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W niniejszej monografii przedstawiono
przebieg i rezultaty analizy strukturalnej w za-
kresie identyfikacji i klasyfikacji czynnikéw
kluczowych wplywajacych na rozwéj nano-
technologii w wojewé6dztwie podlaskim, wyko-
nanej w ramach projektu badawczego Foresight
technologiczny <<NT FOR Podlaskie 2020>>.
Regionalna strategia rozwoju nanotechnolo-
gii. Projekt finansowany jest ze srodkéw Pro-
gramu Operacyjnego Innowacyjna Gospodar-
ka, Priorytet I. Badania i rozwéj nowoczesnych
technologii, Dzialanie 1.1. Wsparcie badan
naukowych dla budowy gospodarki opartej
na wiedzy, Poddziatanie 1.1.1. Projekty badaw-
cze z wykorzystaniem metody foresight. Bene-
ficjentem projektu jest Politechnika Bialostoc-
ka, a Instytucja Wdrazajacg — Osrodek Prze-
twarzania Informacji (OPI).

Prace wykonane w 2010 roku przez panel
analizy STEEPVL oraz SWOT (PSWOT), do-
prowadzily do identyfikacji grupy czynnikéw
warunkujacych rozwéj nanotechnologii w wo-
jewédztwie podlaskim. Zgodnie z przyjeta
metodyka projektu, analiza STEEPVL, ktérej
celem byla identyfikacja czynnikéw rozwoju
nanotechnologii, nie uwzgledniata kontekstu
regionalnego (wojewddztwa podlaskiego).
Kontekst ten zostal wprowadzony dzieki ana-
lizie SWOT, ktéra odnosita sie do specyfiki
wojewédztwa podlaskiego, jego wlasciwosci oraz
wplywéw otoczenia. Czynniki STEEPVL przypi-
sane do siedmiu sfer: spolecznej (Social), techno-
logicznej (Technological), ekonomicznej (Econo-
mic), ekologicznej (Ecological), politycznej (Po-
litical), warto$ci (Values) oraz prawnej (Legal)

[16] stanowia podstawe do wylonienia kluczo-

v

Wprowadzenie

Wprowadzenie

wych czynnikéw rozwoju, ktére w dalszej czesci

prac sa niezbedne do zbudowania osi scenariu-

SZy YOZWOjU.

Uwzgledniajac fakt, ze na podstawie za-
prezentowanej w monografii Uwarunkowania
rozwoju nanotechnologii w wojewédztwie podla-
skim. Wyniki analiz STEEPVL i SWOT [14] kla-
syfikacji czynnikéw STEEPVL pod wzgledem
wazno$ci i niepewnoéci nie mozna jednoznacz-
nie wyodrebni¢ dwéch najwazniejszych czyn-
nikéw, ktére stanowilyby podstawe konstruk-
¢ji scenariuszy rozwoju nanotechnologii w wo-
jewddztwie podlaskim, niezbedne stalo sie
wsparcie procesu identyfikacji czynnikéw klu-
czowych analizg strukturalna.

W opracowaniu zaprezentowano:

+  miejsce analizy strukturalnej w metodyce
badawczej projektu oraz powigzania z do-
tychczas wykonanymi pracami badawczy-
mi w projekcie;

+  opis metodyki badawczej;

+  zbiér analizowanych czynnikéw rozwoju
nanotechnologii w wojewddztwie podla-
skim;

+ wyniki analizy strukturalnej uzyskanej
za pomocg programu MICMAG;

+  wnioski z analizy.

Calo$¢ opracowania uzupelniono wyka-
zem literatury.

Obliczenia zwigzane z analizg strukturalng
wykonano za pomoca specjalistycznego pro-
gramu komputerowego MICMAC [6, 8] (Matri-
ce d'Impacts Croisés — Multiplication Appliquée a
un Classement), ktéry opracowany zostal przez
ekspertéw z French Computer Innovation

Institute 31E (Institut d’Innovation Informatique




pour I'Entreprise) pod nadzorem twércéw kon-
cepdji z LIPSOR Prospective (foresight) Strate-
gic and Organisational Research Laboratory.
Program dostepny jest do bezptatnego pobra-
nia na stronie internetowej ,La Prospective”
redagowanej przez M. Godeta [12].

Autorzy zdecydowali sie poswieci¢ znaczny
fragment monografii charakterystyce metody-
ki, wedtug ktérej wykonywano analizy z wyko-
rzystaniem aplikacji MICMAC. Jest to unikal-
ne opracowanie, nieprezentowane dotychczas

w takim zakresie w dostepnej literaturze

przedmiotu. Mimo ze przedmiot monografii
stanowia przede wszystkim badania zwigzane
z konkretnym projektem foresightowym Fore-
sight technologiczny <<NT FOR Podlaskie 2020>>.
Regionalna strategia rozwoju nanotechnolo-
gii, to jednak — w opinii autoréw — zawarte
w monografii tre§ci metodologiczne maja szer-
sze odniesienia i moga by¢ uzyteczne dla zain-
teresowanych studiami foresightowymi za-

réwno w aspekcie teoretycznym, jak i aplika-

cyjnym.

Analiza strukturalna czynnikéw rozwoju nanotechnologii w wojewddztwie podlaskim



1. Analiza strukturalna w metodyce badawczej projektu

Wykonanie zasadniczych zadan badaw-
czych projektu <<NT FOR Podlaskie 2020>>
zostato oparte na panelach eksperckich, kto-
rych zadaniem jest wytworzenie, analiza i syn-
teza wiedzy istotnej dla danego zagadnienia.
Utworzone w projekcie panele eksperckie moz-
na podzieli¢ na panele metodyczne oraz panele
obszaréw badawczych. W przyjetym modelu
wspéldziatania paneli zalozono, ze wyniki prac
paneli obszaréw badawczych sg integrowane
i syntetyzowane poprzez Kluczowy Zespét Ba-
dawczy (KZB), stanowigcy réwniez platforme
przekazywania informacji i wiedzy wytworzo-
nej w poszczegdlnych panelach eksperckich,
bedacych podstawa prac innych paneli [17].

W projekcie wyrézniono trzy gléwne ob-
szary badawcze:

+  Nanotechnologie w gospodarce Podlasia

(POB1).

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

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

Panele metodyczne, odpowiadajace gtow-
nym metodom badawczym, na ktérych oparta
jest metodologia badawcza projektu stanowia:
+  Panel analizy STEEPVL oraz SWOT (PAS;iS).
+  Panel mapowania technologii i kluczo-

wych technologii (PMTiKT).

+ Panel budowy scenariuszy i marszrut
technologicznych (PBSiMT).

Schemat wspéldziatania poszczegélnych
paneli przedstawiono na rysunku 1.1.

-

<<NT FOR Podlaskie 2020>>

N

Rys. 1.1. Schemat wspétdziatania paneli eksperckich w projekcie

Zrédlo: opracowanie wilasne.

~

rozdziat ‘0
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Wykonana przez Kluczowy Zesp6t Badaw-
czy analiza strukturalna stanowi etap prac nad
identyfikacja czynnikéw kluczowych wplywa-
jacych na rozwdj nanotechnologii w woje-
wédztwie podlaskim. Czynniki te, zgodnie
z metodyka analizy scenariuszowej, bedg wy-
tyczaly osie scenariuszy rozwoju nanotechno-
logii na terenie wojewddztwa podlaskiego.
Uwzgledniajac fakt, ze na podstawie opraco-

wanej klasyfikacji czynnikéw STEEPVL pod
wzgledem ich wazno$ci i niepewnosci nie moz-
na byto jednoznacznie wyodrebni¢ dwéch naj-
czynnikéw, podjeto decyzje
o wsparciu procesu identyfikacji czynnikéw
kluczowych analiza strukturalna. Zadanie to
bylo realizowane przez panel Kluczowe czynniki
rozwoju nanotechnologii podlaskiej (POB3) przy
wsparciu Kluczowego Zespotu Badawczego.

wazniejszych

Rys. 1.2. Umiejscowienie analizy strukturalnej w metodyce badawczej projektu

Opracowanie listy czynnikdw gtéwnych analizy STEEPVL wptywajacych
na rozwdj nanotechnologii w wojewddztwie podlaskim

~

ANALIZA STEEPVL

Klasyfikacja czynnikéw gtéwnych analizy STEEPVL
pod wzgledem niepewnosci i waznosci

Zdefiniowanie macierzy wptywdw bezposrednich

Analiza sumarycznych sit oddziatywan bezposrednich miedzy czynnikami gtéwnymi
oraz opracowanie grafu najsilniejszych oddziatywan bezposrednich
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Analiza sumarycznych sit oddziatywari posrednich
oraz opracowanie grafu najsilniejszych oddziatywan

PBSIMT

Wybdr osi scenariuszy rozwoju nanotechnologii w wojewodztwie podlaskim

A

’

SCENARIUSZOWA

PBSIMT

Opracowanie scenariuszy rozwoju nanotechnologii w wojewddztwie podlaskim

L Ty p——

Zro6dlo: opracowanie wiasne.
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Umiejscowienie  analizy  strukturalnej
w metodyce badawczej projektu przedstawio-
no na rysunku 1.2.

Prace panelu POB3 i Kluczowego Zespotu
Badawczego stanowia istotne uzupelnienie
prac zespolu eksperckiego PASiS z zakresu
identyfikacji i klasyfikacji czynnikéw analizy

STEEPVL, a efekty prac tego panelu bedg sta-
nowily dane wejsciowe do prac panelu budowy
scenariuszy 1 marszrut technologicznych
(PBSi MT) oraz Kluczowego Zespotu Badawczego.

Analiza strukturalna stanowi istotny etap
w metodyce tworzenia scenariuszy zgodnie
z koncepcja La Prospective [6, 12], (rys. 1.3).

-

analiza strukturana,
metoda MICMAC

analiza rél
interesariuszy

metoda

Rys. 1.3. Etapy tworzenia scenariuszy zgodnie z koncepcjq La Prospective

Badane zjawisko
(zmienne wewnetrzne)

Zmienne historyczne:
mechanizmy, trendy, etc.

~

Otoczenie
(zmienne zewnetrzne)

Poszukiwanie zmiennych
kluczowych

Okreslenie zmiennych
zaleznych i niezaleznych

Zmienne terazniejszosci:
zwiastuny zmian
(seeds of change),
projekcje interesariuszy

Okreslenie strategii

MACTOR

metoda ekspercka

interesariuszy

Opracowanie zbiorow
prawdopodobnych

badanie SMIC-Prob-Expert

analiza morfologiczna,

zatozen na podstawie
zmiennych kluczowych

Opracowanie

metoda MORPHOL

metody wielokryterialne

scenariuszy

Strategie

MULITPOL

Zrédto: opracowanie wlasne
na podstawie [5, 6, 11].

N

alternatywne

Planowanie
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2. Opis metodyki badawczej

2.1. Zatozenia analizy strukturalnej

Analiza strukturalna jest narzedziem, ktére
umozliwia porzadkowanie i analizowanie zbio-
ré6w obejmujacych duza liczbe zmiennych
(czynnikéw), ktére wzajemnie na siebie oddzia-
tuja. Badajac zaleznosci pomiedzy pozornie nie-
zwigzanymi ze sobg czynnikami, metoda ta po-
zwala okresli¢ ich wzajemne wplywy i zacho-
dzace pomiedzy nimi relacje oraz na podstawie
tych relacji wyodrebni¢ zmienne kluczowe
[2, 18]. Dla kazdej pary czynnikéw A i B nalezy
odpowiedzie¢ na pytania: (i) Czy czynnik A wy-
wiera bezposredni wplyw na czynnik B? (ii) Je-
$li tak, to czy wplyw ten jest maly, $redni, duzy
czy potencjalny? Brak wplywu pomiedzy
zmiennymi oznacza sie cyfra ,0” [18]. Przykla-
dowa macierz, uzupelniana przez ekspertéw,
moze przyja¢ forme przedstawiong na rysun-
ku2.1.

Macierz analizy strukturalnej moze by¢
przetworzona za pomoca takich narzedzi jak
MICMAC, ktérego podstawe stanowi algebra-
iczna zasada logiki Boolle’a [4]. Stosujac pro-
gram MICMAC mozna bada¢ i poréwnywaé
hierarchie poszczegdlnych zmiennych z uwzgled-
nieniem ich bezposrednich i posrednich wpty-
wéw, co stanowi bogate zrédlo informacji
o systemie bedacym przedmiotem analiz [18].

Sita analizy strukturalnej jest w szczeg6l-
noéci jej zdolno$¢ do identyfikowania zwigz-
kéw taczacych zmienne, ktérych wzajemne
wplywy nie sa oczywiste i moga pozostaé nie-
rozpoznane nawet przez ekspertéw w danej
dziedzinie. Podstawowe ograniczenie metody
wynika z koniecznosci ograniczenia liczby roz-
patrywanych zmiennych w taki sposéb, aby
umozliwi¢ ekspertom ustalenie, w rozsagdnym
czasie, ich wzajemnych powigzan (im wiecej
zmiennych, tym dluzszy czas potrzebny
na dyskusje).

WYSZCZEGOLNIENIE CZYNNIK 1

CZYNNIK 1

Rys. 2.1. Przyktadowa macierz do analizy strukturalnej

~

CZYNNIK 2 CZYNNIK N

CZYNNIK 2

CZYNNIK N

ROTMED, Warszawa 2008, s. 205.

N

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie J. M. Wéjcicki (red.), P. Eadazynski (red.),
System monitorowania i scenariusze rozwoju technologii medycznych w Polsce, Konsorcjum

/
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Analize strukturalng przeprowadza sie w trzech

fazach [2]:

«  sporzadzenie listy zmiennych wplywaja-
cych na dany obszar badawczy (jest to naj-
bardziej pracochlonny i najistotniejszy
etap badawczy);

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

+  identyfikacja zmiennych kluczowych.
Analiza strukturalna sporzadzona za po-

mocg programu MICMAC pozwala na wyod-

rebnienie sposréd wszystkich czynnikéw

wplywajacych na dany obszar badawczy:

+  czynnikéw kluczowych;

+  czynnikéw celéw;

+  czynnikéw rezultatéw;

+  czynnikéw pomocniczych;

« czynnikéw decydujacych (motory i ha-
mulce);

+  czynnikéw regulujacych;

czynnikéw zewnetrznych;

+  czynnikéw autonomicznych.
Koncepcje klasyfikacji czynnikéw przed-

stawiono na rysunku 2.2.

-

Rys. 2.2. Uktad czynnikéw wptywajqgcych na dany obszar badawczy
- przyktadowy wynik analizy strukturalnej

~

Determinanty

@® ,motory” @
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3
.

®
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® Czynniki @
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.
.
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.
.
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.

- Czynniki

.

.
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® ® Czynniki ,cele” @
® Czynniki @ fegglhiace
zewnetrzne Caynniki

.
.
.
.

por

,rezultaty”

zynniki
nochnicze

N

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie [2, 18].

Zaleznosc

/

Czynniki kluczowe acza w sobie duzg site
oddzialywania z duzym stopniem zaleznosci.
Czynniki ,cele”, to takie, ktére w wiekszym
stopniu same zmieniaja sie na skutek innych
czynnikéw, niz wplywaja na pozostate czynni-
ki; reprezentuja mozliwe cele badanego syste-
mu [13]. Czynniki zalezne/rezultaty charakte-
ryzuja sie malym oddzialywaniem, a duza za-
leznoscia od innych czynnikéw. Sa szczegdlnie

podatne na zmiany czynnikéw decydujacych
oraz kluczowych. Czynniki decydujace (deter-
minanty) to te, ktére wywieraja bardzo silny
wplyw na system, czyli czynniki napedzajace
i hamujace, ale s3 trudne do skontrolowania.
Czynniki regulujgce/pomocnicze charaktery-
zuja sie malym wplywem na system, ale moga
okaza¢ sie pomocne do osiagniecia celéw stra-

tegicznych [13]. Czynniki autonomiczne

Analiza strukturalna czynnikéw rozwoju nanotechnologii w wojewddztwie podlaskim
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wykazuja najmniejszy wplyw na zmiany za-
chodzace w systemie jako calosci, a czynniki
zewnetrzne charakteryzuja sie mniej istotnym
wplywem na system niz wplyw determinan-
téw, ale wiekszym niz wplyw zmiennych auto-
nomicznych. Jednocze$nie wplyw systemu
na te zmienne jest niewielki [18].

Przeprowadzone przez czlonkéw Kluczo-
wego Zespolu Badawczego analizy statystyczne
z wykorzystaniem miar $rednich oraz wykona-
na nastepnie analiza czynnikowa pozwolily
na wyodrebnienie w kazdej grupie czynnikéw
analizy STEEPVL trzech czynnikéw gléwnych
wplywajacych najsilniej na rozwdj nanotech-
nologii w wojewddztwie podlaskim.

(2.2. Opis sposobu konstrukcji

macierzy wptywéw bezposrednich

Macierz wpltywéw bezposrednich umozli-
wia identyfikowanie relacji pomiedzy czynni-
kami wplywajacymi na dany obszar badawczy.
Site wplywu czynnikéw ocenia sie w skali tréj-
stopniowej, z mozliwoscia identyfikacji wply-
woéw potencjalnych, gdzie:

»0” — brak wpltywu;

»1” — staby wptyw;

»2" — $redni wplyw (istotny, ale niedecydujacy);
»3" —wplyw duzy (decydujacy);

»P” — wplyw potencjalny.

W projekcie Foresight technologiczny <<NT
FOR PODLASKIE 2020>>. Regionalna strategia
rozwoju nanotechnologii konstrukcja macierzy
wplywéw bezposrednich zostala przeprowadzo-
na w trzech etapach (rys. 2.3).

W pierwszym etapie eksperci POB3 prze-
prowadzili - moderowang przez Koordynatora
Panelu - burze mézgéw na temat wzajemnego
oddziatywania na siebie 21 gltéwnych czynni-

kéw wplywajacych istotnie na rozwéj nano-
technologii, zidentyfikowanych w ramach ana-
lizy STEEPVL. Narzedziem, ktére postuzyto
do facylitacji pracy ekspertéw, byl przygotowa-
ny przez Kluczowy Zespét Badawczy, wstepny
formularz macierzy wpltywéw bezposrednich.

W drugim etapie eksperci POB3 zostali
poproszeni o uzupelnienie elektronicznej wer-
sji formularza macierzy wplywéw bezposred-
nich z wykorzystaniem techniki CAWI. Kazdy
z ekspertéw POB3 uzupelnial macierz indywi-
dualnie.

W trzecim etapie — na podstawie zbior-
czych wynikéw formularzy macierzy wpltywow
bezposrednich — Kluczowy Zespét Badawczy
przeprowadzil analizy statystyczne, ktére
umozliwity konstrukcje wynikowej macierzy
wplywéw bezposrednich. Analizy zostaly prze-
prowadzone z wykorzystaniem programu
MICMAC.

-

panel ekspercki POB3
burza mézgow

0

Rys. 2.3. Etapy konstrukeji macierzy wptywéw bezposrednich

~

badania ankietowe
technika CAWI

Zrédlo: opracowanie wlasne.

N

warsztaty KZB
burza mozgow,
analizy statystyczne
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2.3. Charakterystyka metodyki MICMAC )

System MICMAC jest to specjalistyczny
program komputerowy, opracowany przez
M. Godeta, stuzacy jako narzedzie analizy struk-
turalnej. Wersja, jaka wykorzystano w pracach
projektu zostata opracowana przez ekspertéw
z French Computer Innovation Institute 31E
pod nadzorem twércéw koncepcji z LIPSOR
Prospective (foresight) Strategic and Organisa-
tional Research Laboratory [18]. Program, kté-
rego koncepcja opiera sie na algebraicznej za-
sadzie logiki Boolle’a, jest czesto stosowany
podczas budowy scenariuszy na poczatkowym
etapie studiéw nad przysztoscia. Jego zastoso-
wanie powinno prowadzi¢ do okreglenia zwigz-
kéw pomiedzy pewnym podanym zestawem
zmiennych, w celu wyodrebnienia elementéw
kluczowych. Program uwzglednia kwestie
wplywéw bezposrednich, ale takze posrednich,
ktére moglyby pozosta¢ niezauwazone podczas
pracy analityka. Eksperci uczestniczacy w pro-
jekcie dyskutujg oraz okreslajg wzajemne zalez-
nosci pomiedzy elementami systemu, co sta-
nowi element wejsciowy dla programu.

Rezultaty dzialania programu pomagaja
pogrupowac zmienne i wskaza¢ te o najwiek-
szym wplywie na caly system [4, 15]. Zastoso-
wanie programu MICMAC pozwala na analize
zlozonych systeméw o wielu czynnikach
sprawczych (driving forces), umozliwiajac przej-
$cie od kompleksowego odwzorowania syste-
mu do jego postaci uproszczonej, opisanej po-
przez czynniki kluczowe.

Algorytm dzialania programu MICMAC
oparty jest na trzech zasadniczych etapach
[1,9]:

+  okreslenie wszystkich czynnikéw wplywa-
jacych na dane zjawisko;

« opis wzajemnych oddzialywann miedzy
czynnikami;

+ identyfikacja czynnikéw kluczowych.

Istota metodyki MICMAC jest etap identy-
fikacji czynnikéw kluczowych. Program MIC-
MAC wyznacza site oddzialywan bezposred-
nich i posrednich pomiedzy czynnikami opiera-
jac sie na zdefiniowanej uprzednio macierzy
wplywéw bezposrednich [9]. Macierz wpltywéw
bezposrednich przeksztalcana jest w graf, kt6-
rego wierzchotki odpowiadaja poszczegdlnym

czynnikom. Nastepnie, w celu wyznaczenia
sity wplywu kazdego czynnika na inne czynni-
ki, okresla sie liczbe $ciezek i petli o okreslonej
dlugosci wychodzacych z wierzchotka grafu
odpowiadajacego temu czynnikowi. Sile zalez-
nosci danego czynnika od innych czynnikéw
okredla sie poprzez wyznaczenie liczby $ciezek
i petli o okreslonej dlugosci wchodzacych
do wierzchotka grafu odpowiadajacemu temu
czynnikowi. Oddzialywania posrednie miedzy
zmiennymi wykrywane s3 poprzez kolejne po-
tegowanie macierzy wplywéw bezposrednich,
co pozwala okresli¢ wystepowanie petli o dlu-
gosci okresdlonej potega macierzy.

W celu lepszego zobrazowania sposobu
obliczen i zrozumienia dzialania algorytmu
MICMAC przy duzej liczbie analizowanych
czynnikéw, opracowano przyktad obliczeniowy
i zilustrowano graficznie kolejne kroki proce-
dury obliczeniowej. Zalozono, ze system opi-
sany jest za pomoca czterech czynnikéw: C1,
C2, C3 i C4, ktérych macierz wpltywéw bezpo-
$rednich przedstawiono na rysunku 2.4. Dla
uproszczenia przyjeto, ze wszystkie oddziaty-
wania maja site ,,1”.

Odpowiadajacy macierzy strukturalnej A
graf polaczen, w ktérym wierzchotki odpowia-
daja poszczegblnym czynnikom, a tuki wska-
zuja relacje pomiedzy poszczeg6lnymi czynni-
kami, przedstawiono na rysunku 2.5. W macie-
rzy strukturalnej nie uwzglednia sie bezpo-
$redniego wpltywu danego czynnika na samego
siebie, czyli elementy diagonalne macierzy
pozostaja réwne ,,0”.

Suma elementéw w wierszu macierzy
strukturalnej, odpowiadajacej danemu czynni-
kowi, okregla liczbe czynnikéw, na ktére wptyw
ma ten czynnik. Czyli, w wypadku macierzy A,
czynnik C1 wplywa na dwa inne czynniki
(C2 i C4), czynnik C2 wplywa na jeden inny
czynnik (C1), czynnik C3 wplywa na dwa inne
czynniki (C1, C4), a czynnik C4 na jeden inny
czynnik (C2). Na tej podstawie mozna okresli¢
site wplywu poszczegélnych czynnikéw na
inne i sporzadzi¢ ich ranking wedtug sily wply-
wu. Podobnie, suma elementéw w kolumnie
macierzy strukturalnej odpowiadajacej dane-
mu czynnikowi okresla liczbe czynnikéw,
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Rys. 2.4. Macierz strukturalna (wptywéw bezposrednich) badanego systemu

A
c1 | 2 | a3 | ca | wplyw

Cc1 0 1 0 1 2
Cc2 1 0 0 0 1
c3 1 0 0 1 2
c4 0 1 0 0 1
Zalezno$¢ 2 2 0 2

Zrédlo: opracowanie wlasne.

\_ /

od ktérych zalezy ten czynnik. Czyli,
Rys. 2.5. Graof macierzy struk’ruralnei A w wypadku macierzy A czynnik C1 zalezy
od dwéch innych czynnikéw (C2 i C3),
czynnik C2 zalezy od dwéch innych czyn-
C2 nikéw (C1, C4), czynnik C3 nie zalezy od
zadnego innego czynnika, a czynnik C4
zalezy od dwdch innych czynnikéw (C1,
C C3). Na tej podstawie mozna okresli¢ site
— c3 zaleznosci  poszczegdlnych  czynnikéw
od innych i sporzadzi¢ ich ranking wedlug
sity zaleznosci bezposrednich.
Oddzialywaniom posrednim poszcze-
g6lnych czynnikéw na inne odpowiadaja
w grafie macierzy strukturalnej $ciezki
c4 prowadzace z wezta odpowiadajacego da-
. ) nemu czynnikowi do innych weztéw (badz
Zré6dlo: opracowanie wlasne. 1 L L
K ) siebie samego) o dlugosci wiekszej niz 1.

4 )

Rys. 2.6. Druga potega macierzy strukturalnej

A2
c1 | c2 | &3 | ca | wplyw

C1 1 1 0 0 2
C2 0 1 0 1 2
Cc3 0 2 0 1 3
ca 1 0 0 0 1
Zaleznos¢ 2 4 0 2

Zrédlo: opracowanie wlasne.

\_ /
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Poprzez podniesienie macierzy struktural-
nej A do drugiej potegi mozna okresli¢ liczbe
$ciezek o dlugosci 2 (sktadajacych sie z dwoch
tukéw) wychodzacych z danego wierzchotka
lub do niego wchodzacych (rys. 2.6), [9].

Na podstawie macierzy A? mozna odczy-
ta¢, ze z wierzchotka C1 wychodzi jedna $ciez-
ka o dlugosci 2 taczaca ten wierzchotek sam
ze soba (cykl) oraz jedna $ciezka o dlugosci 2
taczgca wierzchotek C1 z wierzchotkiem C2.
Obie §ciezki zilustrowano na rysunku 2.7.

Z wierzchotka C2 wychodzi jedna $ciezka
o dlugosci 2, taczaca ten wierzcholek sam ze
soba (cykl) oraz jedna $ciezka o dlugosci 2, 13-
czaca wierzchotek C2 z wierzchotkiem C4.
Obie §ciezki zilustrowano na rysunku 2.8.

Z wierzchotka C3 wychodza trzy sciezki
o dlugosci 2. Dwie $ciezki taczg ten wierzcho-
tek z wierzchotkiem C2 oraz jedna $ciezka 13-
czaca wierzchotek C3 z wierzchotkiem C4.
Wszystkie te $ciezki zilustrowano na rysunku
2.9.

Z wierzchotka C4 wychodzi jedna $ciezka
o dlugosdi 2, laczaca ten wierzchotek z wierz-
chotkiem C1. Przebieg $ciezki zilustrowano
na rysunku 2.10.

Kolejne potegowanie macierzy A (do pote-
gi trzeciej) pozwala wyznaczy¢ liczbe $ciezek
o dtugosci 3, wychodzacych z danego wierz-
chotka grafu lub do niego wchodzacych (rys.
2.11).

Zro6dlo: opracowanie wilasne.

N

Rys. 2.7. Sciezki wptywu czynnika C1 o diugosci 2

Ve \>

: C2
c

Zrédlo: opracowanie wlasne.

N

Rys. 2.8. Sciezki wptywu czynnika C2 o diugosci 2

c2

CC
®
ca
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Rys. 2.9. Sciezki wptywu czynnika C3 o diugosci 2
Cc2
c3
¢ < —9C3
o
Cc4
c4
Zrédto: opracowanie wlasne.
\_ J
, N
Rys. 2.10. Sciezka wptywu czynnika C4 o dtugosci 2
Cc2
X 4
, c4
Zrédlo: opracowanie wlasne.
%
4 N
Rys. 2.11. Trzecia potega macierzy strukturalne;
A3
C1 Cc2 c3 c4 Wptyw
C1 1 1 0 1 3
Cc2 1 1 0 0 2
C3 2 1 0 0 3
(o} 0 1 0 1 2
Zaleznos¢ 4 4 0 2

Zro6dlo: opracowanie wlasne.

N
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Z macierzy A® mozna odczytac, ze z wierz-
chotka C1 wychodza trzy Sciezki o dtugosci 3.
Pierwsza z nich laczy ten wierzcholek sam
ze soba (cykl), druga laczy wierzchotek C1
z wierzchotkiem C2, a trzecia wierzchotek C1
z wierzchotkiem C4. Wymienione $ciezki
zilustrowano na rysunku 2.12. Kolorem czer-
wonym zaznaczono tuki powtarzajace sie
w Sciezce.

Z wierzchotka C2 wychodza dwie $ciezki
o dtugosci 3, taczace ten wierzcholek z wierz-
chotkiem C1 oraz sam ze soba (cykl). Obie
$ciezki zilustrowano na rysunku 2.13.

Z wierzchotka C3 wychodza trzy $ciezki
o dtugosci 3. Dwie z nich tacza ten wierzcholek
z wierzchotkiem C1, a trzecia z wierzchotkiem
C2. Przebieg sciezek zilustrowano na rysunku
2.14.

Z wierzchotka C4 wychodza dwie $ciezki
o dtugosci 3. Jedna z nich taczy ten wierzcho-
tek z wierzchotkiem C1, a druga sam ze soba
(cykl). Przebieg $ciezek zilustrowano na rysun-
ku 2.15.

N

Rys. 2.12. Sciezki wptywu czynnika C1 o diugosci 3
c2
C C
ca

Zro6dto: opracowanie wiasne.

Cc2
C1

Zré6dlo: opracowanie wiasne.

Rys. 2.13. Sciezki wptywu czynnika C2 o dugosci 3

)

C2
ca
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Rys. 2.14. Sciezki wptywu czynnika C3 o dugosci 3
Cc2 c2
Cc2
¢ e e o3
¢ «—e0C
c4 ca
Zrédto: opracowanie wiasne.
Rys. 2.15. Sciezki wptywu czynnika C4 o dugosci 3
Cc2 Cc2

C C
. ca Ca
Zro6dlo: opracowanie wiasne.

Kolejne potegowanie macierzy A (do potegi
czwartej) pozwala wyznaczy¢ liczbe $ciezek o diu-
gosci 4 wychodzacych z danego wierzchotka grafu
lub do niego wchodzacych (rys. 2.16).

Rys. 2.16. Czwarta potega macierzy strukturalnej

A4
c1 | c2 | &3 | ca | wplyw

C1 1 2 0 1 4
Cc2 1 1 0 1 3
c3 1 2 0 2 5
Cca 1 1 0 0 2
Zaleznos¢ 4 6 0 4

Zro6dlo: opracowanie wiasne.

\_ /
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Z macierzy A* mozna odczytaé, ze z wierzchot-
ka C1 wychodza cztery sciezki o dlugosci 4.
Pierwsza z nich Iaczy ten wierzcholek sam ze
soba (cykl), dwie kolejne t3cza wierzchotek C1
z wierzchotkiem C2, a czwarta wierzchotek C1
z wierzcholkiem C4. Wymienione $ciezki zilu-

strowano na rysunku 2.17. Kolorem czerwo-
nym zaznaczono tuki powtarzajace sie w $ciez-
ce, a kolorem szarym poczatek $ciezki.

Z wierzchotka C2 wychodza trzy sciezki
o dlugosdi 4, taczace ten wierzcholek z wierz-
chotkami C1, C2 oraz C4. Przebieg $ciezek zilu-
strowano na rysunku 2.18.

-

C2

Zrédlo: opracowanie wlasne.

N

Rys. 2.17. Sciezki wptywu czynnika C1 o dtugosci 4

c2 c2
C#C > cﬁ >
ca ca

~

Cc2

ca

/

K Zro6dlo: opracowanie whasne.

Rys. 2.18. Sciezki wptywu czynnika C2 o diugosci 4

c2
2 2
C
C C
ca

~

c4

/
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Z wierzchotka C3 wychodzi pie¢ $ciezek
o dlugosci 4. Pierwsza z nich prowadzi do wierz-
chotka C1, dwie kolejne prowadza do wierz-
chotka C2 i dwie nastepne do wierzchotka C4.
Wymienione $ciezki zilustrowano na rysunku
2.19.

Z wierzchotka C4 wychodza dwie $ciezki
o dlugosci 4. Pierwsza z nich laczy ten wierz-
chotek z wierzchotkiem C1, a druga z C2. Prze-
bieg sciezek zilustrowano na rysunku 2.20.

-

Rys. 2.19. Sciezki wptywu czynnika C3 o diugosci 4
Cc2 c2 Cc2
c > C3 c a © c3
ca c4
c2 c2
¢ c3 ¢ <«—0C
o
ca c4
Zrédlo: opracowanie wiasne.
Rys. 2.20. Sciezki wptywu czynnika C4 o dugosci 4
c2 Cc2
C C
4 ca

K Zro6dlo: opracowanie whasne.
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W celu wyznaczenia $ciezek o dlugosci 5
wychodzacych z danego wierzchotka grafu lub
do niego wchodzacych nalezy wykonac potego-
wanie macierzy A do potegi piatej (rys. 2.21).

Z macierzy A° mozna odczytad, ze z wierz-
chotka C1 wychodzi pie¢ $ciezek o dtugosci 5.
Dwie pierwsze z nich 13cza ten wierzchotek

sam ze soba (cykle), dwie kolejne t3czg wierz-
chotek C1 z wierzchotkiem C2, a pigta wierz-
chotek C1 z wierzcholtkiem C4. Wymienione
$ciezki zilustrowano na rysunku 2.22. Kolo-
rem czerwonym zaznaczono tuki powtarzajace
sie w $ciezce, a kolorem szarym poczatek
Sciezki.

~

Rys. 2.21. Pigta potega macierzy strukturalnej
5
A
C1 c2 c3 ca Wptyw

Cc1 2 2 0 1 5

Cc2 1 2 0 1 4

Cc3 2 3 0 1 6

Cca 1 1 0 1 3

Zaleznos¢ 6 8 0 4
Zrédto: opracowanie wlasne.
)
4 , N

Rys. 2.22. Sciezki wptywu czynnika C1 o dlugosci 5

2 2 c2

c1 a c1
ca ca
(o] 2
¢ a
ca ca

Zrédto: opracowanie wlasne.

N

/
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Z wierzchotka C2 wychodzg cztery $ciezki
o dlugosci 5. Pierwsza z nich laczy ten wierz-
chotek z wierzchotkiem C1. Dwie kolejne
z nich 13czg ten wierzchotek sam ze soba
(cykle), a czwarta wierzchotek C2 z wierzchol-
kiem C4.Przebieg Sciezek zilustrowano na ry-

Z wierzchotka C3 wychodzi sze$¢ $ciezek
o dlugosci 5. Dwie pierwsze z nich tacza ten
wierzcholek sam ze sobg (cykle), trzy kolejne
taczg wierzchotek C3 z wierzchotkiem C2,
a sz6sta wierzchotek C3 z wierzchotkiem C4.
Wymienione $ciezki zilustrowano na rysunku

sunku 2.23. 2.24.
Rys. 2.23. Sciezki wptywu czynnika C2 o dugosci 5
/\ 2 Y/\ C2 C2
C1/> CI‘\ C1
ca c4 c4
K Zrédto: opracowanie wiasne. j
Rys. 2.24. Sciezki wptywu czynnika C3 o dugosci 5
Q2 c2
C
c é Z c3 eC3
ca C4
Zrédto: opracowanie wiasne.

N
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Z wierzchotka C4 wychodza trzy sciezki
o dtugosci 5, taczace ten wierzcholek z wierz-
chotkami C1, C2 oraz sam ze sobg (cykl). Prze-
bieg sciezek zilustrowano na rysunku 2.25.

Obliczenie széstej potegi macierzy A wska-
zuje, ze proces osiggnal stabilnos¢ wzgledem
rankingu sily wplywu i sily zaleznosci poszcze-
gélnych czynnikéw (rys. 2.26). Mozna wiec
przyja¢ otrzymany w ten sposéb ranking jako
konicows ocene sity wpltywoéw i sily oddziaty-
wan posrednich.

-

~

N

Rys. 2.25. Sciezki wptywu czynnika C4 o dlugosci 5
c2 Cc2 Cc2
C1 C1
c1
ca c4 c4
Zrédlo: opracowanie wlasne.
)
\
Rys. 2.26. Szésta potega macierzy strukturalnej
AG
c1 | c2 | 3 | ca | wptyw
Cc1 2 3 0 2 7
Cc2 2 2 0 1 5
c3 3 3 0 2 8
C4 1 2 0 1 4
Zaleznos¢ 8 10 0 6
Zrédto: opracowanie wlasne.

/

W wyniku przeprowadzonych obliczen,
jako czynnik o najwiekszej sile wplywu wska-
zano czynnik C3 (suma wyrazéw w wierszu
trzecim macierzy A’ wynosi 6), a jako czynnik
o najwiekszej zaleznosci — czynnik C2 (suma wy-
razéw w drugiej kolumnie macierzy A® wynosi 6).

Poréwnanie macierzy wplywéw bezposrednich
A z macierza wplywéw posrednich A’ wskazuje,
ze uwzglednienie oddzialywan posrednich
zmienilo uszeregowanie czynnikéw ze wzgle-
du na sile ich oddzialywania i sile wplywu
w badanym systemie (tab. 2.1).
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Tabela 2.1. Poréwnanie klasyfikacji czynnikéw

przy uwzglednieniu oddziatywan bezposrednich i posrednich

Oddziatywania bezposrednie

Oddziatywania posrednie

Sita wptywu Czynnik Sita zaleznosci Czynnik Sita wptywu Czynnik Sita zaleznosci Czynnik
By c1 Cc1 6 C3 8 c2
c3 2 Cc2 5 C1 6 Cc1
1 c2 c4 4 Cc2 4 c4
c4 0 c3 3 c4 0 c3

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Przedstawiony algorytm umozliwia réw-
niez uwzglednienie réznej sity wpltywu po-
szczegblnych czynnikéw na inne czynniki [9].
Wprowadzenie w macierzy strukturalnej war-
tosci , 17, ,2” 1,3” oznaczajacych odpowiednio
— staby, sredni i duzy wplyw odpowiada przy-

pisaniu kazdemu tukowi odwzorowujacemu
polaczenie wagi odpowiadajacej sile wplywu.
Na rysunku 2.27 przedstawiono macierz struk-
turalng systemu, w ktérej uwzgledniono rézne
sily oddziatlywania czynnikéw na siebie, a na ry-
sunku 2.28 odpowiadajacy jej graf.

N

Rys 2.27. Macierz strukturalna systemu z uwzglednieniem sity oddziatywan bezposrednich

B

c1 | c2 | 3 | ca | wptyw

C1 0 1 0 1 2

Cc2 1 0 0 0 1

c3 3 0 0 1 4

ca 0 2 0 0 2

Zaleznos¢ 4 3 0 2
Zrédto: opracowanie wiasne.
Rys. 2.28. Graf odpowiadajqcy macierzy strukturalnej B
1 Cc2
1
¢ < 3 Cc3
2
1
1
Zrédto: opracowanie
wlasne.
c4

—>» wptyw staby ,1” —>»  wptyw $redni ,2” —>» wptyw silny ,3”
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Obliczenia sily oddzialywan posrednich
przeprowadza sie wedlug analogicznej proce-
dury jak opisana powyzej, przy czym zaktada
sie, ze sita jednego oddzialywania bezposred-
niego okreslona jako ,2” odpowiada dwém od-
dziatywaniom o sile , 1”.

Ranking wplywéw i zaleznosci posrednich
systemu B osigga stabilno$¢ po uwzglednieniu
Sciezek o dlugosci 4, co odpowiada czwartej
potedze macierzy B (rys. 2.29).

Poréwnujac macierze A* i B* mozna za-
uwazy¢, ze sita oddziatywan posrednich w sys-
temie B jest znacznie wieksza. Wynika to z fak-
tu uwzglednienia w macierzy wptywéw bezpo-
$rednich B: §rednich (C4 — C2) i silnych (C3 - C1)
wplywéw bezposrednich.

Podobng analize przeprowadza sie w od-
niesieniu do oddziatywan potencjalnych, to zna-
czy takich, ktére nie maja znaczenia obecnie,
ale moga mie¢ duze znaczenie w przyszlosci.
Wplywy potencjalne okresla sie w macierzy
strukturalnej systemu symbolicznie literg ,P”
(rys. 2.30).

Wplyw potengjalny uwzglednia sie w obli-
czeniach nadajac polaczeniu potencjalnemu
wage 3, uwzgledniajac jego przyszle duze zna-
czenie (rys. 2.31).

Odpowiadajacy macierzy strukturalnej C
z rysunku 2.31 graf polaczen przedstawiono
na rysunku 2.32.

Rozpatrywany przyktadowy system C uzy-
skuje stabilno$¢ po czwartej iteracji (rys. 2.33).

-~

Rys. 2.29. Czwarta potega macierzy strukturalnej B
B4
C1 Cc2 c3 c4 Wptyw
Cc1 1 0 2 7
Cc2 2 1 0 1 4
Cc3 6 5 0 5 16
(o] 2 4 0 0 6
Zaleznos¢ 11 14 0 8
Zrédto: opracowanie whasne.
)
\
Rys. 2.30. Macierz strukturalna systemu z uwzglednieniem
oddziatywan potencjalnych
C
C1 Cc2 c3 Cc4 Wptyw
c1 0 1 0 1 2
c2 1 0 P 0 1
c3 3 0 0 1 4
ca 0 2 0 0 2
Zaleznos¢ 4 3 0 2
Zrédto: opracowanie wlasne.

/
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Rys. 2.31. Macierz strukturalna systemu z uwzglednieniem
sity oddziatywan potencjalnych

C
C1 Cc2 c3 Cca
C1 0 1 0 1
Cc2 1 0 3 0
Cc3 3 0 0 1
ca 0 2 0 0
Zaleznos¢ 4 3 3 2

Zro6dlo: opracowanie wlasne.

Wptyw

NP S

-~

N

Rys. 2.32. Graf odpowiadajgcy macierzy strukturalnej C

—>» wptyw staby ,1” —»  wptyw sredni ,2”

—>» wptywsilny ,3” wplyw potencjalny

Zré6dlo: opracowanie whasne.

Rys. 2.33. Czwarta potega macierzy strukturalnej C

c4
C1 Cc2 c3 (o}
C1 19 19 3 17
C2 26 19 51 4
C3 51 5 18 20
Cca 2 34 6 18
Zaleznos¢ 98 77 78 59

Zr6dlo: opracowanie wlasne.

Wptyw
58
100

94
60
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Poréwnanie macierzy B* i C* wskazuje na zmia-
ne lidera rankingu czynnikéw. W wypadku
macierzy B, czynnikiem o najwiekszej sile
wplywu jest czynnik C3, a czynnikiem o najwiek-
szej zaleznosci jest czynnik C2. Uwzglednienie

wplywu potencjalnego (C2 - C3) spowodowa-
to, ze jako czynnik o najwiekszej sile wptywu
wskazany zostal czynnik C2, a jako czynnik
o najwiekszej zaleznosci — C1 (tabela 2.2).

Tabela 2.2. Poréwnanie klasyfikaciji czynnikéw przy uwzglednieniuv oddziatywar

bezposrednich i posrednich

Oddziatywania bezposrednie

Oddziatywania posrednie

Sita wptywu Czynnik Sita zaleznosci Czynnik Sita wptywu Czynnik Sita zaleznosci Czynnik
5 c1 c1 6 c3 8 Cc2
c3 2 c2 5 C1 6 C1
1 c2 ca 4 Cc2 4 c4
c4 0 c3 3 c4 0 Cc3

Oddziatywania bezposrednie
z uwzglednieniem oddziatywar potencjalnych

Oddziatywania posrednie z uwzglednieniem
oddziatywan potencjalnych

Sita wptywu Czynnik Sita zaleznosci Czynnik Sita wptywu Czynnik Sita zaleznosci Czynnik
4 c2 4 c1 100 Cc2 98 Cc1
c3 3 c2 94 c3 78 Cc3
) Cc1 c3 60 c4 77 Cc2
c4 2 c4 58 c1 59 c4

Zro6dto: opracowanie wiasne.

Przeprowadzona w ten sposéb analiza nie
tylko daje mozliwo$¢ potwierdzenia waznosci
oddzialywant bezposrednich poszczegélnych
czynnikéw, ale tez pozwala na wykrycie czyn-
nikéw, ktére odgrywaja kluczows role poprzez
swoje oddzialywania posrednie.

Poréwnanie rankingéw czynnikéw wedlug
r6znych klasyfikacji — oddzialywanie (zalez-
no$¢) bezposrednie, posrednie i potencjalne —
stanowi bogate Zrédlo informacji o strukturze
badanego systemu. Program MICMAC umozli-
wia przedstawienie danych wynikowych na
plaszczyznie okreslonej wspétrzednymi odpo-
wiadajacymi sile wplywu i sile zaleznosci po-

szczegblnych zmiennych. Analiza rozmieszcze-
nia poszczeg6lnych czynnikéw na plaszczyznie
wplyw-zalezno$¢ umozliwia okreslenie ich roli
w systemie [8].

Nalezy podkresli¢, ze rezultaty otrzymane
w wyniku analizy za pomocg programu MIC-
MAC nie moga by¢ przyjmowane zupelnie bez-
krytycznie. Nie istnieje jedynie stuszna, nau-
kowo uzasadniona interpretacja uzyskanych
w ten spos6b wynikéw analizy strukturalne;j.
Konicowej wyktadni i objasnienia powinien do-
kona¢ panel ekspertéw uwzgledniajac meryto-
ryczng interpretacje uzyskanych zwigzkéw [8].
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3. Czynniki rozwoju nanotechnologii w wojewédztwie podlaskim

Analizie strukturalnej poddano zestaw 21
czynnikéw rozwoju nanotechnologii w woje-
wddztwie podlaskim, ktéry zostal wygenerowa-
ny przez panel analizy STEEPVL oraz SWOT
(PASiS). Prace panelu analizy STEEPVL oraz
SWOT zostaly zakoniczone, a uzyskane w wy-
niku jego pracy rezultaty badawcze zostaly
opublikowane w monografii Uwarunkowania

rozwoju nanotechnologii w wojewddztwie podla-
skim. Wyniki analiz STEEPVL i SWOT [14].

Czynniki rozwoju nanotechnologii zapre-
zentowane w monografii stanowia punkt wyj-
$cia do dalszych badar i analiz przewidzianych
w projekcie. Wykaz grup czynnikéw stanowia-
cych podstawe do analizy strukturalnej przed-
stawiono w tabeli 3.1.

Tabela 3.1. Lista czynnikéw gtéwnych wptywajqgcych na rozwéj nanotechnologii
w wojewddztwie podlaskim

Grupa czynnikow

Nazwa czynnika

Spoteczne

(s)

Potencjat kadrowy (S1)

Atrakcyjnosc regionu dla specjalistow (S2)

Swiadomos¢ spoteczna dotyczaca nanotechnologii (S3)

Technologiczne

m

Dostep do Swiatowych nanotechnologii (T1)

Potencjat badawczo-rozwojowy dla nanotechnologii (T2)

Potencjat zastosowan nanotechnologii w gospodarce regionu (T3)

Ekonomiczne
(Ekon)

Regionalne sieci wspotpracy podmiotéw: biznes, nauka, administracja (Ekon1)

Naktady na B+R (Ekon2)

Potencjat gospodarczy regionu (Ekon3)

Oddziatywanie nanoproduktéw i nanotechnologii na cztowieka i na Srodowisko (Ekol1)

:ng;i))giczne Stan badan naukowych w zakresie oddziatywania nanotechnologii na cztowieka i Srodowisko (Ekol2)
Aktywnosé organizacji i ruchow ekologicznych (Ekol3)
Polityka innowacyjna panstwa (P1)
F;)Iityczne Polityka regionalna (P2)
Polityka UE (P3)
Dominujace wartosci (przedsiebiorczos¢, zdrowie, srodowisko naturalne) (V1)
(%;thos'ci Otwartos$¢ na nowosci, wartosé postepu (V2)
Wspétdziatanie spoteczne, wartos¢ dobra wspdlnego (V3)
Regulacje w zakresie wspotpracy wtadz publicznych, przedsiebiorstw i nauki (L1)
Prawne

(L

Regulacje chronigce wtasnosc¢ intelektualna (L2)

Prawne regulacje w zakresie nanotechnologii (L3)

Zrédto: [14].
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Czynniki spoteczne

W grupie czynnikéw spotecznych znalazty
sie potencjat kadrowy (S1), atrakcyjnosc regionu
dla specjalistow (S2) oraz swiadomosé spoteczna
dotyczgca nanotechnologii (S3). Za istotny czyn-
nik determinujacy rozwdj technologii uznany
zostal potencjat kadrowy, na ktéry sklada sie
og6lny potencjal kadrowy w sferze badawczo-
-rozwojowej w regionie, potencjal kadrowy
w sferze badawczo-rozwojowej w dziedzinie
nanotechnologii oraz poziom kwalifikacji kadr
regionalnej gospodarki odpowiedzialnej za wdra-
zanie nanotechnologii. Istotnym elementem
ksztaltujacym tak szeroko zdefiniowany po-
tencjal kadrowy jest proces ksztalcenia w za-
kresie nanotechnologii w kraju i regionie,
wskazujacy miejsce i role nanotechnologii
w strukturze ksztalcenia w publicznych i nie-
publicznych szkotach wyzszych oraz w szkol-
nictwie ponadpodstawowym. Czynnik atrak-
cyjnosé regionu dla specjalistéw koncentruje sie na
oferowanych przez region warunkach i jakosci
zycia oraz zdolnosci regionu do przyciggania
wysoko wykwalifikowanej kadry. Swiadomos¢
spoteczna dotyczgca nanotechnologii dotyczy
w szczegblnosdci stanu wiedzy spoteczenstwa
na temat tego, czym jest nanotechnologia oraz
obejmuje system informowania spoleczenstwa
o nanotechnologiach.

Czynniki technologiczne

Grupe czynnikéw technologicznych tworza
czynniki zwigzane z dostepem do swiatowych
nanotechnologii (T1), potencjatem badawczo-roz-
wojowym dla nanotechnologii (T2) oraz potencja-
tem zastosowar nanotechnologii w gospodarce
regionu (T3). Dostep do swiatowych nanotechno-
logii okresla mozliwosci pozyskania najnow-
szych i najbardziej zaawansowanych $wiato-
wych nanotechnologii przez podmioty gospo-
darcze z regionu. Czynnik nazwany potencja-
tem badawczo-rozwojowym dla nanotechnologii
odnosi sie do infrastruktury B+R, stanu badan
wdrozeniowych w zakresie nanotechnologii
w regionie, stanu transferu technologii z nauki
do gospodarki oraz stanu wykorzystania nano-
technologii w gospodarce regionu. Ostatni
z czynnikéw — potencjal zastosowari nanotech-
nologii w gospodarce regionu — odzwierciedla
mozliwoéci  zastosowania nanotechnologii
w istniejacych w regionie branzach determinu-
jacych strukture gospodarki regionu.

Czynniki ekonomiczne

W grupie czynnikéw ekonomicznych zna-
lazly sie czynniki charakteryzujace regionalne
sieci wspdtpracy w triadzie biznes-nauka-admini-
stracja (Ekonl), naktady na dziatalnos¢ badaw-
czo-rozwojowg (Ekon?2) oraz potencjat gospodar-
czy regionu (Ekon3). Czynnik regionalne sieci
wspdtpracy okresla wspoéldziatanie i wzajemne
wspieranie dzialan z zakresu obecnych, jak
i nowych strategii z udziatem gremiéw decy-
zyjnych ze sfery administracji publicznej, na-
uki (szkolnictwa wyzszego), a takze biznesu.
Naktady na dziatalnosé badawczo-rozwojowg od-
zwierciedlaja $rodki pozyskiwane z funduszy
unijnych, krajowych i regionalnych na wspar-
cie innowadji, szczegélnie w zakresie nano-
technologii. Potencjal gospodarczy regionu
charakteryzuje ogdlny stan gospodarki regio-
nu, site kapitalowy poszczegélnych przedsie-
biorstw, a takze wyraza zasobno$¢ finansows,
zdolno$¢ do wlasnego finansowania inwestycji
rozwojowych oraz potencjal do finansowania
zewnetrznego poprzez dzwignie finansows.

Czynniki ekologiczne

Do grupy czynnikéw ekologicznych zosta-
ty zaliczone z jednej strony czynniki charakte-
ryzujace oddziatywanie nanoproduktéw i nano-
technologii na czlowieka i $rodowisko (Ekoll),
z drugiej stan badan naukowych w zakresie od-
dzialywania nanotechnologii na cztowieka i sro-
dowisko (Ekol2). Dodatkowym elementem
uwzglednionym w trakcie analizy byta aktyw-
nosé organizacji i ruchéw ekologicznych (Ekol3).
Oddziatywanie nanoproduktow i nanotechnologii
na cztowieka mozna rozpatrywac w kontekscie:
wykorzystania nanotechnologii w ochronie
zdrowia, zagrozen zdrowia zwigzanych ze $ro-
dowiskiem pracy w sektorze nanotechnologii,
zagrozen zdrowia konsumentéw zwigzanych
z uzytkowaniem nanoproduktéw, umiejetno-
$ci proekologicznego uzytkowania nanopro-
duktéw przez konsumentéw. Czynnik stan
badant naukowych w  zakresie oddzialywania
nanotechnologii na cztowieka i srodowisko odnosi
sie do zakresu i skali realizowanych badan na-
ukowych dotyczacych oddzialywania, zaréwno
pozytywnego, jak i negatywnego, nanotech-
nologii na czlowieka i srodowisko. Aktywnos¢
organizacji i ruchéw ekologicznych obejmuje
wplyw (pozytywny i negatywny) organizacji
i ruchéw ekologicznych na rozwdéj nanotech-
nologii w wojewddztwie podlaskim.
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rozdziat

Czynniki polityczne

Czynniki zaliczone do grupy politycznych
obejmuja zagadnienia polityki innowacyjnosci
panstwa (P1), polityki regionalnej (P2) oraz poli-
tyki UE (P3). Polityka innowacyjna panstwa,
oprécz ogdblnych zalozen dotyczacych innowa-
cyjnosci, skupia sie réwniez na polityce wspie-
rania nanotechnologii przez panstwo. Polityka
krajowa charakteryzuje dotychczasows polity-
ke rzadu (w szczegblnosci w zakresie polityki
naukowej, naukowo-technicznej i innowacyj-
nej panistwa) w odniesieniu do rozwoju nano-
technologii w Polsce. Odnosi sie réwniez do
celéw i priorytetéw zawartych w powstatych
do tej pory dokumentach strategicznych doty-
czacych rozwoju nanotechnologii. Polityka re-
gionalna odnosi sie do polityki rozwoju regio-
nu, w tym polityki rozwoju regionu w zakresie
innowacji oraz oddzialywania grup intereséw
ksztaltujacych te polityke. Czynnik ten obej-
muje gléwne kierunki rozwoju wojewéddztwa
podlaskiego nakreslone w dokumentach stra-
tegicznych, jak tez zasadnicze priorytety poli-
tyki regionalnej dotyczace dzialann w zakresie
wspierania innowacyjnosci gospodarki regio-
nu. Okresla ponadto potencjalny stopien i site
oddziatywania roznych grup interesu (na przy-
ktad przedsiebiorcéw, naukowcéw, przedsta-
wicieli organizacji spotecznych, ekologicznych,
religijnych) na tre$¢ decyzji wladzy regionalnej
i krajowej w zakresie ustalania regulacji praw-
nych zwigzanych z badaniem, rozwijaniem
i komercjalizacja nanotechnologii. Na pozio-
mie Unii Europejskiej czynnik ten odnosi sie
do ogélnych zatozen polityki EU w perspekty-
wie 2020 roku oraz polityki UE w zakresie
wspierania nanotechnologii. Czynnik ten od-
zwierciedla stopient politycznego wsparcia UE
w zakresie prowadzenia badan naukowych
podstawowych i stosowanych z zakresu nano-
technologii.

Czynniki odnoszqgce sie do wartosci

W grupie czynnikéw odnoszacych sie
do wartosci znalazly sie czynniki odzwiercie-
dlajace dominujgce wartosci w spoleczeristwie

Czynniki rozwoju nanotechnologii w wojewédztwie podlaskim

(V1), ceche w postaci otwartosci na nowosci oraz
warto$é postepu (V2) oraz wspétdziatanie spolecz-
ne czy wartos¢ dobra wspélnego (V3). Za dominu-
jgce wartosci, istotne z punktu widzenia wdra-
zania strategii rozwoju nanotechnologii, uzna-
no zdrowie i §rodowisko naturalne. Czynnik
zdrowie charakteryzuje indywidualne postawy
dbatosci o zachowanie dobrej kondycji psycho-
fizycznej organizmu. Natomiast czynnik $ro-
dowisko naturalne opisuje range przypisywa-
na przez ludzi srodowisku naturalnemu i jego
jakosci. W grupie wartosci odgrywajacych
istotne znaczenie z punktu widzenia wdraza-
nia nanotechnologii uznano otwartos¢ na no-
wosci oraz warto$¢ postepu. Czynnik ten odnosi
sie do stopnia otwartosci mieszkaficéw regio-
nu na innowacje technologiczne oraz charak-
teryzuje poziom akceptacji dla zmian bedacych
ich konsekwencja. Wspéldziatanie spoleczne od-
woluje sie do koncepcji spoleczeristwa obywa-
telskiego, ktérego kluczowym elementem jest
oparta na zaufaniu aktywno$¢ spoteczna
na rzecz dobra wspédlnego.

Czynniki prawne

W zakres czynnikéw prawnych wchodza
regulacje w zakresie wspétpracy wtadz publicznych,
przedsiebiorstw i nauki (L1), regulacje chronigce
wlasnos¢ intelektualng (L2) oraz prawne regula-
cje w zakresie nanotechnologii (L3). Czynnik
regulacje w zakresie wspétpracy wladz publicz-
nych, przedsiebiorstw i nauki obejmuje normy
tworzace konstrukcje prawne z zakresu roz-
nych galezi prawa. W ich tresci okreslone zo-
staly miedzy innymi formy tej wspélpracy i te
rozwigzania prawne, ktére maja stuzy¢ jej po-
dejmowaniu i prowadzeniu. Regulacje chronigce
wlasnos¢ intelektualng obejmuja zespoly norm
prawnych, ktérych celem jest ochrona dobra
prawnego, jakie stanowi wtasno$¢ intelektual-
na. Prawne regulacje w zakresie nanotechnologii
dotycza w szczegélnosci zagadnienn zwigza-
nych z normalizacja w zakresie nanotechnolo-
gii i nanoproduktéw, prawnych instrumentéw
kontroli nad rozwojem nanotechnologii oraz
regulacji w zakresie odpowiedzialnosci za skut-
ki ich stosowania.
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4. Wyniki analizy strukturalne;

przeprowadzonej za pomocq programu MICMAC

4.1. Zdefiniowanie macierzy wptywéw bezposérednich

Wynikowa macierz wplywéw bezposred-
nich powstala na podstawie uzupelnianych in-
dywidualnie przez ekspertéw POB3 formula-
rzy macierzy wplywoéw bezposrednich z wyko-
rzystaniem techniki CAWI. Warto$ci wystepu-
jace w macierzy wynikowej zostaly uzyskane
na podstawie dominanty sit oddzialywan po-
szczegblnych czynnikéw na siebie. Okreslony
w ten sposéb stopient oddzialywania na siebie
poszczegolnych czynnikéw rozwoju nanotech-
nologii w wojewd6dztwie podlaskim zostat
przedstawiony na rysunku 4.1.

Charakterystyke podstawowych wlasnosci
macierzy wplywéw bezposrednich przedsta-
wiono w tabeli 4.1.

Tabela 4.1. Charakterystyka macierzy wptywéw
bezposrednich

Wskaznik Wartos¢
Rozmiar macierzy 21
Liczba zer (brak wptywu) 281
Liczba jedynek (staby wptyw) 84
Liczba dwdjek (Sredni wptyw) 57
Liczba tréjek (duzy wptyw) 15
Liczba P (wptyw potencjalny) 4
Stopien wypetnienia 36%

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Wyniki analizy strukturalnej przeprowadzonej

za pomocq programu MICMAC

Wielko$¢ macierzy wyniosta 21x21, co
oznacza, ze eksperci uczestniczacy w badaniu
zostali poproszeni o okreslenie 441 zalezno$ci
pomiedzy zmiennymi. W 281 przypadkach do-
minujaca wartoscig byto zero, co oznacza brak
relacji pomiedzy zmiennymi, w 84 przypad-
kach stwierdzono stabe zaleznosci, w 57 przy-
padkach stwierdzono umiarkowany wplyw.
Silne zaleznosci pomiedzy zmiennymi zostaly
zidentyfikowane w 15 przypadkach, z kolei po-
tencjalny wplyw zostal okreslony jedynie
w 4 przypadkach. Wartosci rézne od zera
zostaly wpisane w 36% pol, wartosci réwne
zero zostaly wpisane w 64% pdl, co oznacza,
ze eksperci zidentyfikowali o 16% wiecej zalez-
nosci niz w wiekszosci zastosowan tejze ma-
cierzy, gdzie $rednio 80% pdl zawiera wartos¢
zero [18].




Rys. 4.1. Stopiefi oddziatywania na siebie 21 czynnikéw rozwoju nanotechnologii
w wojewddztwie podlaskim

'-'NmHNm

S| | &§| %8|l
Fl|g|lP|(R|lep|lE|E|S|S|S|S|2(|2|S[S|S|d|Y| 2
sit|of1|1]|2|3|2|2|1]|2]|0]|]2|0]|o|2]|o0o|1|1]|0]|0|O0]|O

s2(2|)0(0(0O})1(0}|2(1|2|)0j0|O0O|jJOfO|O|O|21|0|O0]O0]O

ss(0|0OfO0O|O}jOf1}|2|1|212|0j0|2|0|0O|O0O|2|1|0|0]O0]O

Tm|(o|oO|1(0(2|1|1|1]2]0]1 1 i110(0|0Of1|0|O0O|O0]O

T7|2(1,0|2|0|3(212|12(3}|P|2|0|0|1}j0]O0O|1]|0|O0O|0O0]1

i3|(1|P|)0|l0|2)0(2|0(2|]0|0|0|]O0O|0O0OjO0O|O|0O0|O0O]|O0O|O0]O

Ekonl | 2 2 2 1 1(2(0|2|3]0O0 1{0(0|1]0]O 1 1|10[0]|O

Ekon2 | 3 3/10(3|3|3|2|0|]2]|]0]0]|0O 1 110]|0 1|10[0|0]|O

Ekon3 | 1 | 2 | O 1 2 |3 112|0|0|0|O0O[O0]2]0O0 1 1|10[0|0]|O

Ekol2 | O | O | O | O|O|O|O|O0O|O0]|O 1 2|10|0|]O0O|]O|]O|O]O|O]|O

Eko2 | O(O|21|O0O(O|P|O|jO|1T|O0O|O|2|O0O|O0O|0]O0O]1T|O0O]O0O]O0]|1

Eko3 | O(O0O|212|0(O0O}|1|2|0|1(0|12|]O0O|O|O|O0O|1]|]0j0O0]O0O]O0]|1

pp|1(1}0|3|2|1|2|3|]2(0|1|O0|O0|2|0]|O0O|1T|O0|2]1]|2

p2(2(3|0|1|(2}|2|2|2|3|(0|]O0O|JO|O|O|O0O|O0O}|2|0|O0]O0]|O

p3|1(0|0|2|2|0|1}|2]|1(0|2|0|2|1|0]0]J0|O0]1]3]|2

vi|{Of(1}212}j0(0|2}|20|2|(0}0O|1|(O0O|O0O|O0O|O]1T|1]0]O0O]|O

v2|1(2}1j0(0f|21}|2(0|2|0|0O]jO|O|O|O0O|1]|]0|1]0]O0]|O

ws|0O|lO|O|O|lO|O}|2(0|]2|0|O]J]O|O|O|O|O]JO|O]jO]OF|O

mn|o0fo0jojof2jo0(2f12j1y0j0|jo0ofojofojojofprPjojoyfo

2|/0(0|O0O|O|lO}|O|O|O|]O|O|O|]O|O|O|O|O|O|O]JO]OY|O

3|/0(0|O0O|O|1}21|0|O0O|)O|O|2|]O|O|O|O|O|O|O]JO]OY|O

Zrédlo: opracowanie wlasne przy uzyciu programu MICMAC.
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4.2. Utworzenie macierzy wptywéw bezposrednich
z uwzglednieniem oddziatywan potencjalnych

W kolejnym etapie badania macierz wply-  oddzialywan potencjalnych, zastepujac od-
wow bezposrednich przeksztalcono w macierz ~ dzialywania potencjalne (,P”) zaprezentowane
wplywéw bezposrednich z uwzglednieniem  narysunku 4.1 oddzialywaniami silnymi (,,3”).

Rys. 4.2. Macierz wptywéw bezposrednich z uwzglednieniem oddziatywar potencjalnych
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Zrédlo: opracowanie wlasne przy uzyciu programu MICMAC.
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Na rysunku 4.2 przedstawiono uzyskang
w opisany spos6b macierz wplywéw bezpo-
$rednich z uwzglednieniem oddzialywan po-
tencjalnych. Macierz wplywéw bezposrednich
z uwzglednieniem oddzialywan potencjalnych
opisuje obecne i potencjalne wplywy jednych
zmiennych na inne oraz zaleznosci pomiedzy
zmiennymi. Macierz ta stanowi uzupelnienie
macierzy wplywéw bezposrednich poprzez

uwzglednianie przyszlych relacji pomiedzy
zmiennymi.

Charakterystyka macierzy wpltywéw bez-
posrednich z uwzglednieniem oddzialywan
potencjalnych jest analogiczna do tej zapre-
zentowanej na rysunku 4.1, za wyjatkiem licz-
by ,tréjek”, czyli silnego wplywu, ktérych licz-
ba wzrosta do 19 przypadkéw.

4.3. Analiza sumarycznych sit oddziatywan bezposrednich
oraz grafy najsilniejszych oddziatywan bezposrednich

Sumaryczng site oddzialywan pomiedzy
21 czynnikami wplywajacymi na rozwéj nano-
technologii w wojew6dztwie podlaskim zapre-
zentowano w tabeli 4.2. Otrzymane wyniki
wskazuja, ze najwiekszy wplyw bezposredni
na pozostate czynniki wywieraja z grupy czyn-
nikéw politycznych: polityka innowacyjna pan-
stwa (P1) i polityka UE (P3), sposréd czynni-
kéw ekonomicznych: naktady na B+R (Ekon2)
oraz regionalne sieci wspélpracy podmiotéw: biz-
nes, nauka, administracja (Ekonl), jak réwniez
czynnik spoteczny - potencjat kadrowy (S1).
Znaczacy jest réwniez wplyw trzeciego czynni-
ka ekonomicznego — potencjat gospodarczy re-
gionu (Ekon3). Bezposredniego wplywu na inne
czynniki nie wywiera jedynie jeden z czynni-
kéw prawnych, czyli regulacje chronigce wartosé
intelektualng (L2). Najbardziej zaleznym czyn-
nikiem od pozostalych sg dwa sposréd czynni-
kéw ekonomicznych — potencjat gospodarczy re-
gionu (Ekon3) i regionalne sieci wspétpracy pod-
miotéw: biznes, nauka, administracja (Ekonl)
oraz dwa z grupy czynnikéw technologicznych:
potencjat badawczo-rozwojowy dla nanotechno-
logii (T2), potencjat zastosowari nanotechnologii
w gospodarce regionu (T3). Czynnikami, ktére
nie wykazaly zaleznosci od innych s3 oddziaty-
wanie nanoproduktéw i nanotechnologii na czto-
wieka i na srodowisko naturalne (Ekoll) i polity-
ka UE (P3).

W ramach prowadzonych analiz, przy wy-
korzystaniu programu MICMAC, zostal utwo-
rzony graf obrazujacy oddzialywania bezpo-
$rednie wyréznionych czynnikéw (rys. 4.3).

Analiza grafu, przedstawionego na rysun-
ku 4.3, wskazuje, ze potencjatl gospodarczy regio-
nu (Ekon3), rzeczywiscie pozostaje pod silnym
wplywem wielu czynnikéw: polityki regionalnej
(P2), regionalnych sieci wspdtpracy podmiotow:
biznes, nauka, administracja (Ekonl) i potencjat
badawczo-rozwojowy dla nanotechnologii (T2).
To wiladze regionu wraz z organami admini-
stracyjnymi i przedsiebiorcami ksztattujg roz-
woj gospodarki Podlasia. Nie bez znaczenia
jest tu stan wiedzy na temat nanotechnologii,
jak tez istniejace zaplecze naukowe. Czynnik
potencjat gospodarczy regionu (Ekon3) jest nie
tylko pod silnym wplywem innych czynnikéw,
ale réwniez sam w ten sposéb oddziatuje na po-
tencjat zastosowarn nanotechnologii w gospodarce
regionu (T3). To sprawno$¢ przedsiebiorcéw
iich che¢ wykorzystania najnowszych techno-
logii, w tym nanotechnologii, jest podstawowa
determinantg tego, jak ta wiedza jest prze-
ksztalcana w realne przedsiewziecia. Potencjat
zastosowar nanotechnologii w gospodarce regio-
nu (T3) nalezy réwniez do czynnikéw zalez-
nych od innych, sam silnie nie oddziatujac
na nie. Oprécz wskazanej zaleznosci, wyréznié
mozna widoczne na grafie silne wplywy jeszcze
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Tabela 4.2. Sumaryczne sity oddziatywar bezposrednich wystepujgcych migdzy czynnikami analizy strukturalnej

N° Caynniki Liczebnos¢ Licngntl)é_(:
wptywu zaleznosci

1 Potencjat kadrowy (S1) 20 16
2 Atrakcyjnos¢ regionu dla specjalistow (S2) 8 16
3 Swiadomos¢ spoteczna dotyczaca nanotechnologii (S3) 10 8

4 Dostep do Swiatowych nanotechnologii (T1) 12 15
5 Potencjat badawczo-rozwojowy dla nanotechnologii (T2) 18 23
6 Potencjat zastosowan nanotechnologii w gospodarce regionu (T3) 7 22
7 Regionalne sieci wspotpracy podmiotéw: biznes, nauka, administracja (Ekon1) 19 26
8 Naktady na B+R (Ekon2) 22 17
9 Potencjat gospodarczy regionu (Ekon3) 16 30
10 Oddziatywanie nanoproduktéw i nanotechnologii na cztowieka i Srodowisko naturalne (Ekol1) 3 0
11 Stan badan naukowych w zakresie oddziatywania nanotechnologii na cztowieka i sSrodowisko 6 12

naturalne (Ekol2)
12 Aktywnos¢ organizacji i ruchow ekologicznych (Ekol3) 8 8
13 Polityka innowacyjna panstwa (P1) 24 4
14 Polityka regionalna (P2) 19 10
15 Polityka UE (P3) 20 0
16 Dominujace wartosci (zdrowie, srodowisko naturalne) (V1) 8 6
17 Przedsiebiorczos¢, otwartos$¢ na nowosci, wartosé postepu (V2) 11 13
18 Wspétdziatanie spoteczne, wartos¢ dobra wspdlnego (V3) 3 3
19 Regulacje w zakresie wspdtpracy wtadz publicznych, przedsiebiorstw i nauki (L1) 6 3
20 Regulacje chronigce wartosc intelektualng (L2) 0 4
21 Prawne regulacje w zakresie nanotechnologii (L3) 3 7
Razem 243 243

Zrédto: opracowanie wtasne przy uzyciu programu MICMAC.

dwéch czynnikéw: naktady na B+R (Ekon2)
i potencjat badawczo-rozwojowy dla nanotechno-
logii (T2). Oddziatywanie to jest do$¢ oczywiste,
gdyz fundusze przeznaczane na rozwéj nauki
i prowadzone badania oraz dostepno$é odpo-
wiednio wyposazonego zaplecza naukowego
umozliwiajg i stymulujg rozwéj wykorzystania
nanotechnologii w gospodarce Podlasia.
Potencjat badawczo-rozwojowy dla nano-
technologii (T2) réwniez jest ksztaltowany
przez inne czynniki. Naleza do nich zaréwno
dostepny potencjat kadrowy (S1), jak tez nakta-
dy na B+R (Ekon?2). Naktady na B+R (Ekon?2) sa

Wyniki analizy strukturalnej przeprowadzonej

za pomocq programu MICMAC

czynnikiem silnie oddzialywujacym na inne
czynniki. Oprécz wskazanego poprzednio
silnego wplywu tego czynnika na potencjat
badawczo-rozwojowy dla nanotechnologii (T2)
i potencjat zastosowar nanotechnologii w gospo-
darce regionu (T3), stymuluje on rozwoéj poten-
cjatu kadrowego (S1) i zwieksza atrakcyjnos¢ re-
gionu dla specjalistow (S2) oraz poszerza dostep
do $wiatowych nanotechnologii (T1). Zgodnie
z wykonanym grafem, jest to czynnik w silnym
stopniu stymulowany jedynie przez polityke in-
nowacyjng panstwa (P1).



-

Rys. 4.3. Graf oddziatywar bezposrednich

Oddziatywania relatywnie silne

Oddziatywania najsilniejsze

N

Zrédto: opracowanie wlasne przy uzyciu programu MICMAC.

Czynniki polityczne naleza do czynnikéw,
ktore jedynie silnie oddzialuja, same nie bedac
pod wplywem innych. Wspomniana juz polity-
ka innowacyjna paristwa (P1) ksztattuje poziom
naktadéw na B+R (Ekon2) oraz poszerza lub
ogranicza dostep do swiatowych nanotechnologii
(T1). Drugi czynnik z grupy politycznych - po-
lityka regionalna (P2) w silnym stopniu oddzia-
tuje na potencjat gospodarczy regionu (Ekon3),
jak tez na atrakcyjnosc regionu dla specjalistéw
(52). Trzeci za$ czynnik - polityka UE (P3) ma
silny bezposredni wplyw na czynnik regulacje
chronigce wilasnosé intelektualng (L2).

Opisane powyzej zaleznosci wskazuja,
ze to czynniki polityczne, jak tez ekonomiczne
i technologiczne sa najsilniej ze sobg powigzane.

Analogiczne wyliczenia zostaly wykonane
przy uwzglednieniu istnienia wplywu czynni-
kéw potencjalnych. Wyniki sumarycznych sit
oddziatywan bezposrednich z uwzglednieniem
oddzialywan potencjalnych zostaly zaprezen-
towane w tabeli 4.3.

Analizujac wyniki przedstawione w tabe-
lach 4.2 i 4.3 mozna zauwazy¢, ze wystepuja

niewielkie réznice miedzy wynikami, zwlasz-
cza biorac pod uwage czynniki o najsilniejszym
inajstabszym wplywie, co moze wynikac z nie-
wielkiej liczby oddzialywann potencjalnych
(eksperci wskazali jedynie 4 takie przypadki).
Wsréd czynnikéw, ktdére charakteryzuja sie
najsilniejszym wplywem nie zdiagnozowano
wiekszych zmian. Czynnikiem, ktérego sita
oddzialywania wzrosta na tyle, ze stala sie za-
uwazalna jest potencjal badawczo-rozwojowy
dla nanotechnologii (T2). Czynnik oddziatywa-
nie nanoproduktow i nanotechnologii na cztowie-
ka i $rodowisko naturalne (Ekoll) przestal by¢
czynnikiem zupelnie niezaleznym. Moze by¢
to spowodowane zakladanym dynamicznym
i cigglym rozwojem nanotechnologii jako no-
wej dziedziny wiedzy, w ktérej kwestia oddzia-
tywania nanoproduktéw i nanotechnologii nie
jest obszarem zbadanym. Eksperci w swoich
odpowiedziach zalozyli, ze zainteresowanie
ta dziedzing wiedzy spowoduje réwniez rozwdj
w tym zakresie. W przyszlosci, wieksza wiedza
o oddzialywaniach ,nano” na cztowieka i $ro-
dowisko moze podnie$¢ wage tego czynnika.
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Tabela 4.3. Sumaryczne sity oddziatywari bezposrednich z uwzglednieniem oddziatywar potencjalnych
wystepujacych miedzy czynnikami analizy strukturalnej

N° Caynniki Liczebnos¢ Licze.bm’asi.c'
wptywu zaleznosci

1 Potencjat kadrowy (S1) 20 16
2 Atrakcyjnosc regionu dla specjalistow (S2) 8 19
3 Swiadomos¢ spoteczna dotyczaca nanotechnologii (S3) 10 8
4 Dostep do $wiatowych nanotechnologii (T1) 12 15
5 Potencjat badawczo rozwojowy dla nanotechnologii (T2) 21 23
6 Potencjat zastosowan nanotechnologii w gospodarce regionu (T3) 10 25
7 Regionalne sieci wspotpracy podmiotdw: biznes, nauka, administracja (Ekon1) 19 26
8 Naktady na B+R (Ekon2) 22 17
9 Potencjat gospodarczy regionu (Ekon3) 16 30
10 .Oddfia’fywa!'\ie nanoproduktéw i nanotechnologii na cztowieka 3 3

i na srodowisko naturalne (Ekol1)
11 Stan badf—,\h ne.nljkowych w zakresie oddziatywania nanotechnologii 9 12

na cztowieka i Srodowisko naturalne (Ekol2)
12 Aktywnosé organizacji i ruchéw ekologicznych (Ekol3) 8 8
13 Polityka innowacyjna panstwa (P1) 24 4
14 Polityka regionalna (P2) 19 10
15  Polityka UE (P3) 20 0
16 Dominujace wartosci (zdrowie, srodowisko naturalne) (V1) 8 6
17 Przedsiebiorczo$é¢, otwarto$é na nowosci, wartos¢ postepu (V2) 11 13
18 Wspétdziatanie spoteczne, wartos¢ dobra wspdlnego (V3) 3 6
19 Regulacje w zakresie wspotpracy wtadz publicznych, przedsiebiorstw i nauki (L1) 9 3
20 Regulacje chronigce wartos¢ intelektualng (L2) 0 4
21 Prawne regulacje w zakresie nanotechnologii (L3) 3 7

Razem 243 243

Zrédlo: opracowanie wlasne przy uzyciu programu MICMAC.

Pomimo, ze wartosci liczbowe uzyskane
z programu MICMAC, zaprezentowane w tabe-
lach 4.2. 1 4.3, nie wskazuja na znaczace zmia-
ny w ukfadzie zaleznosci czynnikéw, to jednak
sie¢ obrazujaca wzajemne wplywy bezposred-
nie (rys. 4.4) z uwzglednieniem oddzialywan
potengcjalnych rézni sie od grafu nieuwzgled-
niajacego potencjalnych oddzialywan czynni-
koéw (rys. 4.3). Oprécz oddzialywan wykaza-
nych na podstawie analizy poprzedniego gra-
fu, mozna zauwazy¢ nowe wplywy.

Wyniki analizy strukturalnej przeprowadzonej

za pomocq programu MICMAC

Uwzglednienie wplywéw potencjalnych
zmienito uklad oddzialywan. Na szczegélng
uwage zasluguje mozliwo$¢ pojawienia sie
w przyszlosci dodatkowych wplywéw, ktére
odzwierciedlaja réznice na dwéch poréwnywa-
nych grafach. Jedna z nich jest mozliwo$¢
ksztaltowania atrakcyjnosci regionu dla specjali-
stéw (52) przez potencjat zastosowari nanotech-
nologii w gospodarce regionu (T3). Z kolei na po-
tencjat zastosowan nanotechnologii w gospodarce
regionu (T3) silnie oddziatuje stan badar nauko-



-

Rys. 4.4. Graf wplywéw bezposérednich z uwzglednieniem oddziatywan potencjalnych
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Zrédto: opracowanie wiasne przy uzyciu programu MICMAC.
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wych w zakresie oddzialtywania nanotechnologii
na cztowieka i srodowisko (Ekol2). Wieksza wie-
dza o wplywie nanotechnologii na czlowieka
i srodowisko determinuje to, w jakim stopniu
dana technologia znajdzie zastosowanie w pra-
cach przedsiebiorstw, za$ im wieksza bedzie
w przyszlosci mozliwosé wykorzystania do-
$wiadczen naukowych w praktyce biznesowej,
tym Podlasie bedzie miejscem czesciej wybie-
ranym przez specjalistéw jako os$rodek rozwo-
ju nanotechnologii. Wsréd silnych przyszlych
oddzialywari mozna wyodrebni¢ réwniez
wplyw czynnika potencjat badawczo-rozwojowy

dla nanotechnologii (T2) na oddziatywanie nano-
produktow i nanotechnologii na cztowieka i $rodo-
wisko (Ekoll). Rozwéj wiedzy z zakresu nano-
technologii wplywa na $wiadomo$¢ ludzi o jej
korzystnym oddzialywaniu, jak tez niesie in-
formacje o mogacych sie pojawic zagrozeniach.
Jednak wskazane zaleznosci nie s3 jedynymi,
jakie moga mie¢ duze znaczenie w przysztosci.
Réwniez regulacje w zakresie wspdtpracy wiadz
publicznych, przedsiebiorstw i nauki (L1) moga
w przyszlosci silnie oddzialywa¢ na wspétdzia-
tanie spoteczne, wartos¢ dobra wspolnego (V3).

Analiza strukturalna czynnikéw rozwoju nanotechnologii w wojewddztwie podlaskim




4.4. Klasyfikacja czynnikéw analizy strukturalnej
bazujgcej na oddziatywaniach bezposrednich

Rozklad czynnikéw analizy strukturalne;
na plaszczyznie wplyw-zaleznosé, wyodreb-
niajac osiem grup czynnikéw, zgodnie z meto-
dyka analizy przedstawiono na rysunku 4.5.
W obszarze czynnikéw kluczowych znalazly
sie cztery czynniki, czyli regionalne sieci wspét-

pracy podmiotéw: biznes, nauka, administracja
(Ekonl), naktady na B+R (Ekon2), potencjat ba-
dawczo-rozwojowy dla nanotechnologii (T2) oraz
potencjat kadrowy (S1). Do grupy czynnikéw
celéw mozna zaliczy¢ jeden czynnik - potencjat
gospodarczy regionu (Ekon3).

-

Rys. 4.5. Podziat czynnikéw analizy strukturalnej bazujgcy na oddziatywaniach bezposrednich
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Rezultaty badanego systemu tworza dwa
czynniki - potencjat zastosowan nanotechnologii
w gospodarce regionu (T3) oraz atrakcyjnosc
regionu dla specjalistéw (S2).

W sktad grupy czynnikéw autonomicz-
nych weszly wszystkie czynniki prawne, czyli
regulacje w zakresie wspélpracy wladz publicznych,
przedsiebiorstw i nauki (L1), regulacje chronigce
wlasnosé¢ intelektualng (L2), prawne regulacje
w zakresie nanotechnologii (L3) oraz czynnik
odnoszacy sie do wartosci — wspéldziatanie spo-
teczne, wartos¢ dobra wspdlnego (V3).

Do grupy czynnikéw zewnetrznych mozna
zaliczy¢ jedynie czynnik oddziatywanie nanopro-
duktéw i nanotechnologii na cztowieka i na srodo-
wisko (Ekoll). Wplyw tego czynnika na system
jest wiekszy niz wplyw czynnikéw autono-
micznych, a jednoczesnie wpltyw systemu na
ten czynnik jest niewielki. W sktad grupy czyn-
nikéw pomocniczych weszly cztery czynniki,
czyli Swiadomos¢ spoleczna dotyczqca nanotech-
nologii (S3) dominujgce wartosci (przedsiebior-

czo$¢é, zdrowie, srodowisko naturalne) (V1) oraz
dwa czynniki ekologiczne: stan badari nauko-
wych w zakresie oddzialywania nanotechnologii
na czlowieka i srodowisko (Ekol2) oraz aktyw-
no$¢ organizacji i ruchéw ekologicznych (Ekol3).
Do grupy czynnikéw regulacyjnych mozna za-
liczy¢ dwa czynniki - dostep do swiatowych na-
notechnologii (T1) oraz otwarto$¢ na nowosci,
wartosé postepu (V2). Natomiast determinanty
badanego systemu tworza wszystkie czynniki
polityczne - polityka innowacyjna paristwa (P1),
polityka regionalna (P2) oraz polityka UE (P3).
Dalsza analiza obejmie grupe tych czynnikéw,
poniewaz jednym z gléwnych cel6w panelu POB3
jest okreslenie czynnikéw kluczowych rozwoju
nanotechnologii w wojewddztwie podlaskim.

Zgodnie z przyjeta metodyka prac POB3,
ostateczny wybdr dwéch czynnikéw kluczo-
wych mial zosta¢ dokonany poprzez konfron-
tacje klasyfikacji czynnikéw analizy STEEPVL
- pod wzgledem waznosci i niepewnosci (rys.
4.6) z wynikami analizy strukturalne;j.

-

A Regionalne sieci
7 11 wspétpracy podmiotéw:
biznes, nauka, administracja

Srednia = 3,6

Rys. 4.6. Klasyfikacja czynnikéw analizy STEEPVL pod wzgledem waznosci i niepewnosci
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Ranking czynnikéw analizy STEEPVL pod
wzgledem waznosci i niepewnosci pozwolil za-
rysowa¢ grupe dziesieciu czynnikéw, ktére
moga sta¢ sie kandydatami na osie scenariu-
szy. Na podstawie danych zaprezentowanych
na rysunku 4.6, dwa czynniki charakteryzuja
sie jednoczesnie wyzsza oceng niepewnosci niz
$rednia ocena dla wszystkich czynnikéw, wy-
noszaca 3,6 oraz wyzsza oceng waznosci niz
$rednia ocena waznosci dla wszystkich czynni-
kéw, wynoszaca 5,49. Sg to nastepujace czyn-
niki: potencjat zastosowan nanotechnologii w go-
spodarce regionu (T3) oraz oddzialywanie nano-
produktow i nanotechnologii na cztowieka i na sro-
dowisko (Ekoll). Analiza strukturalna umiej-
scawia je odpowiednio w grupie czynnikéw re-
zultatéw (T3), co oznacza, ze zachowanie ich
zalezy od innych elementéw badanego syste-
mu oraz czynnikéw zewnetrznych (Ekol 1),
ktérych wplyw na badany system jest niewiel-
ki. Zatem uznanie tych czynnikéw na czynniki
kluczowe rozwoju nanotechnologii w woje-
woédztwie podlaskim wydaje sie by¢ watpliwe.
Z kolei, na podstawie bardziej wnikliwej anali-
zy rysunku 4.6, mozna wyodrebni¢ dziewieé
czynnikéw, ktérych srednie oceny waznosci
i niepewnosci znacznie przewyzszaja $rednig
ocene w jednym wymiarze, a w drugim wymia-
rze zostaly ocenione tylko nieznacznie ponizej
$redniej [14]. Rozszerzong grupe czynnikéw
charakteryzujacych sie relatywnie wysokim
stopniem niepewno$ci i wazno$ci stanowia:

«  prawne regulacje w zakresie nanotechnologii
(L3);

«  regulacie w zakresie wspétpracy wiladz pu-
blicznych, przedsiebiorstw i nauki (L1);

«  stan bada# naukowych w zakresie oddzialy-
wania nanotechnologii na cztowieka i na sro-
dowisko (Ekol2);

«  $wiadomo$¢ spoteczna dotyczgca nanotech-
nologii (S3);

«  regulage chronigce wlasnos¢ intelektualng (P2);

«  naklady na B+R (Ekon2);

«  polityka innowacyjna panstwa (P1);

«  potencjal badawczo-rozwojowy dla nano-
technologii (T2);

«  regionalne sieci wspdlpracy podmiotéw: biz-
nes, nauka, administracja (Ekon1l).

Whyniki analizy strukturalnej przeprowadzonej

za pomocq programu MICMAC

Analizujac powyzsze czynniki nalezy za-
uwazy¢, ze trzy sposréd nich, czyli naklady
na B+R (Ekon2), regionalne sieci wspélpracy
podmiotéw: biznes, nauka, administracja (Ekonl)
oraz potencjat badawczo-rozwojowy dla nano-
technologii (T2), analiza strukturalna umiejsca-
wia w grupie czynnikéw kluczowych. Jedno-
cze$nie charakteryzuja sie one stopniem nie-
pewnosci tylko nieznacznie odbiegajacym
od éredniej. Mozliwe warianty tych czynnikéw
to niskie versus wysokie naktady na B+R (Ekon2)
skuteczne versus nieskuteczne regionalne
sieci wspolpracy podmiotéw: biznes, nauka,
administracja, wysoki versus niski potencjat
badawczo-rozwojowy dla nanotechnologii.
Ponadto, szczegblnego komentarza wymaga
réwniez czynnik potencjat kadrowy (S1). Na pod-
stawie wynikéw analizy strukturalnej zapre-
zentowanej na rysunku 4.5, czynnik naktady
na B+R (Ekon2) wykazuje nieco wyzsza zalez-
noscia od innych czynnikéw niz czynniki regio-
nalne sieci wspétpracy podmiotéw: biznes, nauka,
administracja (Ekonl) oraz potencjat badawczo-
-rozwojowy dla nanotechnologii (T2). Z kolei,
wazno$¢ tego czynnika zostala oceniona nie-
znacznie powyzej Sredniej, a jego przewidy-
walno$¢ jest znacznie mniejsza od wartosci
$redniej (rys. 4.6). Stad uwzgledniajac kryte-
rium nieprzewidywalnos$ci czynnika, jego wy-
bér na czynnik kluczowy wydaje sie niejedno-
znaczny. Z kolei, zaprezentowane trzy czynni-
ki — naktady na B+R (Ekon2), regionalne sieci
wspélpracy podmiotéw: biznes, nauka, admini-
stracja (Ekonl) oraz potencjat badawczo-rozwo-
jowy dla nanotechnologii (T2) moga tworzy¢
osie scenariuszy, jednak ostateczny wybor
czynnikéw kluczowych zostanie dokonany na
podstawie dyskusji moderowanej nad podzia-
tem czynnikéw analizy strukturalnej przepro-
wadzonej wérdéd ekspertéw Kluczowego Zespo-
tu Badawczego.

Kolejnym etapem badania byto powtérze-
nie wyzej opisanej analizy z uwzglednieniem
oddziatywan potencjalnych.

Rozmieszczenie czynnikéw analizy struk-
turalnej na plaszczyznie wplyw-zaleznosc,
wyodrebniajac siedem grup czynnikéw, przed-
stawiono na rysunku 4.7. Uklad ten bazuje
na oddzialywaniach bezposrednich z uwzgled-
nieniem oddziatywan potencjalnych.



Rys. 4.7. Podziat czynnikéw analizy strukturalnej bazujgcy na oddziatywaniach bezposrednich
z uwzglednieniem oddziatywar potencjalnych
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Poréwnujac wyniki przedstawione na ry-
sunkach 4.514.7 mozna zauwazy¢, ze uwzgled-
nienie oddzialywan potencjalnych doprowa-
dzito do wzrostu zaleznosci poszczegélnych
czynnikéw od innych czynnikéw. W zwigzku
z tym, na plaszczyznie wpltyw-zaleznos¢ prze-
miescit sie — klasyfikowany poprzednio jako
zewnetrzny - czynnik oddzialywanie nanopro-
duktéw i nanotechnologii na cztowieka i srodowi-
sko (Ekol1), ktéry zostal przesuniety do grupy

czynnikéw autonomicznych. Ponadto, uwzgled-
nienie oddzialywan potencjalnych doprowa-
dzito do wzrostu wplywu czynnika regulacje
w zakresie wspélpracy wladz publicznych, przed-
siebiorstw i nauki (L1), ktéry z grupy czynni-
kéw autonomicznych zostal przesuniety do
grupy czynnikéw pomocniczych. Pozostale
grupy czynnikéw nie ulegty zmianie i s3 analo-
giczne do umieszczonych na rysunku 4.5.
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4.5. Wyznaczenie macierzy wptywéw posrednich

W kolejnym etapie badania uwzgledniono
oddzialywania posrednie. Algorytmy wykorzy-
stane w programie MICMAC - analizujac roz-
przestrzenianie sie oddzialywan w systemie
poprzez polaczenia i petle sprzezenia zwrot-
nego spajajace poszczegdlne czynniki — pozwa-
laja zhierarchizowac je z uwzglednieniem licz-
by potaczen i petli o dtugosci 1, 2,... n docho-

Rys. 4.8. Macierz wptywéw posrednich

dzacych i wychodzacych od kazdego czynnika.
W efekcie zostaja ujawnione oddzialywania
ukryte, trudne do bezposredniego zdefiniowa-
nia przez ekspertéw badajacych system [18].
Danych wejsciowych dla programu MICMAC,
dostarczyla macierz wplywéw bezposrednich
(rys. 4.1), co umozliwito wyznaczono macierzy
wplywéw posrednich (rys. 4.8).

= < 2| o )
glolagle|e|le|2|2|2|S|E |2 ||| 2]|a|a]n
S1 (6021758984 (24590 |45038|71324 (81161 (67303 |48631(93817| 0 [28926|12309| 6742 |36663| 0 |18735[42909| 9214 | 954 477 | 9022
S$2 (3159030859 | 12843|23503|37440(42323|35265|25409(49347| 0 [15070| 6557 | 3570 | 18962 0O | 9621 |22588| 4818 | 438 244 | 4685
S3 (2686726210 (10968 |19969|31820 (36021 |30078|21685(41963| 0 [12850| 5525 | 3001 |16231| O | 8312 |19173| 4124 | 422 211 | 3973
T1 [37817(37086|15494 | 28233 (45005 |50919|42329(30522(59037| 0 |18131| 7799 | 4274 (22931| 0 |11683|27026| 5799 | 584 292 | 5618
T2 [52069 [ 50857 (2118438920 (61067 | 70024 | 57845 (41950(81099| 0 |25069 10551 | 5765 [31506| O |16001|37016| 7996 | 852 426 | 7901
T3 [27585(27051|11216|20582 32946 |37095|30921 (22254 (43059| O |13121| 5819 | 3143 [16679| O | 8505 |19794| 4176 | 412 206 | 4061
Ekonl |57911|56672|23661|43283 | 68089 | 77897 | 64354 | 46606 [90212| 0 |27875|11670| 6450 [35037| O |[17753|41151| 8939 | 934 467 | 8740
Ekon2 | 72977|71497|29897 | 54713 | 86169 | 98493 | 81139 (59072 [113687| 0 |[35269|14814| 8112 | 44550 0 |22555|51982(11239| 1198 | 599 |11030
Ekon3 |52435|51242|21484 (39234 (61927 |70632 | 58394 (42398 (81728 | 0 |[25387|10505| 5832 |31973| 0 |16223|37249| 8068 | 880 440 | 7934
Ekoll | 3454 | 3399 | 1500 | 2544 | 4046 | 4678 | 3867 | 2827 | 5415 | 0 | 1679 | 700 358 | 2124 | O | 1111 | 2459 | 589 48 24 501
Ekol2 | 11099| 10884 | 4595 | 8219 [13010|14875|12323| 8909 [17316| O | 5280 | 2275 | 1225 | 6652 | O | 3384 | 7906 | 1767 | 160 80 1629
Ekol3 | 18582|18210| 7543 |13871|21967|25026|20833 (14984 (28930| 0 | 8845 | 3869 | 2073 [11271| O | 5822 13271 2835 | 278 139 | 2756
P1 7264970944 | 29562 | 54273 | 85652 | 97665 [ 80914 | 58534 (113224 0 |[34944|14795| 8120 |43971| 0 [22345(51690|11094| 1192 | 596 [11000
P2 |64179|62756 (26186 |47974|75924 (86341 |71556|51804 [100063| 0 [30880|13063| 7182 |38955| 0 |[19779|45722| 9823 | 1046 | 523 | 9643
P3 5498753805 | 22436 |41094 | 65139 | 74033 | 61406 | 44353 85803 | 0 [26444|11325| 6187 |33299| 0 |16942|39237| 8392 | 880 440 | 8293
V1 |18531|18183| 7639 |13878|21806|25011|20573 (15002 [28844| 0 | 8951 | 3707 | 2042 (11332| O | 5744 |13170( 2898 | 300 | 150 | 2778
V2 |30846|30256 1256923111 |36365|41589|34334 (24897 (47994 | 0 |14801| 6287 | 3437 [18763| 0 | 9543 |21976| 4736 | 488 244 | 4624
V3 (12045(11799| 4843 | 9002 |14393(16203|13540| 9730 (18773| 0O | 5703 | 2570 | 1374 | 7299 | O | 3751 | 8655 | 1791 | 182 91 1775
L1 | 2470324187 (10052 | 18425|29630|33216|27800|19949|38587| 0 |11781| 5185 | 2825 |14978| 0 | 7670 [17707| 3721 | 380 190 | 3643
L2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
L3 | 6475 | 6363 | 2702 | 4855 | 7708 | 8792 | 7267 | 5278 |10105| O | 3161 | 1298 | 712 | 4013 | O | 2064 | 4608 | 1015 | 104 52 972

Zrédlo: opracowanie wlasne przy uzyciu programu MICMAC.
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Analiza macierzy wplywo6w posrednich po-
kazuje na znaczne zwiekszenie sily oddzialy-
wan pomiedzy czynnikami w poréwnaniu
z sita oddzialywan bezposrednich (duze warto-
$ci elementéw macierzy). Znaczaco zwiekszyl
sie réwniez stopien wypelnienia macierzy
z 36% w wypadku macierzy oddzialywan bez-
posrednich do 86% w wypadku macierzy od-
dzialywarn posrednich. Wskazuje to, ze uwzgled-
nienie oddzialywan posrednich znacznie za-
geszcza sie¢ powigzan pomiedzy czynnikami.
Wystepowanie w macierzy wiersza o wszyst-
kich elementach zerowych odpowiadajacego
czynnikowi L2 (regulacje chronigce wlasnosé
intelektualng) wskazuje, ze czynnik ten — nawet

posrednio — nie wplywa na inne czynniki ana-
lizowanej struktury. Natomiast obecnos¢
w macierzy kolumn o wszystkich elementach
zerowych odpowiadajacych czynnikom Ekoll
(oddzialywanie nanoproduktow i nanotechnologii
na czlowieka i $rodowisko) i P3 (polityka UE)
wskazuje, ze oba te czynniki nie sa zalezne od
zadnych innych analizowanych czynnikéw.
Proces obliczeniowy macierzy wplywéw po-
$rednich osiggnatl stabilno$¢ wzgledem rankin-
gu sily wplywu i sity zaleznosci poszczegélnych
czynnikéw po czterech iteracjach, co oznacza,
ze przy wyznaczaniu sity oddziatywan posred-
nich uwzgledniono $ciezki i petle taczace poszcze-
gblne czynniki o maksymalnej dlugosci 4.

4.6. Wyznaczenie macierzy wptywéw posérednich
z uwzglednieniem oddziatywar potencjalnych

Kolejnym etapem prac byto wyznaczenie
macierzy wplywéw posrednich z uwzglednie-
niem oddzialywan potencjalnych (rys. 4.9).

Analiza macierzy wskazuje, ze uwzgled-
nienie oddzialywan potencjalnych zwiekszyto
stopient wypelnienia macierzy do 91%, dodat-
kowo zageszczajac sie¢ powigzan pomiedzy
czynnikami, co spowodowalo miedzy innymi.
powstanie oddzialywan innych czynnikéw na
czynnik Ekoll (oddzialywanie nanoproduktow
i nanotechnologii na cztowieka i srodowisko), kt6-
ry przestal by¢ caltkowicie niezalezny. Pozosta-

nie w macierzy wiersza o wszystkich elemen-
tach zerowych odpowiadajacego czynnikowi
L2 (regulacje chronigce wlasno$¢ intelektualng)
wskazuje, ze czynnik ten nie wplywa na inne
czynniki analizowanej struktury takze przy
uwzglednieniu wplywéw potencjalnych. Réw-
niez obecno$¢ w macierzy kolumny o wszyst-
kich elementach zerowych odpowiadajacej
czynnikowi P3 (polityka UE) wskazuje, ze czyn-
nik ten nie jest zalezny od innych czynnikéw
w analizowanej strukturze.
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Rys. 4.9. Macierz wptywéw posrednich z uwzglednieniem oddziatywan potencjalnych

= < 2 o [ o)
glalale|lele|S|2|E|8 |||l 2|l2]]n
S1 | 66793 (8240526306 |48023|77885 (93323 (7363952873 (102874| 1617332112 (15393 | 7105 (39222 0O |(20112|46824| 9997 | 966 483 | 9667
S2 |34002|41941|13404 (2441839615 (47444137398 |26885(52470| 8259 | 16339 7859 | 3627 |19829| 0O (1008923899 5121 | 488 244 | 4922
S$3 (2927336065 | 11523 |20971|34094 | 40668 | 32271 (2318545179 | 7071 | 14029| 6692 | 3109 (17098| O 8750 (20544 | 4379 | 428 214 | 4192
T1 (41753 (51690(16520|30012 (48896 | 58386 | 46034 [ 33075 | 64395 [ 10008 [ 20099 | 9725 | 4472 [24491| 0 [12502(29339| 6306 [ 590 295 | 5984
T2 [59320(72820|23266|42475 | 68441 | 82468 |65183 (46714 (91413 |14655|28396| 13419 | 6242 |34437| 0 |17636|41486| 8848 | 870 435 | 8750
T3 (37038 (45651 | 14609 | 26687 [43266 (51924 | 40716 (29427 | 56934 | 8931 | 17849 | 8612 | 3929 [21875| 0 |[11181|26007| 5574 | 538 | 269 | 5354
Ekon1l | 63557 |78239| 25056 | 45617 | 73585 | 88436 | 69793 | 50098 | 97958 | 15615 | 30548 | 14343 | 6732 |37026| O |18854|44418| 9566 | 946 473 | 9328
Ekon2 | 80174 (9830813679 (57512 (92805 |111774| 87697 | 63623 |123419| 19713 | 38686 | 18213 | 8397 |47016| 0 |23884|56128|12091| 1216 | 608 |11783
Ekon3 |57769|71030|22822|41370| 67054 | 80301 | 63500 | 45737 | 89117 | 14154 | 27910 13076 | 6090 |33788| 0 |17225|40354| 8665 | 898 449 | 8498
Ekoll | 4327 | 5346 | 1755 | 3087 | 5024 | 6004 | 4743 | 3445 | 6648 | 1002 | 2069 | 955 436 | 2571 0 1327 | 3029 | 679 48 24 579
Ekol2 | 19898 |24348| 7910 |14159(22754|27436|21638|15701|30705| 4956 | 9558 | 4348 | 2056 |11509| O 5805 | 13867 3027 | 304 152 | 2928
Ekol3 | 20961 | 25833 | 8185 | 15074 |24409|29286 23146 |16559|32245| 5058 | 9973 | 4859 | 2238 |12264| O 6332 | 14741 3108 | 284 142 | 2996
P1 |79474|97767|31215|57072|92216 (110766| 87484 | 62734 [122473| 19518 | 38235| 18113 | 8420 (46413| 0 |23734(55587|11853| 1198 | 599 |11711
P2 | 69909 | 86057 | 27560 | 50184 | 81279 (97417 | 76872 | 55335 [107788| 17073 | 33694 | 15979 | 7404 (40905| O |(20850(48962|10483| 1058 | 529 |10228
P3 | 60531 | 74634 |23846|43497|70539 | 84605 | 66668 | 47866 [ 93291 | 1472429159 (13983 | 9439 |35429| 0 |[18106(42438| 9079 | 880 440 | 8848
V1 |20304|24915| 8023 | 1456823465 (2820322184 (16094 (31229 4965 | 9755 | 4532 | 2129 [11908| O 6041 | 14190 3075 | 306 153 | 2937
V2 (33486 (41104 |13145|24077 | 38765 | 46677 | 36698 | 26488 | 51486 | 8208 | 16043 | 7598 | 3542 [19597| O 9990 (23458| 5021 | 494 247 | 4876
V3 (12891(15897| 5014 | 9314 |15128|18114|14242|10240(19829| 3099 | 6162 | 3074 | 1395 | 7590 0 3898 | 9111 | 1899 | 182 91 1844
L1 [29455(36424|11678 (21197 |34568 (41199 (3244723423 (45430| 7062 | 14259 6850 | 3146 |17378| O 8840 (20692 | 4453 | 434 217 | 4222
L2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
L3 | 8095 [10044| 3224 | 5797 | 9514 |11321| 8968 | 6430 (12502 | 1920 | 3914 | 1892 | 856 | 4775 0 2466 | 5685 | 1219 | 110 55 1152

Zrédto: opracowanie wtasne przy uzyciu programu MICMAC.
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4.7. Analiza sumarycznych sit oddziatywan posrednich
oraz grafy najsilniejszych oddziatywan posrednich

W kolejnym kroku, postugujac sie takze  dzy wskazanymi w analizie STEEPVL czynni-
programem MICMAC, wykonano analize sit ~ kami. Wyniki sumaryczne dotyczace sit od-
posrednich oddzialywan wzajemnych pomie-  dzialywan posrednich zostaly przedstawione

w tabeli 4.4.

Tabela 4.4. Sumaryczne sity oddziatywan posrednich wystepujgcych migdzy czynnikami analizy strukturalnej

N° Caynniki Liczebnos¢ Liczpjbncfé.é
wptywu zaleznosci
1 Potencjat kadrowy (S1) 717 016 737 018
2 Atrakcyjnosc¢ regionu dla specjalistow (S2) 375182 721244
3 Swiadomos¢ spoteczna dotyczaca nanotechnologii (S3) 319403 300964
4 Dostep do $wiatowych nanotechnologii (T1) 450579 550 721
5 Potencjat badawczo rozwojowy dla nanotechnologii (T2) 618 098 871427
6 Potencjat zastosowan nanotechnologii w gospodarce regionu (T3) 328 625 991 994
7 Regionalne sieci wspotpracy podmiotéw: biznes, nauka, administracja (Ekon1) 687 701 822 041
8 Naktady na B+R (Ekon2) 868 992 594792
9 Potencjat gospodarczy regionu (Ekon3) 623 965 1149 003
10 Oddziatywanie nanoproduktéw i nanotechnologii na cztowieka i na Srodowisko naturalne (Ekol1) 41 323 0
11 igat:rt;?::r('\Erllitljzl?wych w zakresie oddziatywania nanotechnologii na cztowieka i Srodowisko 131588 354 167
12 Aktywnos¢ organizacji i ruchow ekologicznych (Ekol3) 221105 150 623
13 Polityka innowacyjna panstwa (P1) 863 164 82424
14 Polityka regionalna (P2) 763 399 447 189
15  Polityka UE (P3) 654 495 0
16 Dominujgce wartosci (zdrowie, srodowisko naturalne) (V1) 220539 227 543
17 Przedsiebiorczo$é¢, otwarto$é na nowosci, wartos¢ postepu (V2) 366 858 525289
18 Wspétdziatanie spoteczne, wartos$¢ dobra wspdlnego (V3) 143 519 113034
19 Regulacje w zakresie wspotpracy wtadz publicznych, przedsiebiorstw i nauki (L1) 294 629 11782
20 Regulacje chronigce wartos¢ intelektualng (L2) 0 5891
21 Prawne regulacje w zakresie nanotechnologii (L3) 77 544 110578
Razem 243 243
Zrédto: opracowanie wiasne przy uzyciu programu MICMAC.
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Rys. 4.10. Graf oddziatywan posrednich

72977

81139
71497

8493 58534 70944

100063

Z uwagi na potrzebe zachowania czytelnosci, na grafie oddziatywan

Zrédto: opracowanie wiasne przy uzyciu programu MICMAC.
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Badanie wplywéw posrednich w metodzie
MICMAC polegato na analizie liczby $ciezek
i petli oddzialywan laczacych poszczegélne
czynniki [18]. Dzieki temu mozliwa byla ich
hierarchizacja oraz odkrycie zaleznosci. Nie by-
toby to mozliwe do uchwycenia podczas anali-
zy bezposrednich oraz potencjalnych bezpo-
$rednich wplywéw, wynikajacych z odpowie-
dzi ekspertéw.

Analiza wplywéw posrednich, ktérej wyni-
ki zaprezentowano w tabeli 4.4, wskazuje,
ze czynnikiem o najsilniejszym oddzialywaniu
na pozostale sa naktady na B+R (Ekon2) i poli-
tyka innowacyjna panstwa (P1), czynnikiem
najbardziej zaleznym jest potencjat gospodarczy
regionu (Ekon3).

Graf oddzialywan posrednich (rys. 4.10)
wskazuje, ze czynnik potencjal gospodarczy
regionu (Ekon3) posrednio najsilniej zalezny
od innych czynnikéw. Mimo, ze w analizie od-
dzialywan bezposrednich czynnik ten charak-
teryzowatl sie wielo$cia zaleznosci, to w przy-

Whyniki analizy strukturalnej przeprowadzonej

za pomocq programu MICMAC

padku oddzialywan posrednich uwidoczniony
zostal réwniez wplyw kolejnego czynnika, z gru-
py ekonomicznych - naktady na B+R (Ekon2).
Oddzialywanie to nie ma bezposredniego cha-
rakteru, ale wielko$¢ obecnych naktadéw na
rozw6j naukowy wplywa na ksztaltowanie przy-
szlych  mozliwosci  rozwojowych  regionu.
Innym czynnikiem, réwnie silnie oddzialywuja-
cym na potencjat ekonomiczny regionu (Ekon3),
jest czynnik z grupy czynnikéw politycznych —
polityka innowacyjna panstwa (P1). Silnie, choé¢
nie tak mocno jak wyzej oméwione, na poten-
¢jat gospodarczy regionu (Ekon3) posrednio od-
dzialywuja: potencjat kadrowy (S1), polityka UE
(P3). To réwniez czynniki, ktére nie charakte-
ryzowaly sie bezposrednim wplywem na po-
tencjat ekonomiczny regionu (Ekon3).

Innym czynnikiem, w przypadku ktérego
widoczne jest relatywnie silne oddzialywanie
posrednie, jest potencjal zastosowar nanotech-
nologii w gospodarce regionu (T3). Analiza grafu,
przedstawionego na rysunku 4.10, wskazuje,



ze oprécz wskazanych poprzednio zaleznosci
bezposrednich, istnieje takze wzajemna po-
$rednia zaleznos$¢ pomiedzy tym czynnikiem,
a czynnikami politycznymi: polityka regionalna
(P2) i polityka innowacyjna panstwa (P1). Ta
ostatnia posrednio oddziatuje réwniez na inny
z czynnikéw technologicznych - potencjat ba-
dawczo-rozwojowy dla nanotechnologii (T2).
Analogiczng analize wykonano przy
uwzglednieniu wplywéw potencjalnych, obej-

w przyszlosci. Wyniki analizy wykonane przy
uzyciu programu MICMAC przedstawiono
w tabeli 4.5, w ktérej mozna zauwazy¢, ze
uktad czynnikéw o najsilniejszym i najstab-
szym posrednim wplywie na pozostale jest
zblizony — biorac pod uwage skale wartosci
liczbowych — do ukladu oddziatywan posred-
nich bez uwzglednienia oddzialywan poten-
¢jalnych. Znaczacej zmianie ulegta sytuacja
w przypadku czynnika oddziatywania nanopro-

mujacych ewentualny wplywy posrednie  duktéw i nanotechnologii na cztowieka i srodowi-

Tabela 4.5. Sumaryczne sity oddziatywan posrednich wystepujgcych miedzy czynnikami
ano|izy strukturo|ne[ z uwzg|ednieniem oddzia’rywoﬁ pofenc]cl|nych

N° Caynniki Liczebnos¢ Licze.bnc')s'.é
wptywu zaleznosci
1 Potencjat kadrowy (S1) 822175 829010
2 Atrakcyjnosc regionu dla specjalistow (S2) 418 253 1020518
3 Swiadomosé spoteczna dotyczaca nanotechnologii (S3) 359 735 326 749
4 Dostep do swiatowych nanotechnologii (T1) 514 572 595 109
5 Potencjat badawczo rozwojowy dla nanotechnologii (T2) 727 274 963 302
6 Potencjat zastosowan nanotechnologii w gospodarce regionu (T3) 456 371 1155752
7 ?skg;;)rlmilne sieci wspotpracy podmiotéw: biznes, nauka, administracja 780 188 011321
8 Naktady na B+R (Ekon2) 984 726 655 932
9 Potencjat gospodarczy regionu (Ekon3) 709 807 1277 385
10 i()éc:géig\lzivsvsgir:eart\S:a?E:)(céLliI;Itf)\/v i nanotechnologii na cztowieka 53008 202 164
11 S bt ey e cdduapani el
12 Aktywnosé organizacji i ruchow ekologicznych (Ekol3) 257 693 189 515
13 Polityka innowacyjna panstwa (P1) 976 582 87 764
14 Polityka regionalna (P2) 859 564 485118
15 Polityka UE (P3) 745 002 0
16 Dominujace wartosci (zdrowie, srodowisko naturalne) (V1) 248 985 247 622
17 Przedsiebiorczosé, otwartos$é na nowosci, wartos¢ postepu (V2) 411 000 580 759
18 Wspotdziatanie spoteczne, wartos$¢ dobra wspdlnego (V3) 159 014 124 443
19 Efzgeucjsgzi\:)vrzs\:‘(/riers‘iaeuvlz/isg-élf)pracy wtadz publicznych, 363374 12 238
20 Regulacje chronigce wartos¢ intelektualng (L2) 0 6119
21 Prawne regulacje w zakresie nanotechnologii (L3) 99939 120 799
Razem 243 243

Zrédto: opracowanie wlasne przy uzyciu programu MICMAC.
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Rys. 4.11. Graf wptywéw posrednich z uwzglednieniem oddziatywar potencjalnych
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sko (Ekoll). Czynnik ten z niezaleznego od in-
nych (warto$¢ 0) stat sie czynnikiem cechujg-
cym sie niewielkim poziomem zaleznosci
(wartoéé 202 164).

Graf oddzialywan posrednich uwzglednia-
jacy wplywy potencjalne (rys. 4.11), wskazuje,
ze czynnik potencjalu gospodarczego regionu
(Ekon3), podobnie jak to wykazala powyzej
opisana analiza wplywéw posrednich, jest
czynnikiem cechujacym sie najsilniejsza zalez-
noscig. Na czynnik ten oddziatujg intensywnie
zaréwno naktady na B+R (Ekon2), jak tez poja-
wia sie tu aspekt wplywu posredniego polityki

‘ . . . o Whyniki analizy strukturalnej przeprowadzonej
za pomocq programu MICMAC

innowacyjnej panstwa (P1). Opr6cz wymienio-
nych, na potencjat gospodarczy regionu (Ekon3)
posrednio potencjalnie oddzialuje réwniez
atrakcyjnosé regionu dla specjalistow (S2).

Na rysunku 4.11 uwidocznila sie réwniez
zalezno$¢ posrednia potencjalna potencjatu za-
stosowari nanotechnologii w gospodarce regionu
(T3) od potencjatu kadrowego (S1). To ludzie
posiadajacy wiedze z dziedziny nanotechnolo-
gii formuja zakres, obok czynnikéw ekono-
micznych i innych technologicznych (co wyka-
zaly wplywy bezposrednie), w jakim jest ona
wykorzystana.



4.8. Klasyfikacja czynnikéw analizy strukturalnej
bazujgcy na oddziatywaniach posérednich

Rozklad czynnikéw analizy strukturalnej
na plaszczyznie wplyw-zaleznosé¢, wyodreb-
niajac, podobnie jak w przypadku oddziatywan
bezposrednich, osiem grup czynnikéw przed-
stawiono na rysunku 4.12.

-

Oddziatywania posrednie / mapa zaleznosci

Rys. 4.12. Podziat czynnikéw analizy strukturalnej bazujgcy na oddziatywaniach posrednich
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Uwzgledniajac oddzialywania posrednie,
grupe czynnikéw kluczowych tworza trzy
czynniki, wywodzace sie z grupy czynnikéw
spolecznych, ekonomicznych oraz technolo-
gicznych czyli potencjat kadrowy (S1), regional-
ne sieci wspélpracy podmiotéw: biznes, nauka,
administracja (Ekonl) oraz potencjat badawczo-
-rozwojowy dla nanotechnologii (T2). Konfron-
tujac wynik analizy strukturalnej z wynikami
klasyfikacji czynnikéw analizy STEEPVL pod
wzgledem waznosci i niepewnoéci zaprezento-
wanymi na rysunku 4.6, mozna zauwazy¢,
ze czynniki regionalne sieci wspétpracy podmio-
tow: biznes, nauka, administracja (Ekonl) oraz
potencjat badawczo-rozwojowy dla nanotechnolo-
gii (T2) wchodza w sktad rozszerzonej grupy
czynnikéw charakteryzujacych sie relatywnie
wysokim stopniem niepewnosci i waznosci.
Stad, Kluczowy Zespo6t Badawczy — po zapo-
znaniu sie z wynikami analizy strukturalnej

i przeprowadzonej z wykorzystaniem techniki
burzy moézgéw dyskusji moderowanej przez
Koordynatora projektu — rekomenduje powyz-
sze czynniki na osie scenariuszy rozwoju na-
notechnologii w wojewddztwie podlaskim.
Mozliwe warianty tych czynnikéw, tworzace
skrajne osie scenariuszy to efektywne versus
nieefektywne regionalne sieci wspétpracy pod-
miotéw: biznes, nauka, administracja oraz wy-
soki versus niski potencjat badawczo-rozwojo-
wy dla nanotechnologii (T2), (rys. 4.13).

Jednoczesnie czynnik potencjat kadrowy
(S1) w klasyfikacji czynnikéw analizy STEEPVL
pod wzgledem waznosci i niepewnosci uloko-
wany zostal poza potencjalnym obszarem
czynnikéw kluczowych ze wzgledu na waznos¢
réwng badz nieznacznie wyzsza od $redniej
oceny waznosci dla wszystkich czynnikéw oraz
niepewno$¢ znacznie mniejsza od wartosci
$rednie;j.

-

~

Rys. 4.13. Mozliwe warianty osi scenariuszy rozwoju nanotechnologii w wojewédztwie podlaskim
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Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Na podstawie rozmieszczenia czynnikéw,
zaprezentowanego na rysunku 4.12, mozna
zauwazy(¢, ze niektére grupy czynnikéw nie
ulegly zmianie w stosunku do podziatu czynni-
kéw analizy strukturalnej bazujacego na od-
dzialywaniach bezposrednich. Grupy czynni-
koéw cel6w, rezultatéw oraz czynnikéw regula-
cyjnych tworza te same czynniki co w wypadku
oddziatywan bezposrednich. Do grupy czynni-
kéw celéw wchodzi niezmiennie jeden czynnik
— potencjal gospodarczy regionu (Ekon3). Zatem
analiza strukturalna pozwolita doprecyzowaé
cel rozwoju nanotechnologii w wojewddztwie
podlaskim, jakim moze by¢ zwiekszanie poten-
cjalu gospodarczego regionu. Grupe czynni-
kéw rezultatéw tworzg dwa czynniki — poten-
cjat zastosowan nanotechnologii w gospodarce
regionu (T3) oraz atrakcyjnos¢ regionu dla spe-
cjalistéw (S2). Czynniki te s3 szczegdlnie zalez-
ne od zachowania czynnikéw determinantéw
oraz czynnikéw kluczowych [2], czyli w anali-
zowanym przypadku pozostaja pod wpltywem
polityki regionalnej, polityki innowacyjnej pan-
stwa oraz polityki UE, a takze zaleza od nakta-
déw sfery B+R. potencjatu kadrowego i badaw-
czo-rozwojowego dla nanotechnologii oraz regio-
nalnych sieci wspdtpracy podmiotow w triadzie
biznes: nauka, administracja. Grupe czynnikéw
regulacyjnych, pomocnych do osiggniecia za-
ktadanych cel6w tworza niezmiennie nastepu-
jace czynniki: dostep do sSwiatowych nanotechno-
logii (T1), wspdtdziatanie spoteczne, wartos¢ do-
bra wspdlnego (V2). Taki uktad czynnikéw ma
dobre uzasadnienie merytoryczne, poniewaz
zwiekszanie dostepu do $wiatowych nanotech-
nologii oraz promowanie takich wartosci, jak
przedsiebiorczo$¢, otwarto$¢ na nowosci oraz
postep moga mie¢ korzystny wplyw na zwiek-
szanie potencjatu gospodarczego regionu.

Grupy czynnikéw determinantéw, pomoc-
niczych, autonomicznych oraz zewnetrznych
ulegly nieznacznym modyfikacjom w stosunku
do podziatu czynnikéw analizy strukturalnej
bazujacego na oddzialtywaniach bezposred-
nich.

Grupe determinantéw tworzg cztery czyn-
niki, czyli wszystkie czynniki polityczne - poli-
tyka innowacyjna panstwa (P1), polityka regio-
nalna (P2) oraz polityka UE (P3), a takze czyn-
nik ekonomiczny nakfady na B+R (Ekon2).
W stosunku do poprzednich analiz, grupa ta
zostata wzbogacona o czynnik nakfady na B+R
(Ekon2). Oznacza to, ze czynniki polityczne
oraz naklady na sfere B+R maja bardzo silny

wplyw na rozwdj nanotechnologii w woje-
wobdztwie, jednak ich kontrolowanie jest bar-
dzo trudne. W ramach analizowanej grupy
czynniki naktady B+R (Ekon?2) oraz polityka re-
gionalna (P2) charakteryzuja sie wieksza zalez-
noscia od innych czynnikéw niz czynniki poli-
tyka innowacyjna paristwa (P1) oraz polityka UE
(P3). Mozna zatem przyja¢, ze czynniki te s3
w pewnym stopniu sterowalne. Ponadto, anali-
zujac grupe czynnikéw determinantéw, nalezy
zwr6cié uwage na fakt, ze w grupie tej znajduja
sie dwa czynniki, ktére maja najwiekszy wpltyw
na badany system. Sa to czynniki polityka inno-
wacyjna panstwa (P1) oraz nakltady na B+R
(Ekon2).

Uwzglednienie oddzialywan posrednich
doprowadzilo do spadku zaleznosci i wplywu
czynnikéw: dominujgce wartosci (przedsiebior-
czo$¢é, zdrowie, srodowisko naturalne) (V1), stan
badan naukowych w zakresie oddzialywania na-
notechnologii na cztowieka i srodowisko (Ekol2)
oraz aktywnos¢ organizacji i ruchéw ekologicz-
nych (Ekol3), ktére z grupy czynnikéw pomoc-
niczych przesunely sie do grupy czynnikéw au-
tonomicznych, pozostawiajagc w tej grupie je-
dynie czynnik swiadomos¢ spoteczna dotyczgca
nanotechnologii (S3). Czynnik ten, podobnie
jak czynniki regulacyjne wydaje sie by¢ pomoc-
ny przy realizacji celéw badanego systemu, po-
niewaz zwiekszanie $wiadomosci spolecznej
dotyczacej nanotechnologii moze korzystnie
przyczynic sie do podejmowania inicjatyw biz-
nesowych w tym zakresie i stymulowac¢ tym sa-
mym potencjal gospodarczy regionu.

Najwieksza grupe czynnikéw tworza czyn-
niki autonomiczne. W jej sktad wchodzi pie¢
czynnikéw, w tym wszystkie czynniki ekolo-
giczne, czyli oddziatywanie nanoproduktéw i na-
notechnologii na cztowieka i srodowisko (Ekoll),
stan badan naukowych w zakresie oddzialywania
nanotechnologii na cztowieka i srodowisko (Ekol2),
aktywnos¢ organizacji i ruchéw ekologicznych
(Ekol3), dwa czynniki odnoszace sie do warto-
$ci, czyli dominujgce wartosci (przedsiebiorczosc,
zdrowie, $rodowisko naturalne) (V1) i wspotdzia-
tanie spoleczne, wartos¢ dobra wspélnego (V3)
oraz czynnik prawne regulacje w zakresie nano-
technologii (L3). Zgodnie z zalozeniami analizy
strukturalnej czynniki te nie wywierajg istot-
nego wplywu na zachowanie badanego syste-
mu jako calosci.

Analiza strukturalna bazujaca na oddzia-
tywaniach posrednich doprowadzita do spadku
zaleznosci dwoch czynnikéw prawnych — regu-
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lacje w zakresie wspélpracy wladz publicznych,
przedsiebiorstw i nauki (L1), regulacje chronigce
wtasnosé intelektualng (L2), stad z grupy czyn-
nikéw autonomicznych zostaly one przesunie-
te do grupy czynnikéw zewnetrznych, ktére
pozostaja niezalezne od innych czynnikéw.
Jednoczesnie mozna zauwazy¢, ze w ramach
tej grupy najmniejszym wplywem i zalezno-
$cig charakteryzuje sie czynnik regulacje chro-
nigce wilasnos¢ intelektualng (L2), ktéry mozna
potraktowaé jako czynnik oderwany, zgodnie
z terminologia zaproponowang przez twércéw
koncepgji analizy strukturalnej [2].

Ostatni etap badania uwzglednial analize
oddzialtywan posrednich potencjalnych (rys.
4.14). Wyniki analizy strukturalnej uwzgled-
niajace oddzialywania posrednie potencjalne sa
bardzo zblizone do zaprezentowanych wcze-
$niej wynikéw dotyczacych oddziatywan po-
$rednich z analogicznym zestawem wszystkich
grup czynnikéw. Uwzglednienie oddzialywan
posrednich potencjalnych doprowadzilo jedy-
nie do istotnego wzrostu zaleznosci czynnika
oddzialywanie nanoproduktéw i nanotechnologii
na cztowieka i srodowisko (Ekoll), ktéry z grupy
czynnikéw zewnetrznych zostal przesuniety

-

~

Rys. 4.14. Podziat czynnikéw analizy strukturalnej bazujgcy na oddziaty-
waniach posrednich z uwzglednieniem oddziatywan potencjalnych
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do grupy czynnikéw autonomicznych. Podzial
innych czynnikéw nie ulegl zmianie, mozna je-
dynie zauwazy¢ niewielkie przesuniecia czyn-
nikéw w ramach poszczegélnych grup, na przy-
ktad w ramach czynnikéw rezultatéw, czynniki
atrakcyjnos¢ regionu dla specjalistow (S2) oraz
potencjal zastosowan nanotechnologii w gospo-

darce regionu (T3) charakteryzuja sie wieksza
zaleznoscig od innych czynnikéw oraz wiek-
szym wplywem na badany system czynnikéw.
Oznacza to taka samg percepcje przedmiotu
badan, czyli procesu rozwoju nanotechnologii
w wojewédztwie podlaskim — teraz i w przy-
sztosci.
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Zaprezentowane w poprzednim rozdziale
wyniki analizy strukturalnej wskazuja, w jaki
sposéb grupa ekspertéw panelu POB3 - Klu-
czowe czynniki rozwoju nanotechnologii pod-
laskiej bioracych udzial w badaniu postrzega
badany system, czyli proces rozwoju nanotech-
nologii w wojewddztwie podlaskim. Analizujac
wplywy bezposrednie i posrednie wystepujace
miedzy czynnikami, mozna zauwazy¢, ze czyn-
nik naktady na B+R (Ekon2) jest czynnikiem
o najwiekszym znaczeniu w badanym syste-
mie, gdyz najsilniej oddzialuje bezposrednio,
jak i posrednio na pozostate czynniki. Podob-
nie, cho¢ ma on nieco mniejszy stopien wpty-
wu, mozna ocenic czynnik polityka innowacyjna
panstwa (P1).

Przeprowadzona analiza strukturalna po-
zwolita na wyodrebnienie czynnikéw kluczo-
wych, wywierajacych silny wplyw na inne
czynniki i jednoczesénie silnie zaleznych od in-
nych czynnikéw. Analiza strukturalna, ktérej
podstawe stanowita macierz wpltywéw bezpo-
$rednich umozliwila zidentyfikowanie czterech
czynnikéw kluczowych: regionalne sieci wspot-
pracy podmiotow: biznes, nauka, administracja
(Ekonl), naktady na B+R (Ekon2), potencjat ba-
dawczo-rozwojowy dla nanotechnologii (T2) oraz
potencjat kadrowy (S1). Skonfrontowanie tych
wynikéw z klasyfikacja czynnikéw analizy
STEEPVL pod wzgledem wazno$ci i niepewno-
$ci zawezito grupe czynnikéw kluczowych
do trzech (Ekonl, Ekon2, T2). Czynniki te cha-
rakteryzuja sie stopniem niepewnosci tylko
nieznacznie odbiegajagcym od $redniej oraz
stopniem waznosci przekraczajacym wartosé
$rednia dla wszystkich czynnikéw.

Whnioski z analizy

Uwzgledniajac oddzialywania posrednie,
na grupe czynnikéw kluczowych tworza sie
trzy czynniki: potencjat kadrowy (S1), regional-
ne sieci wspélpracy podmiotéw: biznes, nauka,
administracja (Ekonl) oraz potencjat badawczo-
-rozwojowy dla nanotechnologii (T2). Skonfron-
towanie tych wynikéw z klasyfikacjg czynni-
kéw analizy STEEPVL pod wzgledem waznosci
i niepewnosci zawezito grupe czynnikéw klu-
czowych do dwéch (Ekonl, T2). Czynnik na-
kiady na B+R (Ekon2) zostal przesuniety
do grupy czynnikéw determinantéw. Kluczo-
wy Zesp6t Badawczy, po zapoznaniu sie z wy-
nikami analizy strukturalnej i burzy mézgéw
moderowanej przez Koordynatora projektu,
rekomenduje powyzsze czynniki na osie scena-
riuszy rozwoju nanotechnologii w wojewédz-
twie podlaskim. Mozliwe warianty tych czyn-
nikéw to skuteczne versus nieskuteczne regio-
nalne sieci wspélpracy podmiotéw: biznes,
nauka, administracja (Ekonl), wysoki versus
niski potencjal badawczo-rozwojowy dla nano-
technologii (T2).

Poza identyfikacja czynnikéw kluczowych
przeprowadzona analiza strukturalna pozwo-
lita pozna¢ strukture badanego systemu,
r6znicujac osiem grup czynnikéw, oraz dopre-
cyzowacé cel rozwoju nanotechnologii w woje-
woédztwie podlaskim, jakim moze by¢ zwiek-
szenie potencjalu gospodarczego regionu,
a takze poznac czynnik postrzegany jako ten
0 najmniejszym znaczeniu w badanym syste-
mie, czyli regulacje chronigce wlasnos¢ intelektu-
alng (L2).
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