł finanso

wania dla B+R oraz przedsiębiorstw
–	� dostępność powierzchni biurowej i ade

kwatnej infrastruktury
–	� szeroka baza przedsiębiorstw (start-ups, firmy 

biotechnologiczne/farmaceutyczne)

–	 silna baza naukowa
–	 wysoka kultura przedsiębiorczości
–	 silny sektor przedsiębiorstw prywatnych
–	� zdolność przyciągnięcia kluczowych gra-

czy
–	� łatwość dostępu do zewnętrznych źródeł 

finansowania
–	 odpowiednio rozwinięta infrastruktura
–	� rozwinięty sektor usług okołobiznesowych 

oraz duże przedsiębiorstwa w przemysłach 
pokrewnych 

–	 wysoko wykwalifikowana siła robocza
–	 efektywnie funkcjonujące sieci współpracy
–	� aktywne wsparcie władz samorządowych 

i centralnych

Źródło: Brodzicki T., Rot P., Szultka S., Tamowicz P., Umiński S., Wojnicka E.  
„Uwarunkowania rozwoju nowoczesnych technologii w Gdańsku”, IBnGR dla Miasta Gdańsk, Gdańsk, 2002.

3.3.7. Mikroelektronika na Florydzie

Jedną z branż wysoko technologicznych rozwijających się na Florydzie jest mikroelektro-
nika. Uniwersytet Południowej Florydy do branż mikroelektronicznych zalicza komputery 
i maszyny biurowe, elektronikę konsumencką, sprzęt telekomunikacyjny, elementy i akce-
soria elektroniczne, sprzęt elektro-medyczny, elektronikę przemysłową, fotonikę, elektronikę 
przemysłu obronnego, wytwórców sprzętu optycznego oraz zegarków i zegarów. Estymuje 
się, że firmy mikroelektroniczne regionu będą notowały wzrost przychodów w tempie około 
30% rocznie do 2010 roku, czego rezultatem będzie wzrost zapotrzebowania na siłę roboczą 
od 30% do 50% w wielu firmach. Oznacza to wzrost zapotrzebowania na wykwalifikowa-
ną siłę roboczą wszystkich kategorii – od pracowników niższego szczebla po menadżerów. 
Firmy te muszą się więc zaangażować w edukację pracowników, współpracując w tym celu 
z uczelniami. Floryda oferuje dobre warunki do życia w ujęciu klimatu, co w pewnym stopniu 
rekompensuje stosunkowo niskie płace profesjonalistów w porównaniu z innymi stanami. 
Główną wadą regionu jest, iż nie jest postrzegany jako obszar rozwoju wysokich technologii, 
a stąd nie przyciąga wielu specjalistów. Ponadto system edukacji podstawowej postrzegany 
jest jako stosunkowo słaby, jak też Floryda nie posiada dostatecznie rozbudowanej infrastruk-
tury kulturalnej, co mogłoby również przyciągnąć pracowników i klientów. Region jest jed-

93	 Susmarski P., (2002), Jak to robią w Niemczech, Pomorski Przegląd Gospodarczy Nr 1/2002.
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nak dosyć dobrze skomunikowany pod względem transportowym. Ma też dobry dostęp 
do rynków międzynarodowych. Mikroelektronika jest w dużym stopniu uzależniona od wy-
miany handlowej, w szczególności w zakresie surowców, a stąd wynika ciągła konieczność 
poprawy ich dostępności. Mikroelektroniczne firmy muszą stale inwestować w rozwój swojej 
bazy technologicznej. Konieczne są więc odpowiednie uregulowania podatkowe, które będą 
te inwestycje umożliwiać. W razie braku takich instrumentów firmy te mogą się realokować 
do innych stanów, które starają się je przyciągnąć za pomocą odpowiednich bodźców. 

Większość stanowisk w firmach mikroelektronicznych to pozycje inżynierskie, techniczne 
i montażowe (około 74%). W większych firmach generalnie pracują lepiej wykwalifikowani 
i opłacani pracownicy. W sektorze MSP więcej jest stanowisk montażowych i wykonawczych. 
Stanowiska montażowe stanowią około 50% we wszystkich (poza największymi) firmach. 
Główne potrzeby szkoleniowe firm dotyczą wytwórczości, zarządzania łańcuchem dostaw, 
kursów elektroniki w szkołach technicznych, lutowania, pracy z komputerem, kursów technik 
testujących i podstaw matematyki. 

Kolejnym problemem rozwojowym branży, poza brakami pracowników, jest marketing 
i promocja przemysłu mikroelektronicznego Florydy. Należy promować region jako miejsce 
lokalizacji przemysłu high-tech o wyspecjalizowanych dostawcach i wysokich standardach 
życia. Firmy zgłaszają też zapotrzebowanie na następujące usługi: mechaniczne tworzenie 
prototypów, systemy wytwarzania, rozwój oprogramowania, projektowanie inżynierskie, 
badania, zarządzanie jakością, elastyczne systemy inwentaryzacyjne, planowanie zakładów, 
mapowanie procesu biznesowego, zasoby dla małych firm. Z badania Uniwersytetu Połu-
dniowej Florydy wynika, że większość firm uważa panujący na Florydzie system podatkowy 
za nieodpowiedni. Dla pobudzenia działalności inwestycyjnej w branży można wprowadzić 
np. kredyty na poczet inwestycji kapitałowych i ulgi podatkowe na rzecz zakupu sprzętu. 
Największe niedostatki firm dotyczą inżynierów-mechaników. Sposobem przełamania bra-
ków siły roboczej mogą być konsorcja przedsiębiorstw, koordynowane przez uniwersytety, 
współpracujące z rządem i organizacjami okołobiznesowymi na rzecz rozwoju odpowied-
nich programów edukacyjnych.94 

Tabela 7 przedstawia czynniki rozwoju klastrów wysoko technologicznych w zależności 
od fazy ich istnienia. W fazie wdrażania projektu najważniejsze są odpowiednia polityka lo-
kalna, czynniki kosztowe, obecność infrastruktury B+R oraz sprawne partnerstwo publiczno-
prywatne. W fazie wzrostu najważniejsze są uwarunkowania lokalizacyjne i rozwój infrastruk-
tury społecznej, a szczególnie obecność ośrodków naukowych i wykwalifikowanej kadry 
oraz ośrodków szkoleniowych i stowarzyszeń branżowych. Natomiast w fazie wzmocnienia 
najważniejsze czynniki rozwoju high-tech to instytucje sektora B+R, wysoko wykwalifikowa-
na bądź wykształcona siła robocza, dostępność funduszy venture capital, działania dostoso-
wawcze do zmieniających się wymogów, powstanie stowarzyszeń branżowych, izb handlo-
wych itd., a także atrakcyjne warunki życia, w tym mieszkaniowe.

94	 Report on the Microelectronics Industry in Florida’s I-4 Corridor Region, University of South Florida, 
1998.
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Tabela 7. � Czynniki rozwoju klastra wysokich technologii w zależności od fazy rozwoju 
(♦ ważne, ♦♦ bardzo ważne, ♦♦♦ o krytycznym znaczeniu)

Czynniki rozwoju
Fazy realizacji projektu

Wdrożenie Wzrost Wzmocnienie

Polityka władz lokalnych

Polityka podatkowa ♦♦♦ ♦

Inwestycje publiczne ♦ ♦♦

Komercjalizacja pomysłów ♦ ♦♦ ♦♦

Uwarunkowania lokalizacyjne

Czynnik kosztowe ♦♦♦

Instytucje sektora B+R ♦♦♦ ♦♦♦ ♦♦♦

Wysoko wykwalifikowana bądź wykształcona 
siła robocza ♦♦ ♦♦♦ ♦♦♦

Dostępność funduszy venture capital ♦ ♦♦ ♦♦♦

Centrum transportu ♦

Bliskość do dostawców i rynku ♦♦ ♦ ♦

Rozwój infrastruktury społecznej

Działania dostosowawcze do zmieniających się 
wymogów ♦♦ ♦♦♦

Ośrodki szkoleniowe ♦♦♦ ♦

Partnerstwo publiczno-prywatne ♦♦♦ ♦♦ ♦

Powstanie stowarzyszeń branżowych, izb 
handlowych itd. ♦♦♦ ♦♦♦

Atrakcyjne warunki życia w tym mieszkaniowe ♦♦ ♦♦ ♦♦♦

Źródło: Brodzicki T. et al. (2002), op. cit.

3.4.  Polityka technologiczna Japonii 

Istotnym czynnikiem rozwoju wysokich technologii jest też odpowiednio sformułowana po-
lityka technologiczna. Świetnym przykładem jest tu Japonia, która z użytkownika technolo-
gii stała się liderem światowego rozwoju technologicznego i obecnie jest technospołeczeń-
stwem, tj. takim, gdzie istotna część ludności pracuje w branżach związanych z badaniami 
na rzecz rozwoju technologicznego.

Obecne zaawansowanie technologiczne Japonii wynika m.in. z historycznie wysokiego po-
ziomu wykształcenia społeczeństwa japońskiego. Już w XVII i XVIII wieku rodzice przywią-
zywali tam dużą wagę do wykształcenia dzieci i w rezultacie około 50% ludności posiada-
ło wykształcenie podstawowe i wyższe, czyli więcej niż w Europie i Ameryce. Do 1920 roku 
wykształcenie podstawowe uzyskiwało 99% chłopców i 96% dziewczynek i ponad połowa 
dzieci kontynuowała naukę w szkołach średnich. W 2001 roku ponad 30% Japończyków po-
siadało wykształcenie wyższe przy średniej 21,2% dla Unii Europejskiej. Gospodarka japoń-
ska zaczęła się dynamicznie rozwijać na początku XX wieku. Do połowy drugiej dekady XX 
wieku powstało wiele przedsiębiorstw przemysłu stalowego, maszynowego, chemicznego 
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i innych przemysłów ciężkich oraz zaczęła się formować baza naukowa i inżynieryjna kraju. 
System edukacyjny składający się z kilkunastu uniwersytetów i innych instytucji kształcenia 
wyższego zaczął dostarczać wykwalifikowanych inżynierów dla przemysłu. W 1933 roku po-
wstała Rada Naukowa finansowana zarówno przez sektor publiczny, jak i prywatny. Przedsię-
biorstwa otwierały swoje prywatne laboratoria badawczo-rozwojowe. W 1923 roku istniały 
162 prywatne laboratoria przy przedsiębiorstwach, spółdzielniach i fundacjach. Spośród la-
boratoriów firm istniały już m.in. laboratoria obecnej Toshiby, Mitsubishi. W wyniku II wojny 
światowej japońska produkcja spadła do 26% poziomu z boomu lat 1934-1936.

Dzięki zastosowaniu drastycznych środków polityki ekonomicznej oraz ożywieniu będącemu 
skutkiem wojny koreańskiej w ciągu 5 lat odzyskano poziom produkcji sprzed II wojny świa-
towej. Od połowy lat 50-tych do 1973 roku gospodarka japońska rosła w tempie około 10% 
rocznie. Wzrost ten wynikał z wysokiej stopy akumulacji kapitału oraz postępu technicznego. 
Strategia doganiania polegała na promocji krajowej bazy technologicznej oraz importu za-
awansowanej technologii. Rząd rozdzielił swoje niewielkie zasoby walutowe między przed-
siębiorstwa, które były w stanie zaadoptować zaimportowaną technologię. Dało to Minister-
stwu Przemysłu i Handlu Międzynarodowego (MITI) dużą władzę nad przedsiębiorstwami. 
Ponadto utrzymane były restrykcje handlowe i na przepływ kapitału – firmy zagraniczne 
mogły wejść na rynek japoński tylko sprzedając technologię, choć wolałyby eksportować lub 
rozpocząć działalność w Japonii. 

Liberalizacja handlu i przepływów kapitałowych w latach 60-tych i 70-tych spowodowała, 
że MITI straciła kontrolę nad technologią i przemysłem. Jednak większość firm pozostała w rę-
kach japońskich właścicieli ze względu na restrykcje w napływie inwestycji zagranicznych. Za-
kres udziału kapitału zewnętrznego w rzeczywistości zmniejszył się w porównaniu do czasów 
przedwojennych. Nawet po liberalizacji w latach 70-tych napływ kapitału pozostał mały, a stąd 
japońskie przedsiębiorstwa nie były wystawione na silną konkurencję zagraniczną. 

Polityka rządu japońskiego w latach powojennych była efektywna tylko dzięki obecności 
firm chętnych do importowania technologii, które rozwinęły w oparciu o nią produkcję zastę-
pującą import, co w konsekwencji doprowadziło do wzrostu eksportu. Transfer technologii 
do Japonii nie okazałby się skuteczny, gdyby nie istniała baza technologiczna umożliwiająca 
jego wykorzystanie. Firmy, które importowały technologię również prowadziły własne prace 
badawcze. Wraz z rozwojem Japonii transfer technologii przestał być wystarczający – Japonia 
dogoniła inne państwa, a stąd nie było już co transferować. W latach 60-tych, gdy zaczęła 
konkurować na rynkach zagranicznych, polityki rządowe skierowane zostały na pobudzanie 
własnych prac badawczo-rozwojowych, jednak zakres wsparcia (subsydia, preferencyjne 
opodatkowanie i niskooprocentowane kredyty) był niższy niż w innych państwach (np. Euro-
py) i malejący na przestrzeni lat 1960-1983. 

Jednym z instrumentów polityki rządu były stowarzyszenia (konsorcja) badawcze bazujące 
na akcie z 1961 r. Dzięki tej formule ministerstwo uniknęło m.in. oskarżeń o faworyzowanie 
wybranych przedsiębiorstw.95 Celem tzw. „Dużych projektów” wspieranych przez MITI na bazie 

95	 Odagiri H. Goto A., (1993), The Japanese System of Innovation: Past, Present, and Future [w:]  
Nelson R. R. (ed.) National innowvation systems: a comparative analysis, Oxford University Press, New York 
and Oxford, European Innovation Scoreboard 2001. 
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tego aktu był rozwój technologii i nowych produktów, których sektor prywatny ze względu 
na wysokie ryzyko sam by nie rozwinął. Poprzez wybór pewnych ścieżek technologicznych oraz 
łączenie wysiłków prywatnych przedsiębiorstw, uniwersytetów i narodowych laboratoriów 
badawczych rząd starał się skonsolidować bazę technologiczną w wybranych, obiecujących 
sektorach. W 1969 r. powstało Japońskie Przemysłowe Stowarzyszenie Technologiczne mają-
ce na celu transfer technologii, jej upowszechnianie i ocenę rezultatów. Stowarzyszenie to ma 
nie tylko charakter badawczy, ale też stanowi platformę dialogu i sieciowania członków.

Dziedziny wspierane w latach 70-tych i 80-tych wynikały czasem z potrzeb społecznych, jak 
np. problem zanieczyszczenia środowiska, niedostatku wody czy korków drogowych, ale fak-
tycznie ich wybór był głównie motywowany chęcią dogonienia USA.

W latach 80-tych, kiedy Japonia przestała być naśladowcą, gdyż nie było już modelu, któ-
ry mogłaby starać się dogonić, rozpoczęto strategiczną politykę technologiczną polegającą 
na wyborze paru dziedzin (ścieżek) technologicznych wspieranych przez państwo. Technolo-
gie wspierane przez MITI stały się bardziej złożone, a ich rozwój obarczony ryzykiem i niepew-
nością. Polityka technologiczna zaczęła się skupiać na produkcji technologii i poszukiwaniu 
innowacyjnych metod, a nie na innowacji technologicznej bliskiej komercjalizacji produktu. 
Było to też częściowo wynikiem presji ze strony USA, by Japonia prowadziła własne badania, 
a nie była „wolnym strzelcem”. Rozpoczęto też aktywizację powiązań między przemysłem 
a uniwersytetami, co ma sprzyjać badaniom podstawowym w przemyśle. 

W 1981 r. Agencja ds. Nauki i Technologii (STA) wdrożyła „System Promocji Koordynowanej 
i Kreatywnej Nauki i Technologii”, zaś Ministerstwo Edukacji wprowadziło w 1983 r. program 
„Wspólnych badań z sektorem prywatnym” oraz w 1987 r. otworzyło Centrum Wspólnych Ba-
dań. „System” STA obejmował, oparte na 5 letnich kontraktach, wspólne projekty badawcze 
przemysłu, nauki i państwa, nakierowane na poszukiwanie źródeł innowacyjnych technolo-
gii. Ministerstwo Edukacji natomiast skupiało się na współpracy między państwowymi uni-
wersytetami a przemysłem. Akt z 1983 r. dawał inżynierom z przemysłu wolny dostęp do la-
boratoriów uniwersyteckich, natomiast Centrum Wspólnych Badań dostarczało przestrzeni 
wydzielonej z uniwersyteckich campusów do prowadzenia wspólnych i zleconych badań 
i szkoleń inżynierów. 

Ze względu na uczestnictwo w realizacji polityki technologicznej różnych podmiotów, tj. MITI 
działającej poprzez Agencję ds. Nauki Przemysłowej i Technologii, STA i ME, problemem stała 
się koordynacja działań. Ponadto trudności gospodarcze Japonii w latach 90-tych popchnęły 
rząd w 1995 r. do implementacji „Podstawowego Prawa o Nauce i Technologii”, które dawało 
mu instrumenty pozwalające na realizację celu przekształcenia się Japonii w „naród oparty 
na kreacji nauki i technologii”. Prawo takie próbowano implementować już w 1968 r., ale na-
potkało to na opór świata akademickiego. W latach 90-tych wzrósł jednak społeczny nacisk 
na publiczną sferę B+R, by zwiększyła swą efektywność. Akt z 1995 r. kładł nacisk na wzrost 
współpracy między publiczną sferą B+R a sektorem prywatnym dla zbilansowania wysiłków 
na rzecz badań podstawowych, stosowanych i prac rozwojowych oraz przewidywał opraco-
wanie operacyjnych, tzw. podstawowych planów. 
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Pierwszy plan podstawowy został opracowany na lata 1996-2000, a jego głównymi założe-
niami było podwojenie wydatków rządowych na B+R, wzrost zakresu funduszy przyznawa-
nych na warunkach konkurencji, osiągnięcie liczby 10 tys. stanowisk „post doc” wspieranych 
przez państwo, wzrost wymiany wewnątrz sektorów, międzyregionalnej oraz międzynarodo-
wej poprzez np. wzrost liczby posad na czas określony i wspólnych projektów oraz ułatwie-
nia w transferze technologii, polepszenie systemu oceny wspieranych projektów i instytucji, 
polepszenie infrastruktury badawczej. Podjęte zostały środki dla zwiększenia transferu tech-
nologii między nauką a przemysłem oraz dla likwidacji barier w wymianie ludzi między tymi 
sektorami, a także bodźce dla przedsiębiorstw w celu zwiększenia zakresu wspólnych badań 
i polepszenia jakości szkoleń inżynierów. 

W 1998 roku przeformułowano politykę technologiczną zgodnie ze spostrzeżeniami łańcu-
chowego modelu innowacji, z którego wynika między innnymi., że badania stosowane mogą 
prowadzić do odkryć podstawowych. W rezultacie jeszcze zwiększono nacisk na trójstronną 
współpracę nauki, przemysłu i państwa, w której uniwersytety mają pełnić podstawową funk-
cję badawczą i szkoleniową dla społeczeństwa. Wszystkie działania mają być podejmowane 
po ich ocenie w kategoriach społecznych korzyści. Instrumenty stosowane przez MITI mają 
obejmować granty na sfinalizowane badania podstawowe oraz wsparcie dla ukończonych 
projektów badawczych, subsydia na wsparcie praktycznego wykorzystania nowej wiedzy 
odpowiadającej potrzebom społecznym oraz wzmocnienie infrastruktury społecznej w rozu-
mieniu szerszym niż infrastruktura badawcza, tj. też kolekcji kulturalnych, technologii pomia-
ru, metrologii, standaryzacji oraz zbierania danych o produktach chemicznych. 

W kwietniu 2000 r. zostały zaprezentowane Narodowe Strategie w zakresie Przemysłowej 
Technologii. Strategie te mają na celu:

–	 stworzenie sprawnego systemu trójstronnej współpracy m.in. przez wymianę ludzi, ka-
pitału i pomysłów;

–	 reformę japońskich uniwersytetów, tak by były konkurencyjne międzynarodowo po-
przez stworzenie konkurencyjnego środowiska;

–	 wychowanie kreatywnych badaczy i inżynierów m.in. poprzez wzrost ich mobilności;
–	 restrukturyzację rządowego systemu wsparcia technologii przemysłowej poprzez wzrost 

jego elastyczności i wrażliwości na ciągle zmieniające się trendy technologiczne.

W 2001 roku w wyniku reformy rządu powołano Radę ds. Nauki i Technologii, natomiast STA 
i ME połączono w MEXT, tj. Ministerstwo Edukacji, Kultury, Sportu, Nauki i Technologii.· Ponad-
to został przygotowany drugi plan podstawowy na lata 2001-2005. Akt ten przewiduje dal-
szą reformę systemu B+R poprzez wzrost finansowania prac B+R, wzrost mobilności badaczy, 
wzrost grantów dla młodych badaczy oraz współpracy przemysł – nauka, a także stworzenie 
kanałów wymiany wiedzy w społeczeństwie. Celami polityki technologicznej są: tworzenie 
nowej wiedzy, która przyczyniłaby się do rozwoju światowego, podtrzymywalny rozwój go-
spodarczy poprzez innowację technologiczną oraz zapewnienie zdrowego i bezpiecznego 
życia społeczeństwa. Wybrano 4 priorytetowe dziedziny, tj. nauki o życiu, technologia infor-
macyjna i telekomunikacja, nauka o środowisku przyrodniczym oraz nanotechnologia i ma-
teriałoznawstwo. Jednocześnie kontynuowana ma być reforma systemu B+R obejmująca: 1) 
reformę grantów konkurencyjnych dla wzrostu ich efektywności, 2) ustanowienie lepszego 
systemu oceny, 3) reformę uniwersytetów mającą na celu aktywizację badań i zaangażowanie 
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młodych badaczy, 4) promocję współpracy biznes-uniwersytet oraz powstanie firm odprysko-
wych, 5) wzmocnienie formacji klastrów nauki w różnych częściach Japonii96, 6) wzrost liczby 
zagranicznych badaczy dla promocji wymiany międzynarodowej i dla globalizacji japońskich 
instytucji badawczych, 7) ustanowienie polityki sprzyjającej patentowaniu dla lepszej protek-
cji praw własności intelektualnej, 8) wzmocnienie infrastruktury badawczej jak zasoby i na-
rzędzia oraz budynki. Ważnym nowym wymiarem polityki ostatnich lat jest wzrost otwartości 
Japonii m.in. poprzez umiędzynarodawianie nauki obejmujące ponadnarodową współpracę 
naukową i badawczą oraz wymianę badaczy. Celem Japonii jest bowiem stanie się emitentem 
technologii. Dla wzmocnienia trójstronnej współpracy między światem akademickim, prze-
mysłem a rządem i w oparciu o nią kontynuowana ma też być strategia klastrów przemysło-
wych jako instrumentu rozwoju regionalnego sprzyjającego lepszej pozycji konkurencyjnej 
w globalnej gospodarce. W 2002 roku METI wspierało 19 projektów takich klastrów przemy-
słowych obejmujących w sumie sieć około 3400 przedsiębiorstw i 180 uniwersytetów. Klastry 
te jako sieci małych i średnich firm mają zastąpić starszą pionową hierarchię.97

Japonia jest też prekursorem w dziedzinie Foresight, który może być uznany za jedno ze źró-
deł jej sukcesu technologicznego. Program rozpoczął się tam pod koniec lat 60-tych, kiedy 
to zespół ekspertów został wysłany na konsultacje do Stanów Zjednoczonych. W latach 
70-tych Agencja Nauki i Technologii STA podjęła pierwsze 30-letnie prognozy w zakresie 
rozwoju nauki i techniki. Celem był całościowy przegląd tendencji w dziedzinie N+T, któ-
ry pomógłby w określeniu strategii technologicznych władz publicznych i przedsiębiorstw. 
Badaniem, w oparciu o kwestionariusz Delphi służący przewidywaniu trendów technolo-
gicznych i innowacji, objęto kilkanaście tysięcy ekspertów z przemysłu, uczelni i urzędów. 
Podczas drugiej rundy badania ci sami eksperci mieli szansę podczas paneli potwierdzić lub 
zmodyfikować swoje poglądy. Od tego czasu 30-letni Foresight jest w Japonii przeprowadza-
ny co 5 lat. Japoński Instytut Nauki i Technologii (NISTEP) przeprowadził badanie przedsię-
biorstw odnośnie ich oceny przydatności czwartej serii paneli Delphi. Z 250 respondentów 
59% oceniło rezultaty Foresightu za bardzo ważne, a 39% za warte uwagi. Główne zastoso-
wanie rezultatów Foresight przez firmy to „planowanie działalności badawczo-rozwojowej 
oraz projektów biznesowych” (72%), „analiza średnio okresowych trendów technologicznych” 
(61%) oraz „analiza specyfiki zagadnień objętych badaniem”(60%). NITEP ocenił też dokład-
ność rezultatów pierwszego Foresight z 1970 roku. Okazało się, że 64% zagadnień zostało 
całkowicie lub częściowo zrealizowane do 1990 roku.98

96	 Obecnie istnieje ich 12 w różnych częściach Japonii. Ponadto jest 158 Parków Nauki mających za za-
danie wsparcie rozwoju regionalnego poprzez pomoc małym i średnim firmom, inkubację start-upów, 
intensyfikację działań B+R oraz współpracę z lokalnymi organizacjami. Większość z nich okazała się jed-
nak nieefektywna. Te, które odnoszą sukcesy to te z największym udziałem sektora publicznego i niskimi 
subsydiami, jak np. Park nauki w Kyoto; Imura H., (2002), Science and Technology Policy in the National 
and Global Context, prezentacja podczas 6th International Conference on Technology Policy and Inno-
vation, 12-15 sierpnia 2002; Sadato S., (2002), Network Development of Kyoto Research Park, prezentacja 
podczas 6th International Conference on Technology Policy and Innovation.
97	 Harayama Y., (2001), Japanese Technology Policy: history and a new perspective, RIETI Discussion Paper 
Series 01-E-001, www.rieti.go.jp/jp/publications/01e001.pdf, s. 11-28; Imura H. (2002) Science and Tech-
nology Policy in the National and Global Context, op. cit.; Nakajima M., (2002), Development of the Industrial 
Cluster Strategy in Kansai on the Basis of a Partnership of Business, Academia, and Government, prezentacja 
podczas 6th International Conference on Technology Policy and Innovation.
98	 UNIDO Technology Foresight Manual, Wiedeń 2005.
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Badania stają się w Japonii istotną funkcją społeczną obejmującą różne działania i podmio-
ty tworzące nieformalną sieć koordynującą i ułatwiającą transfer wiedzy w społeczeństwie. 
Ze względu na skalę inwestycji badania staną się wkrótce nowym sektorem gospodarki w sy-
stemie społecznym, w którym wiedza jest produkowana i cyrkulowana jak „krew w ciele”. 
W ten sposób następuje przemiana Japonii w społeczeństwo technonaukowe.99 Gospodar-
ka japońska reprezentuje obecnie model kreacji wiedzy, który przejawia się m.in. w fakcie, 
że od 1985 roku wydatki na badania i rozwój przewyższają wydatki inwestycyjne przedsię-
biorstw. Firmy wysokotechnologiczne wydają na B+R 80% więcej niż na budynki i wyposaże-
nie. Jednocześnie 44% japońskich przedsiębiorstw uważa, że odsetek ten wzrośnie, podczas 
gdy 36%, że utrzyma się na tym poziomie.100

3.5.  Infrastruktura wsparcia wysokich technologii

Kluczowa dla powstania i rozwoju przedsiębiorstw wysokich technologii jest współpraca 
nauki i przemysłu, o czym świadczy m.in. model japoński oraz odpowiednia infrastruktura 
i otoczenie biznesu, a szczególnie wsparcie finansowe dla procesu technologicznego. Wspar-
cie w postaci zapewnienia infrastruktury i pośredniczenia we współpracy nauki i przemysłu 
pełnią takie instytucje jak parki i inkubatory technologiczne przez centra transferu techno-
logii. Wyspecjalizowane wsparcie finansowe to głównie fundusze wysokiego ryzyka oraz 
sieci „business angels”. Fundusze wysokiego ryzyka to kapitał średnio- i długoterminowy, 
inwestowany w papiery wartościowe o charakterze udziałowym/właścicielskim (i/lub quasi-
udziałowym) przedsiębiorstw nienotowanych na giełdzie papierów wartościowych, z zamia-
rem ich późniejszej odsprzedaży dla wycofania zainwestowanego kapitału i realizacji zysków, 
których podstawowym źródłem jest przyrost wartości przedsiębiorstwa. Venture capital 
to kapitał ryzyka. Ponadprzeciętne ryzyko wiążące się z tą formą kapitału nie jest jedyną jego 
cechą. Drugą ważną cechą tego typu funduszu jest ponadprzeciętny, oczekiwany przez inwe-
storów, zysk. Należy także rozróżnić pojęcie Venture Capital, które odnosi się jednoznacznie 
do inwestycji we wczesne fazy rozwoju projektów/przedsiębiorstw (seed, start up), od czę-
sto występującego z nim w parze pojęcia Private Equity. Drugi termin dotyczy finansowania 
późniejszych faz rozwoju firm (wykup menedżerski – MBO), czy inwestycje w spółkę przed 
jej wejściem na giełdę (etap pre-IPO)101. Nieformalni inwestorzy „Business Angels” to boga-
te osoby, które chcą zainwestować swój kapitał w jakieś przedsięwzięcia innowacyjne, często 
finansują przedsięwzięcia o mniejszej skali niż fundusze wysokiego ryzyka. Obecnie KE podej-
muje kroki, by powstała europejska sieć „business angels”, takie sieci występują w niektórych 
państwach, a ich celem jest powiązanie innowacyjnych przedsiębiorstw i nieformalnych in-
westorów. Zazwyczaj w działania takich sieci włączone są lokalne i regionalne agencje ds. in-
nowacji, centra badawcze i nawet banki komercyjne.102 Ponadto w Unii Europejskiej wsparcie 
finansowe dla firm wysoko technologicznych realizowane jest przez pożyczki Europejskiego 

99	 Rieu A-M., (1996), Japan as a Technoscientific Society: The New Role of Research & Development, NIRA 
Review Autumn 1996, www.nira.go.jp/publ/review/96autumn/rieu.html, s. 1.
100	 Trudel J. D., (1997), Recenzja książki Prof.  F. Kodamy, (1995), Emerging Patterns of Innovation: Sources of Ja-
pan’s Technological Edge [w:] The Journal of Management Consulting; http://trudelgroup.com/bookr9.htm
101	 www.biotechnologia.com.pl
102	 www.cordis.lu
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Banku Inwestycyjnego i Europejskiego Funduszu Inwestycyjnego. Sposobem wsparcia dzia-
łalności high-tech jest też rozwój rynków kapitałowych dla firm innowacyjnych.

Działające w krajach Europy Zachodniej oraz USA fundusze venture capital spełniają swoją 
podstawową funkcję – finansują rozwój małych i średnich przedsiębiorstw. Na polskim ryn-
ku kapitałowym instytucje venture capital obecne są od ponad dziesięciu lat. Biorą aktywny 
udział w restrukturyzacji oraz prywatyzacji przedsiębiorstw państwowych jednak w niewielkim 
stopniu finansują sektor MSP. W ciągu dziesięciu lat fundusze venture capital zainwestowały 
w Polsce kwotę około 4,9 miliarda złotych, z czego większość w drugiej połowie lat dziewięć-
dziesiątych. Venture capital było tylko jednym ze źródeł pozyskania nowego kapitału własnego 
z dominującym finansowaniem w oparciu o kredyt bankowy. Skorzystało z niego mniej niż 2-
5% podmiotów sektora MSP. W latach 1996-2000 venture capital stanowił jedynie 1,7% kredy-
tów długoterminowych oraz 3,2% kredytów powyżej 5 lat, udzielonych w ciągu tego samego 
okresu. Wpływ funduszy venture capital na polską gospodarkę jest więc bardzo niski. 

W kraju działa obecnie około trzydziestu instytucji podwyższonego ryzyka – funduszy ma-
jących polskie korzenie oraz funduszy o pochodzeniu zagranicznym, lecz mających siedziby 
w Polsce. Działa także kilkanaście zagranicznych funduszy wysokiego ryzyka, które mają je-
dynie stałych przedstawicieli oraz kilkadziesiąt instytucji, które inwestują w rodzime przedsię-
biorstwa, lecz nie dysponują w Polsce własnymi biurami ani współpracownikami. Większość 
działających w kraju instytucji podwyższonego ryzyka, także tych mających polskie korzenie, 
ze względów podatkowych jest zarejestrowana za granicą.103

Wsparcie dla firm technologicznych zapewniają instytucje proinnowacyjne. To one właśnie 
są odpowiedzialne za to, żeby przepływ wiedzy i innowacji w systemie następował sprawnie, 
co pozwoli na pojawianie się korzyści zewnętrznych będących podstawą wzrostu gospodar-
czego opartego o wiedzę. Instytucje te powinny więc przede wszystkim pełnić funkcje po-
średników, platform dialogu, wspierać wykształcenie się klastrów. Szczególnie istotnym po-
wiązaniem w systemie innowacyjnym jest współpraca sektora nauki i przedsiębiorstw. Na ten 
właśnie typ współpracy kładą obecnie nacisk polityki państw najbardziej rozwiniętych, gdyż 
od jej przebiegu zależy, czy dany kraj będzie w stanie generować nowe technologie, które 
są uzależnione od wiedzy podstawowej, powstającej ciągle głównie na uczelniach. Obecnie 
jednak, ze względu na krótki cykl życia produktów, a także wynalazków, równie ważna jest zdol-
ność do szybkiego aplikowania nowych rozwiązań – tylko wówczas dana wiedza podstawowa 
przyniesie wymierne korzyści rozwojowe. Wszędzie jednak na świecie istnieje wiele barier dla 
sprawnej współpracy nauki i sektora przedsiębiorstw, choć w rzeczywistości ta współpraca 
zachodzi i przynosi efekty – także w Polsce.104 Instytucje proinnowacyjne powinny też wspie-
rać inny rodzaj współpracy, tj. między przedsiębiorstwami. Konstrukcja parków i inkubatorów 
technologicznych odpowiada spełnianiu przez nie roli inspiratora współpracy zarówno między 

103	 Andrzej Raj, Tadeusz Adamski, Regionalne specjalistyczne fundusze venture capital finansowym wspar-
ciem rozwoju gospodarczego regionu, prezentacja podczas spotkania z Ministrem Gospodarki, 18.11.2005, 
Górnośląski Fundusz restrukturyzacyjny SA w Katowicach.
104	 Badania przeprowadzone przez Wojnicką pokazały, że współpraca z uczelniami technicznymi istot-
nie zwiększa szanse na to, że polskie małe i średnie firmy wprowadzą innowacje w skali branży; istotność 
tej współpracy okazała się większa niż współpracy z innymi partnerami (Wojnicka, (2003), System inno-
wacyjny – nowe podejście z perspektywy przedsiębiorstw, rozprawa doktorska, Uniwersytet Gdański).
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przedsiębiorstwami, jak i między przedsiębiorstwami a sferą nauki. Wszystkie definicje parków 
technologicznych i inkubatorów kładą bowiem nacisk na ułatwianie przedsiębiorcom kon-
taktów z ośrodkiem naukowym, co jest jedną z głównych funkcji instytucji proinnowacyjnej. 
Wsparcie współpracy przedsiębiorstw następuje w naturalny sposób poprzez gromadzenie 
wielu firm o danym profilu, czy też danego sektora, na jednym terenie. Współpraca następuje 
często na zasadach nieformalnych poprzez spotkania na terenie wspólnej infrastruktury parku 
(inkubatora), jak np. restauracji. Nie zawsze taka bliskość prowadzi do rzeczywistej współpracy 
firm, a czasem nawet firmy z danego parku (inkubatora) wolą podzlecać pewne działalności 
podmiotom spoza instytucji, ale przepływ wiedzy poprzez „podpatrywanie” i naśladownictwo 
między firmami następuje. 

Zwiększanie innowacyjności gospodarki drogą pośredniczenia w dyfuzji technologii – zarów-
no w formie skodyfikowanej (patenty, licencje), jak i ukrytej (szkolenia) – to główne zadanie 
drugiego dużego segmentu instytucji proinnowacyjnych, jakimi są centra transferu techno-
logii i innowacji. Instytucje te działają więc nie tylko na rzecz nowych przemysłów, ale także 
dla przemysłów tradycyjnych, których innowacyjność opiera się w większym stopniu na tech-
nologii już istniejącej i dystrybuowanej w formie patentów czy licencji. Centra transferu tech-
nologii i innowacji w Polsce stawiają sobie za podstawowe zadanie także wspieranie nowych 
firm technologicznych. Ze względu na fakt, że wiele z nich afiliowanych jest przy uczelniach, 
to często w większym stopniu niż parki działają na rzecz powstania przedsiębiorstw aka-
demickich czy zakładanych przez studentów. Przy niektórych centrach działają inkubatory 
technologiczne, które planują także wdrażanie nowego pomysłu, jakim jest preinkubator. 
Preinkubator przeznaczony jest dla osób, głównie naukowców, zastanawiających się nad 
rozpoczęciem działalności gospodarczej. Ma on ich przygotować do tej działalności poprzez 
szkolenia, nawiązanie odpowiednich kontaktów biznesowych. Jednocześnie ma on być fazą 
sprawdzającą, czy dany projekt rzeczywiście warto realizować w postaci nowego przedsię-
biorstwa. Preinkubatory zmniejszają więc ryzyko, jakie podejmują naukowcy, zakładając 
nowe przedsiębiorstwa, co może przyczynić się do powstania większej liczby przedsiębiorstw 
akademickich. Ponadto w Polsce działają akceleratory technologiczne, które przeznaczone 
są dla już istniejących firm technologicznych i mają, poprzez różne programy, przyśpieszyć 
ich rozwój. Występują też inkubatory wirtualne – bez przestrzeni, które pomagają w zakła-
daniu nowych firm technologicznych i później organizują ich współpracę. Zazwyczaj działają 
one przy centrach transferu technologii.

Podstawowa różnica między parkiem technologicznym a inkubatorem to zakres wsparcia, jaki 
otrzymują przedsiębiorcy. Docelowo park powinien być instytucją komercyjną, której działal-
ność polega na wspieraniu występowania środowiska innowacyjnego na danym terenie. Z tego 
też powodu parki zazwyczaj gromadzą firmy już dojrzałe, które płacą stawki rynkowe, a czasem 
nawet wyższe, za możliwość uczestniczenia i korzystania ze specyficznego, konkurencyjnego 
otoczenia, które powstaje dzięki działalności parku. Inkubator ma natomiast wspierać powsta-
wanie nowych firm technologicznych i dlatego warunki, na których firmy z niego korzystają 
są preferencyjne. W Polsce obok parków technologicznych występują też parki przemysłowo-
technologiczne, których celem jest zarówno sensowne wykorzystanie majątku restrukturyzowa-
nych przedsiębiorstw państwowych, jak i pośrednictwo między światem nauki i biznesu.
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Należy zaznaczyć, że w Polsce często nazwa instytucji nie odzwierciedla tego, co ona rzeczy-
wiście robi – tj. centra transferu technologii są czasem inkubatorami, parki technologiczne 
z nazwy również inkubatorami, a czasem centrami transferu technologii. Wspólną cechą tych 
instytucji jest to, że starają się pośredniczyć w systemie innowacyjnym. 

Posiłkując się nazwą instytucji jako głównym wyznacznikiem dla typologii, można zidenty-
fikować w Polsce około 65 instytucji proinnowacyjnych istniejących i w fazie organizacji. 39 
różnych instytucji jest zaliczanych do kategorii centrów transferu technologii i 25 to inicja-
tywy parkowe. Centra transferu technologii to ośrodki przyuczelniane lub działające przy 
innych instytucjach, sporadycznie niezależne. Ponadto zalicza się do nich ·2 stowarzyszenia 
techniczne, jedną izbę przemysłowo-handlową, placówkę dyplomatyczną oraz 5 JBR-ów, 
jako instytucje, które również zajmują się częściowo transferem technologii i są jako takie 
klasyfikowane przez Stowarzyszenie Organizatorów Ośrodków Innowacji i Przedsiębiorczo-
ści w Polsce. Spośród inicjatyw parkowych działa sześć, zaś reszta jest w trakcie organizacji. 
Inkubatory technologiczne istnieją, bądź będą tworzone, głównie przy centrach transferu 
technologii i przy parkach. Istnieje jeden wyodrębniony inkubator technologiczny czy inno-
wacji – w Płocku. Ponadto niektóre inkubatory przedsiębiorczości pełnią w pewnym stopniu 
funkcje inkubatorów technologicznych. Instytucje proinnowacyjne występują w 31 powia-
tach we wszystkich województwach poza warmińsko-mazurskim. Najwięcej takich ośrod-
ków jest w największych aglomeracjach, tj. w Warszawie, Poznaniu i Krakowie. Po 3 ośrodki 
są w Trójmieście, Lublinie, Rzeszowie i Gliwicach.105

Parki technologiczne w Polsce w większości mają określone preferencje w stosunku do branż 
firm, jakie mogą się na ich terenie ulokować. Preferowane są przedsiębiorstwa wysokotech-
nologiczne z zakresu ICT, elektroniki i telekomunikacji, biotechnologii i ochrony środowiska. 
Wiele parków przemysłowo-technologicznych działa też w chemii i budownictwie i kieruje 
się na inne branże średnio wysokotechnologiczne.

105	 Analiza stanu i kierunków rozwoju parków naukowo-technologicznych, inkubatorów technologicz-
nych i centrów transferu technologii w Polsce, www.parp.gov.pl; E. Wojnicka, Stan i perspektywy rozwoju 
instytucji proinnowacyjnych w Polsce, Wspólnoty Europejskie nr 12 (157)/2004.



72

Tabela 8.  Preferowane branże firm-lokatorów dla parków technologicznych w Polsce
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ICT X X X X X X X X X
optoelektronika  
i elektronika X X X X

biotechnologia X X X X
ochrona środowiska X X X X
inżynieria materiałowa X X
medycyna i farmacja X X X
chemia X X X
tworzywa sztuczne X
budownictwo X X X
petrochemia X
energetyka X X
automatyka i aparatu-
ra pomiarowa X X

celuloza i papier X
nanotechnologie
wzornictwo  
przemysłowe X

kosmetyka X
inżynieria genetyczna, 
biologia molekuralna X

technologie żywności X X
B+R X X
e-learning X
lotnictwo X
przedsiębiorstwa 
młodych X X

high-tech X
Źródło: Analiza stanu i kierunków rozwoju parków naukowo-technologicznych,  

inkubatorów technologicznych i centrów transferu technologii w Polsce, www.parp.gov.pl

Lokatorzy parków w Polsce to głównie firmy małe (duże tylko w Krakowie). Firmy z udziałami 
zagranicznymi występują tylko w parku w Krakowie (3), Szczecinie (3) i Poznaniu (1). Małe fir-
my wysokich technologii, przedsiębiorstwa akademickie i przedsiębiorstwa nowo powstałe 
to najważniejszy rynek docelowy zarówno większości istniejących parków, jak i tworzonych, 
a także koszalińskiego i płockiego inkubatora przedsiębiorczości. 
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Tabela 9. � Rynek docelowy parków technologicznych w Polsce  
w skali od 1 (ważne) do 3 (nie ważne)

Kryterium

Parki Technologiczne  
(11 inicjatyw)

Parki Przemysłowo-Technolo-
giczne (4 inicjatywy)

1  
(ważne)

2  
(średnio 
ważne)

3  
(nie 

ważne)

1  
(ważne)

2  
(średnio 
ważne)

3  
(nie 

ważne)

duże przedsiębiorstwa 2,09 2,50

małe przedsiębiorstwa 1,18 1,75

średnie przedsiębiorstwa 1,55 1,50

przedsiębiorstwa wysokich 
technologii 1,18 1,50

przedsiębiorstwa średnich 
technologii 2,45 2,50

przedsiębiorstwa niskich 
technologii 2,91 2,75

przedsiębiorstwa akade-
mickie 1,45 2,00

instytucje inne niż przedsię-
biorstwa 2,55 2,50

przedsiębiorstwa nowo 
powstałe 1,45 2,25

przedsiębiorstwa istniejące 
co najmniej 1 rok 2,36 3,00

inne 2,82 3,00
Źródło: Analiza stanu i kierunków rozwoju parków naukowo-technologicznych,  

inkubatorów technologicznych i centrów transferu technologii w Polsce, www.parp.gov.pl,

Małe i średnie przedsiębiorstwa wysokich technologii są też najważniejszym rynkiem do-
celowym dla centrów transferu technologii w Polsce. Dosyć ważne są dla nich także przed-
siębiorstwa nowo powstałe, firmy średnich technologii oraz przedsiębiorstwa akademickie. 
Najmniej ważne są przedsiębiorstwa niskich technologii, przedsiębiorstwa prowadzące dzia-
łalność w ściśle określonym rodzaju (co odpowiada dominacji wskazań na brak specyficzne-
go profilu branżowego instytucji), a także duże korporacje. Klienci inni niż przedsiębiorstwa 
są średnio ważni. W gronie tych klientów wymieniane są uczelnie, JBR-y, instytuty badawcze, 
władze samorządowe i agencje rządowe, firmy konsultingowe (tabela 10).
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Tabela 10. � Rynek docelowy centrów transferu technologii w Polsce  
w skali od 1 (ważne) do 3 (nie ważne)

Kryterium Stopień ważności  
(średnia)

małe przedsiębiorstwa 1,17

średnie przedsiębiorstwa 1,24

przedsiębiorstwa wysokich technologii 1,48

przedsiębiorstwa średnich technologii 1,72

przedsiębiorstwa nowo powstałe 1,72

przedsiębiorstwa akademickie  
(zakładane przez pracowników uczelni) 1,90

przedsiębiorstwa istniejące co najmniej 1 rok 2,03

osoby fizyczne, np. pracownicy naukowi 2,10

instytucje inne niż przedsiębiorstwa 2,10

duże przedsiębiorstwa 2,21

przedsiębiorstwa niskich technologii 2,34

przedsiębiorstwa, które muszą prowadzić określony rodzaj działalności 2,62

inne 2,79
Źródło: Analiza stanu i kierunków rozwoju parków naukowo-technologicznych,  

inkubatorów technologicznych i centrów transferu technologii w Polsce, www.parp.gov.pl

W systemie gospodarki centralnie planowanej funkcje pośrednika między światem nauki 
a przedsiębiorstwami pełniły jednostki badawczo-rozwojowe. Część z tych jednostek zaczyna 
obecnie działać bardziej jak centra transferu technologii, czyli np. nie tylko na rzecz danego 
sektora, ale też dla innych firm. Jest to spowodowane ograniczeniem dotacji dla JBR-ów. Część 
z tych jednostek poradziła sobie ze zmianą uwarunkowań rynkowych, jednak wiele ulega likwi-
dacji. Rozwój sektora instytucji proinnowacyjnych w ostatnich latach, a szczególnie dobra sytu-
acja finansowa wielu centrów transferu technologii pokazuje, że działalność na polu wsparcia 
innowacyjności może być opłacalna. Wykształcenie się systemu instytucji proinnowacyjnych 
w Polsce można na obecnym poziomie zaawansowania sektora określić jako skuteczny sposób 
sprywatyzowania elementów polityki przemysłowej i innowacyjnej państwa. Wątpliwa jest jed-
nak skuteczność tej polityki, jeśli się przyjmie, że głównym zadaniem tych instytucji proinno-
wacyjnych jest pobudzanie innowacyjności gospodarki, a szczególnie funkcja pośrednicząca 
w systemie innowacyjnym. Współpraca na polu innowacji zarówno pomiędzy nauką i przed-
siębiorstwami, jak i pomiędzy firmami jest słaba.106 Transfer technologii jest jedynym sprawnym 
powiązaniem, jakie występuje w polskim systemie innowacyjnym, ale jest to głównie transfer 
technologii z zagranicy. Mogłoby to oznaczać sukces centrów transferu technologii, jednak 
badania przedsiębiorstw107 pokazują, że korzystają one z usług tych instytucji sporadycznie. 
Prawdopodobnie jednak instytucje te mają zbyt mały potencjał, by mogły istotnie oddziaływać 
na cały sektor przedsiębiorstw. Ponadto korzystają one głównie z środków publicznych, dlatego 
zakres ich działalności jest ograniczony wysokością tych środków. Dotowane usługi ośrodków 

106	  Wojnicka, (2003,) System inowacyjny – nowe podejście z perspektywy przedsiębiorstw, rozprawa dok-
torska, Uniwersytet Gdański.
107	  Wojnicka E., Rot P., Tamowicz P., Brodzicki T., (2001), Regionalny System innowacyjnym w wojewódz-
twie pomorskim, IBnGR; Wojnicka (2003) op. cit.



75

proinnowacyjnych mogą natomiast zniechęcać firmy do korzystania z ich usług na zasadach 
komercyjnych, w razie gdyby instytucje chciały rozszerzyć działalność. Ważne jest więc zrówno-
ważenie stopnia dotowania instytucji proinnowacyjnych z naciskiem na specjalizację i jakość, 
tak by mogły one poszerzać skalę swojego oddziaływania na system innowacyjny poprzez 
działalność komercyjną. Istniejące blokady we współpracy między podmiotami systemu inno-
wacyjnego Polski pokazują, że jest wyraźna potrzeba intensyfikacji działalności pośredniczącej 
instytucji proinnowacyjnych, jednak informacja o usługach instytucji, ich zakres i jakość powinny 
na tyle wzrosnąć, by mogły one istotnie oddziaływać na system innowacyjny. Na razie bowiem 
wydaje się, że instytucje te w dużym stopniu jedynie odzwierciedlają ogólną sytuację w zakresie 
innowacyjności w Polsce, w niewielkim stopniu mając wpływ na jej kształtowanie. 

Funkcjonowanie instytucji proinnowacyjnych w Polsce zależy też od ogólnych działań 
na rzecz podnoszenia poziomu innowacyjności gospodarki, poczynając od edukacji, a koń-
cząc na odpowiednich regulacjach nieupośledzających przedsiębiorczości, kreatywności 
i innowacyjności.

3.6.  Czynniki rozwoju nowych firm technologicznych

Najważniejsze czynniki sukcesu nowych firm wysoko technologicznych z różnych branż takich 
jak biotechnologia, ICT czy mikroelektronika w Unii Europejskiej według badania z 2000 roku 
to: wiedza założycieli, relacje z głównymi klientami, jakość kapitału ludzkiego, wsparcie ze stro-
ny funduszy wysokiego ryzyka oraz oparcie zarządzania na wizji i poczuciu wspólnego celu.

Cechy i skład zespołu tworzącego firmę jest wymieniany jako główny czynnik sukcesu. 
W szczególności ważna jest specjalistyczna wiedza założycieli na temat technologii i rynku. 
Jednakże dla rozwoju konieczne są też uzupełniające umiejętności w zakresie marketingu, 
sprzedaży, finansów, zdolności analityczne czy planowania. Większość firm zatrudniała w tym 
celu specjalistów. Znajomość kluczowych klientów, często pochodząca z wcześniejszego 
miejsca pracy, również jest istotnym czynnikiem sukcesu. Często założyciele chcieli udosko-
nalić produkt wytwarzany przez firmę, w której pracowali i pozbyć się frustracji związanych 
z poprzednim miejscem pracy. W większości przypadków motyw finansowy nie był głównym 
czynnikiem zakładania przedsiębiorstwa.

Rozwój produktu w nowych firmach technologicznych bazował głównie na wykorzystaniu 
istniejącego know-how i często był motywowany wymaganiami jednego lub kilku specy-
ficznych klientów. Często ci pierwsi klienci dostarczali firmom wsparcia finansowego. Firmy, 
które osiągnęły największy sukces finansowy to te, które przywiązywały wysoką wagę do po-
zytywnych przepływów pieniężnych od początku istnienia, zmniejszając zależność od finan-
sowania z kredytów. Większość firm jest też zorientowana międzynarodowo, szczególnie 
ważne było dla nich wejście na rynek amerykański. Zadowolenie i rekomendacja od pierw-
szych klientów były ważniejszym czynnikiem dalszego rozwoju i dobrej reputacji firm niż 
np. wdrożenie norm jakości. Firmy, chcąc odróżniać się od głównych konkurentów, zdywer-
syfikowały działalność poza początkową niszę rynkową.
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Ważniejszym czynnikiem sukcesu firm był kapitał ludzki niż zasoby techniczne czy finanso-
we. Firmy stosowały odpowiednią politykę rekrutacji, rozwoju i wynagradzania pracowników 
i większość doświadczyła problemów w zakresie znalezienia odpowiednich pracowników. 
W szczególności dotyczyło to specjalistów ds. marketingu i sprzedaży oraz inżynierów. Na-
wet gdy udało się znaleźć pracowników, to często nie byli oni przystosowani do pracy w ze-
spole, za co firmy winią system edukacyjny.

Co trzecia z badanych firm korzystała ze wsparcia funduszy wysokiego ryzyka, choć były one 
postrzegane głównie jako zło konieczne. Wiele przedsiębiorstw chciało uniknąć utraty kontroli 
nad zarządzaniem jak długo było to możliwe. Stąd bardziej popularnym, od założycieli i ich ro-
dzin, „business angels”, dostawców i sporadycznie lokalnych banków, źródłem finansowania 
byli pierwsi klienci i fundusze prywatne. Firmy nie postrzegają jako bardzo istotnego uczest-
nictwa we wspólnych projektach badawczo-rozwojowych Unii Europejskiej, choć oceniają 
je jako ważne źródło nowych sieci i kontaktów. Lokalne i regionalne sieci współpracy na polu 
technologicznym, finansowym i w kwestiach prawnych są krytyczne dla sukcesu firm.

W zakresie zarządzania firmy uważają, że wizja, zobowiązanie, energia i wspólny cel są ważniej-
sze niż innowacyjne czy modne metody zarządcze. Zazwyczaj w firmach są płaskie struktury 
oraz polityka „otwartych” drzwi, kładąca nacisk na wzajemne szkolenie oraz rozwój sieci inter-
personalnych. Wspólne cechy zarządzania w nowych firmach wysoko technologicznych to:

–	 ścisłe skupienie na określonym rynku i produkcie,
–	 współpraca z innymi firmami,
–	 orientacja na klienta,
–	 ostrożne zarządzanie finansami,
–	 nacisk na ludzi jako źródła wzrostu.

Wiele firm technologicznych powstaje w postaci przedsiębiorstw odpryskowych z istnieją-
cych firm. Dla sukcesu takiego przedsięwzięcia kluczowe znaczenie mają sieci społeczne i za-
ufanie. Przedsiębiorstwa zakładają głównie wyżsi pracownicy poszczególnych firm, którzy 
mają dostęp do specyficznej wiedzy w firmie, a także są znani i darzeni zaufaniem w lokal-
nych sieciach. Dzięki temu mają oni dostęp do specyficznej wiedzy o szansach rynkowych. 
W fazie budowania nowego przedsiębiorstwa kluczowe znaczenie mają wiedza nieucieleś-
niona, kapitał ludzki i kapitał finansowy. Sieci społeczne pomagają łatwiej dotrzeć do wszyst-
kich tych elementów.108

Główne bariery rozwoju według firm to brak świadomości co do dynamiki przedsiębiorczo-
ści wysokotechnologicznej pośród urzędników i instytucji finansowych, problemy z zatrud-
nianiem wykwalifikowanych pracowników, nieelastyczność systemów prawnych krajowego 
i europejskiego oraz czynniki kulturowe. Polityki rządowe według firm są ciągle odpowiednie 
głównie dla większych przedsiębiorstw, m.in. dlatego, że mało jest wysoko technologicznych 
stowarzyszeń branżowych. Systemy podatkowe nie stymulują przedsiębrania przez firmy 
ryzyka, natomiast prawo pracy uniemożliwia zatrudnianie wysoko wykwalifikowanych pra-
cowników spoza Europy. Barierą są też wysokie koszty uzyskania patentu.

108	  M. S. Dahl, Ch. Pedersen, B. Dalum, (2003), Entry by Spinoff in a High-tech Cluster, DRUID Working 
Paper No 03-11.
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4. � Zakres i dynamika sektora high-tech  
(E. Wojnicka, P. Klimczak)

4.1. � Działalność badawcza przedsiębiorstw w Polsce  
(E. Wojnicka)

Przybliżeniem zakresu rozwoju wysokich technologii w Polsce jest udział biznesowych nakła-
dów na B+R w Produkcie Krajowym Brutto (GERD). Średnia dla UE -15 (2002) to 1,93% PKB, 
z czego 56% to środki przedsiębiorstw. Jest to wynik znacznie gorszy niż Japonii – 3,12% 
PKB i Stanów Zjednoczonych – 2,67% PKB, ale znacznie lepszy niż Polski. Ponadto w UE-15 
wartość wskaźnika rośnie, zaś w Polsce niestety maleje. W 2002 roku GERD wynosił w Polsce 
0,65% PKB, zaś w 2003 już tylko 0,59% PKB, z czego tylko 31% to środki prywatne`- przedsię-
biorstw. Państwa UE-15 o najniższym wskaźniku GERD to Grecja i Portugalia – 0,67% i 0,76% 
PKB w 1998 roku, zaś 0,65% i 0,93% w 2002, Hiszpania – 0,97% w 1998 r. i 1,03% w 2002 
i Włochy odpowiednio 1,07% i 1,11% PKB. „Biedna czwórka” starej Unii Europejskiej to więc 
w większości państwa, które jednocześnie najmniej wydają na badania i rozwój. We wszyst-
kich pozostałych krajach UE wydatki na B+R wynoszą ponad 1% PKB, powyżej 3% to wynik 
Szwecji i Finlandii (4,27% i 3,46% w 2002r.).
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Tabela 11.  Działalność badawcza w Polsce i w Unii Europejskiej
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Unia  
Europejska 23500 26600 385 502 602 784 1,93 56

Szwecja 24400 28100 774 1149 1209 1795 4,27 71,9

Finlandia 24900 27400 707 915 1105 1430 3,46 69,5

Portugalia 17600 18400 95 171 148 267 0,93 31,5

Grecja 16000 19500 69 111 108 173 0,65 29,7

Niemcy 24900 26300 563 654 880 1022 2,52 65,6

Wielka 
Brytania 23900 29000 396 524 619 819 1,88 46,7

Włochy 24500 26100 231 282 361 441 1,11 43

Francja 23200 27800 460 598 719 934 2,20 54,2

Hiszpania 19300 23200 164 232 256 363 1,03 48,9

Polska 9300 11500 64 64 100 100 0,59 31

Japonia –  28000 – 838 – 1309 3,12 73,9

USA – 37600 – 964 – 1506 2,67 64,4
Źródło: OECD In Figures 2004 i OECD In Figures 2001, OECD Observer, Paryż 

Luka w poziomie wydatków B+R na mieszkańca między Polską a UE jest większa niż luka 
w poziomie PKB per capita – poziom PKB per capita UE to około 252% poziomu polskiego 
w 2000 r. i około 231% w 2003 r., zaś poziom wydatków na B+R na mieszkańca to ponad 600% 
poziomu polskiego w 1998 r. i ponad 780% poziomu polskiego w 2002 r. (tabela 11). Oznacza 
to, że luka w poziomie PKB na mieszkańca między Polską a UE-15 nieznacznie spada, ale luka 
w zakresie działalności B+R się powiększa. Może to upośledzić proces doganiania państw 
wysokorozwiniętych oraz rozwój wysokich technologii w Polsce w przyszłości.

W najbardziej rozwiniętych państwach od 40 do 60% wydatków na B+R przedsiębiorstw 
skupiona jest w branżach high-tech. Udział przemysłowych branż wysoko technologicz-
nych w nakładach badawczo-rozwojowych w Polsce w 2001 roku wyniósł 18,6% i złoży-
ły się na to sprzęt RTV i telekomunikacyjny – 3,8%, farmaceutyka – 5,8%, statki kosmiczne 
i powietrzne – 4,4%, elementy elektroniczne – 2,7% oraz instrumenty medyczne, optyczne 
i precyzyjne – 1,9%. Wraz z telekomunikacją – 7% udział branż high-tech w działalności ba-
dawczo-rozwojowej w Polsce można szacować na 25,6%. Oznacza to ich istotny niedorozwój, 
o czym świadczy też udział produkcji branż przemysłowych high-tech w całkowitej produkcji 
przemysłowej w Polsce, tj. 5,1% w 2001 roku przy np. 19% w Niemczech. W 2001 r. w Polsce 
największy udział w nakładach B+R miały oprócz telekomunikacji branże średnio wysoko-
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technologiczne, tj. maszyny i urządzenia – 11,6%, wyroby chemiczne – 6,8%, pojazdy mecha-
niczne – 6,3% oraz maszyny i aparatura elektryczna – 6,4%.

Podobna była struktura nakładów na B+R w sektorze przedsiębiorstw w 1998 r. Największy 
udział w wydatkach badawczo-rozwojowych w 1998 r. miały branże: maszyny i urządzenia 
13,6 %, wyroby chemiczne 8,5%, pojazdy mechaniczne 8,2%, maszyny i aparatura elektrycz-
na 7,5% oraz transport 5,4%, czyli branża usługowa. Istotny udział w wydatkach badawczo-
rozwojowych miały też branże wysokotechnologiczne, tj. sprzęt RTV i telekomunikacyjny 
4,5%, farmaceutyka 4,0% oraz produkcja statków kosmicznych i powietrznych 4,0%. 

Udział usług w nakładach na B+R można szacować na ponad 20% i składają się na to wysoko 
technologiczna telekomunikacja (7%), budownictwo (3,4%) i transport (2,5%) oraz obrona 
narodowa 4,8% i zapewne większość pozostałych branż, które razem mają ponad 12%-owy 
udział w nakładach na B+R. Spośród wymienionych branż usługowych w porównaniu z 1998 
rokiem istotnie wzrósł udział budownictwa w całkowitych nakładach na B+R.

Większość badań prowadzonych przez przedsiębiorstwa to prace rozwojowe – średnio 70,9% 
w 1998 r. Badania stosowane stanowiły wówczas 24,2% podczas gdy podstawowe zaledwie 
4,8%. W sektorze rządowym i szkolnictwa wyższego relacje te były odwrotne i badania pod-
stawowe stanowiły około 50% nakładów B+R. Średnio w Polsce nakłady na badania podsta-
wowe wyniosły 34,5%, na stosowane 25,8%, zaś na prace rozwojowe 39,7%. Według Second 
European Report on Science and Technology Indicators 1997 państwa transformacji w zbyt 
dużym stopniu skupiają się na badaniach podstawowych w porównaniu z badaniami stoso-
wanymi co wynika głównie z niskiego udziału przedsiębiorstw w ogólnych B+R.
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Tabela 12. � Udział poszczególnych branż w nakładach badawczo-rozwojowych 
w sektorze przedsiębiorstw w Polsce

Branża
Udział w Polsce (%)

Nakłady bieżące 
na B+R 1998

Nakłady bieżące 
na B+R 2001

Maszyny i urządzenia 13,6 11,6

Telekomunikacja b.d. 7,0

Wyroby chemiczne 8,5 6,8

Pojazdy mechaniczne 8,2 6,3

Maszyny i aparatura elektryczna 7,5 6,4

Transport 5,4 2,5

Sprzęt RTV i telekomunikacyjny 4,5 3,8

Farmaceutyka 4,0 5,8

Statki kosmiczne i powietrzne 4,0 4,4

Metale 3,7 2,0

Elementy elektroniczne 2,8 2,7

Budownictwo 2,7 3,4

Górnictwo 2,5 2,9

Przemysł stoczniowy 2,4 1,6

Instrumenty medyczne i precyzyjne 2,0 1,9

Pozostały sprzęt transportowy 2,0 1,4

Artykuły spożywcze i napoje 1,6 1,6

Włókiennictwo 1,6 1,6

Wyroby gumowe i z tworzyw sztucznych 1,5 1,2

Zaopatrzenie w energię, gaz i wodę 1,4 3,1

Wyroby z surowców niemetalicznych pozostałych 1,2 0,9

Koks i produkty rafinacji ropy naftowej 0,9 0,6

Rolnictwo 0,8 0,7

Wyroby z metali 0,7 0,5

Pozostałe 16,5 12,4

Obrona narodowa b.d. 4,8

Produkcja żelaza i stali b.d. 2,1
Źródło: Rejn B., (2003), Działalność badawczo-rozwojowa (B+R) – nakłady, efekty. Zakład Badań Statystycznych GUS i PAN,  

Zeszyt 286, Warszawa; Żółkiewicz Z., Rejn B., (2000), Działalność B+R w okresie transformacji – nakłady, źródła finansowania,  
efekty, Zakład Badań Statystycznych GUS i PAN, Zeszyt 267, Warszawa.
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Intensywność działalności badawczej i innowacyjnej w branżach

Intensywność wydatków na innowacje, tj. ich udział w przychodach firm przetwórstwa 
przemysłowego w 2001 roku, była w Polsce niższa niż przeciętna dla UE i wyniosła 2,9% dla 
wszystkich firm (powyżej 9 pracowników), zaś 3,1% dla średnich i dużych (powyżej 49 pra-
cowników), podczas gdy w UE w latach 1994-1996 średnio 3,7% dla firm zatrudniających po-
wyżej 19 pracowników. W latach 1999 i 2000 intensywność nakładów na innowacje w prze-
myśle w Polsce wyniosła odpowiednio 4,8% i 3,4%109. W usługach intensywność wydatków 
na innowacje w 1999 roku wyniosła w Polsce 1,6%, podczas gdy w UE średnio 2,7%.110 Jed-
nak poziom ten odpowiada intensywności w państwach UE o najsłabszym wyniku w tym 
zakresie, jak Niderlandy, Francja czy Belgia. Najwyższą intensywność innowacji w sektorze 
usług w Polsce zanotowano w telekomunikacji – blisko 15%. Kolejną branżą była informatyka 
– 3,3%. W informatyce jednak intensywność innowacji była niższa od średniej dla UE (4,4%).

Tabela 13 pokazuje intensywność wydatków na innowacje w Polsce i w UE oraz intensywność 
wydatków na działalność B+R w Polsce i według standardu OECD dla branż przemysłu (bez 
górnictwa). Porównanie w przypadku wydatków na innowacje jest utrudnione ze względu 
na większą agregację danych dla UE. W większości branż intensywność wydatków na działal-
ność innowacyjną jest zbliżona lub nieznacznie niższa od przeciętnej dla UE. Udział wydat-
ków na innowacje w wartości produkcji był wyższy od średniej dla UE w branżach: wyroby 
chemiczne oraz koks i produkty rafinacji ropy, a także wyroby z surowców niemetalicznych 
oraz artykuły spożywcze i wyroby tytoniowe. Jednakże intensywność wydatków na działal-
ność B+R jest w Polsce znacznie niższa od standardu światowego (wskaźnik obliczony przez 
OECD) we wszystkich branżach. 

Największy udział nakładów badawczo-rozwojowych w produkcji sprzedanej w 2001 roku 
miała branża nisko technologiczna wyroby tytoniowe – 1,75%. Prawdopodobnie były to wy-
datki jednorazowe, gdyż znacznie wyższe niż standard OECD dla branż nisko technologicz-
nych. Podobnie w rankingu najbardziej innowacyjnych firm Home&Market z 2005 roku naj-
większe globalne nakłady na B+R miała firma nisko technologiczna, tj. Huta Szkła Krosno, 
co oznaczało ponad 12% przychodów firmy. Największą intensywnością B+R cechowała 
się jednak firma „REKORD Systemy informatyczne.” Firmy z rankingu Home&Market należą 
do największych firm w Polsce, czyli takich, które mają większy potencjał do prowadzenia 
prac badawczych. Jednak także w tej grupie intensywności B+R mierzona ich udziałem 
w przychodach u połowy firm, które odpowiedziały na ankietę i zostały uznane za najbardziej 
innowacyjne była niższa, niż 1,59%, choć nie mniejsza niż 1%. Potwierdza to bardzo nikłą 
działalność badawczą polskich firm odzwierciedloną też na poziomie branż. Kolejną branżą 
pod względem intensywności B+R po wyrobach tytoniowych w 2001 roku były przemysł ma-
szynowy – 1,45% wartości produkcji stanowiły nakłady na B+R. 

109	 GUS, Działalność innowacyjna przedsiębiorstw przemysłowych w latach 1998-2000, Warszawa, 2002.
110	 GUS, Działalność innowacyjna przedsiębiorstw w sektorze usług w latach 1997-1999, Warszawa, 2001.
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Tabela 13. � Intensywność wydatków na B+R i na innowacje w branżach przemysłowych 
w Polsce na tle UE i OECD

Intensywność wydatków na B+R 
i na innowacje w branżach 2001 1997 2001 1996

Branża produkcyjna w 2001 roku

Intensyw-
ność B+R 
w Polsce 
(wydatki 

B+R w war-
tości pro-

dukcji)

Intensyw-
ność B+R 
w OECD 

(1997/1991 
agregatowa 

intensyw-
ność B+R/
produkcję

Udział 
wydatków 
na innowa-

cje w warto-
ści produk-
cji w Polsce

Inten-
sywność 

wydatków 
na innowa-

cje UE

Maszyny i urządzenia 1,45 1,9 5,4 3,7
Wyroby chemiczne 0,87 2,62 4,34

4Koks i produkty rafinacji ropy naf-
towej 0,05 b.d. 4,77

Instrumenty medyczne, precyzyjne 
i optyczne 1,12 7,9 3,55

8,2
Sprzęt i urządzenia radiowe, telewi-
zyjne i telekomunikacyjne 1,3 8,2 3,05

Maszyny i aparatura elektryczna 0,92 3,8 5,25
Maszyny biurowe i komputery 0,46 10,5 7,52
Pozostały sprzęt transportowy 1,15 2,83 2,57

4,3Pojazdy mechaniczne, przyczepy 
i naczepy 0,4 3,5 4,31

Drewno i wyroby z drewna oraz 
ze słomy i wikliny 0,08

0,3

1,53

2,5Działalność wydawnicza, poligrafia 
i reprodukcja zapisanych nośników 
informacji

0,05 2,11

Masa włóknista i papieru 0,04 4,75
Przetwórstwo przemysłowe 0,33 2,5 2,91 3,7
Wytwarzanie i zaopatrywanie 
w energię elektryczną, gaz, wodę 0,07 0,4 1,5

2,3
Zagospodarowanie odpadów 0,55 b.d. 4,41
Wyroby gumowe i z tworzyw 
sztucznych 0,21 0,8 2,94

2,7
Wyroby z surowców niemetalicz-
nych pozostałych 0,1 0,9 6,93

Metale 0,35 0,7 1,6
2,1

Wyroby z metali 0,07 0,6 2,18
Włókiennictwo 0,45

0,3
3,3 1,6  

(i skóra)Skóry wyprawione i wyroby z nich 0 0,91
Odzież i wyroby futrzarskie 0,04 1,04 b.d.
Meble i pozostała działalność pro-
dukcyjna 0,11 0,4 2,24 b.d.

Artykuły spożywcze i napoje 0,04 0,4 1,73
1,6

Wyroby tytoniowe 1,75 b.d. 4,18
Źródło: Obliczenia własne na podstawie GUS 2003, Eurostat 2000; 

Polskie przedsiębiorstwa powyżej 49 pracowników, UE powyżej 19 pracowników; OECD (2001b). 
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Jest to branża średnio wysoko technologiczna. Wysoką, jak na warunki polskie, intensywnoś-
cią B+R cechuje się wysoko technologiczny przemysł sprzęt i urządzenia radiowe, telewizyjne 
i telekomunikacyjne oraz produkcja pozostałego sprzętu transportowego, prawdopodob-
nie dzięki wysokotechnologicznemu lotnictwu wchodzącemu w jej zakres, a także wysoko 
technologiczna branża produkcja instrumentów medycznych, precyzyjnych i optycznych. 
Stosunkowo wysoką intensywność B+R mają też branże: wyroby chemiczne razem z farma-
ceutykami oraz maszyny i aparatura elektryczna, czyli branże wysoko i średnio wysokotech-
nologiczne. Niestety niską intensywnością badawczą cechuje się produkcja komputerów. 

Zbliżony wskaźnik działalności badawczo-rozwojowej przedsiębiorstw zaprezentowany 
jest w opracowaniu B. Rejna (2003) w odniesieniu do udziału nakładów na B+R w zł na 1000 zł 
wartości sprzedaży. Analiza ta obejmuje branże bardziej zdezagregowane niż w powyższej 
tabeli, ale nie obejmuje np. produkcji komputerów i maszyn biurowych. Po zamianie warto-
ści w zł na odsetki otrzymujemy wskaźnik udziału nakładów B+R w przemyśle na poziomie 
0,37%, a więc znacznie mniej niż intensywność B+R do agregatowej produkcji w 12 pań-
stwach OECD – 2,6%. Branżami o najwyższym udziale nakładów na B+R w wartości sprzedaży 
– powyżej 2% są branże wysokotechnologiczne – produkcja wyrobów farmaceutycznych, 
produkcja instrumentów medycznych, precyzyjnych i optycznych, zegarów i zegarków oraz 
średnio wysoko technologiczna produkcja maszyn i urządzeń. W porównaniu z 1996 rokiem 
intensywność badawcza w farmacji istotnie spadła, podczas gdy w dwóch pozostałych bran-
żach wzrosła. Udział nakładów na B+R powyżej 1% w wartości sprzedaży miały branże pro-
dukcja pozostałego sprzętu transportowego (razem z lotnictwem), produkcja sprzętu i urzą-
dzeń radiowych, telewizyjnych i telekomunikacyjnych oraz produkcja maszyn i aparatury 
elektrycznej. W porównaniu z 1996 rokiem bardzo wzrosła intensywność prac badawczych 
w branżach tradycyjnych, tj. produkcji artykułów spożywczych, wytwarzaniu i zaopatrywaniu 
w energię, gaz i wodę oraz produkcji metali. Prawdopodobnie odzwierciedla to stosowanie 
i opracowywanie nowoczesnych technologii na potrzeby tych branż (tabela 13)

Stopień zaawansowania technologicznego jako podstawa do rozróżniania branż przemy-
słowych w Polsce jest podobny do standardu światowego, jednak intensywność badawcza 
jest znacznie niższa. Oznacza to, że proces innowacyjny przedsiębiorstw w Polsce w bardzo 
niewielkim stopniu bazuje na własnej działalności badawczo-rozwojowej. 
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Tabela 14. � Udział nakładów na B+R w wartości sprzedaży w branżach przemysłowych 
w Polsce 

Branża
Udział nakładów na B+R 

w wartości sprzedaży

Dynamika 
nakładów 

B+R

1996 2001 2001/1996

Przemysł 0,43 	 0,37 86

Produkcja wyrobów farmaceutycznych 3,65 2,25 62

Produkcja instrumentów medycznych, precyzyj-
nych i optycznych, zegarów i zegarków 1,19 2,25 189

Produkcja maszyn i urządzeń 1,29 2 155

Produkcja pozostałego sprzętu transportowego 2,26 1,75 77

Produkcja sprzętu i urządzeń radiowych, telewizyj-
nych i telekomunikacyjnych 1,53 1,43 93

Produkcja maszyn i aparatury elektrycznej 1,26 1,1 87

Produkcja wyrobów chemicznych (bez farmaceu-
tyków) 0,73 0,62 85

Włókiennictwo 0,46 0,5 109

Produkcja pojazdów mechanicznych, przyczep 
i naczep 0,42 0,39 93

Produkcja metali 0,23 0,36 157

Górnictwo 0,2 0,27 135

Produkcja wyrobów gumowych i z tworzyw 
sztucznych 1 0,22 22

Produkcja wyrobów z surowców niemetalicznych 
pozostałych 0,26 0,1 38

Produkcja wyrobów z metali 0,15 0,09 60

Produkcja artykułów spożywczych 0,025 0,04 160

Wytwarzanie i zaopatrywanie w energię, gaz 
i wodę 0,045 0,09 200

Wytwarzanie koksu, przetwarzanie ropy naftowej 0,09 0,03 33
Źródło: Obliczenia na podstawie B. Rejn, Działalność badawczo-rozwojowa (B+R) – nakłady, efekty, 2003

Wydatki na B+R w Polsce to średnio 13% ogółu nakładów na działalność innowacyjną przemy-
słu w 2000 r., w 2001 roku 11%, podczas gdy w UE-15 to średnio 63% (53% to wewnętrzna dzia-
łalność B+R, zaś 9% to prace B+R zlecone na zewnątrz). W usługach udział wydatków na B+R 
w Polsce to 5% nakładów na innowacje, podczas gdy w UE-15 średnio 52%. Udział wydatków 
na B+R w nakładach innowacyjnych w przemyśle w Polsce odpowiada jedynie Portugalii – 11%, 
która jednak bardzo odstaje od pozostałych państw UE, podczas gdy w usługach jest nawet  
niższy od poziomu tego państwa. Kolejne po Portugalii państwo o najniższej wartości wskaź-
nika w przemyśle to Włochy, gdzie wynosi on jednak aż 33%. Państwa o największym udziale 
wydatków na B+R w działalności innowacyjnej to Niemcy i Francja, gdzie sięga on 75%. 

Najwyższym udziałem wydatków na B+R w polskim przemyśle cechują się branże wysoko-
technologiczne, tj. komputery – 68%, sprzęt RTV i instrumenty precyzyjne – odpowiednio 
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47% i 48% oraz maszyny i urządzenia – 33%, pozostały sprzęt transportowy – 28%, a także wy-
roby chemiczne i wyroby z drewna – po 24%. Te branże to w większości istotni eksporterzy.111 
Struktura nakładów na innowacje branż usługowych w Polsce wyraźnie wskazuje, które z nich 
to wiedzochłonne usługi biznesowe – udział wydatków na B+R jest największy w działalności 
pomocniczej związanej z pośrednictwem finansowym – 42%, w usługach inżynierskich – 32% 
oraz w informatyce – 21%. W pozostałych branżach usługowych wydatki na B+R mają udział 
śladowy – 4% w poczcie i telekomunikacji, 2% w ubezpieczeniach i 1% w handlu. W transpor-
cie i pośrednictwie finansowym działalność badawcza w ogóle nie występuje. 

Wykres 3. � Branże o nakładach na B+R na firmę większych od średniej dla przetwórstwa 
przemysłowego w 2003r. (gdy średnia = 100)

96
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w 2003r. (gdy rednia = 100) 

ród o: Obliczenia na podstawie Nauka i technika w Polsce w 2003r., GUS, Warszawa, www.stat.gov.pl 

Wi kszo  wydatków zwi zanych z procesem innowacyjnym w Polsce to wydatki na 

zakup technologii uciele nionej w maszynach i urz dzeniach oraz pozosta e wydatki 

inwestycyjne na budynki i budowle – w sumie 76% w przemy le i 74% w us ugach. W UE –

15 wydatki na maszyny i urz dzenia to 22% w przemy le i 16% w us ugach wydatków 

zwi zanych z dzia alno ci  innowacyjn . W Polsce mniejsz  wag  w strukturze wydatków 

                                                
115 Wed ug klasyfikacji SWW meble i wyroby stolarskie mia y rednioroczny udzia  w eksporcie Polski 6,85%, 
za  pozosta e wyroby drewniane i drewno oko o 2,5%, przemys  chemiczny i pozosta y sprz t transportowy 
mia y oko o 5% udzia  w eksporcie Polski w latach 1999-2001, przemys  maszynowy to oko o 7%, za  elementy 
elektroniczne w ramach grupy PKD sprz t RTV oko o 5%, obliczenia w asne na podstawie danych  GUS 
(klasyfikacja SWW b d  SWW transformowane w PKD). 

1921,9

551,7

314,0 300,6
215,2 205,7 194,8

83,6

P
ro

du
kc

ja
 m

et
al

i

P
ro

du
kc

ja
 s

pr
z

tu
 i

ur
z

dz
e

 r
ad

io
w

yc
h,

te
le

w
iz

yj
ny

ch
 i

te
le

ko
m

un
ik

ac
yj

ny
ch

P
ro

du
kc

ja
 w

yr
ob

ów
ch

em
ic

zn
yc

h

P
ro

du
kc

ja
in

st
ru

m
en

tó
w

m
ed

yc
zn

yc
h,

pr
ec

yz
yj

ny
ch

 i
op

ty
cz

ny
ch

, z
eg

ar
ów

i z
eg

ar
kó

w

P
ro

du
kc

ja
 p

oj
az

dó
w

m
ec

ha
ni

cz
ny

ch
,

pr
zy

cz
ep

 i 
na

cz
ep

P
ro

du
kc

ja
po

zo
st

a
eg

o 
sp

rz
tu

tr
an

sp
or

to
w

eg
o

P
ro

du
kc

ja
 m

as
zy

n 
i

ap
ar

at
ur

y
el

ek
tr

yc
zn

ej

P
ro

du
kc

ja
 m

as
zy

n 
i

ur
z

dz
e

2500

2000

1500

1000

500

0

Źródło: Obliczenia na podstawie „Nauka i technika w Polsce w 2003 r.”., GUS, Warszawa, www.stat.gov.pl

Większość wydatków związanych z procesem innowacyjnym w Polsce to wydatki na zakup 
technologii ucieleśnionej w maszynach i urządzeniach oraz pozostałe wydatki inwestycyjne 
na budynki i budowle – w sumie 76% w przemyśle i 74% w usługach. W UE –15 wydatki 
na maszyny i urządzenia to 22% w przemyśle i 16% w usługach wydatków związanych z dzia-
łalnością innowacyjną. W Polsce mniejszą niż średnia w UE wagę w strukturze wydatków 
mają marketing i szkolenia. W usługach, po uwzględnieniu oprogramowania, udział zakupu 
nowej technologii w wydatkach na innowacje jest większy niż w UE, ale mniejszy w prze-
myśle. Polski proces innowacyjny to więc głównie inwestycje kapitałowe, a nie własna dzia-
łalność badawczo-rozwojowa. Nawet branże wysokotechnologiczne w Polsce często bazują 
na działalności badawczej i technologiach wypracowanych gdzie indziej.

111	 Według klasyfikacji SWW meble i wyroby stolarskie miały średnioroczny udział w eksporcie Polski 
6,85%, zaś pozostałe wyroby drewniane i drewno około 2,5%, przemysł chemiczny i pozostały sprzęt 
transportowy miały około 5% udział w eksporcie Polski w latach 1999-2001, przemysł maszynowy 
to około 7%, zaś elementy elektroniczne w ramach grupy PKD sprzęt RTV około 5%. Obliczenia własne 
na podstawie danych GUS (klasyfikacja SWW bądź SWW transformowane w PKD).
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Tabela 15. N akłady na B+R i na innowacje w branżach w 2003 r.

Branża

Udział nakła-
dów na B+R 
w nakładach 
innowacyj-

nych

Nakłady 
B+R na firmę 

w tys. zł

Nakłady B+R 
na firmę in-
nowacyjną

w tys. zł

Nakłady 
B+R na firmę 

gdy prze-
twórstwo 

przemysłowe 
= 100

Przetwórstwo przemysłowe 11,87 227,93 300 100,0
Produkcja artykułów spożyw-
czych 2,44 31,23 84,17 13,7

Produkcja wyrobów tytonio-
wych 0,75 137,55 171,94 60,3

Włókiennictwo 9,28 52,38 160,20 23,0
Produkcja odzieży i wyrobów 
futrzarskich 0,24 0,16 0,91 0,1

Produkcja skór wyprawionych 
i wyrobów z nich 1,10 1,39 4,91 0,6

Produkcja drewna i wyrobów 
z drewna oraz ze słomy i wikliny 1,45 9,53 30,44 4,2

Produkcja masy włóknistej oraz 
papieru 1,64 23,13 70,32 10,1

Działalność wydawnicza; poli-
grafia 1,66 18,54 52,23 8,1

Produkcja wyrobów chemicz-
nych 13,87 715,71 1009,46 314,0

Produkcja wyrobów gumowych 
i z tworzyw sztucznych 6,88 86,86 188,42 38,1

Produkcja wyrobów z surowców 
niemetalicznych pozostałych 2,73 62,28 141,86 27,3

Produkcja metali 78,95 4380,59 8885,58 1921,9
Produkcja wyrobów z metali 7,20 39,96 106,85 17,5
Produkcja maszyn i urządzeń 18,16 190,55 370,72 83,6
Produkcja maszyn biurowych 
i komputerów 12,90 125,05 299,87 54,9

Produkcja maszyn i aparatury 
elektrycznej 20,88 444,11 784,64 194,8

Produkcja sprzętu i urządzeń 
radiowych, telewizyjnych i tele-
komunikacyjnych 

17,76 1 257,42 2480,11 551,7

Produkcja instrumentów me-
dycznych, precyzyjnych i op-
tycznych, zegarów i zegarków 

40,67 685,26 1257,35 300,6

Produkcja pojazdów mechanicz-
nych, przyczep i naczep 3,48 490,46 845,62 215,2

Produkcja pozostałego sprzętu 
transportowego 29,93 468,93 968,86 205,7

Produkcja mebli; pozostała 
działalność produkcyjna 3,37 23,37 69,55 10,3

Źródło: Obliczenia na podstawie „Nauka i technika w Polsce w 2003 r.”, GUS, Warszawa, www.stat.gov.pl



87

W 2003 roku udział nakładów na B+R w działalności innowacyjnej w przemyśle przetwórczym 
wyniósł 11,9% i było to więcej niż w 2002 roku – 9%, ale znacznie mniej niż w 1999, gdy na-
kłady na B+R stanowiły ponad 18% nakładów innowacyjnych. W przeliczeniu na przedsię-
biorstwo z blisko 8000 firm zatrudniających powyżej 49 osób objętych badaniem przez GUS, 
a więc średnich i dużych, nakłady na B+R w 2003 roku wyniosły średnio 228 tys. zł. Jedynie w 7 
branżach nakłady na B+R w przeliczeniu na firmę były wyższe od tej średniej. Są to głównie 
branże wysoko i średnio wysokotechnologiczne. Wyjątkiem, i jednocześnie liderem, jest pro-
dukcja metali, co jednak może wynikać z dużej przeciętnej wielkości tych firm. Kolejna branża 
o wysokich średnich nakładach na B+R na firmę to produkcja urządzeń radiowych, telewizyj-
nych i telekomunikacyjnych, czyli branża high-tech według definicji OECD. Dziwi niższy średni 
wskaźnik dla branży komputery i maszyny biurowe, co wynika z faktu przynależności do tej 
branży wielu firm jedynie składających komputery. Bowiem w gronie firm innowacyjnych 
branży udział nakładów na B+R w wydatkach innowacyjnych jest wyższy od przeciętnej dla 
przetwórstwa przemysłowego, zaś nakłady na B+R na firmę innowacyjną odpowiadają prze-
ciętnej dla przetwórstwa przemysłowego. Branże o ponad trzykrotnie wyższych od średniej 
nakładach na B+R na firmę dla przetwórstwa przemysłowego w 2003 roku to produkcja wy-
robów chemicznych razem z farmaceutykami oraz przemysł precyzyjny, instrumentów me-
dycznych i optycznych. Są to więc branże średnio wysoko i wysokotechnologiczne. Wyższą 
od średniej wartość wskaźnika mają też produkcja pojazdów mechanicznych i pozostałego 
sprzętu transportowego (razem z lotnictwem) oraz produkcja maszyn i aparatury elektrycznej. 
(wykres 3, tabela 15). 

Na bazie przedstawionych w tym podrozdziale wskaźników można stwierdzić, że najbardziej 
naukochłonne i najwięcej inwestujące w badania i rozwój branże w Polsce, a więc takie z któ-
rych mogą wyłonić się istotne wynalazki to elektronika (urządzenia RTV i telekomunikacyjne) 
oraz przemysł instrumentów precyzyjnych i optycznych, a także przemysł chemiczny.

Działalność badawczo-rozwojową prowadzą głównie duże przedsiębiorstwa. We Francji ⅔ 
nakładów na prace badawczo-rozwojowe generowanych jest przez 113 dużych przedsię-
biorstw, które otrzymują 86% rządowych grantów.112 Średnio w państwach OECD udział 
przedsiębiorstw zatrudniających poniżej 250 pracowników w krajowych nakładach badaw-
czo-rozwojowych wynosi zaledwie 17%. Małe i średnie firmy mają znaczny udział w nakła-
dach na B+R tam, gdzie ogólne nakłady na badania i rozwój w stosunku do Produktu Krajo-
wego Brutto (GERD – wskaźnik GERD: Gross Domestic Expenditure on Research and Deve-
lopment) są niskie, tj. we Włoszech, Grecji, Irlandii czy Norwegii.113 Również w Polsce duże 
przedsiębiorstwa, tj. zatrudniające powyżej 250 pracowników, generują większość, gdyż 
blisko 60% biznesowych nakładów badawczo-rozwojowych, ale jest to mniej niż przeciętna 
OECD wynosząca 83%. Cały sektor dużych przedsiębiorstw jest w Polsce słabszy niż w UE-15. 
W dużych przedsiębiorstwach w Polsce w 2001 roku pracowało średnio 29,2% zatrudnionych 
w sektorze rynkowym, podczas gdy w UE w 1999 roku średnio 40%, zaś w Wielkiej Brytanii 
51%. Jednocześnie duże polskie przedsiębiorstwo jest znacznie słabsze niż przeciętna kor-
poracja europejska w ujęciu przychodów ze sprzedaży – w 2001 roku wynosiły one w Polsce 

112	 Note d’ Information, www.education.fr, s. 3.
113	 OECD Science, Technology and Industry Scoreboard 2003 – Towards a knowledge based economy, Paris.
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średnio 51 mln euro, podczas gdy w państwach UE-15 w 1999 r. 215 mln euro.114 Słaba działal-
ność badawczo-rozwojowa dużych firm w kraju będzie upośledzać też istnienie małych firm 
high-tech. Wiele małych firm technologicznych powstaje jako firmy odpryskowe z dużych 
przedsiębiorstw. Jednak w 2003 roku udział nakładów na B+R w nakładach innowacyjnych 
polskich średnich przedsiębiorstw – choć niższy niż bardzo dużych firm – był wyższy niż firm 
zatrudniających od 250 do 499 pracowników. Średnie firmy to często nowe firmy powsta-
łe po 1990 roku. (wykres 4) Jednakże udział nakładów na B+R w nakładach innowacyjnych 
we wszystkich klasach przedsiębiorstw jest znacznie niższy od przytoczonej średniej dla UE-
15 z lat 1994-1996, tj. 63%. Odzwierciedla to nasze opóźnienie technologiczne, a szczególnie 
słabość sektora high-tech. Firmy sektora publicznego więcej przeznaczają na działalność B+R 
we wszystkich grupach wielkościowych niż prywatnego.

Wykres 4. � Udział nakładów na B+R w nakładach na innowacje w przedsiębiorstwach 
przemysłowych średnich, dużych i bardzo dużych w 2003 r.

99
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118 OECD Science, Technology and Industry Scoreboard 2003 – Towards a knowledge based economy, Paris; 
Strategia zwi kszania nak adów na dzia alno  B+R w celu osi gni cia za o e  Strategii Lizbo skiej, 
www.mnii.gov.pl; OECD (2001) OECD in Figures, Paris; EC (2003) European Innovation Scoreboard 2003,
Luxemburg; PARP (2003) Raport o stanie sektora ma ych i rednich przedsi biorstw w Polsce w latach 2001-
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Źródło: Obliczenia na podstawie „Nauka i technika w Polsce w 2003 r.”, GUS, Warszawa, www.stat.gov.pl

W tabelach 16 i 17 pokazane są wskaźniki innowacyjności i działalności badawczo-rozwojo-
wej w 2003 r. w usługach. GUS objął badaniem przedsiębiorstwa z działów PKD 51, 60-67, 72-
73 i grup 74.2, 74.3 według PKD, w których liczba pracujących przekracza 9 osób. Poza 51 i 60, 
tj. handlem hurtowym i komisowym oraz transportem lądowym i rurociągowym, są to usługi 
oparte na wiedzy. W strukturze zbadanej zbiorowości według wielkości dominują przedsię-
biorstwa liczące od 10 do 49 pracujących, których udział w 2003 r. wynosił 83% (przedsiębior-
stwa liczące od 50 do 249 pracujących stanowiły 14,3%, a przedsiębiorstwa liczące powyżej 
249 pracujących – 2,7%). Udział nakładów na badania i rozwój w nakładach innowacyjnych 
firm usługowych był wyższy niż w przemyśle przetwórczym i wyniósł średnio 28%. Jednakże 
w ujęciu kwotowym średnie wydatki na B+R na firmę usługową były niższe niż w przemyśle 
przetwórczym, wynosząc około 144 tys. zł. Wynika to prawdopodobnie z obecności przedsię-

114	 OECD Science, Technology and Industry Scoreboard 2003 – Towards a knowledge based economy, 
Paris; Strategia zwiększania nakładów na działalność B+R w celu osiągnięcia założeń Strategii Lizbońskiej,  
www.mnii.gov.pl; OECD, (2001), OECD in Figures, Paris; EC, (2003), European Innovation Scoreboard 2003, 
Luxemburg; PARP, (2003), Raport o stanie sektora małych i średnich przedsiębiorstw w Polsce w latach 2001-
2002; EC, (2000), European Observatory for SMEs, Sixth Report; Trades Union Congress, (2003), Small firms 
– myths and realities, www.tuc.org.uk
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biorstw małych w zbiorze firm usługowych. W średnich i dużych firmach usługowych prze-
ciętne nakłady na B+R na firmę (odpowiednio 365 tys. i 3 mln zł) były wyższe niż średnia dla 
przetwórstwa przemysłowego, obejmującego tylko firmy zatrudniające powyżej 50 pracow-
ników. Zbiorowość objęta badaniem przez GUS obejmuje głównie usługi oparte na wiedzy. 
Powyższe wyniki zaprzeczają jednak tezie, że źródłem działalności badawczej i postępu może 
być tylko przemysł. Obecnie w coraz większym stopniu funkcję te spełniają usługi, które czę-
sto są bardzo powiązane z przemysłem i mogą też być uznane za produkcję np. e-produktów. 
Przykładowo komputer bez oprogramowania byłby złomem. Działalność badawcza i inno-
wacje są obecnie uznawane za główne źródło wzrostu gospodarczego. Oznacza to, że takim 
źródłem w Polsce mogą bardziej okazać się usługi niż przemysł, a szczególnie usługi oparte 
na wiedzy. Działalność usługowa wymaga mniejszych nakładów kapitałowych, o które w Pol-
sce szczególnie trudno, a w większym stopniu kapitału ludzkiego. Z badania Home&Market 
z września bieżącego roku również wynika, że najbardziej innowacyjne i jednocześnie prze-
znaczające najwięcej środków na działalność badawczo-rozwojową są firmy informatyczne, 
a więc w tradycyjnej klasyfikacji uznawane za usługi.115

115	 E. Wojnicka, Zapomniane innowacje, Home&Market, wrzesień 2005.
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Tabela 16. � Działalność badawczo-rozwojowa i innowacyjna przedsiębiorstw 
usługowych według branż w Polsce w 2003 r.

B+R 
na firmę 
w tys. zł

B+R 
na firmę, 

gdy średnia 
dla usług = 

100

Nakłady 
innowa-

cyjne 
na przed-

siębior-
stwo  

w tys. zł

Udział B+R 
w nakła-

dach inno-
wacyjnych 

(%)

Odsetek 
firm in-

nowacyj-
nych  
(%)

OGÓŁEM 143,7 100,0 2307,6 28,3 22

Sektor publiczny 1709,3 1189,2 8621,3 50,2 39,5

prywatny 50,2 35,0 1596,1 15,0 21

w tym:

Handel hurtowy i komisowy, 
z wyjątkiem handlu pojazda-
mi mechanicznymi i moto-
cyklami 

15,1 10,5 671,9 11,4 19,8

Transport lądowy; transport 
rurociągowy 1,4 1,0 4105,2 0,4 9,4

Działalność wspomagająca 
transport; działalność związa-
na z turystyką 

3,3 2,3 2153,4 0,8 19,7

Poczta i telekomunikacja 760,3 529,0 22271,1 9,1 37,7

Pośrednictwo finansowe, 
z wyjątkiem ubezpieczeń 
i funduszów emerytalno-ren-
towych 

305,2 212,3 4024,8 16,6 45,8

Ubezpieczenia oraz fundusze 
emerytalno-rentowe, bez 
gwarantowanej prawnie 
opieki społecznej 

401,3 279,2 3689,9 15,7 69,3

Działalność pomocnicza 
związana z pośrednictwem 
finansowym i z ubezpiecze-
niami 

19,0 13,2 548,3 17,1 20,2

Informatyka 217,0 151,0 1972,5 31,1 35,4

Nauka 5358,8 3728,3 8515,7 84,0 74,9

Działalność w zakresie archi-
tektury, inżynierii 12,7 8,8 628,3 12,2 16,5

Badania i analizy techniczne 27,4 19,1 379,6 26,3 27,5
Źródło. Obliczenia własne na podstawie danych GUS, www.stat.gov.pl 

W usługach, podobnie jak w przemyśle, działalność badawcza jest znacznie silniejsza w sek-
torze publicznym niż w prywatnym. Obraz jest tu trochę zniekształcony ze względu na fakt 
ujęcia branży nauka, gdzie nakłady na B+R są najwyższe, zaś większość podmiotów tego 
sektora jest publiczna. Bardzo wysokie nakłady na B+R są też w branżach poczta i teleko-
munikacja, ubezpieczenia i fundusze emerytalne oraz pośrednictwo finansowe. Intensywną 
działalnością badawczą cechuje się również informatyka. Znacznie niższe od przeciętnych, 
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dla wyżej wymienionych dziedzin, ale stosunkowo wysokie, średnie nakłady na B+R cechu-
ją branże badania i analizy techniczne, działalność pomocnicza związana z pośrednictwem 
finansowym i z ubezpieczeniami, handel hurtowy i komisowy oraz działalność w zakresie ar-
chitektury i inżynierii. Najniższą intensywnością B+R cechują się transport lądowy, transport 
rurociągowy, działalność wspomagająca transport, działalność związana z turystyką.

Tabela 17. � Działalność badawczo-rozwojowa i innowacyjna przedsiębiorstw 
usługowych według wielkości w Polsce w 2003 r.

Rodzaje działalności

Nakłady 
na B+R 

na firmę 
w tys. zł

Nakłady 
na B+R 

na firmę in-
nowacyjną 

w tys. zł

Udział B+R 
w nakła-

dach inno-
wacyjnych

Nakłady 
na inno-

wacje 
na firmę 
w tys. zł

OGÓŁEM 143,7 653,3 28,3 2307,6

Sektor publiczny 1709,3 4327,4 50,2 8621,3

Sektor prywatny 50,2 239,3 15,0 1596,1

Przedsiębiorstwa małe  
(10-49 pracujących) 11,9 65,1 15,3 425,7

Sektor publiczny 189,2 965,4 89,0 1084,8

Sektor prywatny 6,9 37,9 9,3 405,6

Przedsiębiorstwa średnie  
(50-249 pracujących) 364,9 983,5 45,6 2155,6

Sektor publiczny 1783,9 3755,5 83,4 4501,0

Sektor prywatny 92,9 264,0 17,1 1546,8

Przedsiębiorstwa duże  
(powyżej 249 pracujących) 2953,6 5190,8 25,0 20747,2

Sektor publiczny 4245,5 7232,6 37,4 19356,0

Sektor prywatny 1939,8 3495,1 16,1 21752,7
Źródło: Obliczenia własne na podstawie danych GUS, www.stat.gov.pl

Udział nakładów badawczo-rozwojowych w nakładach innowacyjnych jest oczywiście naj-
wyższy w nauce – 84%. Kolejne branże o wysokim znaczeniu działalności badawczo-rozwo-
jowej w procesie innowacyjnym to informatyka – 31%, badania i analizy techniczne – 26%, 
usługi finansowe i działalność w zakresie architektury i inżynierii – kilkanaście procent. Sto-
sunkowo małe znaczenie w procesie innowacyjnym mają nakłady na B+R w poczcie i tele-
komunikacji, co wynika z faktu bardzo wysokich nakładów na pozostałe rodzaje działalności 
innowacyjnej w tej branży, jak maszyny i urządzenia, oprogramowanie czy szkolenia. Udział 
nakładów na B+R w nakładach na innowacje jest najwyższy w sektorze publicznym, co wyni-
ka zarówno z charakteru tych podmiotów (nauki), jak też z faktu, że firmy prywatne, a szcze-
gólnie małe, ze względu na kosztowność procesu badawczo-rozwojowego, dążą do konku-
rencyjności głównie poprzez implementację już sprawdzonych rozwiązań.
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Wykres 5. � Udział nakładów na B+R w nakładach na innowacje firm usługowych rożnych 
klas wielkości w 2003 roku

103

Wykres 5. Udzia  nak adów B+R w nak adach na innowacje firm us ugowych ro nych klas wielko ci 
w 2003 roku. 

ród o: Obliczenia w asne na podstawie danych GUS, www.stat.gov.pl

Wspó praca w badaniach i innowacjach 

Jedn  z cech bran  wysoko technologicznych jest silna wspó praca z nauk , ale tak e

z innymi podmiotami systemu innowacyjnego. Wspó praca umo liwia czenie równych 

róde  wiedzy tak niezb dnych dla dzia a  w nowych, s abo skodyfikowanych obszarach.  

Najwi cej nak adów na zewn trzne badania i rozwój w sektorze przedsi biorstw 

(razem z jednostkami badawczo-rozwojowymi) w 2001 roku przeznaczy a bran a

zaopatrywanie w energie, gaz i wod  – 17,7%, ale by a to jedyna bran a nisko technologiczna  

w grupie tych o najwi kszym udziale w zewn trznych nak adach B+R. Kolejne miejsca 

zajmuj  ju  bran e wysoko technologiczne tj. telekomunikacja – 11%, produkcja sprz tu 

RTV i telekomunikacyjnego – 7,2%, produkcja wyrobów farmaceutycznych – 7,1%, 

produkcja maszyn i urz dze  – 6,9%, wyrobów chemicznych – 4,9%, produkcji pojazdów 

mechanicznych – 4,9%, produkcja statków powietrznych i kosmicznych – 4,6%. W sumie te 

bran e wysoko i rednio wysoko technologiczne generuj  blisko 47% zewn trznych 
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Źródło: Obliczenia własne na podstawie danych GUS, www.stat.gov.pl

Współpraca w badaniach i innowacjach

Jedną z cech branż wysoko technologicznych jest silna współpraca z nauką, ale także z in-
nymi podmiotami systemu innowacyjnego. Współpraca umożliwia łączenie różnych źródeł 
wiedzy, tak niezbędnych dla działań w nowych, słabo skodyfikowanych obszarach. 

Najwięcej nakładów na zewnętrzne badania i rozwój w sektorze przedsiębiorstw (razem 
z jednostkami badawczo-rozwojowymi) w 2001 roku przeznaczyła branża zaopatrywanie 
w energie, gaz i wodę – 17,7%, ale była to jedyna branża nisko technologiczna w grupie tych 
o największym udziale w zewnętrznych nakładach na B+R. Kolejne miejsca zajmują już bran-
że wysokotechnologiczne, tj. telekomunikacja – 11%, produkcja sprzętu RTV i telekomunika-
cyjnego – 7,2%, produkcja wyrobów farmaceutycznych – 7,1%, produkcja maszyn i urządzeń 
– 6,9%, wyrobów chemicznych – 4,9%, produkcji pojazdów mechanicznych – 4,9%, produkcja 
statków powietrznych i kosmicznych – 4,6%. W sumie te branże wysoko i średnio wysoko-
technologiczne generują blisko 47% zewnętrznych nakładów na B+R, czyli znacznie więcej niż 
ich udział np. w zatrudnieniu – około 8%. Były to zakupy głównie w instytucjach naukowych, 
tj. jednostkach badawczo-rozwojowych, placówkach PAN oraz szkołach wyższych. Wyjątkiem 
są telekomunikacja i produkcja sprzętu RTV, które kupowały prace B+R głównie od innych 
przedsiębiorstw. Pozostałe branże high-tech, tj. elementy elektroniczne i instrumenty precy-
zyjne, optyczne i medyczne mają niewielki udział w globalnych zewnętrznych nakładach na 
B+R, ale wysoki w zakupach prac od instytucji zagranicznych w przypadku przemysłu precy-
zyjnego (7,8%) oraz od szkół wyższych w przypadku elementów elektronicznych (3,8%). 

W 1998 r. najwięcej zewnętrznych wydatków na B+R, podobnie jak ogólnych, wygenerowała 
branża produkcja maszyn i urządzeń (13,4%) i było to blisko 21% wartości zakupów dokona-














































































































































































































































































































