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Wprowadzenie 
 

Cel realizacji zadania stanowi
a budowa scenariuszy trajektorii rozwoju technologicznego 
i spo
ecznego w obszarze zrównowa� onego rozwoju. Scenariusze zosta
y opracowane dla 
pi� ciu obszarów tematycznych obj� tych projektem „Zaawansowane technologie przemys
owe 
i ekologiczne dla zrównowa� onego rozwoju kraju”: 
-  Specjalizowana aparatura badawcza  i testowa. 
-  Technologie mechatroniczne i systemy sterowania do wspomagania procesów wytwarza-

nia i eksploatacji.  
-  Zaawansowane technologie materia
owe i nanotechnologie oraz systemy techniczne 

wspomagaj� ce ich projektowanie i aplikacje. 
-  Technologie proekologiczne, racjonalizacja zu� ycia surowców i zasobów oraz odnawialne 

� ród
a energii. 
-  Technologie bezpiecze� stwa technicznego i � rodowiskowego. 

W ramach scenariuszy technologicznych wskazano kluczowe przysz
o� ciowe obszary ba-
da�  oraz w tych obszarach wybrane technologie przyrostowe i wy
aniaj� ce si� , które powinny 
by�  rozwijane w Polsce.  

W opracowanej autorskiej metodyce przyj� to, � e pierwszy etap prac stanowi budowa scena-
riuszy w poszczególnych obszarach tematycznych z wykorzystaniem wyników dotycz� cych 
analiz wp
ywu czynników kluczowych,  zidentyfikowanych dla danego obszaru tematycznego, 
na technologie i kierunki badawcze rozpoznane w tym obszarze. Przyj� to, � e nast� pnie w trak-
cie budowy scenariuszy wykorzystane s�  wyniki uzyskane w ramach realizacji zada�  Z1 „Mapy 
technologii” i Z3 „Mocne i s
abe strony”. Ranking technologii priorytetowych (wynik zadania 
Z1) oraz wyniki oceny poziomu gotowo� ci technologicznej (wynik zadania Z3) skonfrontowa-
no ze wst� pnymi scenariuszami w celu opracowania finalnych scenariuszy rozwoju technolo-
gicznego i wy
onienia technologii, dla których istniej�  warunki rozwoju w kraju i jednocze�nie 
których rozwój determinowany jest zmianami tendencji czynników kluczowych wp
ywaj� cych 
na rozwój prac badawczo-rozwojowych w danym obszarze (rys. 1).  

 

 
 

Rys. 1. Algorytm budowy scenariuszy rozwoju technologicznego 
� ród
o: opracowanie w
asne 



 4 

 
 

R
ys

. 2
. S

ch
em

at
 r

ea
liz

ac
ji 

pr
ac

 p
ro

w
ad

z
�c

yc
h 

do
 o

pr
ac

ow
an

ia
 z

in
te

gr
ow

a
ny

ch
 s

ce
na

riu
sz

y 
ro

zw
oj

u 
te

ch
no

lo
gi

cz
ne

go
 i 

sp
o


ec
z

ne
go

 w
 o

bs
za

rz
e 

zr
ów

no
w

a
�o

ne
go

 r
oz

w
oj

u 
�

ró
d


o:
 o

pr
ac

ow
an

ie
 w


a
sn

e 
 



 5 

Poza scenariuszami technologicznymi opracowano scenariusze rozwoju spo
ecznego do-
tycz� ce zapotrzebowania na nowe kwalifikacje i kompetencje niezb� dne do opracowania 
i wdro� enia zaawansowanych technologii w poszczególnych obszarach tematycznych. 

Finalny etap prac w ramach zadania stanowi
o opracowanie scenariuszy zintegrowanych 
na bazie scenariuszy rozwoju przygotowanych dla poszczególnych obszarów tematycznych 
(rys. 2). 

Prace nad opracowaniem scenariuszy realizowane by
y przez ekspertów wewn� trznych 
reprezentuj� cych koordynatora projektu (Instytut Technologii Eksploatacji – Pa� stwowy In-
stytut Badawczy (ITeE – PIB)) oraz liczn�  grup�  ponad 100 ekspertów reprezentuj� cych sfer�  
nauki i przemys
 w kraju. Prace realizowane by
y w trakcie spotka�  paneli ekspertów oraz 
warsztatów budowy scenariuszy, drog�  internetow�  z wykorzystaniem opracowanych w tym 
celu kwestionariuszy, a tak� e drog�  telefoniczn� .  

Niniejszy raport prezentuje wyniki uzyskane dla obszaru specjalizowanej aparatury ba-
dawczej i testowej. 
 
Czynniki wp
ywaj � ce na rozwój prac B+R 

 

Pierwszy etap budowy scenariuszy rozwoju przysz
o� ciowych technologii wytypowanych 
w ramach poszczególnych obszarów tematycznych projektu „Zaawansowane technologie 
przemys
owe i ekologiczne dla zrównowa� onego rozwoju kraju” stanowi
a identyfikacja 
czynników kluczowych dla rozwoju badanego obszaru badawczego. Prace zrealizowane ce-
lem dokonania identyfikacji czynników prowadzone by
y na czterech etapach:  

·  przygotowanie wst� pnych list czynników istotnie wp
ywaj� cych na rozwój analizowa-
nego obszaru tematycznego,  

·  priorytetyzacja czynników w ka� dym z badanych obszarów,  
·  identyfikacja relacji wyst� puj� cych pomi� dzy poszczególnymi czynnikami w danym 

obszarze tematycznym, 
·  wyznaczenie czynników kluczowych w poszczególnych obszarach tematycznych re-

alizowanego projektu. 
Wst� pne listy czynników charakteryzuj� cych si�  silnym oddzia
ywaniem na dany obszar 

tematyczny realizowanego projektu zosta
y przygotowane z wykorzystaniem analizy STEEP, 
w ramach której czynniki wp
ywaj� ce na rozwój prac B+R kwalifikowane s�  do pi� ciu grup 
czynników: spo
ecznych, technologicznych, ekonomicznych, � rodowiskowych i polityczno- 
-prawnych. Nast� pnie listy zosta
y rozszerzone i zmodyfikowane przez ekspertów wewn� trz-
nych i zewn� trznych. W obszarze tematycznym dotycz� cym specjalizowanej aparatury ba-
dawczej i testowej” ich wynik stanowi lista 31 czynników spo
eczno-organizacyjnych, 
33 czynników naukowo-technologicznych, 35 czynników ekonomicznych, 22 czynników 
� rodowiskowych i 17 czynników polityczno-prawnych, które zasadniczo wp
ywaj�  na rozwój 
specjalizowanej aparatury badawczej i testowej. Szczegó
owe rezultaty tego etapu prac ba-
dawczych zaprezentowano w tab. 1. 

 
Tab. 1. Wst� pna lista czynników istotnych dla rozwoju specjalizowanej aparatury badawczej i testowej 

Grupa  
czynników Nazwa czynnika 

Spo
eczno- 
-organizacyjne 

�  Zainteresowanie spo
ecze� stwa i zapotrzebowanie na produkty high-tech 
�  Zasoby kadry naukowej, badawczej i technicznej 
�  Dynamika zatrudnienia m
odej kadry naukowej i in� ynierskiej przygotowanej w zakresie 

zaawansowanych technologii, metod badawczych i wykorzystywania technik informa-
tycznych 

�  Rozwój i dostosowanie edukacji na wszystkich szczeblach kszta
cenia do wymaga�  
wdra� ania nowych technologii 

�  Dominacja teorii w kszta
ceniu kadry 
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 �  Plany i programy studiów technicznych przygotowuj� ce do dzia
a�  twórczych 
�  Znaczenie przedmiotów � cis
ych w szkolnictwie podstawowym i � rednim  
�  Programy stypendialne dla wyró� niaj� cych si�  studentów i m
odych pracowników nauki 
�  Poziom wykszta
cenia spo
ecze� stwa i znajomo��  j� zyków obcych 
�  Motywowanie studentów kierunków technicznych do kontynuowania studiów na drugim 

(mgr in� .) I trzecim (dr) stopniu studiów 
�  Gotowo��  przemys
u do rozwijania w
asnych technologii i korzystania z krajowych 

rozwi� za�  
�  Poziom kultury innowacyjnej 
�  	 � czenie wyspecjalizowanych zespo
ów w skali krajowej dla osi� gania wy� szej efek-

tywno� ci i wdra� alno� ci opracowa�  
�  Monitorowanie potrzeb na specjalizowan�  aparatur�  badawcz�  i testow�  
�  Mo� liwo��  uzyskania wiedzy o potrzebach przemys
u w zakresie posiadania aparatury 

badawczej i testowej 
�  Potrzeba rozwoju produktów zwi� kszaj� cych poziom bezpiecze� stwa personalnego 

i instytucjonalnego 
�  Strategiczne priorytety Unii Europejskiej dotycz� ce rozwoju kierunków badawczych 

uznanych za kluczowe dla konkurencyjno� ci gospodarki europejskiej wymagaj� ce za-
stosowania nowoczesnej aparatury kontrolno-pomiarowej 

�  Kluczowe priorytety, cele i zamierzenia sformu
owane w strategicznych dokumentach 
rz� dowych dotycz� ce rozbudowy i modernizacji infrastruktury sfery B+R (w szczegól-
no� ci zwi� zane z racjonalizacj�  i konsolidacj�  nak
adów finansowych na tworzenie 
o� rodków o du� ym potencjale badawczym wyposa� onych w aparatur�  naukow�  umo� -
liwiaj� c�  podejmowanie bada�  naukowych na najwy� szym, � wiatowym poziomie) 

�  Promocja  wiedzy o wp
ywie specjalizowanej aparatury badawczej i testowej na kszta
-
towanie eksploatacyjnej trwa
o� ci i niezawodno� ci obiektów technicznych ma
o- i wiel-
koskalowych  

�  Przeciwdzia
anie emigracji zarobkowej szczególnie uzdolnionych absolwentów 
�  Rozwój spo
ecze� stwa informacyjnego 
�  Sposób oceny warto� ci prac badawczo-rozwojowych pracowników i o� rodków badaw-

czo-rozwojowych  
�  Stymulowanie powstania sieci zintegrowanych tematycznie laboratoriów naukowo-

badawczych wyposa� onych w najnowocze� niejsz�  aparatur�  naukow�  
�  Tendencje do ograniczania energoch
onno� ci i materia
och
onno� ci przy jednoczesnym 

zachowaniu poziomu funkcjonowania spo
ecze� stwa  
�  Wspó
praca z zagranicznym � rodowiskiem naukowym w podejmowaniu i realizacji 

problematyki badawczej  
�  Udzia
 krajowych przedstawicieli w pracach mi� dzynarodowych zespo
ów standaryza-

cyjnych 
�  Wspó
praca naukowców z instytutów przemys
owych, wy� szych uczelni i PAN 
�  Zapotrzebowanie na aparatur�  do monitorowania stanu obiektów technicznych 
�  Zapotrzebowanie na rozwój i upowszechnianie zastosowa�  diagnostycznej aparatury 

medycznej 
�  Zapotrzebowanie spo
eczne na aparatur�  do zdalnego diagnozowania i monitorowania 

stanu osób chorych, zw
aszcza przewlekle  
�  Zapotrzebowanie spo
eczne na aparatur�  kontrolno-pomiarow�  wykorzystywan�  w mo-

nitorowaniu stanu � rodowiska naturalnego 

Naukowo- 
-technologiczne 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

�  Aplikacje zaawansowanych technologicznie, innowacyjnych podzespo
ów instrumenta-
rium pomiarowego, np. bioczujników, mikro- i nanodetektorów itp. 

�  Doskonalenie metod prognozowania rozwoju potrzeb badawczych 
�  Dost� p do aparatury i laboratoriów instytucji wspó
pracuj� cych (krajowych i zagranicz-

nych) – m.in. przez stworzenie bazy danych o zasobach poszczególnych instytucji  
�  Dost� p do nowych generacji czujników i elementów precyzyjnej mechaniki, w tym 

MEMS, MOEMS, mikrolaserów 
�  Dynamika rozwoju nauk podstawowych, w szczególno� ci fizyki cia
a sta
ego, fizyki 

niskich temperatur, fizyki cz� stek o wysokich energiach, biotechnologii oraz nanotech-
nologii 
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 �  Identyfikacja zjawisk fizycznych i chemicznych, które mog�  by�  zastosowane do opra-
cowania jako� ciowo nowego instrumentarium pomiarowego 

�  Poziom innowacyjno� ci proponowanych rozwi� za�  
�  Kompetentna identyfikacja potrzeb badawczych 
�  Konkurencyjno��  rynkowa krajowych rozwi� za�  technologicznych 
�  Modelowanie matematyczne na potrzeby metod analitycznych 
�  Mo� liwo��  tworzenia skutecznych, interdyscyplinarnych i mi� dzyinstytucjonalnych  

eksperckich zespo
ów projektowych 
�  Potencja
 badawczy i technologiczny (baza laboratoryjna, aparatura badawcza, infra-

struktura techniczna) 
�  Poziom technologiczny opracowanych rozwi� za�  
�  Zapewnienie swobodnego dost� pu do zasobów wiedzy (biblioteki cyfrowe itp.) 
�  Stopie�  transferu uzyskanych rozwi� za�  do gospodarki 
�  Superdok
adne wzorce wielko� ci fizycznych 
�  Tempo wdro� enia innowacyjnych rozwi� za�  w skali kraju 
�  Tempo reagowania nauki na potrzeby gospodarki 
�  Poziom ogranicze�  w mi� dzynarodowym transferze wyników bada�   
�  Udost� pnianie wi� kszych zasobów o� rodkom osi� gaj� cym lepsze wyniki w zakresie 

wdra� ania opracowanych rozwi� za�  
�  Poziom popytu na rozwi� zania innowacyjne realizowane si
ami polskiego przemys
u 
�  Mo� liwo� ci wytwarzania aparatury spe
niaj� cej wymagane standardy jako� ci 
�  Poziom konkurencyjno� ci w zakresie wytwarzania aparatury przez jednostki badawcze 

i koncerny zagraniczne i mi� dzynarodowe 
�  Zakres identyfikacji zagospodarowanych obszarów produkcji 
�  Rozwój g
owic sensorowych (nowe materia
y i nowe konstrukcje) 
�  Rozwój metod i technik wirtualizacji aparatury badawczej i testowej 
�  Rozwój specjalizowanych systemów mikroprocesorowych (np. komputerów jednouk
a-

dowych) do sterowania aparatur�  oraz akwizycji i przetwarzania danych pomiarowych 
�  Rozwój systemów ch
odzenia i stabilizacji temperatury aparatury pomiarowej 
�  Rozwój technik przesy
ania sygna
ów pomiarowych z przyrz� dów przeno� nych i sieci 

zdalnych (np. 
� cza � wiat
owodowe) 
�  Rozwój techniki pó
przewodnikowej 
�  Rozwój technologii wytwarzania nowych � róde
 sygna
ów pomiarowych (np. laserów 

pó
przewodnikowych, diod LED, generatorów) 
�  Rozwój wy� wietlaczy ma
ogabarytowych (przede wszystkim p
askich paneli ciek
okry-

stalicznych i paneli opartych o diody elektroluminescencyjne LED), w tym ekranów do-
tykowych 

�  Stopie�  dost� pu do najnowocze� niejszych technologii teleinformatycznych 
Ekonomiczne �  Sytuacja gospodarcza pa� stwa 

�  Poziom innowacyjno� ci gospodarki 
�  Poziom p
ac w sektorze B+R 
�  Poziom wydatków na sfer�  B+R 
�  Polityka fiskalna pa� stwa w zakresie wydatków na badania i rozwój oraz podmiotów 

wdra� aj� cych nowe technologie (np. dofinansowanie wdro� e�  i ustanowienie ustawo-
wych odpisów z wdro� e�  na realizacj�  prac badawczo-rozwojowych) 

�  Stan finansów pa� stwa 
�  Udzia
 projektów realizowanych na potrzeby przemys
u 
�  Udzia
 projektów realizowanych z funduszy krajowych w finansowaniu bada�  
�  Udzia
 mi� dzynarodowych projektów badawczych w finansowaniu bada�  
�  Udzia
 projektów, których wyniki zosta
y wdro� one 
�  Koszty opracowania technologii 
�  Koszty wdro� enia technologii 
�  Koszty eksploatacji technologii 
�  Koszty ochrony w
asno� ci intelektualnej 
�  Koszty opracowania i wdro� enia technologii w stosunku do spodziewanych przychodów 

z wdro� enia  
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 �  Koszty prowadzenia prac badawczych i rozwojowych 
�  Koszty wdro� enia innowacyjnego instrumentarium pomiarowego 
�  Mo� liwo� ci sprzeda� y aparatury na rynku krajowym i zagranicznym (analiza potencjal-

nych nabywców) 
�  Koszty wytwarzania aparatury konkurencyjnej do produktów zagranicznych 
�  Poziom kosztów wytwarzania komponentów aparatury – mo� liwo��  jej upowszechnia-

nia 
�   Poziom zapotrzebowania przemys
u na aparatur�  badawcz�    
�  Dost� pno��  funduszy UE i wsparcie krajowych podmiotów przy ich uzyskiwaniu 
�  Obecno��  funduszy Venture Capital w Polsce 
�  U
atwienia dla parków technologicznych i inkubatorów technologii 
�  Dost� pno��  kredytów na wdra� anie nowych technologii i zakup aparatury 
�  Gotowo��  przemys
u do wchodzenia na rynki eksportowe 
�  Ustanawianie wieloletnich programów strategicznych wspomagaj� cych rozwój wybra-

nych dzia
ów techniki 
�  Realizowanie dzia
a�  umo� liwiaj� cych postrzeganie wiedzy jako towaru o okre� lonej 

warto� ci 
�  Poziom zamo� no� ci spo
ecze� stwa 
�  Poziom PKB  
�  Poziom wdra� ania innowacyjnych rozwi� za�  do gospodarki 
�  Poziom ryzyka przedsi� wzi��  inwestycyjnych dotycz� cych projektowania i wytwarzania 

aparatury pomiarowej i urz� dze�  badawczych 
�  Nak
ady na rozwój infrastruktury technicznej niezb� dne do prowadzenia prac nauko-

wych i badawczych, w tym dotycz� cych aparatury badawczej i kontrolno-pomiarowej 
�  Warunki dla rozwoju ma
ych i � rednich przedsi� biorstw 
�  Poziom skuteczno� ci prowadzonych dzia
a�  marketingowych i promocyjnych 

� rodowiskowe �  Koszty � rodowiskowe opracowania technologii 
�  Koszty � rodowiskowe wynikaj� ce z wdra� ania opracowanych technologii 
�  Wp
yw opracowanych i wdro� onych technologii na � rodowisko 
�  Globalne problemy � rodowiskowe  
�  Zmiany obowi� zuj� cych norm � rodowiskowych 
�  Konieczno��  spe
nienia obowi� zuj� cych norm oraz dyrektyw UE 
�  Poziom wp
ywu na zmiany obowi� zuj� cych przepisów i norm � rodowiskowych 
�  Mo� liwo��  kszta
towania nowych norm � rodowiskowych w krajowej i globalnej skali 
�  Zmiany � wiadomo� ci � rodowiskowej spo
ecze� stwa 
�  D
ugofalowa op
acalno��  projektów ochrony � rodowiska  
�  Proekologiczna polityka fiskalna pa� stwa 
�  Postrzeganie czystego � rodowiska jako elementu kszta
tuj� cego jako��  � ycia spo
e-

cze� stwa 
�  Stopie�  zagro� enia ekologicznego wynikaj� cego z rozpocz� cia produkcji lub stosowa-

nia aparatury badawczej i testowej  
�  Poziom bezpiecze� stwa technicznego i � rodowiskowego rozwi� za�  
�  Edukacja spo
ecze� stwa i pozyskiwanie jego przychylno� ci i poparcia dla nowych roz-

wi� za�  sprzyjaj� cych restauracji � rodowiska naturalnego 
�   Poziom zapotrzebowania na aparatur�  pomiarow�  do pracy w � rodowisku morskim, w tym 

do wykonywania pomiarów zdalnych w warunkach podwodnych 
�   poziom zapotrzebowanie na systemy zdalnego monitorowania stanu � rodowiska natu-

ralnego z du� ej odleg
o� ci 
�  Poziom zapotrzebowania na aparatur�  do pracy w warunkach ekstremalnych (np. prze-

strze�  kosmiczna)  
�   obowi� zek pomiaru i monitorowania parametrów � rodowiskowych 
�  Znajomo��  d
ugofalowych planów w zakresie mi� dzynarodowych i krajowych norm 

� rodowiskowych 
�   Poziom op
at za korzystanie ze � rodowiska rozpatrywanego w szerokim zakresie, w tym 

równie�  dotycz� ce ha
asu, drga� , oddzia
ywa�  magnetycznych itp. 
�   Wielko��  rynku zbytu na wytwarzan�  aparatur�  kontroln� -pomiarow�  
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Polityczno- 
-prawne 

�  Zasady funkcjonowania instytucji sfery B+R w Polsce 
�  Dzia
alno��  lobbingowa korporacji mi� dzynarodowych dzia
aj� cych w danym obszarze 

tematycznym 
�  Regulacje prawne dotycz� ce transferu wyników prac badawczo-rozwojowych do go-

spodarki 
�  Bilateralne (lub wielostronne) umowy o wspó
pracy z wiod� cymi o� rodkami badawczy-

mi z zagranicy 
�  Poziom kosztów ochrony patentowej (niedost� pny dla osób fizycznych i MSP) 
�  Stopie�  dostosowania polityki prorodzinnej do demograficznych potrzeb gospodarki 
�  Polityka pa� stwa w odniesieniu do instytucji naukowych i badawczych 
�  Polityka pa� stwa w zakresie transferu wyników prac badawczo-rozwojowych do ma-


ych, � rednich i du� ych przedsi� biorstw 
�  Ustawowa regulacja zasad tworzenia funduszy: post� pu naukowo-technicznego 

i wdro� eniowego z odpisów z wdro� onej produkcji 
�  Polityka Unii Europejskiej 
�  Dzia
alno��  lobbingowa krajowej dyplomacji na rzecz krajowych przedsi� biorstw dzia
a-

j� cych w danym obszarze tematycznym 
�  Regulacje prawne stymuluj� ce sponsorowanie bada�  naukowych 
�  Doskonalenie/racjonalizacja regulacji prawnych dotycz� cych ochrony w
asno� ci intelek-

tualnej 
�  Regulacje prawne zmuszaj� ce do tworzenia i badania scenariuszy oddzia
ywa�  na 

� rodowisko wynikaj� cych z awarii uk
adów technicznych 
�  Racjonalizacja wymaga�  formalnoprawnych dotycz� cych zamówie�  publicznych 
�  Koordynacja prac w zakresie generowania popytu na B + R oraz wyrób seryjny pomi� -

dzy ministerstwami: MG, MOS, MON, MEiN, MF 
�  Tworzenie lub modyfikacje norm i standaryzacja aparatury przeznaczonej do atestacji 

lub homologacji technologii produktowych lub procesowych 
 
� ród
o: opracowanie w
asne na bazie przeprowadzonych w ramach projektu konsultacji z ekspertami 
 

Przygotowana wst� pna lista czynników znacz� co wp
ywaj� cych na rozwój prac badaw-
czo-rozwojowych w obszarze specjalizowanej aparatury badawczej i testowej zosta
a nast� p-
nie, na drugim etapie prac zrealizowanych w ramach zadania Z4 „Scenariusze”, poddana eks-
perckiej weryfikacji, której celem by
o wygenerowanie listy czynników priorytetowych 
w analizowanym obszarze tematycznym. Priorytetyzacja czynników dokonana zosta
a drog�  
badania kwestionariuszowego przeprowadzonego zarówno w� ród ekspertów wewn� trznych 
(ITeE – PIB) i zewn� trznych (przedstawicieli krajowych instytucji wspó
pracuj� cych, tj. 
uczelni, instytutów badawczych i przedsi� biorstw). Dokonana priorytetyzacja czynników po-
zwoli
a na ograniczenie przedstawionej w tab. 1 listy do 11 najistotniejszych zdaniem eksper-
tów czynników obejmuj� cych: 
1. Zasoby kadry naukowej, badawczej i technicznej oraz dostosowanie programów eduka-

cyjnych do wymogów kreowania i aplikacji rozwi� za�  innowacyjnych. 
2. Potencja
 badawczy i technologiczny (baza laboratoryjna, infrastruktura techniczna – in-

stytucje badawcze i innowacyjne przedsi� biorstwa). 
3. Poziom zapotrzebowania gospodarki na aparatur�  badawcz�  i testow� . 
4. Poziom innowacyjno� ci i gotowo� ci wdro� eniowej wyników prac badawczo-rozwojowych. 
5. Dynamika i efektywno��  transferu uzyskanych rozwi� za�  do gospodarki.  
6. Gotowo��  przemys
u do rozwijania innowacyjnych technologii i wyrobów. 
7. Priorytet rozwojowy dla o� rodków osi� gaj� cych znacz� ce wyniki w zakresie opracowania 

i aplikacji rozwi� za�  innowacyjnych. 
8. Polityka fiskalna pa� stwa stymuluj� ca badania i aplikacje zaawansowanych technologii. 
9. Bilans korzy� ci i kosztów � rodowiskowych wynikaj� cych z opracowania i wdro� enia 

technologii. 
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10. Dzia
alno��  lobbingowa korporacji mi� dzynarodowych w obszarze aparatury badawczej 
i testowej. 

11. Regulacje prawne dotycz� ce realizacji prac badawczo-rozwojowych i aplikacyjnych do 
gospodarki, w tym spe
nienie obowi� zuj� cych norm oraz dyrektyw mi� dzynarodowych. 
Trzeci etap prac zrealizowanych w ramach przedmiotowego zadania badawczego – Z4 

„Scenariusze” dotyczy
 identyfikacji relacji pomi� dzy wyselekcjonowanymi 11 czynnikami. 
Podobnie jak w przypadku priorytetyzacji czynników, identyfikacja relacji pomi� dzy nimi 
przeprowadzona zosta
a przez ekspertów wewn� trznych i zewn� trznych. Ten etap prac 
uwzgl� dnia
 wykorzystanie analiz strukturalnych. W tym celu dla ka� dego z analizowanych 
obszarów tematycznych zbudowano macierz wp
ywów bezpo� rednich, w której wytypowane 
czynniki zosta
y umieszczone w kolumnie i wierszu w tej samej kolejno� ci i któr�  eksperci 
wykorzystali do oceny wzajemnego oddzia
ywania poszczególnych czynników wg zapropo-
nowanej przez M. Godeta1 skali 0–3 (gdzie 0 = brak wp
ywu, 1 = ma
y wp
yw, 2 = umiarko-
wane oddzia
ywanie, 3 = du� y wp
yw). U� rednione wyniki oceny eksperckiej, uwzgl� dnione 
w zintegrowanej macierzy wp
ywów (rys. 3) by
y podstaw�  do wskazania czynników klu-
czowych dla rozwoju analizowanego obszaru tematycznego. 
 
 

 
 

1.  
Zasoby 
kadry 

naukowej 

2.  
Potencja
 
badawczy 

3.  
Poziom 

zaporze-
bowania 

4.  
Poziom 
innowa-
cyjno� ci 

5. Dyna-
mika 

transferu 

6.  
Gotowo��  
przemys
u 

7.  
Priorytet 
rozwojo-

wy 

8.  
Polityka 
fiskalna 

9.  
Bilans 

korzy� ci 

10. 
Lobbing 

11. 
Regulacje 

prawne 

1.  
Zasoby 
kadry 

naukowej 

x 2,66 1,44 2,55 1,88 1 1,33 1 1,55 1 1,33 

2. Poten-
cja
 

badawczy 
2,63 x 1,55 2,22 2,22 1,44 1,55 0,55 1,88 0,66 1,11 

3.  
Poziom 

zapotrze-
bowania 

1,88 2,25 x 2,66 2,44 2,44 1,77 1,33 1,88 1,66 1,33 

4.  
Poziom 

innowacyj-
no� ci 

1,5 1,88 2,25 x 2,66 2,66 1,66 0,88 2,22 1,33 1 

5.  
Dynamika 
transferu 

1,63 1,63 2 2,38 x 2,88 1,33 1,44 2,22 1,22 1,66 

6.  
Gotowo��  
przemys
u 

2,25 2,25 2,63 2,5 2,75 x 1,88 1,44 2,44 1,55 1,66 

7.  
Priorytet 

rozwojowy 
1,75 2,13 1,13 1,63 1,75 0,88 x 1,11 1,33 0,88 1,66 

8.  
Polityka 
fiskalna 

1,63 2,13 1,5 1,63 1,5 1,75 1,25 x 2 1,33 2,11 

9.  
Bilans 

korzy� ci 
1,38 1,5 1,75 2,5 2 1,88 0,88 1,38 x 1,22 1,44 

10.  
Lobbing 0,88 1,5 2,13 1,13 1,25 1,63 1 1,63 1,25 x 1,77 

11.  
Regulacje 

prawne 
1,13 1,88 1,75 1,38 1,88 1,75 1,38 2,13 2 1,5 x 

 
Rys. 3.  U� rednione wyniki eksperckiej oceny wp
ywów bezpo� rednich dla specjalizowanej aparatury badawczej 

i testowej 
� ród
o: opracowanie w
asne 

 
Z uwzgl� dnieniem wyników analizy strukturalnej danych zawartych w macierzach wp
y-

wów bezpo� rednich dokonano nast� pnie identyfikacji czynników kluczowych z wykorzysta-
niem programu komputerowego Mic-Mac. Wynik przeprowadzonej analizy stanowi wy
onie-

                                                 
1 M. Godet: From anticipation to action, A handbook of strategic prospective, UNESCO Publishing, 1994. 
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nie trzech kluczowych czynników rozwoju w obszarze specjalizowanej aparatury badawczej 
i testowej: 
a – poziom zapotrzebowania gospodarki na aparatur�  badawcz�  i testow� , 
b – poziom innowacyjno� ci i gotowo� ci wdro� eniowej wyników prac naukowo-rozwojowych,  
c –  gotowo��  przemys
u do rozwijania innowacyjnych technologii i wyrobów. 
 
 
Scenariusze rozwoju 
 

Zidentyfikowanie czynników kluczowych by
o podstaw�  do podj� cia prac prowadz� cych 
do opracowania scenariuszy rozwoju technologicznego i spo
ecznego w analizowanym obsza-
rze tematycznym realizowanego projektu. Po zidentyfikowaniu czynników kluczowych eks-
perci dokonali analizy ich wp
ywu na poszczególne technologie – przyrostowe i wy
aniaj� ce2 
– wskazane jako wynik realizacji prac w zadaniu Z1 „Mapy technologii”. Analizy obj� 
y3: 
�  ocen�  wp
ywu jednej z trzech zidentyfikowanych tendencji rozwojowych czynnika 

(wzrost, stabilizacja, spadek) na rozwój poszczególnych technologii priorytetowych we-
d
ug skali od - 5 do +5 punktów, 

�  ocen�  prawdopodobie� stwa wyst� pienia danej tendencji rozwojowej czynnika. 
Wyniki tego etapu zaprezentowano w tab. 2. 
Opracowanie na tej bazie wst� pnych scenariuszy rozwoju stanowi
o przyczynek do dys-

kusji, czy poza analiz�  wp
ywu czynników kluczowych na poszczególne technologie wskaza-
ne by
oby przeprowadzenie dodatkowej analizy wp
ywu czynników na grupy technologii. 
Konsultacje przeprowadzone w trakcie warsztatów budowy scenariuszy spowodowa
y, � e 
zosta
a przeprowadzona dodatkowa runda analiz dotycz� ca wp
ywu czynników na grupy 
technologii. U� rednione wyniki tych analiz przedstawiono w tab. 3.  

Wst� pne scenariusze rozwoju zosta
y opracowane na bazie wyników analiz wp
ywu 
czynników kluczowych na technologie i grupy technologii. Pierwszy etap prac stanowi
a ana-
liza ocenionych tendencji rozwojowych czynników (tj. tendencji wzrostowej, tendencji sta
ej 
lub tendencji spadkowej) zale� nie od si
y negatywnego lub pozytywnego wp
ywu tych ten-
dencji na rozwój technologii oraz poziomu prawdopodobie� stwa wyst� pienia poszczególnych 
tendencji.  

Wyniki analizy stanowi
y ramy do opracowania wst� pnych scenariuszy w formie opiso-
wej4. Scenariusze wskazuj� , które technologie reprezentuj� ce dany obszar badawczy projektu 
b� d�  rozwijane w kontek� cie zidentyfikowanych zmian tendencji rozwojowych czynników 
kluczowych. W trakcie budowy scenariuszy uwzgl� dniono zarówno wyniki analizy wp
ywu 
czynników kluczowych na poszczególne technologie, jak i grupy technologii. Zaproponowa-
no dwa warianty budowy scenariuszy rozwoju bazuj� ce na wynikach analizy wp
ywu czynni-
ków kluczowych zidentyfikowanych dla danego obszaru tematycznego na technologie i grupy 
technologii (szczegó
owe kierunki badawcze) uwzgl� dnione w tym obszarze. Za
o� ono, � e 
technologie przyrostowe b� d�  rozwijane w perspektywie 3–5 lat, a technologie wy
aniaj� ce 
si� : 10–15 lat. 
 
 
 
 

                                                 
2  Szczegó
owe informacje o technologiach zamieszczono w opracowanym w ramach projektu raporcie „Charak-

terystyki technologii” (Zadanie Z1 „Mapy technologii”). 
3 G. Gierszewska, M. Romanowska, Analiza strategiczna przedsi� biorstwa, PWE, Warszawa 2002. 
4  T. Leney, M. Coles, P. Grollman, R. Vilu, Scenarios Toolkit, Cedefop Dossier series; Office for Official Pub-

lications of the European Communities, Luxembourg 2004. 
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Tab. 3.  	 rednia  wyników  analizy  wp
ywu  czynników  kluczowych  na  grupy  technologii (w – si
a wp
ywu czyn-
nika na technologi� , P – prawdopodobie� stwo wyst� pienia tendencji rozwojowej czynnika (wzrostowa� , 
sta
a� , spadkowa� )) 

 

    
    

    

Aparatura do 
bada�  nienisz-

cz� cych 

Aparatura do 
bada�  w
a-

� ciwo� ci 
zu� yciowych 
materia
ów 
i obiektów 

technicznych 

Specjalizowane 
systemy 

i urz� dzenia do 
bada�  testo-
wych, atesta-

cyjnych, 
certyfikuj� cych 

 
Niskoodpadowe 

technologie 
wytwarzania 
i regeneracji 
elementów 

maszyn 
i urz� dze�  

Aparatura 
badawcza 
i systemy 
kontrolno- 

-pomiarowe 
do monitoro-
wania stanu 
� rodowiska 
naturalnego 

    w P w P w P w P w P 
­­­­    4,4 0,5 4,3 0,5 4,6 0,6 4,1 0,5 4,3 0,6 
®®®®    0,7 0,3 1,1 0,3 0,8 0,3 0,8 0,3 0,5 0,3 

Poziom zapotrzebo-
wania gospodarki na 
aparatur�  badawcz�   

i testow�  ¯̄̄̄    -2,4 0,2 -2,5 0,2 -3 0,1 -2,3 0,2 -2,3 0,1 
­­­­    3,3 0,5 3,5 0,5 3,9 0,4 3,4 0,5 4 0,5 
®®®®    0,7 0,3 0,6 0,3 0,8 0,4 0,6 0,3 0,9 0,4 

Poziom innowacyj-
no� ci  

i gotowo� ci wdro� e-
niowej  

wyników prac B+R ¯̄̄̄    -1,6 0,2 -2,4 0,2 -2,2 0,2 -2,4 0,2 -2,5 0,1 
­­­­    4 0,4 4 0,4 4,3 0,5 3,8 0,4 4,2 0,5 
®®®®    0,8 0,4 0,9 0,4 0,5 0,4 0,9 0,4 1,1 0,4 

Gotowo��  przemys
u 
do rozwijania inno-

wacyjnych technolo-
gii  

i wyrobów ¯̄̄̄    -2,4 0,2 -2,5 0,2 -3 0,1 -2,3 0,2 -2,5 0,1 

 

 
Wariant I: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Wariant II: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Scenariusz optymistyczny  
najbardziej prawdopodobny 

-  Tendencja wzrostowa i sta
a 
czynników 

-  Wysokie prawdopodobie� stwo 
wyst� pienia tendencji 

 

Scenariusz optymistyczny  
ma
o prawdopodobny 

-  Tendencja wzrostowa i sta
a 
czynników 

-  Niskie prawdopodobie� stwo 
wyst� pienia tendencji 

 

Scenariusz pesymistyczny naj-
bardziej prawdopodobny 

-  Tendencja spadkowa czynni-
ków 

-  Wysokie prawdopodobie� stwo 
wyst� pienia tendencji 

 

Scenariusz pesymistyczny  
ma
o prawdopodobny 

-  Tendencja spadkowa czynników 
-  Niskie prawdopodobie� stwo 

wyst� pienia tendencji 
 

Scenariusz dynamicznego  
rozwoju  

-  Tendencja wzrostowa czynni-
ków 

-  Wysokie prawdopodobie� stwo 
wyst� pienia tendencji 

 

 

Scenariusz stabilizacji 
-  Tendencja sta
a czynników 

przy wysokim  prawdopodo-
bie� stwie wyst� pienia ten-
dencji 

-  oraz  
-  Tendencje wzrostowa 

i  spadkowa czynników przy 
niskim prawdopodobie� stwie 
wyst� pienia tych tendencji 
 

Scenariusz zapa� ci 
-  Tendencja spadkowa czynni-

ków 
-  Wysokie prawdopodobie� stwo 

wyst� pienia tendencji 
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W dalszej cz�� ci raportu zaprezentowano wst� pne scenariusze opracowane w dwóch wy-
mienionych wariantach. Baz�  do opracowania wst� pnych scenariuszy stanowi
a analiza 
wp
ywu zidentyfikowanych dla obszaru specjalizowanej aparatury badawczej i testowej 
czynników kluczowych: 
a – poziom zapotrzebowania gospodarki na aparatur�  badawcz�  i testow� ;  
b – poziom innowacyjno� ci i gotowo� ci wdro� eniowej wyników prac naukowo-rozwojowych; 
c –  gotowo��  przemys
u do rozwijania innowacyjnych technologii i wyrobów  
na poszczególne technologie (przyrostowe i wy
aniaj� ce si� ) oraz grupy technologii 
w analizowanym obszarze tematycznym.  

  
Grupy technologii oraz przyporz� dkowane im technologie przyrostowe i wy
aniaj� ce si�  
wytypowane w obszarze „specjalizowanej aparatury badawczej i testowej” 
 

1. Aparatura do bada�  nieniszcz� cych 

Technologie przyrostowe Technologie wy
aniaj� ce si�  

• Programowalna aparatura do bada�  
zm� czeniowych materia
ów konstruk-
cyjnych i funkcjonalnych metodami 
optycznymi i wibroakustycznymi 

 

• Urz� dzenia badawcze do detekcji cz� stek 
o bardzo wysokiej energii  

• Aparatura do pomiaru si
 poni� ej atto-
Newtonów  

• Aparatura pomiarowa i testowa dla elek-
troniki molekularnej 

 

2. Aparatura do bada�  w
a� ciwo� ci zu� yciowych materia
ów i obiektów technicznych 

Technologie przyrostowe Technologie wy
aniaj� ce si�  

• Aparatura do bada�  nanotribologicz-
nych  

• Zaawansowane techniki pomiarowe 
na potrzeby bada�  adhezji materia
ów 
konstrukcyjnych 

• Specjalizowane oprzyrz� dowanie do 
procesowych technologii plazmo-
wych 

• Aparatura do monitorowania on-line 
procesów pró� niowo-plazmowych 

• Urz� dzenia do bada�  i realizacji pro-
cesów syntez nanoproszków  

• Urz� dzenia badawcze do pomiarów stanu 
materii w superniskich temperaturach  
i bardzo wysokich ci� nieniach  

• Promieniowanie synchrotronowe 
w zastosowaniach w przyrz� dach do bada�  
materia
ów 

• Specjalistyczne urz� dzenia do bada�  w
a-
� ciwo� ci kompozytowych 

• Aparatura do bada�  w
a� ciwo� ci elektrycz-
nych i magnetycznych nanostruktur 

 

3. Specjalizowane systemy i urz� dzenia do bada�  testowych, atestacyjnych, certyfikuj� cych 

Technologie przyrostowe Technologie wy
aniaj� ce si�  

• Unikatowa aparatura pomiarowa do 
atestacji lub homologacji technologii 
produktowych lub procesowych 

• Rozproszone, bezprzewodowe systemy 
pomiarowe do monitorowania stanu 
eksploatacyjnego du� ych lub rozpro-
szonych geograficznie obiektów tech-
nicznych 

• Modu
owe komory klimatyczne do 
specjalizowanych zastosowa�  
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4. Aparatura badawcza i systemy kontrolno-pomiarowe do monitorowania stanu � rodowiska 
naturalnego 

Technologie przyrostowe Technologie wy
aniaj� ce si�  

• Mobilne, zintegrowane laboratoria dia-
gnostyczne stanu � rodowiska natural-
nego 

 

 
5. Technologie informatyczne w projektowaniu, testowaniu oraz kalibracji aparatury pomia-

rowej i specjalizowanych urz� dze�  badawczych. 
 
 
Przes
anki budowy scenariuszy 
 

WARIANT 1 
 

Pierwszy wariant obejmuje nast� puj� ce rodzaje scenariuszy dla prezentowanego obszaru 
badawczego: 
1. Scenariusz optymistyczny najbardziej prawdopodobny. 
2. Scenariusz optymistyczny ma
o prawdopodobny. 
3. Scenariusz pesymistyczny najbardziej prawdopodobny. 
4. Scenariusz pesymistyczny ma
o prawdopodobny. 

Czynniki kluczowe zidentyfikowane dla obszaru specjalizowanej aparatury badawczej 
i testowej s�  nast� puj� ce: 
a – poziom zapotrzebowania gospodarki na aparatur�  badawcz�  i testow� ;  
b – poziom innowacyjno� ci i gotowo� ci wdro� eniowej wyników prac naukowo-rozwojowych; 
c –  gotowo��  przemys
u do rozwijania innowacyjnych technologii i wyrobów. 

Sformu
owano nast� puj� ce za
o� enia do budowy SCENARIUSZA OPTYMISTYCZNE-
GO najbardziej prawdopodobnego oraz SCENARIUSZA OPTYMISTYCZNEGO ma
o 
prawdopodobnego: 
Za
o� enie 1.  Tendencja wzrostowa czynnika poziom zapotrzebowania gospodarki na apa-

ratur�  badawcz�  i testow�  ma pozytywny wp
yw na rozwój technologii w ob-
szarze Aparatury badawczej i testowej. 

Za
o� enie 2.  Tendencja wzrostowa czynnika poziom innowacyjno� ci i gotowo� ci wdro� e-
niowej wyników prac naukowo-rozwojowych ma pozytywny wp
yw na rozwój 
technologii w obszarze Aparatury badawczej i testowej. 

Za
o� enie 3.  Tendencja wzrostowa czynnika gotowo��  przemys
u do rozwijania innowacyj-
nych technologii i wyrobów ma pozytywny wp
yw na rozwój technologii 
w obszarze Aparatury badawczej i testowej. 

Za
o� enie 4.  Tendencja sta
a czynnika poziom zapotrzebowania gospodarki na aparatur�  
badawcz�  i testow�  ma pozytywny wp
yw na rozwój technologii w obszarze 
Aparatury badawczej i testowej. 

Za
o� enie 5.  Tendencja sta
a czynnika poziom innowacyjno� ci i gotowo� ci wdro� eniowej 
wyników prac naukowo-rozwojowych ma pozytywny wp
yw na rozwój techno-
logii w obszarze Aparatury badawczej i testowej. 

Za
o� enie 6.  Tendencja sta
a czynnika gotowo��  przemys
u do rozwijania innowacyjnych 
technologii i wyrobów ma pozytywny wp
yw na rozwój technologii w obszarze 
Aparatury badawczej i testowej. 
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SCENARIUSZ OPTYMISTYCZNY najbardziej prawdopodobny 
 

Scenariusz uwzgl� dnia tendencj�  wzrostow�  i sta
�  czynników kluczowych przy jedno-
czesnym wysokim prawdopodobie� stwie wyst� pienia tych tendencji.  

Wyst� pi wzrost poziomu zapotrzebowania gospodarki na aparatur�  badawcz�  i testow� , 
co przyczyni si�  do zdynamizowania rozwoju nast� puj� cych grup technologii: 

-  Grupa 1: Aparatura do bada�  nieniszcz� cych, w szczególno� ci w odniesieniu do 
technologii: 
�  Aparatura pomiarowa i testowa dla elektroniki molekularnej,  
�  Programowalna aparatura do bada�  zm� czeniowych materia
ów konstrukcyjnych 

i funkcjonalnych metodami optycznymi i wibroakustycznymi. 
-  Grupa 2: Aparatura do bada�  w
a� ciwo� ci zu� yciowych materia
ów i obiektów 

technicznych, w szczególno� ci: 
�  Urz� dzenia badawcze do pomiarów stanu materii w superniskich temperatu-

rach i bardzo wysokich ci� nieniach,  
�  Aparatura do monitorowania on-line procesów pró� niowo-plazmowych, 
�  Specjalizowane oprzyrz� dowanie do procesowych technologii plazmowych,  
�  Urz� dzenia do bada�  i realizacji procesów syntez nanoproszków. 

-  Grupa 3: Specjalizowane systemy i urz� dzenia do bada�  testowych, atestacyj-
nych, certyfikuj � cych, w szczególno� ci:  

�  Modu
owe komory klimatyczne do specjalizowanych zastosowa� , 
�  Unikatowa aparatura pomiarowa do atestacji lub homologacji technologii pro-

duktowych lub procesowych, 
�  Rozproszone, bezprzewodowe systemy pomiarowe do monitorowania stanu 

eksploatacyjnego du� ych lub rozproszonych geograficznie obiektów technicz-
nych.  

-  Grupa 4: Aparatura badawcza i systemy kontrolno-pomiarowe do monitorowa-
nia stanu � rodowiska naturalnego, w szczególno� ci: 

�  Mobilne, zintegrowane laboratoria diagnostyczne stanu � rodowiska naturalnego. 
Najwi� ksze prawdopodobie� stwo spo� ród mo� liwych stanów czynnika kluczowego po-

ziom innowacyjno� ci i gotowo� ci wdro� eniowej wyników prac naukowo-rozwojowych przy-
znano tendencji wzrostowej, która wp
ynie pozytywnie na rozwój technologii w ramach na-
st� puj� cych grup technologii: 

-  Grupa 1: Aparatura do bada�  nieniszcz� cych, w szczególno� ci w odniesieniu do 
technologii: 

�  Aparatura do pomiaru si
 poni� ej attoNewtonów,  
�  Aparatura pomiarowa i testowa dla elektroniki molekularnej,  
�  Programowalna aparatura do bada�  zm� czeniowych materia
ów konstrukcyj-

nych i funkcjonalnych metodami optycznymi i wibroakustycznymi. 
-  Grupa 2: Aparatura do bada�  w
a� ciwo� ci zu� yciowych materia
ów i obiektów 

technicznych: 
�  Aparatura do bada�  w
a� ciwo� ci elektrycznych i magnetycznych nanostruktur, 
�  Specjalistyczne urz� dzenia do bada�  w
a� ciwo� ci kompozytowych,  
�  Aparatura do monitorowania on-line procesów pró� niowo-plazmowych, 
�  Zaawansowane techniki pomiarowe na potrzeby bada�  adhezji materia
ów 

konstrukcyjnych,  
�  Promieniowanie synchrotronowe w zastosowaniach w przyrz� dach do bada�  

materia
ów. 
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-  Grupa 3: Specjalizowane systemy i urz� dzenia do bada�  testowych, atestacyj-
nych, certyfikuj � cych: 

�  Unikatowa aparatura pomiarowa do atestacji lub homologacji technologii pro-
duktowych lub procesowych,  

�  Rozproszone, bezprzewodowe systemy pomiarowe do monitorowania stanu 
eksploatacyjnego du� ych lub rozproszonych geograficznie obiektów technicz-
nych. 

-  Grupa 5: Technologie informatyczne w projektowaniu, testowaniu oraz kalibra-
cji aparatury pomiarowej i specjalizowanych urz� dze�  badawczych. 

Oceniono, � e najbardziej prawdopodobna spo� ród trendów rozwojowych czynnika klu-
czowego – gotowo��  przemys
u do rozwijania innowacyjnych technologii i wyrobów jest ten-
dencja wzrostowa i sta
a dla wszystkich grup technologii, przy czym rozwój technologii de-
terminowany jest przede wszystkim wyst� pieniem tendencji wzrostowej tego czynnika. Ten-
dencja wzrostowa tego czynnika kluczowego wyst� pi z du� ym prawdopodobie� stwem w od-
niesieniu do technologii wyspecyfikowanych w ramach nast� puj� cych grup technologii:  

-  Grupa 2: Aparatura do bada�  w
a� ciwo� ci zu� yciowych materia
ów i obiektów 
technicznych, w szczególno� ci w odniesieniu do technologii: 

�  Aparatura do monitorowania on-line procesów pró� niowo-plazmowych. 
-  Grupa 3: Specjalizowane systemy i urz� dzenia do bada�  testowych, atestacyj-

nych, certyfikuj � cych: 
�  Modu
owe komory klimatyczne do specjalizowanych zastosowa� , 
�  Unikatowa aparatura pomiarowa do atestacji lub homologacji technologii pro-

duktowych lub procesowych. 
-  Grupa 4: Aparatura badawcza i systemy kontrolno-pomiarowe do monitorowa-

nia stanu � rodowiska naturalnego:  
�  Mobilne, zintegrowane laboratoria diagnostyczne stanu � rodowiska naturalnego. 

Najwi� kszy pozytywny wp
yw na rozwój ca
ego obszaru tematycznego aparatury badaw-
czej i testowej maj� : poziom zapotrzebowania gospodarki na aparatur�  badawcz�  i testow�  
oraz gotowo��  przemys
u do rozwijania innowacyjnych technologii i wyrobów. Tendencja 
wzrostowa tych czynników w najwi� kszym stopniu dynamizuje rozwój nast� puj� cych grup 
technologii:  

-  Grupa 2: Aparatura do bada�  w
a� ciwo� ci zu� yciowych materia
ów i obiektów 
technicznych,  

-  Grupa 4: Aparatura badawcza i systemy kontrolno-pomiarowe do monitorowa-
nia stanu � rodowiska naturalnego. 

Przy tendencji wzrostowej poziomu zapotrzebowania gospodarki na aparatur�  badawcz�  
i testow�  oraz poziomu  innowacyjno� ci i gotowo� ci wdro� eniowej wyników prac badawczo- 
-rozwojowych istniej�  najbardziej korzystne warunki do rozwoju nast� puj� cych grup techno-
logii:  

-  Grupa 3: Specjalizowane systemy i urz� dzenia do bada�  testowych, atestacyj-
nych, certyfikuj � cych,  

-  Grupa 5: Technologie informatyczne w projektowaniu, testowaniu oraz kalibra-
cji aparatury pomiarowej i specjalizowanych urz� dze�  badawczych. 
Natomiast tendencja wzrostowa wszystkich trzech czynników kluczowych stanowi 

warunek konieczny do dynamicznego rozwoju technologii:  
-  Grupy 1: Aparatura do bada�  nieniszcz� cych. 
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SCENARIUSZ OPTYMISTYCZNY ma
o prawdopodobny 
 

Scenariusz uwzgl� dnia tendencj�  wzrostow�  i sta
�  czynników kluczowych przy jedno-
czesnym ma
ym prawdopodobie� stwie wyst� pienia tych tendencji.  

Prawdopodobie� stwo wyst� pienia tendencji wzrostowej poziomu zapotrzebowania go-
spodarki na aparatur�  badawcz�  i testow�  w odniesieniu do wybranych technologii grupy 1 
i grupy 2 by
o najmniejsze i obejmowa
o nast� puj� ce technologie:  

-  Grupa 1: Aparatura do bada�  nieniszcz� cych: 
�  Urz� dzenia badawcze do detekcji cz� stek o bardzo wysokiej energii. 

-  Grupa 2: Aparatura do bada�  w
a� ciwo� ci zu� yciowych materia
ów i obiektów 
technicznych:  

�  Specjalistyczne urz� dzenia do bada�  w
a� ciwo� ci kompozytowych,  
�  Aparatura do bada�  nanotribologicznych,  
�  Zaawansowane techniki pomiarowe na potrzeby bada�  adhezji materia
ów 

konstrukcyjnych,  
�  Promieniowanie synchrotronowe w zastosowaniach w przyrz� dach do bada�  

materia
ów. 
Natomiast prawdopodobie� stwo wzrostu poziomu innowacyjno� ci i gotowo� ci wdro� e-

niowej wyników prac badawczo-rozwojowych by
o najmniejsze w odniesieniu do technologii:  
-  Grupa 2: Aparatura do bada�  w
a� ciwo� ci zu� yciowych materia
ów i obiektów 

technicznych, tj.: 
�  Aparatura do bada�  nanotribologicznych,  
�  Zaawansowane techniki pomiarowe na potrzeby bada�  adhezji materia
ów 

konstrukcyjnych. 
Wyniki badania wskazuj�  na najmniejsze prawdopodobie� stwo wyst� pienia tendencji sta
ej 

czynników poziomu zapotrzebowania gospodarki na aparatur�  badawcz�  i testow�  i innowa-
cyjno� ci i gotowo�ci wdro�eniowej wyników prac badawczo-rozwojowych. Tendencja sta
a po-
ziomu zapotrzebowania gospodarki na aparatur�  badawcz�  i testow�  wyst� pi z ma
ym praw-
dopodobie� stwem w odniesieniu do wszystkich grup technologii, a w szczególno�ci do: 

�  Grupa 1: Aparatura do bada�  nieniszcz� cych: 
�  Programowalna aparatura do bada�  zm� czeniowych materia
ów konstrukcyj-

nych i funkcjonalnych metodami optycznymi i wibroakustycznymi. 
�  Grupa 2: Aparatura do bada�  w
a� ciwo� ci zu� yciowych materia
ów i obiektów 

technicznych:  
�  Urz� dzenia badawcze do pomiarów stanu materii w superniskich temperatu-

rach i bardzo wysokich ci� nieniach,  
�  Aparatura do monitorowania on-line procesów pró� niowo-plazmowych, 
�  Specjalizowane oprzyrz� dowanie do procesowych technologii plazmowych, 
�  Urz� dzenia do bada�  i realizacji procesów syntez nanoproszków. 

�  Grupa 3: Specjalizowane systemy i urz� dzenia do bada�  testowych, atestacyj-
nych, certyfikuj � cych:  

�  Modu
owe komory klimatyczne do specjalizowanych zastosowa� , 
�  Unikatowa aparatura pomiarowa do atestacji lub homologacji technologii pro-

duktowych lub procesowych,  
�  Rozproszone, bezprzewodowe systemy pomiarowe do monitorowania stanu 

eksploatacyjnego du� ych lub rozproszonych geograficznie obiektów technicz-
nych. 

�  Grupa 4: Aparatura badawcza i systemy kontrolno-pomiarowe do monitorowa-
nia stanu � rodowiska naturalnego: 

�  Mobilne, zintegrowane laboratoria diagnostyczne stanu � rodowiska naturalnego. 
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Tendencja sta
a poziomu innowacyjno� ci i gotowo� ci wdro� eniowej wyników prac badaw-
czo-rozwojowych wyst� pi z ma
ym prawdopodobie� stwem w odniesieniu do grup technologii 
2, 3, 4 przy jednoczesnym bardzo ma
ym wp
ywie faktu pozostania czynnika poziomu inno-
wacyjno� ci i gotowo� ci wdro� eniowej wyników prac badawczo-rozwojowych na niezmienio-
nym poziomie na rozwój tych grup technologii. Dotyczy to nast� puj� cych technologii: 

�  Grupa 2: Aparatura do bada�  w
a� ciwo� ci zu� yciowych materia
ów i obiektów 
technicznych: 

�  Aparatura do bada�  w
a� ciwo� ci elektrycznych i magnetycznych nanostruktur. 
�  Grupa 3: Specjalizowane systemy i urz� dzenia do bada�  testowych, atestacyj-

nych, certyfikuj � cych: 
�  Rozproszone, bezprzewodowe systemy pomiarowe do monitorowania stanu 

eksploatacyjnego du� ych lub rozproszonych geograficznie obiektów technicz-
nych. 

�  Grupa 4: Aparatura badawcza i systemy kontrolno-pomiarowe do monitorowa-
nia stanu � rodowiska naturalnego: 

�  Mobilne, zintegrowane laboratoria diagnostyczne stanu � rodowiska naturalne-
go. 

W ramach scenariusza optymistycznego ma
o prawdopodobnego najistotniejszy wp
yw na 
rozwój technologii maj� : poziom zapotrzebowania gospodarki na aparatur�  badawcz�  
i testow�  oraz poziom innowacyjno� ci i gotowo� ci wdro� eniowej wyników prac badawczo-
rozwojowych. 

Sformu
owano nast� puj� ce za
o� enia do budowy SCENARIUSZA PESYMISTYCZNE-
GO najbardziej prawdopodobnego oraz SCENARIUSZA PESYMISTYCZNEGO ma
o 
prawdopodobnego: 
Za
o� enie 1.  Tendencja spadkowa czynnika poziom zapotrzebowania gospodarki na apara-

tur�  badawcz�  i testow�  ma negatywny wp
yw na rozwój technologii w obsza-
rze Aparatury badawczej i testowej. 

Za
o� enie 2.  Tendencja spadkowa czynnika poziom innowacyjno� ci i gotowo� ci wdro� e-
niowej wyników prac naukowo-rozwojowych ma negatywny wp
yw na rozwój 
technologii w obszarze Aparatury badawczej i testowej. 

Za
o� enie 3.  Tendencja spadkowa czynnika gotowo��  przemys
u do rozwijania innowacyj-
nych technologii i wyrobów ma negatywny wp
yw na rozwój technologii 
w obszarze Aparatury badawczej i testowej. 

 
 

SCENARIUSZ PESYMISTYCZNY najbardziej prawdopodobny 
 

W trakcie prac nad budow�  scenariuszy rozwa� ano równie�  mo� liwo��  zaistnienia scena-
riusza pesymistycznego najbardziej prawdopodobnego, który uwzgl� dnia
by tendencj�  spad-
kow�  kluczowych czynników przy jednoczesnym wysokim prawdopodobie� stwie wyst� pie-
nia tej tendencji.  

Jednak przeprowadzona konsultacja ekspercka wykaza
a, i�  nie przewidziano du� ego 
prawdopodobie� stwa wyst� pienia tendencji spadkowej � adnemu z czynników kluczowych dla 
obszaru aparatury badawczej i testowej. Skutkuje to brakiem scenariusza pesymistycznego 
najbardziej prawdopodobnego. 

 
SCENARIUSZ PESYMISTYCZNY ma
o prawdopodobny 

 
Scenariusz uwzgl� dnia tendencj�  spadkow�  czynników kluczowych przy jednoczesnym 

ma
ym prawdopodobie� stwie wyst� pienia tej tendencji.  
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Wyniki uzyskane zarówno na I, jak i na II etapie badania wskazuj�  na najni� sze prawdo-
podobie� stwo wyst� pienia tendencji spadkowych wszystkich analizowanych czynników przy 
jednoczesnym � rednim negatywnym wp
ywie tej tendencji na rozwój technologii z obszaru 
aparatury badawczej i testowej.  

Mo� na jednak wyró� ni�  kilka technologii w ramach grup 2 i 4, na które  tendencja spad-
kowa wszystkich czynników ma du� y negatywny wp
yw. Zalicza si�  do nich:  

�  w sytuacji wyst� pienia spadku poziomu zapotrzebowania gospodarki na aparatur�  
badawcz�  i testow� :  

�   Aparatura do bada�  w
a� ciwo� ci elektrycznych i magnetycznych nanostruktur 
(Grupa 2: Aparatura do bada�  w
a� ciwo�ci zu� yciowych materia
ów 
i obiektów technicznych),  

�  Promieniowanie synchrotronowe w zastosowaniach w przyrz� dach do bada�  
materia
ów (Grupa 2),  

�  Aparatura pomiarowa i testowa dla elektroniki molekularnej (Grupa 2); 
�  w przypadku wyst� pienia tendencji spadkowej poziomu innowacyjno� ci i gotowo� ci 

wdro� eniowej wyników prac badawczo-rozwojowych oraz gotowo� ci przemys
u do 
rozwijania innowacyjnych technologii i wyrobów:  

�  Aparatura do bada�  w
a� ciwo� ci elektrycznych i magnetycznych nanostruktur 
(Grupa 2: Aparatura do bada�  w
a� ciwo�ci zu� yciowych materia
ów 
i obiektów technicznych).  

�  Mobilne, zintegrowane laboratoria diagnostyczne stanu � rodowiska naturalne-
go (Grupa 4: Aparatura badawcza i systemy kontrolno-pomiarowe do 
monitorowania stanu � rodowiska naturalnego).   

 
 

WARIANT 2 
 

Drugi wariant budowy scenariuszy w obszarze specjalizowanej aparatury badawczej 
i testowej zak
ada wyst� pienie nast� puj� cych scenariuszy rozwoju technologicznego:  
1. Scenariusz dynamicznego rozwoju. 
2. Scenariusz stabilizacji.  
3. Scenariusz zapa� ci. 

Czynniki kluczowe zidentyfikowane dla obszaru specjalizowanej aparatury badawczej 
i testowej s�  nast� puj� ce: 
a – poziom zapotrzebowania gospodarki na aparatur�  badawcz�  i testow� ;  
b – poziom innowacyjno� ci i gotowo� ci wdro� eniowej wyników prac naukowo-rozwojowych;  
c –  gotowo��  przemys
u do rozwijania innowacyjnych technologii i wyrobów. 

Sformu
owano nast� puj� ce za
o� enia do budowy SCENARIUSZA OPTYMISTYCZNE-
GO najbardziej prawdopodobnego oraz SCENARIUSZA OPTYMISTYCZNEGO ma
o 
prawdopodobnego: 
Za
o� enie 1.  Tendencja wzrostowa czynnika poziom zapotrzebowania gospodarki na apa-

ratur�  badawcz�  i testow�  ma pozytywny wp
yw na rozwój technologii w ob-
szarze Aparatury badawczej i testowej. 

Za
o� enie 2.  Tendencja wzrostowa czynnika poziom innowacyjno� ci i gotowo� ci wdro� e-
niowej wyników prac naukowo-rozwojowych ma pozytywny wp
yw na rozwój 
technologii w obszarze Aparatury badawczej i testowej. 

Za
o� enie 3.  Tendencja wzrostowa czynnika gotowo��  przemys
u do rozwijania innowacyj-
nych technologii i wyrobów ma pozytywny wp
yw na rozwój technologii w ob-
szarze Aparatury badawczej i testowej. 
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SCENARIUSZ DYNAMICZNEGO ROZWOJU 
 
Scenariusz uwzgl� dnia tendencj�  wzrostow�  zidentyfikowanych czynników kluczowych 

przy jednoczesnym wysokim prawdopodobie� stwie wyst� pienia tej tendencji. 
Tendencja wzrostowa poziomu zapotrzebowania gospodarki na aparatur�  badawcz�  

i testow�  wyst� pi z du� ym prawdopodobie� stwem w odniesieniu do wszystkich grup techno-
logii, charakteryzuj� c si�  jednocze� nie du� ym wp
ywem na rozwój tych grup technologii, 
przy czym najwi� kszy wp
yw ma na dynamik�  rozwoju Grupy 3: Specjalizowane systemy 
i urz� dzenia do bada�  testowych, atestacyjnych, certyfikuj� cych. 

Tendencja wzrostowa  poziomu zapotrzebowania gospodarki na aparatur�  badawcz�  
i testow� , w szczególno� ci kszta
tuje dynamik�  rozwoju nast� puj� cych technologii w ramach 
analizowanych grup: 

-  Grupa 1: Aparatura do bada�  nieniszcz� cych:  
�  Aparatura pomiarowa i testowa dla elektroniki molekularnej,  
�  Programowalna aparatura do bada�  zm� czeniowych materia
ów konstrukcyj-

nych i funkcjonalnych metodami optycznymi i wibroakustycznymi.  
-  Grupa 2: Aparatura do bada�  w
a� ciwo� ci zu� yciowych materia
ów i obiektów 

technicznych:  
�  Urz� dzenia badawcze do pomiarów stanu materii w superniskich temperatu-

rach i bardzo wysokich ci� nieniach,  
�  Aparatura do monitorowania on-line procesów pró� niowo-plazmowych, 
�  Specjalizowane oprzyrz� dowanie do procesowych technologii plazmowych,  
�  Urz� dzenia do bada�  i realizacji procesów syntez nanoproszków. 

-  Grupa 3: Specjalizowane systemy i urz� dzenia do bada�  testowych, atestacyj-
nych, certyfikuj � cych:  

�  Modu
owe komory klimatyczne do specjalizowanych zastosowa� ,  
�  Unikatowa aparatura pomiarowa do atestacji lub homologacji technologii pro-

duktowych lub procesowych,  
�  Rozproszone, bezprzewodowe systemy pomiarowe do monitorowania stanu 

eksploatacyjnego du� ych lub rozproszonych geograficznie obiektów technicz-
nych. 

-  Grupa 4: Aparatura badawcza i systemy kontrolno-pomiarowe do monitorowa-
nia stanu � rodowiska naturalnego  

�  Mobilne, zintegrowane laboratoria diagnostyczne stanu � rodowiska naturalnego. 
Najwi� ksze prawdopodobie� stwo spo� ród mo� liwych stanów czynnika kluczowego po-

ziom innowacyjno� ci i gotowo� ci wdro� eniowej wyników prac naukowo-rozwojowych przy-
znano tendencji wzrostowej. Wyst� pienie tendencji wzrostowej tego czynnika ma najwi� kszy 
pozytywny wp
yw na dynamik�  rozwoju technologii w ramach nast� puj� cych grup: 

-  Grupa 1: Aparatura do bada�  nieniszcz� cych:  
�  Aparatura do pomiaru si
 poni� ej attoNewtonów,  
�  Aparatura pomiarowa i testowa dla elektroniki molekularnej, 
�  Programowalna aparatura do bada�  zm� czeniowych materia
ów konstrukcyj-

nych i funkcjonalnych metodami optycznymi i wibroakustycznymi. 
-  Grupa 2: Aparatura do bada�  w
a� ciwo� ci zu� yciowych materia
ów i obiektów 

technicznych:  
�  Aparatura do bada�  w
a� ciwo� ci elektrycznych i magnetycznych nanostruktur, 
�  Specjalistyczne urz� dzenia do bada�  w
a� ciwo� ci kompozytowych,  
�  Aparatura do monitorowania on-line procesów pró� niowo-plazmowych, 
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�  Zaawansowane techniki pomiarowe na potrzeby bada�  adhezji materia
ów 
konstrukcyjnych,  

�  Promieniowanie synchrotronowe w zastosowaniach w przyrz� dach do bada�  
materia
ów. 

-  Grupa 3: Specjalizowane systemy i urz� dzenia do bada�  testowych, atestacyj-
nych, certyfikuj � cych:  

�  Unikatowa aparatura pomiarowa do atestacji lub homologacji technologii pro-
duktowych lub procesowych, 

�  Rozproszone, bezprzewodowe systemy pomiarowe do monitorowania stanu 
eksploatacyjnego du� ych lub rozproszonych geograficznie obiektów technicz-
nych. 

-  Grupa 5: Technologie informatyczne w projektowaniu, testowaniu oraz kalibra-
cji aparatury pomiarowej i specjalizowanych urz� dze�  badawczych.  

Wzrost gotowo� ci przemys
u do rozwijania innowacyjnych technologii i wyrobów wyst� -
pi natomiast z du� ym prawdopodobie� stwem w odniesieniu do technologii wyspecyfikowa-
nych w ramach nast� puj� cych grup:  

-  Grupa 2: Aparatura do bada�  w
a� ciwo� ci zu� yciowych materia
ów i obiektów 
technicznych  

�  Aparatura do monitorowania on-line procesów pró� niowo-plazmowych. 
-  Grupa 3: Specjalizowane systemy i urz� dzenia do bada�  testowych, atestacyj-

nych, certyfikuj � cych  
�  Modu
owe komory klimatyczne do specjalizowanych zastosowa� ,  
�  Unikatowa aparatura pomiarowa do atestacji lub homologacji technologii pro-

duktowych lub procesowych. 
-  Grupa 4: Aparatura badawcza i systemy kontrolno-pomiarowe do monitorowa-

nia stanu � rodowiska naturalnego 
�  Mobilne, zintegrowane laboratoria diagnostyczne stanu � rodowiska naturalnego. 

Najwi� kszy pozytywny wp
yw na rozwój aparatury badawczo-testowej ma wzrost po-
ziomu zapotrzebowania gospodarki na aparatur�  badawcz�  i testow�  oraz gotowo� ci przemy-
s
u do rozwijania innowacyjnych technologii i wyrobów. 
 
 
SCENARIUSZ STABILIZACJI 

 
W scenariuszu uwzgl� dniono tendencj�  sta
�  czynników przy wysokim prawdopodobie� -

stwie wyst� pienia tendencji, a tak� e tendencj�  wzrostow�  i spadkow�  czynników przy niskim 
prawdopodobie� stwie wyst� pienia tych tendencji. 

Scenariusz przewiduje, � e tendencja sta
a poziomu zapotrzebowania gospodarki na apara-
tur�  badawcz�  i testow�  wyst� pi z wysokim prawdopodobie� stwem dla grup 1 i 2, 
w szczególno� ci dla: 

�  Grupa 1: Aparatura do bada�  nieniszcz� cych:  
�  Aparatura do pomiaru si
 poni� ej attoNewtonów,  
�  Urz� dzenia badawcze do detekcji cz� stek o bardzo wysokiej energii. 

�  Grupa 2: Aparatura do bada�  w
a� ciwo� ci zu� yciowych materia
ów i obiektów 
technicznych:  

�  Aparatura do bada�  w
a� ciwo� ci elektrycznych i magnetycznych nanostruktur,  
�  Promieniowanie synchrotonowe w zastosowaniach w przyrz� dach do bada�  

materia
ów,  
�  Specjalistyczne urz� dzenia do bada�  w
a� ciwo� ci kompozytowych,  
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�  Aparatura do bada�  nanotribologicznych,  
�  Zaawansowane techniki pomiarowe na potrzeby bada�  adhezji materia
ów 

konstrukcyjnych. 
Tendencja sta
a poziomu innowacyjno� ci i gotowo� ci wdro� eniowej wyników prac nauko-

wo-rozwojowych wyst� pi z najwy� szym prawdopodobie� stwem równie�  w przypadku grup 1 
i 2, zw
aszcza nast� puj� cych technologii: 

�  Grupa 1: Aparatura do bada�  nieniszcz� cych:  
�  Aparatura do pomiaru si
 poni� ej attoNewtonów,  
�  Aparatura pomiarowa i testowa dla elektroniki molekularnej,  
�  Programowalna aparatura do bada�  zm� czeniowych materia
ów konstrukcyj-

nych i funkcjonalnych metodami optycznymi i wibroakustycznymi. 
�  Grupa 2: Aparatura do bada�  w
a� ciwo� ci zu� yciowych materia
ów i obiektów 

technicznych:  
�  Aparatura do bada�  w
a� ciwo� ci elektrycznych i magnetycznych nanostruktur, 
�  Promieniowanie synchrotonowe w zastosowaniach w przyrz� dach do bada�  

materia
ów,  
�  Specjalistyczne urz� dzenia do bada�  w
a� ciwo� ci kompozytowych,  
�  Aparatura do bada�  nanotribologicznych,  
�  Aparatura do monitorowania on-line procesów pró� niowo-plazmowych, 
�  Specjalizowane oprzyrz� dowanie do procesowych technologii plazmowych, 
�  Urz� dzenia do bada�  i realizacji procesów syntez nanoproszków,  
�  Zaawansowane techniki pomiarowe na potrzeby bada�  adhezji materia
ów 

konstrukcyjnych; 
a tak� e w przypadku technologii z Grupy 3 (Specjalizowane systemy i urz� dzenia do ba-
da�  testowych, atestacyjnych, certyfikuj� cych): 

�  Unikatowa aparatura pomiarowa do atestacji lub homologacji technologii pro-
duktowych lub procesowych. 

Z du� ym prawdopodobie� stwem gotowo��  przemys
u do rozwijania innowacyjnych tech-
nologii i wyrobów pozostanie na tym samym poziomie dla nast� puj� cych technologii: 

-   Grupa 1: Aparatura do bada�  nieniszcz� cych: 
�  Aparatura do pomiaru si
 poni� ej attoNewtonów,  
�  Aparatura pomiarowa i testowa dla elektroniki molekularnej,   
�  Urz� dzenia badawcze do detekcji cz� stek o bardzo wysokiej energii.  

-  Grupa 2: Aparatura do bada�  w
a� ciwo� ci zu� yciowych materia
ów i obiektów 
technicznych: 

�  Aparatura do bada�  w
a� ciwo� ci elektrycznych i magnetycznych nanostruktur, 
�  Promieniowanie synchrotonowe w zastosowaniach w przyrz� dach do bada�  

materia
ów, 
�  Zaawansowane techniki pomiarowe na potrzeby bada�  adhezji materia
ów 

konstrukcyjnych. 
Najni� sze prawdopodobie� stwo wyst� pienia tendencji wzrostowej poziomu zapotrzebo-

wania gospodarki na aparatur�  badawcz�  i testow�  dotyczy
o nast� puj� cych technologii:  
-  Grupa 1: Aparatura do bada�  nieniszcz� cych: 

�  Urz� dzenia badawcze do detekcji cz� stek o bardzo wysokiej energii. 
-  Grupa 2: Aparatura do bada�  w
a� ciwo� ci zu� yciowych materia
ów i obiektów 

technicznych:  
�  Specjalistyczne urz� dzenia do bada�  w
a� ciwo� ci kompozytowych,  
�  Aparatura do bada�  nanotribologicznych,  
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�  Zaawansowane techniki pomiarowe na potrzeby bada�  adhezji materia
ów 
konstrukcyjnych,  

�  Promieniowanie synchrotronowe w zastosowaniach w przyrz� dach do bada�  
materia
ów. 

Natomiast prawdopodobie� stwo wyst� pienia tendencji wzrostowej poziomu innowacyjno-
� ci i gotowo� ci wdro� eniowej wyników prac badawczo-rozwojowych by
o najmniejsze w od-
niesieniu do technologii Grupy 2: Aparatura do bada�  w
a� ciwo� ci zu� yciowych materia-

ów i obiektów technicznych, tj.: 

�  Aparatura do bada�  nanotribologicznych,  
�  Zaawansowane techniki pomiarowe na potrzeby bada�  adhezji materia
ów 

konstrukcyjnych. 
Tendencje spadkowe trzech czynników kluczowych przy jednoczesnym niskim prawdo-

podobie� stwie wyst� pienia tych tendencji maj�  natomiast du� y negatywny wp
yw na rozwój 
technologii w ramach grup 2 i 4. Zalicza si�  do nich:  

�  w przypadku wyst� pienia tendencji spadkowej poziomu zapotrzebowania gospo-
darki na aparatur�  badawcz�  i testow� : Grupa 2: Aparatura do bada�  w
a� ci-
wo� ci zu� yciowych materia
ów i obiektów technicznych: 

�  Aparatura do bada�  w
a� ciwo� ci elektrycznych i magnetycznych nano-
struktur,  

�  Promieniowanie synchrotronowe w zastosowaniach w przyrz� dach do ba-
da�  materia
ów, 

�  Aparatura pomiarowa i testowa dla elektroniki molekularnej; 
�  w przypadku wyst� pienia tendencji spadkowej poziomu innowacyjno� ci i gotowo-

� ci wdro� eniowej wyników prac badawczo-rozwojowych: Grupa 2: Aparatura do 
bada�  w
a� ciwo� ci zu� yciowych materia
ów i obiektów technicznych: 

�  Aparatura do bada�  w
a� ciwo� ci elektrycznych i magnetycznych nano-
struktur,  

�  Grupa 4: Aparatura badawcza i systemy kontrolno-pomiarowe do monitoro-
wania stanu � rodowiska naturalnego:  

�  Mobilne, zintegrowane laboratoria diagnostyczne stanu � rodowiska natu-
ralnego; 

�  w przypadku wyst� pienia tendencji spadkowej gotowo� ci przemys
u do rozwijania 
innowacyjnych technologii i wyrobów:  Grupa 4: Aparatura badawcza i syste-
my kontrolno-pomiarowe do monitorowania stanu � rodowiska naturalnego:  

�  Mobilne, zintegrowane laboratoria diagnostyczne stanu � rodowiska natu-
ralnego. 

 
SCENARIUSZ  ZAPA� CI 

 
W metodyce za
o� ono mo� liwo��  wyst� pienia scenariusza zapa� ci, jednak� e wyniki eks-

perckiej analizy wp
ywu czynników kluczowych zidentyfikowanych dla obszaru specjalizo-
wanej aparatury badawczej i testowej na technologie i grupy technologii wskazuj� , � e nie 
istnieje wysokie prawdopodobie� stwo  wyst� pienia spadkowej tendencji czynników. Skutkuje 
to brakiem scenariusza zapa� ci w obszarze specjalizowanej aparatury badawczej i testowej. 

Przeprowadzona analiza wst� pnych scenariuszy rozwoju opracowanych z uwzgl� dnie-
niem za
o� e�  dwóch proponowanych wariantów budowy scenariuszy oraz dyskusje z eksper-
tami ds. metodyki foresight zdecydowa
y o przyj� ciu do dalszej realizacji prac drugiego pro-
ponowanego wariantu budowy scenariuszy. Wariant ten uwzgl� dnia bardzo charakterystyczne 
rysy scenariuszy – dynamicznego rozwoju, stabilizacji i zapa� ci. Na dalszym etapie prac ukie-
runkowanym na opracowanie finalnych scenariuszy rozwoju uwzgl� dniane s�  jedyne scena-
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riusze pozytywne, zapewniaj� ce realizacj�  idei zrównowa� onego rozwoju, a mianowicie sce-
nariusz dynamicznego rozwoju oraz scenariusz stabilizacji. 

 
 

Wykorzystanie wyników realizacji zada�  Z1 „Mapy technologii” i Z3 „Mocne i s
abe 
strony” w budowie scenariuszy  

 

W celu budowy finalnych scenariuszy rozwoju technologicznego, po opracowaniu wst� p-
nych scenariuszy uwzgl� dniaj� cych wp
yw czynników kluczowych zidentyfikowanych dla 
danego obszaru tematycznego na technologie i grupy technologii uwzgl� dnione w tym obsza-
rze, kolejny etap prac nad opracowaniem scenariuszy zak
ada
 wykorzystanie wyników zada�  
Z1 „Mapy technologii” oraz Z3 „Mocne i s
abe strony”. 

W tym celu wykorzystano uzyskan�  w zadaniu Z1 „Mapy technologii” list�  prioryteto-
wych technologii: 

 
 

T1. Urz� dzenia badawcze do detekcji cz� stek o bardzo wysokiej energii 

T2. Urz� dzenia badawcze do pomiarów stanu materii w superniskich temperaturach i bardzo 
wysokich ci� nieniach 

T3. Promieniowanie synchrotronowe w zastosowaniach w przyrz� dach do bada�  materia
ów 

T4.   Aparatura do bada�  nanotribologicznych 

T5. Zaawansowane techniki pomiarowe na potrzeby bada�  adhezji materia
ów konstrukcyjnych 

T6. Specjalistyczne urz� dzenia do bada�  w
a� ciwo� ci kompozytowych 

T7. Aparatura do pomiaru si
 poni� ej attoNewtonów 

T8. Aparatura pomiarowa i testowa dla elektroniki molekularnej 

T9. Specjalizowane oprzyrz� dowanie do procesowych technologii plazmowych 

T10. Unikatowa aparatura pomiarowa do atestacji lub homologacji technologii produktowych lub 
procesowych 

T11.  Aparatura do bada�  w
a� ciwo� ci elektrycznych i magnetycznych nanostruktur 

T12. Programowalna aparatura do bada�  zm� czeniowych materia
ów konstrukcyjnych 
i funkcjonalnych metodami optycznymi i wibroakustycznymi 

T13. Rozproszone, bezprzewodowe systemy pomiarowe do monitorowania stanu eksploatacyj-
nego du� ych lub rozproszonych geograficznie obiektów technicznych 

T14. Aparatura do monitorowania on-line procesów pró� niowo-plazmowych 

T15. Urz� dzenia do bada�  i realizacji procesów syntez nanoproszków 

T16. Mobilne, zintegrowane laboratoria diagnostyczne stanu � rodowiska naturalnego 

T17. Modu
owe komory klimatyczne do specjalizowanych zastosowa�  
 

 
 
 Technologie oceniono wed
ug nast� puj� cych kryteriów: zrównowa� ony rozwój (obejmu-

j� cy subkryteria: efekty ekologiczne, ekonomiczne i spo
eczne) oraz generyczno��  technolo-
gii (uwzgl� dniaj� ca poziom interdyscyplinarno� ci rozwi� za� )5 (tab. 4). 
 

                                                 
5 Raport „Mapy technologii w obszarze zrównowa� onego rozwoju” opracowany w ramach projektu „Zaawan-

sowane technologie przemys
owe i ekologiczne dla zrównowa� onego rozwoju kraju”, Radom 2010. 
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Tab. 4.  Ranking technologii w obszarze specjalizowanej aparatury badawczej i testowej opracowany na podsta-
wie u� rednionych wyników priorytetyzacji technologii w tym obszarze 

 

 
Technologie 

Rodzaj techno-
logii (przyrosto-
wa P, wy
aniaj � -

ca si �  W) 

Kryteria zrównowa � o-
nego rozwoju 

i interdyscyplinarno � ci 

T17. Modu
owe komory klimatyczne do specjalizowa-
nych zastosowa�  

P 70,5 

T16. Mobilne, zintegrowane laboratoria diagnostyczne 
stanu � rodowiska naturalnego 

P 69,7 

T15. Urz� dzenia do bada�  i realizacji procesów syntez 
nanoproszków 

P 65,2 

T14. Aparatura do monitorowania on-line procesów 
pró� niowo-plazmowych 

P 63,5 

T13. Rozproszone, bezprzewodowe systemy pomiaro-
we do monitorowania stanu eksploatacyjnego 
du� ych lub rozproszonych geograficznie obiektów 
technicznych 

P 61,5 

T12. Programowalna aparatura do bada�  zm� czenio-
wych materia
ów konstrukcyjnych i funkcjonalnych 
metodami optycznymi i wibroakustycznymi 

P 56,7 

T11. Aparatura do bada�  w
a� ciwo� ci elektrycznych 
i magnetycznych nanostruktur  

W 55,5 

T10. Unikatowa aparatura pomiarowa do atestacji lub 
homologacji technologii produktowych lub proce-
sowych 

P 53,5 

T9. Specjalizowane oprzyrz� dowanie do procesowych 
technologii plazmowych 

P 51 

T8. Aparatura pomiarowa i testowa dla elektroniki 
molekularnej 

W 50,5 

T7. Aparatura do pomiaru si
 poni� ej attoNewtonów  W 49 
T6. Specjalistyczne urz� dzenia do bada�  w
a� ciwo� ci 

kompozytowych 
W 49 

T5. Zaawansowane techniki pomiarowe na potrzeby 
bada�  adhezji materia
ów konstrukcyjnych 

P 47 

T4. Aparatura do bada�  nanotribologicznych  P 45,2 
T3. Promieniowanie synchrotronowe w zastosowa-

niach w przyrz� dach do bada�  materia
ów 
W 45,2 

T2. Urz� dzenia badawcze do pomiarów stanu materii 
w superniskich temperaturach i bardzo wysokich 
ci� nieniach 

W 44 

T1. Urz� dzenia badawcze do detekcji cz� stek 
o bardzo wysokiej energii 

W 41,5 

 
� ród
o: opracowanie w
asne 
Uwaga:  przyj� to dwa kryteria priorytetyzacji technologii: zrównowa� ony rozwój (obejmuj� cy subkryteria: efekty 

ekologiczne, ekonomiczne  i spo
eczne) oraz  generyczno��  technologii (uwzgl� dniaj� ca  poziom inter-
dyscyplinarno� ci rozwi� za� ). Przyj� to, � e obydwa kryteria maj�  jednakow�  wag�  – ka� de po 50 pkt, 
w sumie 100 pkt. W ramach kryterium zrównowa� onego rozwoju mog
y wyst� powa�  warto� ci ujemne 
(w przypadku negatywnych skutków dla gospodarki, � rodowiska naturalnego lub spo
ecze� stwa z tytu
u 
wdro� enia wygenerowanych technologii priorytetowych i wy
aniaj� cych si� ).  
 

Nast� pnie technologie z przypisanym im poziomem priorytetowo� ci porównano z wyni-
kami, uzyskanymi w ramach prac przeprowadzonych w zadaniu Z3 „Mocne i s
abe strony”, 
dotycz� cymi poziomu „krytyczno� ci” szczegó
owych kierunków bada� , w ramach których 
wskazano technologie przyrostowe i wy
aniaj� ce si� . Poziom krytyczno� ci odzwierciedla po-
ziom gotowo� ci technologicznej do podj� cia lub kontynuacji prac w kierunkach badawczych, 
co powinno skutkowa�  opracowaniem technologii. Przyj� to6, � e do technologii o wysokim 
poziomie gotowo� ci technologicznej mo� na zaliczy�  technologie na etapie komercjalizacji 
                                                 
6  Rogut A., Piasecki B.: Pozycja konkurencyjna Polski w obszarze zrównowa�onego rozwoju. Raport z realiza-

cji  zadania „Mocne i s
abe strony”. 	ód�  2010. 
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i dyfuzji, istotne dla budowy konkurencyjno� ci kompetencyjnej oraz inkrementalnego post� pu 
technologicznego, a tak� e technologie generyczne i przedkonkurencyjne, maj� ce podstawowe 
znaczenie dla budowy konkurencyjno� ci technologicznej, warunkuj� cej bardziej radykalny 
post� p technologiczny. Analizy przeprowadzone zosta
y przez uczestników panelu eksperc-
kiego, w trakcie którego skoncentrowano si�  na metodach ilo� ciowych pozwalaj� cych na 
ocen�  poziomu gotowo� ci technologicznej kierunków bada�  i aplikacji wytypowanych 
w ramach projektu (zadanie Z3 „Mocne i s
abe strony”) i diagnoz�  pozycji konkurencyjnej 
Polski w obszarze specjalizowanej aparatury badawczej i testowej.  

U� rednione wyniki oceny eksperckiej poziomu gotowo� ci technologicznej, przeprowa-
dzone w zadaniu Z3 „Mocne i s
abe strony” zaprezentowano w tab. 5. 

 
Tab. 5.  Ranking specjalizowanej aparatury badawczej i testowej opracowany na podstawie u� rednionych wyni-

ków oceny poziomu gotowo� ci technologicznej poszczególnych technologii w tym obszarze  
 

Technologie  

Rodzaj tech-
nologii (przy-
rostowa, wy-

aniaj � ca si � ) 

Kryterium 
gotowo � ci 
technolo-
gicznej 

T15. Urz� dzenia do bada�  i realizacji procesów syntez nanoproszków P 5,5 
T14. Aparatura do monitorowania on-line procesów pró� niowo- 

-plazmowych 
P 5,5 

T9. Specjalizowane oprzyrz� dowanie do procesowych technologii 
plazmowych 

P 5,5 

T6. Specjalistyczne urz� dzenia do bada�  w
a� ciwo� ci kompozytowych W 5,5 
T5. Zaawansowane techniki pomiarowe na potrzeby bada�  adhezji 

materia
ów konstrukcyjnych 
P 5,5 

T4. Aparatura do bada�  nanotribologicznych  P 5,5 
T16. Mobilne, zintegrowane laboratoria diagnostyczne stanu � rodowiska 

naturalnego 
P 5,0 

T11. Aparatura do bada�  w
a� ciwo� ci elektrycznych i magnetycznych 
nanostruktur  

W 5,0 

T8. Aparatura pomiarowa i testowa dla elektroniki molekularnej W 5,0 
T7. Aparatura do pomiaru si
 poni� ej attoNewtonów  W 5,0 
T13. Rozproszone, bezprzewodowe systemy pomiarowe do monitoro-

wania stanu eksploatacyjnego du� ych lub rozproszonych geogra-
ficznie obiektów technicznych 

P 4,5 

T2. Urz� dzenia badawcze do pomiarów stanu materii w superniskich 
temperaturach i bardzo wysokich ci� nieniach 

W 4,5 

T12. Programowalna aparatura do bada�  zm� czeniowych materia
ów 
konstrukcyjnych i funkcjonalnych metodami optycznymi i wibroaku-
stycznymi 

P 4,38 

T3. Promieniowanie synchrotronowe w zastosowaniach w przyrz� dach 
do bada�  materia
ów 

W 4,33 

T1. Urz� dzenia badawcze do detekcji cz� stek o bardzo wysokiej ener-
gii 

W 4,38 

T17. Modu
owe komory klimatyczne do specjalizowanych zastosowa�  P 3,5 
T10. Unikatowa aparatura pomiarowa do atestacji lub homologacji tech-

nologii produktowych lub procesowych 
P 3,5 

 

� ród
o: opracowanie w
asne 
Uwaga: ocena wg kryterium krytyczno� ci (gotowo� ci technologicznej) przedzia
 <0; 10> przeprowadzona 

z wykorzystaniem wyników realizacji zadania Z3 „Mocne i s
abe strony”. 
 

W celu uwzgl� dnienia jednocze� nie poziomu priorytetowo� ci oraz gotowo� ci technolo-
gicznej poszczególnych technologii przygotowano macierz (rys. 4) umo� liwiaj � c�  wskazanie 
grup technologii: 
·  priorytetowych o wysokim poziomie gotowo� ci technologicznej, 
·  priorytetowych o niskim poziomie gotowo� ci technologicznej, 
·  niskopriorytetowych o wysokim poziome gotowo� ci technologicznej, 
·  niskopriorytetowych o niskim poziomie gotowo� ci technologicznej. 
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Na rys. 4 zaprezentowano poszczególne technologie przyrostowe i wy
aniaj� ce si�  oce-
nione wg kryterium priorytetowo� ci i gotowo� ci technologicznej, reprezentuj� ce uwzgl� dnio-
ne w projekcie kierunki bada� .  

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rys. 4.  Macierz zale� no� ci pomi� dzy poziomem priorytetowo� ci i krytyczno� ci technologii w obszarze specjali-

zowanej aparatury badawczej i testowej 
� ród
o: opracowanie w
asne 
 

Uwzgl� dniaj� c wyniki analiz, przyst� piono do opracowania scenariuszy finalnych 
w obszarze „Specjalizowana aparatura badawcza i testowa”. W tym celu przeprowadzono 
konfrontacj�  list technologii uwzgl� dnionych we wst� pnych scenariuszach  rozwoju opraco-
wanych na bazie wyników analiz wp
ywu czynników kluczowych zidentyfikowanych dla 
danego obszaru tematycznego na technologie i grupy technologii z listami technologii wyni-
kaj� cymi z przeprowadzonej analizy w kontek� cie ich priorytetowo� ci i gotowo� ci technolo-
gicznej. 

Konfrontacji podlegaj�  nast� puj� ce wyniki: 
a) lista technologii o wysokim priorytecie i wysokim poziomie gotowo� ci technologicznej 

rozwoju oraz scenariusz dynamicznego rozwoju, 
b) lista technologii o wysokim priorytecie i niskim poziomie gotowo� ci technologicznej 

rozwoju oraz scenariusz stabilizacji, 
c) lista technologii o niskim priorytecie, w przypadku których wyst� puje na wysokim po-

ziomie gotowo��  technologiczna rozwoju oraz scenariusz stabilizacji. 
 
 

Scenariusze rozwoju w obszarze specjalizowanej aparatury badawczej i testowej 
 

W obszarze specjalizowanej aparatury badawczej i testowej opracowano scenariusz dy-
namicznego rozwoju oraz scenariusz stabilizacji. 

Scenariusz stabilizacji  
– technologie priorytetowe 

Scenariusz dynamicznego rozwoju 

Scenariusz stabilizacji – technologie gotowe 
technologicznie 

Scenariusz zapa� ci 
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Scenariusz dynamicznego rozwoju technologii  
 

Za
o� enia: 
·  tendencja wzrostowa zidentyfikowanych czynników kluczowych:  
a – poziom zapotrzebowania gospodarki na aparatur�  badawcz�  i testow� ,  
b – poziom innowacyjno� ci i gotowo� ci wdro� eniowej wyników prac naukowo-rozwojowych, 
c –  gotowo��  przemys
u do rozwijania innowacyjnych technologii i wyrobów,  
przy wysokim prawdopodobie� stwie wyst� pienia tej tendencji 
·  wysoki priorytet technologii, 
·  wysoki poziom gotowo� ci technologicznej technologii. 

W obszarze specjalizowanej aparatury badawczej i testowej, na bazie odkry�  naukowych 
i materia
owych rozwijane s�  nowatorskie techniki pomiarowe nale�� ce do grupy technologii 
wy
aniaj� cych si� . Wykorzystywane s�  one w pocz� tkowej fazie istnienia, g
ównie 
w empirycznych badaniach naukowych, by nast� pnie ewoluowa�  ze sfery nauki do praktyki 
gospodarczej. Technologie wy
aniaj� ce si�  silnie oddzia
uj�  na innowacje techniczne, 
a ponadto cechuje je „skokowy” progres przek
adaj� cy si�  zwykle na du��  dynamik�  
w rozwoju aparatury badawczej i testowej, stwarzaj� c mo� liwo��  uzyskania przewagi konku-
rencyjnej. Jednocze� nie technologie te charakteryzuje wysoki poziom gotowo� ci technolo-
gicznej. Wed
ug wariantu „odkrycie naukowe – zastosowanie laboratoryjne – wykorzystanie 
w przemy� le” rozwijane jest instrumentarium i metody pomiarowe, do  monitorowania  
on-line procesów pró� niowo-plazmowych oraz  do bada�  syntez nanoproszków. Uzasadnie-
niem dla tej prognozowanej � cie� ki dynamicznego rozwoju instrumentarium pomiarowego s�  
udokumentowane przyk
ady dotycz� ce mi� dzy innymi rozwoju, metod spektroskopii oraz 
mikroskopii skaningowej.  

Drugi trend obejmie � cie� k�  „zapotrzebowanie ze strony przemys
u – opracowanie tech-
niki pomiarowej – zastosowanie laboratoryjne – wykorzystanie przemys
owe” stymuluj� c�  
rozwój aparatury badawczej i testowej, m.in. rozproszonych bezprzewodowych systemów 
pomiarowych do monitorowania stanu eksploatacyjnego linii technologicznych oraz du� ych, 
a tak� e rozproszonych obiektów technicznych. W ramach tego trendu prognozuje si�  rozwój 
technologii przyrostowych. Badania przyrostowe dotycz�  rozwoju istniej� cych technik po-
miarowych w celu zmniejszenia materia
och
onno� ci, energoch
onno� ci i czasoch
onno� ci, 
w szczególno� ci w przypadku aparatury do bada�  testowych, atestacyjnych i certyfikuj� cych, 
aparatury do bada�  w
a� ciwo� ci zu� yciowych materia
ów i obiektów technicznych, a tak� e 
aparatury badawczej i systemów kontrolno-pomiarowych do monitorowania stanu � rodowiska 
naturalnego, zw
aszcza mobilnych, zintegrowanych laboratoriów diagnostycznych. 

Ze wzgl� du na zak
adane du� e prawdopodobie� stwo wyst� pienia tendencji wzrostowej 
czynników kluczowych wp
ywaj� cych na rozwój prac badawczych oraz wysoki poziom go-
towo� ci technologicznej w ramach obu trendów wyst� puje znacz� ce skrócenie czasu pomi� -
dzy wykorzystaniem nowych technik pomiarowych w laboratoriach badawczych a ich u� y-
ciem w praktyce przemys
owej. Do opracowania tych technik niezb� dna jest interdyscypli-
narna wiedza przede wszystkim z zakresu fizyki, chemii, elektroniki, modelowania matema-
tycznego, informatyki i in� ynierii systemów. Realizowana tematyka jest kompatybilna z d
u-
goterminowymi mapami drogowymi oraz celami strategicznymi programów Komisji Euro-
pejskiej oraz projektów ramowych dotycz� cych problematyki zwi� zanej z nowoczesnymi 
technikami pomiarowymi obejmuj� cej zagadnienia mi� dzy innymi z metrologii, sensoryki, 
metod projektowania, kalibracji, testowania oraz metod pomiarowych i analitycznych. Przy-
k
adem interdyscyplinarnego wykorzystania wiedzy do opracowania jako� ciowo nowych 
techniki pomiarowych jest aparatura do bada�  nieniszcz� cych, któr�  uznaje si�  za szczególnie 
perspektywiczn�  i o du� ym prawdopodobie� stwie dynamicznego rozwoju.  
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Rozwój bada�  w zakresie specjalizowanej aparatury badawczej i testowej kszta
towany 
jest poprzez zmiany w uwarunkowaniach makroekonomicznych obejmuj� cych: globalizacj�  
i konkurencj�  mi� dzynarodow� , a tak� e pojawienie si�  sytuacji kryzysowych o charakterze 
ekonomicznym i ekologicznym. Ponadto, rozwój tego obszaru tematycznego jest � ci� le zinte-
growany z rozwojem innych dziedzin, w tym przede wszystkim technologii materia
owych, 
produktowych i procesowych. Dynamika rozwoju w obszarze specjalizowanej aparatury ba-
dawczej i testowej uzale� niona jest w równej mierze od gotowo� ci przemys
u do rozwijania 
innowacyjnych technologii i wyrobów, jak i od zapotrzebowania ze sfery nauki.  

Dynamicznemu rozwojowi aparatury badawczej i testowej sprzyja kadrowy potencja
 ba-
dawczy. Krajowe jednostki naukowe i instytuty badawcze posiadaj�  znacz� ce do� wiadczenia 
w opracowywaniu i budowie zaawansowanej technologicznie aparatury badawczej, cz� sto 
unikalnej w skali � wiatowej. Intensyfikacja prac badawczych realizowanych w krajowych 
o� rodkach naukowych i badawczych wymaga jednak podniesienia nak
adów finansowych, 
umiej� tnego i racjonalnego kszta
towania wysoko kwalifikowanego potencja
u kadrowego 
oraz koncentracji � rodków finansowych na wybrane inwestycje infrastrukturalne.  

 
Scenariusz stabilizacji rozwoju technologii  
 

Za
o� enia: 
·  tendencja sta
a czynników: 
a – poziom zapotrzebowania gospodarki na aparatur�  badawcz�  i testow� ,  
b – poziom innowacyjno� ci i gotowo� ci wdro� eniowej wyników prac naukowo-rozwojowych,  
c – gotowo��  przemys
u do rozwijania innowacyjnych technologii i wyrobów  
przy wysokim prawdopodobie� stwie wyst� pienia tej tendencji, 
·  oraz tendencja wzrostowa i spadkowa czynników przy niskim prawdopodobie� stwie wy-

st� pienia tych tendencji, 
·  niski priorytet technologii, 
·  wysoki poziom gotowo� ci technologicznej. 

Rozwój technologii w obszarze specjalizowanej aparatury badawczej i testowej charakte-
ryzuje przede wszystkim kontynuacja prac w dotychczas prowadzonych kierunkach bada�  
i ukierunkowanie na doskonalenie istniej� cych rozwi� za� , co przek
ada si�  na umiarkowan�  
dynamik�  rozwoju. Technologie przyrostowe stanowi�  dominuj� c�  grup�  technologii charak-
teryzuj� cych si�  stosunkowo nieznacznymi, jako� ciowymi zmianami w d
u� szym horyzoncie 
czasowym. W� ród rozwijanych technologii znajduj�  si�  zarówno technologie o wysokim po-
ziomie gotowo� ci technologicznej, jak i niskim priorytecie spe
nienia kryteriów zrównowa� o-
nego rozwoju. Doskonalona jest g
ównie aparatura do bada�  w
a� ciwo� ci zu� yciowych mate-
ria
ów i obiektów technicznych metodami niszcz� cymi. Kontynuowany jest tak� e rozwój 
technik pomiarowych mniej istotnych dla zrównowa� onego rozwój gospodarki opartej na 
wiedzy. Wiele jednak z tych technik, np. aparatura do pomiarów si
 poni� ej attoNewtonów, 
aparatura wykorzystuj� ca promieniowanie synchrotronowe lub aparatura do bada�  kompozy-
towych, wykazuje wysoki poziom gotowo� ci technologicznej, co daje szanse na ich opraco-
wanie zako� czone sukcesem i dynamiczny rozwój z chwil�  zaistnienia sprzyjaj� cych okolicz-
no� ci, polegaj� cych m.in. na intensyfikacji rozwoju nanotechnologii i elektroniki  polimero-
wej. Warunek konieczny stabilnego rozwoju stanowi wyst� puj� ca w d
u� szej perspektywie 
czasowej tendencja wzrostowa czynników wynikaj� cych z zapotrzebowania gospodarki na 
niedrog� , mobiln�  i 
atw�  w obs
udze aparatur�  badawcz�  i testow�  oraz gotowo��  przemys
u 
do rozwijania innowacyjnych technologii i wyrobów. Stymulator rozwoju stanowi�  zmiany 
wymaga�  w normach dotycz� ce warunków prowadzenia bada� , metod rejestracji wyników 
pomiarów, w szczególno� ci w przypadku bada�  d
ugookresowych trwaj� cych kilka miesi� cy. 
Zmiany dotycz�  tak� e stosowanych uk
adów pomiarowych, metod regulacji oraz akwizycji 
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danych pomiarowych i wynikaj�  z rozwoju sensoryki, programowalnych uk
adów logicznych, 
a tak� e systemów informatycznych. Stosunkowo ma
a dynamika zmian cechuje funkcjono-
wanie, cz� sto rozproszonych i drogich instalacji procesowych, np. wykorzystywanych w in-
� ynierii materia
owej oraz rozproszonych, niemobilnych systemów monitorowania stanu za-
nieczyszczenia � rodowiska. W takich przypadkach wymiana aparatury dla ca
ej instalacji jest 
nieuzasadniona ekonomicznie i niecelowa, a zdecydowanie korzystniejszym rozwi� zaniem 
b� dzie stopniowe zastosowanie wybranych modu
ów pomiarowych.  

Siln�  pozycj�  zajmuj�  krajowe jednostki badawcze, które dysponuj� c odpowiednio wy-
kwalifikowan�  kadr�  s�  w stanie podj��  prace rozwojowe ukierunkowane na modernizacj�  ju�  
opracowanej i wykorzystywanej aparatury badawczej i testowej. 
 
 
Podsumowanie 
 

Opracowane scenariusze wskazuj�  wybrane kierunki rozwoju specjalizowanej aparatury 
badawczej i testowej rekomendowane dla krajowych jednostek naukowych i instytutów ba-
dawczych jako szczególnie atrakcyjne ze wzgl� du na wymagania zrównowa� onego rozwoju 
gospodarki. Zale� nie od kierunków i dynamiki zmian czynników determinuj� cych ich rozwój, 
znaczenia technologii dla zrównowa� onego rozwoju gospodarki oraz poziomu gotowo� ci 
technologicznej uwzgl� dniona zosta
a problematyka dotycz� ca zarówno bada�  naukowych 
i prac aplikacyjnych o charakterze prze
omowym w
a� ciwym dla technologii wy
aniaj� cych 
si� , jak i charakterze odtwórczym zwi� zanym z technologiami przyrostowymi ukierunkowa-
nymi na ewolucyjny rozwój technik pomiarowych. 

Opracowane scenariusze stanowi�  wk
ad do scenariuszy zintegrowanych obejmuj� cych 

� cznie pi��  obszarów tematycznych projektu i uwzgl� dniaj� cych zarówno aspekty technolo-
giczne, jak i spo
eczne w odniesieniu do zapotrzebowania na nowe kwalifikacje i kompeten-
cje niezb� dne do opracowania i wdro� enia zaawansowanych technologii w tych obszarach. 
 
 

 


