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Niniejszy raport
zostat opracowany
pod redakcjaq:

dr inz. Katarzyny Samsel - dyrektor
Dziatu Zarzgdzania Ekspertami w Na-
rodowym Centrum Badan i Rozwoju,
doktor nauk technicznych w zakresie
inzynierii materiatowej. Doktor Samsel
jest absolwentkg Politechniki Warszaw-
skiej. Od 2009 r. zwigzana z Narodowym
Centrum Badan i Rozwoju, gdzie byta
odpowiedzialna za programy z obszaru
inzynierii materiatowej, zarébwno krajowe,
jak i miedzynarodowe;

mgr inz. Aleksandry Moscickiej-Stu-
dzinskiej - zastepca dyrektora Dziatu
Zarzgdzania Ekspertami w Narodowym
Centrum Badan i Rozwoju, koordynator
obszaru farmaciji i biotechnologii. Absol-
wentka Wydziatu Inzynierii Chemicznej
i Procesowej Politechniki Warszawskiej
oraz Telford College w Edynburgu. Wspdt-
zatozycielka Fundacji na rzecz Mtodych
Naukowcow. Brata udziat w polskich
i miedzynarodowych projektach badaw-
czych zwigzanych z systemami terapeu-
tfycznymi i kontrolowanym podawaniem
lekéw. Od 2007 r. zwigzana z Narodowym
Centrum Badan i Rozwoju, gdzie byta
odpowiedzialna za programy z obszaru
medycyny, farmacji i biotechnologii,
zardwno krajowe, jak i miedzynarodowe.

Przez zespot Dziatu
Zarzgdzania Ekspertami
NCBR w sktadzie:

mgr inz. Michat Chomczyk, MBA - koor-
dynator ds. obszaru informatyki i tech-
nologii informacyjnych w Narodowym
Centrum Badan i Rozwoju. Absolwent
studidw MBA dla branzy IT w Polsko-Ja-
ponskiej Akademii Technik Kompute-

Bada i Rozwoju

rowych oraz studidéw podyplomowych
audytu, kontroli zarzgdczej i rachunkowo-
sci realizowanych przez Szkote Gtéwng
Handlowqg. W latach 2016-2017 zapewnit
sprawne wdrozenie programu GamelNN,
zainicjowanego przez Porozumienie
Polskie Gry i skierowanego do branzy
producentdw gier wideo w Polsce;

dr Adam Dawidziuk - koordynator ds.
obszaru medycyny i biotechnologii me-
dycznej w Narodowym Centrum Badan
i Rozwoju, doktor nauk przyrodniczych,
specjalista z dziedziny biologii moleku-
larnej ze szczegdlnym uwzglednieniem
diagnostyki molekularnej oraz biomar-
kerow. Autor kilkudziesieciu publikacii
naukowych oraz szeregu testéw dia-
gnostycznych dedykowanych onkologii
oraz chorobom rzadkim. Wspdttworca
zespotdw badawczych i dziatdéw B+R
zardwno w instytucjach naukowych, jak
i frmach z sektora medycznego;

dr inz. Magdalena Garlinska, MBA - kie-
rownik sekcji ekspertéw wewnetrznych
w Dziale Zarzgdzania Ekspertami w Na-
rodowym Centrum Badan i Rozwoju,
doktor nauk fechnicznych w dyscyplinie
elektronika, absolwentka studiéw MBA
dla branzy IT w Polsko-Japonskiej Akade-
mii Technik Komputerowych. W 2012 .
ukonczyta studia podyplomowe ,,Mene-
dzer innowaciji" realizowane przez Szkote
Gtéwng Handlowg. W 2015 r. odbyta staz
w ramach programu Top500 Innovators
na Uniwersytetach Cambridge i Oks-
fordzkim. Od 2015 r. jest pracownikiem
Narodowego Centrum Badan i Rozwoju,
gdzie m.in. odpowiadata za uruchomie-
nie programoéw sektorowych dla branzy
elektroenergetycznej: PBSE i IUSER;

dr inz. Agnieszka Jakubiak - koordynator
ds. obszaru energia, odnawialne zrédta
energii w Narodowym Centrum Badanh
i Rozwoju. Doktor nauk chemicznych, eks-
pert w obszarze energetyki odnawialnej
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i gospodarki cyrkularnej, uczestniczka
projektéw badawczych w kraju i za gro-
nicg. Ukonczyta studia podyplomowe
z zakresu wtasnosci intelektualnej na WIT
WSISiZ oraz zarzgdzania na Uniwersytecie
Warszawskim;

dr inz. Dariusz kukaszewski — koordyna-
tor ds. obszaru mechaniki, automatyki
i fransportu w Narodowym Centfrum
Badan i Rozwoju. Autor kilkunastu arty-
kutéw recenzowanych, w tym z listy JCR.
Specjalista w zakresie stosowania optycz-
nych metod pomiarowych w mechanice
eksperymentalnej. Certyfikowany project
manager. Absolwent Politechniki War-
szawskiej i Szkoty Gtéwnej Handlowej
w Warszawie;

dr Oktawian Makowski — koordynator
ds. obszaru chemia w Narodowym
Centrum Badan i Rozwoju, doktor nauk
chemicznych. W latach 2005-2007 pra-
cowat w Urzedzie Rejestraciji Produktow
Leczniczych, Produktéw Medycznych
i Wyrobow Biobdjczych. W latach 2008-
2017 manager w firmie farmaceutycznej,
gdzie byt odpowiedzialny za laboratoria
analityczne w dziale R&D. Od lat zajmuje
sie tematykq zwigzang z zarzgdzaniem
projektami innowacyjnymi i wdrozenio-
wymi. Jest autorem lub wspdtautorem
szeregu publikacji naukowych w prasie
polskiej i zagranicznej, dotyczgcych
systemodw kompozytowych opartych
o polimery przewodzqgce. Autor publika-
cji branzowych i wystgpien zwigzanych
z dobrg praktykg projektowq, a takze
dobrg praktykqg laboratoryjng;

dr inz. Adrianna Pawlik - koordynator
obszaru nauk rolniczych, lesnych i wetery-
naryjnych w Narodowym Centrum Badan
i Rozwoju. Doktor nauk rolniczych (zoo-
technika), absolwentka studiéw podyplo-
mowych w zakresie higieny i mikrobiologii
oraz zarzgdzania projektami badawczymi
zgodnie z metodologig IPMA. W Naro-

dowym Centrum Badan i Rozwoju ko-
ordynowata m.in. wdrazanie programu
strategicznego ,,Srodowisko naturalne,
rolnictwo i le$nictwo — BIOSTRATEG";

dr inz. Justyna Szlagowska-Spychalska
- koordynator ds. obszaru technologii
materiatowych w Narodowym Centrum
Badan i Rozwoju, doktor nauk technicz-
nych w zakresie inzynierii materiatowe;.
Absolwentka studidw z zakresu inzynierii
produkciji Politechniki Warszawskie],
absolwentka studidw podyplomowych
z zakresu zarzgdzania projektami Szkoty
Gtéwnej Handlowej, uczestniczka pro-
jektow badawczych i autorka publikacii
z obszaru inzynierii materiatowej, w tym
badan nieniszczgcych i modelowania
materiatdw. Brata udziat w procesach
oraz wewnetrznych projektach zwig-
zanych z obszarami inzynierii materia-
towej oraz automatyzacji proceséw
produkcyjnych;

dr Piotr W. Zawadzki - koordynator ob-
szaru nauk spotecznych w Narodowym
Centrum Badan i Rozwoju, doktor nauk
humanistycznych w zakresie nauk o po-
lityce. Adiunkt na WNPISM Uniwersytetu
Warszawskiego, dydaktyk, uczestnik
projektow badawczych i autor publi-
kacji z obszaru rynku pracy, integracii
europejskiej, polityk publicznych. Bierze
udziat w procesach oraz wewnetrznych
projektach zwigzanych z obszarem nauk
spotecznych w cistym potgczeniu z ICT
(HR, edukacja, logistyka, marketing — Al,
ML, VR/AR, NLP).
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Wstep

Wazne decyzje dotyczqgce tworzenia no-
woczesnych rozwigzah czy realizowania
kosztownych inwestycji nie powinny by¢
podejmowane bez analizy otaczajgcej
nas rzeczywisto$ci. Dlatego wazna jest
odpowiedz na pytanie: jakie sq obecne
tfrendy rozwojowe w dziedzinie, ktdrq sie
zajmujemy?¢ Czego oczekuje rynek? Czy
futurystyczne wizje, ktdre pojawiajq sie
w naszych gtowach, sq tylko wizjami, czy
tez mogqg wybudowad przetomowy produkt,
ustuge lub technologie? Szukamy odpowie-
dzi na te pytania, bowiem to wtasnie one
pozwalajg podejmowac bardziej frafne de-
cyzje przektadajgce sie na pozycje rynkowq
naszej firmy.

Mysle, ze opracowanie, ktdre zostato wy-
konane w Narodowym Centrum Badan
i Rozwoju, moze w czesci pomdc ograniczyE
ryzyko zwigzane z rozwigzywaniem takich
witasnie dylematdédw. W opracowaniu tym
przedstawilismy, przeprowadzonq przez
ekspertow NCBR, analize tfrenddw i tematow
projektéw zgtoszonych w latach 2016-2019
do konkurséw PO IR prowadzonych przez
NCBR. Wynik daje nam obraz ksztattowania
sie tendenciji w dziedzinie innowacyjnosci
w wielu sektorach naszej gospodarki.
Pokazuje zachodzgce zmiany wynikajgce
z niezwykle szybkiego rozwoju technologii jak
i uwarunkowah dotyczgcych zmian w pol-
skiej gospodarce. Ten obraz nie stanowi
oczywiscie petnej fotografii dziatan polskich
wynalazcdw i innowatordéw na przestrzeni
ostatnich lat. Projekty innowacyjne powsta-
waty takze przy wykorzystaniu innych zrédet
wsparcia, byty rowniez finansowane ze srod-
kéw kapitatowych funduszy inwestycyjnych
czy ze srodkdw wtasnych przedsiebiorstw.
Tym niemniej, na pewno badanie to ma uni-
katowy charakter ze wzgledu na ogromng
liczbe projektdw, ktéra zostata przeanalizo-
wana, jak tez na kilkuletni okres poddany
badaniu.

Warto zwrdci¢ uwage na interdyscyplinarny
charakter wielu projektéw. To wtasnie
kompleksowe podejscie do rozwigzywania
problemdw charakteryzuje wiekszo$¢ inno-
wacyjnych pomystow. Z drugiej strony nie-
odzownym komponentem proponowanych
dziatan staty sie rozwigzania informatyczne,
a w coraz wiekszym stopniu wykorzysty-
wana jest sztuczna inteligencja. Dotyczy
to zresztg kilku innych nowych technologii
stfanowigcych narzedzia do rozwigzywania
problemdw badawczych.

Warto podkreslic, ze tak jak rynek obserwuje
innowatordéw, tak tez mamy do czynienia
z odwrotnym zjawiskiem. Innowatorzy takze
starajqg sie sprostaé oczekiwaniom biznesu.
Jestem przekonany, iz ten materiat, a takze
kolejne, ktére w najblizszym czasie opubli-
kujemy, pomogg w podejmowaniu decyzji
w dziedzinie rozwoju przedsiebiorczosci
i innowaciji, ale takze pozwolg kontynu-
owac dyskusje o tworzeniu nowoczesnych
rozwiqzan.

Przyszto$¢ dzieje sie u nas.

dr inz. Wojciech Kamieniecki
Dyrektor Narodowego Centrum Badan i Rozwoju

( 7
P



8 )
_

Analiza trenddéw badawczych we wnioskach o dofinansowanie sktadanych do NCBR w ramach PO IR w latach 2016-2019 8

Narodowe Centrum

Cel raportu

Celem niniejszego raportu byta analiza
trendéw badawczych pojawiajgcych
sie w projektach sktadanych do NCBR
w ramach Programu Operacyjnego Inte-
ligentny Rozwdj (PO IR), z podziatem na 8
wyodrebnionych dziedzin tematycznych.
Prezentowana analiza przedstawia tfrendy
podazy innowaciji w poszczegdlnych dziedzi-
nach, co obrazuje gotowose przedsiebiorstw
do rozwijania technologii w poszczegdlnych
obszarach.

Nalezy przy tym podkresli¢, ze przedsta-
wione tendencje badawcze i dalsze prze-
widywania rozwoju poszczegdinych dziedzin
fo unikatowe obserwacje — w domenie
publicznej nie istniejg pordwnywalne opra-
cowania oparte o tak szczegdtowe dane,
na podstawie ktérych mozna wyciggac
whnioski odnoszgce sie do przyszto$ci konkret-
nych obszaréw w Swietle catego postepu
tfechnologicznego. Wyszukiwanie dokonane
w oficjalnych serwisach internetowych Unii
Europejskiej, w ramach stéw kluczowych
(np. chemia), nie wskazuje na istnienie jakie-
gokolwiek raportu dotyczgcego aktywnosci
przedsiebiorstw w sferze B+R w tej dziedzi-
nie. Z drugiej strony opublikowano szereg
raportéw profilowych dotyczgcych po-
szczegolnych krajow w ramach ,,European
Research Area Progress Report”. Odnoszg
sie one jednak do catosci naktaddw i uzyski-
wanych efektéw w zakresie prowadzonych
badan naukowych, prac rozwojowych
oraz efektéw wdrozen innowacyjnych roz-
wigzanh do gospodarki. Tym niemniej, bez
szczegotowych danych zrédtowych, nie ma
mozliwosci uzyskania informacji na temat
wystepowania konkretnych tendenciji oraz
ich skali w poszczegdlnych obszarach nauki.
Biorgc to pod uwage, autorzy stwierdzajqg,
ze niniejszy raport jest nowatorskim i uszcze-
goétowionym ujeciem oceny potencjatu
technologicznego polskich przedsiebiorstw,
a takze podjeciem préby przewidzenia
tendencji dalszego rozwoju w krétkotermi-
nowym horyzoncie czasowym.

Bada i Rozwoju

Zréznicowanie inicjatyw, w ramach ktérych
sktadano analizowane wnioski, mozna
przyblizy¢ na podstawie dziatan zrealizo-
wanych w 2019 r., kiedy to w ramach PO
IR realizowano 17 konkurséw (w tym wiele
z nich podzielonych na osobne rundy, jak
np. ,,Szybka Sciezka”, ktéra byta podzielona
na 3 rundy, a ,,Szybka Sciezka” SOE - az na
8rund). W dziatalno$ci NCBR, w obrebie PO
IR wyszczegdlni¢ mozna konkursy w ramach
Szybkiej Sciezki (program o charakterze
horyzontalnym z pojedynczymi konkursami
tematycznymi), konkursy programoéw
sektorowych (skierowane do okreslonych
branz), tzw. wspdlne przedsiewziecia (WP)
z wojewoddztwami oraz Projekty Aplika-
cyjne (program horyzontalny wspierajgcy
transfer technologii z jednostek naukowych
do przedsiebiorstw). W zatgczniku nr 1 do ni-
niejszego raportu znajduje sie zestawienie
tych konkursdw wraz z najwazniejszymi in-
formacjami dotyczgcymi naboru wnioskow.
Przy czym podkresli¢c nalezy, ze dla czesci
konkursdw ogtoszonych w IV kwartale 2019 .
proces oceny whnioskéw trwat w chwili
opracowywania niniejszej analizy, a zatem
nie wszystkie dane mogty zostac¢ w niej
ujete.

Ze wzgledu na kohczgcg sie perspek-
tywe finansowqg PO IR oraz na podstawie
dokonanych obserwaciji mozna zatozyc,
ze w najblizszym okresie spodziewany jest
wzrost, a na pewno co najmniej utrzymanie
obecnej liczby wnioskéw o dofinansowanie
projektéw. Coraz wieksza ich liczba, takze
ze wzgledu na szeroko zakrojone ramy
tematyczne konkurséw ,Szybkiej Sciezki”,
dotyczy projektédw interdyscyplinarnych, co
dodatkowo rodzi konieczno$¢ angazowania
do ich oceny urozmaiconych, ze wzgledu
na dyscypliny naukowe, zespotdw eksper-
téw. Jest to zwigzane z odchodzeniem
od programow sektorowych w kierunku
rozwigzan szerokich, takich jak przywotana
.Szybka Sciezka”, ktéra z uwagi na horyzon-
talng tematyke jest insfrumentem otwar-
tym na podaz innowacyjnych projektow
generowanych przez przedsiebiorstwa.
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W efekcie daje sie zaobserwowac znaczne
zainteresowanie tym wtasnie konkursem,
zardwno w sensie ilosciowym (kilkudziesie-
ciokrotnie wiecej wnioskdw niz w konkursach
dedykowanych poszczegdlnym branzom),
jak i jakosciowym — pojawia sie wiele
interdyscyplinarnych probleméw techno-
logicznych, angazujgcych réwnoczesnie
rozwigzania oparte o sztuczng inteligencje.
W dajgcej sie przewidzie¢ krotkookresowe;j
perspektywie mozna spodziewac sie wzrostu
zainteresowania rozwigzaniami IT. Bedg to
dla przyktadu poszukiwania dla branzy che-
micznej (w tym duze zbiory danych, obieg
materiatdéw w produkciji), wykorzystywanie
blockchain w coraz wiekszej ilosci nowych
obszardw, przesytu danych (sie¢ 5G) oraz
ich gromadzenia i przetwarzania, efektyw-
nos¢ przetwarzania energii, jak tez recykling
i gospodarka o obiegu zamknietym. Obok
nowych obszardw poszukiwan w dalszym
ciggu obecna bedzie tematyka biomate-
riatdbw, materiatdw biodegradowalnych,
druku 3D oraz - co dotyczy wtasciwie kazdej
dziedziny — optymalizacja procesdw produk-
cyjnych. Ta ostatnia kwestia w dziedzinie
przetwdrstwa zywnosci jest dodatkowo
uzupetniana przez wspomaganie kompute-
rowe produkciji, co zresztq daije sie zauwazy&
takze w innych dziedzinach, podobnie jak
kwestie dotyczgce wykorzystania sztucznej
inteligenciji. Narzedzia i fechniki zwigzane
ze sztuczng inteligencjq oraz uczeniem
Maszynowym coraz szerzej wykorzystywane
sg w ramach projektéw (tele)medycznych,
w tym diagnostyki i opracowywania nowych
lekdw (np. w onkologii, czy obecnie —w dia-
gnostyce ileczeniu COVID-19).

Czes¢ wnioskdéw i projektdw znajdujgeych
dofinansowanie w NCBR fo przedsiewziecia
wielozakresowe, wielodziedzinowe (multi-
dyscyplinarne), skierowane na rozwigzywa-
nie konkretnych problemdw spotecznych
lub zagadnieh o charakterze ekonomicz-
nym, np. w dziedzinie marketingu, zasobdw
ludzkich (HR), lingwistyki i NLP, psychologii,
edukacji, prawa, logistyki i zarzgdzania,
az po ekonomie, finanse i rynek kapita-

towy. Dla przyktadu rozwijane sg platformy
rekrutacyjne oparte o fzw. grywalizacje
czy gamifikacje (czyli wykorzystywanie gier
oraz metod i narzedzi zaczerpnietych ze
srodowiska tworzenia gier w innych kontek-
stach i dziedzinach), systemy szkoleniowe,
edukacyjne, wykorzystujgce technologie
VR i AR, czy tez systemy wspomagajgce
interakcje cztowieka z maszyng (chatboty,
zautomatyzowane call center itp.). Liczne
sq takze inne przyktady z zakresu ekonomii
i zarzgdzania — mowa tu o rozwoju systemow
typu ERP i systemow logistycznych. Warto
podkreslic, ze jest to tendencja wpisujgca sie
nie tylko w $wiatowe trendy technologiczne,
ale takze w strategiczne i programowe do-
kumenty rzgdowe i miedzynarodowe, w tym
dokumenty UE'. Rdwnie istotnym spostrzeze-
niem jest to, ze dzieki unikatowej konstrukciji
konkurséw ,,Szybkiej Sciezki” w ramach PO
IR po raz pierwszy mozna zaobserwowad
zmiane trenddw w zakresie przedmiotu po-
dejmowanych prac B+R. Autorzy raportu sta-
widjg wstepng hipoteze, a wtasciwie dwie
powigzane ze sobqg hipotezy dotyczgce
tematyki konkurséw. Zgodnie z pierwszqg
Z nich dotychczasowe fzw. tematyczne pro-
gramy i konkursy, kierowane do konkretnych
branz lub $ciSle zwigzane z precyzyjnie zde-
finiowanym problemem technologicznym
czy spotecznym, tworzyty niejako odgorny
popyt na przedmiot badan — ustanowione
oficjalnie fematy wptywaty na rynek in-
nowacyjnosci, tworzgc zapotrzebowanie
na konkretne badania, ksztattujgc katalog
przedmiotowy innowacyjnosci. Druga hipo-
teza, oparta na biezgcych, eksperckich ob-
serwacjach, wskazuje na to, ze umozliwienie
whnioskodawcom swobodnego i praktycznie
nieograniczonego ksztattowania tematyki
swoich projektdéw odwraca ich rozwigzania
w kierunku rynkowym. Obecnie projekty
muszqg de facto wpisywac sie pod wzgle-
dem tematyki jedynie w szeroki katalog
Krajowych Inteligentnych Specjalizaciji,
a co za tym idzie, przedmiot badan wynika
wprost z biezgcego lub przewidywanego
przez przedsiebiorcow zapotrzebowania
na konkretne rozwigzania i na konkretne

1 Por. Polityka Rozwoju Sztucznej Inteligencji w Polsce na lata 2019 — 2027 z dnia 20 sierpnia 2019 r.; Biata Ksiega w sprawie sztucznej inteligenciji, Europejskie
podejscie do doskonatosci i zaufania, 19 lutego 2020 r., COM(2020) 65 final; Niezalezna Grupa Ekspertéw Wysokiego Szczebla ds. Sztucznej Inteligencii
powotana przez Komisje Europejskg w czerwcu 2018 r., Wytyczne w zakresie etyki dotyczqce Godnej Zaufania Sztucznej Inteligencii.
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potrzeby spoteczne i rynkowe. Zmienia sie
zatem schemat — z odgdérnego ksztattowania
problematyki badawczej na jej rozwdj oddolny,
wynikajgcy z realnych przestanek wolnego
rynku powigzanych z istniejgcymi frendami glo-
balnymi oraz realnymi osiggnieciami technolo-
gicznymi wymuszonymi potrzebg ekonomiczng,.
Hipotezy te w przysztosci bedqg oczywiscie
wymagaty osobnego, dodatkowego procesu
badawczego i pogtebionych analiz. Jednak
podkreslamy, ze juz obecnie ten kierunek,
jak sie wydaije, jest mocno popierany przez
samych przedsiebiorcéw, ktdrzy, jak wskazujg
na to statystyki z niniejszego raportu, odchodzg
od konkursdw tematycznych wtasnie w strone
mozliwosci swobodnego ksztattowania zakresu
projektéw w ramach konkurséw otwartych.

Analiza trendéw badawczych we wnioskach
o dofinansowanie sktadanych do NCBR
to pierwsze opracowanie oparte o dane
dotyczqgce projektéw ubiegajgcych sie
o dofinansowanie Narodowego Centrum
Badan i Rozwoju. W przysztosci przewiduje sie
pogtebianie fego spojrzenia o kolejne aspekty.
Bedziemy pokazywad, w jaki sposéb wsparcie
NCBR wptywa na polskie jednostki naukowe
i przedsiebiorstwa w rozwijaniu ich zdolnosci
do tworzenia i wykorzystywania rozwigzan
opartych na wynikach badan naukowych oraz
jak projekty dofinansowane przez NCBR wpisujg
sie w europejskie i globalne tfrendy badawcze
i rozwojowe.

Metodyka

Gtowng metodq uzytg do przygotowania ni-
niejszego raportu byta metoda desk research,
polegajgca na zebraniu i analizie dostepnych
danych dotyczgcych é 761 wnioskdéw o do-
finansowanie ztozonych do NCBR, a takze
danych dotyczgcych polskiego rynku pracy
i Swiatowych trendéw w B+R. Jej celem
byta identyfikacja gtownych problemdw
badawczych w podziale na lata i dziedziny te-
matyczne. Obszary zostaty wytonione na pod-
stawie klasyfikacji OECD, ktérej dotyczyt projekt
(zatgcznik nr 2 do niniejszego raportu), a ktéra
zostata zadeklarowana przez wnioskodawce
w ramach danych zawartych we wniosku

o dofinansowanie. Analiza ilosciowa zostata
uzupetniona o wnioskowanie o charakterze
jakosciowym. Przeprowadzono indywidualne,
pogtebione wywiady, dotyczqce poszcze-
gdlnych dziedzin, z ekspertami wewnetrznymi
NCBR, posiadajgcymi do$wiadczenie naukowe
lub biznesowe w danym obszarze. Dzieki obser-
wacjom ekspertéw wewnetrznych NCBR, ktérzy
dokonali merytorycznej catosciowej analizy
ponad tysigca wnioskdw o dofinansowanie,
dane liczbowe mogty zosta¢ uzupetnione oraz
opatrzone komentarzami interpretujgcymi zo-
obserwowane trendy. Dodatkowo umozliwito
to wyselekcjonowanie grupy charakterystycz-
nych stow kluczowych dla kazdej z dziedzin
w celu przeprowadzenia dalszych analiz.

Gtownym zrédtem danych stuzgcym analizie
ilosciowej byta wewnetrzna baza wnioskow
o dofinansowanie (LSl), ztozonych do NCBR
w ramach PO IR. Analizg objeto wnioski
ztozone, a nie jedynie te, ktdre otrzymaty
dofinansowanie, co miato na celu objecie
badaniem catkowitej podazy wnioskéw
w réznych obszarach, a wiec weryfikacje
potencjatu B+R w poszczegdlnych obszarach
tematycznych, podmiotéw zaangazowanych
w Polsce w tworzenie innowacji oraz ich goto-
wos¢ do komercjalizacji wynikdéw badan.

Przedstawiona analiza ilosciowa jest obarczona
pewnymi btedami, ktére wynikajg z niekom-
pletno$ci danych w sktadanych do NCBR
whioskach (np. wnioski bez 5 stéw kluczowych,
czy powielenie tych samych stéw), ograniczen
narzedzi statystycznych zastosowanych do ob-
rébki danych, czy tez bteddw gramatycznych
popetnianych przez wnioskodawcdw podczas
definiowania stow kluczowych, co wptyneto
na ryzyko wystgpienia btedu pomiarowego
podczas wnioskowania statystycznego. Po-
wyzsze czynniki wzieto pod uwage na etapie
analizy o charakterze jakosciowym, ktéra
nie bytaby mozliwa bez komentarzy przeka-
zanych przez ekspertdw wewnetrznych NCBR.
Czynigc powyzsze zastrzezenia, autorzy niniej-
szego opracowania w dalszych jego czesciach
starajqg sie przedstawic¢ ptyngce z dostepnych
danych wnioski, ktére oparto o nabyte do-
Swiadczenie i spostrzezenia.
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Glosa

prof. dr hab. Jerzy Hausner

Zostatem poproszony przez Pana Dyrektora
NCBR Wojciecha Kamienieckiego o zapo-
znanie sie z tym opracowaniem na prawach
jednego z pierwszych czytelnikdw i wyraze-
nie w formie glosy swojego komentarza.
Z kilku moich spostrzezen i uwag, autorzy
raportu skorzystali, przygotowujgc finalng
jego wersje. Nie ma powodu ich powtarzac.
Zwrbéce uwage na te zagadnienia, ktérymi
warto sie zajgc w kolejnych edycjach tego
rodzaju analiz.

Zaletg opracowania jest niewqgtpliwie to,
ze udanie potgczono w nim analize ilo-
sciowq i jakosciowq. Te drugg wykonano,
korzystajgc z opinii ekspertéw. Wazne
wydaje mi sie, aby w kolejnych opracowa-
niach siegng¢ do opinii ekspertow w dwdch
rundach. W pierwszej po to, aby uzyskad
komentarz do wynikdw analizy ilosciowe.
W drugiej, aby uzyskac¢ od ekspertdw (nieko-
niecznie tych samych) wyjasnienie i interpre-
tacje tych wynikéw analizy ilosciowej, ktdére
wydajqg sie zaskakujgce czy nawet kontrin-
tuicyjne. Na przyktad mojg uwage zwrdcito
stosunkowo nieduze zréznicowanie wktadu
wtasnego w poszczegdlinych programach
(35,6-41,5%). Takze i to jak mato wnioskodw
w obszarze nauk rolniczych dotyczyto
problemu gospodarowania wodg, ktérej
deficyt (nasilajgce sie susze i stepowienie
kraju) jest wielkim rozwojowym wyzwaniem
Polski. Silniejsze powigzanie analizy ilosciowej
i jakoSciowej mogtoby mocniej ukazac
zwigzek miedzy zmiennymi zaleznymi i nie-
zaleznymi oraz miedzy réznymi tendencjami
wychwyconymi w andalizie ilosciowe;.

Uwazam przy tym, ze w kolejnej edycji
raportu nalezy poszerzy¢ analize iloSciowqg
o analize wynikow rozstrzygniec konkurso-
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wych. Chodzitoby o wychwycenie tych
zmiennych, ktére wptywajg na prawdo-
podobienstwo sukcesu. Wskazane bytoby
takze uwzglednienie typologii przedsie-
biorstw sktadajgcych wnioski lub w nich wy-
stepujgcych (np. forma prawna, o kapitale
krajowym i kapitale zagranicznym).

Dobrze, ze autorzy raportu zwrdcili uwage
na kwestie relacji miedzy popytem i podazqg
tematéw badawczych. Generalnie chodzi
o fo, na ile badania sg podejmowane
na zapoftrzebowanie instytucji publicznych,
anaile z potrzeb i inicjatywy przedsiebiorstw.
To wazne zagadnienie, bowiem potrzebne
jest tu odpowiednie wywazenie miedzy
»ssaniem” i ,,popychaniem’. Rosngca liczba
whnioskéw w programach ,,szybkich Sciezek”
w stosunku do programow sektorowych (re-
sortowych) pokazuje, ze na razie go nie ma.
Pozgdana bytaby refleksja, ktéra uruchomi
z czasem taki mechanizm, iz badania
realizowane w ramach ,,szybkich Sciezek”
(z inicjatywy przedsiebiorstw i na zapoftrze-
bowanie rynku) stajq sie istotnym sygnatem
dla ukierunkowania i konstruowania prograo-
mow sektorowych (na zapotrzebowanie
publiczne).

Strategiczna orientacja badan nie polega
na tym, ze wynikajg one z rzgdowych
(ministerialnych) dokumentdéw, ale sq one
z jednej strony podporzgdkowane kluczo-
wym wyzwaniom rozwojowym kraju, ktére
nie sqg sektorowe (resortowe), ale przekro-
jowe (osiowe), a z drugiej strony wynikajg
z dobrego rozpoznania istotnych potrzeb
i strukturalnych ograniczen zwigzanych zich
zaspokajaniem. Brak takiego sprzezenia
powoduje, ze strategiczno$¢ badan jest
~wytrychem?”, ktéry pasuje do wszystkiego,
ale niczemu nie stuzy.

| z tego punktu widzenia warto ponownie
przyglgdngc sie przyjetej w tym raporcie
klasyfikacji obszaréw badan. Jest ona ob-
cigzona mysleniem sektorowym. Oczywiscie
tatwo bytoby opracowac takq , trafiong”
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klasyfikacje, gdyby ogdlna strategia rozwoju
kraju zostata zbudowana w uktadzie kilku
gtéwnych wyzwan i priorytetéw rozwo-
jowych w rodzaju ,Zielonego tadu”. Jesli
z powoddw obiektywnych nie da sie tak
zrobi¢, to w gronie kluczowych ekspertéw
wspotpracujgeych z NCBR nalezy opraco-
wac problemowy uktad analizy wnioskow,
kierujgc sie istniejgcymi dokumentami
rzgdowymi, w tym dotyczgcym polityki
naukowej. Generalnie idzie o to, aby spoj-
rze¢ na obszary badawcze nie od strony
sektorowej a problemowej: przyktadowo
— nie energetyka a energia.

Nawet jesli rzgdowe programowanie
strategiczne bytoby na znacznie wyzszym
poziomie (a jest stabosciq Polski od dekad),
to jestem przekonany, ze NCBR powinien
dysponowac swoim wtasnym centrum analiz
strategicznych, ktére mogtoby w razie po-
trzeb zapraszac¢ do wspdtpracy kluczowych
krajowych i zagranicznych ekspertow. Takie
centrum powinno by¢ obserwatorium $wia-
towych tendencji w obszarze B+R oraz, co
wydaje mi sie nawet wazniejsze, pilnowac
poprawnej konceptualizaciji uruchamianych
programoéw. Przyktadowo idzie o wtasciwe
rozumienie ,gospodarki cyrkularnej”. Jesli
to nie jest konceptualnie dopracowane,
to mamy zalew wnioskdw wynikajgcych
z mody i nasladownictwa, a nie z ba-
dawczego zaawansowania. Kazdy nowy
program badawczy powinien zawierac
konceptualnie sprecyzowane wskazania
(guidelines), wynikajgce z wyjsciowego
studium strategicznego poprzedzajgcego
jego przygotowanie i opracowanie.

Takie centrum powinno by¢ takze jednostkg
odpowiedzialng za oglgd programoéw
i ewentualnie wnioskdw badawczych
z perspektywy etycznej (ich humanitarnych
konsekwencji). Jesli w naukach ekonomicz-
nych najczesciej ,,wnioskowanym” tematem
badan jest marketing powigzany z wyko-
rzystaniem sztucznej inteligenciji, fo trudno
nie mie¢ watpliwosci, co do celowosci

takich badan. Nie chodzi o ich zakazywanie,
to inna kwestia. Ale dlaczego je finansowad
ze Srodkdw publicznych? Inng kluczowg
kwestig w tym obszarze jest dostep do do-
nych medycznych. Tego aspektu nie wolno
pomija¢ w ocenie wnioskdw badawczych
i pdzniej na etapie ewaluacji ich ewentual-
nej realizaciji.

Z duzym zainteresowaniem przeczytatem
raport. Wiele z niego sie dowiedziatem.
To konieczna lektura nie tylko dla Rady,
kierownictwa i pracownikdw NCBR, ale dla
wszystkich, ktérzy w rdznych instytucjach i or-
ganizacjach zajmujqg sie politykg naukowq
i organizacjg badan. Méj gtos uzupetnia-
jacy jest potwierdzeniem trafnosci decyzji
0 jego przygotowaniu i upublicznieniu, ale
przede wszystkim wyrazeniem oczekiwania,
ze takie opracowania bedq systematycznie
przygotowywane. | mam nadzieje, ze takze
z uwzglednieniem moich spostrzezen.

{ 13
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Zestawienia statystyczne
dla wszystkich obszarow
badawczych

Za lata 2016-2019, zgodnie z danymi za-
wartymi w systemie naboréw wnioskdw LS|,
poddano analizie 6 761 wnioskdéw o dofi-
nansowanie ztozonych w ramach wszystkich
konkurséw PO IR (tabela 1).

Rok Liczba wnioskéw
2016 1573
2017 1954
2018 1 649
2019 1 585
Razem: 6761

Tabela 1. Liczba wnioskéw o dofinansowanie
poddanych analizie ztozonych w ramach
PO IR w latach 2016-2019.

Korzystajgc zaréwno z dotychczasowych do-
Swiadczen, jak i z biezgcej praktyki zwigzanej
z oceng whnioskéw o dofinansowanie oraz
uzywanych w projektach stéw kluczowych,
analizowane wnioski podzielono na osiem
grup — obszaréw tematycznych, do ktérych
mozna je przyporzgdkowac. Jest to ogdina
i przyblizona klasyfikacja ze wzgledu na wie-
lorakos$¢ zagadnien oraz stopien skompli-
kowania specjalizacji, w ramach ktérych
poruszajqg sie beneficjenci srodkéw NCBR,
jednak zbiezna z klasyfikacjami OECD oraz
ramami KIS (Krajowych Inteligentnych Spe-
cjalizaciji). Wiele projektdw znajduje sie réw-
niez na pograniczu réznych specjalnosci, np.
projekty z dziedziny ICT rozwigzujgce okre-
Slone problemy spoteczne, ktére mieszczg
sie w obszarze nauk spotecznych. Mozliwe
jest tez wrecz ich btedne przypisanie przez
whnioskodawcoéw do konkretnego obszaru,
z uwagi na interdyscyplinarno$¢ podejmo-
wanego problemu technologicznego. Tym
niemniej, w oparciu o merytoryczng analize
streszczen wnioskdw, popartg stowami

Bada i Rozwoju

kluczowymi przypisanymi do poszczegodl-
nych projektéw, dla celdw niniejszego
raportu przyjeto nastepujgcqg klasyfikacje,
ze wzgledu na obszary tematyczne:

e Chemia,
e Elektronika i T,
¢ Energetyka (energia),

e Inzynieria materiatowa (w tym nanotech-
nologia itp.),

e Medycyna (zdrowie, farmacja, bio-
technologia),

* Nauki rolnicze (w tym biologia, nauki
o ziemi, przetworstwo zywnosci, ochrona
srodowiska),

e Nauki spoteczne (w tym ekonomia,
prawo, inne humanistyczne),

e Transport i inzynieria mechaniczna
(w tym inzynieria Igdowa, inne dziedziny
inzynieryjne).

W tabeli 2 przedstawiono podziat liczby
whnioskéw ztozonych w ramach PO IR
ze wzgledu na przyjetqg klasyfikacje
tematycznag.
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Obszary 2016 2017 2018 2019 2019
Chemia 110 112 75 71 368
Elektronika i IT 437 640 489 507 2073
Energetyka 74 68 113 55 310
Inzynieria materiatowa 204 227 161 167 759
Meplycyno, fgrmoqo i biotechno- 260 263 231 231 985
logia, biologia

[\loukl rQIn|cze i ochrona 76 77 71 61 085
Srodowiska

Nauki spoteczne i ekonomiczne 25 42 36 34 137
Transport i inzynieria mechaniczna 387 525 473 459 1844
Razem: 1573 1954 1649 1585 6761

Tabela 2. Liczba wnioskéw o dofinansowanie ztozonych do NCBR w ramach PO IR w latach

2014-2019 dla poszczegdlnych obszarow.

Analiza liczby wnioskdw z poszczegdlnych
klasyfikacji tematycznych wskazuje, jakie
branze w Polsce podejmujg wysitki genero-
wania innowacji przy wsparciu publicznych
srodkdw z funduszy europeijskich, a takze wi-
dzqg potrzebe inwestycji w badania i rozwdj.
Ponad 30% sktadanych do NCBR wnioskow
o dofinansowanie dotyczy zagadnien
badawczych zwigzanych z elektronikg i IT.
Zblizona liczba wnioskéw (27%) obejmuje
obszar fransportu i inzynierii mechaniczne;.
Natomiast najmniej wnioskdw obejmuje
swojg fematykqg problemy badawcze z te-
matyki nauk spotecznych i ekonomicznych,
a takze nauk rolniczych i ochrony Srodowiska
(wykres 1).
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Wykres 1 legenda
Liczba wnioskow

B elekfronikaiIT (2 073)* B chemia (368)
o d oﬁ n q nsowq nie W transport i inzynieria mechaniczna (1 844) M energetyka (310)
n medycyna, farmacja i biotechnologia, nauki rolnicze
ZIOiO nyc h d o N C B R biologia (985) i ochrona $rodowiska (285)
B inzynieria materiatowa (759) nauki spoteczne
w ramach PO IR w latach 2016-2019 tekonomiczne (137)
dla poszczegélnych obszaréw * suma wnioskow ztozonych w latach 2016-2019 w danym obszarze
0 100 200 300 400 500 600 700 (liczba wnioskéw)

(lata)

(liczba wnioskdw
w danym roku)

2016
1573

2017
1 954

2018
1 649

2019
1 585

Ponad 30% sktadanych do NCBR wnioskdéw o dofinansowanie dotyczy zagadnien badawczych 6 76 ‘I
zwigzanych z elektronikq i IT. Zblizona liczba wnioskdw (27%) obejmuje obszar transportu i inzynierii
mechanicznej. Natomiast najmniej wnioskdw obejmuje swojg tematykq problemy badawcze z obszaru suma wnioskéw ztozonych

nauk spotecznych i ekonomicznych, a takze nauk rolniczych i ochrony Srodowiska. w latach 2016-2019
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Nalezy przy tym podkresli¢, ze wiekszosc
whioskéw o dofinansowanie cechuje sie
interdyscyplinarnoscig. W kazdym z wyod-
rebnionych obszaréw widoczny jest znaczny
wptyw technik IT, co w dobie postepujgcej
automatyzacji procesdw jest zjawiskiem na-
turalnym. Dodatkowo, w takich obszarach
jak inzynieria materiatowa, energetyka, me-
dycyna/farmacja, zawsze bedq pojawiaty
sie projekty silnie zwigzane z chemiq.

Dla wiekszej precyzji stuzgcej potrzebom
niniejszego opracowania, podczas zasze-
regowania projektéw do danego obszaru,
w przypadku projektéw multidyscyplinar-
nych, kierowano sie bezposrednim celem
korncowym projektu, mimo ze uzyte techniki
badawcze wpisywaty sie w wiele zakresdw
tematycznych.

Fluktuacje liczby sktadanych wnioskéw
w danym obszarze badawczym wynikajg
gtéwnie z ogtaszania konkursow tematycz-
nych w réznych okresach (np. programy sek-
torowe INNOCHEM, PBSE, IUSER, INNOMOTO,
wspodlne przedsiewziecia itp.), a takze
z tego, ze liczba tych konkurséw nie byta
stata w poszczegdlnych obszarach — np.
w ramach GAMEINN ogtoszono 4 konkursy,
a w ramach WOODINN tylko 1. Decyzje
w zakresie harmonogramu konkursow byty
podejmowane przez NCBR i zatwierdzane
przez Instytucje Zarzgdzajgcqg PO IR. Ogro-
niczenie liczby konkurséw zazwyczaj wyni-
kato z matej podazy wnioskéw w danych
programach sektorowych, co mogto by¢
spowodowane preferencjg przedstawicieli
o branzy do ztozenia wniosku w konkursie
horyzontalnym z praktycznie stale otwartym
naborem (,Szybka Sciezka”), bez oczekiwa-
nia na ofwarcie dedykowanego naboru
w programie sektorowym.

Analizujgc wnioski od strony finansowej,
mozna zauwazyc¢, iz projekty o najwyzszych
catkowitych kosztach sktadane sg w obszao-
rach zwigzanych z inzynierig materiatowqg
i chemiqg (wykres 2).
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Wykres 2
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Chemia i inzynieria materiatowa to obszary, w ktérych sktadane sq wnioski o najwiekszych kosztach catkowitych.
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Na wykresie 3 przedstawiono tgczng war-
to$¢ projektéw wraz z wartoscig dofinan-
sowania w poszczegdlnych dziedzinach.
Dane te wskazujqg, iz odsetek wktadu
wtasnego (réznica pomiedzy wartosciq
projektu a kwotg dofinansowania) waha
sie w zakresie od 35,6 do 41,5%. Wartos¢
wktadu wtasnego jest zaréwno zalezna od
wielkosci przedsiebiorstwa, jakie ubiegato
sie o dofinansowanie, jak i od poziomu
gotowosci technologicznej planowanej
do zredlizowania prac. Dzieje sie tak z uwagi
na fakt, iz przepisy o udzielaniu pomocy
publicznej przewidujqg spadek dopuszczal-
nego poziomu intensywnos$ci pomocy wraz
ze wzrostem wielkosci przedsiebiorstwa oraz
Z zaawansowaniem prac badawczych.

W kolejnych czesciach niniejszego opra-
cowania odniesiono sie do frenddéw
w poszczegdlnych dziedzinach. Nalezy
jednak zauwazy¢, ze w nastepnych latach,
w zwigzku z konieczno$cig zaangazowania
specjalistow z wielu dziedzin w przypadku
tworzenia innowacji przetomowych,
wzrastat bedzie odsetek projektéw inter-
dyscyplinarnych, ktére bedq odpowiedzig
na niezaspokojone potrzeby klientdéw/oby-
wateli oraz bedqg podnosity konkurencyjno$e
przedsiebiorcow.

{ 21
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Wykres 3

tgczna wartosé projektow
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w ramach PO IR w latach 2016-2019
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Obszary o najwiekszej sumie wartosci projektéw to elektronika i IT oraz transport i inzynieria mechaniczna.
Wktad wtasny, czyli réznica miedzy wartosciq projektu a kwotq dofinansowania waha sie w granicach od 35,5% do 41,5%.
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Elektronika i IT

Obszar elektroniki i IT w konkursach PO IR
obejmuje ponad 30% wszystkich wnioskéw
sktadanych do Narodowego Centrum
Badan i Rozwoju. W tym miejscu trzeba tez
podkresli¢, ze wiekszos¢ wnioskdw o dofinan-
sowanie sktadanych do NCBR cechuije sie
interdyscyplinarnosciq. W wyodrebnionych
obszarach poddanych analizie widoczny
jest znaczgcy wptyw technik IT, co w dobie
postepujgcej automatyzacji procesdéw
jest zjawiskiem naturalnym. Natomiast
pod wzgledem finansowym sq to wnioski
o prawie najnizszej wartosci kosztow kwalifi-
kowalnych pojedynczego projektu — srednio
8 min zt. Dla poréwnania, srednia warto$¢
projektu z zakresu inzynierii materiatowej to
okoto 14 min zt. Jest to zwigzane z tym, ze ry-
nek przedsiebiorcdw prowadzgcych dzia-
talnos¢ w obszarze elektroniki i IT to przede
wszystkich mikro, mali i Sredni przedsiebiorcy,
ktdrzy majg ograniczone zasoby finansowe
i nie dysponujg wystarczajgcymi srodkami fi-
nansowymi na wktad wtasny, nieoderwalnie
zwiqzany z readlizacjq drozszych projektow.
Ponadto, badania prowadzone w tym ob-
szarze najczesciej dotyczg innowacji produk-
towych i nie wymagajqg inwestycji w drogqg
i skomplikowang aparature badawczg czy
budowe linii pilotazowych, niezbednych
do opracowania innowacji procesowych,
nie generujqg wiec bardzo wysokich kosztéw
realizaciji.

Od 2016 r. obserwujemy znaczqgcy i syste-
matyczny wzrost sktadanych projektéw z za-
kresu sztucznej inteligencii (SI, ang. artificial
intelligence, Al) oraz uczenia maszynowego
(ang. machine learning, ML), ktérych imple-
mentacje w réznych gateziach przemystu
znajdziemy w prawie 20% wnioskow zwigza-
nych z ww. obszarem badawczym (wykres
4). Trend ten jest zgodny z przewidywaniami
ekspertéw ds. rozwoju nowych technologii
i opisywany jest w wielu publikacjach.
Eksperci z réznych oSrodkéw badawczych

Bada i Rozwoju

szacowdali, ze w ciggu pieciu lat wiatowy
rynek Al powiekszy sie prawie czterokrot-
nie2. Wzrost fen zaobserwowano takze we
whnioskach sktadanych do NCBR — w latach
2016-2019 zaobserwowano ponad cztero-
krotny wzrost liczby ztozonych wnioskow
o dofinansowane z obszaru Al i dziewiecio-
krotny z zakresu ML. Nalezy zwréci¢ uwage
na fakt, ze inwestycje w rozwigzania oparte
na sztucznej inteligencji sg napedzane ideg
czwartej rewolucji przemystowej®. W tym
zakresie nalezy sie spodziewac dalszego
wzrostu liczby wnioskdw o dofinansowanie
sktadanych w tym obszarze tematycznym,
ze szczegodlnych uwzglednieniem rozwoju
systemow do zarzgdzania danymi cyfro-
wymi (pozyskiwania, przetwarzania, obiegu
i wizualizacji danych), aplikacji i systemow
obstugujagcych Al, automatyzacji systemow
urzgdzen i maszyn, a takze chatbotdéw (pro-
gramdw konwersacyjnych) oraz wirtualnych
asystentéw. Znajduje to takze potwierdze-
nie w dotychczas sktadnych wnioskach
o dofinansowanie, z ktérych wiele dotyczy
automatyzaciji, big data czy optymalizacii
proceséw. Konieczne jest takze zwrdcenie
uwagi na fakt, ze w obszarze tym elektronika
i IT sg ze sobg merytorycznie, nierozerwalnie
zwigzane. Aby zebra¢ dane ,,uczgce” nie-
zbedne jest opracowanie zaawansowanych
sensorow o wysokiej klasie doktadnosci,
ktére czesto stanowig innowacje o zasiegu
krajowym, jak réwniez miedzynarodowym.
Opracowanie inteligentnych systemow
wykorzystujgcych czujniki zwigzane jest
nie tylko z automatyzacjg i robotyzacjqg
procesdw, ale takze z podniesieniem bez-
pieczenhstwa pracy. Specjalisci zajmujgcy
sie bezpieczenstwem w firmach od kilku lat
stajg przed nowym wyzwaniem — organiza-
cjg bezpiecznej pracy ludzi w srodowisku,
w ktérym cze$¢ zadan wykonujqg roboty.
Parki maszynowe bedq wyposazane w co-
raz nowoczesniejsze czujniki bezpieczenstwa
i szereg zabezpieczen, ktére bedqg miaty
za zadanie minimalizacje ryzyka wypadku.

2 http: //nm pl/mobilny-magazynier/1398/sztuczna mfellqenqo urosme o 250 w cwoqu olecwu Iof/
|/ind
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Kolejnym dynamicznie rozwijajgcym sie
obszarem badawczym jest technologia
blockchain (zdecentralizowana i rozpro-
szona baza danych), $cisle zwigzana ze
sztuczng inteligencjg (Al) i Internetem rze-
czy (ang. Internet of things, 1oT). Z analizy
wynika, ze bedzie sie ona dalej pojawiac
we wnioskach o dofinansowanie, zwigza-
nych z zarzgdzaniem tancuchem dostaw,
sieciami, cyfrowq tozsamosciq czy ustugami
finansowymi. W zwigzku ze wzrostem zain-
teresowania ww. technologiami wzrasta
tez zapotrzebowanie na zasoby sieciowe,
w szczegdlnosci na przepustowose, a takze
szybkos$¢ Wi-Fi oraz Internetu mobilnego.
Protokoty 3G i 4G nadal bedg uzywane
w 2020 r., natomiast mozna sie spodzie-
wac znacznego wzrostu liczby wnioskéw
o dofinansowanie zwigzanych z rozwojem
produktdw i ustug dedykowanych dla sieci
5G.

Warto podkresli¢, ze solidne fundamenty
edukacyjne zapewnione przez kluczowe
jednostki naukowo-badawcze w Polsce
przyczynity sie do tego, ze aktualnie dys-
ponujemy $wiatowej klasy specjalistami
w obszarze elektroniki i IT. Méwimy juz
nie tylko o liderach konkurséw dla studentéw
i mtodych programistow, ale o aktywnych
zawodowo programistach. W jednym
z zesztorocznych zestawien (HackerRank4)
Polska znalazta sie na frzecim miejscu
na $wiecie pod wzgledem umiejetnosci
developerdw, zajmujac przy tym pierwsze
miejsce w kategorii czgstkowej ,java™ i dru-
gie w algorytmach i Pythonie. Polskie firmy,
w tym te z sektora MS$P, dobrze radzg sobie
w rozwigzaniach wykorzystujgcych sztuczng
inteligencje, skutecznie rywalizujgc m.in.
na rynku europejskim. Wszystko to sprawia,
ze Polska jest coraz czesciej postrzegana juz
nie tylko jako zagtebie talentéw, ale rozwi-
jajacy sie hub technologiczny. Rewolucyjne
zmiany technologiczne nie bytyby mozliwe
bez realizacji innowacyjnych projektow B+R,
w tym tych finansowanych przez NCBR.

4 https://blog.hackerrank.com/which-country-would-win-in-the-programming-olympics,
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Najwiecej projektéw dotyczyto sztucznej inteligencii i uczenia maszynowego. W latach 2016-2019
zaobserwowano ponad czterokrotny i dziewieciokrotny wzrost liczby ztozonych wnioskéw w tych obszarach.



ROZDIZIAL 3

Transport | inzynieria
mechaniczna



28 \ Andliza frendéw badawczych we wnioskach o dofinansowanie sktadanych do NCBR w ramach PO IR w latach 2016-2019 8 Narodowe Centrum
/ Bada i Rozwoju

Transport i inzynieria
mechaniczna

Obszar fransportu i inzynierii mechanicz-
nej w konkursach PO IR obejmuje prawie
30% wszystkich wnioskéw sktadanych
do Narodowego Centrum Badanh i Rozwoju.
Pod wzgledem finansowania sq to projekty
o $redniej wartosci miedzy 10 a 12 min zt. Jest
to zwigzane z kosztochtonnosciq aparatury
niezbednej do przeprowadzenia zaawan-
sowanych prac badawczych oraz czesto
drogim procesem certyfikacji nowych wyro-
boéw. Wiekszos¢ prac prowadzonych w tym
obszarze dotyczy innowacji produktowych,
z ktérymi wigze sie opracowanie nowych
proceséw technologicznych.

W latach 2016-2017 badania w poruszanym
obszarze skupiaty sie wokdt metod automa-
tyzaciji oraz recyklingu. W ostatnich latach
odchodzi sie od tych trendéw ze wzgledu
na fakt, ze powstat szereg rozwigzan, ktére
sie przyjety i zostaty uznane za standardowe
w branzy. Wnioskodawcy w celu podniesienia
swojej konkurencyjnosci zaczeli upatrywad
swoich szans w pracach $cisle powigzanych
z branzqg elekironiki i IT, czyli w sztucznej in-
feligenciji i uczeniu maszynowym. Trend ten
jest zgodny z przewidywaniami najwiekszych
firm audytorskich, takich jak np. PWC, ktére
w swoim raporcie ,,Transport and Logistics
Trends 2019"° jako gtdwne czynniki zmienia-
jace sektor dostrzegajqg cyfryzacje i zmiany
procesdéw oparte na oprogramowaniu.
W przypadku inzynierii mechanicznej nato-
miast, podczas ,, The Global Summit on the
Future of Mechanical Engineering” oraz
»Infernational Conference on Innovations
in Mechanical Engineering 2019", gtéwne 3
watki dotyczyty Internetu rzeczy (loT), bezpo-
Sredniego komunikowania sie maszyn oraz
przemystu 4.0. Dodatkowo, braki w zakresie
wykwalifikowanej kadry fechnicznej wymu-
szajq na producentach wprowadzanie daleko
idgcej robotyzaciji i algorytmdw samouczag-
cych sie. Powyzsze znajduje potwierdzenie
w sktadanych wnioskach o dofinansowanie,
z ktérych wiele dotyczy optymalizaciji pro-

dukciji, robotyzaciji proceséw, automaty-
zacji tanhcucha dostaw i samodiagnostyki
procesu (wykres 5). Nalezy réwniez zwrdcic
uwage, ze wiekszo$¢ projektdéw z branzy
jest interdyscyplinarnych i oprécz rozwigzah
zaczerpnietych z IT, wykorzystujg szereg po-
mystéw opracowywanych w ramach obszaru
elektroniki, w tym m.in. nowoczesne sensory
wykorzystywane do sprawdzania poprawnosci
i bezpieczenstwa procesu.

Kolejnym szybko rozwijajgcym sie obszarem
badawczym sqg technologie z zakresu bez-
pieczenstwa i ochrony danych, identyfiko-
walnosci produktu oraz zrbwnowazonego
rozwoju. Wskazuje na nie miedzy innymi Rada
ds. Innowacji GS1¢, w sktad ktérej wchodzg
przedstawiciele najwiekszych swiatowych
firm sektora przemystu. Powyzsze tfrendy bedq
rozwijac sie w najblizszych latach, w obliczu
wprowadzenia przemystowych sieci 5G
oraz postepujgcych rozwigzan loT, ktére
znacznie utatwig implementacije rozwigzan
np. z zakresu autonomicznego transportu, co
prawdopodobnie wptynie na wzrost liczby
sktadnych wnioskow w tej tematyce.

Branza odczuwa bardzo mocny nacisk ze
strony konsumentéw, ktdérzy oczekujg coraz
wiekszej personalizacji produktdéw i ustug,
co bedzie wymuszato tworzenie rozwigzan
modutowych, pozwalajgcych na szybkg kon-
figurowalno$¢ zardwno najprostszych ustug,
jak i catych produktéw.

Warto zauwazyé, ze obszar fransportu i inzy-
nierii mechanicznej bardzo preznie rozwija sie
w Polsce i przycigga zainteresowanie duzych
graczy $wiatowych (np. Boeing, ABB, GE).
W duzej mierze sukces ten zawdzieczamy
wysoko wykwalifikowanym specjalistom umie-
jacym adaptowac sie do nowych sytuaciji ryn-
kowych. Mozna tu przywotac sukcesy polskich
zespotdbw w technologiach realizowanych dla
ESA — pomyst na zagiel stoneczny’, OPS SATE,
pierwsze miejsce w konkursach Mars Society
University Rover Challenge’ w latach: 2011,
2013-2017, 2019, czy tez HyperLoop — rozwdj
projektu Hyper Poland'®.

https://www.pwc.pl/en/publikacje/2018/transport-and-logistics-trends-2019.html

https: //WWW Qs]ol org/archiwum/750-raport-trendy-| ktore wolvwmct na- blznes i-zycie

https://www.urania.edu. ol/wmdomosa/kosmlczne Ioborofonum wsooltworzone przez-polakow-trafilo-na-orbite

— 0 ~NOU”

0 https://www.hyperpoland.com/pl/

https://www.urania.edu.pl/wiadomosci/polacy-zwyciezaja-w-zawodach-lazikow-marsjanskich-w-usa
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W latach 2016-2017 najwiecej wnioskéw dotyczyto automatyzacii i recyklingu. Lata 2018-2019 przyniosty
zmiane trendu, czyli wzrost liczby badan zwigzanych ze sztuczng inteligencjq i uczeniem maszynowym.
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Medycyna

Obszar medycyny i biotechnologii me-
dycznej w konkursach PO IR obejmuje
prawie 15% wszystkich wnioskéw sktadanych
do Narodowego Centrum Badanh i Rozwoju.
Pod wzgledem kosztéw kwalifikowalnych
sqg to projekty o Sredniej warto$ci pomiedzy
10 a 12 min zt. Jest to zwigzane z wysokimi
cenami aparatury i surowcodw niezbednych
do przeprowadzenia zaawansowanych
prac badawczych oraz czesto drogim
procesem certyfikacji nowych wyrobow
medycznych. Jednoczeénie obszar ten
zawiera zarébwno bardzo kosztochtonne
projekty farmaceutyczne o wartosci powyzej
40 min zt, jak i stosunkowo niewielkie projekty
telemedyczne o wartosci okoto 2 min zt.

Analiza obszaru medycyny i biotechnologii
medycznej w latach 2016-2019 wskazuje
na wyrazne tendencje w tematyce i liczbie
sktadanych wnioskéw. Jednym z gtéwnych
trenddw jest wykorzystanie sztucznej inteligen-
cji i uczenia maszynowego, tak w medycynie,
jak i biotechnologii, a badania skierowane sg
gtdébwnie w strone diagnostyki, rozwoju lekdw
oraz telemedycyny.

Pierwszym sektorem cieszgcym sie bardzo
duzym zainteresowaniem jest diagnostyka,
przede wszystkim w segmencie onkologii (wy-
kres 6). Dotyczy to gtdwnie badan monitorujg-
cych rozwdj i lokalizacje zmian chorobowych
na podstawie danych pochodzgcych z USG,
rezonansu magnetycznego i innych technik
obrazowania. llos¢ takich informaciji zdepo-
nowanych w jednostkach stuzby zdrowia
jest juz na tyle duza, ze umozliwia ich analize
z zastosowaniem metod sztucznej inteligencji
i uczenia maszynowego. Takie podejscie
pozwala na badanie olbrzymich zbioréw
danych, niemozliwe do tej pory do wyko-
nania metodami klasycznymi. Niestety ilo$¢
zdeponowanych danych niesie za sobg takze
liczne problemy, np. prawne ograniczenia
dostepu do czesci danych medycznych oraz
zaburzenie ofrzymywanych wynikdéw, spowo-
dowane ztq jakoscig danych wejsciowych.

Badaf i Rozwoju

Drugim, bardzo waznym sekforem w medycy-
nie, wykorzystujgcym uczenie maszynowe, jest
obszar szeroko pojetej farmacii, a szczegdinie
rozwoju innowacyjnych lekéw. Metody wyko-
rzystujgce sztucznq inteligencje coraz czesciej
stosowane sg na etapach identyfikacji no-
wych celéw molekularnych, projektowania
czgsteczek kandydackich, przyspieszania
badan klinicznych oraz wyszukiwania po-
tencjalnych biomarkerdéw, pozwalajgcych
na zastosowanie terapii celowane;.

Trzecim, istotnym segmentem projektéow
medycznych wykorzystujgcych mechanizmy
sztucznej inteligenciji jest wsparcie badan
z zakresu telemedycyny, poprzez szybkg
analize danych ptyngcych z dostepnych po-
wszechnie urzgdzenh przenos$nych ,wearable
devices” (ang. wearables, czyli urzgdzenia
ubieralne — ubrania i akcesoria zawierajgce
fechnologie elekironiczne, np. smartband,
ubrania elektroniczne). Zastosowanie tech-
nik uczenia maszynowego bqgdz sztucznej
inteligencji pozwala na integracje informacji
ptyngcych z wielu réznych zrodet oraz podije-
cie szybkich decyzji terapeutycznych.

Jednakze nalezy zwréci¢ uwage na fakt,
ze dane medyczne sq informacjami szczegol-
nie wrazliwymi, poniewaz zawierajg nie tylko
informacje identyfikujgce pacjenta, ale
réwniez opis stanu zdrowia, zmian genetycz-
nych, przyjmowanych lekéw itd. Poniewaz
ich uzycie do badah naukowych moze
budzi¢ wiele kontrowersji, podejmowane sg
dziatania, aby jak najbardziej uregulowad
zakres ich wykorzystania. Jedng z takich
inicjatyw jest, powotany przez Ministerstwo
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, specjalny ze-
spdt doradczy do spraw udostepniania oraz
wymiany danych medycznych na pofrzeby
badan naukowych (Dz.Urz.MNiSW.2019.66'"),
w ktérego sktad wchodzqg zaréwno pracow-
nicy NCBR, jak i przedstawiciele nauki oraz
administracji publiczne;.

Kolejnym obserwowanym trendem jest
zwiekszajgca sie liczba projektéw z zakresu
wytwarzania nowych produktéw farma-
ceutycznych, w szczegdinosci dotyczgceych
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terapii lekowych w onkologii. Wzrost ten na-
stepuje pomimo stosunkowo niewielkigj liczby
polskich firm moggcych udzwigngc¢ ciezar
finansowy bardzo kosztochtonnych projektéw
dotyczgcych rozwoju lekdw. Zwiekszajgca
sie liczba wnioskéw zwigzana jest z szybkim
rozwojem kilku segmentdw rynku, takich jak
bioinformatyka i uczenie maszynowe, nowe
techniki terapeutyczne oraz rozwdj immuno-
onkologii. Jak wskazano w poprzedniej czesci
opracowania, mechanizmy wykorzystujgce
sztuczng inteligencje sg dynamicznie rozwi-
jajgcq sie dziedzing wiedzy. Dotyczy to takze
technik bioinformatycznych umozliwiajgcych
m.in. selekcje nowych celdéw molekularnych,
modelowania Sciezek metabolicznych oraz
struktur biatkowych. Takie podejscie utatwia
projektowanie nowych srodkdw terapeutycz-
nych, jak rowniez zmniejsza liczbe zwierzat
do$wiadczalnych stosowanych do testow.
Wyraznie dostrzegalny jest takze dynamiczny
rozwdj nowych technologii terapeutycznych.
W ostatnim czasie prowadzonych jest wiele
badan z zakresu immunoonkologii, ktérej
gtéwnym celem jest wspomaganie uktadu
immunologicznego cztowieka w walce z no-
wotworami. Gtéwnie dotyczy to badan nad
technologiami CAR-T oraz przeciwciatami
mono- i bispecyficznymi. Dodatkowo w dal-
szym ciggu rozwijane sqg znane wczesniej, lecz
frudne w stosowaniu leki biologiczne i biopo-
dobne oraz terapie genowe. Wzrost liczby
projektdéw z tego obszaru spowodowany jest
réwniez faktem, ze wszystkie powyzej wymie-
nione techniki wymagajqg bardzo duzych na-
ktaddéw finansowych oraz wyspecjalizowanej
kadry badawczej. W latach poprzedzajgcych
analizowany okres wiekszo$¢ firm biotechno-
logicznych w Polsce znajdowata sie w dosé
wczesnej fazie rozwoju, a ich kadry badaw-
cze byty jeszcze zbyt niedoswiadczone, aby
podotac tak skomplikowanym zadaniom.

Przeprowadzona analiza danych wykazata
tendencje spadku liczby projektdw z dziedziny
diagnostyki. Mnigjsze zainteresowanie wynika
najprawdopodobniej z duzego nasycenia
bardzo szybko rozwijajgcego sie w latach
poprzednich rynku oraz z faktu, ze projekty
dotyczgce rozwoju lekdw zawierajg elementy
diagnostyki molekularnej jako elementu
terapii personalizowanej. Diagnostyka mo-
lekularna preznie rozwijata sie na poczgtku
XXI wieku z powodu zwiekszenia dostepno-
§ci nowoczesnych technik molekularnych.
Powszechne stato sie nie tylko stosowanie
stosunkowo prostych narzedzi, takich jak
PCR (tancuchowa reakcja polimerazy, ang.
polymerase chain reaction) wraz z modyfika-
cjami, lecz réwniez sekwencjonowanie DNA.
Dodatkowo, bardzo szybko rozwijat sie obszar
nowych technologii, fakich jak sekwencjono-
wanie nowej generaciji'?, digital PCR'® czy tez
technologie mikroprzeptywowe'4. Wszystko
to umozliwito bardzo dynamiczny rozwdj firm
z sektora diagnostyki, wprowadzajgcych
nowe technologie do gospodarki. W nastep-
nych latach nastgpito jednakze wysycenie
rynku i przedsiebiorstwa skupity sie gtdwnie
na wdrazaniu juz dostepnych fechnologii
do wtasnej praktyki. Pomimo ze w dalszym
ciggu obserwuje sie znaczne postepy na tym
polu, to ciezar rozwoju nowych technologii
przenidst sie bardziej w regiony medycyny
personalizowanej i rozwoju lekéw.

Co interesujgce, wyraznie zaobserwowanym
trendem jest dynamiczny rozwdj sektora bio-
materiatdéw i biodruku. Wydaije sie, ze rozwdj
tych technologii zostat zdynamizowany
poprzez szerokg dostepnosé druku 3D, umoz-
liwiajgcego projektowanie i wykonywanie
elementéw do tej pory niemozliwych lub
frudnych w produkciji. Jednakze ten sektor
jest jeszcze we wczesnej fazie rozwoju, a wiele
projektéw znajduje sie dopiero w fazie badan
i wymaga kosztochtonnej weryfikacji oraz
certyfikacji medyczne;j.

12 Sekwencjonowanie nowej generaciji (NGS - z ang. Next Generation Sequencing) to techniki odczytywania sekwencji, czyli kolejnych nukleotydow
w czgsteczce DNA. W przeciwienstwie do klasycznego sekwencjonowania sg to technologie o bardzo duzej przepustowosci, umozliwiajgce analize

wielu gendw lub catych genoméw za jednym razem, co znacznie obniza koszty i zwieksza szanse na znalezienie patogennej mutacii.

13 Digital PCR - technologia ddPCR oparta jest na frakcjonowaniu badanej prébki na wiele tysiecy kropel o objetoéci rzedu nanolitréw kazda i niezaleznej
amplifikacji matrycy w kazdej z nich. W tradycyjnej technice gPCR pojedyncza prébka umozliwia tylko jeden pomiar. W ddPCR podzielona prébka
pozwala na pomiar tysiecy niezaleznych zdarzen amplifikacji w kazdej kropli, co wykorzystuje sie do identyfikacji pojedynczych kopii zmutowanego
DNA lub analizy nieznacznych zmian ilociowych w poréwnywanych prébach.

14 Technologie mikroprzeptywowe — technologie wykorzystujgce do badan chemicznych i biologicznych urzgdzenia mikroprzeptywowe, a wiec miniaturowe
urzgdzenia laboratoryjne, w ktérych dynamika przeptywu cieczy regulowana jest za pomocg pomp automatycznych. Kluczowy element kazdego
uktadu mikroprzeptywowego to mikroreaktor — innowacyjne mikronaczynie laboratoryjne, gdzie reakcja zachodzi na tgczeniu dwdch mikrokanalikdw
z wykluczeniem turbulencji. Technologie te pozwalajg na przeprowadzenie catego eksperymentu z uzyciem pojedynczej komorki lub wyselekcjonowanych
czgsteczek w skali ,,mikro”, czyli w objetosciach rzedu mikro-, nano-, piko- i femtolitra.
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Wykres 6 legenda
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QOd 2016 roku wzrasta liczba sktadanych wnioskdw zwigzanych z uczeniem maszynowym i sztuczng inteligencja. Wzrost zanotowaty
badania dotyczgce biomateriatdéw i medycyny personalizowanej. Spadek zaobserwowano w obszarze diagnostyki.
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Inzynieria materiatowa

Obszar inzynierii materiatowej w konkur-
sach PO IR obejmuje okoto 11% wszystkich
whnioskdéw sktadanych do Narodowego
Centrum Badan i Rozwoju. Natomiast biorgc
pod uwage ich multidyscyplinarny charakter
oraz fakt, ze badania nad materiatami sta-
nowig czesto znaczgcy element prac B+R
rowniez we wnioskach z innych obszaréw
tematycznych (od elektroniki, przez inzynie-
rie mechaniczng, transport, po medycyne
i chemie), procent ten mozna uznac za za-
nizony. Pod wzgledem finansowania sq to
duze projekty o sredniej wartosci 14 min zt,
co ma gtéwnie zwigzek z kosztochtonnoscig
aparatury badawczej oraz naktadami finan-
sowymi na demonstratory technologii czy
linie pilotazowe, konieczne do opracowy-
wania nowych proceséw technologicznych.

Od 2016 r. obserwuje sie wzrost liczby
whnioskow zwigzanych z recyklingiem rozu-
mianym jako odzysk metali niezelaznych
(np. miedz, aluminium), jak réwniez recy-
klingiem opakowan. Jest to zrozumiate
zwtaszcza w konteks$cie zmieniajgcych
sie regulaciji prawnych, w tym tych doty-
czqcych rozszerzonej odpowiedzialnosci
producenta za opakowanie (ROP), czy
uwarunkowan zwigzanych z gospodarkg
o obiegu zamknietym (GOZ). Biorgc
pod uwage, ze Polska jest w fazie wdrazania
tych regulacji, w najblizszych konkursach
w 2020 r. nalezy sie spodziewac zwiekszo-
nego zainteresowania firm tym obszarem
badan, poniewaz majg one realny wptyw
na obnizenie kosztéw funkcjonowania
przedsiebiorstw.

Podobnie, staty wzrost zainteresowania
mozna zauwazy< w tematyce biomateria-
tow, materiatdéw biodegradowalnych, co
wpisuje sie réwniez w zatozenia polityki UE
na kolejne lata (2019-2024), w tym programu
ramowego Horyzont Europa w obszarze tzw.
green deal (zielony tad) oraz roli nowych
materiatdw w aspekcie zuzycia surowcodw
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naturalnych, projektowania cyklu zycia
produktow, materiatéw lekkich, materiatéw
bioinspirowanych, modelowania materia-
tow i procesdw, inteligentnych materiatow
itp.

Dynamicznie rozwija sie réwniez obszar zwig-
zany z zastosowaniem tworzyw sztucznych
(co w 2019 r. znalazto odzwierciedlenie
w dedykowanym konkursie 4/1.1.1/2019 -
Szybka $ciezka ,,Tworzywa sztuczne). Ma
to zwigzek miedzy innymi z dgzeniem innych
branz przemystu, w tym np. automotive,
do zmniejszania masy czesci np. samocho-
dowych, w celu poprawy ich efektywnosci
energetycznej, co ma przetozenie na nizsze
zuzycie paliwa w silniku spalinowym lub
wiekszy zasieg w pojazdach elektrycznych.
Biorgc pod uwage regulacje w sprawie
redukcji zanieczyszczen, nalezy sie spodzie-
wacg, ze z roku na rok zainteresowanie to
bedzie sie zwiekszac (raport Global Market
Insights na temat tfrenddéw przemystowych
przewiduje, ze do 2024 r. rynek tworzyw
sztucznych osiggnie wartos¢ 345 mid $
i przekroczy 155 min ton produkcji).

Wyrazny wzrost nastgpit rGwniez w obszarze
badawczym zwigzanym z drukiem 3D, od
projektowania drukarek (drukarki przemy-
stowe dla lotnictwa i automotive, drukarki
medyczne), przez doskonalenie technik
druku, po nowe rodzaje filamentu (proszki
metali, polimery). Nalezy sie spodziewac
Znacznego rozwoju tego obszaru, zwtaszcza
w zakresie prac zwigzanych z szybkoscig
i doktadnoscig druku.

Kolejnym obszarem, ktdry wydaje sie domi-
nowad, zwtaszcza wirdd duzych przedsie-
biorcow, jest optymalizacja i automatyzacja
procesdw obrdobki. Zwigzane jest to przede
wszystkim z pogtebiajgcym sie brakiem
wykwalifikowanej kadry technicznej, ale
takze z konieczno$cig zmniejszenia mate-
riato- i energochtonnosci produkcji, czy tez
ograniczenia emisji CO,. Ma to znaczenie
zwtaszcza dla przedsiebiorstw z branzy
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hutniczej i odlewniczej. Wymusza bowiem
siegniecie po rozwigzania wykorzystywane
w loT (Internecie rzeczy, czyli przedmio-
téw codziennego uzytku gromadzgcych
i przetwarzajgcych dane) czy elektronice
(czujniki, sensory). Wiekszo$¢ whnioskdw z olb-
szaru obrdébki stali i metali niezelaznych to
whnioski zwigzane z automatyzacijqg procesdow
produkcyjnych.

Natomiast obszarami, w ktérych odno-
tfowano zauwazalne spadki w liczbie
sktadanych wnioskdw, sg miedzy innymi te
zwiqgzane z grafenem oraz nanomateriatami.
O ile zapoczgtkowane w latach 2012-2013
polskie badania nad grafenem i metodami
jego wytwarzania nalezy uznac za pionier-
skie w sensie naukowo-badawczym, o tyle
wyraznie widoczny jest problem zwigzany
z komercjalizacjqg zdobyte] wiedzy oraz
dalszym rozwojem tej branzy. Jak z kazdqg
nowq technologiq, tak rowniez i w tym
przypadku nie wszystkie rozwigzania okazujg
sie optacalne i nie wszystkie zostajg zaak-
ceptowane przez rynek. Na to naktada sie
kolejny problem zwigzany z niedojrzatosciq
rynku i pewnego rodzaju zachowawczoscig
potencjalnych klientéw, ktérzy czesto wolg
wybiera¢ niekoniecznie lepsze czy tansze,
za to sprawdzone, fradycyjne rozwigzania.
Wprawdzie pojawiajqg sie pojedyncze
projekty z obszaru zastosowania grafenu
w elektronice (np. drukowanej), medy-
cynie czy inzynierii mechanicznej, jednak
nawet w nich dostrzegalny jest problem
z przejsciem ze skali laboratoryjnej na opta-
calng skale przemystowq. Jest to zwigzane
chociazby z duzym kosztem wdrozenia
opracowanej technologii. W tym aspekcie
pozostate panstwa europejskie dominujq
pod kgtem unikalnych pomystéw na wy-
korzystanie i rozwijanie bardziej zaawan-
sowanych aplikacji, np. dla elektroniki
przysztosci (intensywne badania nad innymi
materiatami dwuwymiarowymi, w tym pot-
przewodnikami, zestawianie ze sobg réznych
materiatow 2D itp.). Nalezy w tym miejscu

podkresli¢, ze o ile w ramach konkursow
z PO IR (gdzie zaktadane jest wdrozenie
wynikéw projektu) zainteresowanie rozwig-
zaniami grafenowymi jest niewielkie, o tyle
w innych programach Centrum, ktére
dotyczg rozwiqzah na nizszym poziomie
gotowosci technologicznej i nie przewi-
dujg obowigzku wdrozenia, jak np. LIDER
(program dla mtodych naukowcdow) czy
M-ERA.NET (program miedzynarodowy),
nadal utrzymuie sie ono na statym poziomie.
To réwniez Swiadczy o pewnym braku
dojrzato$ci wdrozeniowej wspomnianej
technologii.
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Od 2016 roku wzrasta liczba sktadanych wnioskéw zwigzanych z recyklingiem. Wzrost zanotowaty badania dotyczgce biomateriatow i materiatow
biodegradowalnych, zastosowania tworzyw sztucznych i druku 3D. Spadek zaobserwowano w obszarach zwigzanych z grafenem i nanomateriatami.
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Pierwszym i zasadniczym spostrzezeniem
w obszarze chemii jest okoto 30% spadek
liczby wnioskdw, poréwnujgc rok 2016
z rokiem 2019, przy jednoczesnym wzroscie
mediany wartosci tych projektéw. W 2016 r.
mediana wartosci projektdw wyniosta ok.
6,6 min zt, a w 2019 r. wyniosta juz ok. 9,7
min zt. Oznacza to znaczny wzrost kapi-
tatochtonnosci realizowanych projektéw
wynikajgcy z rosngcej ztozonosci i skali
podejmowanych przedsiewziec. Jedno-
czes$nie mozna wskazad, iz spadek liczby
whnioskéw z obszaru chemii sktadanych
do Narodowego Centrum Badanh i Rozwoju
nie jest w sposdb znaczqgcy skorelowany
z zamknieciem programu sektforowego
INNOCHEM, poniewaz wnioskodawcy z tej
gatezi przemystu chetniej wybierajg konkursy
horyzontalne (np. ,,Szybkq Sciezke”).

Nalezy mie¢ takze na uwadze to, iz szereg
projektéw planowanych do realizacji
przez duze przedsiebiorstwa chemiczne
nastawionych jest na udoskonalenie istnie-
jacych proceséw technologicznych. Cel ten
osigga sie poprzez wdrozenie w przemysle
chemicznym rezultatéw projektdw z obszaru
IT, technologii inzynierii materiatowej i innych
obszardw, zatem zostang one ujete w in-
nych fragmentach tego raportu. Dlatego
tez zaobserwowany spadek ma charakter
pozorny. Wynika z przyjetego przez auto-
row raportu sposobu podziatu projektow
na obszary tematyczne, co wywiera
wptyw na dane statystyczne. Jednoczesnie
nie zdiagnozowano istnienia rzeczywistych
ograniczen w dostepie do wsparcia z fun-
duszy publicznych dla branzy chemiczne;.
Drugim powodem zmniejszenia liczby wnio-
skow jest wysoki stopnieh rozwoju polskiej
chemii, ktéra do dalszego unowoczesniania
swojego potencjatu wymaga wysokiego
stopnia ztozonosci prac B+R. Wymusza to
wzrost naktaddw dla pojedynczego projektu
i jednoczesnie ogranicza liczbe mozliwych
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do realizacji projektéw w danym przedsie-
biorstwie. Mamy zatem klasyczny przyktad
odchodzenia od zaangazowania w duzqg
liczbe projektdw i przechodzenie do ich
wyzszej jakosci, przy mniejszej liczebnosci
i jednoczesnym dgzeniu do minimalizaciji
prawdopodobienstwa porazki w trakcie
wdrazania rezultatdw projektdw. Kolejnym
istotnym aspektem jest sam charakter prze-
mystu chemicznego w Polsce i na $wiecie.
W obecnym ksztatcie rynku przemyst che-
miczny stoi stosunkowo nisko w tahcuchu
wartosci dodanej liczonej w odniesieniu
do produktu kohcowego. Najlepszym
dowodem jest produkcja réznego rodzaju
glikoli, ktére sq niezbedne w gateziach
przemystu stojgcych duzo wyzej w tym
tahcuchu, jak na przyktad zaawansowana
biotechnologia. Réznica pomiedzy ceng
opakowania glikolu etylenowego o czystosci
farmakopealnej, niezbednego w produkciji
biotechnologicznej, a ceng opakowania
biotechnologicznego produktu leczniczego
przeznaczonego do terapii onkologicznej
to piec rzeddw wielkosci.

Analiza stéw kluczowych zaprezentowana
na wykresie 8 pokazuje, ze w obrebie projek-
tdw z obszaru chemii wystepujq dwie grupy
tematdw. Pierwszq z nich sq projekty bardzo
innowacyjne, a zatem charakteryzujgce sie
niskim poziomem gotowosci technologicznej
w momencie sktadania wniosku o dofinan-
sowanie. Sg to nanomateriaty, kompozyty,
dodatki chemiczne. Druga grupa projektow
jest bardzo licznie reprezentowana wséréd
analizowanych wnioskéw, ale charakte-
ryzuje sie relatywnie wysokim poziomem
gotowosci technologicznej i w zwigzku z tym
niskim poziomem innowacyjnosci, a doty-
czy syntetykdw (wytwordw syntetycznych,
sztucznych, ofrzymywanych w procesie
syntezy, niewystepujgcych w naturze). Row-
nie licznie reprezentowane sqg dwie grupy
stow kluczowych, sg nimi recykling i zrédta
energii. Tematyka dotyczgca recyklingu
musi siegac¢ po nowe rozwigzania, czesto
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bardzo interdyscyplinarne, a wiec cecho-
wac sie wyzszym poziomem innowacyjnosci.
Powodem sg wyzwania zapisane w przyjetej
mapie drogowej dla GOZ (Gospodarka
w Obiegu Zamknietym'®) i bardzo silna kon-
kurencja w zakresie dostepnych rozwigzan,
ktére w znacznym stopniu sq powszechnie
stosowane na terytorium panstw tzw. starej
Unii Europeiskiej i ktére sg w stanie narzucac
dozwolony typ rozwigzan technologicznych
niezbednych dla utylizacji odpaddw typu
PET. Przyktadem moze by< wymaog utylizaciji
niektérych polimerdow w temperaturze powy-
zej 1200°C, pomimo ze znane sqg rozwigzania
pozwalajgce na uzyskanie podobnych
efektow w temperaturze juz powyzej 600°C.
Kolejnym powodem bardzo innowacyjnych
rozwigzan w zakresie recyklingu jest cha-
rakter polskiej gospodarki energetycznej
opartej na weglu i konieczno$¢ rozwigzywa-
nia problemdw np. z popiotami, hatdami
weglowymi lub odpadami wydobywczymi.
Nalezy dodacg, ze projekty zwigzane ze
Zzrédtami energii borykajq sie z podobnym
problemem wielu ograniczenh zwigzanych
z regulacjami oraz wtasnosciq intelektualng.
Dodatkowo dostep do zielonej energii jest
duzg bolgczkg tej gatezi przemystu.

Obszarem, ktéry notuje spadki w zaintere-
sowaniu w ostatnich latach, jest wytwa-
rzanie substratéw i dodatkdw stuzgcych
do produkciji wielkotonazowej. Wynika to
Z rosngcego zainteresowania przemystu
chemicznego coraz bardziej zaawansowa-
nymi produktami przesunietymi znacznie wy-
zej w tancuchu wartosci dodanej produktu
kohcowego. Bardzo dobrym przyktadem sq
tu duze polskie zaktady chemiczne, ktdérych
znaczna cze$¢ produkcji zwigzana byta
z dostarczaniem komponentéw do nawo-
z6w wytwarzanych z substanciji mineralnych.
Jednakze w ostatnich latach grupa ta
rozpoczeta realizacje szeregu projektow,
ktérych celem jest wytwarzanie bardzo
zaawansowanych nawozdw generowanych
Z powszechnie dostepnych odpaddw.

15 Uchwata Rady Ministrow z dnia 10.09.2019

Analizujgc profil gtdwnej dziatalnosci go-
spodarczej wnioskodawcdw w zestawieniu
Z obszarami tematycznymi wnioskéw, w naj-
blizszych latach mozna sie spodziewac ich
rosngcego zainteresowania rozwigzaniami
IT przeznaczonymi dla przemystu chemicz-
nego. Bedq to wnioski stojgce na srednim
poziomie zaawansowania w zakresie infor-
matyki, poniewaz bedqg adaptowaty ogdl-
nie znane rozwigzania w innych dziedzinach
przemystu. Jednoczesnie ich innowacyjnosc
bedzie odnosita sie do dziatah na olbrzymiej
liczbie danych pomiarowych wynikajgcej
ze skali produkcji oraz jej specyfiki. Kolejnym
obszarem dziatahn o charakterze innowacyj-
nym bedzie realizowany poprzez recykling
proces domykania tancuchdw obiegu ma-
teriatéw w produkcji wynikajgey z przyjetego
modelu GOZ, estymowanego na podstawie
przebiegu krzywej wzrostu dla tej grupy stéw
kluczowych oraz tematdw podejmowanych
dla tej grupy stéw kluczowych oraz tematow
podejmowanych podczas wielu konferencii
dotyczgcych obszaru chemii.

{ 4]
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Wykres 8 legenda
Liczebnos¢ stow

W recykling B nanomateriaty
o
kluczowych zwigzanych B synfelyki chemia budowlana
H B 7rédta energii dodatki chemiczne
z obszarem chemii , 9
. . . . W dlikole nawozy
wystepujgcych we wnioskach o dofinansowanie
ztozonych do NCBR w ramach PO IR w latach 2016-2019 B kompozyty srodki ochrony roslin
(Liczebno$¢
0 10 20 30 stow kluczowych)

(lata)

2016

2017

2018

2019

W latach 2016-2019 dominujq wnioski zwigzane z recyklingiem, syntetykami i Zrédtami energii, jednakze w segmencie syntetykéw odnotowano
znaczny spadek. Catkowita liczba wnioskdéw w obszarze chemii spadta o 30% lecz jednoczesnie wzrosta mediana wartosci projektow.
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Energetyka

Projekty z obszaru energetyki nie sqg zbyt
liczne w konkurach PO IR, stanowig one
okoto 4,5% wszystkich sktadanych wnioskow.
Z jednej strony, przyczyn niskiego zainte-
resowania tej branzy dofinansowaniem
w ramach PO IR mozna upatrywac w in-
nych konkursach dedykowanych dla tego
obszaru, finansowanych np. ze srodkdw
krajowych. Pozostate instytucje panstwowe,
np. PARP, BGK, PFR czy NFOSIGW, réwniez
organizujg konkursy i dedykowane programy
dla branzy energetycznej, co poszerza
mozliwosci otrzymania wsparcia. Z drugiej
strony, w Polsce mamy piec duzych przed-
siebiorstw energetycznych skupiajgcych sie
na obszarze energetyki przemystowej oraz
wiele firm mikro i srednich prowadzgcych
dziatalno$¢ wspomagajgcg lub produkcje
na poftrzeby energetyki rozproszonej. Duze
podmioty skupidjg sie gtdwnie na projek-
tach inwestycyjnych, niewchodzgcych
w agendy dofinansowane przez NCBR.
Warto podkresli¢, ze projekty badawcze sg
wysokonaktadowe. Wynika to z potrzeby
weryfikacji zatozeh badawczych w skali
wiekszej niz laboratoryjna. Budowa instalaciji
prototypowych lub dziatania na istniejgcych
instalacjach obarczone jest wysokim ryzy-
kiem i wysokim kapitatem. Budzety projek-
téw z obszaru energetyki wynoszqg srednio
10,5 min zt, co wymaga wktadu wtasnego
na poziomie 2 min zt. Mniejsze podmioty
czesto nie posiadajg wymaganego wktadu
wtasnego do udziatu w konkursie lub majg
tfrudnos¢, aby taki wktad zapewnic. Warto
dodag, ze duze przedsiebiorstwa czesto
nie sq zainteresowane prowadzeniem
dtugich badan i wolg zakupi¢ wyniki w jed-
nostkach badawczych. To kolejna przyczyna
matej liczby projektdéw z tego obszaru.

Duzy wptyw na powiekszanie sie obszaru
oraz innowacji ma wzrost gospodarczy,
ale takze wszelkie regulacje prawne
wprowadzane w wyniku zobowigzah po-

Bada i Rozwoju

dejmowanych przez nasz kraj, poczgwszy
od Porozumienia w Kioto'é, na Porozumieniu
Paryskim'” skohczywszy. To wtasnie w Paryzu
podjeto wigzgce porozumienie w dziedzinie
klimatu, ktére wywarto najwiekszy wptyw
na zmiany zachodzgce w energetyce.
Dziatania w sprawie klimatu wymusity
poszukiwania nowych surowcdw, wiekszy
nacisk na zrédta odnawialne, efektywnoscé
energetycznq, recykling i przede wszystkim
rozpoczecie przejscia z gospodarki linearnej
do gospodarki obiegu zamknietego. Wszyst-
kie te elementy wyraznie widac w projek-
tach sktadanych do NCBR. Drugim waznym
obszarem wptywajgcym na rozwéj badan
w energetyce sg zmiany regulacyjne w tym
sektorze, ktérych podsumowaniem sqg tak
zwane Konkluzje BAT (ang. Best Available
Techniques). Jest to dokument referencyjny
zawierajqcy wszelkie wytyczne dotyczgce
budowy i eksploataciji instalacji i urzgdzen
w energetyce pod kgtem emisji zanieczysz-
czenh do Srodowiska. Zmiany wprowadzane
przez Konkluzje BAT byty, miedzy innymi,
powodem do uruchomienia programu
Bloki 200+, dedykowanego badaniom tech-
nologii pozwalajgcych na dostosowanie
»starych” blokéw weglowych do nowych
norm emisyjnych.

Jak mozna zaobserwowad, projekty z ob-
szaru energetyki wystepujg w wielu kon-
kursach. W PO IR sg one reprezentowane
w innych obszarach, tj.: chemia, elekironika
i IT, nauki rolnicze i ochrona srodowiska czy
fransport i inzynieria mechaniczna. Jest to
jeden z wielu obecnie obszardw o interdy-
scyplinarnym charakterze.

Obserwujgc sktadane wnioski, od 2016 .
zainteresowanie obszarem OZE ufrzymuije sie
na statym poziomie, przy czym projekty z ob-
szaréw dotykajgcych szczegdtowych pro-
blemdw zmieniaqjqg sie zaleznie od trenddéw
iregulaciji (wykres 9). W poczgtkowym okre-
sie byty to technologie zwigzane z wiatrem,
pdzniej zas, ze wzgledu na bogate doswiad-
czenia polskich instytutéw badawczych,

16 https://unfccc.int/process-and-meetings#:2cf7f3b8-5c04-4d8a-95e2-f9 1 eedede85d

17 https://unfccc.int/process-and-meetings#:a0659cbd-3b30-4c05-a4f9-268f16e5ddéb
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rozwijata sie tematyka turbin wodnych.
W ostatnich konkursach zainteresowanie
skupia sie wokot fotowoltaiki, przy czym
mowimy nie tylko o nowych materiatach,
ale nowych sposobach implementacii tej
technologii w budownictwie czy transporcie.

Wptyw trenddw bardzo dobrze widac
w obszarach gtdwnych, gdzie jeszcze
w 2016 r. przewazaty technologie polige-
neracji (wytwarzania w jednym procesie
technologicznym energii elektrycznej, ciepta
i chtodu, pary technologiczneji sprezonego
powietrza), ale juz w 2018 r. mozna byto
zaobserwowac wyrazne zainteresowanie
tematykg gospodarki obiegu zamknietego.
Wptyw na te zmiane niewgtpliwie miaty
zaréwno nowe dyrektywy UE, jak i tendencje
na rynku wewnetrznym. Przedsiebiorstwa,
widzgc zmieniajgce sie otoczenie, kierowaty
swoje zainteresowanie w strone badan
pozwalajgcych im na dostosowanie sie
do nowych regut. GOZ to bardzo szeroki
obszar obejmujgcy rézne branze: che-
micznq, opakowaniowq, produkciji zywnosci,
materiatowq. W zakresie energetyki gtéwnie
obejmuije ona odzysk surowcdw oraz zago-
spodarowanie odpaddw na cele energe-
tyczne. Ostatnie Dyrektywy RED i RED Il jasno
wskazujg kierunek dla odpaddw — odzysk
cennych surowcoéw. Widac to w tematyce
projektédw skupionych na technologiach
odzysku pierwiastkdéw ziem rzadkich, alu-
minium, magnezu czy cynku z materiatdw
powstatych po spalaniu.

Efektywnos¢ energetyczna z punktu widze-
nia przedsiebiorstwa to jeden z elementow
pozwalajgcych na obnizenie kosztdw ope-
racyjnych oraz na oszczednosci finansowe
w firmie. Zainteresowanie tg tematykg
nieco stabnie, gtéwnie ze wzgledu na po-
wszechnos¢ technologii, ktére rozwijaty sie
od lat ?0-tych, ale jest ciggle widoczna
w projektach i obejmuje coraz to nowe
obszary. W NCBR najwiecej projektéw z tego
obszaru dotyczy automatyki i monitorowa-
nia wykorzystujgcego takie fechnologie jak

Al, sieci neuronowe, Big Data czy nawet
technologie dronowe do inspekcji obiektow
energetycznych.

Kolejnym obszarem jest cieptownictwo,
ktére w ostatnich latach ze wzgledu na emi-
sje CO, oraz ktopoty z dystrybucjq ciepta
zaczeto byc reprezentowane w obszarach
badawczych. Badania zwigzane z proble-
mem emisji sq $cisle zwigzane z gospodarkg
- mowimy nie tylko o CO,, ale takze nNOx,
nSOx, HCI, Hg, PM 2,5 i innych. Obnizenie
emisji do Srodowiska jest przedmiotem wielu
badan w ramach interdyscyplinarnych
projektéw, w ktérych wystepujg konsorcja
naukowo-przemystowe z wielu dziedzin.

Od momentu rozwoju technologii OZE
prawie rownolegle rozwijajg sie technolo-
gie zwigzane z magazynowaniem energii.
Obecnie, gdy e-mobilnos¢ staje sie faktem,
ten obszar tym bardziej wymaga zaintere-
sowania i rozwoju, i fo w bardzo szybkim
tempie. Zadziwi¢ wiec moze brak projektow
z obszaru technologii np. wodorowych.
Moze to wynika¢ z obecnosci na rynku
innych instrumentéw pozwalajgcych na fi-
nansowanie prac z tego obszaru lub matej
liczby przedsiebiorstw, ktdre w tym zakresie
rozwijajg swojq dziatalnos¢. Podobny efekt
widzimy w przypadku technologii magazy-
nowania, gdzie jedynie osrodki naukowe
sg czynne w tym obszarze badan. Rynek
produkcji akumulatoréw na polskim rynku
zostat zdominowany przez kapitat obcy
(LG, Samsung, ABB) i tylko prace badawcze
polskich osrodkéw we wspotpracy z przed-
siebiorcami mogg rozwing¢ dziatalnosé
przemystowg w tym obszarze gospodarki.

Wysokie ceny energii i koszty pozyskiwania
surowcow, digitalizacja i monitoring oraz
ograniczanie emisji CO, - to najwieksze
wyzwania nadal napedzajgce rozwdj i ba-
dania w tym obszarze.

N
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Wykres 9

Liczebnos¢ stow
kluczowych zwigzanych
z obszarem energetyki

wystepujgcych we wnioskach o dofinansowanie
ztozonych do NCBR w ramach PO IR w latach 2016-2019

legenda

odnawialne zrédta energii
kogeneracja
detekcja/monitoring/zarzgdzanie
gospodarka obiegu zamknietego

odzysk (energia, surowce)
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1\

B odpady

[ emisie (CO, Nox, Sox, PM)
magazynowanie/akumulacja energii
efektywnos¢ energetyczna

ciepto

(Liczebnos¢
12 stow kluczowych)

(lata)

2016

2017

2018

2019

Od 2016 roku wzrasta liczba sktadanych wnioskéw zwigzanych z monitoringiem i gospodarkg obiegu zamknietego. Spadek odnotowano
w sektorze magazynowania energii. Zainteresowanie obszarem OZE utrzymuje sie na statym poziomie, przy czym projekty z obszaréw
dotykajacych szczegdtowych problemdw zmieniajq sie zaleznie od trenddw i regulacii.
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Nauki rolnicze

Liczba wnioskéw, tematycznie zwigzanych
z obszarem rolnictwa i ochrony srodowiska,
utrzymuije sie w latach 2016-2019 na wzgled-
nie statym poziomie — rocznie sktadanych
jest srednio 71 wnioskdw.

Podobnie jak w ramach innych obszardw,
takze w odniesieniu do tego, wiekszosc
projektdw ma charakter interdyscyplinarny.
W szczegdlnosci dotyczy to nastepujgcych
zagadnien: automatyzacji produkciji zyw-
nosci, teledetekciji, rolnictwa precyzyjnego
(obszar: elektronika i IT), wykorzystania bio-
masy rolniczej (obszar: energia), nawozow
i sSrodkdw ochrony roslin (obszar: chemia).
Projekty sqg przyporzgdkowane przez wnio-
skodawcow, wedtug ich subiektywnego
spojrzenia, do okreslonej dyscypliny OECD.

Najwieksza liczba wnioskdw zwigzanych
Z naukami rolniczymi i ochrong srodowiska,
ztozonych w latach 2016-2019, dotyczyta
szeroko pojetej produkcji i przetwdrstwa
zywnosci (125 wnioskdw), weterynarii, do-
brostanu i hodowli zwierzgt (27 wnioskdw),
produkcji pasz (24 wnioski) oraz ochrony §ro-
dowiska (22 wnioski). Zostato to zilustrowane
na wykresie 10.

Tematyka najszerszej grupy projektdw skupia
sie gtéwnie wokdt zagadnien zwigzanych
Z bezpieczenhstwem i poprawq jakosci
produktdw zywnosciowych oraz zywnoscig
funkcjonalng i prozdrowotng. Jest to zgodne
z ogdélnoswiatowymi trendami oraz wynika
wprost z poprawy statusu ekonomicznego
polskich gospodarstw domowych. Konsu-
menci coraz czescie] poszukujg zywnosci
wysokiej jakosci, o projektowanych wtasci-
wosciach, co wymusza na producentach
dostosowywanie oferty i poszukiwanie
nowych, bezpiecznych i atrakcyjnych pro-
duktoéw. Liczba wnioskdw zwigzanych
Z zywnosciq jest stata na przestrzeni kolej-
nych lat (24-36 wnioskdw rocznie) i trend ten
najprawdopodobniej zostanie utrzymany.

Bada i Rozwoju

Najmniejsza liczba ztozonych w analizo-
wanym okresie wnioskdw obejmowata
swoim zakresem zasoby genetyczne
i bioréznorodnosc¢ zwierzat i roslin (tgcznie
kilka wnioskéw w ciggu 4 lat). Jako gtéwng
przyczyne tego stanu rzeczy mozna podac
trudno$¢ w wykazaniu dtugotrwatych efek-
tow ekonomicznych projektéw zwigzanych
z tg problematykg. Sg to projekty o duzej
srodowiskowej wartosci dodanej, ktérych
gtéwnymi odbiorcami mogqg by<¢ podmioty
publiczne, np. Lasy Panstwowe czy Minister-
stwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi. Nalezy jednak
zauwazy¢, ze Centrum posiada inne niz
PO IR mechanizmy wsparcia tego typu
projektdw, jak na przyktad programy
strategiczne.

Srednia warto$¢ wnioskowanego
dofinansowania wniosku z obszaru rol-
nictwa i ochrony srodowiska wyniosta
ok. 7,4 min zt, z niewielkim wzrostem (o ok.
1,3 min zt)w latach 2018-2019, w poréwna-
niv z latami 2016-2017. Zwazywszy na fakt,
ze liczba wnioskéw w tym obszarze w 2019 r.
nieco spadta (o 10 w stosunku do roku po-
przedzajgcego), obserwowany jest delikatny
trend zwiekszania skali projektow.

W kolejnych latach mozliwe jest niewielkie
zmniejszenie liczby sktadanych wnioskéw
z uwagi na maksymalny czas tfrwania
projektéw finansowanych w ramach
PO IR (realizacja projektdw musi zostac
zakonczona w potowie 2023 r.). Projekty
zwigzane z uprawq roslin wymagajqg pro-
wadzenia badan przez kilkka sezondw we-
getacyjnych, stqd czes$¢ z wnioskodawcow
moze obawiac sie problemdw w weryfikacji
hipotez badawczych przy krotkim okresie
ich realizacji. Ponadto tego typu projekty
charakteryzujq sie bardzo wysokim ryzykiem
wystgpienia sity wyzszej (np. niekorzystnych
warunkdéw atmosferycznych), co negatyw-
nie wptywa na wdrozenie ich rezultatow
w zatozonym czasie.

Bardzo widocznym frendem w pracach ba-
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dawczo-rozwojowych w obszarze rolnictwa
jest wprowadzanie innowaciji procesowych
zwigzanych z petng automatyzacjqg produk-
cji i przetworstwa zywnosci. Tym niemniej
trzeba zauwazyé, ze stowa kluczowe
zwigzane z automatyzacjqg i uczeniem ma-
szynowym pojawiajg sie do tej pory jedynie
w pojedynczych wnioskach. Wnioskodawcy
rzadko podkreslajg ten aspekt projektéw,
skupidjgc sie raczej na produkcie kohcowym
niz na procesie. Widoczny jest rGwnoczesnie
brak doswiadczenia przedsiebiorstw zwig-
zanych z produkcjg czy tez przetwdrstwem
zywnosci w dziedzinach zwigzanych z in-
formatykq. Elementy dotyczgce elekironiki
stanowig czesto najmniej dopracowang
i przemys$lang cze$¢ wniosku. Podczas
spotkania panelowego mozna dostrzec,
iz wnioskodawca (najczesciej z sektora
zywnosciowego) oraz podwykonawca czy
konsorcjant (najczesciej uczelniane wydziaty
elektroniki lub telekomunikaciji lub przedsie-
biorstwa zwigzane wytgcznie z ustugami IT)
nie majg wspdlnego i jednolitego poglgdu
na charakter problemu technologicznego,
ktéry nalezy rozwigzac w projekcie.

W ztozonych wnioskach widoczne sq
rowniez trendy dotyczgce problematyki
zwigzanej z wdrozonym, jak tez planowanym
do wdrozenia ustawodawstwem. Przykta-
dowo, w 2019 r. az 11 wnioskdw dotyczyto
zywienia zwierzgt, w tym mozliwosci zastg-
pienia zagranicznej modyfikowanej $ruty
sojowej rodzimymi zrédtami biatka. Byto to
efektem zapowiedzi Ministra Rolnictwa i Roz-
woju Wsi na temat stopniowego eliminowa-
nia sktadnikdw GMO w paszach'®. Mozna
stgd wprost wnioskowaé, ze w kolejnych
edycjach konkurséw projekty z analizo-
wanego obszaru bedq powigzane z roz-
wigzaniami strategicznymi oraz zmianami
wystepujgcymi w prawodawstwie, zardéwno
na szczeblu krajowym, jak i UE. Dlatego,
biorgc pod uwage prawodawstwo unijne
i polskie, w przyszto$ci mozna spodziewac
sie naptywu wnioskdw dotyczgcych innowa-

18 http://prawo.sejm.gov.pl/isap.nsf/DocDetails xsp2id=WDU20190000269

cyjnego etykietowania owocdw i warzyw,
kompostowania odpadkdw organicznych,
funkcjonalnych i biodegradowalnych mate-
riatdw opakowaniowych, przeznaczonych
do kontaktu z zywnosciq. Spodziewany jest
takze wzrost liczby wnioskéw zwigzanych
z kaskadowym wykorzystaniem biomasy
w kontekscie koniecznosci wprowadzenia
krajowej strategii biogospodarki. Z kolei
wymogi odnoszgce sie do ograniczenia zu-
zycia srodkdw ochrony roélin, oszczednego
i racjonalnego gospodarowania zasobami
oraz zmniejszenia pofencjatu spotecznego
w rolnictwie prawdopodobnie spowodujg
wzrost liczby whioskéw dotyczgeych rolnic-
twa precyzyjnego. Rolnictwo precyzyjne,
wspomagane analizg i automatycznym
przetwarzaniem danych satelitarnych
i polowych, stanowi ogdlnoswiatowy trend,
coraz wyrazniej widoczny takze wérdéd wnio-
skodawcoéw PO IR.

N
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Wykres 10 legenda
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L]

|(|UCZOWYC h ZWIQZCI nYC h Bl ochrona érodowiska biomasa

H B weterynaria inne
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ztozonych do NCBR w ramach PO IR w latach 2016-2019 B nawozy SOR
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0 10 20 30 40 stow kluczowych)

(lata)
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W latach 2016-2019 dominujg wnioski zwigzane produkcijq i przetworstwem zywnosci. Badania w tym sektorze zwigzane
byty gtéwnie z bezpieczenstwem i poprawq jakosci produktéw zywnosciowych oraz zywnosciqg funkcjonalng i prozdrowotnq.
Odnotowano takze zwiekszong liczbe wnioskow dotyczgcych pasz.
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Nauki spoteczne

7 analizy zestawienia sktadanych do NCBR
w ostatnich latach wnioskéw o dofinanso-
wanie w ramach PO IR wynika, ze ich liczba
w obszarze nauk spotecznych utrzymuje sie
na statym poziomie (tabela 2). Pod wzgle-
dem finansowym natomiast sg to wnioski
o stosunkowo niskiej wartosci kosztéw kwa-
lifikowalnych - §rednio 7 min zt. Nalezy przy
tym podkresli¢, ze obszar nauk spotecznych
mocno wytamuje sie ze standardowego
schematu analizy. Znalazty sie w niej bo-
wiem réwniez takie wnioski, ktére nie zostaty
zaklasyfikowane w ramach analizowanych
dziedzin, albo takie, ktérych przypisanie
do jednej kategorii byto utrudnione lub
niemozliwe.

Na podstawie przeprowadzonej analizy
stwierdzono, ze coraz wieksza liczba wnio-
skow sktadanych do NCBR jest posrednio
zZwigzana z szeroko rozumianym obszarem
nauk spotecznych. Warto zauwazyc,
ze przede wszystkim wnioski fe sg zwig-
zane z branzqg IT, §cisle sg bowiem oparte
na wspomaganej komputerowo analizie
danych (wykres 11). W tym zakresie obser-
wuje sie rosngce zainteresowanie branzy
obszarami:

e gospodarowania zasobami ludzkimi
(HR) = np. innowacyjne platformy infor-
matyczne dedykowane zarzgdzaniu
zasobami ludzkimi, ktérych opracowanie
wymaga przeprowadzenia badan zgod-
nie z metodykami czerpigcymi wprost
z nauk spotecznych,

* lingwistyki — np. w zakresie rozumienia
jezyka naturalnego (NLP) czy badania
fzw. sentymentu w tekstach dla potrzeb
sztucznej inteligencii i olbrobki wielkich
zbioréw danych (Big Data),

e psychologii — zdrowie psychiczne,
uzaleznienia,

Bada i Rozwoju

e edukaciji — elektroniczne platformy edu-
kacyjne, narzedzia edukacyjne (takze
elektroniczne i informatyczne),

* prawa —w tym informatyczne systemy
obstugi prawnej i automatyczne wyszu-
kiwania zrodet prawa w oparciu o tech-
nologie uczenia maszynowego,

* logistyki i zarzgdzania - jak np. (elek-
froniczne) systemy logistyczne, frans-
portowe, spedycyjne (w tym przesyiki
i zarzgdzanie tahcuchem dostaw),

¢ ekonomiii finanséw — w tym zwtaszcza
rozwigzania z zakresu marketingu i sprze-
dazy, rozwiniecie systemdw bankowych
(np. podpisy behawioralne, spersonali-
zowane systemy fransakcyjne, systemy
wspomagajgce procesy inwestycyjne).

Warto przy tym zauwazy¢, ze przedmiotem
projektéw z tych obszarédw, podobnie
zresztqg jak i w pozostatych dziedzinach,
sg nie tylko innowacje produktowe (np.
platformy VR), ale takze optymalizacja
i automatyzacja procesdw, co jest mozliwe
dzieki zastosowaniu zaawansowanych
fechnologii informatycznych. Z tego
powodu projekty tzw. spoteczne sq Scisle
powiqgzane z ICT, jak na przyktad te, ktére
mieszczqg sie w dziedzinie marketingu
i sprzedazy, gdzie za pomocq technologii
informatycznych - sztucznej inteligencji,
uczenia maszynowego, przetwarzania wiel-
kich zbiorow danych — nastepuje optyma-
lizacja i przyspieszenie sprzedazy zasobdw
reklamowych w e-marketingu, zwiekszenie
konwersji, oparcie strategii na dowodach
i sprawdzonych danych, czy zwiekszenie
bezpieczenstwa transakcji dzieki analizie
cech behawioralnych klientéw, jak ma to
miejsce w bankowosci. Albo tez, podobnie
jak w obszarze zarzgdzania zasobami ludz-
kimi i szeroko pojetego HR, majg na celu
automatyzacje, a przez to zwiekszenie
efektywnosci procesdw, np. rekrutacyjnych.
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Wykres 11 legenda

Bl edukacja W sztuczna inteligencja
kIUCZOWYCh ZWIC[ZCI nYCh l uczenie maszynowe [l sieci neuronowe
M big data centrum ustug wspdlnych
z obszarem nauk spotecznych W efeklywnosc data science
wystepujgcych we wnioskach o dofinansowanie procesow biznesowych ksol ad h
ztozonych do NCBR w ramach PO IR w latach 2016-2019 B gywadlizacja eisploracja danye
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Od 2016 roku wzrasta liczba sktadanych wnioskéw zwigzanych z uczeniem maszynowym i sztuczng inteligencjq.
Wzrost zanotowaty réwniez badania wykorzystujgce technologie Big Data.
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Réwnie istotnym spostrzezeniem, wynikajg-
cym z analizy tematyki sktadanych do NCBR
whnioskoéw, jest niewielkie zainteresowanie
problematykg niepetnosprawnosci, pomimo
to, ze w ramach rzgdowego programu
,Dostepnos¢ Plus” zostat uruchomiony de-
dykowany, osobny konkurs ,,Szybkiej Sciezki".
Jego przedmiotem byta realizacja prac B+R
w celu stworzenia produktu lub technologii
istotnie przyczyniajgcych sie do zwiekszenia
dostepnosci dla oséb z ograniczeniami funk-
cjonalnymi (fizycznymi lub poznawczymi).
Problematyka tego konkursu miescita sie
zatem na pograniczu obszardw zwigzanych
ze zdrowiem, a jednoczes$nie byta mocno
osadzona w obszarze nauk spotecznych, ze
wzgledu na nakierowanie na rozwigzywanie
konkretnych kwestii i problemdw. Pomimo to
konkurs ten cieszyt sie niewielkim zaintereso-
waniem wnioskodawcdw — w ciggu jego 3
rund wptynety zaledwie 24 wnioski, z ktérych
tylko 2 otrzymaty dofinansowanie.

Podchodzgc do analizy oceny wnioskdw
Z punktu widzenia poszczegdinych dziedzin
nauki, trzeba wzig¢ pod uwage, ze wiele
Z nich w sensie merytorycznym, naukowym
oraz ze wzgledu na specyfike prowadzo-
nych badan miesci sie w wielu dyscyplinach.
Bardzo czesto taka sytuacja ma miejsce
w projektach z obszaru elektroniki i IT — kiedy
zadania o charakterze informatycznym lub
elektronicznym stanowiq istotny element
zaplanowanych prac (badawczych,
rozwojowych), ale stuzg jedynie jako na-
rzedzie do rozwigzania istothego problemu
Z innego obszaru, w tym czesto problemu
spotecznego. Istothym elementem w tym
konteksicie sq, stuzqgce cztowiekowi, roz-
wigzania programistyczne z zakresu fzw.
sztucznej inteligencji (ang. Al). Problematyka
ta stanowi na tyle istotny element wspodt-
czesnego rozwoju gospodarki, ze zostata
przewidziona w dedykowanych oficjalnych
dokumentach strategicznych, w tym np.
w unijnej Biate] Ksiedze w sprawie sztucznej
infeligencji. Komisja Europejska popiera

Bada i Rozwoju

w niej podejscie ,regulacyjne iinwestycyjne,
ktérego podwdjnym celem jest promowanie
stosowania sztucznej inteligencjii zajecie sie
zagrozeniami zwigzanymi z niektérymi zasto-
sowaniami tej nowej technologii”'’. Ma fo
przynosi¢ korzysci dla obywateli (np. lepsza
opieka zdrowotna, lepsze ustugi publiczne),
przedsiebiorstw (nowa generacja produk-
tow i ustug) i dla ustug interesu publicznego
(zmniejszenie kosztow ich $wiadczenia).
Biorgc to pod uwage jako kluczowy mozna
okresli¢c — wskazany przez Komisje — kierunek
rozwoju tej i innych technologii informa-
tycznych, zwigzany scisle z dobrostanem
spotecznym oraz rownowagg srodowiskowq
(zrébwnowazonym rozwojem). Mieszczq sie
one zresztg w okreslonych przez Komisje
tzw. kluczowych wymogach wzgledem Al
oraz w ogdlnych kierunkach zarysowanych
przez Komisje Europejskg w strategicznym
dokumencie ,Ksztattowanie cyfrowej
przysztosci Europy”?'. S one wyznaczane
przez zasadnicze cele, do ktérych nalezq:
technologia dziatajgca na rzecz cztowieka,
sprawiedliwa i konkurencyjna gospodarka,
a takze otwarte, demokratyczne i zréwno-
wazone spoteczenstwo.

Powyzej zarysowane tendencje wskazujq,
ze w przysztosci bedzie wzrastato zaintereso-
wanie przedsiebiorstw i jednostek naukowo-
-badawczych rozwigzaniami z pogranicza IT
i elektroniki, w tym z zakresu Al, ktére zostang
mocno oparte na metodykach i dorobku
nauk spotecznych. Pierwsza ich czesé¢
bedzie stuzyta rozwigzywaniu konkretnych
problemdw spotecznych, w tym np. wyni-
kajgcych z réznych dysfunkcji i poziomdw
niepetnosprawnosci. Drugi rodzaj projektéw
bedzie stanowit odpowiedz na artykuto-
wane, konkretne potrzeby rynku, w tym
zwtaszcza zwigzane z wyzej wypunktowa-
nymi dziedzinami, poczynajgc od HR czy
edukacji, a na ustugach publicznych i prze-
ptywach finansowych kohczgc. Tendencije
te potwierdza niezwykle dynamiczny rozwdj
polskich tzw. fintechdw, ktdre juz obecnie

19 Por. Komisja Europejska, Biata Ksiega w sprawie sztucznej inteligencii. Europejskie podejscie do doskonatosci i zaufania, Bruksela, 19.02.2020 (COM(2020)

65 final).

20 Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu Regiondw, Budowanie zaufania
do sztucznej inteligencji ukierunkowanej na cztowieka, Bruksela, 8.04.2019 r. (COM(2019) 168 final).
21 Komisja Europejska, Communication: Shaping Europe’s digital future, 19.02.2020.
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zaczynajg wykraczac ze swojq dziatalnoscig
poza granice Polski, oferujgc swoje ustugi
i produkty w skali globalnej, w tym takze jako
efekt przenoszenia, w wyniku tzw. Brexitu,
dziatalnosci z tego obszaru z Wielkiej Brytanii
do Polski, w silnie rozwijajgcych sie obecnie
w Polsce branzach: bankowej, finansowej
i inwestycyjnej.

Jednoczesdnie wzrasta zainteresowanie
polskim i srodkowoeuropejskim rynkiem firm
z branzy szeroko pojmowanego HR. Istothg
zmiang w tym zakresie jest brak wyspecja-
lizowanych pracownikdéw, w szczegdlnosci
roznego rodzaju specjalistow i ogdlnie
niekorzystny stan podazowej strony rynku
pracy. Z raportdw ptacowych wynika przy
tym, ze kandydaci na nowe stanowiska
pracy majg wysokie wymagania finansowe,
ktore czesto sqg tfrudne do spetnienia przez
pracodawce. Rodzi to dodatkowy efekt
- zwiekszong rotacje pracownikdw. tatwose
zdobycia innego zatrudnienia powoduje,
Ze pracownicy nie sq przywigzani do jed-
nego pracodawcy i szybko podejmujg de-
cyzje o jego zmianie, jesli zaoferowane
zostang im lepsze warunki (ptacowe lub
dotyczqgce mozliwosci rozwoju). Z drugiej
strony, zwiekszony popyt na pracownikéw
powoduje, ze coraz czesciej to pracownik
wybiera pracodawce, a nie odwrotnie. To
powoduje konieczno$¢ podejmowania do-
datkowych wysitkdw w petnym zakresie HR,
a w zwigzku z rosngcymi kosztami procesy
Zz nimi zwigzane podlegajg optymalizacii,
w tym informatyzaciji, co, jak wskazano wy-
zej, bedzie wptywac na zakres tematyczny
whnioskdw oraz dalszy rozwdj branzy HRTech
(czyli technologii informatycznych w zasto-
sowaniach z zakresu zarzgdzania zasobami
ludzkimi). W jej ramach mozna przewidywac
natomiast dynamiczny rozwéj dziedzin
zwigzanych z tzw. People Analytics (oparta
na danych analiza zarzgdzania zasobami
ludzkimi — proceséw, funkcji, wyzwan i szans
odnoszgcych sie do tych zasobdw, w celu
podniesienia poziomu funkcjonowania

catego systemu, a przez to osiggniecia frwa-
tego sukcesu biznesowego) oraz integracijq
informacji o rozwoju i aktywnosci zasobdéw
ludzkich.

Dodatkowo pandemia wirusa SARS-CoV-2
i wymuszony nig dystans spoteczny, a takze
towarzyszqgce mu zjawiska o charakterze
globalnym, zarébwno w sferze spotecznej,
jak i gospodarczej, rodzg przypuszczenia,
ze w wymienionych wyzej obszarach zosta-
nie potozony jeszcze wiekszy nacisk na roz-
woj technologii informatycznych zwigzanych
z edukacjg (na wszystkich jej szczeblach),
wsparciem psychologicznym, rekrutacjqg
oraz szerzej — obstugq zatrudnienia i rozwoju
kapitatu ludzkiego wraz z szeroko pojmowao-
nym komunikowaniem sie.

{ 55
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Wielkos¢ przedsiebiorstwa
I miejsce realizacji

Zgodnie ze swiatowymi tfrendami rozktad
wielkoéci podmiotdw ubiegajgcych sie o do-
finansowanie wskazuje na przewage udziatu
mikroprzedsiebiorstw, ktére mogg miec
charakter start-updw oraz spodtek celowych,
powotanych z uwagi na minimalizacje przez
podmiot zatozycielski skutkdw realizaciji
projektéw innowacyjnych, obarczonych
znacznym ryzykiem naukowym. Ich suma-
ryczne zaangazowanie jako wnioskodawcy
lub lidera konsorcjum w latach 2016-2019
wynosito blisko 39%. Odsetek matych
przedsiebiorstw stanowit 24%, srednich 11%,
a duzych 16%, natomiast jednostki naukowe
(ktére nie sg samodzielnie uprawnione
do sktadania wnioskéw w ramach PO IR)
ztozyty jako liderzy konsorcjow 10% wnio-
skow. Na wykresie 12 przedstawiono liczbe
projektéw ztozonych w poszczegdlnych
latach przez rézne typy wnioskodawcdw.
Przedstawione dane wskazujg na wzrost
zaangazowania MSP w 2017 r., co byto
wywotane konkursem ,,Szybkiej Sciezki”
dedykowanym tzw. matym projektom
(o relatywnie niskiej minimalnej wartosci
kosztow kwalifikowalnych), realizowanym
przez mikro, mate i srednie przedsiebiorstwa.

Analizowany trend, ksztattujgcy portret
whnioskodawcy, ma swoje odzwierciedle-
nie nie tylko we wnioskach sktadanych
do NCBR, ale w catym PO IR, co zostato
poruszone w raporcie ewaluacyjnym wy-
konanym na zlecenie Ministerstwa Funduszy
i Polityki Regionalnej ,,Ewaluacja pierwszych
efektow wsparcia PO IR w zakresie prac B+R
oraz wdrazania wynikdw prac B+R realizo-
wanych w przedsiebiorstwach”?. Zgodnie
z powotanym dokumentem sektor MSP sta-
nowi 85% catkowitej liczby beneficjentéw.

22 https://www.poir.gov.pl/media/86273/Raport koncowy ewalu-
acja B R WCAG final.pdf
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Na wykresie 13 przedstawiono rozktad liczby
whnioskow wedtug miejsca realizacji zadekla-
rowanego przez wnioskodawce. Analizujgc
dane, warto zauwazyc, iz w roku 201812019
wykorzystana juz byta tzw. koperta mazo-
wiecka (Srodki finansowe przeznaczone
na realizacje projektéw dla regiondw lepiej
rozwinietych), a wiec wnioskodawcy realizu-
jacy projekt na Mazowszu mieli ograniczong
mozliwos$¢ ubiegania sie o dofinansowanie
swoich pomystéw badawczych. Redukcja
mozliwosci pozyskania srodkédw na Mazow-
szu powinna, co do zasady i w miare dostep-
nosci odpowiedniej infrastruktury, sprzyjac
lokowaniu miejsca realizacji w innych wo-
jewddztwach, niemniej nie dla wszystkich
wojewddztw odnotowano wzrost (a nawet
utrzymanie sie) liczby wnioskdw w roku 2018
i 2019. Zjawisko braku przejecia potencjatu
technologicznego z Mazowsza mozna
zaobserwowad naijsilniej w wojewddztwie
zachodniopomorskim, cho¢ nieoczekiwane
spadki liczb wnioskéw odnotowano takze
w wojewddztwie lubuskim i podkarpackim.
Wojewddztwami, ktére zachowaty w latach
2016-2019 statg tendencje wzrostu liczby
whnioskdw, a wiec stale zwiekszaty podaz
projektéw innowacyjnych, byty: dolnosig-
skie, lubelskie, opolskie i podlaskie.
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Wykres 12

Liczba projektéw wg.
zadeklarowanego typu wnioskodawcy
(w przypadku konsorcjum lidera)

legenda

B mikroprzedsiebiorca przedsiebiorstwa

B maty przedsiebiorca inne niz MSP (Duzy)

M $redni przedsiebiorca jednostki naukowe
we whnioskach o dofinansowanie ztozonych
do NCBRw ramach PO IR w latach 2016-2019
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Najwiekszg grupe podmiotdéw, ubiegajgcych sie o dofinansowanie stanowity
mikroprzedsiebiorstwa, obejmujgc niemal 39% catosci.
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Wykres 13

Liczba projektéow wg.
zadeklarowanego przez
whnioskodawce miejsca realizaciji

(wojewddziwa)
we wnioskach o dofinansowanie ztozonych
do NCBR w ramach PO IR w latach 2016-2019
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W latach 2018 i 2019 wykorzystana juz byta tzw. koperta mazowiecka ($rodki finansowe przeznaczone na realizacje projektéw dla regiondw lepiej rozwinietych),
a wiec wnioskodawcy realizujgcy projekt na Mazowszu mieli ograniczong mozliwos¢ ubiegania sie o dofinansowanie. Wojewddztwami, ktére zachowaty w latach
2016-2019 statq tendencje wzrostu liczby wnioskéw, a wiec stale zwiekszaty podaz projektéw innowacyjnych, byty: doinoslgskie, lubelskie, opolskie i podlaskie.
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Wojewddztwo mazowieckie, jako dominu-
jace pod wzgledem liczby wnioskodawcdow
w latach 2016-2017, wymaga dodatkowej
analizy pod wzgledem gtdwnych obszaréw
badawczych. Na wykresie 14 mozna zaob-
serwowac, ze wiekszo$¢ wnioskodawcow we
wspomnianym okresie proponowato projekty
badawcze z obszaru elektroniki i IT oraz

Wykres 14
Liczba projektéow
dla poszczegdlnych obszarow

we wnioskach o dofinansowanie ztozonych do NCBR w ramach
PO IR w latach 2016-2019, ze wskazanym, jako miejsce realizacij,
wojewodztwem mazowieckim

80

N

fransportu i inzynierii mechanicznej. Nalezy
zaznaczy¢, ze wspomniane dwie branze sg
dominujgce pod wzgledem liczby wnioskow
w catej analizie, zatem mozna stwierdzi¢,
ze wydzielenie wojewddztwa mazowieckiego
nie wptywa na ksztattowanie sie globalnych
tfrenddw w zakresie podejmowanych prac
badawczych przez przedsiebiorstwa.

legenda

W elekironikailT

B transport i inzynieria
mechaniczna

B medycyna, farmacja
i biotechnologia, biologia

100

inzynieria materiatowa
chemia

energetyka
nauki spoteczne i ekonomiczne
nauki rolnicze i ochrona srodowiska

130 160 (liczba projektéw)

(lata)

2016

2017

2018

2019

W wojewddztwie mazowieckim najwiecej sktadanych wnioskdw dotyczyto elektroniki i IT oraz transportu i inzynierii
mechanicznej. Dane te odpowiadajg dominujgcym obszarom sktadanych wnioskéw w catej analizie.
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Wnioski

Celem niniejszego raportu byto dokonanie
analizy tematyki wnioskdw, z podziatem
na poszczegdlne dziedziny (obszary) nauki,
sktadanych w konkursach ogtaszanych
przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju
w ramach Programu Operacyjnego Inteli-
gentny Rozwdj (PO IR).

Z ujetych w raporcie i przeanalizowanych
danych statystycznych oraz z informaciji uzy-
skanych dzieki doswiadczeniu pracownikdéw
NCBR, wyptywajg nastepujgce konkluzje,
zwigzane z podazg projektdw w ramach
PO IR:

1. W okresie poddanym analizie (lata
2016-2019) do NCBR wptyneta znaczna
liczba wnioskédw o dofinansowanie
projektdw. Zgodnie z przewidywaniami
taka tendencja powinna utrzymywac sie
w kolejnych latach. Nalezy tez pamie-
tac, ze konczqca sie perspektywa finan-
sowa oraz niepewnos$¢ co do nowych
Zrédet finasowania projektdw B+R mogg
przyczynic¢ sie do zwiekszonego zainte-
resowania firm i jednostek naukowych
konkursami w 2020 r. Przewidywane jest
zatem utrzymanie sie tej tendencji, .
odnotowanie w 2020 r. co najmnigj tej
samej liczby wnioskdw co w poprzednich
latach, a by¢ moze nawet jej wzrost.

2. Wiekszo$¢ wnioskdw w sensie meryto-
rycznym, naukowym oraz ze wzgledu
na specyfike prowadzonych badanh
dotyczy kilku dyscyplin, frudne jest ich
jednoznaczne zaklasyfikowanie do jed-
nej dziedziny, a czynienie tego w celu
analitycznym obarczone jest pewnym
btedem.

3. Duzaliczba sktadanych do Narodowego
Centrum Badan i Rozwoju wnioskow
o dofinansowanie, a takze ciqgty proces
oceny postepdw projektdw wymaga
angazowania adekwatnie duzej grupy
specjalistéw ze Swiata nauki i biznesu
w charakterze ekspertow.

Bada i Rozwoju

4. Zamkniecie wiekszosci programow
sektorowych nie spowodowato reduk-
cji liczby wnioskéw sktadanych przez
whnioskodawcow z tych specyficznych
obszaréw gospodarki. Wnioskodawcy
ci z powodzeniem odnalezli sie w mul-
fidyscyplinarnych konkursach ogtasza-
nych w ramach ,,Szybkiej Sciezki”. Dla
przyktadu, jedynie w 2019 r. w ramach
PO IR przeprowadzono 17 konkurséw
(w tym wiele z nich podzielonych
na osobne rundy), gtdwnie w ramach
,Szybkiej Sciezki”, ponadto konkursy
skierowane do okre$lonych sektorow
oraz tzw. wspdlne przedsiewziecia (WP)
z wojewoddztwami. W jednej rundzie
,Szybkiej Sciezki” ztozonych i ocenionych
byto po kilkaset wnioskdw, podczas gdy
w ramach konkursdw sektorowych liczba
ta wahata sie zaledwie od kilkunastu
do kilkudziesieciu.

5. W najblizszych latach spodziewane jest
rosngce zainteresowanie rozwigzaniami
IT przeznaczonymi dla branzy chemicz-
nej. Bedq to projekty o srednim pozio-
mie zaawansowania inNnowacyjnosci
w zakresie systemdw informatycznych,
gdyz bedq adaptowaty dostepne
rozwigzania w innych dziedzinach prze-
mystu. Jednoczesnie ich innowacyjnosc
bedzie wykorzystywata olbrzymie zbiory
danych pochodzqgcych z sieci czujnikdw,
wykorzystywanych w procesach produk-
Cji przemystu chemicznego. Kolejnym
obszarem dziatan o charakterze inno-
wacyjnym bedzie realizowany poprzez
recykling proces domykania tahcuchdw
obiegu materiatdw w produkcji, wyni-
kajacy z przyjetego modelu GOZ, co
pokazuje przebieg krzywej wzrostu dla
tej grupy stéw kluczowych oraz tematdw
podejmowanych na szeregu konferencii
dotyczgcych obszaru chemii.

6. Innym dynamicznie rozwijajgcym sie ob-
szarem badawczym bedq technologie
wykorzystujgce sztuczng inteligencije,
Internet rzeczy oraz blockchain. Z analizy
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wynika, ze bedq sie one dalej pojawiac
we whnioskach z obszaru IT, jak réwniez
w projektach multidyscyplinarnych.
Jednoczednie w zwigzku ze wzrostem
zainteresowania wspomnianymi tech-
nologiami roénie tez zapotrzebowanie
dotyczgce przepustowosci i szybkosci
przesytu danych. W 2020 r. nalezy
spodziewac sie wzrostu sktadanych
whioskéw o dofinansowanie zwigzanych
z rozwojem produktdw i ustug sieci 5G.

Projekty z obszaru energetyki stajqg
sie coraz bardziej interdyscyplinarne
i w coraz mniejszym stopniu dotyczg
samych technologii wytwarzania energii,
a bardziej — efektywnosci procesowej.
Dlatego obecne sq projekty z obszaru
automatyki, Big Data czy Al i fo one,
mimo innego obszaru badawczego,
bedqg podstawq rozwoju energetyki, co
takze jest mozliwe do zaobserwowania
w trendach $wiatowych. Gtéwnym
przedmiotem badanh na §wiecie
i w Polsce jest problematyka energetyki
rozproszone;.

Waznym trendem w obszarze energetyki
sq projekty, ktére pozwalajg na biezgco
dostosowywac sie do obowigzujgcych
wymogoéw prawnych, dlatego nalezy
sie spodziewac wzrostu liczby projektéw
z obszardéw gospodarki obiegu zamknie-
tego, w tym gospodarki odpadami,
odzysku surowcdw czy zwiekszenia
efektywnosci energetycznej procesdéw.
Projekty duzej energetyki przemystowej
bedqg coraz mniej liczne, by¢ moze
pojawiq sie tylko w zakresie energetyki
jadrowe.

Obszar inzynierii materiatowej cieszy
sie niestabngcym zainteresowaniem
whioskodawcdw. W wiekszosci sg to
projekty o duzej wartosci (srednio 14 min
zt), o charakterze multidyscyplinarnym.
Od 2016 r. systematycznie rosnie liczba
whioskow zwigzanych z recyklingiem
i gospodarkg o obiegu zamknietym
i frend ten bedzie sie utrzymywat, na co

wptyw majg zmiany w prawodawstwie
krajowym oraz unijnym. Podobnie wy-
raznie widoczne sqg trendy wzrostowe
zZwigzane z opracowywaniem i nowymi
sposobami wykorzystania biomateria-
tow, materiatéw biodegradowalnych
oraz tworzyw sztucznych, a takze
intensywny rozwdj obszaru zwigzanego
z drukiem 3D (od konstrukcji drukarek,
po nowe materiaty na flamenty — ma-
teriaty do druku 3D). Istotnym tfrendem,
zwtaszcza wirdd duzych przedsiebiorstw,
jest rébwniez optymalizacja i automaty-
zacja procesdw produkcyjnych. Ma to
zwigzek z pogtebiajgcym sie brakiem
wykwalifikowanej kadry technicznej,
konieczno$ciq zmniejszenia materiato-
i energochtonnosci produkcii, a takze
ograniczaniem emisji CO,. W tym celu
whioskodawcy siegajg po rozwigzania
wykorzystywane w loT (Internet rzeczy)
czy elekironice (czujniki). Trendy te sqg
zgodne z ogdlno$wiatowymi tenden-
cjami i wpisujg sie w dziatania zwigzane
z tzw. obszarem green deal (zielony
tad), czyli inicjatywami podejmowanymi
w celu bardziej efektywnego wykorzysta-
nia zasobdw, dzieki przejsciu na czystg
gospodarke o obiegu zamknietym oraz
przeciwdziataniu utracie réznorodnosci
biologicznej i zmniejszeniu poziomu
zanieczyszczen.

. W obszarze rolnictwa i ochrony $rodo-

wiska liczba projektdow utrzymuje sie
na statym poziomie. Wnioski w zdecydo-
wanej wiekszosci sqg interdyscyplinarne.
Najistotniejszy trend stanowi rozwdj
produkcji i przetworstwa zywnosci wspo-
maganych komputerowo. Od kilku lat
systematycznie roénie liczba wnioskow
zwigzanych z wykorzystaniem narzedzi
informatycznych do automatyzacji
procesdw w gospodarce rolno-zywno-
Sciowej. Trendy w doborze tematyki pro-
jektdw sg zgodne z ogdlnoswiatowymi
tendencjami, dotyczgcymi szerokiego
zastosowania technologii informatycz-
nych i analizy danych w wiekszosci
dziedzin nauki i gospodarki.

{ 65



66 )

11.

12.

13.

Analiza trenddéw badawczych we wnioskach o dofinansowanie sktadanych do NCBR w ramach PO IR w latach 2016-2019 8

Narodowe Centrum

Wiodgcym trendem w obszarze me-
dycyny i biotechnologii medycznej jest
coraz wieksze wykorzystanie technik
uczenia maszynowego i sztucznej inte-
ligencji. Dotyczy to zardwno projektow
telemedycznych, jak i rozwoju nowych
lekéw oraz diagnostyki. Implemen-
tacja nowych rozwigzan z dziedziny
informatyki umozliwia nie tylko analize
olbrzymich zbioréw danych, lecz takze
zautomatyzowanie proceséw do tej pory
prowadzonych w badaniach in vitro.

Nastgpito znaczne zwiekszenie zainte-
resowania badaniami z zakresu terapii
lekowych w onkologii. Bardzo szybki
w ostatnich latach rozwdj immuno-
onkologii oraz lekéw biologicznych
spowodowat duze zainteresowanie ze
strony wnioskodawcdw. Niestety nalezy
zauwazyc¢, ze projekty te sq bardzo
kosztowne, a czas od momentu otrzy-
mania dofinansowania do pozwolenia
na stosowanie u pacjentdw wynosi
okoto 10 lat. W zwigzku z tym znaczna
czes¢ beneficjentéw planuje odsprzedaz
bgdz licencjonowanie praw do produktu
podmiotom spoza Polski i tylko nieliczni
przedsiebiorcy posiadajg wystarczajgce
srodki finansowe, aby dokonhczy¢ proces
badan klinicznych samodzielnie, nawet
majac na uwadze dostepnosé pomocy
publicznej na te badania.

W toku opracowywania niniejszej analizy
doszto do wybuchu pandemii COVID-19.
Aczkolwiek z trenddw badawczych
nie mozna byto wywnioskowadé pro-
gnozowania przez wnioskodawcow
zwiekszonego zainteresowania rozwojem
tfechnologii zwalczajgcych choroby
zakazne lub przeciwdziatajgcych ich
skutkom spotecznym i gospodarczym,
jednak warto zauwazy¢, ze horyzontalny
charakter konkursu ,,Szybka Sciezka”
pozwala NCBR na automatyczne podg-
zanie za biezgcymi potrzebami i podazg
whnioskow. W efekcie taka otwarta,

Zdjecia w raporcie opracowane z pomocg serwisow Freepik.com
i Unsplash.com

14.
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elastyczna i szeroka oferta wsparcia
badan i fransferu technologii zapewnia
efektywne udzielenie wsparcia od razu
w chwili powstania poftrzeby, o ile tylko
rynek wyrazi zainteresowanie rozwojem
produktéw i ustug z danego obszaru.

Wigze sie to z kolejnym spostrzezeniem
dotyczgcym koniecznosci elastycznego
dostosowania oferty NCBR do zmienia-
jacej sie rzeczywistosci gospodarczej
oraz konkretnych potrzeb o charakterze
spotecznym. Podobnie jak w przypadku
pandemii, ktéra wymusza poszukiwanie
rozwigzan dla wielu obszaréw zycia
cztowieka (od najbardziej podstawo-
wych, jak produkcja, logistyka i transport
zywnosci, po ustugi sektora fintech
w ramach bankowosci elektronicznej),
ze standardowego schematu analizy
wytamuije sie obszar nauk spotecznych.
Daje sie zauwazyé, ze innowacyjne
przedsiebiorstwa w poszukiwaniu niszy
rynkowej chetnie siegajg po narzedzia
pozwalajgce rozwigzywacd istniejgce
problemy spoteczne. Przecietna liczba
whnioskéw sktadanych do NCBR zwig-
zana z tym obszarem systematycznie
ro$nie. Przy czym sg to czesto wnioski,
ktdre trudno jednoznacznie klasyfikowac
w ramach jednej dziedziny. Zespoty
projektowe korzystajg w nich z dorobku
réznych dziedzin naukowych, co stuzy
rozwigzywaniu konkretnych problemow
spotecznych lub o charakterze ekono-
micznym (np. z dziedziny marketingu).
Innymi stowy, dotyczy to projektdéw,
w ktérych nowe technologie stanowiq
narzedzia do rozwigzania konkretnych
kwestii, ale zasadniczy przedmiot badanh
miesci sie w dziedzinie nauk spotecznych
(HR, lingwistyka i NLP, psychologia, edu-
kacja, prawo, logistyka i zarzgdzanie,
ekonomia i finanse). Jest fo tendencja
stosunkowo nowa, ale dajgca sie
zauwazyé w tfrendach Swiatowych,
w ramach fzw. innowacji spotecznych.
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Tabela 3. Konkursy NCBR w ramach PO IR w 2019 r. - stan na 29 lutego 2020 r.%

Liczba Liczba
Nr konkursu Nazwa konkursu Termin naboru ztozonych projektéw Uwagi
whioskow dofinansowanych
3/4.1.1/2018 WP Slgskie 29.X1.2018-28.11.2019 13 3 konkurs ogtoszony w 2018 .,
realizowany w 2019 r.
PAS5 - Projekty -~ . . i
1/4.1.4/2019 Aplikacyjne 4.11-31.V 77 w 2 rundach 5w 1.rundzie, 10 w 2. rundzie rundy: llI-IV, V
1/1.2/2019 GameINN 3 15.11-28.VI 83 27
) 27 (33.3%) w 1. rundzie, 45
Szybka Sciezka Duze/ 3 580 wnioskow w 3 (34,4%) w 2. rundzie, 90 X
21120191 TSP/ N 2019-04-01 1IV-TVi rundach (28,66%) w 3. rundzie; razem: rundy: IV, V. Vi
162 wnioskow
Szybka Sciezka 22 whioski w 3 .
3/1.1.1/2019 Dostepnosé Plus 1IV-1.VII rundach 2 rundy: IV, V, VI
SOE 3 - Szybka Sciezka
1/1.1.1/2019 Seal of Excellence 1.1V-29.XI 7 6
1/4.1.1/2019 WP Dolnoslgskie 8.IV-19.VI 22 5
2/1.2/2019 Innostal 3 15.V-19.VIII 16 7
3/1.2/2019 INNOship 2 17.VI-16.1X 18 5
Szybka Sciezka
5/1.1.1/2019 Technologie Kosmiczne 2.1X-29.XI 33 15
Szybka Sciezka
4/1.1.1/2019 Tworzywa Sztuczne 2.1X-15.X1 29 14
L. . 51 (37.5%) w 1. rundzie, 12 i
611172019 | Szybka Sciezka Duze/ 16.X-20.XI 8l6w3rundach | (37.5%) w 2. rundze, wirakeie | VN9 T6.X=31.X, 1.XI-30.XL1.
MSP/IN 2 A XII-20.XII
oceny wnioski z 3 rundy
2/4.1.1/2019 WP Slgskie 2 30.1X.2019-29.1.2020 6 - whnioski w trakcie oceny
7/1.1.1/2019 Szybka Sciezka 14.1.2019-141.2020 19 - whioski w trakcie oceny
Innowacyjne Nawozy
3/4.1.1/2019 WP Lubelskie 2 15.X1.2019-31.1.2020 3 - whnioski w trakcie oceny
Szybka Sciezka P
8/1.1.1/2019 Urzadzenia Grzewcze 9.X1.2019-31.1V.2020 - - trwa nabdr wnioskow
16.X1.2019-17. . . .
4/1.2/2019 GamelINN-IV V2020 - - trwa nabdr wnioskow

23 Uwaga, dane dotyczqgce liczby ztozonych wnioskdw nie sq tfozsame z liczbg wnioskow ostatecznie ocenionych — w trakcie oceny formalnej czes¢ z
nich zostaje odrzucona, w procesie oceny merytorycznej niektére wnioski sq rowniez wycofywane.
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OECD1

Obszar

1 Nauki przyrodnicze >> 1.1 Matematyka >> 1.1.b Statystyka i rachunek prawdopodobienstwa

Nauki spoteczne i ekonomiczne

1 Nauki przyrodnicze >> 1.2 Nauki o komputerach i informatyka >> 1.2.a Nauka o komputerach,
informatyka i bioinformatyka (opracowywanie sprzetu komputerowego nalezy do 2.2, aspekty
spoteczne nalezq do 5.8)

Elektronika IT

1 Nauki przyrodnicze >> 1.3 Nauki fizyczne >> 1.3.a Fizyka atomowa, molekularna i chemiczna
(fizyka atomu i czgsteczki, w tym fizyka zderzen, interakcje z promieniowaniem; rezonans
magnetyczny; efekt Moessbauera)

Chemia

1 Nauki przyrodnicze >> 1.3 Nauki fizyczne >> 1.3.b Fizyka materii skondensowanej (w tym
dawniejsza fizyka standw statych, nadprzewodnictwo)

Inzynieria materiatowa

1 Nauki przyrodnicze >> 1.3 Nauki fizyczne >> 1.3.c Fizyka czgstek elementarnych i pol

Inzynieria materiatowa

1 Nauki przyrodnicze >> 1.3 Nauki fizyczne >> 1.3.f Optyka (w tym optyka laserowa i optyka
kwantowal), akustyka

Elektronika IT

1 Nauki przyrodnicze >> 1.3 Nauki fizyczne >> 1.3.g Astronomia (w tym astrofizyka, nauka
o kosmosie)

Transport i inzynieria mechaniczna

1 Nauki przyrodnicze >> 1.4 Nauki chemiczne >> 1.4.a Chemia organiczna Chemia
1 Nauki przyrodnicze >> 1.4 Nauki chemiczne >> 1.4.b Chemia nieorganiczna i jgdrowa Chemia
1 Nauki przyrodnicze >> 1.4 Nauki chemiczne >> 1.4.c Chemia fizyczna, nauka o polimerach, .

N - i - 4 . N . Chemia
elektrochemia (ogniwa suche, baterie i akumulatory, ogniwa paliwowe, korozja metali, elektroliza)
1 Nauki przyrodnicze >> 1.4 Nauki chemiczne >> 1.4.d Chemia koloidalna Chemia
1 Nauki przyrodnicze >> 1.4 Nauki chemiczne >> 1.4.e Chemia analityczna Chemia

1 Nauki przyrodnicze >> 1.5 Nauki o ziemi i o srodowisku >> 1.5.a Geonauki multidyscyplinarne

Nauki rolnicze i ochrona Srodowiska

1 Nauki przyrodnicze >> 1.5 Nauki o ziemi i o srodowisku >> 1.5.d Geochemia i geofizyka

Nauki rolnicze i ochrona §rodowiska

1 Nauki przyrodnicze >> 1.5 Nauki o ziemi i o $rodowisku >> 1.5.f Geologia

Nauki rolnicze i ochrona §rodowiska

1 Nauki przyrodnicze >> 1.5 Nauki o ziemi i o srodowisku >> 1.5.h Nauki o $rodowisku (aspekty
spoteczne nalezg do 5.7)

Nauki rolnicze i ochrona Srodowiska

1 Nauki przyrodnicze >> 1.5 Nauki o ziemi i o srodowisku >> 1.5.i Meteorologia i nauki o atmosferze

Nauki rolnicze i ochrona §rodowiska

1 Nauki przyrodnicze >> 1.5 Nauki o ziemi i o srodowisku >> 1.5.j Badania klimatyczne

Nauki rolnicze i ochrona §rodowiska

1 Nauki przyrodnicze >> 1.5 Nauki o ziemi i o srodowisku >> 1.5.k Oceanografia, hydrologia, zasoby
wodne

Nauki rolnicze i ochrona Srodowiska

1 Nauki przyrodnicze >> 1.6 Nauki biologiczne >> 1.6.a Biologia komdrkowa, mikrobiologia

Medycyna, farmacja i biotechnologia, biologia

1 Nauki przyrodnicze >> 1.6 Nauki biologiczne >> 1.6.b Wirusologia

Medycyna, farmacja i biotechnologia, biologia

1 Nauki przyrodnicze >> 1.6 Nauki biologiczne >> 1.6.c Biochemia i biologia molekularna

Medycyna, farmacja i biotechnologia, biologia
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Badan i Rozwoju

1 Nauki przyrodnicze >> 1.6 Nauki biologiczne >> 1.6.d Metody badan biochemicznych

Medycyna, farmacja i biotechnologia, biologia

1 Nauki przyrodnicze >> 1.6 Nauki biologiczne >> 1.6.e Mykologia

Nauki rolnicze i ochrona Srodowiska

1 Nauki przyrodnicze >> 1.6 Nauki biologiczne >> 1.6.f Biofizyka

Nauki rolnicze i ochrona Srodowiska

1 Nauki przyrodnicze >> 1.6 Nauki biologiczne >> 1.6.g Genetyka i dziedziczenie (genetyka
medyczna nalezy do 3)

Medycyna, farmacja i biotechnologia, biologia

1 Nauki przyrodnicze >> 1.6 Nauki biologiczne >> 1.6.j Roslinoznawstwo, botanika

Medycyna, farmacja i biotechnologia, biologia

1 Nauki przyrodnicze >> 1.6 Nauki biologiczne >> 1.6.k Zoologia, ornitologia, enfomologia, biologia
behawioralna

Medycyna, farmacja i biotechnologia, biologia

1 Nauki przyrodnicze >> 1.6 Nauki biologiczne >> 1.6.1 Biologia morska, biologia stodkowodna,
limnologia

Medycyna, farmacja i biotechnologia, biologia

1 Nauki przyrodnicze >> 1.6 Nauki biologiczne >> 1.6.m Ekologia

Medycyna, farmacja i biotechnologia, biologia

1 Nauki przyrodnicze >> 1.6 Nauki biologiczne >> 1.6.n Zachowanie bioréznorodnosci

Medycyna, farmacja i biotechnologia, biologia

1 Nauki przyrodnicze >> 1.6 Nauki biologiczne >> 1.6.p Inne problemy biologii

Medycyna, farmacja i biotechnologia, biologia

2 Nauki inzynieryjne i techniczne >> 2.1 Inzynieria Igdowa >> 2.1.a Inzynieria lgdowa

Transport i inzynieria mechaniczna

2 Nauki inzynieryjne i techniczne >> 2.1 Inzynieria Igdowa >> 2.1.b Inzynieria architektury

Transport i inzynieria mechaniczna

2 Nauki inzynieryjne i techniczne >> 2.1 Inzynieria Igdowa >> 2.1.c Inzynieria budowlana, inzynieria
miejska i strukturalna

Transport i inzynieria mechaniczna

2 Nauki inzynieryjne i techniczne >> 2.1 Inzynieria Igdowa >> 2.1.d Inzynieria transportu

Transport i inzynieria mechaniczna

2 Nauki inzynieryjne i techniczne >> 2.1 Inzynieria Igdowa >> 2.2.a Elektrotechnika i elektronika

Elektronika IT

2 Nauki inzynieryjne i techniczne >> 2.10 Nanotechnologia >> 2.10.a Nanomateriaty [produkcja
i wiasciwosci]

Inzynieria materiatowa

2 Nauki inzynieryjne i techniczne >> 2.10 Nanotechnologia >> 2.10.b Nanoprocesy [zastosowania
w nanoskali]; (biomateriaty nalezg do 2.9)

Inzynieria materiatowa

2 Nauki inzynieryjne i techniczne >> 2.11 Inne nauki inzynieryjne i technologie >> 1.1.b Statystyka
irachunek prawdopodobienstwa

Nauki spoteczne i ekonomiczne

2 Nauki inzynieryjne i techniczne >> 2.11 Inne nauki inzynieryjne i technologie >> 2.11.a Zywnos¢
inapoje

Nauki rolnicze i ochrona Srodowiska

2 Nauki inzynieryjne i techniczne >> 2.11 Inne nauki inzynieryjne i technologie >> 2.11.b Inne nauki
inzynieryjne i technologie

Transport i inzynieria mechaniczna

2 Nauki inzynieryjne i techniczne >> 2.11 Inne nauki inzynieryjne i technologie >> 2.2.c Systemy
automatyzacii i kontroli

Transport i inzynieria mechaniczna

2 Nauki inzynieryjne i techniczne >> 2.2 Elekirotechnika, elektronika, inzyniera informatyczna >>
2.2.a Elektrotechnika i elektronika

Elektronika IT

2 Nauki inzynieryjne i techniczne >> 2.2 Elekirotechnika, elekfronika, inzyniera informatyczna >>
2.2.b Robotyka i automatyka

Elektronika IT

2 Nauki inzynieryjne i techniczne >> 2.2 Elekirotechnika, elektronika, inzyniera informatyczna >>
2.2.c Systemy automatyzaciji i kontroli

Elektronika IT

{69
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2 Nauki inzynieryjne i techniczne >> 2.2 Elekirotechnika, elekfronika, inzyniera informatyczna >> 2.2.d

Lo P Elektronika IT
Inzynieria i systemy tgcznosci

2 Nauki inzynieryjne i techniczne >> 2.2 Elektrotechnika, elektronika, inzyniera informatyczna >> 2.2.e

Telekomunikacja Elektronika IT

2 Nauki inzynieryjne i fechniczne >> 2.2 Elekirotechnika, elektronika, inzyniera informatyczna >> 2.2.f

Sprzet komputerowy i architektura komputerow Blekironika IT

2 Nauki inzynieryjne i techniczne >> 2.3 Inzynieria mechaniczna >> 2.3.a Inzynieria mechaniczna Transport i inzynieria mechaniczna
2 Nauki inzynieryjne i techniczne >> 2.3 Inzynieria mechaniczna >> 2.3.b Mechanika stosowana Transport i inzynieria mechaniczna
2 Nauki inzynieryjne i techniczne >> 2.3 Inzynieria mechaniczna >> 2.3.c Termodynamika Energetyka

2 Nauki inzynieryjne i techniczne >> 2.3 Inzynieria mechaniczna >> 2.3.d Inzynieria lotnicza

: . Transport i inzynieria mechaniczn
i kosmiczna anspo ynieria mechaniczna

2 Nauki inzynieryjne i techniczne >> 2.3 Inzynieria mechaniczna >> 2.3.f Inzynieria dzwieku, analiza

niezawodnosci Transport i inzynieria mechaniczna

2 Nauki inzynieryjne i fechniczne >> 2.4 Inzynieria chemiczna >> 2.4.a Inzynieria chemiczna (roslin,

produktéw) Chemia

2 Nauki inzynieryjne i techniczne >> 2.4 Inzynieria chemiczna >> 2.4.b Inzynieria procesdéw Chemia
chemicznych

2 Nauki inzynieryjne i techniczne >> 2.5 Inzynieria materiatowa >> 2.5.a Inzynieria materiatowa Inzynieria materiatowa
2 Nauki inzynieryjne i techniczne >> 2.5 Inzynieria materiatowa >> 2.5.b Ceramika Inzynieria materiatowa
2 Nauki inzynieryjne i fechniczne >> 2.5 Inzynieria materiatowa >> 2.5.c Powtoki i warstwy Inzynieria materiatowa

2 Nauki inzynieryjne i techniczne >> 2.5 Inzynieria materiatowa >> 2.5.d Kompozyty (w tym laminaty,
tworzywa sztuczne wzmocnione, cermety, tkaniny z tgczonych wtdkien naturalnych i sztucznych; Inzynieria materiatowa
kompozyty napetniane)

2 Nauki inzynieryjne i techniczne >> 2.5 Inzynieria materiatowa >> 2.5.e Papier i drewno Inzynieria materiatowa

2 Nauki inzynieryjne i techniczne >> 2.5 Inzynieria materiatowa >> 2.5.f Tekstylia, w tym syntetyczne

barwniki, farby, wtdkna (nanomateriaty nalezg do 2.10; biomateriaty nalezg do 2.9) Inzynieria materiatowa

2 Nauki inzynieryjne i techniczne >> 2.6 Inzynieria medyczna >> 2.6.a Inzynieria medyczna Medycyna, farmacja i biotechnologia, biologia

2 Nauki inzynieryjne i techniczne >> 2.6 Inzynieria medyczna >> 2.6.b Medyczna technika
laboratoryjna (w tym analiza laboratoryjna probek; techniki diagnostyczne); (biomateriaty nalezg
do 2.9 [cechy fizyczne zywych materiatdw zwigzanych z implantami, urzgdzeniami, czujnikami
medycznymi])

Medycyna, farmacja i biotechnologia, biologia

2 Nauki inzynieryjne i techniczne >> 2.7 Inzynieria Ssrodowiska >> 2.7.a Inzynieria Srodowiska

i inzynieria geologiczna, geotechnika Energefyka
2 Nauki inzynieryjne i fechniczne >> 2.7 Inzynieria srodowiska >> 2.7.b Inzynieria naftowa (paliwa,

N Energetyka
ropa naftowa), energetyka i paliwa
2 Nauki inzynieryjne i techniczne >> 2.7 Inzynieria $rodowiska >> 2.7.c Teledetekcja Energetyka
2 Nauki inzynieryjne i techniczne >> 2.7 Inzynieria srodowiska >> 2.7.d Gérnictwo i kopalnictwo Energetyka
2 Nauki inzynieryjne i techniczne >> 2.7 Inzynieria Srodowiska >> 2.7.e Inzynieria morska, statki morskie Energetyka

2 Nauki inzynieryjne i techniczne >> 2.7 Inzynieria $rodowiska >> 2.7.f Inzynieria oceaniczna Nauki rolnicze i ochrona srodowiska
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2 Nauki inzynieryjne i techniczne >> 2.8 Biotechnologia srodowiskowa >> 2.8.a Biotechnologia

Srodowiskowd Medycyna, farmacja i biotechnologia, bioclogia

2 Nauki inzynieryjne i techniczne >> 2.8 Biotechnologia srodowiskowa >> 2.8.b Bioremediacja,

biotechnologia diagnostyczna (mikromacierze DNA i bioczujniki) w zarzgdzaniu sSrodowiskowym Medycyna, farmacja i biotechnologia, biologia

2 Nauki inzynieryjne i techniczne >> 2.9 Biotechnologia przemystowa >> 2.9.a Biotechnologia

przemystowa Medycyna, farmacja i biotechnologia, biologia

2 Nauki inzynieryjne i techniczne >> 2.9 Biotechnologia przemystowa >> 2.9.b Technologie
bioprzetwarzania (procesy przemystowe opierajgce sie na czynnikach biologicznych stymulujgcych | Medycyna, farmacja i biotechnologia, biologia
proces), biokataliza, fermentacja

2 Nauki inzynieryjne i techniczne >> 2.9 Biotechnologia przemystowa >> 2.9.c Bioprodukty (produkty
wytwarzane z wykorzystaniem surowca biologicznego), biomateriaty, biotworzywa, biopaliwa,
chemikalia luzem i chemikalia wysokowarto$ciowe pochodzenia biologicznego, nowe materiaty
pochodzenia biologicznego

Medycyna, farmacja i biotechnologia, biologia

3 Nauki medyczne i nauki o zdrowiu >> 3.1 Medycyna ogdina >> 3.1.a Anatomia i morfologia

(roslinoznawstwo nalezy do 1.6) Medycyna, farmacja i biotechnologia, biologia

3 Nauki medyczne i nauki o zdrowiu >> 3.1 Medycyna ogdina >> 3.1.b Genetyka ludzka Medycyna, farmacja i biotechnologia, biologia
3 Nauki medyczne i nauki o zdrowiu >> 3.1 Medycyna ogdlna >> 3.1.c Immunologia Medycyna, farmacja i biotechnologia, biologia
3 Nauki medyczne i nauki o zdrowiu >> 3.1 Medycyna ogdina >> 3.1.e Farmakologia i farmacja Medycyna, farmacja i biotechnologia, biologia

3 Nauki medyczne i nauki o zdrowiu >> 3.1 Medycyna ogdina >> 3.1.d Neuronauki (w tym Medycyna, farmacia i biotechnologia, biclogia

psychofizjologia)

3 Nauki medyczne i nauki o zdrowiu >> 3.1 Medycyna ogdlna >> 3.1.f Chemia medyczna Medycyna, farmacja i biotechnologia, biologia
3 Nauki medyczne i nauki o zdrowiu >> 3.1 Medycyna ogdina >> 3.1.g Toksykologia Medycyna, farmacja i biotechnologia, biologia
3 Nauki medyczne i nauki o zdrowiu >> 3.1 Medycyna ogdina >> 3.1.h Fizjologia (w tym cytologia) Medycyna, farmacja i biotechnologia, biologia
3 Nauki medyczne i nauki o zdrowiu >> 3.2 Medycyna kliniczna >> 3.2.a Andrologia Medycyna, farmacja i biotechnologia, biologia

3 Nauki medyczne i nauki o zdrowiu >> 3.2 Medycyna kliniczna >> 3.2.aa Medycyna ogdina

i wewnetrzna Medycyna, farmacja i biotechnologia, biologia

3 Nauki medyczne i nauki o zdrowiu >> 3.2 Medycyna kliniczna >> 3.2.b Ginekologia i potoznictwo Medycyna, farmacja i biotechnologia, biologia

3 Nauki medyczne i nauki o zdrowiu >> 3.2 Medycyna kliniczna >> 3.2.bb Inne dziedziny medycyny

Klinicznej Medycyna, farmacja i biotechnologia, biologia

3 Nauki medyczne i nauki o zdrowiu >> 3.2 Medycyna kliniczna >> 3.2.c Pediatria Medycyna, farmacja i biotechnologia, biologia

3 Nauki medyczne i nauki o zdrowiu >> 3.2 Medycyna kliniczna >> 3.2.cc Medycyna infegracyjna Lo . . .

; X Medycyna, farmacija i biotechnologia, biologia

i komplementarna (systemy medycyny alternatywnej)

3 Nauki medyczne i nauki o zdrowiu >> 3.2 Medycyna kliniczna >> 3.2.d Serce i uktad Lo . . .
A Medycyna, farmacja i biotechnologia, biologia

Sercowo-naczyniowy

3 Nauki medyczne i nauki o zdrowiu >> 3.2 Medycyna kliniczna >> 3.2.e Choroba fetnic Medycyna, farmacia i biotechnologia, biclogia

obwodowych
3 Nauki medyczne i nauki o zdrowiu >> 3.2 Medycyna kliniczna >> 3.2.f Hematologia Medycyna, farmacija i biotechnologia, biologia
3 Nauki medyczne i nauki o zdrowiu >> 3.2 Medycyna kliniczna >> 3.2.g Uktad oddechowy Medycyna, farmacja i biotechnologia, biologia

3 Nauki medyczne i nauki o zdrowiu >> 3.2 Medycyna kliniczna >> 3.2.h Infensywna terapia i opieka

medyczna w stanach nagtych Medycyna, farmacja i biotechnologia, biologia
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3 Nauki medyczne i nauki o zdrowiu >> 3.2 Medycyna kliniczna >> 3.2.j Ortopedia Medycyna, farmacja i biotechnologia, biologia

3 Nauki medyczne i nauki o zdrowiu >> 3.2 Medycyna kliniczna >> 3.2 k Chirurgia Medycyna, farmacja i biotechnologia, biologia

3 Nauki medyczne i nauki o zdrowiu >> 3.2 Medycyna kliniczna >> 3.2.| Radiologia, medycyna

jadrowa i medycyna obrazowa Medycyna, farmacja i biotechnologia, biologia

3 Nauki medyczne i nauki o zdrowiu >> 3.2 Medycyna kliniczna >> 3.2.m Transplantacja Medycyna, farmacja i biotechnologia, biologia

3 Nauki medyczne i nauki o zdrowiu >> 3.2 Medycyna kliniczna >> 3.2.n Stomatologia, chirurgia

i medyeyna jamy usinej Medycyna, farmacja i biotechnologia, biologia

3 Nauki medyczne i nauki o zdrowiu >> 3.2 Medycyna kliniczna >> 3.2.0 Dermatologia i choroby

weneryczne Medycyna, farmacja i biotechnologia, biologia

3 Nauki medyczne i nauki o zdrowiu >> 3.2 Medycyna kliniczna >> 3.2.p Alergologia Medycyna, farmacja i biotechnologia, biologia

3 Nauki medyczne i nauki o zdrowiu >> 3.2 Medycyna kliniczna >> 3.2.r Endokrynologia

i metabolizm (w tym cukrzyca, hormony) Medycyna, farmacja i biotechnologia, biologia

3 Nauki medyczne i nauki o zdrowiu >> 3.2 Medycyna kliniczna >> 3.2.s Gastroenterologia Medycyna, farmacia i biotechnologia, biclogia

i hepatologia

3 Nauki medyczne i nauki o zdrowiu >> 3.2 Medycyna kliniczna >> 3.2.1 Urologia i nefrologia Medycyna, farmacja i biotechnologia, biologia
3 Nauki medyczne i nauki o zdrowiu >> 3.2 Medycyna kliniczna >> 3.2.u Onkologia Medycyna, farmacija i biotechnologia, biologia
3 Nauki medyczne i nauki o zdrowiu >> 3.2 Medycyna kliniczna >> 3.2.v Okulistyka Medycyna, farmacja i biotechnologia, biologia
3 Nauki medyczne i nauki o zdrowiu >> 3.2 Medycyna kliniczna >> 3.2.w Otorynolaryngologia Medycyna, farmacja i biotechnologia, biologia
3 Nauki medyczne i nauki o zdrowiu >> 3.2 Medycyna kliniczna >> 3.2.x Psychiatria Medycyna, farmacja i biotechnologia, biologia
3 Nauki medyczne i nauki o zdrowiu >> 3.2 Medycyna kliniczna >> 3.2.y Neurologia kliniczna Medycyna, farmacja i biotechnologia, biologia
3 Nauki medyczne i nauki o zdrowiu >> 3.2 Medycyna kliniczna >> 3.2.z Geriatria i gerontologia Medycyna, farmacja i biotechnologia, biologia

3 Nauki medyczne i nauki o zdrowiu >> 3.3 Nauka o zdrowiu >> 3.3.a Nauka o opiece zdrowotnej

i ustugach zdrowotnych (w tym administracja szpitali, finansowanie ochrony zdrowia) Medycyna, farmacja i biotechnologia, biologia

3 Nauki medyczne i nauki o zdrowiu >> 3.3 Nauka o zdrowiu >> 3.3.b Polityka zdrowotna i ustugi

Zdrowotne Medycyna, farmacja i biotechnologia, biologia

3 Nauki medyczne i nauki o zdrowiu >> 3.3 Nauka o zdrowiu >> 3.3.d Zywienie, dietetyka Medycyna, farmacja i biotechnologia, biologia

3 Nauki medyczne i nauki o zdrowiu >> 3.3 Nauka o zdrowiu >> 3.3.e Zdrowie publiczne I . . .
Medycyna, farmacja i biotechnologia, biologia

i sSrodowiskowe

3 Nauki medyczne i nauki o zdrowiu >> 3.3 Nauka o zdrowiu >> 3.3.h Choroby zakazne Medycyna, farmacja i biotechnologia, biologia
3 Nauki medyczne i nauki o zdrowiu >> 3.3 Nauka o zdrowiu >> 3.3.i Epidemiologia Medycyna, farmacja i biotechnologia, biologia
3 Nauki medyczne i nauki o zdrowiu >> 3.3 Nauka o zdrowiu >> 3.3.j Choroby zawodowe Medycyna, farmacja i biotechnologia, biologia

3 Nauki medyczne i nauki o zdrowiu >> 3.3 Nauka o zdrowiu >> 3.3.k Nauka o sporcie i sprawnosci

fizyczne; Medycyna, farmacja i biotechnologia, biologia
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3 Nauki medyczne i nauki o zdrowiu >> 3.3 Nauka o zdrowiu >> 3.3.I Nauki spoteczno-biome-
dyczne (w tym planowanie rodziny, zdrowie seksualne, psychoonkologia, polityczne i spoteczne
skutki badan biomedycznych)

3 Nauki medyczne i nauki o zdrowiu >> 3.3 Nauka o zdrowiu >> 3.3.n Uzaleznienia

3 Nauki medyczne i nauki o zdrowiu >> 3.4 Biotechnologia medyczna >> 3.4.a Biotechnologia
zwigzana ze zdrowiem

3 Nauki medyczne i nauki o zdrowiu >> 3.4 Biotechnologia medyczna >> 3.4.b Technologie

obejmujace manipulacje na komaérkach, tkankach, organach lub catych organizmach (rozréd
wspomagany)

3 Nauki medyczne i nauki o zdrowiu >> 3.4 Biotechnologia medyczna >> 3.4.c Technologie
obejmujgce badanie funkcjonowania DNA, biatek i enzymow iich wptywu na rozwijanie sie
choréb i utrzymanie dobrego stanu zdrowia (diagnostyka genetyczna i interwencije terapeu-
tyczne (farmakogenomika, terapia genowa)

3 Nauki medyczne i nauki o zdrowiu >> 3.4 Biotechnologia medyczna >> 3.4.d Biomateriaty
(zwigzane z implantami, urzgdzeniami, czujnikami medycznymi)

3 Nauki medyczne i nauki o zdrowiu >> 3.5 Inne nauki medyczne >> 3.5.b Inne nauki medyczne

4 Nauki rolnicze >> 4.1 Rolnictwo, le$nictwo i rybotowstwo >> 4.1.a Rolnictwo

4 Nauki rolnicze >> 4.1 Rolnictwo, le$nictwo i rybotowstwo >> 4.1.b Lesnictwo

4 Nauki rolnicze >> 4.1 Rolnictwo, le$nictwo i rybotowstwo >> 4.1.d Gleboznawstwo

4 Nauki rolnicze >> 4.1 Rolnictwo, lesnictwo i rybotéwstwo >> 4.1.e Ogrodnictwo, nauka
o uprawie winorosli i produkcji wina

4 Nauki rolnicze >> 4.1 Rolnictwo, le$nictwo i rybotdwstwo >> 4.1.f Agronomia, hodowla i ochrona
roslin (biotechnologia rolnicza nalezy do 4.4)

4 Nauki rolnicze >> 4.2 Nauka o zwierzetach i mleczarstwie >> 4.2.a Nauka o zwierzetach
i mleczarstwie (biotechnologia zwierzat nalezy do 4.4)

4 Nauki rolnicze >> 4.2 Nauka o zwierzetach i mleczarstwie >> 4.2.b Hodowla zwierzgt

4 Nauki rolnicze >> 4.2 Nauka o zwierzetach i mleczarstwie >> 4.2.c Hodowla zwierzgt domowych
4 Nauki rolnicze >> 4.4 Biotechnologia rolnicza >> 4.4.a Biotechnologia rolnicza i biotechnologia
Zywnosci

4 Nauki rolnicze >> 4.4 Biotechnologia rolnicza >> 4.4.b Technologia modyfikacji genetycznych
(rosliny i zywy inwentarz), klonowanie zywego inwentarza, selekcja z uzyciem markerdw,
diagnostyka (mikromacierze DNA i czujniki biologiczne dla potrzeb wczesnego/precyzyjnego
wykrywania choréb)

4 Nauki rolnicze >> 4.4 Biotechnologia rolnicza >> 4.4.c Technologie produkcji paliwa z biomasy,
biorolnictwo

5 Nauki spoteczne >> 5.1 Psychologia >> 5.1.a Psychologia (w tym relacje cztowiek-maszyna)

5 Nauki spoteczne >> 5.1 Psychologia >> 5.1.b Psychologia, specjalistyczna (w tym terapia w za-
kresie uczenia sie, mowy, styszenia, widzenia oraz innych uposledzen fizycznych i umystowych)

5 Nauki spoteczne >> 5.2 Ekonomia i biznes >> 5.2.a Ekonomia, ekonometria

5 Nauki spoteczne >> 5.2 Ekonomia i biznes >> 5.2.b Stosunki przemystowe

5 Nauki spoteczne >> 5.2 Ekonomia i biznes >> 5.2.c Biznes i zarzgdzanie

5 Nauki spoteczne >> 5.3 Pedagogika >> 5.3.a Pedagogika ogdlna, w tym: szkolenia, pedago-
gika, dydaktyka

N

Medycyna, farmacja i biotechnologia, biologia
Medycyna, farmacja i biotechnologia, biologia
Medycyna, farmacja i biotechnologia, biologia

Medycyna, farmacja i biotechnologia, biologia
Medycyna, farmacja i biotechnologia, biologia

Medycyna, farmacja i biotechnologia, biologia
Medycyna, farmacja i biotechnologia, biologia
Nauki rolnicze i ochrona srodowiska
Nauki rolnicze i ochrona srodowiska
Nauki rolnicze i ochrona srodowiska
Nauki rolnicze i ochrona srodowiska
Nauki rolnicze i ochrona srodowiska
Nauki rolnicze i ochrona srodowiska
Nauki rolnicze i ochrona srodowiska
Nauki rolnicze i ochrona srodowiska

Nauki rolnicze i ochrona srodowiska
Nauki rolnicze i ochrona srodowiska

Nauki rolnicze i ochrona srodowiska
Nauki spoteczne i ekonomiczne
Medycyna, farmacja i biotechnologia, biologia
Nauki spoteczne i ekonomiczne
Nauki spoteczne i ekonomiczne
Nauki spoteczne i ekonomiczne

Nauki spoteczne i ekonomiczne
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5 Nauki spoteczne >> 5.3 Pedagogika >> 5.3.b Pedagogika specjalistyczna (praca z osobami uzdolnio-

N N ; . > AN Nauki spoteczne i ekonomiczne
nymi, z osobami majgcymi frudnosci w uczeniu sie)

5 Nauki spoteczne >> 5.4 Socjologia >> 5.4.a Socjologia Nauki spoteczne i ekonomiczne
5 Nauki spoteczne >> 5.4 Socjologia >> 5.4.c Antropologia, etnologia Nauki spoteczne i ekonomiczne
5 Nauki spoteczne >> 5.5 Prawo >> 5.5.a Prawo, kryminologia, penologia Nauki spoteczne i ekonomiczne

5 Nauki spoteczne >> 5.7 Geografia spoteczna i gospodarcza >> 5.7.a Nauka o srodowisku (aspekty

Nauki teczne i ekonomiczn
spoteczne) auki spoteczne i ekonomiczne

5 Nauki spoteczne >> 5.7 Geografia spoteczna i gospodarcza >> 5.7.c Urbanistyka (planowanie i rozwdj

Nauki spoteczne i ekonomiczne
przestrzenny)

5 Nauki spoteczne >> 5.7 Geografia spoteczna i gospodarcza >> 5.7.d Planowanie transportu

i spoteczne aspekty transportu (inzynieria transportu nalezy do 2.1) Nauki spoteczne i ekonomiczne

5 Nauki spoteczne >> 5.8 Media i komunikowanie >> 5.8.a Dziennikarstwo Nauki spoteczne i ekonomiczne
5 Nauki spoteczne >> 5.8 Media i komunikowanie >> 5.8.b Nauka o informacji (aspekty spoteczne) Nauki spoteczne i ekonomiczne
5 Nauki spoteczne >> 5.8 Media i komunikowanie >> 5.8.d Media i komunikowanie spoteczno-kulturalne Nauki spoteczne i ekonomiczne
5 Nauki spoteczne >> 5.9 Inne nauki spoteczne >> 5.9.a Nauki spoteczne interdyscyplinarne Nauki spoteczne i ekonomiczne
5 Nauki spoteczne >> 5.9 Inne nauki spoteczne >> 5.9.b Inne nauki spoteczne Nauki spoteczne i ekonomiczne

6 Nauki humanistyczne >> 6.1 Historia i archeologia >> 6.1.a Historia (historia nauki i techniki nalezy

do 6.3, historia konkretnych nauk nalezy do odpowiednich nauk) Nauki spoteczne i ekonomiczne

6 Nauki humanistyczne >> 6.2 Jezyki i literatura >> 6.2.a Jezykoznawstwo ogdine Nauki spoteczne i ekonomiczne
6 Nauki humanistyczne >> 6.2 Jezyki i literatura >> 6.2.b Jezykoznawstwo poszczegdlnych jezykdw Nauki spoteczne i ekonomiczne
6 Nauki humanistyczne >> 6.2 Jezyki i literatura >> 6.2.c Literaturoznawstwo ogdine Nauki spoteczne i ekonomiczne
6 Nauki humanistyczne >> 6.2 Jezyki i literatura >> 6.2.f Lingwistyka Nauki spoteczne i ekonomiczne

6 Nauki humanistyczne >> 6.4 Sztuka (sztuka, historia sztuki, sztuki sceniczne, muzyka) >> 6.4.c Nauka

o sztukach scenicznych (muzykologia, teatrologia, dramaturgia) Nauki spoteczne i ekonomiczne
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