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Streszczenie: Celem artykutu jest analiza globalnych trendow rozwoju nauki, technologii
i innowacji po kryzysie globalnym z 2008 roku oraz sformutowanie wnioskow co do dalszej
dynamiki i kierunkdéw rozwoju. W artykule dokonano przegladu najwazniejszych czynnikow
1 omowiono zjawiska ksztattujace rozwdj nauki, technologii i innowacji: uwarunkowania
geopolityczne, srodowiskowe, konieczno$¢ zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego czy
trwajaca rewolucje informacyjng. Szczegdlng uwage poswigecono znaczeniu polityki panstwa,
zwlaszcza wysokosci wydatkéw na badania i rozwoj, sprawnosci w kreowaniu kapitatu ludz-
kiego oraz budowaniu sieci powigzan, w tym wspolpracy mi¢dzynarodowe;.

Stowa kluczowe: nauka, technologia, innowacje, B+R, polityka naukowa.

Summary: The aim of the article is to analyze global trends in the development of science,
technology and innovation after the global crisis of 2008 and to formulate conclusions about
further dynamics and development directions. The article reviews the most important factors
and discusses the phenomena shaping the development of science, technology and innovation:
geopolitical and environmental conditions, the need to ensure energy security or the ongoing
information revolution. Particular attention was paid to the importance of the state policy,
especially the amount of expenditure on research and development, efficiency in creating
human capital and building a network of connections, including international research
cooperation.

Keywords: science, technology, innovation, R&D, science policy.

* Artykut jest rozwinigciem idei prezentowanych w wersji skroconej w ksiazce [Goctowska-Bolek
2017].



Rozwdj nauki, technologii i innowacji po globalnym kryzysie... 99

1. Wstep

W celu zapewnienia dynamicznego rozwoju gospodarczego i spotecznego kluczo-
we staje si¢ systemowe zaangazowanie panstwa w zakresie wspierania nauki, tech-
nologii i innowacji — NTI (Science, Technology and Innovation, STI). Nieustanne
zmiany technologiczne wymuszaja dlugookresowe przemiany strukturalne w gospo-
darce $wiatowej, technologia za$ staje si¢ specyficznym, wysoko cenionym i poza-
danym przedmiotem obrotu na rynkach migdzynarodowych. W dobie gospodarki
postindustrialnej wiedza i wysoko rozwini¢te technologie staty si¢ nie tylko zaso-
bami, ale tez czynnikami stymulujagcymi wzrost i rozw6j gospodarczy. Aby spro-
sta¢ wyzwaniom globalizacji, gospodarki zmuszone sa do ciagltego poszukiwania
nowych rozwigzan i wprowadzania innowacji, innowacyjno$¢ zas uwazana jest za
kluczowy czynnik wzrostu konkurencyjnosci w gospodarkach opartych na wiedzy,
tj. efektywnie wykorzystujacych swoj potencjal naukowy i innowacyjny, zdolnych
do utrzymania zrownowazonego wzrostu gospodarczego, tworzenia wickszej liczby
lepszych miejsc pracy oraz zabezpieczenia spojnosci spotecznej. Na rozwoj badan
naukowych, zdolno$¢ do kreowania nowych technologii i innowacji wptyw maja
roznorodne czynniki, w tym nastawienie rzadu, wysokos¢ finansowania oraz spraw-
no$¢ zarzadzania w zakresie polityki publicznej, ale takze wydarzenia geopolityczne
1 czynniki §rodowiskowe.

2. Glowne czynniki warunkujace rozwoj nauki, technologii
i innowacji (NTI) we wspolczesnej gospodarce Swiatowej

2.1. Rewolucja informacyjna

Rewolucja napedzana przez nauke (science-led revolution) pozwolita na wspolne
rozwijanie i przenikanie fenomenéw Web 2.0 1 Science 2.0 [UN Global Pulse 2013,
s. 4-5]. Druga generacja World Wide Web (Web 2.0) ulatwia dzielenie si¢ informa-
cjami i wspolprace, z kolei druga generacja ruchu otwartej nauki (Science 2.0) uzy-
wa nowych technologii internetowych w celu szybkiego i swobodnego dzielenia
si¢ wynikami badan z wickszg grupa wspolpracownikow i czytelnikow. Wzrost
wzajemnych powigzan, wymiany informacji i wielokrotnego wykorzystania danych
przyczynit si¢ do rozwinigcia nowoczesnego podejscia do nauki. Wraz z rozbudowa
i doskonaleniem koncepcji Science 2.0 rozpoczeto si¢ stopniowe zastepowanie ist-
niejacych metod nauczania i uczenia si¢. Globalna spoteczno$¢ naukowa wykorzy-
stuje internetowe platformy udostgpniania danych i wynikow badan, budujac wtasne
naukowe teorie lub dotaczajac do grupy badawczej, niezaleznie od czasu i miejsca.
Tak intensywne wykorzystanie i wielokrotne uzycie baz danych do celow nauko-
wych oznacza zmiang paradygmatu okreslang w literaturze jako ,,rewolucja danych”
(data revolution), ktéra towarzyszy i interferuje zaréwno z Web 2.0, jak i z Science
2.0 [UN Global Pulse 2013, s. 4-5].
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Dostepnos¢ narzegdzi internetowych oraz poparcie dla kultury otwartej nauki na
poziomie instytucjonalnym sprzyjaja intensywnemu rozwojowi zjawiska gromadze-
nia i udostepniania danych w wirtualnych bankach wiedzy. Naukowcy, wymieniajgc
metadane, wykorzystujg informacje w réznych miejscach §wiata i komercjalizuja
badania na lokalnych rynkach, np. pracujac nad udoskonaleniem lokalnych odmian
ro$lin badz zwierzat hodowlanych, ktore najlepiej dostosowuja si¢ do klimatycznych
warunkow w danym regionie [Chui, Farell, Jackson 2014]. Innym przyktadem takiej
wspotpracy jest wykorzystanie duzych baz danych do prognoz zmian klimatycznych
opracowywanych w réznych czesciach $wiata przy uzyciu modeli o globalnej skali
do rozwigzania probleméw globalnych i lokalnych [Cooney 2012].

Wykorzystanie duzych baz danych moze wypehi¢ luke pomigdzy globalnymi
a lokalnymi badaniami przez systematyczne uzupekianie danych globalnych da-
nymi zebranymi na poziomie lokalnym, udostepnianymi poprzez wirtualne platfor-
my w czasie rzeczywistym catemu §rodowisku naukowemu. W ten sposob badania
z r6znych dyscyplin naukowych sg coraz bardziej ze sobg powigzane, a zbiory da-
nych coraz bogatsze. Widocznym rezultatem jest proces intensywnej dynamizacji
nauki i upraktycznienia wynikéw badan [Pentland 2013, s. 78-83].

Wysoce interdyscyplinarne i wspotzalezne obszary badawcze, takie jak bio-
nanotechnologia, astronomia lub geofizyka, intensywnie wykorzystuja duze ilosci
danych, ktore musza by¢ w sposoéb ciagly uzupetiane i jednoczesnie udostepnia-
ne, w celu interpretowania, porOwnania i wspdlnego opracowania nowych wyni-
kéw z wykorzystaniem wezesniejszych. Zarzadzanie duzymi danymi na wyzszych
etapach wspotpracy wymaga formalizacji wspotpracy naukowej, w tym wyraznego
rozdzielenia kosztow, odpowiedzialnosci oraz przypisania praw autorskich do wyni-
koéw badan. Proces globalizacji nauki i globalizacji dostgpu do danych niesie ze soba
jednak pewne zagrozenia. Po pierwsze, ilo$¢ danych przyrasta w ogromnym tem-
pie'. Naukowcy muszg sprawnie orientowac si¢ w tym ggszczu danych, aby moc je
wyselekcjonowaé, uporzagdkowac i opracowaé. Po drugie, coraz czg¢sciej naukowcy
pracujacy w dziedzinach nauki korzystajacych z intensywnego przetwarzania da-
nych zastanawiajg si¢, jak najlepiej zarzadzac¢ ich udostepnianiem i je kontrolowac
i gdzie przebiega granica mi¢dzy przejrzystoscia danych dla dobra spotecznego a ry-
zykiem zwigzanym z niekontrolowang ,,eksplozja danych” [Hannay 2014].

2.2. Czynniki geopolityczne

Ostatnia runda wyboréw prezydenckich i parlamentarnych, zwlaszcza w krajach
kluczowych dla architektury geopolitycznej $wiata, jak Stany Zjednoczone, Wielka
Brytania czy Francja, warunkowata zmiany rowniez w polityce naukowej. Inne zja-
wiska — takie jak kryzys migracyjny czy wzrost zagrozenia terroryzmem — takze od-

' Komputery zdolne do sekwencjonowania genomu ludzkiego DNA generuja okoto 1,5 GB danych
w ciagu pot godziny, a akceleratory czastek, takie jak Wielki Zderzacz Hadronow w Europejskiej Orga-
nizacji Badan Jadrowych (CERN), generuja blisko 100 terabajtéw danych dziennie.



Rozwdj nauki, technologii i innowacji po globalnym kryzysie... 101

grywaja wazna rolg, nawet jesli ich zwigzek z polityka naukowa nie jest bezposred-
ni. Na przyktad ,,Arabska wiosna” z 2011 roku wywotata r6znorodne konsekwencje
w $wiecie nauki. Nowy rzad Egiptu uznat dazenie do gospodarki opartej na wiedzy
za najlepszy sposodb na zapewnienie wzrostu gospodarczego w $rednim i dlugim
okresie. Konstytucja przyjeta w tym kraju 2014 roku zobowiazuje rzad do prze-
kazania 1% PKB na B+R i stanowi, ze panstwo gwarantuje wolno$¢ badan nauko-
wych i wspiera instytucje z obszaru NTI w celu osiggnigcia suwerennosci narodowe;j
1 zbudowania gospodarki opartej na wiedzy [Tindemans 2015]. Réwniez w Tunez;ji
po ,,Arabskiej wio$nie” osiggni¢to wicksza wolno$¢ akademicka oraz rozwinigcie
wspotpracy naukowej z innymi czgsciami Swiata [Abd Almohsen 2014]. W wielu
krajach przemoc i terror nie tylko stanowig powazne zagrozenie dla stabilnosci po-
litycznej, ale takze podwazaja narodowe aspiracje przej$cia w kierunku gospodarki
opartej na wiedzy, w tym réwniez odsuwaja w czasie szanse na rowny dostep do
edukacji i nauki dla dziewczat i kobiet [AfDB, OECD and UNDAP 2016]. W Libii
mamy do czynienia z dziataniami militarnymi, co nie stwarza szansy na szybkie ozy-
wienie nauki i technologii, a Syria, pozostajac w stanie wojny domowej, w zasadzie
wygasita dziatalno$¢ naukowa. W Turcji, wezesniej bardzo aktywnie podejmujacej
konkurencj¢ w migdzynarodowym srodowisku naukowym, obserwujemy stopniowy
paraliz dzialalno$ci badawcze;.

Jednoczesnie kraje wychodzace z konfliktow zbrojnych potrzebuja intensywne;j
odbudowy infrastruktury (nie tylko drog, mostow, kolei, portéw morskich i lotni-
czych, szpitali, zaktadow przemystowych, ale tez szkot, uniwersytetow, instytutéw
badawczych itd.). Polityka naukowa w takich krajach, jak Wybrzeze Kosci Stoniowe;j
czy Sri Lanka, ktadzie nacisk na wsparcie biezacych potrzeb rozwoju uprzemysto-
wienia, ochrony Srodowiska i edukacji dla osiggniecia ozywienia gospodarczego oraz
pojednania narodowego. ,,Umowa jadrowa” zawarta w 2015 roku ma by¢ punktem
zwrotnym dla rozwoju nauki i technologii w Iranie. Migdzynarodowe sankcje nato-
zone na ten kraj juz w pewnym stopniu wymusity na administracji rzadowej podjecie
dziatan w kierunku przejscia do gospodarki opartej na wiedzy, co ma na celu zrekom-
pensowanie utraconych dochodéw z eksportu ropy naftowej i miedzynarodowej izo-
lacji przez zdynamizowanie lokalnego przemystu. Natomiast przychody ze zniesienia
sankcji moga da¢ rzadowi mozliwo$¢ zwickszenia inwestycji w badania i rozwoj,
ktore w 2010 roku stanowity zaledwie 0,31% PKB [Khajehpour 2014].

Stowarzyszenie Narodow Azji Potudniowo-Wschodniej (ASEAN) zamierza
przeksztalci¢ region w ogromny wspolny rynek i baze produkcyjna, dazac do po-
wotania Wspdlnoty Gospodarczej ASEAN. Usunigcie ograniczen w ruchu trans-
granicznym towardw, ustug i sity roboczej, oprocz innych wymiernych korzysci,
ma przynies¢ takze pobudzenie wspotpracy w dziedzinie nauki i technologii, a tym
samym wzmocni¢ pozycje centrum naukowego i technologicznego tworzonego
przez wschodzace gospodarki Azji i Pacyfiku. Planowane zwigkszenie mobilnosci
wykwalifikowanych pracownikow ma przyspieszy¢ rozwdj regionu i zwiekszy¢ rolg
»Sieci uniwersytetow ASEAN”, ktora juz dzi$ liczy 30 cztonkow [UIS 2014].
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Regionalne wspolnoty gospodarcze odgrywaja wazna role w integracji naukowe;j
regionu Afryki Subsaharyjskiej, zmierzajacej do powotania Afrykanskiej Wspdlnoty
Gospodarczej w 2028 roku [Muchie, Baskaran 2012]. Zaréwno Wspdlnota Gospo-
darcza Panstw Afryki Zachodniej (Economic Community of West African States,
ECOWAY), jak i Poludniowoafrykanska Wspolnota Rozwoju (South African Deve-
lopment Community, SADC) przyjety w ostatnich latach wspolne regionalne strate-
gie NTI, komplementarne z planami rozwoju gospodarczego: ,,Science, Technology
and Innovation Strategy of Africa 2014-2024”. Panstwa cztonkowskie Wspdlnoty
Wschodnioafrykanskiej (East African Community, EAC) powierzyly misj¢ budowy
Wspoélnego Obszaru Szkolnictwa Wyzszego wspolnej instytucji pod nazwg Miedzy-
uniwersytecka Rada dla Afryki Wschodniej. Ciagly rozwdj sieci centréw doskona-
tosci na calym kontynencie sprzyja wigkszej mobilnosci i wymianie naukowej, o ile
nie wystepuja instytucjonalne przeszkody w mobilnosci naukowcow. Kenia, Rwan-
da i Uganda w 2014 roku podjety decyzje o przyjeciu jednolitej wizy turystycznej,
ktora takg mobilno$¢ utatwia [UNESCO 2015].

Intersujace plany rozwoju wspotpracy naukowej i mobilnosci akademickiej ma
tez Unia Narodow Potudniowoamerykanskich (hiszp. Union de Naciones de Améri-
ca del Sur, UNASUR), w zakresie przyjmowanych rozwigzan w duzym stopniu wzo-
rujaca si¢ na mechanizmach sprawdzonych w Unii Europejskiej (UE). UNASUR
planuje przyjecie wspolnej waluty, wspolnego parlamentu, swobodnego przeptywu
towarow, ushug i kapitatu ludzkiego na catym subkontynencie, ale tez utworzenie
wspdlnej przestrzeni akademickiej [Goctowska-Bolek 2013]. Przemiany polityczne
w krajach Ameryki Lacinskiej maja wplyw na ksztattowanie priorytetdw i rozwdj
nauki i technologii, co znajduje odzwierciedlenie w przeprowadzanych reformach
systemu szkolnictwa wyzszego m.in. w Meksyku, Argentynie czy Chile.

2.3. Czynniki Srodowiskowe

Konsekwencje wykorzystywania zasobow Ziemi przez cztowieka sg z biegiem cza-
su coraz powazniejsze [United Nations 2015]. Kryzysy ekologiczne, zar6wno na-
turalne, jak i wywotane dziatalno$cia czlowieka, wptywaja takze na polityke i za-
rzadzanie NTI. Na przyktad impet fali uderzeniowej wywotanej katastrofa jadrowa
w Fukushimie w marcu 2011 siggat daleko poza wybrzeza Japonii, wywotujac na
catym $wiecie dyskusje na temat zagrozen zwigzanych z wykorzystywaniem energii
jadrowej oraz sktaniajac Niemcy do podjgcia decyzji o stopniowym wycofywaniu
si¢ z jej uzycia do roku 2020. Tragedia ta wywarta ogromny wptyw zwlaszcza na
spoteczenstwo japonskie, powodujac znaczng utrate zaufania publicznego nie tylko
do technologii jadrowej, ale do nauki i technologii w sensie ogdlnym [UIS 2014].
Rosngce zaniepokojenie rzgdow budza nawracajgce zjawiska suszy, powodzi
i innych klesk naturalnych, co skutkowalo przyjeciem strategii reagowania w sy-
tuacjach kryzysowych [Royal Society 2015]. Na przyktad Kambodza, aby chro-
ni¢ swoje rolnictwo, przyjela strategie zapobiegania skutkom zmian klimatycznych
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2014-2023 z udziatem partneréw europejskich. W 2013 roku w Filipiny uderzyt
silny tropikalny cyklon, prawdopodobnie najsilniejszy w historii kraju. W rezulta-
cie rzad podjat decyzje o dokonaniu inwestycji w narzgdzia ograniczania ryzyka
katastrof naturalnych i klgsk zywiolowych, takie jak trojwymiarowe modele symu-
lacyjne, z mozliwoscia rozbudowy i dostosowania do potrzeb lokalnych, replikujac
i produkujac samodzielnie wiele z tych technologii. Gubernator stanu Kalifornia,
od lat doswiadczajacej klesk suszy, w 2015 roku przyjat plan redukcji emisji dwu-
tlenku wegla 0 40% w poréwnaniu z poziomem z roku 1990, co wymagac¢ bedzie
zastosowania nowych rozwigzan technologicznych w wielu dziedzinach. Angola,
Malawi i Namibia, z powodu niskiej §redniej sumy rocznych opadow, niekorzystnie
wplywajacej na bezpieczenstwo zywnosciowe, w 2013 roku zatwierdzity Regional-
ny program zmian klimatu (Regional Climate Change Programme). Ponadto Wspdl-
ny Rynek Afryki Wschodniej i Potudniowej (COMESA) oraz niektore inne panstwa
regionu w 2010 roku wdrozyly wspdlng inicjatywe znang jako Trojstronny program
adaptacji i fagodzenia zmian klimatu.

W Afryce rolnictwo pozostaje stabo rozwinigte, na co wptyw ma stabe zarzadza-
nie oraz niski poziom inwestycji w grunty. Pomimo przyjetego w 2003 roku konsen-
su panstw kontynentu w postaci Deklaracji z Maputo, zgodnie z ktora co najmniej
10% PKB ma by¢ inwestowane w rozwdj rolnictwa, tylko kilka krajow juz osiagngto
docelowy poziom inwestycji. Cierpi na tym réwniez finansowanie i rozwoj nauki,
technologii i innowacji zwigzanych z rolnictwem. Sg jednak pozytywne przyktady.
Botswana powotata w 2008 roku centrum innowacji w celu wspierania komercjali-
zacji i dywersyfikacji rolnictwa, Zimbabwe za$ planuje utworzenie dwoch nowych
uniwersytetow rolniczych [UNESCO 2015].

Wazne projekty o duzym potencjale innowacyjnym wprowadzajg kraje Amery-
ki Lacinskiej, zmuszone do walki z zagrozeniami klimatycznymi. Przyktadem jest
wspolna misja argentynsko-brazylijska SABIA-MAR (hiszp. Satélite Argentino-
Brasilenio de Informaciones sobre Recursos Hidricos, Agricultura y Medio Ambien-
te), ktéra ma za zadanie badanie ekosystemow oceanicznych, mapowanie morskich
siedlisk, wybrzezy i zagrozen przybrzeznych, wod srodladowych i rybotowstwa.
Wizytowka latynoamerykanskich badan naukowych z wykorzystaniem technologii
kosmicznych dla potrzeb srodowiska zrownowazonego jest brazylijski megaprojekt
SIVAM (System Monitorowania Amazonii, port. Sistema de Vigilancia da Ama-
zonia), bedacy systemem monitorowania zmian w srodowisku Amazonii i oznacze-
nia jej potencjatu do zmian, w tym wylesiania, pozardw, zanieczyszczenia powietrza
i wody?.

2 Inicjatywa SIVAM stanowi system nadzoru ponad dwoch milionéw mil kwadratowych lasow
deszczowych Amazonii i jest uwazana za najwigkszy program monitoringu i ochrony $rodowiska na
swiecie [http://www.sipam.gov.br (dostep: 19.01.2017)].
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2.4. Bezpieczenstwo energetyczne

Wiele panstw, w tym Unia Europejska, Stany Zjednoczone, Japonia i Korea Potudnio-
wa, zaostrzyto swoja legislacje w ostatnich latach, wymuszajac na sektorze przemysto-
wym redukcje emisji dwutlenku wegla do atmosfery, wprowadzenie alternatywnych
zrodet energii oraz wigcksza wydajnos¢ zuzywanej energii. Zapewnienie bezpieczen-
stwa energetycznego stato si¢ gldownym zmartwieniem rzagdow na catym $wiecie. Do-
tyczy to takze producentow ropy naftowej, jak Algieria czy Arabia Saudyjska, inten-
sywnie inwestujacych w rozwoj energii solarnej, dazac do dywersyfikacji.

Tendencja ta byta zreszta widoczna jeszcze przed drastycznym wzrostem cen
ropy naftowej w polowie 2014 roku. Na przyktad w Algierii Program energii od-
nawialnej i efektywnosci energetycznej zostat przyjety juz w marcu 2011 roku i od
tego czasu zatwierdzono ponad 60 projektow wykorzystania energii wiatrowej i sto-
necznej. Gabon w 2012 roku ogtosit w Planie strategicznym 2025, ze kraj podaza
droga zrownowazonego rozwoju i okreslit potrzebg dywersyfikacji gospodarki zdo-
minowanej przez rope naftowa (stanowiacej w 2012 roku 84% eksportu). W ramach
krajowego planu klimatycznego Gabon planuje zwigkszy¢ udzial energii uzyskiwa-
nej z elektrowni wodnych z 40% w 2010 roku do 80% w 2020 roku.

Wiele krajow (w tym Chiny) od kilku lub nawet kilkunastu lat rozwija przyszto-
sciowa koncepcje ,,inteligentnych miast” (smart cities), w ktorej zatozeniem jest
zrownowazony rozwdj wszystkich dziedzin gospodarczych i spotecznych wtasci-
wych dla o$rodkéw miejskich, gdy miasto i jego wladze plynnie reagujg na zmie-
niajace si¢ warunki, wykorzystujac do tego skomplikowane systemy elektroniczne
[UIS, 2014]. Inne kraje (np. Gabon, Maroko, Zjednoczone Emiraty Arabskie) z kolei
intensywnie pracuja nad doskonaleniem koncepcji ,,zielonych miast” (green cities),
wykorzystujacych najnowsze technologie w celu poprawy efektywnosci zuzycia
wody i energii, budownictwa, transportu itd. z poszanowaniem ekologii i w dgzeniu
do osiggniecia zrownowazonego rozwoju.

Chociaz zrownowazony rozwoj jest idea dominujaca w retoryce wielu rzadow,
rowniez europejskich, to sa panstwa, ktore rozwijaja przeciwstawne koncepcje. Au-
stralia zniosta podatek od emisji dwutlenku wegla oraz oglosita plany zamknigcia
instytucji majacych stymulowac rozwoj technologiczny w branzy energii odnawial-
nej, powotanych przez poprzedni rzad, podczas gdy niektore kraje stosujg podejscie
przeciwstawne.

3. Globalne trendy w finansowaniu B+R
W 2013 globalne wydatki na badania i rozwdj, uwzgledniajac site nabywcza, wynio-

sty blisko warto$¢ 1,5 bln dol.> Co prawda dynamika wzrostu wydatkow jest nizsza
niz w okresie przedkryzysowym 2002-2007, ale ciggle imponujaca. Globalne wy-

3W 2007 roku byto to 1,132 bln dol.
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datki na B+R rosng w tempie szybszym niz globalny PKB, co pozwolito na zwigk-
szenie intensywnosci finansowania B+R z 1,27% globalnego PKB w 2007 roku do
1,70% globalnego PKB w 2013 roku. Znamienna jest silna tendencja do koncentracji
srodkéw na badania i rozw6j w kilku wysoko rozwinigtych i bardzo dynamicznych
gospodarkach [UNESCO 2015].

Od czasu kryzysu globalnego obserwujemy dwojaka tendencje: w przypadku
krajow o wysokim dochodzie (Australia, Stany Zjednoczone, Kanada i in.) nasta-
pit wyrazny spadek zaangazowania sektora publicznego w B+R, podczas gdy wiele
krajow stabo rozwinigtych zwigkszyto swoje zaangazowanie w istotny sposob. Kra-
je azjatyckie, szczeg6lnie Chiny, pierwsze do$§wiadczyty oznak ozywienia gospo-
darczego po globalnym kryzysie, co znalazto natychmiast swoje odzwierciedlenie
w zwigkszeniu finansowania B+R*. Pozostate gospodarki wschodzace, zwlaszcza
Brazylia i Indie, jak dotad nie zdotaly podwyzszy¢ finansowania B+R, mimo wczes-
niejszych planéw i zapowiedzi. Wsrod panstw afrykanskich szczegodlnie widoczne
jest to w przypadku Etiopii, ktora wykorzystata jedne z najwyzszych stop wzro-
stu gospodarczego do zwigkszenie GERD® z poziomu 0,24% PKB w 2009 roku do
0,61% w 2013 roku. Malawi podniosto finansowanie do 1,06% PKB, Uganda za$
do 0,48% PKB w 2010 roku [UNESCO 2015]. W Afryce rozbudowa nowoczesnej
infrastruktury (drogi, koleje, szpitale itp.), osiagnigcie dywersyfikacji i industriali-
zacji gospodarcze] wymaga wczesniejszego zapewnienia masy krytycznej wykwa-
lifikowanych pracownikow, a to z kolei wymaga zwigkszonych inwestycji w na-
uke, technologie i innowacje (STI). Wida¢ to rowniez w krajach Afryki Wschodniej
i Srodkowej, ktore znacznie zwickszyly inwestycje zarowno publiczne, jak i prywat-
ne w B+R, doprowadzajac do powstania centrow innowacji: w Kamerunie, Kenii,
Rwandzie, Ugandzie itd. Kryzys globalny, wptywajacy na spowolnienie wzrostu go-
spodarczego 1 problemy na rynkach pracy, wyzwolit zjawisko ,,odwrotnego drenazu
mozgdw” (reversal in brain drain), czyli powrotu wykwalifikowanych pracowni-
kéw z krajow rozwinigtych (Europy i Ameryki Potnocnej) do Afryki, gdzie mozna
fatwiej znalez¢ prace wykorzystujaca wysokie kompetencje i kwalifikacje. Warto
zauwazyC, ze to wlasnie ci, ktorzy zdecydowali si¢ na powrdt do Afryki, zwykle
tworzg elity i w duzym stopniu wptywaja na ksztattowanie polityki gospodarczej,
spotecznej i naukowej w swoich krajach, wykorzystujac doswiadczenia i obserwacje

4 Wspotezynnik intensywnosci finansowania B+R (R&D intensity) dla Chin wzrdst ponaddwu-
krotnie w okresie 2007-2013, osiggajac warto$¢ 2,08% PKB. Jest to znacznie powyzej $redniej dla
krajow Unii Europejskiej. Chiny wyraznie zmierzaja do osiagnigcia celu ustalonego na 2,50% GERD/
PKB w 2020 roku.

> GERD (Gross Domestic Expenditure on R&D) obejmuje catkowite, tj. zar6wno publiczne, jak
i prywatne, inwestycje w badania i rozw0j. Udzial inwestycji prywatnych (czyli Business Expenditure
on R&D, BERD) w ogolnych wydatkach na B+R jest wyzszy w gospodarkach, ktore w wigkszym
stopniu opieraja swoja konkurencyjno$¢ na produkcji intensywnej technologicznie, co odzwierciedla
wyzsza proporcja BERD/PKB.
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zagraniczne®. Nawet osoby, ktére pozostaly za granica, przyczyniaja si¢ do wzrostu
krajow pochodzenia przez wysylane do swoich bliskich przekazy pieni¢zne, ktore
dzi$ przyjmuja warto$¢ wyzsza niz naptyw zagranicznych inwestycji bezposrednich.

Tabela 1. Udziat wydatkéw na badania i rozw6j w PKB oraz wydatki na badania i rozwoj
przypadajace na 1 mieszkanca i na 1 naukowca, z podziatem na grupy krajow, w 2007 i 2013 roku

GERD
. GERD GERD jako % | GERD per capita | na | naukowca
Region/grupa (ppp, mld USD) | krajowego PKB (USD, ppp) (w tys. USD,
krajow
pPp)
2007 2013 2007 2013 2007 2013 2007 2013

Swiat 1132,3 | 1477,7 1,57 1,70 | 169,7 | 206,3 | 176,9 | 190,4
Kraje wysoko
rozwinigte 902,4 |1024,0 2,16 2,31 | 713,8 | 782,1 | 203,0 | 205,1
Kraje wyzej-$rednio
rozwinigte 181,8 | 381,88 0,91 1,37 783 | 156,4 | 126,1 176,1
Kraje nizej-$rednio
rozwinigte 46,2 68,0 0,48 0,21 19,7 26,6 | 105,0 | 137,7
Kraje stabo
rozwinigte 1,9 3,9 0,19 0,27 2,6 4,5 26,2 37,6
Ameryki 419,8 | 4788 1,96 2,04 | 459,8 | 492,7 | 276,8 | 278,1
Ameryka Lacinska | 35,5 50,1 0,59 0,69 66,3 87,2 | 159,5 | 178,9
Karaiby 1,6 1,7 | 033 | 034 | 385 | 408 | 1729 | 203,1
Afryka 12,9 19,9 0,36 0,45 13,5 17,9 86,2 | 106,1
Azja 3849 | 6229 1,39 1,62 97,2 | 147,5 | 154,1 187,7
Europa 297,1 335,7 1,58 1,75 | 368,3 | 410,1 | 139,8 | 1394
Unia Europejska 251,3 | 282,0 1,71 1,92 | 501,9 | 553,5 | 1724 | 1634
Oceania 17,6 20,3 2,09 2,07 | 505,7 | 528,7 | 159,3 | 164,3

Zrédlo: opracowanie wiasne na podst. danych z: UNESCO [2015], Science Report. Towards 2030,
Paris; World Bank’s World Development Indicators, World Population Prospects, http://data.
worldbank.org/data-catalog/world-development-indicators; UNESCO Institute for Statistics,
http://uis.unesco.org/en/topic/learning-outcomes (dostep: 10.03.2017).

¢ Wzrost zainteresowania obszarem nauki, technologii i innowacji wyraznie wida¢ w dokumen-
tach Vision 2020 oraz Vision 2030, przyjetych przez kraje afrykanskie w ostatnich latach. Na przyktad
w Kenii w 2013 roku przyjete zostato prawo nauki, technologii i innowacji, ktore ma wspiera¢, zgodnie
z przyjeta w postaci Kenya Vision 2030, strategi¢ przejscia kraju do gospodarki o wyzszym $rednim
dochodzie (upper-middle income economy), z wykwalifikowang sitg robocza i aktywnie uczestniczaca
w miedzynarodowych pracach badawczych. Przyjeto plan systematycznego zwigkszania finansowania
B+R do 2030 roku (w 2010 roku wspotczynnik intensywnosci GERD/PKB wynosit 0,79%) [http://
www.vision2030.go.ke (dostep: 18.01.2017)].
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Tabela 2. Liczba publikacji naukowych w skali globalnej oraz w wybranych grupach krajow
i w krajach w latach 2008 1 2014

Udziat
Udziat Liczba publikacji we
. . o wspotautorstwie
L . o Zmiana w globalnej publikacji .
Kraj/region/ | Liczba publikacji %) Liczbie na 1 min zagranicznym
o o
grupa publikacii (%) | mieszkacow | (7°0g0Inel
krajow liczby
publikacji)
2008-
2008 2014 2014 2008 | 2014 | 2008 | 2014 | 2008 | 2014
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Swiat 10294711270 425 23,4 100 100 653 707 26 33,8
Kraje
wysoko
rozwinigte 812863 | 908960 11,8 79,0 | 71,5 653 707 | 26,0 33,8
Kraje
wyzej-
-$rednio
rozwinigte 212 814| 413779 94,4 20,7 | 32,6 91 168 | 28,0 28,4
Kraje nizej-
-$rednio
rozwinigte 58 843 86 139 46,4 5,7 6,8 25 33 | 29,2 37,6
Kraje stabo
rozwinigte 4574 7 660 67,5 0,4 0,6 6 9 80,1 85,8
Ameryki 369 414| 417372 13,0 359 | 32,9 403 428 | 29,7 38,2
Ameryka
Lacinska 50182 65239 30,0 4,9 5,1 93 112 | 34,5 41,1
Karaiby 1289 1375 6,7 0,1 0,1 36 36 | 64,6 82,4
Afryka 20 786 33282 60,1 2,0 2,6 21 29 | 523 64,6
Azja 292230 501798 71,7 284 | 39,5 73 118 | 23,7 26,1
Europa 438450 498817 13,8 42,6 | 393 542 609 | 34,8 42,1
Unia
Europejska 379 154| 432195 14,0 36,8 | 34,0 754 847 | 37,7 45,5
Oceania 35882 52782 47,1 3,5 4,2 | 1036 | 1389 | 46,8 55,7
Argentyna 65 7 885 23,1 0,6 0,6 161 189 | 449 49,3
Brazylia 28 244 37228 31,8 2,7 2,9 147 184 | 25,6 33,5
Meksyk 8559 11 147 30,2 0,8 0,9 74 90 | 44,7 45,9
Kanada 46 829 54 631 16,7 4,5 4,3 | 1403 | 1538 | 46,6 54,5
Chiny 102368 | 256834| 150,9 9,9 | 20,2 76 184 | 234 23,6
Egipt 4147 8428| 103,2 0,4 0,7 55 101 | 38,0 60,1
Francja 59 304 65 086 9,7 5.8 5,1 948 | 1007 | 49,3 59,1
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Tabela 2, cd.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Niemey 79402 91631 154 77| 72| 952| 1109 | 486 | 56,1
Indie 37228 53733 443 3,6 4,2 32 42 18,5 233
Japonia 76 244 73 128 —4,1 7.4 5,8 | 599,0 576 | 245 29,8
Malezja 2852 9998| 250,6 0,3 08| 104 | 331 | 423| 51,6
Korea Pid. 33431 50258 50,3 32 4,0 698 | 1015 | 26,6 28,8
Rosja 27418 29 099 6,1 2,7 2,3 191 204 | 325 35,7
RPA 5611 9309 65,9 05| 07| 112| 175] 51,9| 60,5
Wielka
Brytania 77 116 87948 14,0 7,5 6,9 | 1257 | 1385 | 504 62,0
USA 289769 | 321 846 11,1 28,1 | 253 945 998 | 30,5 39,6

Zrodlo: zestawienie wlasne na podstawie danych z UNU-MERIT, Web of Science (Thomson Reuters).

Kraje BRICS przedstawiaja zréznicowany obraz. W Chinach publiczne i pry-
watne wydatki na B+R rosng rownolegle. W przypadku Indii wzrost prywatnych wy-
datkow na B+R postepuje szybciej niz zaangazowania rzadu. W Brazylii publiczne
wydatki na B+R pozostaty na statym poziomie od 2008 roku, sektor przedsigbiorstw
za$ nieznacznie zwigkszyl swoj udziat w inwestowaniu. W 2008 roku w potudnio-
woafrykanskim sektorze prywatnym odnotowano wyrazny spadek aktywnosci
innowacyjnej i ocenia si¢, ze tendencja ta najprawdopodobniej utrzyma si¢ az do
momentu ozywienia gospodarczego, co czesciowo rekompensujg rosnace wydatki
publiczne na B+R. To cze$ciowo ttumaczy, dlaczego stosunek GERD/PKB skurczyt
si¢ z wysokiego poziomu 0,89% w 2008 roku do 0,73% w 2012 roku [Scerri, Lastres
(red.) 2013].

Kraje o wysokim dochodzie zostaty szczegolnie mocno dotknigte przez kryzys,
ktory przetoczyt si¢ w gospodarce $wiatowej w latach 2008 i 2009. Podczas gdy
gospodarka potnocnoamerykanska wreszcie powraca $ciezke stabilnego wzrostu,
Japonia i Unia Europejska ciagle czekaja na pierwsze oznaki ozywienia. W Europie
powolne tempo wzrostu gospodarczego od czasu kryzysu finansowego i kolejnych
naciskow konsolidacji podatkowych w ramach strefy euro musiaty znalez¢ odzwier-
ciedlenie w obnizeniu poziomu publicznych inwestycji w wiedze, mimo uwzgled-
nienia w budzecie programu Horyzont 2020. Wsrod krajow Unii Europejskiej tylko
Niemcy byly w stanie zwigkszy¢ swoje zaangazowanie finansowe w B+R w ciagu
ostatnich pieciu lat. Widoczny spadek nastgpit w przypadku Francji i Wielkiej Bry-
tanii. Wyjatkowym przypadkiem jest Kanada, gdzie pomimo spadku publicznych
wydatkéw na B+R, tendencje wzrostowa GERD odnotowat dzigki znacznemu wzro-
stowi wydatkow prywatnych [UNESCO 2015].

Pod wzgledem geograficznym rozktad inwestycji w wiedzg, technologi¢ i in-
nowacje pozostaje bardzo nieré6wnomierny. Pozycje dominujacg wcigz majg Sta-
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ny Zjednoczone, na ktére przypada 28% globalnych wydatkow. Na drugim miejscu
znajdujg si¢ Chiny (20% globalnych inwestycji), zaraz za nimi Unia Europejska
(19%) 1 dalej Japonia (10%). Na pozostate kraje, czyli 67% globalnej populacji,
przypada tylko 23% inwestycji w B+R.

W ostatnich latach udziat inwestycji prywatnych w ogélnych wydatkach na B+R
wzrost znacznie tylko w kilku krajach, zwtaszcza w Korei Poludniowej i Chinach,
a w duzo mniejszym stopniu w Niemczech, Stanach Zjednoczonych, Turcji 1 Pol-
sce. Na statym poziomie pozostalt w Japonii i Wielkiej Brytanii, natomiast istotnie
spadt w przypadku Kanady i RPA. Intensywne zmiany demograficzne w Chinach
i Indiach wptynety na to, ze udziat tych dwoch krajow w inwestycjach prywatnych
w B+R w wymiarze globalnym wzrést drastycznie — z 5,1% w 2001 roku do 19,9%
w 2011 roku, przy jednoczesnym spadku znaczenia Europy Zachodniej i Ameryki
Poocnej w tym zakresie [UNESCO 2015].

Globalne wydatki prywatne na B+R wyniosty w 2001 roku 1,08% globalnego
PKB, podczas gdy w 2011 roku 1,15% globalnego PKB. Udzial prywatnych inwe-
stycji w B+R w ogdlnym finansowaniu B+R (BERD/GERD) na poziomie krajowym
spadt w 2011 roku w stosunku do 2001 roku w Afryce Subsaharyjskiej, w Amery-
kach i bytych Republikach ZSRR (por. rys. 1).
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Rys. 1. Udziat prywatnych inwestycji w B+R w ogélnym finansowaniu B+R (BERD/GERD)
na poziomie krajowym w latach 2006 i 2011 (w %) w rdznych regionach $wiata

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych z UNESCO Institute for Statistics.



110 Joanna Goctowska-Bolek

Statystyki pokazuja, ze gdy kraj osiaga gotowo$¢ do wiekszych inwestycji w ka-
dre naukowg oraz badania naukowe finansowane ze §rodkéw publicznych, skton-
no$¢ do inwestowania firm w B+R réwniez ro$nie. Oczywiscie badania naukowe
finansowane ze $rodkdw publicznych 1 prywatnych majg inne cele, ale ich wktad
w zwiekszanie krajowego wzrostu gospodarczego i dobrobytu zalezy w duzym stop-
niu od tego, jak bardzo sg one komplementarne. T¢ prawidlowos¢ mozna zauwazy¢
w kazdej grupie krajow, niezaleznie od poziomu dochodu.

4. Globalne trendy w rozwoju kapitalu ludzkiego

Na $wiecie jest obecnie okoto 7,8 mln naukowcow. Ich liczba wzrosta od 2007 roku
0 21%. Ten szybki wzrost znalazt tez odzwierciedlenie w lawinowym wzroscie licz-
by publikacji naukowych. Swiatowym liderem pod wzgledem liczby naukowcow
pozostaje Unia Europejska, w ktorej pracuje 22,2% naukowcdw $wiata. Od 2011
roku Chiny (19%) wyprzedzaja Stany Zjednoczone (16,7%), natomiast spada udziat
Japonii (z 10,7% w 2007 roku do 8,5% w 2013 roku) oraz Rosji (z 7,3% do 5,7%).
Na pierwszg piatke krajow ciagle przypada okoto 72% wszystkich naukowcow, cho-
ciaz pomiedzy krajami nastgpity zmiany udzialow procentowych.

Naukowcy z krajow o nizszych dochodach nadal poszukuja mozliwosci pracy
za granicg, ale majg coraz szerszy wybor krajow docelowych. Czesciowo wynika
to z faktu, ze kryzys z 2008 roku nieco nadszarpngt wczesniejszy wizerunek Eu-
ropy 1 Ameryki Potnocnej jako naukowego Eldorado. Nawet kraje, ktore same do-
$wiadczajg drenazu mozgow, obecnie moga by¢ atrakcyjnym rynkiem docelowym
dla naukowcow z innych czesci §wiata. Na przyktad z Sudanu, wedlug Narodowego
Centrum Badawczego, pomiedzy 2002 a 2014 rokiem wyemigrowato ponad 3 tys.
mtodszych i starszych naukowcow, ktorzy trafili przede wszystkim na uczelnie do
krajow sasiadujacych, takich jak Erytrea i Etiopia, oferujgcych im ponaddwukrotnie
wyzsze zarobki niz w rodzinnym Sudanie. Jednocze$nie Sudan stat si¢ schronieniem
dla studentow i mtodych pracownikéw naukowych ze §wiata arabskiego, zwtaszcza
od zgietku ,,Arabskiej wiosny”. Sudan przyciagga rowniez coraz wicksza liczbe stu-
dentow z catej Afryki.

W najblizszych latach konkurencja pomiedzy poszczegdlnymi krajami w przy-
cigganiu wykwalifikowanych pracownikéw z zagranicy najprawdopodobniej uleg-
nie nasileniu. Tendencja ta zalezy nie tylko od r6znic w poziomie inwestycji w dzie-
dzinie nauki i technologii, ale tez od $wiatowych trendow demograficznych, na ktore
sktadajg si¢ niskie wskazniki urodzen i starzenie si¢ ludnosci w niektorych krajach
(Japonia, Unia Europejska). Niektore kraje (np. Malezja, Kanada, Australia), wy-
chodzac naprzeciw takim trendom, juz dzis sformutowaty polityki majace przycia-
gnac i utrzymaé wysoko wykwalifikowanych imigrantow i zagranicznych studen-
tow w celu zbudowania bardziej innowacyjnego srodowiska naukowego.

Liczba studentow zagranicznych w wymiarze globalnym ro$nie bardzo szybko.
Istotne jest zwlaszcza zwigkszenie mobilnosci na poziomie doktoranckim, co z kolei



Rozwdj nauki, technologii i innowacji po globalnym kryzysie... 111

napedza mobilnos¢ naukowcoéw. By¢ moze jest to jeden z najwazniejszych trendow
w ostatnich latach.
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Rys. 2. Liczba zagranicznych studentow w skali globalnej w latach 1975-2013 (w mln),
przebywajacych za granicg dtuzej niz semestr

Zrédto: UNESCO Institute for Statistics, June 2015.

Krajowe i regionalne programy wymiany akademickiej w Europie i Azji ak-
tywnie zachecaja, zwlaszcza doktorantow, do studidw zagranicznych. Na przyktad
rzad Wietnamu sponsoruje swoim obywatelom zagraniczne doktoraty, aby do 2020
roku na swoich uczelniach mie¢ zatrudnionych 20 tys. oséb z doktoratami. Podobne
podejscie wida¢ w przypadku Arabii Saudyjskiej czy Brazylii. Tymczasem Malezja
planuje do roku 2020 sta¢ si¢ szostym co do popularnosci miejscem docelowym dla
mi¢dzynarodowych studentow. W latach 2007-2012 liczba studentéw zagranicznych
w Malezji wzrosta ponaddwukrotnie — do blisko 56 000. W RPA w 2099 roku byto
okoto 61 000 studentow zagranicznych w 2009 roku, z czego dwie trzecie przyje-
chalo z innych krajow SADC. Kuba cieszy si¢ niestabnaca popularnoscig wsrod
studentéw latynoamerykanskich.

Pod wzgledem liczby publikacji naukowych w $§wiatowej czotowce nieodmien-
nie od lat jest Unia Europejska, dostarczajaca rocznie 34% globalnych publikacji, na
drugim za$ miejscu Stany Zjednoczone (25%). Jednak ich tgczny udziat w ostatnich
latach spadt na korzys¢ Chin, ktorych liczba publikacji niemal podwoita si¢ w ciagu
5 lat, stanowigc dzi$ 20% publikacji $wiatowych. Dziesig¢¢ lat temu publikacje chin-
skich naukowcow stanowity zaledwie 5% globalnych. Ten imponujacy wzrost licz-
by publikacji towarzyszy zmianie systemu naukowo-badawczego Chin, ktory wiaze
si¢ z ogromnymi naktadami inwestycyjnymi na B+R oraz wzrostem liczby uczelni
1 liczby naukowcow.

W latach 2008-2014 liczba publikacji naukowych autorstwa lub wspoétautor-
stwa naukowcow afiliowanych w Europie wzrosta o 13,8%. W tym samym okresie
w Afryce mamy wzrost o 60,1%, w krajach arabskich zas o 109,6%’.

7 Dane za: UNU-MERIT, na podstawie Web of Science (Thomson Reuters).
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W skali globalnej widoczna jest specjalizacja krajow w poszczegodlnych dziedzi-
nach naukowych. Kraje tradycyjnie dominujgce w naukach $cistych sa stosunkowo
silne w astronomii i stosunkowo stabe w naukach rolniczych. Przewaga naukowa
Francji wciagz wydaje si¢ leze¢ w matematyce. Stany Zjednoczone i Wielka Brytania
bardziej skupiaja si¢ na naukach przyrodniczych i medycznych, a Japonia na chemii.

Wida¢ tez duze zrdéznicowanie pomiedzy krajami BRICS [Scerri, Lastres (red.)
2013]. Rosja wykazuje silng specjalizacje w dziedzinie fizyki, astronomii, geologii,
matematyki i chemii. Natomiast dorobek naukowy w Chinach wykazuje stosunkowa
rownowage, z wyjatkiem psychologii, nauk spotecznych i przyrodniczych, w ktorych
dorobek naukowy Chin jest znacznie ponizej $redniej. Brazylia utrzymuje swoja spe-
cjalizacje w naukach rolniczych i przyrodniczych. Malezja, co nie jest zaskoczeniem,
specjalizuje si¢ w inzynierii i naukach komputerowych. Kraje Ameryki Lacinskiej
(z wyjatkiem Brazylii) specjalizuja si¢, podobnie jak kraje Afryki Subsaharyjskie;j,
w naukach rolniczych i naukach o ziemi. Z kolei w przypadku krajow arabskich wy-
raznie wida¢ dominacje publikacji z zakresu matematyki, w najmniejszym stopniu za$
z psychologii. W publikacjach naukowcoéw z Korei Potudniowej, Chin i Indii dominu-
je tematyka nauk inzynieryjnych i chemii [Scerri, Lastres (red.) 2013].

W ciagu ostatnich lat pojawito si¢ kilka nowych trendow w kategoriach naro-
dowych priorytetow badawczych. Niektéore z danych dotyczacych publikacji na-
ukowych odzwierciedlajg te priorytety, cho¢ czasem wyniki nie sg przejrzyste. Na
przyktad energia jest nadrzednym obszarem badan w wielu krajach, ale badania te
rozprzestrzenione sg na kilka réznych dyscyplin.

5. Innowacyjnos$¢ jako priorytet niezaleznie od poziomu rozwoju
i dochodu narodowego

Innowacyjnos¢ jest jednym z gldownych obszarow zainteresowania rzadow w wigk-
szosci krajow o wszystkich poziomach dochodu. Znaczne réznice w tempie i za-
awansowaniu innowacji, obserwowane pomigdzy krajami rozwijajacymi si¢ o po-
dobnym poziomie dochodu, wynikajg na 0got z roznic w podejsciu rzadéw do kwestii
innowacyjnosci oraz réznych narzedzi jej wspierania. Wedlug badan innowacyjno-
$ci przeprowadzonych przez Instytut Statystyki UNESCO [2015], przedsigbiorstwa
1 instytuty innowacyjne wydaja si¢ skupione w hotspotach badawczych, takich jak
regiony przybrzezne w Chinach lub w brazylijskim stanie Sao Paulo.

Podczas gdy w wielu krajach polityki kierowane centralnie koncentruja si¢ na
propagowaniu inwestycji w B+R, wspomniane badanie innowacyjnosci podkresla
potencjalne znaczenie pozyskiwania wiedzy zewnetrznej oraz realizacji innowacji
nietechnologicznych. Badanie potwierdza powszechnie znany i szeroko dyskutowa-
ny fakt stabosci i niedoskonatosci interakcji pomigdzy przedsigbiorstwami a uniwer-
sytetami i instytutami badawczymi. Ten niepokojacy trend jest widoczny w wielu
krajach z roznych stron globu, w tym w Brazylii, Basenie Morza Czarnego, Rosji,
panstwach arabskich czy Indiach.
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Rys. 3. Liczba patentow triadycznych w réznych regionach $§wiata w latach 2002, 2007 i 2012
Zrédto: OECD online database (OECD.Stat), August 2015.

Pomimo wysitkow krajow stabiej rozwinietych w zakresie wdrazania innowacji
i dostarczania nowych rozwigzan technologicznych, ich znaczenie w skali globalnej
jest niewielkie. Skuteczno$¢ wdrazania innowacji dobrze odzwierciedla aktywnos¢
patentowa. Liczba tzw. patentow triadycznych (friadic patents) — gdy ten sam wy-
nalazek jest opatentowany przez wynalazce jednoczes$nie w urzedach patentowych
w Stanach Zjednoczonych (US Patent & Trademark Office, USPTO), Unii Europej-
skiej (European Patent Office, EPO) i Japonii (Japan Patent Office, JPO) — wskazuje
na sktonno$¢ danego kraju do prowadzenia polityki konkurencyjnosci opartej na
technologii w skali globalnej [Stownik innowacji]. Pod tym wzgledem dominacja
gospodarek o wysokim dochodzie jest niezaprzeczalna. Korea Potudniowa i Chi-
ny sa jedynymi krajami spoza grupy krajow wysoko rozwinigtych, ktdére wnosza
znaczny wklad w $wiatowe patentowanie. Chociaz udziat krajow spoza G20 potroit
si¢ w ciggu dziesigciu lat, to w 2012 roku tacznie pozostaje na ledwie zauwazalnym
poziomie 1,2%. Wsrdd krajow rozwinigtych najwickszy spadek udzialu w globalne;j
liczbie patentéw odnotowata Australia (z 0,9% globalnej liczby patentow w 2002
roku do 0,6% w 2012 roku), najwigkszy za$ wzrost udzialu w globalnej liczbie pa-
tentow przypada Szwajcarii (z 1,8% w 2002 roku do 2,2% w 2012 roku). Udziat pa-
tentow Korei Poludniowej w tym okresie niemal si¢ podwoit i wynosi 5,5%, udziat
Chin za$ wzrést z 0,5% do 3,6% (rys. 3).

Na forum ONZ tocza si¢ dyskusje nad sposobem wiaczenia stabiej rozwinigtych
krajow do globalnej sieci powigzan w zakresie nauki, technologii i innowacji. Jed-
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nym z ciekawszych pomystow jest utworzenie banku technologicznego. Kraje sta-
biej rozwinigte moglyby zyskaé¢ dostep do technologii opracowanych gdzie indziej
w celu zwigkszenia ich zdolnosci patentowej. We wrzesniu 2015 roku na szczycie
ONZ w sprawie zrownowazonego rozwoju w Nowym Jorku przyjeto mechanizm
ulatwien w zakresie czystych technologii i technologii przyjaznych $rodowisku®.
Mechanizm ten ma przyczyni¢ si¢ do rozwoju nauki i technologii na podstawie re-
alizacji celow zrownowazonego rozwoju (Agenda 2030).

6. Poszukiwanie strategii rozwoju wobec wyzwan
wspolczesnego Swiata

Niektore kraje przez dziesieciolecia juz zdotaty zbudowaé silne systemy szkolnictwa
wyzszego i nauki, w zwigzku z czym dysponujg odpowiednim zespolem naukow-
cOw 1inzynierdw, inne w ostatnich latach probuja nadrobi¢ zalegto$ci w tym zakresie
i doktadaja wysitkow, aby zbudowac taki system i infrastruktur¢ naukowo-technicz-
ng. Jednak pomimo staran ze strony administracji rzadowej i powaznego obcigzenia
finanséw publicznych, prywatny sektor czesto nie wykazuje duzego zaangazowania
w B+R oraz innowacje, gtownie ze wzgledu na specjalizacj¢ sektorowa gospodarek
badz stabo rozwinigte srodowisko biznesowe. Takiego niedorozwoju prywatnych
B+R doswiadczajg — w r6znym zakresie — m.in. Kanada, Brazylia, Indie, Iran, Rosja,
RPA, Ukraina czy Polska. W innych krajach (w$rod nich w Chinach, Malez;ji, Tur-
cji) mozemy obserwowaé imponujace efekty reform gospodarczych, modernizacji
przemystu, podnoszenie konkurencyjnos$ci migdzynarodowej, a nawet przekonanie
wiladz o koniecznosci publicznego zaangazowania w B+R, a jednocze$nie ciggle
niedostatek w zakresie jakosci systemu szkolnictwa wyzszego oraz badan podsta-
wowych, co nie pozwala na przejscie sektora biznesowych B+R od etapu rozwo-
ju eksperymentalnego do etapu systemowego kreowania innowacji. W niektorych
przypadkach (np. w Malezji) wydaje si¢, ze jedyng wlasciwg polityka rozwoju by-
toby ukierunkowanie konkurencyjnosci przemystu stymulowanej przez zagraniczne
inwestycje bezposrednie na badania endogeniczne. Inne kraje (Chiny, Rosja, Turcja)
powinny szuka¢ rozwigzania raczej w stymulowaniu zdrowej wspolpracy pomiedzy
réznymi podmiotami publicznego systemu naukowo-badawczego i edukacyjnego.
Wiele krajow o wysokim dochodzie musi zmierzy¢ si¢ z wyzwaniami, takimi jak:
starzejace si¢ spoteczenstwo, niski wzrost gospodarczy w dtugim okresie, silna kon-
kurencja miedzynarodowa. Nawet kraje, ktore dzi$ nie doswiadczajg powazniejsze-
go zahamowania gospodarki, jak Izrael i Korea Potudniowa, zastanawiajg sig¢, jak
utrzymac swoja przewage konkurencyjna w szybko zmieniajacym sig¢ §wiecie.

W Stanach Zjednoczonych administracja prezydenta Obamy dokonata inwesty-
cji w priorytetowych obszarach: zmian klimatycznych, energii i zdrowia, ale wiele
z podejmowanych krokow okazato si¢ mato skutecznych lub nie doczekato si¢ wy-

8 Technology Facilitation Mechanism, http://unohrlls.org/technologybank (dostep: 19.01.2017).
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starczajacego finansowania. Federalne budzety na badania i rozwo6j zostaty ograni-
czone w poszukiwaniu oszczednosci w obliczu kryzysu i wysokich wydatkow w in-
nych obszarach. Administracja nowego prezydenta Trumpa stopniowo przyjmuje
odmienne priorytety w zakresie polityki NTI.

Unia Europejska w 2010 roku przyjeta wlasng strategie inteligentnego i zréw-
nowazonego rozwoju ,,Europa 20207, majaca pomoc regionowi wyjs¢ z kryzysu,
sprzyjajac jednoczesnie integracji spotecznej [European Commision 2015]. Obecny
kryzys gospodarczy oraz wyzwania polityczne i spoteczne (m.in. problem migracji)
nie tylko postawily pod znakiem zapytania dalszy rozwdj regionu oraz pogtebity
strukturalne stabosci gospodarek europejskich, ale tez wyzwolity sity odsrodkowe
w procesach integracyjnych, czego niespodziewang i niewygodna konsekwencjg jest
m.in. Brexit. W dalszym rozwoju regionu przeszkadza niski poziom wydatkéw na
B+R, bariery rynkowe i niedostateczne wykorzystanie technologii informacyjnych
1 komunikacyjnych (ICT). Optymizmu dostarcza uruchomienie siedmioletniego pro-
gramu ramowego na badania i innowacje ,,Horyzont 2020, ktoéry dysponuje naj-
wickszym budzetem w historii, do realizacji w latach 2014-2020. Europa Srodkowo-
-Wschodnia przyjeta symetryczny program ,,Strategia 20207, ale w tym przypadku
glownym celem jest przygotowanie krajow do ich przysztego przystapienia do Unii
Europejskiej [Downes 2015].

Jednym z najwiekszych budzetow na B+R dysponuje Japonia, ale jej stabilno$¢
finansowa w ostatnich latach wydaje si¢ zagrozona, nie tylko przez katastrofe ja-
drowa w 2011 roku, ale rowniez przez brak skutecznych metod walki z deflacja,
hamujaca rozwo6j gospodarczy kraju od 20 lat. Obecna strategia rozwoju Japonii
— ,,Abenomics” — zostata przyjeta w 2013 roku i nie znalazla jeszcze wyraznego
odzwierciedlenia w szybszym rozwoju obszaru nauki, technologii i innowacji. Skut-
ki niskiego wzrostu wida¢ m.in. w niskim poziomie zaufania inwestorow, w tym
zwlaszcza w niecheci firm do zwigkszania wydatkow na wynagrodzenia lub admini-
stracje¢ B+R i ich niecheci do podejmowania ryzyka, niezbednych dla uruchomienia
nowego cyklu wzrostu.

Korea Potudniowa jest szczegdlnym przypadkiem kraju, ktory poszukuje wias-
nej strategii rozwoju, zdajac sobie sprawe, ze mozliwosci wzrostu w ramach re-
alizowanego dotad modelu catch-up powoli si¢ wyczerpuja. Silna konkurencja ze
strony Chin i Japonii, spadajacy eksport, przesunigcie popytu globalnego w strone
,,Zielonego” wzrostu nie pozostaja bez wptywu na kondycje gospodarcza. Podob-
nie jak w Japonii powaznym problemem jest szybkie starzenie si¢ spoteczenstwa
i spadek liczby urodzen, co determinuje dlugoterminowe perspektywy rozwoju go-
spodarczego. Do tej pory gospodarka Korei opierala si¢ na dziatalnosci korporacji
miedzynarodowych, takich jak Hyundai i Samsung, ktore stymulowaty wzrost i eks-
port oraz wyznaczaly krajowe standardy na rynkach pracy, np. w zakresie wysokosci
wynagrodzen. Teraz gospodarka ma nie tylko kontynuowaé niskoemisyjny, ,,zie-
lony” wzrost, ale takze ozywi¢ sektor wytworczy przez adaptacje i wykorzystanie
innowacji, sta¢ si¢ bardziej przedsigbiorcza i kreatywna, co wymaga zmiany samej
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struktury ekonomicznej oraz zmiany podejscia np. do bazy programowej nauczania
przedmiotow $cistych na roznych etapach edukacji.

Wsrod krajow BRICS (Brazylia, Rosja, Indie, Chiny i RPA) tylko Chinom udato
si¢ przezwyciezy¢ trudnosci wywotane przez globalny kryzys finansowy i gospo-
darczy z 2008 roku. Od potowy 2015 roku nawet gospodarka chinska wykazuje
oznaki wytracania impetu wzrostu, co ma swoje konsekwencje we wszystkich re-
gionach $wiata, z ktorymi Chiny utrzymuja relacje handlowe i inwestycyjne. Do tej
pory Chiny opieraly swoj wzrost na wydatkach publicznych, ale widoczny spadek
zaufania inwestoréw od sierpnia 2015 roku moze zagrozi¢ realizacji przez Chiny
strategii przej$cia od orientacji eksportowej do wzrostu napgdzanego konsumpcja.
Przywodcy polityczni coraz czgsciej wskazuja, ze masowe inwestycje w badania
1rozw0j w ciggu ostatnich dziesigciu lat nie znajdujg adekwatnego odzwierciedlenia
w dorobku naukowym. Zatem Chiny rowniez poszukuja obecnie skutecznej strategii
wzrostu, przy czym nie jest pewne, czy zdecyduja si¢ utrzymac obecny wysoki po-
ziom inwestowania w B+R.

Przed powaznym problemem stoi Rosja. W maju 2014 roku rozszerzono progra-
my substytucji importu w celu uniezaleznienia kraju od importu zagranicznych tech-
nologii. Substytucja importu ma doprowadzi¢ do wdrozenia rodzimych technologii
w wielu branzach przemystu. Wydaje si¢ jednak, ze wysitki rzadu w stymulowaniu
rozwoju technologii i innowacji moga nie przynies¢ pozadanych efektow w Srednim
okresie ze wzgledu na kryzys gospodarczy, spadek cen surowcow, w tym zwlaszcza
ropy naftowej, sankcje handlowe, niesprzyjajaca atmosferg biznesowa oraz — przede
wszystkim — ograniczenia budzetowe, odczuwalne takze bardzo silnie w obszarze
B+R [HSE 2014]. Tymczasem Indie utrzymuja od kilku lat statystyki wzrostu na
wysokim poziomie okoto 5% rocznie. Indie juz dzi$ sg osrodkiem ,,0szcz¢dnej inno-
wacyjnosci”, dzigki duzemu i bardzo chtonnemu rynkowi produktow i ustug skiero-
wanych do ubogiej czesci spoteczenstwa, takich jak tanie leki i urzadzenia medycz-
ne czy tanie samochody [DHE 2016].

W Brazylii, jak dotad, nie udato si¢ wykorzysta¢ innowacji do wzrostu gospo-
darczego, a perspektywy, w obliczu powaznych trudnosci gospodarczych i politycz-
nych, sg niekorzystne. W 2014 roku silna recesja w Brazylii stata si¢ faktem. W 2018
roku planowane sg cigcia budzetowe w zakresie finansowania B+R az o 44%. Cho-
ciaz w ostatnich latach kraj ten dokonal ogromnego postepu w zakresie zapewnienia
szerszego dostepu do szkolnictwa wyzszego, a przez dobrze przemys$lang, systema-
tyczna polityke socjalng wydzwignat z ubdstwa blisko 40 mln obywateli, to wzrost
gospodarczy jest hamowany przez wiele czynnikow, w tym przez bardzo niska wy-
dajnos¢ pracy. Brazylia bardziej niz kiedykolwiek wczesniej stoi przed wyzwaniem
znalezienia skutecznej strategii rozwoju.

Wraz z koncem boomu surowcowego i uwydatnieniem si¢ problemow struktu-
ralnych pozostate kraje Ameryki Lacinskiej réwniez intensywnie poszukuja nowych
rozwigzan. W ciagu ostatniej dekady w regionie udalo si¢ zmniejszy¢ wyjatkowo
wysoki poziom nierownosci ekonomicznych i spotecznych, co jest osiagnigciem bez
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precedensu w historii regionu. Spadek popytu na surowce znacznie spowolnit
tempo wzrostu, prowadzac do stagnacji badz kryzysu. Poniewaz w wielu krajach
Ameryki Lacinskiej nie brakuje systematycznych i przemyslanych polityk i sta-
bilnych struktur instytucjonalnych wspierajacych nauke i badania, widoczny jest
postep w zakresie dostepu do szkolnictwa wyzszego, mobilnosci migdzynarodo-
wej 1 liczby publikacji w periodykach o zasiegu §wiatowym. Boom surowcowy
sprzed kryzysu globalnego w bardzo niewielkim stopniu — jesli w ogdle — zostat
wykorzystany do poprawy konkurencyjnosci migdzynarodowej z wykorzystaniem
nowych technologii i innowacji. Jednak region ma juz dzi$ solidne podstawy, aby
w przysztosci skutecznie przej$¢ do etapu intensywnego rozwoju nauki, ktora
moze by¢ podstawa zrownowazonego wzrostu, poprzez polaczenie naturalnych
przewag opartych na ré6znorodnosci biologicznej i tubylczych (tradycyjnych) sys-
temow wiedzy [Goclowska-Bolek 2017, s. 393].

7. Zakonczenie

Wiek XXI stat si¢ burzliwym okresem w historii gospodarczej i politycznej $wiata.
Szok finansowy w krajach wysoko rozwinietych z 2008 roku przerodzit si¢ w powaz-
ny kryzys globalny, ktory spowolnit rozwdj wigkszosci gospodarek §wiata. Niepewne
perspektywy ozywienia gospodarczego wymusity na ekonomistach i politykach in-
tensywne poszukiwania skutecznej strategii rozwoju w zmienionych warunkach. Co-
raz czesciej wskazuje si¢ na nauke, technologie i innowacje (NTI) jako determinanty
rozwoju gospodarczego i spotecznego. Mozna dzi§ mowi¢ o powszechnej i rosnacej
akceptacji — w tym réwniez wsrdd krajow spoza OECD, a wigc stabiej rozwinigtych
— faktu, ze nauka, technologia i innowacje (NTI) stanowig wazny czynnik rozwoju.

Dobra koniunkture i rosngcy dobrobyt w latach 2002-2007 kraje w réznych
regionach $wiata probowaty wykorzysta¢ na poprawe poziomu innowacyjnosci.
W tym okresie nastgpito powszechne wdrazanie polityki naukowej, majacej na celu
wspieranie rozwoju nauki, technologii i innowacji w dlugim okresie. Od kryzysu
lat 2008-2009, ktory wywotat spowolnienie wzrostu gospodarczego i zmniejszenie
budzetow publicznych, wdrazanie strategii innowacji stato si¢ znacznie trudniejsze.
Duzym wyzwaniem, nie tylko dla krajow o niskim i srednim dochodzie, jest zapew-
nienie odpowiedniego poziomu i struktury finansowania nauki, koordynacja i mo-
nitorowanie polityki naukowej czy wyposazenie instytucji odpowiedzialnych za jej
implementacje w adekwatne do przyjetych celow srodki finansowe i kompetencje
[Perkins 2012]. Trudno dzi$ o jednoznaczng oceng skutecznosci przyjetych rozwia-
zan, zwlaszcza ze sytuacja poszczegolnych gospodarek oraz prowadzona polityka
naukowa sg bardzo zréznicowane. Mozna jednak sformutowaé pewne optymistycz-
ne oczekiwania w tym zakresie, pod warunkiem konsekwencji i odpowiedzialnosci
rzadow w finansowaniu badan i sprawnosci zarzadzania polityka naukowa, tech-
nologii 1 innowacji z uwzglednieniem specyfiki sytuacji gospodarczej, spotecznej
1 kulturowej danej gospodarki.
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