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SYSTEMOWE WSPOMAGANIE SEKTORA
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Streszczenie. Sektor badawczo-rozwojowy stanowi wazny element infrastruktury
gospodarki. W obecnych czasach globalnych rynkéw gospodarka kraju, ktéra nie
jest w stanie efektywnie wykorzystywaé potencjatu sektora badawczo —rozwojowe-
g0 nie jest w stanie utrzyma¢ wymaganego poziomu innowacyjnosci i konkurencyj-
nosci. W artykule przedstawitem propozycje rozwiazan systemowych, ktére maja
shuzy¢ ponadprzecigtnemu rozwojowi sektora badawczo-rozwojowego.

Stowa kluczowe: Stowa kluczowe: sektor badawczo - rozwojowy, zréwnowazony
rozwdj, innowacje, konkurencyjno$é, kapitat spoteczny.

1 WPROWADZENIE

Gospodarka polska funkcjonuje w globalnym Srodowisku rynkéw co po-
woduje konieczno$¢ takiego dziatania, ktére w umiejetny sposéb wyko-
rzystuje szanse Srodowiska, ale jednoczesnie w skuteczny sposéb przeciw-
dziata zagrozeniom wystepujacym w tym Srodowisku. Gospodarka pol-
ska jest SciSle powiazana z rynkami krajéw Unii Europejskiej, jest bene-
ficjentem programéw pomocowych i rozwojowych UE. W zakresie roz-
woju innowacyjnosci zdefiniowanej przez UE w Strategii Lizbonskiej Pol-
ska powinna wykorzystywaé¢ w stopniu ponadprzecigtnym wszelkie moz-
liwe szanse, ktére beda pomagaty zwigkszy¢ innowacyjnos¢ gospodarki
co poprawi rowniez jej konkurencyjnos¢. Waznym elementem gospodarki
zorientowanej na innowacyjno$¢ i konkurencyjnosc jest wiasciwe usytu-
owanie sektora badawczo-rozwojowego (B+R) tak, aby jak najefektywniej
wspierat rozwdj gospodarczy.

Powstato wiele opracowan dotyczacych zagadnien wtasciwego wspie-
rania rozwoju sektora B+R w Polsce. Informacje o finansowaniu sekto-
ra B+R mozna znaleZ¢ w [12], stan rozwoju sektora [10] , dodatkowo w
[11] zostaty przedstawione rekomendacje zmian w sektorze. Mozna roz-
wazy¢ mozliwosci systemowego wsparcia sektora B+R poprzez zastoso-
wania systeméw informatycznych, ktére pozwolityby na wykorzystywanie
istniejacych Srodkéw w sposéb bardziej efektywny.
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Sektor B+R zorientowany jest na prowadzenie prac stuzacych zwigk-
szeniu zasobu wiedzy, ktéra jest rozwijana dla badan podstawowych jak
réwniez moze by¢ aplikowana w komercyjnych produktach i serwisach. W
skali kraju wedtug danych statystycznych Gtéwnego Urzedu Statystycz-
nego (GUS) na koniec roku 2009 mieliSmy 1157 jednostek prowadzacych
dziatalno$¢ badawczo-rozwojowa i 842 podmiotdw w sektorze przedsig-
biorstw.

Zauwazalnym problemem dla polskiego sektora B+R jest indeks wy-
datkow na cele rozwojowe. Waznym dokumentem w skali Unii Eurpej-
skiej jest oficjalny dokument opublikowany przez Rade Europejska jako
Strategia Lizbonska. Dokument okresla cele Unii Europejskiej w zakresie
rozwijania konkurencyjnej i innowacyjnej gospodarki wiedzy, ktéra moze
konkurowac na globalnych rynkach. Strategia Lizbonska definiuje indeks
wydatkéw na sektor B+R dla krajéw czionkowskich UE. Indeks ten jest
zdefiniowany jako iloraz naktadéw na sektor B+R (GERD) do produktu
krajowego brutto (GDP); zatozono ze wtasciwym jest indeks 3%.

Wydatki w Polsce na sektor B+R w roku 2009 wyraznie wskazuja na
spore odstgpstwo od Strategii Lizbonskiej. Indeks GERD/GDP jest na po-
ziomie 0.67%, co wskazuje na duze wyzwania dla Polski i koniecznos¢é
modyfikacji Srodowiska sektora B+R w najblizszych latach.

Rys. 1. Mosionek — Schweda M., — Naktady finansowe na sector B+R w latach 2000-2009, Finan-
sowanie dziatalnosci badawczo-rozwojowej przedsigbiorstw w Polsce, 2011
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Kolejnym problemem, ktéry wystepuje w zakresie finansowania sekto-
ra B+R jest struktura Zrédel finansowania. Strategia Lizboniska rekomen-
duje model finansowania oparty na 33% udziale budzetu panstwa i 67%
udziale podmiotéw bizensowych. Obecnie mamy odwrotng strukturg co
oznacza, ze okoto 70% zrédet finansowania pochodzi z budzetu Panistwa
a 30% z podmiotéw gospodarczych. W proporcjach Zrédet finansowania
ukryta jest interesujaca informacja. Jesli udziat podmiotéw gospodarczych
w finansowaniu sektora jest wigkszy, to staje si¢ bardzo prawdopodobne,
ze wyniki badan znajda zastosowanie komercyjne. Wiaze si¢ to z tym, ze
podmioty gospodarcze zorientowane sa na uzykiwanie produktow i serwi-
sow, ktore moga przynies¢ korzysci biznesowe jako zwrot z inwestycji w
badania.

Waznym elementem rozwoju sektora B+R jest okreslanie dtugofalo-
wych strategii rozwojowych. Jednym z mozliwych sposobéw okreslaja-
cych kierunki rozwoju sektora B+R jest Foresight, ktory jest naukowym
podejsciem do okreslenia wizji w skali kilkunastu do kilkudziesigciu lat.
Celem Foresight jest identyfikacja potencjalnego ryzyka i pojawiajacych
si¢ mozliwosci w potaczeniu z nauka i technologia w ten sposéb, aby two-
rzona polityka umozliwiata rozwoj strategii rozwojowych. (The UK Go-
vernment Foresight Programme). Mamy réwniez przyktady prac Foresight
w Polsce.

Zaktadajac, ze podejscie Foresight umozliwi nam okreSlenie przewi-
dywanego punktu docelowego w roku 2030 mozemy zastosowac progra-
mowanie dynamiczne do przejscia od stanu aktualnego, okreslajac stany
posrednie, ktére musimy osiagnaé w poszczegdlnych latach 2008 do 2030.
Zastosowanie programowania dynamicznego powinno nam pomac precy-
zyjnie okresli¢ stany, ktére musimy osiagna¢ w rozwoju sektora B+R w
punktach kontrolnych. Ze wzgledu na okresy Programéw Ramowych UE
mozliwe jest podejScie, ze okresy, ktdre sa punktami kontrolnymi sg okre-
Slone na lata 2007 do 2013 (+2 lata), 2014 do 2020 (+ 2 lata) 1 2020 do
2030 (+ 2 lata).

2 System wspomagajacy tworzenie konsorcjow.

Aplikacja dla pozyskania §rodkéw dla sektora B+R udostgpnianych przez
UE wiaze sie bardzo czgsto z umiejetnoscia budowy konsorcjow, ktore
sa warunkiem koniecznym uzyskania Srodkow europejskich na przykitad z
Programéw Ramowych lub Programéw Strukturalnych Unii Europejskie;.
Budowanie konsorcjéw moze odbywac si¢ w oparciu o system wspomaga-
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nia tworzenia konsorcjum opisany w [1]. Zatozenia systemu wspomagania
decyzji sa nastgpujace:

e Zbieramy dane historyczne o projektach, ktére zostaly zrealizowa-
ne w przesztosci. Dane o projektach naukowych realizowanych w ramach
programéw ramowych sa dostgpne w bazie CORDIS

e Uczymy sie¢ neuronowa na podstawie danych historycznych

e System Wspomagania Decyzji (SWD) pomaga nam dobra¢ uczestni-
kéw konsorcjum najlepiej dopasowanych do profilu projektu

Wejiciowe dane projekiu

Wi

System
Dane Wspomag  a Interfejs
Projektdw : Decyzjioparty na : [ Systemu

Slect Neuronowe]

YevYYY

Proponor  ysklad
konsorcium

Rys. 2. Chmielewski J. - System Wspomagania Decyzji Opracowanie wtasne, 2008

Kluczowym elementem systemu jest umiejetnos¢ pozyskania danych z
bazy CORDIS, ktére sa dostgpne na stronie (cordis.europa.eu). CORDIS
jest pozycjonowany jako przestrzeni informacyjna europejskiego sektora
Naukowo-Badawczego i Rozwoju w wymianie informacji i wynikow sek-
tora. Baza zawiera informacje o konsorcjach od poczatku obowiazywania
kolejnych Programéw Ramowych UE. CORDIS stanowi punkt wyjscio-
wy dla organizacji, ktére aktywnie chca uczestniczy¢ w projektach Pro-
gramu Ramowego UE. Istnieje potrzeba zbudowania narzedzia, ktére po-
zwoli wykona¢ lokalng bazg danych na podstawie danych CORDIS, ktéra
bedzie wykorzystana do nauczania Sieci Neuronowej. Kolejnym zagadnie-
niem wymagajacym rozwiazania jest aktualizacja lokalnej bazy danych i
okresowe uczenie SN, aby zachowac system jak najdoktadniej wykorzy-
stujacy wszystkie dane o projektach, réwniez o tych, ktére pojawiaja si¢
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juz po nauczeniu SN. Dodatkowym elementem, ktéry moze by¢ wykorzy-
stany w SWD budowy konsorcjéw na potrzeby programéw badawczych
moze by¢ wykorzystanie funkcji uzytecznosci przy budowaniu kooperacji.
Cel okreslany jest przez dwuczynnikowa funkcj¢ uzytecznosci, gdzie Z -
oczekiwana stopa zwrotu i Y- miara zagrozenia porazka:

U=F(ZY) (1)

Na rynku istnieje wiele gotowych pakietéw, ktorych dziatanie oparte
jest na sieci neuronowej. Do stworzenia systemu SWD mozna wykorzy-
sta¢ pakiet Neuro Dimension (nd.com). Dodatkowym elementem, ktéry
moze by¢ wykorzystany w SWD budowy konsorcjéw na potrzeby pro-
gramow badawczych moze by¢ wykorzystanie funkcji uzytecznosci przy
budowaniu kooperacji [7]. Cel kooperacji okreslany jest przez dwuczynni-
kowa funkcj¢ uzytecznosci.

3 System wspomagajacy finansowanie sektora B+R

Realizacja strategii powinna uwzglednia¢ dlugofalowy plan finansowania
dziatan. Istotne jest, aby pozyskiwac srodki finansowe ze wszystkich moz-
liwych Zrédet: to jest z budzetu panstwa, sektora prywatnego, Funduszy
Strukturalnych i Funduszy Ramowych Unii Europejskiej. Waznym ele-
mentem finansowania Sektora Badawczo-Rozwojowego powinna by¢ dtu-
gofalowa prognoza wydatkow. Pomocny w tym zakresie moze byc¢ sys-
tem kontroli przeptywow finansowych w okresie dlugofalowym opartym
na programowaniu dynamicznych. Zaleta takiego podejScia jest mozliwos¢
sprawdzenia aktualnego poziomu finans6w w prognozowaniu wydatkéw
dlugofalowych. W opracowaniu [1] przedstawitem propozycje wykorzy-
stania programowania dynamicznego dla dtugofalowej alokacji Srodkéw
finansowych dla organizacji sektora badawczo-rozwojowego.

Alokacja $rodkéw finansowych odbywa si¢ w oparciu o spoteczno-
ekonomiczny dynamiczny uklad sterowany [5]. Wyjsciem uktadu powi-
nien by¢ taki podzial Srodkéw, ktéry bedzie w sposéb najbardziej efek-
tywny stuzyt rozwojowi konsorcjum zaréwno w zakresie akceptowalnosci
przez podmioty jak i rozwoju jego wiedzy i innowacyjnosci.

Zadanie programowania dynamicznego [4] zostanie okre$lone jako po-
szukiwanie ciagu inwestycji (sterowan), ktére pozwola osiagnaé najbar-
dziej pozytywna ocen¢ rozwoju konsorcjum. Zadanie sprowadza si¢ do
takiego podziatu funduszy, aby koszt uruchomienia inwestycji w systemie
byl mozliwie najmniejszy, co daje nam efektywne wykorzystanie fundu-
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Rys. 3. Kacprzyk J.- Towards Perception Based Fuzzy Modeling An Extended Multistage Fuzzy
Control Model and Its Use in Sustainable Regional Developing Planning, 2006

szy. Efektywne wykorzystanie funduszy daje wigksza satysfakcje dla pod-
miotéw konsorcjum w uczestnictwie w organizacji 1 jednoczeSnie przy-
czynia si¢ do zrOwnowazonego rozwoju konsorcjum. P;- wielko$¢ w in-
westycji uczestnika systemu i=1,2,...,N i E;- koszty uczestnika systemu
wytworzenia produktu lub serwisu
Zwrot z inwestycji powiazany jest z nakladem przez wspoétczynnik w
spos6b nastgpujacy:
E;=A;x B ()

Wprowadzenie §rodkéw do uczestnika systemu daje mozliwos¢ inwe-
stycji a nastgpnie kosztow operacyjnych powiazanych z inwestycja. Moze-
my wprowadzi¢ oznaczenia:

Z-lj— jednostkowe koszty inwestycyjne wprowadzenia technologii (inwe-
stycji) j do uczestnika systemu i fj—jednostkowe koszty operacyjne wpro-
wadzenia technologii (inwestycji) j do uczestnika systemu i ponoszone w
jednostce czasu np. roku Catkowite koszty inwestycyjne:

P} 3)
Calkowite koszty operacyjne:

Pox f2 0)

v
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Zwrot wielkoSci inwestycji do systemu zalezy od efektywnosSci , ktéra
okresla pewna skuteczno$¢ uczestnika systemu w calym systemie, a zatem:

El = E) x(1—¢)) (5)

lub '
El =P« A;*(1—e¢) (6)

Ef jest poczatkowa warto$cig zwrotu bez inwestycji a £ jest wartoScig
zZwrotu po otrzymaniu inwestycji.

Mozemy teraz rozpatrzy¢ nastgpujace zadanie. W zadanym okresie T
(gdzie okres moze by¢ na przyktad roczny) przydzielamy nasze fundusze
przeznaczone dla systemu posrdd uczestnikéw systemu. Fundusze moga
by¢ przeznaczone na inwestycje musza rowniez tam gdzie jest taka potrze-
ba pokrycia kosztéw operacyjnych. A zatem: t =1,2,...,T — numer prze-
dziatu czasowego C;- fundusze do dyspozycji w przedziale t

Zadanie sprowadza si¢ do takiego podzialu funduszy, aby koszt uru-
chomienia inwestycji w systemie byl mozliwie najmniejszy, co daje nam
efektywne wykorzystanie funduszy. Wprowadzajac zmienne binarne:

zije € (0,1) gdzie x;;; = 1 gdy dany uczestnik systemu otrzymuje
srodki 1 ;5 = 0 w przypadku przeciwnym, ponadto zmienne x;;;t musza
spetnia¢ ograniczenie:

M
Sz =1dlai=1,2,...,N,t=1,2,...,T (7)
j=1

zije € (0,1) gdzie x;;; = 1 gdy w przedziale t s3 wykonywane inwe-

stycje i z;5+ = 0 w przypadku przeciwnym. Suma kosztéw operacyjnych i

inwestycyjnych dla wszystkich uczestnikow systemu w przedziale t musi

by¢ nie wigksza od ograniczenia C;

N
(wije * [+ vige * i) * P < Crodlat =1,2,...,T  (8)
i=1i=1

Czyli zadanie sprowadza si¢ do minimalizacji funkcji zmiennych

M

T
ZZ (wije) * Py« A % (1 —e;) 9)

t=1i=1 j=1

~

przy ograniczeniach podanych powyze;j.
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Rozwiazanie zadania dla przypadkéw praktycznych metodami anali-
tycznymi ze wzgledu na duza liczbg¢ zmiennych binarnych nie jest mozli-
we. Programowanie dynamiczne pozwala dostarczy¢ przyblizone rozwia-
zanie zagadnienia. Przedstawiony powyzej schemat mozna rozszerzy¢ po-
przez odejscie od sztywnego podziatu Srodkéw na uczestnikéw systemu i
uwglednié zasoby niewykorzystane, ktére mozna dalej przyporzadkowad
tak, aby zwiekszy¢ efektywnos¢ systemu.

Istotng korzysScia stosowania programowania dynamicznego jest moz-
liwos¢ wykonania weryfikacji wynikéw poprzez sprawdzenie (backward
recursion) [8] czy zaktadane Srodki finansowe w przysztosci moga by¢
osiagnigte przy Srodkach finansowych posiadanych obecnie. Moim zda-
niem przy zatozeniu, ze prawidtowo zaprojektujemy obiekt i przeptywy
finansowe wedtug regut podziatu, mozemy osiagna¢ przewage organizacji
nad innymi, ktére nie posiadaja takiego narzedzia.

I3

Iz

Ey

Stan 1 Stan2 Stan 3

I
Y2

Ua

Rys. 4. Mauch H. —- DP2PN2Solver a flexible dynamic programming solver software tool, 2006

Narzedzie DP2PNSolver zawiera moduty na dwoch poziomach: po-
ziom pierwszy zawiera wejscie do wprowadzenia specyfikacji dyskretnego
problemu DP. Specyfikacja probleméw przetwarzana jest na przejsciowa
sie¢ Petri (PN) reprezentujaca Sie¢ Bellmana (BN). W warstwie przejscio-
wej problem jest standaryzowany do modelowania matematycznego.
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Optymalne rozwigzanie problemu dostarczane jest przez warstwe druga
zwang wyjsciowa w postaci kodu do wykonania (Java lub arkusz Excel).

Podobnie jak z pakietami sieci neuronowych rowniez w zakresie pro-
gramowania dynamicznego mamy na rynku dostgpnych wiele produktow.
Planuj¢ wykorzysta¢ pakiet DP2PNSolver (natsci.eckerd.edu), ktéry jest
dostgpny w rozwiazaniu dla komputera personalnego posiadajacego zain-
stalowany pakiet Java SDK 1.4.2 z kompilatorem ‘javac” (java.sun.com).

Ponizszy rysunek prezentuje architekture systemu programowania dy-
namicznego DP2PNSolver:

Plik gOPS kot " . Przykiad
{.dpprzyrostek) 0 Java solver rozwiazania
op

Plik w Prayiiad
standardzie PH symulator rozwigzania)
*ML bP

Przydad
PN 2 arkusz Arkusz -} mz:w'qzania
kalkulacyjny kalkulacyjry ) [+
modut acyjnego

Rys. 5. Mauch H. — Architektura systemu DP2PNSolver, 2006

Reprezentacfa
wewnegtrznefsieci
Bellmana

Plik bDPS

DR
kompilator

Jezyk gDPS stuzy do opisu problemu DP. Parametry, ktére musza by¢
zdefiniowane do prawidtowego okreslenia problemu DP sa dostgpne w [9].
Ponizej przedstawiony jest zapis problemu Matrix Chain Multiplication
(MCM):

BEGIN
NAME MatrixMultiplication;
GENERAL_VARTIABLES_BEGIN
//dimension in MatMul problem
private static int [] dimension
={3,4,5,2,2};
GENERAL_VARTABLES_END
//a state is vector /list of primitive or Set types
STATE_TYPE: (int firstIndex, int secondIndex) ;
DECISION VARIABLE: int k;
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DECISION SPACE:
decisionSet (firstIndex, secondIndex)

={ firstIndex, ...,secondIndex-1 };
GOAL: f(1,4)

DPFE_BASE:

FOR (i=1;i<=4;i++){f(1,1)=0.0;}
DPFE:

f(firstIndex, secondIndex)=MIN_{k IN decisionSet}
{f(tl(firstIndex, secondIndex,k))

+f (t2(firstIndex, secondIndex,k))

+ £ (r(firstIndex, secondIndex,k))};
\REWARD_FUNCTION:

r(firstIndex, secondIndex,k) = dimension [firstIndex-1]
*dimension [k]

*dimension [secondIndex];
\TRANSFORMATION_FUNCTION:

tl(firstIndex, secondIndex,k)= (firstIndex,k);
t2(firstIndex, secondIndex,k)= (k+1,secondIndex);
END

Programowanie dynamiczne moze pomdc nam zrozumieé prawidto-
wos$¢ w finansowaniu sektora-badawczo rozwojowego w dlugiej perspek-
tywie czasowej co jest bardzo istotne, gdyz sektor wymaga podejscia do
planowania w dtugich przedziatach czasowych. Dodatkowa korzyscia, kto-
ra mozna osiagnaé dzigki zastosowaniu programowania dynamicznego jest
mozliwo$¢ sprawdzenia stanu wyjSciowego (dzisiaj), do celow w dtugiej
perspektywie czasowej.

4 Kapital spoleczny

Interesujacym rozszerzeniem zagadnien systemowego wspomagania sek-
tora badawczo-rozwojowego moze by¢ rozpatrzenie powigkszania kapita-
tu spotecznego w Srodowisku B+R. Kapitat spoteczny mozemy rozumiec
jako zespot norm i spotecznych powiazan w obrebie sektora B+R, ktory
pozwala danej grupie uczestnikow osiagaé zatozone cele. Ekonomisci do-
strzegaja udziat kapitatu spotecznego dla osiagania wzrostu gospodarczego
krajéw co pozwala zatozy¢, ze réwniez w sektorze B+R rozwijanie kapi-
talu spotecznego moze powodowac pozadane zmiany, pozwalajace sekto-
rowi na lepsze i wydajniejsze dzialania prowadzace do ponadprzecigtnych
wynikow.
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Srodowiska sektora badawczo-rozwojowego stanowia spotecznosé, kt6-
ra ma na celu rozwijanie wiedzy teoretycznej i praktycznej, ktére mozna
zastosowaé w innowacyjnych produktach i serwisach. Wspétpraca pomig-
dzy podmiotami sektora w sposéb znaczacy moze podnieS¢ zwrot z in-
westycji w sektor co z kolei zapewni wigksze zainteresowanie organizacji
biznesowych do wspétpracy z sektorem B+R.

Budowanie kapitatu spotecznego dla sektora badawczo - rozwojowego
jest sporym wyzwaniem, jesli rozpatrzymy zagadnienia poufnoS$ci badan,
prowadzonych przez organizacje biznesowe w rozwoju swoich produktéw
1 ustug. Moim zdaniem zagadnienie to moze stanowi¢ oddzielne badanie,
ktére wydaje si¢ bardzo interesujace, ale nie powinno stanowi¢ przeszkody
w probie zmierzenia kapitatu spotecznego sektora badawczo - rozwojowe-
go.

Powyzszy rysunek prezentuje mozliwe spojrzenie na kapital spoteczny
poprzez jego zrédia, mechanizmy i1 wyniki zaprezentowane przez Petri Ru-
uskanena na stronie Statistic Finnland (stat.fi). Istotnym elementem tego
spojrzenia jest przejScie do mierzalnosci sktadowych kapitatu ludzkiego.
Zastosowanie podobnego spojrzenia na sektor badawczo - rozwojowy wy-
maga podejscia, ktére bedzie umozliwiato utworzenie miar, ktére pozwola
na porownanie wynikow w zaleznosci od zmian na wejSciach uktadu. Brak
jasno zdefiniowanych miar pomiaru kapitatu spotecznego w Srodowisku
badawczo - rozwojowym najprawdopodobniej nie pozwoli na prawidtowe
wnioskowanie co nastgpnie uniemozliwia opracowanie rzeczowych reko-
mendacji, obnizajacych uzytecznos$¢ podejscia.

W zakresie miar kapitatu spotecznego celowe wydaje si¢ odwotanie do
definicji miar OECD (Organization for Economic Co-operation and Deve-
lopment, oecd.org), ktére sa definiowane w pigciu kategoriach:

e Spoleczne zaangazowanie (siec€)

e Spoteczna sie€ i spoteczne wsparcie (siec)

e Odwzajemnianie i zaufanie (normy i wartosci)

e [okalne uczestnictwo (wspotpraca)

e Pozytywna percepcja lokalnego obszaru (normy i wartosci)

Obliczanie miar odbywa si¢ w oparciu o ankiety za pomoca ktérych
zbierane sga dane wejSciowe, nastgpnie publikowane w posatci raportow.
Interesujace informacje dotyczace zagadnien miary kapitalu spotecznego
znalaztem na stronie Internetowej Social Capital Research (socialcapitalre-
search.com) , gdzie przedstawione sa interesujace opisy metodologii pre-
zentowanych przez Grotaert (2001) i Putnam (2000). Nie znalaztem da-
nych na stronie OECD dotyczaczych statystyk kapitalu spotecznego co
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Rys. 6. Ruuskanen P. — Zrédta mechanizmy i wyniki kapitalu spotecznego, Statistics Finnland,
stat.fi, 2001

moze wskazywac, ze jest to temat badawczy, ktory powinien by¢ rozwi-
jany.

Zastosowanie miar kapitatu spotecznego dla sektora badawczego - roz-
wojowego moze pomdc zrozumie€ bariery uniemozliwiajace osiaganie po-
nadprzecigtnych rezultatow, istotnych w warunkach niedofinansowania sek-
tora. Mozna przedstawié tezg, ze sam wzrost finansowania sektora badaw-
czego - rozwojowego nie musi si¢ przektada¢ bezposrednio na wzrost wy-
nikéw, jesli nie sa rozumiane do kofica mechanizmy wewnatrz sektora.
Zrozumienie, jak zbudowany jest kapitat spoteczny sektora badawczo -
rozwojowego, mogloby w znaczacy sposéb poméc zarekomendowac naj-
efektywniejsze metody rozwoju sektora.
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5 Podsumowanie

Systemowe wspomaganie sektora badawczo - rozwojowego stanowi bar-
dzo interesujacy obszar gdzie istnieje mozliwo$¢ tworzenia rekomendacji i
propozycji udoskonaleni. Potencjalne obszary, ktére moga przyniesc¢ intere-
sujace wyniki, to dlugoterminowe planowanie inwestycji w sektorze z wy-
korzystaniem programowania dynamicznego, system wspomagajacy two-
rzenie konsorcjéw i systemowy rozwoj kapitalu spotecznego dla sektora
badawczo - rozwojowego. Kazdy z tych obszaréw jest powaznym wyzwa-
niem badawczym obarczonym ryzykiem niepowodzenia, ale jednoczesnie
stanowi duze mozliwosci rozwojowe sektora badawczo - rozwojowego w
przypadku wtasciwego zdefiniowania i aplikacji systemowego wspomaga-
nia.
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SYSTEM SUPPORT THE RESEARCH AND DEVELOPMENT
IN POLAND

Abstract. The Polish economy operates in the global markets environment. It makes it necessary
for particular actions to use skillfully the opportunities of the environment but also to counter
effectively threats occurring. The Polish economy is closely linked to the markets of European
Union countries and gets benefits of aid and development programs of the EU. In the area of
innovation as defined by the EU in the Lisbon Strategy Poland should use all chance to increase
the innovativeness of the economy which will also improve its competitiveness. An important
element of innovation-oriented economy and competitiveness is the proper location of the research
and development in order to support country’s economy.
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