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Streszczenie

Cele badania

Celem gtéwnym badania byto zidentyfikowanie obszaréw dziatalnosci badawczo-rozwojowej podmiotdw
gospodarczych dziatajgcych na terenie wojewddztwa mazowieckiego, w tym okreslenie nisz rozwojowych.
Trzy gtowne obszary badawcze obejmowaty: (A) identyfikacje tematow prac B+R podejmowanych przez
podmioty gospodarcze dziatajgce na obszarze wojewddztwa mazowieckiego w oparciu o badanie
bibliometryczne; (B) okreslenie nisz rozwojowych w oparciu o zidentyfikowane w badaniu bibliometrycznym
tematy prac B+R podejmowane przez podmioty gospodarcze funkcjonujgce na obszarze wojewddztwa
mazowieckiego; (C) okreslenie rekomendacji w zakresie wzmacniania nisz rozwojowych i tematéw prac B+R
podejmowanych przez podmioty gospodarcze funkcjonujgce na obszarze wojewddztwa mazowieckiego.

Metodyka badania

W ramach badania przeprowadzono przede wszystkim analize bibliometryczng opublikowanych w latach
2014-2020 prac naukowych w bazach: (1) Web of Science (Clarivate) i (2) Scopus (Elsevier), (3) wnioskow
patentowych z bazy Urzedu Patentowego Rzeczypospolitej Polskiej oraz baz zagranicznych (brane byty pod
uwage cztery bazy zagraniczne: baza Espacenet prowadzona przez Europejska Organizacje Patentowg, baza
PATENTSCOPE prowadzona przez Swiatowg Organizacje Wiasnosci Intelektualnej (WIPO), baza Urzedu
Patentow i Znakow Towarowych Standw Zjednoczonych (USPTO), baza Google Patents; w dwdch ostatnich
bazach nie znaleziono zadnych patentdw, ktorych nie obejmowaty pozostate bazy patentow); (4) wszystkich
projektdéw Programu Horyzont 2020 (bez wzgledu na okres realizacji). Wszystkie analizowane prace
badawczo-rozwojowe byty realizowane przez podmioty gospodarcze prywatne i publiczne (tgcznie
z organizacjami non-profit) zlokalizowane na terenie wojewddztwa mazowieckiego.

Badanie rozpoczeto sie od pozyskania i przygotowania baz danych. Nastepnie bazy musiaty zostaé
ujednolicone ze wzgledu na wykorzystywanie réznych formatéw danych bibliometrycznych. W kolejnym
kroku przeprowadzono analize bibliometryczng i przedstawiono jej wyniki. W badaniu wykorzystano dwa
rodzaje technik analizy bibliometrycznej: (1) analize osiggnie¢ i (2) mapowanie nauki, wsparte technikami
wzbogacajgcymi analize bibliometryczng, przede wszystkim grafy powigzan stow kluczowych, podmiotow
i branz. Nastepnie przeprowadzono wywiady indywidualne dotyczace modeli wspdtpracy podmiotdow
gospodarczych z innymi podmiotami w ramach dziatalnosci naukowej oraz przeszkdéd w prowadzeniu
dziatalnosci B+R, aby wzmocni¢ wyniki badania bibliometrycznego. Ostatnim krokiem w badaniu byto
wypracowanie rekomendacji.

Wyniki badania

W okresie od 2014 do 2020 roku prace badawczo-rozwojowe w wojewddztwie mazowieckim prowadzito
2 570 podmiotdow wpisanych do rejestru REGON, w tym 198 instytucji naukowych wpisanych do rejestru POL-
on. 2 372 podmioty gospodarcze z wojewddztwa mazowieckiego przygotowaty tgcznie 1 224 publikacje
indeksowane w Web of Science, 10 027 publikacji indeksowanych w Scopus, 492 projekty z Programu
Horyzont 2020 oraz 1 389 patentow.

Analiza stéw kluczowych we wszystkich pracach wykazata istnienie ponad 14 tys. stéw (pogrupowanych
w 27 obszaréw), z ktérych ponad 70% wystgpito co najmniej dwa razy. To pokazuje, ze podmioty gospodarcze
z wojewddztwa mazowieckiego poruszajg wiele réznych tematow. Najczesciej poruszane byly tematy
medyczne, zwtaszcza sposoby leczenia chordb oraz aspekty starzenia sie spoteczeristwa. Ponadto tematy
medyczne faczyly sie z innymi obszarami, takimi jak fizyka, inzynieria czy nawet informatyka, tworzac
pofaczenia miedzy dyscyplinami. Tematy fizyczne i chemiczne dotyczace pierwiastkéw (galu, telluru,
germanu) i ich zwigzkdéw, a takze ich zastosowania w elektromagnetyce, fotonice, kosmonautyce
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i urzadzeniach elektronicznych byty réwniez czesto obecne. Dodatkowo poruszane byty réowniez tematy
z obszaru matematyki, inzynierii, przetwarzania danych oraz ochrony srodowiska.

Medycyna, fizyka, inzynieria, biochemia i genetyka, a takze informatyka, socjologia i matematyka
to dominujgce obszary badan. Stowa zwigzane z medycyng dotyczyty gtéwnie stanu zdrowia, chordb,
sposobow ich diagnozowania i leczenia, a takze cigzy i starzenia sie. Spoza medycyny pojawit sie temat azotku
galu i jego zastosowania w laserach (niebieskim laserze) oraz uktadach elektronicznych, umozliwiajgce
zwiekszenie poziomu miniaturyzacji oraz poprawiajgce ich sprawnosc energetyczng. Ponadto pojawiaty sie
réowniez kwestie swiattowoddw, nanoczastek i technologii 5G, a takze elementy nauk spotecznych, takie jak
ekonomia i Internet rzeczy.

Kolejnym elementem badania byto przeanalizowanie stéw kluczowych najrzadziej wystepujgcych
w analizowanych pracach. W znacznej mierze okazaty sie one gtownie uszczegdtowieniem stow
dominujgcych, opisanych wyzej. Jednak wsrdd nich znajdujg sie stowa nowe, ktére moga stanowic
potencjalne nisze rozwojowe.

Analiza wskazata 65 potencjalnych nisz rozwojowych rozumianych jako obszary charakteryzujace sie wysoka
i nieprzerwang dynamikg wzrostu liczby prac wykazujgcych stowa kluczowe opisujgce te obszary. Byty
to przede wszystkim tematy z obszaru energetyki i bezpieczenstwa, medycyny — nowoczesnych sposobdéw
leczenia m.in. choréb uktadu krazeniowo-naczyniowego, cukrzycy, niektérych odmian raka, a takze opieka
nad kobietami w cigzy i dzie¢mi. Poza tym wystepowaty tematy z obszaru inzynieryjnego — technologie 5G,
fotowoltaika, LED-y, a takze genetyki — sekwencjonowanie nowej generacji (NGS). Warto zaznaczy¢ réwniez
duze znaczenie edukacji jako potencjalnej niszy.

Waznym elementem badania byfo ustalenie, czy i w jakim zakresie wyniki prac badawczo-rozwojowych maja
potencjat komercjalizacyjny. W tym celu przeprowadzono analize wystepowania stéw kluczowych we
whnioskach patentowych na tle pozostatych baz poddanych analizie (publikacji i projektow). Wyniki pokazaty,
ze komercjalizowane mogg by¢ przede wszystkim prace z obszaru zdrowia (diagnostyki i leczenia chordéb).
Szczegdlnie szeroko komercjalizowane mogg by¢ badania dotyczgce bakterii i wiruséw, komaérek, biatek, krwi
i gendow. Ponadto potwierdzono, ze mozliwe jest urynkowienie badan w obszarze nanotechnologii
i nanoczastek, réznych pierwiastkdw, jondw, zwigzkdéw chemicznych (np. krzemionki) oraz materiatéw
(np. poliuretanu). Dodatkowo, badania, ktére mogg by¢é komercjalizowane, obejmujg czujniki,
promieniowanie, pokrywanie powierzchni, w tym wykorzystanie inhibitoréw, a przede wszystkim lasery
oparte na azotku galu. W rezultacie okazato sie, ze wyniki badarn o wysokim potencjale komercjalizacyjnym
to najczesciej tematy dominujgce w pracach badawczo-rozwojowych. Oprdcz nich pojawito sie jednak kilka
nowych tematdéw, takich jak PCR (tancuchowa reakcja polimerazy), silikon, kompozyty, enzymy czy
technologie 3D, a takze tematy zwigzane ze zrdownowazonym rozwojem, w szczegdlnosSci z energig, emisja
gazdw, transportem, biogazami, biomasg igleba. Bardzo interesujgce w kontekscie komercjalizacji byty
réwniez badania zwigzane z zywieniem.

W wyniku przeprowadzonego badania potencjatu komercjalizacyjnego wynikéw prac B+R wskazano
kluczowe dziaty gospodarki, ktére angazowaty sie w najwiekszym stopniu w aktywnosé patentowa. Byty one
zwigzane przede wszystkim z opieka zdrowotng (dziat 86), badaniami naukowymi i pracami rozwojowymi
(dziat 72), a takze dziat przemystowy produkcji komputerdow, wyrobow elektronicznych i optycznych (dziat
26). Bardzo duzo wnioskdéw patentowych w poréwnaniu do innych dziatéw sktadaty tez niektore inne dziaty
przemystowe (chociaz publikowaty relatywnie mniej). Dziaty gospodarki, w ktérych dominowat sektor
panstwowy, patentowaty nieco mniej niz inne, podobnie jak dziaty zajmujace sie oprogramowaniem (dziat
62), zarzadzaniem (dziat 70) i doradztwem w zakresie architektury i inzynierii (dziat 71). Co ciekawe,
zauwazono znaczne réznice w aktywnosci patentowej miedzy branzami nalezgcymi do tego samego dziatu,
a dodatkowo — w ramach poszczegdlnych branz mozna byto wskazaé zazwyczaj pojedyncze firmy aktywne
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w tym obszarze (wyjgtkiem byta tu jedynie branza programistyczna). Moze to stanowi¢ potencjalny problem
jezeli chodzi o wspieranie i rozwéj innowacyjnosci podmiotow gospodarczych wojewddztwa mazowieckiego
i powstajgcych nisz rozwojowych. Z drugiej strony branze aktywne w pracach B+R czesto tworzyty taficuchy
wartosci i w ten sposéb mogta nastepowacd dyfuzja wiedzy. Dodatkowo, czesto zupetnie rdine branze
prowadzity badania w pokrewnych obszarach tematycznych, co zwiekszato szanse na transfer technologii
i rozwigzan oraz mozliwos¢ komercjalizacji dalszych wynikow badan.

Ostatnim elementem badania byly modele wspdtpracy w pracach B+R. Okazato sie, ze réznity sie one
w zaleznosci od typu prowadzonych prac. W prace nad publikacjami angazowane byly w wiekszosci 2—4
podmioty ogdtem, w projektach Programu Horyzont 2020 byto ich kilkanascie z uwagi na koniecznos$¢
zapewnienia szerokiego i silnego miedzynarodowego konsorcjum, a w patentach —w 4 na 5 przypadkach —
uczestniczyt tylko jeden podmiot. Pogtebiona analiza modeli wspodtpracy wskazata trzy wzorce, z ktérych dwa
sg warte wspierania. Pierwszym modelem wspdtpracy byto prowadzenie wspdlnych prac w duzych zespotach
z wieloma podmiotami ze $wiata i z Polski, a w szczegdlnosci z wojewddztwa mazowieckiego. Takie
partnerstwa powinny by¢ zatem wspierane polityka publiczng nakierowang na kontynuowanie i rozwijanie
wspotpracy. Dzieki uczestnictwu wielu podmiotéw z wojewddztwa mozna spodziewac sie duzych korzysci dla
aktywnosci B+R. Podobnie, warto wspiera¢ inny model wspdtpracy, nakierowany na wspotdziatanie duzego
zespotu z jednego podmiotu wspdtpracujgcego z innymi podmiotami gospodarczymi z wojewddztwa
mazowieckiego. Trzecim wzorcem jest nakierowanie podmiotu na samodzielne, ale intensywne
publikowanie i — z uwagi na brak wspdtpracy — nie powinien on by¢ wspierany w tym kontekscie.

Mimo wytonienia ciekawych i wartych wspierania modeli wspétpracy, badania wykazaty, ze blisko potowa
aktywnych w dziatalnosci B+R podmiotdéw gospodarczych nie posiadata zadnego podmiotu lub instytucji
naukowej, z ktérg wspotpracowata w okresie 2014-2020. Dodatkowo, sposréd podmiotéw gospodarczych,
ktére wspotpracowaty — az 40% miato w catym okresie 2014-2020 tylko jednego partnera, z ktérym
realizowali jakgkolwiek aktywnos¢ B+R. Co wiecej, prace badawczo-rozwojowe ponad potowy podmiotdw
sg pojedyncze (jedna publikacja lub jeden projekt lub jeden patent). Sposréd najbardziej aktywnych
i najszerzej wspodtpracujgcych podmiotéw gospodarczych, wiekszo$¢ stanowity podmioty publiczne,
co dodatkowo pogtebia niekorzystny obraz wspdtpracy mazowieckich podmiotdéw przy pracach B+R.

Rekomendacje

Rekomendacje dotyczg w gtéwnej mierze mozliwosci aktualizacji priorytetowych kierunkéw badan w ramach
inteligentnej  specjalizacji wojewddztwa mazowieckiego, ktére, stosujagc przyjete procedury
przedsiebiorczego odkrywania, poddadza pod dyskusje mozliwosé rozszerzenia priorytetowych kierunkéw
badan o obszary badawcze zidentyfikowane w badaniu (zaréwno te dominujgce, najrzadsze, jak
i dynamicznie sie rozwijajgce — nisze), ktore nie wpisujg sie w aktualnie zidentyfikowane kierunki badan.
Przygotowany materiat moze by¢ zatem dobrym punktem startu do prac zespotéw roboczych definiujgcych
priorytetowe kierunki badan w ramach obszardw inteligentnej specjalizacji wojewddztwa mazowieckiego.

Dodatkowo, w toku prac nad raportem ustalono, ze zidentyfikowane w badaniu bariery i czynniki hamujace
prace B+R mazowieckich podmiotéw, w tym nalezgcych do nisz rozwojowych, nie odbiegajg od katalogu tych
czynnikow identyfikowanych juz w innych badaniach. Co wiecej, wydaje sie, ze katalog narzedzi Funduszy
Europejskich dla Mazowsza 2021-2027 kompleksowo odpowiada na zidentyfikowane bariery. Nie sg zatem
rekomendowane w tym obszarze zadne zalecenia.
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Summary

Objective of the study

The main objective of the study was to identify areas of research and development (R&D) activity
of economic entities operating in the territory of the Mazovian Voivodeship, including the identification
of development niches. The three main research areas included: (A) identification of R&D themes
undertaken by economic entities operating in the area of the Mazowieckie Voivodeship using
the bibliometric analysis; (B) identification of development niches derived from R&D themes identified in
the bibliometric study undertaken by economic entities operating in the area of the Mazowieckie
Voivodeship; (C) recommendations for strengthening development niches and R&D themes undertaken
by economic entities operating in the area of the Mazowieckie Voivodeship.

Research methodology

The study primarily involved a bibliometric analysis of scientific papers published between 2014 and 2020
in the following databases: (1) Web of Science (Clarivate) and (2) Scopus (Elsevier), (3) patent applications
from the database of the Patent Office of the Republic of Poland and four foreign databases (following
databases were considered: Espacenet database maintained by the European Patent Organisation,
PATENTSCOPE database maintained by the World Intellectual Property Organisation (WIPO), United States
Patent and Trademark Office (USPTO) database, Google Patents database; no patents were found in the last
two databases that were not covered by the other patent databases); (4) all Horizon 2020 projects
(regardless of the implementation period). All analysed research and development works were carried out
by private and public economic entities (including non-profit organisations) located on the territory of the
Mazowieckie Voivodeship.

The study began with the acquisition and preparation of databases. The databases then had to be
standardised due to the use of different bibliometric data formats. In the next step, bibliometric analysis was
carried out and the results presented. The study used two types of bibliometric analysis techniques:
(1) performance analysis and (2) science mapping, supported by techniques that enrich the bibliometric
analysis, mainly graphs of links between keywords, entities and industries. This was followed by individual
interviews on models of collaboration between economic entities and other actors in scientific activities and
on obstacles to R&D activities, in order to reinforce the results of the bibliometric study. The final step in the
study was the development of recommendations.

Research findings

Between 2014 and 2020, research and development work in the Mazowieckie Voivodeship was carried out
by 2 570 entities entered in the REGON register, including 198 scientific institutions entered in the POL-on
register. 2,372 economic entities from the Mazowieckie Voivodeship produced a total of 1,224 publications
indexed in Web of Science, 10,027 publications indexed in Scopus, 492 projects from the Horizon 2020
Programme and 1,389 patents.

A keyword analysis of all the papers revealed more than 14,000 words (grouped into 27 areas), of which
more than 70% occurred at least twice. This shows that economic entities from the Mazowieckie Voivodeship
cover a wide variety of topics. Most frequently, they touched on medical topics, especially ways of treating
diseases and aspects of the ageing population. In addition, medical topics were combined with other areas
such as physics, engineering or even computer science, creating fascinating connections between disciplines.
Physical and chemical topics concerning the elements (gallium, tellurium, germanium) and their compounds,
as well as their applications in electromagnetics, photonics, aerospace and electronic devices were also
frequently present. In addition, topics from the areas of mathematics, engineering, data processing
and environmental protection were also covered.
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Medicine, physics, engineering, biochemistry and genetics, as well as computer science, sociology
and mathematics were the dominant areas of research. Words related to medicine mainly concerned health,
diseases, how to diagnose and treat them, as well as pregnancy and ageing. Outside of medicine, there was
the topic of gallium nitride and its application in lasers (blue lasers) and electronic circuits, enabling increased
levels of miniaturisation and improving their energy efficiency. In addition, there were also issues of fibre
optics, nanoparticles and 5G technology, as well as elements of social sciences such as economics and the
Internet of Things.

Another element of the study was to analyse the keywords that were least frequent in the works analysed.
To a large extent, these turned out to be mainly a refinement of the dominant words described above.
However, among them are some new words that may represent potential development niches, which were
analysed further in the study.

The analysis identified 65 potential development niches, understood as areas characterised by a high and
continuous growth rate in the number of works containing keywords describing these areas. These were
primarily topics in the areas of energy and security, medicine — modern treatments for, among others,
cardiovascular diseases, diabetes, certain types of cancer, as well as care for pregnant women and children.
In addition, there were topics from the engineering area — 5G technologies, photovoltaics, LEDs, as well
as genetics — next generation sequencing (NGS). It is also worth noting the great importance of education
as a potential niche.

An important element of the study was to determine whether and to what extent the results of R&D work
have commercialisation potential, by conducting an analysis of the occurrence of keywords in patent
applications against the other databases analysed (publications and projects). The results showed that mainly
works in the area of health (diagnosis and treatment of diseases) can be commercialised. In particular,
research on bacteria and viruses, cells, proteins, blood and genes can be widely commercialised.
Furthermore, it has been confirmed that it is possible to commercialise research in the area
of nanotechnology and nanoparticles, various elements, ions, chemical compounds (e.g. silica) and materials
(e.g. polyurethane). In addition, research that can be marketised includes sensors, radiation, surface coating,
including the use of inhibitors, and above all gallium nitride-based lasers. As a result, it became apparent that
research results with high commercialisation potential were the most common topics dominating the R&D
work. However, in addition to these, several new topics emerged, such as PCR (polymerase chain reaction),
silicone, composites, enzymes or 3D technologies, as well as topics related to sustainability, in particular
energy, gas emissions, transport, biogases, biomass and soil. Research related to nutrition was also of great
interest in the context of commercialisation.

As a result of the survey on the commercialisation potential of the results of R&D work, the key economic
divisions that were most involved in patent activity were identified. These were primarily related
to healthcare (division 86), scientific research and development (division 72), and the industrial division
of the manufacture of computers, electronic and optical products (division 26). Some other industrial
divisions also filed a large number of patent applications compared to other divisions (although they
published relatively less). The economic divisions dominated by the state sector patented slightly less than
others, as did the software (division 62), management (division 70) and architectural and engineering
consultancy (division 71) divisions. Interestingly, significant differences in patent activity were noted
between industries belonging to the same division, and in addition — within particular industries it was
possible to indicate usually single companies active in this area (the only exception was the software
industry). This may constitute a potential problem in terms of supporting and developing the innovativeness
of business entities in the Mazowieckie Voivodeship and emerging development niches. On the other hand,
industries active in R&D often formed value chains and thus knowledge diffusion could occur. In addition,
often completely different industries conducted research in related thematic areas, which increased the
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chances for technology and solution transfer and the possibility of commercialisation of further research
results.

The final element of the study was cooperation models in R&D work. It turned out that these varied according
to the type of work carried out. Publications mostly involved 2—4 entities in total, Horizon 2020 projects had
more than a dozen entities due to the need for a broad and strong international consortium, and patents —
in 4 out of 5 cases — involved only one entity. An in-depth analysis of collaboration models identified three
patterns, two of which are worth supporting. The first model of cooperation was to carry out joint work in
large teams with a number of entities from the world and Poland, and in particular from the Mazovian
Voivodeship. Such partnerships should therefore be supported by public policies aimed at continuing and
developing cooperation. Thanks to the participation of many entities from the voivodeship, large benefits
can be expected for R&D activity. Similarly, it is worth supporting another model of cooperation, directed at
the cooperation of a large team from one entity working together with other economic entities from the
Mazowieckie Voivodeship. The third pattern is directed at an entity to publish independently, but intensively
and — due to the lack of cooperation — should not be supported in this context.

Despite the identification of interesting and worth supporting cooperation models, the research showed that
almost half of the economic entities active in R&D activities did not have any entity or scientific institution
with which they cooperated in the 2014—2020 period. Additionally, of the economic entities that cooperated
—as many as 40% had only one partner with whom they carried out any R&D activity in the entire 2014—
2020 period. Moreover, the R&D work of more than half of the entities is single (one publication or one
project or one patent). Among the most active and widely cooperating economic entities, the majority were
public entities, which further deepens the unfavourable picture of cooperation of Mazovian entities in R&D
works.

Recommendation

The recommendations mainly concern the possibility of updating the priority research directions within the
smart specialisation of the Mazowieckie voivodeship, which, using the adopted procedures
of entrepreneurial discovery, will discuss the possibility of extending the priority research directions
by research areas identified in the study (both dominant, rarest and dynamically developing — niches), which
do not fit into the currently identified research directions. The prepared material can therefore be a good
starting point for the work of working teams defining priority research directions within the areas of smart
specialisation of the Mazowieckie Voivodeship.

In addition, in the course of work on the report it was found that the barriers and factors inhibiting R&D
works of Mazovian entities identified in the study, including those belonging to development niches, do not
differ from the catalogue of these factors already identified in other studies. Moreover, it seems that
the catalogue of tools of the European Funds for Mazowsze 2021-2027 comprehensively responds
to the identified barriers. No recommendations are therefore recommended in this area.

9 | S g%%%lmnomcu -
- - y
‘m.! ¢ 9 U




1. Wprowadzenie

Celem gtownym badania byto okreslenie obszaréw dziatalnosci B+R podmiotdéw gospodarczych
funkcjonujgcych na terenie wojewddztwa mazowieckiego, w tym okreslenie nisz rozwojowych
wojewoddztwa mazowieckiego. Cel gtdwny badania obejmowat trzy gtéwne obszary badawcze:

A. identyfikacje tematéw prac B+R podejmowanych przez podmioty gospodarcze
dziatajgce na obszarze wojewddztwa mazowieckiego w oparciu o badanie
bibliometryczne;

B. okreslenie nisz rozwojowych w oparciu o zidentyfikowane w badaniu bibliometrycznym
tematy prac B+R podejmowane przez podmioty gospodarcze funkcjonujgce na obszarze
wojewddztwa mazowieckiego;

C. okreslenie rekomendacji w zakresie wzmacniania nisz rozwojowych i tematéw prac B+R
podejmowanych przez podmioty gospodarcze funkcjonujgce na obszarze wojewddztwa
mazowieckiego.

Badanie dotyczyto identyfikacji tematéw prac badawczo-rozwojowych (B+R)
realizowanych przez podmioty gospodarcze z Mazowsza, w oparciu o nastepujgce zrodta: baza
projektéw Horyzont 2020, baza Web of Science, baza Scopus, baza patentéw Urzedu
Patentowego RP oraz innych zagranicznych baz patentowych.

W ramach badania wskazano trendy i tematy prac B+R najbardziej obiecujgce
ze wzgledu na mozliwosci komercyjnego zastosowania ich wynikéw. W oparciu
o przeprowadzong analize zostang zidentyfikowane , nisze rozwojowe”, rozumiane jako tematy
prac B+R szczegdlnie istotne dla przyspieszenia rozwoju gospodarczego i innowacyjnego
wojewddztwa mazowieckiego, na ktérych warto koncentrowaé wsparcie w ramach

inteligentnej specjalizacji.
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2. Opis przedmiotu badania wraz z opisem metodyki

Populacjy statystyczng w niniejszym badaniu bibliometrycznym jest grupa opublikowanych
prac naukowych, patentéw i projektéw w bazach:

— Web of Science (WoS, posiadane] przez Clarivate);

— Scopus (posiadanej przez Elsevier);

— patentowych polskich (baza Urzedu Patentowego Rzeczypospolitej Polskiej)
oraz zagranicznych;

— Programu Horyzont 2020 (H2020).

Populacjg w badaniu bibliometrycznym sg zatem wszystkie opublikowane w latach
2014-2020 prace badawcze i patenty oraz projekty z Programu Horyzont 2020 stworzone
i realizowane przez podmioty gospodarcze!, majgce siedzibe na terenie wojewddztwa
mazowieckiego (ktérych przedstawiciele byli wspoétautorami lub autorami tych prac,
zgtaszajgcymi patenty lub wspotrealizujgcymi projekty). To oznacza, ze dang prace mogty
wspottworzy¢ rowniez inne podmioty, spoza wojewddztwa, kraju, albo instytucje naukowe
z wojewddztwa mazowieckiego, o ile wspodtpracowaty z podmiotami gospodarczymi

z wojewoddztwa.

Zgodnie z teoretycznymi zatozeniami badan bibliometrycznych, préba badawcza w tego
typu badaniach powinna by¢ odpowiednio duza, dlatego w badaniu ujeto petng populacje prac
naukowych i patentdw z okresu 2014-2020 oraz petng populacje projektéw H2020. Tylko dzieki
takiemu podejsciu wyniki badania sg miarodajne i wartosciowe.

Badanie rozpoczeto od zebrania i odpowiedniego przygotowania baz danych. Analize
danych Web of Science zapoczgtkowato stworzenie listy publikacji, w ktorych uczestniczyty
podmioty gospodarcze z wojewddztwa mazowieckiego. Wykorzystano w tym celu narzedzie
InCites, w ktérym dostepne byty filtry dotyczace regiondw i rodzajéw podmiotdw afiliowanych
do publikacji®>. Uzyskano w ten sposéb liste 8 707 publikacji, dla ktérych poprzez API
(Application Programming Interface, tj. Interfejs Programowania Aplikacji) Sciggnieto petne
rekordy danych, zawierajgce w szczegdlnosci tytuty, stowa kluczowe, abstrakty, liczby cytowan,
wszystkich autoréw i ich afiliacje.

1 Zgodnie z art. 3 ustawy Prawo przedsiebiorcéw z dnia 6 marca 2018 roku (Dz.U. 2018 poz. 646 z pdzn. zm.), podmioty gospodarcze prowadzg
dziatalno$¢ gospodarczg, a wiec zorganizowang dziatalno$¢ zarobkowg, wykonywang we wtasnym imieniu i w sposéb ciggty. Stad badaniem
objeto osoby fizyczne, osoby prawne lub jednostki organizacyjne niebedgce osobg prawng (posiadajgce zdolno$¢ prawng i wykonujace
dziatalno$¢ gospodarczg), a takze wspdlnicy spétki cywilnej w zakresie wykonywanej przez nich dziatalnosci gospodarczej (art. 4 ustawy).
W szczegdlnosci podmiotami gospodarczymi moga by¢ zatem fundacje, stowarzyszenia, jednostki samorzadu terytorialnego oraz ich jednostki
organizacyjne.

2 Poniewaz oba filtry mogty by¢ zastosowane roztgcznie, wyniki wyszukiwania zawieraty réwniez takie publikacje, w ktérych uczestniczyty na
przyktad jednostki naukowe z wojewddztwa mazowieckiego i podmioty gospodarcze spoza wojewddztwa (dzieki czemu oba kryteria zostaty
spetnione, ale takie publikacje musiaty by¢ usuniete z analizy, bo nie obejmowaty podmiotéw gospodarczych z wojewddztwa mazowieckiego).
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Analiza petnych danych z 86813 publikacji wykazata 3373,4 tys. autoréw
(z powtdrzeniami), ktérzy wskazali afiliacje przy niemal 496,5 tys. podmiotéw (naukowych
i gospodarczych). Nastepnie sposrdod wszystkich podmiotdw odseparowano podmioty, ktore
wskazaty Polske jako siedzibe i wybrano unikalne (niepowtarzajgce sie) publikacje. Poniewaz
jednak sposéb wpisywania podmiotdw w kazdym rekordzie roznit sie, ostatecznie lista polskich
podmiotow z listy wystepujgcych w publikacjach wyniosta 5,9 tys. Dzieki wskazaniu nazw miast
w rekordach, w ktérych podmioty miaty siedzibe, mozna byto wybrac¢ wszystkie miasta lezace
w wojewoddztwie mazowieckim i w ten sposéb okresli¢ wytgcznie podmioty z wojewddztwa.
Takich wpiséw podmiotdow byto 3 599. W dalszym kroku wszystkie podmioty zidentyfikowano
wedtug nazwy z rejestru REGON oraz numeru NIP, co umozliwito wskazanie unikalnych
podmiotow. Ostatecznie, w wojewddztwie mazowieckim zidentyfikowano 356 unikalnych
podmiotow naukowych i gospodarczych, ktére publikowaty w WoS w okresie 2014—2020. Z tych
podmiotow 100 to instytucje systemu szkolnictwa wyzszego i nauki wpisane do rejestru POL-
on, zatem 256 podmiotéw stanowig podmioty gospodarcze.

Aby okresli¢ autoréw publikacji z wojewddztwa mazowieckiego oraz liczbe publikacji
podmiotow gospodarczych nalezato przeprowadzic¢ procedure wsteczna.
356 zidentyfikowanych podmiotéw naukowych i gospodarczych wyszukano ponownie we
wszystkich rekordach. tgcznie w 8 681 publikacjach zidentyfikowane podmioty wystgpity
13 801 razy (przecietnie w jednej publikacji podmiot z wojewddztwa mazowieckiego wystgpit
zatem 1,6 razy, podczas gdy przecietnie w jednej publikacji brato udziat az 57,2 podmiotow)?.
W przewazajacej wiekszosci publikacji (7985, tj. 92%) braty udziat jednostki naukowe.
256 podmiotdw gospodarczych wystgpito 1 505 razy w 1 224 publikacjach (w 14%), co oznacza,
ze $rednio na jedng publikacje przypadato 1,23 podmiotu.

W przypadku bazy Scopus procedura byta nieco inna. W tym przypadku filtr umozliwiat
jedynie okreslenie kraju pochodzenia kazdego afiliowanego podmiotu w publikacjach. Dlatego
w pierwszej kolejnosci wybrano 366,6 tys. publikacji, w ktérych co najmniej jeden podmiot
wskazat siedzibe w Polsce. tgcznie w tych publikacjach wystgpito 1,97 min podmiotow (Srednio
5,4 podmiotu na publikacje), z ktéorych wytoniono 20,2 tys. polskich instytucji (posiadajgcych
unikalny numer identyfikacyjny w bazie). W toku prac okazato sie jednak, ze jeden podmiot
moze posiadac kilka, a nawet kilkadziesigt réznych numerdw identyfikacyjnych. Wymagato
to zatem wyszukania tych samych podmiotdw w bazie i przypisania im numeru NIP tak, aby
kazdy podmiot posiadat faktycznie unikalny numer identyfikacyjny (umozliwiajgcy réwniez
powigzanie z innymi bazami). Jednoczesnie baze Scopus przeanalizowano pod katem miast
i miejscowosci lezgcych w wojewddztwie mazowieckim. Dlatego dla kazdej z 20,2 tys. polskich

3 Wstepnie lista obejmowata 8707 publikacji, ale po analizie podmiotdw, okazato sig, ze niektdre miaty btednie przypisany kraj i region, przez
co ostatecznie uzyskano 8681 publikacji.

4 Chodzi tutaj o podmiot wpisany do rejestru, posiadajgcy odrebny NIP, a wiec na przykfad uczelnia bez wzgledu na liczbe wydziatéw biorgcych
udziat w publikacjach.
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instytucji, okreslono poprawnie miasto (miasta w bazie byty pisane w rdzny sposdb, a takze
czesto brakowato w ogdle wskazania miasta), co umozliwito okreslenie 996 réznych miast
w Polsce i przypisanie ich do wojewddztw (w przypadku miast o tej samej nazwie lezgcych
w roznych wojewddztwach, decydowata siedziba podmiotu). Dzieki temu udato sie ustalic,
ze 124 miejscowosci pojawiajgce sie w publikacjach bazy Scopus lezg w wojewddztwie
mazowieckim. W konsekwencji 4 520 identyfikatorow podmiotdéw majacych siedzibe w tych
miastach zostaty odseparowane od pozostatych. Kolejnym krokiem byto przypisanie kazdemu
z tych podmiotéw numeru NIP i okreslenie 1 745 unikalnych podmiotow z wojewddztwa
mazowieckiego, ktore byty afiliowane do tgcznie 10 027 publikacji w bazie Scopus (co oznacza,
ze Srednio jeden podmiot wystgpit w 5,74 publikacjach, przy czym sg wliczone rowniez
instytucje naukowe). Majgc NIP-y tych instytucji mozliwe byto okreslenie, ktéry podmiot jest
instytucjg naukowg wpisang do rejestru POL-on iodseparowanie 1616 podmiotéw
gospodarczych z wojewddztwa.

W przypadku projektéw Programu Horyzont 2020 z bazy wszystkich 34 398 projektow
wybrano 1 918 projektow, w ktorych co najmniej jeden podmiot miat polskg afiliacje. Z ogdlnej
liczby 174 050 podmiotdow biorgcych udziat w tych projektach wybrano zatem 2 793 podmioty
polskie. Nastepnie, podobnie, jak w przypadku bazy Scopus, z informacji dotyczacych polskich
podmiotow uzyskano liste 168 polskich miast, z ktérych wytoniono 26 miast zlokalizowanych
w wojewddztwie mazowieckim. W tych miastach miato siedzibe 1 149 partneréw w projektach,
z ktorych po dopasowaniu numerdw NIP uzyskano 325 unikalnych podmiotdw realizujgcych
tgcznie 962 projekty. To oznacza, ze $rednio jeden podmiot z wojewddztwa mazowieckiego brat
udziat sSrednio w 2,96 projektach, natomiast w jednym takim projekcie uczestniczyto $rednio

1,19 podmiotow z Mazowsza.

W przypadku wnioskdw patentowych procedura byta podobna, poniewaz réwniez
whnioski patentowe nie zawierajg informacji o wojewddztwie, z ktérego pochodzg podmioty
sktadajace lub przypisane do nich. Poniewaz najbardziej czasochtonng czynnoscig byto
przypisywanie miast, a takze numeréw NIP do podmiotow, analize poszczegdlnych baz
patentowych przeprowadzono w sposéb iteracyjny. Po pierwsze, z bazy Urzedu Patentowego
Rzeczpospolitej Polskiej (UPRP), obejmujgcej ponad 93 tys. wnioskéw patentowych, wytoniono
17 775 miast pisanych w rézny sposéb (polskich i zagranicznych). Nastepnie ujednolicono ich
pisownie, uzyskujgc 16 935 miast, dla ktére mozna byto wskaza¢ lokalizacje. Stad udato
sie zidentyfikowac 5 776 réznych miejscowosci w Polsce i 8 379 podmiotéw majgcych siedzibe
w tych miejscowosciach. Nastepnie, po zlokalizowaniu miejscowosci w poszczegdlnych
wojewoddztwach, wytoniono 1591 podmiotéw (1 360 unikalnych) zlokalizowanych w 255
miejscowosciach wojewddztwa mazowieckiego. W kolejnych bazach szukano jedynie tych
patentow i podmiotdow, ktére nie pojawity sie w bazie UPRP. Stad, w drugim kroku w bazie
Espacenet prowadzonej przez Europejskg Organizacje Patentowg wyszukano brakujgce patenty
z polskimi podmiotami. Takich patentéw byto 1 533, z ktérych po identyfikacji miejscowosci
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lezgcych w wojewddztwie mazowieckim, udato sie wskaza¢ 441 patentow z wojewddztwa
mazowieckiego, w ktdrych uczestniczyto 463 podmiotéw, w tym 148 unikalnych. W kolejnym
kroku przeanalizowano baze PATENTSCOPE prowadzong przez Swiatowg Organizacje
Witasnosci Intelektualnej (WIPO), w ktoérej znaleziono 433 nowe patenty, w ktérych byt
co najmniej jeden polski podmiot, obejmujgce swoim zasiegiem ochrony wiele krajéw poza
Europa. Z tych patentdw wytoniong analogiczng procedurg 50 patentow ztozonych przez 221
podmiotow z wojewddztwa mazowieckiego, w tym 24 unikalne podmioty. W dwdch kolejnych
bazach (Urzedu Patentow i Znakow Towarowych Stanéw Zjednoczonych (USPTO) oraz bazie
Google Patents) nie znaleziono dodatkowych patentéw, ktérych nie obejmowaty pozostate
bazy patentow.

Po przygotowaniu i wyczyszczeniu danych, bazy musiaty zostaé ujednolicone pod katem
formatu danych bibliometrycznych. Ujednolicanie baz danych dotyczyto nie tylko identyfikacji
podmiotow biorgcych udziat w kazdej pracy (poprzez przydzielenie im numeru NIP i REGON),
ale takze ujednoliceniu stéw kluczowych, ktérymi byty charakteryzowane poszczegdlne prace,
a takze obszaréw tematycznych, ktore w réznych bazach byty réznie definiowane.

Kolejnym etapem byto przeprowadzenie analizy bibliometrycznej i przedstawienie jej
wynikow. Zastosowane w badaniu techniki analizy bibliometrycznej obejmowaty dwie
kategorie: (1) analize osiggniec i (2) mapowanie nauki. W istocie, analiza osiggnie¢ uwzglednita
wktad podmiotéw badawczych, podczas gdy mapowanie nauki koncentrowato sie na relacjach
miedzy podmiotami badawczymi. W analizie osiggnie¢ wykorzystano wiele miar, w tym liczbe
publikacji i cytowan w ciggu roku lub na jeden podmiot badawczy, przy czym publikacja jest
wskaznikiem wydajnosci, natomiast cytowanie jest miarg wptywu i oddziatywania. Inne miary,
takie jak liczba cytowan na publikacje wskazujg na jakos¢ i zasieg tworzonych prac przez
podmioty badawcze. Mapowanie nauki skoncentrowato sie na wspodtpracy w poszczegdlnych
rodzajach prac badawczych i rozwojowych, rozlegtosci, jakosci i trwatosci tej wspotpracy
i zostato zaprezentowane w postaci grafow powigzan, a takze statystyk opisowych. Kluczowym
elementem analiz, niezbednym do odpowiedzi na szereg pytarn badawczych byta analiza
wspotwystepowania stéw (co-word analysis), pochodzacych przede wszystkim z autorskich
stow kluczowych w publikacjach, a takze w przypadku patentéw i projektéow — z tytutdw
i opisdw. Analiza wspotwystepowania stow zostata wzbogacona analizg wspoétautorstwa,
a takze analizg powigzan pomiedzy podmiotami, branzami i bazami a tematami badawczymi.
Uzupetnieniem tych analiz byto wyliczenie metryk sieciowych, tj. stopnia centralnosci,
centralnosci miedzygateziowej, centralnosci wtasnej i centralnosci bliskosci, a takze analiza
klastrowa, co postuzyto do wytonienia skupisk podobnych tematow badawczych, grup
wspotpracujgcych podmiotdw, branz itd. Wyniki zwizualizowano za pomoca graféw, wykreséw
i tabel. Wszystkie analizy i wizualizacje wykonano za pomocg oprogramowania R i Python.

Kolejnym etapem badania byto przeprowadzenie wywiadéw indywidualnych.
stanowigcych uzupetnienie badan ilosciowych dotyczgcych modeli wspotpracy podmiotow
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gospodarczych zinnymi podmiotami w ramach dziatalnosci naukowej oraz barier tej
wspofpracy. W ramach badania zrealizowano dziesie¢ wywiadow z firmami wykorzystujgcymi
dominujgce modele wspodtpracy, ktdore napotykaty bariery w prowadzeniu prac badawczo-
rozwojowych, w tym we wspotpracy. Wywiady miaty charakter wywiaddéw swobodnych.
Ostatnim etapem badania byto przygotowywanie rekomendacji.

3. Wyniki badania

3.12. Tematy prac B+R podejmowane przez podmioty gospodarcze dziatajace
na obszarze wojewddztwa mazowieckiego

Tematy prac B+R podejmowane przez podmioty gospodarcze dziatajgce na obszarze
wojewddztwa mazowieckiego okreslono na podstawie stéw kluczowych (ang. keywords) oraz
obszaréw tematycznych, w ktérych stowa te wystepowaty. Wynikiem analizy bibliometrycznej
byt zestaw: publikacji indeksowanych w bazach Web of Science oraz Scopus, projektow z bazy
Programu Horyzont 2020 oraz réznych baz patentéw, stworzonych przez podmioty
gospodarcze z wojewddztwa mazowieckiego. Poniewaz kazda z baz publikacyjnych
wykorzystuje inny zestaw obszaréw badawczych, stowa kluczowe sg nadawane przez autorow,
a dodatkowo bazy projektow i patentdw nie posiadajg stéw kluczowych tylko opisy —
w pierwszej kolejnosci nalezato wystandaryzowaé stowa kluczowe, aby zapewnic
porownywalnos¢ wszystkich baz danych. W tym celu zgromadzono mozliwie najwiecej stéw
kluczowych z potgczonych baz danych, ktére przypisano do 27 obszardw badawczych
(stosowanych w bazie Scopus). Nastepnie wyszukano ponownie wystandaryzowane
i przypisane do obszarow stowa kluczowe we wszystkich elementach baz danych i uzyskano
gestg sie¢ obszaréw i stow kluczowych. Okazato sie, ze z niemal 14,3 tys. wytonionych
poczatkowo stéw kluczowych ponad potowa (51%) byta wykorzystywana maksymalnie
jednokrotnie, a tylko 2,2 tys. stéw wystgpito co najmniej dziesie¢ razy, co moze $wiadczyc
o znacznej réznorodnosci tematyki poruszanej przez analizowane podmioty gospodarcze
z wojewddztwa mazowieckiego. Do dalszej analizy wzieto najczesciej wystepujace stowa
kluczowe, ktore powtdrzyty sie co najmniej dwa razy w analizowanych pracach, aby unikngc
przypadkowego ich uzycia.

Koncowym etapem analizy byto powigzanie ze sobg wszystkich wystepujgcych ze soba
stow kluczowych (pisanych matymi literami) oraz 27 obszaréw (okreslonych 4-znakowymi
skrétami pisanymi duzymi literami), do ktérych sg one przypisane i ktére przedstawiono
na rysunkach 1-3. Zatem jezeli dwa stowa kluczowe wystgpity w jednej pracy (publikacji,
patencie lub projekcie), zostaty one potgczone ze sobg linig. Im wiecej takich wspdtwystepowan
dwdch stéw zostato znalezionych, tym szersze stawato sie powigzanie miedzy nimi. Podobnie,
im wiecej razy dane stowo kluczowe wystepowato w produktach, tym wiekszy stawat sie punkt
na grafie. Dla zwiekszenia czytelnosci powstaty graf podzielono na trzy podgrafy (przedstawione
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na rysunkach 1-3). W kazdym podgrafie zaprezentowano najbardziej powigzane ze sobg
obszary badawcze i stowa kluczowe. Mimo podziatu na podgrafy, do kazdego podgrafu nadal
nalezato ok. 1-2 tys. stéw kluczowych, dlatego dla zwiekszenia czytelnosci konieczne byto
uproszczenie podgraféw poprzez usuniecie najmniej powigzanych ze sobg stow kluczowych
(dzieki czemu na podgrafach znalazto sie juz jedynie kilkaset najczesciej wystepujgcych stow).

Dominujaca i najwieksza spofecznos¢ sktada sie ze stow kluczowych dotyczacych
medycznego obszaru badawczego (opisanego na grafie skrotem MEDI) oraz pokrewnych
obszaréw zwigzanych z odpornoscig i mikrobiologig (IMMU), neuronauka (NEUR), z zawodami
medycznymi (HEAL), biochemig, genetyka i biologig molekularng (BIOC) czy nawet psychologia
(PSYC). W najwiekszym stopniu w tym obszarze poruszane sg tematy zwigzane ze zdrowiem,
leczeniem, terapig i diagnostykg chorob, z ktérych najczesciej wystepujg choroby przewlekte
takie jak nowotwory (m.in. trzustki, szyjki macicy, piersi i inne), choroby sercowo-naczyniowe
(m.in. zawat, choroba wienicowa, migotanie przedsionkdw, nadciénienie), AIDS, a takze grypa,
Covid-19, zapalenia ptuc itp. Sg tez poruszane takie problemy jak niska jakos$¢ zycia, problemy
dzieci, dorostych i oséb starszych, wypalenie zawodowe, depresja, czy nieptodnos¢, a takze
starzenie sie, w tym menopauza i demencja. Duze znaczenie badania przyktadajg réwniez do
opracowywania nowych lub udoskonalonych lekéw, leczenia chordb, i sposobdow leczenia,
w tym badan klinicznych i testow (np. PCR). W szczegdlnosci pojawiajg sie tematy zwigzane
z chirurgia, leczeniem nowotworéw radioterapig, chemioterapia, immunoterapia,
zastosowaniami inhibitoréw, badaniami i sekwencjonowaniem gendw, polimorfizmem,
badaniami osocza, kontrolg poziomu glikemii (stezenia glukozy we krwi), leczeniem cukrzycy
(np. lekami z grupy mimetykéw inkretynowych) czy zatoréw (np. lekami przeciwskrzepowymi).
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Rysunek 1. Podgraf wspotwystepowania stow kluczowych z obszaréw medycznych oraz pokrewnych.

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie baz danych Elsevier (Scopus), Clarivate (Web of Science), a takze baz projektéw Programu Horyzont
2020 oraz baz patentowych. Réznymi kolorami zaznaczono skupiska najbardziej powigzanych ze sobga stéw kluczowych (wytonione technika
fast greedy clustering stuzaca znajdowaniu gestych skupisk w grafach poprzez bezposrednig optymalizacje wyniku modularnosci sieci).
Objasnienia obszaréw badawczych: Nauki o zdrowiu: Medycyna (MEDI), Pielegniarstwo (NURS), Weterynaria (VETE), Stomatologia (DENT),
Zawody zwigzane ze zdrowiem (HEAL); Nauki przyrodnicze: Nauki rolnicze i biologiczne (AGRI), Biochemia, genetyka i biologia molekularna
(BIOC), Immunologia i mikrobiologia (IMMU), Neuronauka (NEUR), Farmakologia, toksykologia i farmacja (PHAR); Nauki Sciste: Inzynieria
chemiczna (CENG), Chemia (CHEM), Informatyka (COMP), Nauki o Ziemi i Nauki Planetarne (EART), Energia (ENER), Inzynieria (ENGI), Nauki
o $rodowisku (ENVI), Materiatoznawstwo (MATE), Matematyka (MATH), Fizyka i astronomia (PHYS); Nauki spoteczne: Sztuka i nauki
humanistyczne (ARTS), Biznes, zarzadzanie i rachunkowo$¢ (BUSI), Nauki decyzyjne (DECI), Ekonomia, ekonometria i finanse (ECON),
Psychologia (PSYC), Nauki spoteczne (SOCI). Objasnienie stdw kluczowych: ablation (ablacja), acid (kwas), activity (aktywnos¢), acute (ostry),
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adults (dorosli), advanced (zaawansowany), age (wiek), agents (czynniki), aging (starzenie), alpha (alfa), alzheimer (alzheimer), anti (anty),
antibody (przeciwciato), anticoagulation (antykoagulacja), artery (tetnica), arthritis (artretyzm), association (stowarzyszenie), asthma (astma),
atrial (przedsionek), biomarker (biomarker), biopsy (biopsja), blind ($lepy), blood (krew), body (ciato), bone (kos¢), bowel (jelito), brain (mdzg),
breast (piers), bypass (bypass), cancer (nowotwdr), carcinoma (nowotwdr), cardiac (serce), cardiovascular (uktad krazenia), care (opieka),
catheter (cewnik), cell (komdrka), cerebral (mdzg), cervical (szyjka macicy), chemotherapy (chemioterapia), children (dzieci), chronic
(przewlekty), clinical (kliniczny), cognitive (poznawczy), combination (pofaczenie), community (spotecznosé¢), complications (komplikacje),
computed (obliczany), control (kontrola), controlled (kontrolowany), coronary (choroba wiericowa), cost (koszt), cov (cov), covid (covid), death
(Smier¢), delivery (poréd), dementia (demencja), density (gestosc), depression (depresja), diabetes (cukrzyca), diagnosis (diagnoza), diagnostic
(diagnostyka), disease (choroba), disorder (zaburzenie), dna (DNA), dose (dawka), double (podwdjny), drug (lek), dual (podwajny), dysfunction
(dysfunkcja), echocardiography (echokardiografia), effectiveness (skutecznosc), efficacy (efektywnosé), emergency (nagty wypadek),
epidemiology (epidemiologia), events (zdarzenia), extracellular (pozakomadrkowy), failure (awaria), fibrillation (migotanie), fraction (frakcja),
free (wolny), function (funkcja), functional (funkcjonalny), gene (gen), generation (generacja), genetic (genetyczny), glucose (glukoza), glycemic
(glikemia), health (zdrowie), healthcare (opieka zdrowotna), hearing (stuch), heart (serce), hepatitis (zapalenie watroby), hip (biodro), hiv (HIV),
hospital (szpital), human (cztowiek), hypertension (nadcisnienie), immune (immunologiczny), implantation (implantacja), induced
(indukowany), infarction (zawat), infection (infekcja), inflammation (zapalenie), inflammatory (zapalny), inhibitor (inhibitor), injury (uraz),
insulin (insulina), intervention (interwencja), invasive (inwazyjny), joint (staw), kidney (nerka), kinase (kinaza), knee (kolano), label (etykieta),
left (lewy), leukemia (biataczka), life (zycie), ligament (wiezadto), liver (watroba), loss (utrata), lung (ptuco), lymphoma (chtoniak), medical
(medyczny), medicine (medycyna), mellitus (cukrzyca), membrane (btona), mesenchymal (mezenchymalny), meta (meta), monoclonal
(monoklonalny), mortality (Smiertelno$¢), muscle (miesien), myocardial (miesieri sercowy), neutrophil (neutrofil), next (nastepny), nutrition
(odzywianie), obesity (otytos¢), obstructive (obturacyjny), oral (jama ustna), outcome (wynik), ovarian (jajnik), pain (bdl), partial (czesciowy),
patient (pacjentka), patients (pacjenci), pcr (PCR), percutaneous (przezskérny), physical (fizyczny), plasma (osocze), platelet (ptytki krwi),
polymorphism (polimorfizm), prediction (przewidywanie), pregnancy (cigza), pressure (cisnienie), prevalence (rozpowszechnienie), prevention
(zapobieganie), primary (pierwotny), prognosis (prognoza), prognostic (prognostyczny), progression (progresja), prostate (prostata), protein
(biatko), pulmonary (ptucny), quality (jakos$¢), randomized (randomizowany), reactive (reaktywny), receptor (receptor), registry (rejestr),
rehabilitation (rehabilitacja), renal (nerka), repair (naprawa), replacement (zastagpienie), resistance (odpornosé), respiratory (oddechowy),
response (odpowiedz), rheumatoid (reumatoidalny), risk (ryzyko), safety (bezpieczenstwo), sars (sars), scale (skala), sclerosis (stwardnienie),
screening (badanie przesiewowe), sequencing (sekwencjonowanie), severe (ciezki), single (pojedynczy), skin (skora), spinal (kregostup), status
(status), stem (rdzen), stent (stent), stimulation (stymulacja), stress (stres), stroke (udar), support (wsparcie), surgery (chirurgia), surgical
(chirurgiczny), survival (przezycie), symptoms (objawy), syndrome (zespdt), term (termin), tests (testy), therapy (terapia), tissue (tkanka),
tomography (tomografia), total (catkowity), tract (przewdd), training (trening), transplantation (transplantacja), treatment (leczenie), trial
(badanie), tumor (guz), tyrosine (tyrozyna), ultrasound (ultradZwieki), urinary (mocz), validation (walidacja), valve (zastawka), ventricular
(komorowy), virus (wirus), vitamin (witamina), women (kobiety).

Kolejny podgraf (zob. rysunek 2) zawiera obszar nauk Scistych sktadajgcy sie z obszaru
inzynierii (ENGI), powigzanego z obszarem materiatoznawstwa (MATE), fizyki i astronomii
(PHYS), matematyki (MATH), informatyki (COMP) i nieco w mniejszym stopniu — z obszarem
podejmowania decyzji (DECI), ktory skupia sie na komputerowym wspomaganiu procesow
decyzyjnych w oparciu o uczenie maszynowe, sieci neuronowe, przetwarzanie sygnatéw,
rozpoznawanie obrazow i detekcje wzordw (fioletowe skupienie na grafie). Obszary te tgczg sie
z obszarami nauk chemicznych (CHEM) i inzynierii chemicznej (CENG), w ktdrych najczesciej
pojawiaty sie tematy zwigzane z pierwiastkami i zwigzkami chemicznymi, tj. galem, tlenkiem
i azotkiem galu, deuterem — stabilnym izotopem wodoru, zwigzkami telluru czy germanu (ztote
skupienie na grafie). Szczegdlne znaczenie na grafie zajmujg materiaty potprzewodnikowe,
z ktorych najczesciej wystepuje azotek galu (GaN®), na bazie ktérego tworzona jest dioda
wykorzystywana w niebieskich laserach. Z kolei tlenek galu jako potprzewodnik moze zajgé
miejsce krzemu, weglika krzemu, czy nawet GaN. Dodatkowo, tlenek galu jest catkowicie
odporny na promieniowanie kosmiczne, co ma istotne znaczenie np. w komputerach pojazdow
kosmicznych. Interesujgcy dla badaczy jest rowniez wystepujacy dosy¢ czesto w badaniach
zwigzek HgCdTe — tellurek kadmowo-rteciowy, trzeci najbardziej ceniony potprzewodnik

>skrot ,,GaN” /,,GAN” moze odnosic sie do roznych tematéw, dwa najpopularniejsze to: (1) Generative adversarial network (GAN)—typ modelu
sztucznej sieci neuronowej stuzgcej do generowania nowych syntetycznych danych o charakterystyce zblizonej do zbioru, ktérym sieé byta
trenowana; (2) Gallium Nitride — azotek galu (GaN), potprzewodnik wykorzystywany w elektronice i technologii laserowej. Swoimi
wiasciwosciami przewyzszajacy potprzewodniki oparte na strukturach krzemowych. Z powodu tej niejednoznacznosci dokonano analizy
abstraktow prac zawierajgcych stowo kluczowe ,,gan”. Analiza ta ustalita, iz wszystkie prace dotyczyly azotku galu. Jest to o tyle zrozumiate, iz
rozwaj sieci neuronowych GAN wyhamowat wraz z pojawieniem sie nowych modeli generatywnych, gtéwnie wariacyjnych autoenkoderéw.
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po krzemie i arsenku galu, stosowany do wykrywania i obrazowania w podczerwieni.
Uzupetnieniem tych tematow sg tematy zwigzane z LED-ami, studniami kwantowymi
(wystepujgcymi na przyktad w diodach laserowych i poétprzewodnikowych nasycajgcych

sie absorberach), a takze piezoelektrykami.
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Rysunek 2. Podgraf wspotwystepowania stow kluczowych z obszaréw inzynierskich i nauk scistych.

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie baz danych Elsevier (Scopus), Clarivate (Web of Science), a takze baz projektéw Programu Horyzont
2020 oraz baz patentowych. Réznymi kolorami zaznaczono skupiska najbardziej powigzanych ze sobga stéw kluczowych (wytonione technikg
fast greedy clustering stuzacg znajdowaniu gestych skupisk w grafach poprzez bezposrednia optymalizacje wyniku modularnosci sieci).
Objasnienia obszaréw badawczych: Nauki o zdrowiu: Medycyna (MEDI), Pielegniarstwo (NURS), Weterynaria (VETE), Stomatologia (DENT),
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Zawody zwigzane ze zdrowiem (HEAL); Nauki przyrodnicze: Nauki rolnicze i biologiczne (AGRI), Biochemia, genetyka i biologia molekularna
(BIOC), Immunologia i mikrobiologia (IMMU), Neuronauka (NEUR), Farmakologia, toksykologia i farmacja (PHAR); Nauki Sciste: Inzynieria
chemiczna (CENG), Chemia (CHEM), Informatyka (COMP), Nauki o Ziemi i Nauki Planetarne (EART), Energia (ENER), Inzynieria (ENGI), Nauki
o $rodowisku (ENVI), Materiatoznawstwo (MATE), Matematyka (MATH), Fizyka i astronomia (PHYS); Nauki spoteczne: Sztuka i nauki
humanistyczne (ARTS), Biznes, zarzadzanie i rachunkowo$¢ (BUSI), Nauki decyzyjne (DECI), Ekonomia, ekonometria i finanse (ECON),
Psychologia (PSYC), Nauki spoteczne (SOCI). Objasnienie stéw kluczowych: active (aktywny), algorithm (algorytm), atomic (atomowy), beam
(wigzka), calibration (kalibracja), chemical (chemiczny), communication (komunikacja), computer (komputer), computing (informatyka), crystal
(krysztat), detection (detekcja), detector (detektor), diodes (diody), distributed (rozproszony), effect (efekt), electric (elektryczny),
electromagnetic (elektromagnetyczny), electron (elektron), engineering (inzynieria), epitaxy (epitaksja), experiments (eksperymenty), fiber
(wtdkno), force (sita), frequency (czestotliwosc), gallium (gal), gan (GaN — azotek galu), group (grupa), hadron (hadron), HgCdTe (tellurek rteci
i kadmu), hot (goracy), image (obraz), imaging (obrazowanie), infrared (podczerwien), interaction (interakcja), laser (laser), learning
(nauczanie), light (swiatto), machine (maszyna), magnetic (magnetyczny), material (materiat), measurement (pomiar), mechanical
(mechaniczny), metal (metal), microscopy (mikroskopia), microstructured (mikrostruktura), microwave (mikrofale), mobile (mobilny),
modelling (modelowanie), molecular (molekularny), network (sie¢), neural (neuron), nitride (azotek), nitrides (azotki), optic (optyka), optical
(optyczny), optimization (optymalizacja), particle (czastka), physics (fizyka), power (moc), processing (przetwarzanie), production (produkcja),
properties (wtasciwosci), quantum (kwant), radar (radar), radiation (promieniowanie), radio (radio), ray (promien), recognition
(rozpoznawanie), reliability (niezawodnosc), remote (zdalny), resonance (rezonans), scanning (skanowanie), scattering (rozpraszanie), sensing
(wykrywanie), sensor (czujnik), smart (inteligentny), software (oprogramowanie), space (przestrzen), spectroscopy (spektroskopia), standard
(standard), strain (odksztatcenie), structure (struktura), surface (powierzchnia), temperature (temperatura), thermal (termiczny), tracking
(Sledzenie), transfer (transfer), uncertainty (niepewnosc), vapor (para), vector (wektor), wave (fala).

Ciekawe wydajg sie réwniez tematy zwigzane z metodg Finite-Difference Time-Domain
(FDTD), ktora pomaga rozwigza¢ wiele problemdéw w elektromagnetyce i fotonice — jest
bowiem precyzyjnym i poteznym narzedziem do modelowania urzgdzen optycznych w skali
nano. Widoczne sg rowniez tematy zwigzane z detekcjg i detektorami (w tym podczerwieni),
a takze oddzielne skupienie (niebieskie na grafie) swiattowoddw, mikrostruktur i czujnikdw
optycznych. Dos¢ mocno wyeksponowany (na rézowo) jest rowniez temat chromodynamiki
kwantowej®, a takze tematéw zwigzanych z kwarkami, badaniem hadronéw (poprzez

rozpraszanie), fotonamii plazmg, w tym na przykfad fotoluminescencja.

Na ostatnim wytonionym podgrafie (rysunek 3) dominujg obszary spoteczne (SOCI)
w powigzaniu ze sztukg i naukami humanistycznymi (ARTS), obszary nauk ekonomicznych
(ECON) i nauk o zarzadzaniu (BUSI), obszary nauki o srodowisku (ENVI) i nauki rolnicze (AGRI),
a takze powigzane z nimi nauki weterynaryjne (VETE), energia (ENER), nauki o Ziemi i nauki
planetarne (EART). W obszarach spoteczno-kulturowych wida¢ dominacje tematéw zwigzanych
z rozwojem i zabezpieczaniem przed zniszczeniem débr kulturowych, w tym débr dziedzictwa
kulturowego, a takze zwigzanych z opiekg spoteczng (to skupienie jest zaznaczone jasniejszym
kolorem zielonym na grafie). W obszarze nauk ekonomiczno-biznesowych (zaznaczonym
kolorem fioletowym i morskim na grafie) dominujg tematy dotyczgce gospodarki, wzrostu
gospodarczego, polityki monetarnej, zadtuzenia i stabilnosci finansowej, kryzyséw finansowych,
polityki makro-ostroznosciowej oraz polityki miedzynarodowej, w tym zwigzanej z Unig
Europejskg oraz Europg Centralno-Wschodnig. Z tym obszarem powigzane jest réwniez
skupienie dotyczace zarzadzania procesami, efektywnos$cig zarzadzania, planowaniem,
edukacjg i podejmowaniem decyzji (majgce zastosowanie w wielu innych obszarach),
oznaczone na grafie kolorem zielonym.

6 Teoria silnych interakcji miedzy kwarkami, w ktérych posredniczg gluony.
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Rysunek 3. Podgraf wspétwystepowania stéw kluczowych z obszaréw nauk spotecznych i przyrodniczych.

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie baz danych Elsevier (Scopus), Clarivate (Web of Science), a takze baz projektéw Programu Horyzont
2020 oraz baz patentowych. Réznymi kolorami zaznaczono skupiska najbardziej powigzanych ze sobg stéw kluczowych (wytonione technika
fast greedy clustering stuzacg znajdowaniu gestych skupisk w grafach poprzez bezposrednia optymalizacje wyniku modularnosci sieci).
Objasnienia obszaréw badawczych: Nauki o zdrowiu: Medycyna (MEDI), Pielegniarstwo (NURS), Weterynaria (VETE), Stomatologia (DENT),
Zawody zwigzane ze zdrowiem (HEAL); Nauki przyrodnicze: Nauki rolnicze i biologiczne (AGRI), Biochemia, genetyka i biologia molekularna
(BIOC), Immunologia i mikrobiologia (IMMU), Neuronauka (NEUR), Farmakologia, toksykologia i farmacja (PHAR); Nauki Sciste: Inzynieria
chemiczna (CENG), Chemia (CHEM), Informatyka (COMP), Nauki o Ziemi i Nauki Planetarne (EART), Energia (ENER), Inzynieria (ENGI), Nauki
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o $rodowisku (ENVI), Materiatoznawstwo (MATE), Matematyka (MATH), Fizyka i astronomia (PHYS); Nauki spoteczne: Sztuka i nauki
humanistyczne (ARTS), Biznes, zarzadzanie i rachunkowo$¢ (BUSI), Nauki decyzyjne (DECI), Ekonomia, ekonometria i finanse (ECON),
Psychologia (PSYC), Nauki spoteczne (SOCI). Objasnienie stéw kluczowych: acids (kwasy), adaptive (adaptacyjny), air (powietrze), approach
(podejscie), biological (biologiczny), carbon (wegiel), central (centralny), change (zmiana), climate (klimat), complex (kompleks), conservation
(ochrona), credit (kredyt), crisis (kryzys), cross (krzyzowy), cultural (kulturowy), culture (kultura), cycle (cykl), damage (szkoda), decision
(decyzja), deep (gteboki), development (rozwdj), digital (cyfrowy), distribution (dystrybucja), dynamics (dynamika), early (wczesny), eastern
(wschdd), economic (gospodarczy), economy (gospodarka), education (edukacja), efficiency (efektywnosé), emission (emisja), energy
(energia), environmental (Srodowisko), eu (Unia Europejska), europe (Europa), european (europejski), field (dziedzina), financial (finansowy),
flow (przeptyw), food (zywnosé), forest (las), gas (gaz), gender (ptec), general (ogdlny), global (globalny), growth (wzrost), heat (ciepto), heritage
(dziedzictwo), history (historia), identification (identyfikacja), individual (jednostka), information (informacja), international (miedzynarodowy),
internet (internet), large (duzy), line (linia), liquid (ptynny), management (zarzadzanie), market (rynek), mass (masa), matter (materia), mining
(gornictwo), monetary (pieniezny), monitoring (monitoring), national (krajowy), natural (naturalny), new (nowy), organic (organiczny),
oscillations (oscylacje), parameters (parametry), performance (wydajnosc), planning (planowanie), plant (roslina), poland (Polska), policy
(polityka), polish (polski), post (poczta), process (proces), protection (ochrona), public (publiczny), real (rzeczywisty), research (badania),
science (nauka), security (bezpieczenstwo), service (ustuga), services (stuzby), smoking (palenie), social (spoteczny), soil (gleba), species
(gatunek), specific (specyficzny), spectrometry (spektrometria), stars (gwiazdy), state (stan), structural (strukturalny), survey (przeglad),
techniques (techniki), technology (technologia), transition (przejscie), transmission (transmisja), transport (transport), union (unia), urban
(miejski), value (wartosé¢), warsaw (Warszawa), water (woda).

Z kolei obszary nauk przyrodniczych (AGRI) zwigzane sg z aspektami biologicznej
réznorodnosci, jej zachowaniu i zrownowazeniu z przestrzenig miejska, a takze z tworzeniem
nowych gatunkow roslin i ogdlnie zywieniem. Obszar AGRI taczy sie z ochrong $rodowiska
(ENVI), a wiec monitorowaniem srodowiska, ochrong klimatu i badaniem zmian klimatycznych.

Dzieki temu wiele badan poswiecono tworzeniu alternatywnych zrédet energii, w tym produkcji
energii z gazu, wiatru i storica.

Z przeprowadzonej analizy mozna wywnioskowac, ze podmioty gospodarcze
w wojewddztwie mazowieckim najczesciej realizowaty tematy badawcze w trzech
obszarach: medycznym, inzynierskim i spoteczno-gospodarczym. Wsrdd tematow
medycznych dominowaty tematy diagnostyki i leczenia chordb nowotworowych,
sercowo-naczyniowych, cukrzycy i innych, a takze ogdlne tematy zdrowia, jakosci
Zycia, problemow cywilizacyjnych i starzenia sie. W obszarze inzynieryjnym
dominowaty tematy dotyczqce czgstek, pierwiastkéw (galu, telluru, germanu)
i zwigzkdw chemicznych, w tym przede wszystkim materiatow
potorzewodnikowych, a takze nano- i mikrostruktur. W obszarze spotecznym
i przyrodniczym popularne byty tematy ochrony dziedzictwa i zasobdw kultury,
polityk makroekonomicznych oraz zarzqdzania i efektywnosci procesow.
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3.2. Dominujace (najczestsze) tematy badawcze w dziataniach B+R
podejmowane przez podmioty gospodarcze dziatajgce na obszarze
wojewddztwa mazowieckiego

Dominujgce tematy badawcze w dziataniach B+R podejmowane przez podmioty gospodarcze
dziatajgce na obszarze wojewddztwa mazowieckiego wytoniono bazujagc na wynikach
uzyskanych w rozdziale dotyczagcym tematdw prac B+R. Scharakteryzowano je za pomocg stéw
kluczowych i uporzagdkowano wedtug liczby publikacji, patentéow i projektéw. Do analizy
dominujgcych tematéw wykorzystano technike chmury stéw (wordcloud), ktéra w przystepny
sposdb pokazuje czestos¢ wystepowania poszczegdlnych stow. Dodatkowo, technika
ta umozliwia pokazywanie i porownywanie grup wyrazow dzieki zastosowaniu roznych koloréw
(grupy oznaczajg tu spotecznosci przedstawione na rysunkach 1-3).

medycyna

bioc dent _

me
nurs
spoteczenstwo p h yS heal

fizyka

Rysunek 4. Chmura 27 obszaréw badawczych podejmowanych w publikacjach i patentach z okresu 2014—
2020 oraz projektach Programu Horyzont 2020 przez podmioty gospodarcze z wojewodztwa
mazowieckiego.

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie baz danych Elsevier (Scopus), Clarivate (Web of Science), a takze baz projektéw Programu Horyzont
2020 oraz baz patentowych. Objasnienia obszaréw badawczych: Nauki o zdrowiu: Medycyna (MEDI), Pielegniarstwo (NURS), Weterynaria
(VETE), Stomatologia (DENT), Zawody zwigzane ze zdrowiem (HEAL); Nauki przyrodnicze: Nauki rolnicze i biologiczne (AGRI), Biochemia,
genetyka i biologia molekularna (BIOC), Immunologia i mikrobiologia (IMMU), Neuronauka (NEUR), Farmakologia, toksykologia i farmacja
(PHAR); Nauki Sciste: Inzynieria chemiczna (CENG), Chemia (CHEM), Informatyka (COMP), Nauki o Ziemi i Nauki Planetarne (EART), Energia
(ENER), Inzynieria (ENGI), Nauki o srodowisku (ENVI), Materiatoznawstwo (MATE), Matematyka (MATH), Fizyka i astronomia (PHYS); Nauki
spoteczne: Sztuka i nauki humanistyczne (ARTS), Biznes, zarzgdzanie i rachunkowo$¢ (BUSI), Nauki decyzyjne (DECI), Ekonomia, ekonometria
i finanse (ECON), Psychologia (PSYC), Nauki spoteczne (SOCI).

W pierwszej kolejnosci warto przyjrzec sie 27 obszarom badawczym, ktdre w zbiorczej
bazie okres$lone sg 4-znakowymi skrétami. Rysunek 4 przedstawia chmure dominujgcych
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obszaréw badawczych wraz z ich skupieniami’. Ich liczba wystgpien (odwzorowana na grafie
w postaci wielkosci czcionki) pokrywa sie z ich wielkoscig na rysunkach 1-3 (przedstawiong
w postaci wielkosci punktow), ale wskazujg jednoznacznie na dominacje obszarow
medycznych, w tym przede wszystkim medycyny (MEDI), fizyki (PHYS), a takze biochemii,
genetyki i biologii molekularnej (BIOC). Pozostate obszary zgrupowane w kategorii
»Spoteczenstwo” stanowig liczng, ale dosc zrdznicowang grupe. Wyrdzniajg sie w niej obszary
inzynierii (ENGI), informatyki (COMP), socjologii (SOCI) i matematyki (MATH).

W kolejnym kroku podzielono zbior stéw kluczowych na trzy réwnoliczne podzbiory
wedtug liczby wystgpien®. Dzieki temu podzbiér o najwyzszych wartos$ciach oznaczat
dominujgce (najczestsze) tematy badawcze w dziataniach B+R. Przedstawiono go na rysunku 5.
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fibrillation  Prediction  mellitus

hiv covid-19 arthritis hypertension
biomarkers outcome

recommendations coronary rehabilitation

H A prognosis  classification
b|OC heal (:'abf‘:ﬁjsre reliability breast

heart  obesity screening
guidelines diagnostics registry

of therapy imaging gender

: dent
nurs
optical phar Comp ohysics atrial  stroke
poland mate epitaxy
deci math molecular

busi envi standard

nanoparticles agri  gQ(j engl beam  gallium beyond
laser gcon  eart scattering

calibraton  immu  hadron-hadron nitrides

’ psyc ceng chem - :
NN simuton enet g arts LSS, Segradaton

alzheimer's ~ copd  neyr
fibers asthma mu“s\:ﬁ::trates
systems schizophrenia
learning

spoteczenstwo fizyka

Rysunek 5. Chmura najczestszych tematéw badawczych podejmowanych w publikacjach i patentach
z okresu 2014-2020 oraz projektach Programu Horyzont 2020 przez podmioty gospodarcze
z wojewddztwa mazowieckiego.

7 Grupy obszaréw badawczych nie odpowiadajg podziatowi na nauki o zdrowiu, nauki przyrodnicze, Sciste i spoteczne, bowiem wynikaja one ze
wspdlnych powigzan obszaréw w analizowanych produktach. Stad w przypadku skupienia ,spoteczenstwo” i ,,zycie” konieczne byto nazwanie
ich w nieco inny sposdb niz podziat zastosowany w poprzednim rozdziale. W obszarze medycyny zrobiono wyjatek, bowiem biochemia (BIOC)
nalezy do nauk przyrodniczych.

8 Zrezygnowano tu z dzielenia analizg skupien, poniewaz poprzez kilka odstajgcych wielkosci (najbardziej wykorzystywanych stéw kluczowych)
algorytm dzielit stowa kluczowe na dwa skupienia po kilka stéw kluczowych i jeden obejmujgcy niemal wszystkie pozostate stowa.
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie baz danych Elsevier (Scopus), Clarivate (Web of Science), a takze baz projektéw Programu Horyzont
2020 oraz baz patentowych.

Wsrdd stow kluczowych najczesciej pojawiajacych sie w obszarze ,,medycyna” mozna
zauwazyc¢ szereg stéw ogolnych jak: wytyczne, terapie, rekomendacje, prognozy, predykcje,
wyniki, diagnostyka czy wiarygodnos¢, a takze bardzo wiele choréb: niewydolnos¢ serca,
choroba wiericowa, zawat, migotanie przedsionkdw, otytos¢, HIV, Covid-19, cukrzyca, depresja,
reumatoidalne zapalenie stawdw, grypa, rak piersi, nadcisnienie, utrata stuchu. Dosy¢ czesto
pojawiato sie tez stowo: cigza, biomarkery, a takze starzenie sie.

W obszarze ,fizyka” najczesciej pojawiato sie stowo: hadron, azotek galu (GaN),
potprzewodniki i oddzielnie — technika epitaksji z wigzek molekularnych, a wiec osadzania
cienkich warstw poétprzewodnikowych. Bardzo ciekawe jest rowniez czeste wystepowanie
sformutowania , poza modelem standardowym”?.

W obszarze ,zycie” kluczowe byto ogdlne stwierdzenie ,nauka i technologia”, a takze
stowa: ,system”, ,Europa” czy ,wptyw”. Bardzo czesto wystepowaty jednak stowa zwigzane
ogdlnie z zyciem, ale w kontekscie zdrowia, tj. zdrowie, diagnoza, bezpieczenstwo, choroby,
chorobowosé, infekcje, przezywalnosé, Smiertelnos¢, epidemiologia, zapobieganie, opieka,
komplikacje czy leczenie. Byly tez stowa ogdlnie zwigzane z ludZzmi, populacjg, dorostymi,
dzie¢mi, edukacja, a takze z naukami ekonomicznymi i geopolityka: Europa, Warszawa, miejski,
kraje, wzrost, polityka monetarna, Internet rzeczy (loT). Pojawito sie tez kilka stéw z zupetnie
innych obszardw, jak GaN, grafen, spektroskopia, co swiadczy o wadze kontekstu, w jakim
uzywane sg poszczegdlne stowa kluczowe. W obszarze ,spoteczerstwo” dominujg stowa
okreslajgce 4-znakowe obszary badawcze, opisane wyzej, zarowno spoteczne (socjologia,
sztuka, ekonomia, ekonometria, finanse, biznes, decyzje), przyrodnicze (nauki o ziemi,
neuronauka, ochrona $rodowiska), jak i obszary inzynierskie i Sciste (inzynieria, inzynieria
chemiczna, informatyka, matematyka, chemia). Poza nimi przewijajg sie cztery choroby: astma,
przewlekta obturacyjna choroba ptuc (POChP), schizofrenia i Alzheimer, a takze stowa: Polska,
nanoczastki, 5G, laser i systemy GaN, kalibracja i $wiattowody. Te ostatnie sg powigzane
z inzynierig i fizyka. Zatem podobnie jak powyzej, widac¢ tu interdyscyplinarnos¢ podejs¢, skoro
stowa kluczowe z obszaru zdrowia i fizyki zostaty przyporzagdkowane do tego obszaru.

Dominujgcymi obszarami badawczymi sq w kolejnosci malejgcej obszary medycyny,
fizyki, inzynierii oraz biochemii i genetyki, a takze informatyki, socjologii
i matematyki. Stowa zwigzane z medycyng dotyczyty przewaznie kondycji
zdrowotnej, réznych chorob, ich diagnozy i leczenia, a takze cigzy i starzenia sie.
Spoza medycyny pojawit sie azotek galu i jego zastosowanie w laserach (niebieski
laser) oraz uktadach elektronicznych, zwiekszajqgce poziom miniaturyzacji oraz

9 aspekty fizyki teoretycznej, probujgce wyjasni¢ niedoskonatos$ci modelu standardowego, takie jak na przyktad oscylacje neutrin, asymetrie
materii i antymaterii oraz nature ciemnej materii i ciemnej energii.
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poprawiajqgce ich sprawnosc energetycznq. Pojawiaty sie rowniez nanoczqstki,
swiattowody, 5G a takze aspekty z nauk spotecznych: kwestie ekonomiczne oraz

Internet rzeczy.

Dodatkowo, dalsza analiza badan realizowanych przez podmioty z poszczegdlnych branz
(por. rozdz. 3.5) w wojewddztwie mazowieckim wykazata, ze w bazie Scopus w wiekszosci
badania prowadzg podmioty z branz medycznych, co w pofaczeniu ze znaczacy przewaga
liczebng dokumentéw w tej bazie moze zaktéci¢ reprezentatywnos¢ wynikéw. Dlatego
przeanalizowano odrebnie baze Web of Science. W celu wyodrebnienia tematéw szczegdlnie
istotnych w Web of Science dokonano podziatu wszystkich stéw kluczowych (ponad 2,2 tys.
wystepujgcych w publikacjach bazy Web of Science) na trzy grupy, wzgledem liczby wystgpien.
Aby zobiektywizowad progi podziatu, analize skupien wykonano z uzyciem algorytmu
k-srednich, przyjmujgc trzy grupy podzialu o poczgtkowych centrach ustawionych
na maksimum (113 wystgpien), srednig (3 wystgpienia) i minimum (1 wystgpienie). W efekcie
algorytm wyznaczyt podziat wszystkich stow kluczowych wedle nastepujacych zakreséw: (1)
rzadko wystepujgce (1-5 wystgpien), przecietnie wystepujgce (6—23 wystgpienia) oraz
dominujgce (26—113 wystapien). W wyniku tego procesu wyselekcjonowano 26 dominujgcych
(najczesciej powtarzajgcych sie) stow kluczowych. Czestos¢ wystepowania stow kluczowych
w poszczegdlnych obszarach zwizualizowano za pomocg mapy ciepta (heatmap), ktéra w tatwy
sposdb prezentuje, w ktérych obszarach dane stowo wystepuje najczesciejl®. W wierszach
mapy ciepta przedstawiono poszczegdlne stowa kluczowe (w nawiasach wskazano taczng liczbe
ich wystgpien w publikacjach Web of Science), zas w kolumnach zawarto obszary badawcze.
Na przecieciu wierszy i kolumn mozna zaobserwowac zatem liczbe wystgpien danego stowa
w publikacjach z danego obszaru —im bardziej zielony kolor, tym wiecej wystgpien. Dodatkowo,
szara linia wskazuje rozktad danego stowa we wszystkich obszarach badawczych.

10 Zastosowano tu obszary tozsame z tymi zastosowanymi w rozdziale 3.1 (bazujgce na klasyfikacji Scopus), aby zachowa¢ poréwnywalnosé
wynikéw. Zastosowany algorytm klasyfikacyjny (SVM — Support Vector Machine tj. maszyna wektoréow nosnych, z liniowym jadrem)
zaklasyfikowat znaczng czes¢ stéw do kategorii nauk interdyscyplinarnych.
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Rysunek 6. Mapa cieplna dominujacych stéw kluczowych wedtug obszarow badawczych w publikacjach
Web of Science publikowanych przez podmioty gospodarcze z wojewodztwa mazowieckiego
w okresie 2014—2020.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych Clarivate [n = 1 224 dla Web of Science].

Na rysunku 6 mozna zauwazy¢, ze stowo kluczowe ,GaN” pojawia sie najczesciej
ze wszystkich stéw, gtéwnie w badaniach interdyscyplinarnych, a takze w inzynierii
chemicznej!l. Nalezy pamietac, ze stowo ,,GaN” byto jednym z najczesciej wystepujgcych stow

rowniez w catym materiale badawczym. Ze stowem ,GaN” powigzane jest stowo ,laser”,

1 chociaz wedtug kategorii Web of Science byto przyporzadkowane gtéwnie do badan z obszaru fizyki, zwtaszcza fizyki stosowanej. By¢ moze
stad wynika jego interdyscyplinarnosé.
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w budowie ktérego wykorzystuje sie azotek galu. W inzynierii chemicznej mozna zauwazyc¢
jeszcze dominujgce stowo ,,dioda”, a takze ,systemy”.

Najwiecej najczesciej wystepujacych stow kluczowych nalezy jednak do obszaru
,medycyny”, poczawszy od stéw ,terapia”, ,insulina”, czy ,nowotwdr”, skonczywszy
na ,jakosci” i ,bezpieczenstwie”. To ostatnie stowo jest tez wazne w obszarze ,immunologii”
i ,neuronauce”. Z kolei w obszarze ,ekonomii, ekonometrii i finansdw” widoczne sg stowa
,polityka monetarna”, ,modele”, ,wzrost” i ,ryzyko”. Zatem w kazdym obszarze
(inzynieryjnym, medycznym i spoteczno-ekonomicznym) mozna znalez¢ w bazie Web of Science

dominujgce stowa kluczowe.

Ostatecznie wyniki analizy tylko dla Web of Science potwierdzity wczesniejsze
wyniki dla catej bazy. Z wynikéw analizy mozna wywnioskowac, ze podmioty
gospodarcze z wojewddztwa mazowieckiego koncentrujg sie na trzech gtdwnych
aspektach: (1) badaniach z zakresu medycyny i nauk o zdrowiu, szczegdinie dot.
nowotworow, uktadu sercowo-naczyniowego i endokrynologii (2) badaniach
inzynieryjnych, w szczegdlnosci wykorzystaniu azotku galu; (3) badaniach
ekonomicznych, szczegdlnie w zakresie polityk makroekonomicznych.

3.3. Tematy badawcze wystepujace najrzadziej, w tym potencjalne nisze
rozwojowe dla wojewodztwa mazowieckiego

Podobnie, jak w przypadku poprzedniego pytania o tematy badawcze dominujgce w pracach
B+R, ponizej przeanalizowano obszary i tematy badawcze o najmniejszej liczbie publikacji,
patentéw iprojektéw. Okazuje sie, ze obszary badawcze wystepujgce najrzadziej
to stomatologia (DENT), weterynaria (VETE), pielegniarstwo (NURS), a takze psychologia (PSYC),
co przedstawiono na rysunku 4. Z kolei najrzadsze tematy badawcze opisane przez stowa

kluczowe przedstawiono na rysunku 7.

W obszarze medycyny najrzadsze stowa kluczowe dotyczg albo uszczegétowien
pewnych jednostek chorobowych (jak np. choroby uktadu krazenia, miazdzyca, ostre zespoty
wienicowe, arytmia, cukrzyca typu 2, rak endometrium, odbytnicy, uktadu moczowo-ptciowego,
czerniak, przewlekta biataczka limfocytowa, wirus HIV-1, leczenie czesSciowej gtuchoty), innych
jednostek chorobowych i wiruséw je powodujgcych (HCV —zapalenie watroby typu C (WZW C),
HBV — wirus zapalenia watroby typu B (WZW B), zakazenie wirusem brodawczaka ludzkiego —
HPV, tetnicze nadcis$nienie ptucne, choroba Crohna, osteoporoza, nieptodnosé, nietrzymanie
moczu, anoreksja nerwowa, alergiczny niezyt nosa, wirus syncytialny uktadu oddechowego,
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sepsa, skleroza uktadowa, zapalenie oskrzeli, kardiomiopatia rozstrzeniowa czy wypalenie
zawodowe).

Ciekawe w tym obszarze sg jednak stowa kluczowe odpowiadajgce mozliwym sposobom
diagnozy i leczenia choréb: leczenie chirurgiczne, intubacja dotchawicza, psychoterapia,
radioterapia, biopsja, rezonans magnetyczny (RMI), telemedycyna, kwas hialuronowy, terapia
antyretrowirusowa (w przypadku zakazenia wirusem HIV), przeciwciata monoklonalne
(wykorzystywane w diagnostyce nowotworowej), stenty do bifurkacji, insulinoterapia,
tromboliza, przezcewnikowe wszczepienie zastawki aortalnej. Pojawiajg sie réwniez
innowacyjne podejscia do diagnozy i leczenia choréb takie jak: adiponektyny (biatko wykazujace
nie tylko korzystny wptyw na metabolizm glukozy i ttuszczéw, ale takze dziatajgce ochronnie na
naczynia krwionosne), elastografia (nowoczesna metoda diagnostyczna), autofagia (naturalny
proces oczyszczania organizmu z uszkodzonych czesci), balonowa angioplastyka tetnic ptucnych
— BPA (innowacyjna metoda zabiegowego leczenia chorych na przewlekta zakrzepowo-
zatorowag chorobe ptuc, CTEPD).

zycie medycyna

telemedicine nervosa balloon

hypertension  Phenotype
newborn . lymphocytic  autophagy
factors " radiotherapy YGEUITES e Stent
primary. rhinitis coronary . _kKidney
melanoma Vinfertility
atherosclerosis giseases
anterior  anatomy - per
sarcoidosis .
care back gisorders _arhythmia
hev thrombosis
controlled  @urope low “ligament virus
endometrial  elastography Valve ¢id
surgical hv-1 N cruciate
9 pain _ intubation nerve” acute
risk disease PUPlic randomized Prognostic
hip stratification psychotherapy

coronavirus

reimbursement ~ crohn's 2019
mental pulmonary  endotracheal biopsy

trial  adiponectin
renal arterial
treatment renal  arterial osteoporosis

2 health therapy diabetes chronic
py
Ca.ncer hpv transplantation type eas‘e’sm
natural st i beam data = discharges gg qed "
isgg;nncs computer ?tg!taﬁ‘)e’ " rotation bDOsons transmission
i neolithic N H .
S opos” TS 55 1 A0 s s
' jet
testing  robbery developvr;:iaonr: StarS plasma alloys colets
ofdm - gases carbon e applications

dioxide molecular ik
urlfjiﬁgnmal policy mechanical mocvd compounds bln?rles

i electron
greenhouse signal gpticg)  germanium gallium index

phase software communication |luminescence i i
; I > close interaction
organometallics smoking deuterium microscopy
national  processing hacessauon early-type

ndiing  interiors i
Warsaw - acroprudential refractive  PhYsics

chemicals i hadrons
museum  segmentation  glactroweak

Vapor jinguistics  planning asteroseismology
characterization  organic information
hydride materials computational

spoteczenstwo fizyka

Rysunek 7. Chmura najrzadszych tematéw badawczych podejmowanych w publikacjach i patentach
z okresu 2014-2020 oraz projektach Programu Horyzont 2020 przez podmioty gospodarcze
z wojewddztwa mazowieckiego.

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie baz danych Elsevier (Scopus), Clarivate (Web of Science), a takze baz projektéw Programu Horyzont
2020 oraz baz patentowych.
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W obszarze fizyki rowniez wystepujg stowa bedace pewnym uszczegdtowieniem stow
dominujgcych. Przyktadem mogg byc¢ czastki elementarne: hadrony i dzety (skupione stozki
hadronow i innych czastek), bozony (czastki elementarne ztozone z kwarkéw badz gluonow);
pierwiastki i ich zwigzki: german, deuter (izotop wodoru), gal; a takze rdzne zastosowania
plazmy. Uzupetnieniem tych badan jest tutaj chromodynamika kwantowa (QCD) — teoria
silnego oddziatywania miedzy kwarkami zaposredniczonego przez gluony, teoria oddziatywan
elektrostabych (teoria matej unifikacji) — kwantowa teoria pola opisujgca oddziatywania stabe
oraz elektromagnetyczne, a takze fizyka atomowa. W obszarze tym mozna zauwazy¢ ciekawe
metody i narzedzia takie jak Finite-Difference Time-Domain (FDTD), ktéra pomaga rozwigzac
wiele problemdéw w elektromagnetyce i fotonice — jest bowiem precyzyjnym i poteznym
narzedziem do modelowania urzadzen optycznych w skali nano; mikroskop TEM (transmisyjny
mikroskop elektronowy). Wiele stéw kluczowych dotyczy kosmosu: obrotu gwiazd, masywnych
gwiazd, bliskich gwiazd podwdjnych, wczesnych typéw gwiazd, a takze wnetrza gwiazd
i asterosejsmologii — nauki zajmujacej sie badaniem pulsacji gwiazd i wnioskowaniem na temat

ich budowy wewnetrznej.

Obszar zwigzany ze spoteczenstwem obejmuje najrzadziej wystepujgce stowa dotyczace
zrébwnowazonego rozwoju, gazow cieplarnianych, w tym dwutlenku wegla i gazu ziemnego.
S3 tu réwniez stowa z obszaru ICT i informatyki, takie jak eksploracja danych, obstuga danych,
testowanie oprogramowania, segmentacja obrazu, przetwarzanie sygnatu, wykorzystanie
informacji, komunikacja optyczna, OFDM — metoda zwielokrotnienia w dziedzinie
czestotliwosci polegajgca na jednoczesnej transmisji wielu strumieni danych na ortogonalnych
czestotliwosciach nosnych. Z tym obszarem powigzany jest tez syndrom widzenia
komputerowego (problemy ze wzrokiem i oczami bedacych nastepstwem spedzania zbyt
dtugiego czasu przed ekranem komputera). W tym obszarze znalazty sie réwniez stowa
z obszaru fizyki i inzynierii — dotyczagce materiatow poétprzewodnikowych i ich produkcji:
epitaksji z wigzek molekularnych (MBE) — techniki polegajgcej na osadzaniu cienkich warstw
potprzewodnikowych, epitaksji z fazy lotnej wodorkéw, a takze MOCVD — osadzania z par
lotnych zwigzkdw metaloorganicznych, bardzo cienkich warstw atomdéw na ptytce
potprzewodnikowej. Rzadko wybierane sg tez stowa ekonomiczne dotyczgce polityki makro-
ostroznosciowej i stabilnosci finansowej.

Obszar ,zycie” jest najrzadziej opisywany stowami dotyczacymi jednej z najczesciej
opisywanych chordb — cukrzycy, tj. sg to stowa: hiperglikemia, insulina podstawowa, kontrola
glukozy czy liraglutyd (lek poprawiajgcy kontrole glikemii). Sg tu réwniez widoczne stowa
dotyczace aspektdw technicznych, jak polaryzacja, pola piezoelektryczne, LED-y (diody
emitujgce $wiatto), czy tez chemiczne osadzanie z fazy gazowej (nanoszenia cienkich powtok
na obrabiany materiat w celu polepszenia albo zmiany wtasciwosci fizycznych, chemicznych lub
mechanicznych powierzchni obrabianego materiatu). Na koniec warto wspomnie¢ o stowach
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dotyczacych ekonomii i finanséw, takich jak kredyty, wstrzgsy, cykle koniunkturalne

czy ptynnosé.

Stowa najrzadziej wystepujgce w publikacjach, projektach i patentach
sq W wiekszosci uszczegotowieniem stow dominujgcych. Sq wsrdd nich jednak stowa

nowe, moggqce potencjalnie stanowic nisze rozwojowe.

Dlatego tez w kolejnym kroku podjeto probe wytonienia nisz rozwojowych. Nalezy
podkresli¢, ze nisze rozwojowe rozumiano — zgodnie z OPZ — szeroko tj. byty to stowa kluczowe
charakteryzujagce sie wysokg i nieprzerwang dynamikg wzrostu liczby poszczegdlnych
elementéw bibliometrycznych. Wybdr tematdw niszowych opierat sie na okresleniu liczby prac
badawczo-rozwojowych wykazujgcych dane stowa kluczowe w poszczegdlnych latach.
Nastepnie przebiegi czasowe liczebnosci danego stowa kluczowego w kolejnych latach zostaty
przefiltrowane z zastosowaniem nastepujgcych warunkow tacznie:

— liczba stow kluczowych w roku 2020 musi by¢ wieksza niz w roku 2014 (tylko 414 stow
kluczowych spetnito ten warunek);

— niezerowa liczba publikacji musi wystepowac przynajmniej w 6 latach (ten spetnito 215
stow kluczowych z 414);

— wspdtczynnik kierunkowy z regresji liniowej musi by¢ wiekszy od 0.30'? (ten warunek
spetnito ostatecznie 89 stow kluczowych).

Po odfiltrowaniu wynikéw z ogdlnych stow kluczowych (m.in. ,efficacy”, ,,implementation”,
czy ,tools”) uzyskano 65 tematdw niszowych, ktére przedstawione zostaty na rysunku 8.

2\W regresji liniowej wyjasniano liczbe wystapiert danego stowa w danym roku za pomoca kolejnych lat, przez co dodatni wspdtczynnik oznaczat
wzrost liczby wystgpien w kolejnych latach publikowania.
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Rysunek 8. Liczba i srednioroczny wzrost wystgpien stéw kluczowych bedgcych potencjalnymi niszami

rozwojowymi w okresie 2014—2020.

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie baz danych Elsevier (Scopus), Clarivate (Web of Science), a takze baz projektéw Programu Horyzont

2020 oraz baz patentowych.
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Niszowe tematy obejmujg zagadnienia zwigzane z naukg i technologig, naukami
spofecznymi, przetwarzaniem danych, inzynierig oraz medycyng. Najczestsze i coraz bardziej
popularne sg tematy zwigzane z bezpieczeristwem, w tym bezpieczenstwem energetycznym,
wykorzystaniem gazu i ogdlng energetyka, a takze tematy medyczne zwigzane z biomarkerami
i epidemiologia. Generalnie mozna powiedzie¢, ze wsrod tematéw niszowych dominujg tematy
medyczne. Sg wsrdéd nich zaréwno te zwigzane z chorobami (m.in. niewydolnos¢ serca,
migotanie przedsionkdw, tetnicze nadcisnienie ptucne, astma, cukrzyca, cukrzyca typu 2, grypa,
stres oksydacyjny, zapalenie watroby typu c, epilepsja, osteoporoza, przewlekta obturacyjna
choroba ptuc, miazdzyca, rak jajnika, niedrobnokomadrkowy rak ptuca), diagnozg i leczeniem
(wskazane wyzej biomarkery, cytokiny, open-label’®, badanie kliniczne, obrazowanie,
sekwencjonowanie nowej generacji (NGS)'#, resuscytacja krgzeniowo-oddechowa, przezskérne
interwencje wiencowe, receptory serotoninowe (receptory 5-HT), lek przeciwptytkowy
tikagrelor, lek w leczeniu cukrzycy typu 2 — liraglutyd czy nawet aspiryna), skonczywszy
na opiece nad cigzg i dzie¢mi. Z tematyki medycznej warto wspomnie¢ réwniez o badaniach

nad mdzgiem, a takze badaniami nad hatasem.

Sposrod tematdw technicznych jako potencjalne nisze mozna wskazaé¢ badania nad
technologia 5G — standardem sieci komdrkowej rozwijanym obecnie na masowa skale,
kompozytami, fotowoltaikg oraz LED-ami. Ciekawg niszg badawczg moze by¢ tez fizyka poza
modelem standardowym®. Z innych tematow rozwojowych warto podkresli¢ wage szeroko
pojetej edukacji w zakresie zwiekszania jej jakosci, rozwoju i mozliwosci komunikacji.

Analiza tempa wzrostu liczby stow kluczowych w publikacjach, projektach
i patentach wykazata wiele potencjalnych nisz badawczych. Sq to przede wszystkim
tematy z obszaru energetyki i bezpieczeristwa (nie tylko energetycznego,
ale rowniez bezpieczenstwa srodowiskowego, systemowego, transportowego
i informatycznego), medycyny — nowoczesnych sposobow leczenia m.in. chordb
uktadu krgzeniowo-naczyniowego, cukrzycy, niektorych odmian raka, a takze opieki
nad kobietami w ciqzy i dziecmi. Poza tym wystepujg tematy z obszaru
inzynieryjnego — technologie 5G, fotowoltaika, LED-y, a takze genetyki —
sekwencjonowanie nowej generacji (NGS) gendw. Warto zaznaczyc rowniez duze

znaczenie edukacji jako potencjalnej niszy.

13 Rodzaj badania, w ktérym zaréwno lekarze, jak i pacjenci sa $wiadomi podawanego leku lub leczenia.

14 Technologia masowo réwnolegtego sekwencjonowania, ktéra oferuje ultrawysokg przepustowosé, skalowalnos¢ i szybkosé. Technologia
ta jest wykorzystywana do okreslania kolejnosci nukleotyddw w catych genomach lub wybranych regionach DNA lub RNA.

> Aspekty fizyki teoretycznej zajmujace sie wyjasnieniem niedociggnie¢ Modelu Standardowego, takich jak problem hierarchii, naruszenie
parzystosci tadunku, oscylacje neutrin, asymetria materii i antymaterii oraz natura ciemnej materii i ciemnej energii.
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3.4. Najwiekszy potencjat zidentyfikowanych tematow do komercjalizacji
i generowania kolejnych innowacji przez podmioty z Mazowsza

Potencjat do komercjalizacji przeanalizowano w oparciu o liczbe wystgpien zidentyfikowanych
stow kluczowych w patentach zgtaszanych przez podmioty gospodarcze z wojewddztwa
mazowieckiego (lub przy wspodtpracy tych podmiotéw). Liczba wystgpien okresla zatem
jednoczesnie liczbe patentéw w danym obszarze badawczym (poniewaz stowo kluczowe
wystepujgce kilkakrotnie w patencie zliczane byto jeden raz). Nastepnie wyliczono udziat
wystgpien danego stowa kluczowego we wszystkich patentach, aby oszacowaé wage (site)
danego obszaru badawczego (udziat patentéw z danego obszaru badawczego). Stowa kluczowe
o najwiekszym udziale w patentach wskazujg zatem najwiekszy potencjat do komercjalizacji.
Dodatkowo, z wynikow poprzednich rozdziatéw wyciggnieto analogiczne udziaty dla stow
kluczowych pojawiajgcych sie ogoétem w kazdej aktywnosci podmiotéw gospodarczych
(wytgczajgc aktywnos¢ patentowg). W konsekwencji byto mozliwe poréwnanie udziatu (sity)
danego obszaru badawczego pojawiajgcego sie w patentach z sitg danego obszaru ogdtem
i odpowiedZ na pytanie: Czy te najbardziej perspektywiczne obszary znajdujq sie w grupie
obszarow dominujgcych?

Wyniki analizy pokazujg, ze stowa kluczowe wystepujace w patentach najczesciej
wystepujg tez w projektach z Programu Horyzont 2020, chociaz s3 to z reguty ogdlne
sformutowania dotyczgce procesu badawczego i jego wyniku (np. stowo ,system” pojawia
sie niemal w potowie patentéw i w dwdch na pieé projektach, z kolei w co dziesigtym patencie
pojawiajg sie stowa: ,testowanie”, ,identyfikacja”, ,produkty”, ,detekcja”, ,okreslenie”,
Lstruktura”). Szczegdtowe informacje zamieszczono w zatgczniku nr 4.7. Na rysunku 9, na osi x
przedstawiono udziat poszczegdlnych stéw kluczowych w projektach Programu Horyzont 2020,
natomiast na osi y — udziat tych stéw kluczowych w patentach (osie odcieto, aby pokazac
kluczowy fragment wykresu). Wielkoscia punktéw pokazano wudziat w publikacjach
indeksowanych w bazie Scopus. Dodatkowo, aby oddzieli¢ obszary badawcze (stowa kluczowe)
dominujace i/lub o najwiekszej sile komercjalizacyjnej, przeprowadzono hierarchiczng analize
skupien przy zastosowaniu metody aglomeracyjnej Warda, zaktadajgc trzy potencjalne klastry
dla udziatu patentow (pierwszy klaster nie jest pokazany na wykresie).
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Rysunek g. Udziat stow kluczowych w patentach na tle udziatu w projektach Programu Horyzont 2020
i bazie Scopus.

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie baz danych Elsevier (Scopus), Clarivate (Web of Science), a takze baz projektéw Programu Horyzont
2020 oraz baz patentowych. Wykres obejmuje 100 pojawiajacych sie najczesciej stow w patentach. Objasnienia: system (system), testing
(testowanie), identification (identyfikacja), products (produkty), detection (wykrywanie), determination (rozpoznawanie), structure
(struktura), treatment, (obrdbka), energy (energia), sensor (czujnik), time (czas), surface (powierzchnia), mechanism (mechanizm),
measurement (pomiar), control (kontrola), cells (komdrki), nanoparticles (nanoczasteczki), systems (systemy), tobacco (tyton), flow (przeptyw),
monitoring (monitoring), pcr (PCR), temperature (temperatura), bacteria (bakteria), graphene (grafen), laser (laser), cancer (rak), layers
(warstwy), human (cztowiek), carbon (wegiel), transmission (transmisja), radiation (promieniowanie), aircraft (lotnictwo), quality (jakosc),
resistance (odpornosc), generation (generacja), assessment (ocena), distribution (dystrybucja), recovery (odzysk), skin (skora), protein (biatko),
separation (oddzielenie), culture (kultura), regeneration (regeneracja), fermentation (fermentacja), growth (wzrost), diagnostic (diagnostyka),
fuels (paliwa), zinc (cynk), safety (bezpieczerstwo), emission (emisja), dna (DNA), transport (transport), tests (testy), gases (gazy), animals
(zwierzeta), switch (przetacznik), additives (dodatki), diseases (choroby), technique (technika), biogas (biogaz), copper (miedz), information
(informacje), soil (gleba), biomass (biomasa), blood (krew), nitride (azotek), analysis (analiza), sensors (czujniki), silicon (silikon), magnesium
(magnez), construction (budowa), composites (kompozyty), development (rozwdj), combination (kombinacja), therapy (terapia), efficiency
(skutecznosé), life (zycie), imaging (obrazowanie), silica (krzemionka), polyurethane (poliuretan), trees (drzewa), data (dane), earth (ziemia),
implant (implant), reduction (redukcja), 3d (3d), forest (las), substrates (substraty), influenza (influenza), iron (zelazo), coatings (powtoki), ions
(jony), technology (technologia), impact (wptyw), communication (komunikacja), corrosion (korozja), inhibitor (inhibitor), gallium (gal).

W patentach podmioty gospodarcze z wojewddztwa mazowieckiego podejmujg prace
badawczo-rozwojowe, widoczne rowniez w projektach Programu Horyzont 2020. Potwierdzajg
one cze$¢ dominujgcych stow kluczowych pojawiajgcych sie w pracach opisanych wyzej.
S3 to przede wszystkim prace dotyczgce ogdlnie zdrowia (ktére wystepuje w 0,3% patentow
i 18,3% projektow), leczenia (wystepujgcego odpowiednio w 6,8% patentdw i 7,5% projektéw),
terapii (1,4% i 2,8%), pacjentéw (1% i 5,3%), opieki (0,4% i 5,9%), choréb ogdinie (1,7% i 5,5%),
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raka (odpowiednio 3% i 2,8%), grypy (1,2% i 0,6%) i bakterii (3,3% i 0,6%), a takze diagnostyki
(2% i1 3%) i obrazowania (1,3% i 4%). Interesujagce mogg by¢ réwniez badania w zakresie
komorek (4,8% i 5,3%), biatek (2,2% i 2,6%), krwi (1,6% i 0,6%) i gendw (0,9% i 2%). Komercyjne
zastosowanie mogg mie¢ rowniez badania nanotechnologii i nanoczastek (4,7% i 0,6%),
czujnikéw (6,5% i 8,1%), powierzchni (5,4% i 4,3%), grafenu (3,2% i 2,4%), laseréw (3,2% i 3,7%),
promieniowania (2,9% i 1,6%), wegla (2,9% i 5,9%), wodoru (1% i 1,2%) i plazmy (1% i 0,8%),
ktére pojawiaty sie wéréd dominujacych stow kluczowych wczesniej. Potwierdza sie tu zatem
znaczny potencjat komercjalizacyjny laserdw, uzupetniony przez wystepowanie w patentach
stowa ,,azotek galu — GaN” (0,4% i 0,6%). Oprocz stéw dominujgcych opisanych w poprzednim
rozdziale, pojawity sie tez stowa nowe: silikon (1,5% i 1,4%), kompozyty (1,4% i 1,6%), enzymy
(1% i 1%) 13D (1,2% i 6,3%).

Warto podkreslic, ze w patentach i projektach wida¢ badania z obszaru
zrébwnowazonego rozwoju, dotyczace nie tylko ogolnie srodowiska (0,8% i 22%) i Ziemi (1,2%
i 4,5%), ale przede wszystkim energii (6,6% i 46%), emisji (2% i 2,8%), transportu (2% i 14%),
gazéw (2% i 1,8%) i biogazdw (1,7% i 0,6%), biomasy (1,6% i 2%) oraz gleby (1,6% i 2,2%).

Na rysunku 13 przedstawiono udziat stow kluczowych w patentach na tle udziatu
w publikacjach bazy Scopus (na osi x) i Web of Science (wielko$¢ punktow). Pojawianie sie stow
kluczowych w publikacjach jest zdecydowanie rzadsze niz w przypadku projektéw, ale pojawiajg
sie sfowa, ktérych w projektach nie byto. Chodzi tu przede wszystkim o badania dotyczace PCR
(tancuchowej reakcji polimerazy stosowanej do szybkiego tworzenia miliondw do miliardéw
kopii okreslonej probki DNA), ktore pojawity sie w 3,9% patentow i 0,08% publikacji w bazie
Scopus, chociaz pojawiato sie w projektach stowo ,gen”. Badania o potencjale
komercjalizacyjnym dotyczyty takze skéry (2,3% i 0,03% odpowiednio) i fermentacji (2,2%
i 0,05%). Czesto pojawiaty sie tez badania dotyczace pierwiastkdw: cynku (2,1% i 0,08%), miedzi
(1,7%10,05%), magnezu (1,5% i 0,06%), zelaza (1,2% i 0,07%), aluminium (0,9% i 0,05%); jondw
(1,2% i 0,03%), a takze zwigzkdw chemicznych i materiatéw: krzemionki (1,3% i 0,07%),
poliuretanu (1,3%i0,05%) i réznych powtok (1,2% i 0,05%). Co ciekawe, w obu bazach pojawiaty
sie tez stowa zwigzane z zywieniem, takie jak mleko (1,1% i 0,03%) i konsumpcja (1% i 0,07%).
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Rysunek 10. Udziat stow kluczowych w patentach na tle udziatu w publikacjach bazy Scopus i Web
of Science.

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie baz danych Elsevier (Scopus), Clarivate (Web of Science), a takze baz projektow Programu Horyzont
2020 oraz baz patentowych. Wykres obejmuje 100 pojawiajacych sie najczesciej stow w patentach. Objasnienia: jak na rysunku 9.

Pewnym uzupetnieniem powyzszej analizy sg stowa pojawiajagce sie najczesciej
w patentach i bazie Web of Science. Chodzi tu o dominujgce stowo — azotek galu (GaN),
o ktorym byta mowa wyzej. Stowo to pojawito sie w 0,4% patentdw i az 4% publikacji z Web
of Science. Dodatkowo wyniki te dopetnia samodzielne wystepowanie powigzanych z GaN stow,
tj. azotkdw (odpowiednio 1,6%i0,3%) oraz galu (1,1% |1 0,3%). Ciekawym uzupetnieniem badan
inzynieryjno-chemicznych mogg by¢ z kolei badania nad inhibitorami — substancjami
chemicznymi powodujgcymi zmniejszenie szybkosci reakcji chemicznej (1,1% i 0,6%),
stosowanymi na przyktad w pokrywaniu metali lub ich stopdw i powstrzymywaniu procesow
korozyjnych.

Czesc¢ tematow badawczych wytonionych poprzez analize dominujgcych stow
kluczowych ma szanse na komercjalizacje, szczegdlnie w obszarze zdrowia
tj. leczenie chordb i diagnostyki, a takze badania nad bakteriami i wirusami,
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komdrkami, biatkami, krwig i genami. Potwierdza sie rowniez mozliwosc
komercjalizacji nanotechnologii i nanoczgstek, roznych pierwiastkow, jonow,
zwigzkow chemicznych (krzemionki), materiatow (poliuretanu). Komercjalizowane
mogq byc rowniez wyniki badari nad czujnikami, promieniowaniem, pokrywaniem
powierzchni, w tym wykorzystaniem inhibitorow, a przede wszystkim laserow
opartych na azotku. Oprdcz tematdw dominujgcych pojawito sie kilka nowych,
takich jak PCR (taricuchowa reakcja polimerazy), silikon, kompozyty, enzymy czy
technologie 3D, a takze tematy zwigzane ze zrownowazonym rozwojem, w
szczegdlnosci z energiq, emisjq gazow, transportem, biogazami, biomasq i glebq.

Komercjalizowane mogq byc¢ tez niektdre tematy zwigzane z zywieniem.

3.5. Branze szczegolnie zainteresowane wdrozeniem wynikow tych badan
ze wzgledu na potencjalne korzysci

W tym punkcie okreslono branze szczegdlnie zainteresowane wdrozeniem wynikéw badan
opracowanych w postaci patentéw, a takze powigzanie tej aktywnosciinnowacyjnej z procesem
publikowania. Aktywnos¢ patentowa podmiotdéw z réznych branz zostata zatem uzupetniona
o analize najbardziej aktywnych branz w dziatalnosci B+R, mierzonej liczbg publikacji oraz
projektéw naukowych Horyzont 2020. Analiza ta rzucita nowe $wiatto na wyniki otrzymane na
podstawie aktywnosci patentowej mazowieckich przedsiebiorstw, bowiem — jak wynika
z raportu ,Analiza i wyznaczenie pokrewnej roznorodnosci branz tj. branz pokrewnych, ktorych
rozwdj moze byc¢ wspierany w ramach Mazowieckiego Systemu Innowacji” — aktywnosc
patentowa branz nie zalezy od poziomu techniki, jaki reprezentujg. Po uwzglednieniu
aktywnosci w badaniach B+R nalezy spodziewac sie wynikdw skoncentrowanych na branzach
o wysokim poziomie techniki. Ponadto, aktywnos$¢ publikacyjna przedsiebiorstw niekoniecznie
idzie w parze z aktywnoscig patentowg — przedsiebiorstwa wolg zachowa¢ w tajemnicy
najwazniejsze kwestie zwigzane z know-how, publikujac jedynie bardzo ogdlne informacje
o przedmiocie i wynikach prowadzonych przez siebie badan (Pylakiin. 2022).

W pierwszej kolejnosci zebrano wszystkie 2 372 podmioty gospodarcze (nienaukowe)
ze wszystkich czterech baz danych. Kazdemu podmiotowi zostat przypisany przewazajgcy 5-
znakowy kod PKD (lub w przypadku braku okreslenia, ktéry jest przewazajgcy — pierwszy z listy)
wedtug bazy danych REGON. Nastepnie dla kazdego dziatu i branzy (oddzielnie) zliczono liczbe
publikacji wedtug bazy Scopus, Web of Science, liczbe patentdw i liczbe projektdow. Poniewaz
liczby w poszczegdlnych obszarach znaczgco sie od siebie rdéznig, aby mozina je bylo
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poréwnywa¢ miedzy sobg, przeprowadzono rangowanie kazdego obszaru osobno (range
1 nadano dziatowi lub branzy z najwiekszg liczbg publikacji, patentéw lub projektow?®).

Rysunek 11 pokazuje zestawienie rang wedtug bazy Scopus (0$ x na panelu a), bazy Web
of Science (0$ x na panelu b) oraz liczby patentow (0$ y) dla poszczegdlnych dziatéw gospodarki
wojewoddztwa. Dodatkowo, wielkos¢ punktéw okresla ranking wedtug liczby realizowanych
projektéw z Programu Horyzont 2020. Zgodnie z podejsciem opisanym wyzej, dziaty najwiecej
patentujgce oraz publikujgce bedg umiejscowione w lewym dolnym rogu. Aby oddzieli¢ dziaty
osiggajace najlepsze rezultaty w tym zakresie przeprowadzono hierarchiczng analize skupien
przy zastosowaniu metody aglomeracyjnej Warda, zaktadajgc trzy potencjalne klastry. Klaster
najbardziej aktywny patentowo i publikacyjnie jest oznaczony kolorem zielonym.

(a) Aktywnosc¢ publikacyjna w Scopus (b) Aktywnos¢ publikacyjna w Web of Science
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Rysunek 11. Zestawienie rankingéw dzialdow gospodarki wojewddztwa mazowieckiego w aktywnosci
publikacyjnej w bazie Scopus (panel a) i Web of Science (panel b) wzgledem aktywnosci
patentowej w okresie 2014-2020 i projektowej w Programie Horyzont 2020.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie baz danych Elsevier (Scopus), Clarivate (Web of Science), a takze baz projektéw Programu Horyzont
2020 oraz baz patentowych. Uwaga: wykonano hierarchiczng analize skupiert dla rankingdw aktywnosci publikacyjnej i patentowej przy
zastosowaniu metody aglomeracyjnej Warda i zadaniu trzech klastréw.

W obu bazach publikacyjnych (Scopus i Web of Science) najbardziej aktywne sg dziaty
86 (opieka zdrowotna) i 72 (badania naukowe i prace rozwojowe), a takze 46 (handel hurtowy).
W przypadku tego ostatniego dziatu ponad potowe podmiotdw stanowig podmioty z udziatem

6 przy czym koricowa ranga nie jest réwna liczbie dziatéw (81), czy branz (342), poniewaz nadawano jednakowe rangi dla pozycji uzyskujgcych
takg samag liczbe publikacji, patentéw lub projektéw.
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kapitatu zagranicznego, a wiec potencjalnie nie posiadajgce w Polsce swoich centrow
badawczych (na co wskazuje gtéwny przedmiot dziatalnosci). Jednoczesnie widac,
ze w przypadku projektdow z Programu Horyzont 2020 najbardziej wyrdznia sie dziat 72
(Badania naukowe i prace rozwojowe). W przypadku aktywnosci publikacyjnej w bazie Scopus
i aktywnosci patentowej, wyrdznia sie jeszcze wysokotechnologiczna produkcja komputerdw,
wyrobow elektronicznych i optycznych (dziat 26). Mozna zauwazy¢ réwniez grupe nieco mniej
patentujacych, ale duzo publikujgcych i realizujgcych projekty Horyzont 2020, tj. administracja
publiczna (dziat 84), a wiec ministerstwa, fundusze, agencje, inspektoraty, podmioty wojskowe
i centralne laboratoria. Jest to réwniez dziat 62 (Dziatalnos¢ zwigzana z oprogramowaniem),
a takze dziat 70 (Doradztwo w zakresie zarzadzania) i dziat 71 (Doradztwo w zakresie
architektury i inzynierii).

Jest tez grupa dziatéw publikujgca w znacznie mniejszym, ale patentujgca w wiekszym
wymiarze niz opisane wyzej dziaty. Mozna tu wskaza¢ dziat 28 (Produkcja maszyn i urzadzen),
25 (Produkcja metalowych wyrobdéw gotowych), 10 (Produkcja zywnosci), 22 (Produkcja
wyrobdéw z gumy i tworzyw sztucznych), 20 (Produkcja chemikaliow i wyrobow chemicznych),
27 (Produkcja urzadzen elektrycznych), a takze dziat 41 (Roboty budowlane zwigzane
ze wznoszeniem budynkdéw). Warto tu jednak zauwazy¢, ze wszystkie powyzsze dziaty maja
staby potencjat w realizacji projektéw Horyzont 2020.

Jednoczes$nie warto wskazac¢ dziaty w wojewddztwie mazowieckim, ktére w ogdle nie
podjety dziatalnosci w zadnej z omawianych aktywnosci w okresie 2014—2020. Sg wsréd nich
dziaty: 03 (Rybactwo), 05 (Wydobywanie wegla kamiennego i wegla brunatnego), 12 (Produkcja
wyrobow tytoniowych), 14 (Produkcja odziezy), 50 (Transport wodny), 92 (Dziatalnos¢ zwigzana
z grami losowymi i zaktadami wzajemnymi), a takze sekcja T — dziaty 97 i 98 (Gospodarstwa
domowe zatrudniajgce pracownikéw; gospodarstwa domowe produkujgce wyroby
i Swiadczace ustugi na witasne potrzeby). Nie sg to jednak aktywnosci gospodarcze, ktére

stanowig wazny element gospodarki wojewddztwa mazowieckiego.

Przechodzgc na poziom branz (rysunek 12) mozna zauwazy¢ rozdzwiek w aktywnosci
patentowe]j pomiedzy branzami nalezgcymi do tego samego dziatu. W przypadku dziatu 72
branze badan naukowych i prac rozwojowych w dziedzinie biotechnologii (72117) i pozostatych
nauk przyrodniczych i technicznych (72197) charakteryzujg sie wysokg aktywnoscig patentowa
i publikacyjng, podczas gdy branza dotyczaca dziedziny nauk spotecznych i humanistycznych
(7220Z) plasuje sie na koncu rankingu aktywnosci patentowej. W dziale 71 jedynie branza
71127 (Dziatalnos¢ w zakresie inzynierii i zwigzane z nig doradztwo techniczne) odznacza sie
wysoka aktywnoscig patentowa i publikacyjng, a dodatkowo jest uczestnikiem wielu projektow
z Programu Horyzont 2020. Co ciekawe, w dziale 86 to praktyka lekarska ogdlna (86217)
wykazuje sie najwyzszg aktywnoscig patentowa i publikacyjng (jedynie w bazie Scopus),
podczas gdy dziatalnos¢ szpitali (8610Z), praktyka specjalistyczna (8622Z) i pozostata
dziatalnos¢ w zakresie opieki zdrowotnej (8690E) sg silne wytgcznie w publikowaniu (ale w obu
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bazach). Wszystkie te branze realizujg niewiele projektow i sg przez to nisko w rankingu
realizacji projektéw z Programu Horyzont 2020.

Z dziatu administracji publicznej kluczowg pozycje w aktywnosci patentowej,

publikacyjnej i projektowej ma branza 84117 (Kierowanie podstawowymi rodzajami
dziatalnosci publicznej), a wiec rézne ministerstwa, agencje, urzedy, w tym najbardziej aktywne
patentowo — Ministerstwo Obrony Narodowej (38 patentdw), publikacyjnie — Ministerstwo
Zdrowia, Obrony Narodowej, Gtéwny Urzad Statystyczny, a takze Miasto Stoteczne Warszawa,
ktére oprécz dziatalnosci publikacyjnej uczestniczyto w 14 projektach z Programu Horyzont
2020. Silna publikacyjnie i projektowo, ale nie patentowo, jest rowniez branza 84137
(Kierowanie w zakresie efektywnosci gospodarowania), do ktérej nalezg Gtowny Urzad Miar

(w zakresie publikowania) oraz NCBR (jako uczestnik 46 projektéw z Programu Horyzont 2020).

(a) Aktywnos¢ publikacyjna w Scopus (b) Aktywnos¢ publikacyjna w Web of Science
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Rysunek 12. Zestawienie rankingdw branz gospodarki wojewddztwa mazowieckiego w aktywnosci
publikacyjnej w bazie Scopus (panel a) i Web of Science (panel b) wzgledem aktywnosci
patentowej w okresie 2014—2020 i projektowej w Programie Horyzont 2020.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie baz danych Elsevier (Scopus), Clarivate (Web of Science), a takze baz projektéw Programu Horyzont
2020 oraz baz patentowych. Uwaga: wykonano hierarchiczng analize skupiert dla rankingdw aktywnosci publikacyjnej i patentowej przy
zastosowaniu metody aglomeracyjnej Warda i zadaniu trzech klastréw.

Z branz handlu hurtowego, najwiecej patentéw zgtasza branza 46907 (Sprzedaz
hurtowa niewyspecjalizowana), a w niej polskie firmy Juan (de facto producent blatow
meblowych) oraz Profix System (dystrybutor narzedzi, elektronarzedzi i odziezy roboczej),
a takze firma Samsung (wtasnos$¢ zagraniczna). Samsung jest rowniez liderem w publikowaniu
zarowno w Scopus, jak i w Web of Science. Nieco stabiej patentuje (ale lepiej publikuje) réwniez
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branza 46467 (Sprzedaz hurtowa wyrobdéw farmaceutycznych i medycznych), w ktorej prym
wiodg firmy z kapitatem zagranicznym jak Roche Polska, Eli Lilly Polska, Sanofi-Aventis —
dostawcy innowacyjnych rozwigzan w zakresie ochrony zdrowia, w tym rozwigzan leczniczych.

Podobna sytuacja wystepuje w dziale 26, gdzie branza 26517 (Produkcja instrumentow
i przyrzadow pomiarowych, kontrolnych i nawigacyjnych) bardzo duzo patentuje, ale jest
w potowie stawki w przypadku publikowania w bazie Scopus, a branza 26117 (Produkcja
elementéw elektronicznych) mniej patentuje, ale jest mocniejsza w publikowaniu w Scopus.
W pierwszej branzy wyrdznia sie znaczaco krajowa firma Optimum — producent rozwigzan
technologicznych gtéwnie dla wojska i policji, a takze automatyki przemystowej
i optoelektroniki. Z kolei w drugiej branzy dominuje w patentach krajowa firma Solution SCA,
oferujgca technologiczne rozwigzania dla handlu, natomiast w publikowaniu — réwniez krajowa
firma VIGO Photonics — producent fotonowych detektoréow podczerwieni. Ta ostatnia spotka
uczestniczyta réwniez w 7 na 8 z tej branzy projektach w ramach Programu Horyzont 2020.

Na uwage zastuguje rowniez branza 62017 (Dziatalnos¢ zwigzana z oprogramowaniem),
ktéra jest nie tylko stosunkowo wysoko w rankingu patentowym, ale réwniez dominuje
w publikowaniu w Scopus (w mniejszym zakresie w Web of Science), a takze w projektach
z Programu Horyzont 2020. Co wiecej, tak dobre wyniki branzy s3 efektem raczej
rownomiernych wynikdw 108 spdtek dziatajgcych w tej branzy, ktére ztozyty po 1-2 patenty
(jedynie spotka Heart Team ztozyta 5 wnioskow patentowych). W publikowaniu odznacza sie
kilka spotek, w tym krajowa QED Software (dostawca technologii optymalizacyjnych dla biznesu
wykorzystujgcych sztuczng inteligencje), a takze spdétki z udziatem kapitatu zagranicznego —
dostawcy rozwigzan IT dla réznych branz — Transition Technologies, Bluesoft, ABB Business
Services. Doskonaty wynik w projektach Programu Horyzont 2020 jest zastugg krajowej spotki
Fundingbox Accelerator wspierajgcej wielowymiarowo start-upy (41 projektow).

Ostatnig branzg odznaczajgcg sie w dziatalnosci patentowej jest branza 61107
(Dziatalnos$¢ w zakresie telekomunikacji przewodowej). Jednakze funkcjonuje w niej tylko pie¢
spotek, z ktorych jedynie Orange Polska jest niemal wyfgcznie aktywna na kazdym polu
dziatalnosci B+R.

Potencjalng komercjalizacje w postaci patentdw prowadzq gtownie dziaty
gospodarki zwigzane z opiekq zdrowotng (dziat 86) oraz badaniami naukowymi
i pracami rozwojowymi (72), a takze firmy z udziatem kapitatu zagranicznego,
producenci komputerdw, wyrobdw elektronicznych i optycznych (26). Dziaty
gospodarki, w ktorych dominuje sektor paristwowy patentujq nieco mniej, podobnie
jak dziaty zajmujqce sie oprogramowaniem (62), zarzqdzaniem (70) i doradztwem
w zakresie architektury i inzynierii (71). Z kolei niektore dziaty przemystowe
publikujg mniej, ale patentujq wiecej niz inne. Co ciekawe, zauwazono znaczny
rozdzwiek w aktywnosci patentowej pomiedzy branzami nalezgcymi do tego
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samego dziatu, a dodatkowo w ramach poszczegdlnych branz wystepujg zazwyczaj
pojedyncze firmy, szczegolnie aktywne na danym polu (wyjgtkiem jest jedynie
branza programistyczna,).

Aby okreslic wzajemne relacje branz, ktére prowadzity badania naukowe i prace
rozwojowe, powigzano je ze sobg poprzez stowa kluczowe, ktére w tych branzach najczesciej
wystepowaty. Dzieki temu branze, ktére w swoich badaniach wykorzystujg najwiecej
podobnych stow kluczowych, powinny mie¢ poprzez te stowa najwiecej powigzan. W tym celu
przygotowano graf (rysunek 13), na ktérym przedstawiono te wezty (branze i stowa kluczowe),
ktére miaty stopien (liczbe powigzan z innymi weztami) wiekszy niz 15 (dla przejrzystosci
rysunku). Dodatkowo, przeprowadzono analize skupien weztdw stosujgc szybki algorytm
zachtanny (ang. fast greedy algorithm), aby wytoni¢ najbardziej powigzane podsieci branz i stow
kluczowych.
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Rysunek 13. Graf powigzan branz gospodarki wojewoédztwa mazowieckiego ze stowami kluczowymi wystepujacymi w publikacjach w bazie Scopus i Web of Science,
aktywnosci patentowej w okresie 2014—2020 i projektowej w Programie Horyzont 2020.

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie baz danych Elsevier (Scopus), Clarivate (Web of Science), a takze baz projektéw Programu Horyzont 2020 oraz baz patentowych. Uwaga: wykonano analize skupier weztéw
stosujac szybki algorytm zachtanny (ang. fast greedy algorithm), aby wytoni¢ najbardziej powigzane podgrafy branz i stow kluczowych.
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Najwiecej wzajemnych powigzan poprzez badania w obszarze inzynierii, fizyki,
matematyki i materiatoznawstwa majg branze produkcyjne z dziatdw produkujgcych chemikalia
(20.11Z: Produkcja gazoéw technicznych), pozostate wyroby z mineralnych surowcow
niemetalicznych (23.61Z: Produkcja wyrobdéw budowlanych z betonu, 23.91Z: Produkcja
wyrobéw Sciernych i 23.99Z: Produkcja pozostatych wyrobdw z mineralnych surowcéow
niemetalicznych), metalowe wyroby gotowe, z wytgczeniem maszyn i urzadzen (25.40Z:
Produkcja broni i amunicji, 25.73Z Produkcja narzedzi), komputery, wyroby elektroniczne
i optyczne (26.11Z: Produkcja elementow elektronicznych, 26.20Z: Produkcja komputerdow
i urzadzen peryferyjnych, 26.51Z: Produkcja instrumentéw i przyrzadow pomiarowych,
kontrolnych i nawigacyjnych, 26.70Z: Produkcja instrumentéw optycznych i sprzetu
fotograficznego) czy 27.90Z (Produkcja pozostatego sprzetu elektrycznego). Widac zatem,
ze branze mogg tworzg tancuchy wartosci, na przyktad dostawcami mogg by¢ producenci
narzedzi, uktadéw elektronicznych (dla producentéw komputerdw), a producenci komputerdw
i urzadzen peryferyjnych moga dostarcza¢ produkty praktycznie do kazdej branzy. Producenci
instrumentéw optycznych z kolei moga dostarcza¢ produkty m.in. do laboratoriow i jednostek
badawczych, ale takze do innych producentéw (np. urzadzen elektronicznych). Dostawcami
ustug mogg by¢ branze z dziatu 33 (Naprawa, konserwacja i instalowanie maszyn i urzgdzen).
Odbiorcami produktow przemystu przetworczego z kolei mogg by¢ tez branze budowlane (np.
43.227 Wykonywanie instalacji wodno-kanalizacyjnych, cieplnych, gazowych
i klimatyzacyjnych), dystrybutorzy energii elektrycznej (35.11Z), ktérzy aktywnie uczestniczg
w pracach badawczych i rozwojowych, jak i branze ustugowe z dziatu 62 (Dziatalno$¢ zwigzana
z oprogramowaniem i doradztwem w zakresie informatyki) i 63 (Dziatalno$¢ ustugowa
w zakresie informacji). W tej grupie znalazty sie rowniez branze praktyki dentystycznej (86.237),
a takze policja, straz pozarnaiinne (84.24Z7).

Co ciekawe, nauki medyczne (MEDI) potgczyty sie z branzami aktywnymi w obszarze
spoteczno-ekonomicznym (ECON, BUSI i SOCI), artystycznym (ARTS), a takze informatycznym
(COMP), chociaz ten ostatni obszar jest tez bardzo blisko obszarow scistych. Stad w przypadku
tego skupienia obszaréw i branz nalezy oczekiwaé wiekszych efektow synergii. Sg tu powigzane
bardzo réznorodne branze, poczawszy od dziatalnosci wspomagajgcej transport lotniczy
(52.237), wydawcow gier komputerowych (58.217), czasopism (58.147), dystrybutoréw filmow
(59.137) stanowigcych najczesciej klientéw, poprzez agencje badania rynku (73.20Z) — bedace
dostawcami, skoriczywszy na branzach edukacyjnych (dziat 85), kulturalnych i historycznych
(dziat 91) oraz paramedycznych i fizjoterapeutycznych (dziat 86), ktore gtéwnie sSwiadczg ustugi
osobom fizycznym. Co ciekawe, branze typowo medyczne bardziej skupiajg sie wokot
farmakologii, toksykologii i farmacji (PHAR) oraz biochemii, genetyki i biologii molekularnej
(BIOC), chociaz te obszary sg bardzo blisko nauk medycznych.

Ostatnim skupieniem sg obszary zwigzane z naukami rolniczymi i biologicznymi (AGRI),
chemicznymi (CHEM), inzynierig chemiczng (CENG), srodowiskowymi (ENVI) oraz naukami
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o Ziemi (EART). Tu réwniez mozna spodziewac sie synergii, bowiem wystepuje w tych obszarach
duza réznorodnos¢ branz, wigczajagc w to branze rolnicze (dziat 01), lesne (02), producentow
wyrobéw chemicznych (dziat 20), takich jak chemikalia, Srodki czyszczace, a wiec przewaznie
dostawcow dla innych branz, podobnie jak producentéw wyrobow metalowych (20.592),
produktéow rafinacji ropy naftowej (19.20Z). Odbiorcami w tym przypadku moga by¢ PGNiG
(35.237), producenci statkéw powietrznych (30.30Z) czy branze wspierajgce transport lgdowy
(52.212).

Powiqzanie branz poprzez tematy badawcze pokazato, ze branze aktywne
w pracach B+R czesto tworzq taricuchy wartosci i w ten sposdb nastepuje dyfuzja
wiedzy. Dodatkowo, czesto zupetnie rozne branze prowadzq badania w pokrewnych

obszarach tematycznych, co zwieksza mozliwosci transferu technologii i rozwigzan.

3.6. Szczegolne wsparcie zidentyfikowanych nisz rozwojowych ze wzgledu
na rozwaj inteligentnej specjalizacji Mazowsza

Wdrozenie koncepcji inteligentnej specjalizacji Mazowsza zostato zaplanowane poprzez
stworzenie dokumentu kierunkowego pn. , Priorytetowe kierunki badari w ramach inteligentnej
specjalizacji wojewddztwa mazowieckiego”. Dokument ten zostat opracowany przez grupy
robocze ds. inteligentnej specjalizacji, ktére okreslity priorytety badawcze w ramach czterech
obszaréw inteligentnej specjalizacji Mazowsza:

(1) bezpieczna zywnosc (BEZY);

(2) inteligentne systemy w przemysle i infrastrukturze (INSPI);
(3) nowoczesny ekosystem biznesowy (NEKO);

(4) wysoka jako$¢ zycia (WOJAZ).

W dokumencie tym wskazano 62 priorytetowe kierunki badan oraz wielokrotnie wiecej
celéw badawczych przypisanych do kazdego z tych kierunkdow. Szczegdlne wsparcie finansowe
zidentyfikowanych nisz rozwojowych powinno nastgpi¢, jezeli nisze rozwojowe wpisujg sie
w zaplanowane kierunki badan, bowiem wéwczas dynamicznie rozwijajgce sie obszary badan
beda realizowaé przyjete w procesie przedsiebiorczego odkrywania kierunki badan. Dlatego
przeprowadzono analize wystepowania stéw kluczowych opisujgcych nisze rozwojowe (z rozdz.
3.3) w opisach kierunkéw i celéw badawczych z powyzszego dokumentu. Wyniki analizy

przedstawiono na rysunku 14.
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Rysunek 14. Wystepowanie stow kluczowych wskazujgcych nisze rozwojowe w opisach priorytetowych
kierunkow badan w ramach inteligentnej specjalizacji wojewodztwa mazowieckiego.

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw badania w rozdziale 3.3. Objasnienie: szare pola oznaczaja brak stéw kluczowych.
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Wyniki analizy wykazaty, ze az 41 z 62 priorytetowych kierunkéow badan w ramach
inteligentnej specjalizacji wojewddztwa mazowieckiego ma zwigzek z wytonionymi niszami
rozwojowymi. Warto jednak zwrdci¢ uwage, ze czesc z tych powigzan jest mato istotna (oparta
na wystgpieniu jednego stowa jeden raz), a takze moze by¢ pozorna (stowa kluczowe mogg by¢
czasami uzyte w wielu kontekstach, jak na przyktad ,bezpieczenstwo” czy ,zdrowie”). Dlatego
przeanalizowano w towarzystwie jakich stéw najczesciej pojawiaty sie 23 stowa stanowigce
zarowno nisze rozwojowe, jak i wystepujgce w opisach priorytetowych kierunkéw badan.
Wyniki tej analizy przedstawia rysunek 15. Stowa opisujgce nisze rozwojowe przedstawiono
duzymi literami, natomiast stowa kluczowe, z ktérymi sie one t3czg w publikacjach, projektach
i patentach sg przedstawione za pomocg matych liter. Aby precyzyjnie okresli¢ kontekst
prowadzonych badan, na grafie przedstawiono te ostatnie (oprocz 23 stéw opisujgcych nisze)
tylko wowczas, kiedy wystgpity w opisach celéw badawczych poszczegdlnych kierunkéw
priorytetowych. Wykresy na rysunku 15 podzielono na cztery obszary inteligentnej specjalizacji.
Dzieki temu wida¢ doktadnie, w jakim stopniu potencjalne nisze rozwojowe wpisujg sie
w priorytetowe kierunki badan. Dodatkowo, na grafach kolorami zaznaczono skupienia
najbardziej powigzanych stow w celu tatwiejszego ich wyszukiwania.

We wszystkich obszarach inteligentnej specjalizacji mozna zauwazyé bardzo duza
intensywno$¢ badan, ktére potencjalnie wpisujg sie w nisze rozwojowe. Swiadczy o tym
znaczna liczba stéw kluczowych wystepujacych zarowno w opisach nisz, jak i w opisach celow
badawczych poszczegdlnych priorytetowych kierunkdw. Najwiecej powigzan wystepuje
w obszarach WOJAZ, a nastepnie INSPI. W pierwszym obszarze, tj. Wysoka jako$¢ zycia (WOJAZ)
wynika to z objecia priorytetowymi kierunkami badan tematyki medycznej i zwigzanej zdwoma
niszami: zdrowiem, a szczegdlnie — diagnostyka (sg to nastepujgce kierunki: ,Systemy
wykorzystujgce rozwigzania telemedyczne lub informatyczne umozliwiajgce diagnostyke oraz
terapie chorob cywilizacyjnych w medycynie spersonalizowanej”, ,,Metody, leki oraz technologie
w diagnostyce oraz terapii nowotworow”, ,Rozwiqzania diagnostyczne i terapeutyczne
w zakresie chorob uktadu krgzenia” oraz ,,Metody, leki oraz technologie w diagnostyce i terapii
chordéb cywilizacyjnych, w tym np.: cukrzycy, zaburzen metabolicznych, chordb
neurodegeneracyjnych, zaburzen neurologicznych”). Powyzsze kierunki badan réwniez
obejmujg choroby takie jak nowotwory (jedna z nisz), choroby uktadu krgzenia i choroby
cywilizacyjne, ktére bardzo czesto pojawiaty sie w badaniach mazowieckich podmiotow.
Kolejnym kierunkiem badan licznie powigzanym z niszami sg ,materiaty funkcjonalne
przeznaczone do zastosowania w medycynie i farmacji oraz technologie ich produkcji”, a takze
,Medycyna regeneracyjna”, gdzie wystepujg miedzy innymi takie stowa jak ,kompozyty”,
Limplantacja”, ,monitoring” czy ,nadzér” nad pacjentami. Innymi kierunkami obszaru WOJAZ
wpisujgcymi sie w nisze edukacyjng sg , Systemy edukacyjne oraz walidujgce wiedze” oraz
,Rozwigzania edukacyjne wspomagajgce rozwoj kompetencji osob uczqcych sie”.
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Bezpieczna zywno$¢ (BEZY)
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Objasnienia: HEALTH (ZDROWIE), SAFETY (BEZPIECZENSTWO), NETWORKS (SIECI), monitoring (monitoring), control (kontrola), detection (detekcja), sensor
(czujnik), management (zarzadzanie), quality (jakos$¢), life (zycie), technology (technologia), condition (stan), stage (etap), impact (wptyw), human (cztowiek), active
(aktywny), food (zywnosé), product (produkt), development (rozwdj), chemical (chemia), processing (przetwarzanie), safe (bezpieczny), efficiency (wydajnosé),
techniques (techniki), functional (funkcjonalny), environmental ($rodowiskowy), natural (naturalny), smart (inteligentny), optimal (optymalny), inspection
(kontrola), identification (identyfikacja), support (wsparcie), electronic (elektroniczny), environment (srodowisko), remote (zdalny), local (lokalny), well (studnia),
plant (roslina), soil (gleba), regional (regionalny), adaptation (adaptacja), reduction (redukcja), against (przeciwko), nutritional (odzywczy), specialty (specjalnosc),
old (stary), transportation (transport), new (nowy), effective (efektywny), processes (procesy), medicinal (leczniczy), products (produkty), value (wartosc), green
(zielony), big (duzy), from (z), sensing (wykrywanie), additives (dodatki), home (dom), agriculture (rolnictwo), market (rynek), sustainable (zréwnowazony),
networks (sieci), optimization (optymalizacja), output (produkcja), renewable (odnawialny), applications (aplikacje), automated (zautomatyzowany), solar (energia
stoneczna), reducing (redukcja), technologies (technologie), formulations (receptury), waste (odpady), residues (pozostatosci), specific (specyficzny), standards
(normy), ecological (ekologiczny), technological (technologiczny), materials (materiaty), line (linia)
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Inteligentne systemy w przemysle i infrastrukturze (INSPI1)
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Objasnienia: ENERGY (ENERGIA), NETWORKS (SIECI), SAFETY (BEZPIECZENSTWO), GENERATION (GENERACJA), STRESS (STRES), FAILURE (AWARIA), DEGRADATION
(DEGRADACIJA), NOISE (HALAS), service (ustuga), management (zarzadzanie), control (kontrola), quality (jakos¢), monitoring (monitorowanie), optical (optyka), air
(powietrze), detection (detekcja), power (moc), smart (inteligentny), distributed (rozproszony), development (rozwdj), heat (ciepto), measurement (pomiar),
pressure (cisnienie), 50o0cus50 (wsparcie), sensors (czujniki), laser (laser), fatigue (zmeczenie), sensor (czujnik), virtual (wirtualny), software (oprogramowanie),
materials (materiaty), efficiency (wydajnosc), flow (przeptyw), plant (zaktad), properties (wtasciwosci), solar (energia stoneczna), internet (internet), networks
(sieci), communication (komunikacja), electronics (elektronika), fiber (Swiattowdd), predictive (predykcyjny), 50ocus50 (proces), aviation (lotnictwo), validation
(walidacja), passive (pasywny), security (bezpieczenstwo), traffic (ruch), artificial (sztuczny), waste (odpady), environmental (srodowisko), fuel (paliwo), functional
(funkcjonalny), intelligence (inteligencja), storage (magazynowanie), electric (elektryczny), consumption (zuzycie), sources (zrodta), harvesting (zbieranie),
electricity (energia elektryczna), parameters (parametry), fuels (paliwa), new (nowy), cities (miasta), operation (dziatanie), calibration (kalibracja), physical
(fizyczny), resource (zasdb), resources (zasoby), conversion (konwersja), protection (ochrona), things (rzeczy), powered (zasilany), emissions (emisje), algorithms
(algorytmy), material (materiat), source (zrédto), mobile (mobilny), tools (narzedzia), diagnostics (diagnostyka), reliability (niezawodnos¢), space (przestrzen), optic
(optyka), strain (naprezenie), room (pomieszczenie), industrial (przemystowy), utility (uzytecznos$¢), technologies (technologie), operating (operacyjny), acquisition
(nabycie), handling (obstuga), hazardous (niebezpieczny), 50ocus50ature (temperatura), aircraft (samolot), techniques (techniki), digital (cyfrowy), interfaces
(interfejsy), installations (instalacje), processing (przetwarzanie), technological (technologiczny), technology (technologia), radiation (promieniowanie), production
(produkcja), cogeneration (kogeneracja), transformation (transformacja), heating (ogrzewanie), engines (silniki), propulsion (naped), neutral (neutralny),
infrastructure (infrastruktura), large (duzy), nuclear (jgdrowy), biomass (biomasa), combined (kombinowany), enterprises (przedsiebiorstwa), hybrid (hybryda), raw
(surowy), sustainable (zrdwnowazony), hazards (zagrozenia), alternative (alternatywa), optics (optyka), 50ocus (skupienie), strategic (strategiczny), processes
(procesy), terahertz (teraherce), augmented (rozszerzony), reduced (zredukowany), help (pomoc), structural (strukturalny), technigue (technika), deep (gteboki),
telecommunications (telekomunikacja), access (dostep), fire (ogien), sets (zestawy), applications (zastosowania), technical (techniczny), vibration (wibracje), local
(lokalny), comprehensive (kompleksowy), external (zewnetrzny), integration (integracja), hydrogen (woddr), optoelectronic (optoelektroniczne), devices
(urzadzenia).
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Nowoczesny ekosystem biznesowy (NEKO)

Objasnienia: HEALTH (ZDROWIE), ENERGY (ENERGIA), SAFETY (BEZPIECZENSTWO), NETWORKS (SIECI), FAILURE (AWARIA), management (zarzadzanie), service
(ustuga), risk (ryzyko), monitoring (monitorowanie), sensor (czujnik), detection (wykrywanie), water (woda), neural (sieci neuronowe), networks (sieci), learning
(uczenie sie), prediction (przewidywanie), internet (internet), process (proces), smart (inteligentny), efficiency (efektywnosc), criteria (kryteria), treatment
(leczenie), support (wsparcie), value (wartosé), human (cztowiek), public (publiczny), impact (wptyw), food (zywnos¢), security (bezpieczenstwo), development
(rozwdj), chemical (chemia), environmental (Srodowisko), distribution (dystrybucja), artificial (sztuczny), optimization (optymalizacja), transfer (transfer), access
(dostep), automatic (automatyczny), parameters (parametry), leading (wiodgcy), economy (ekonomia), regional (regionalny), device (urzadzenie), project (projekt),
educational (edukacyjny), supply (dostawa), technology (technologia), research (badania), work (praca), improvement (poprawa), effectiveness (efektywnosc),
product (produkt), against (przeciw), new (nowy), online (online), processing (przetwarzanie), techniques (techniki), market (rynek), sustainable (zréwnowazony),
working (praca), materials (materiaty), waste (odpady), virtual (wirtualny), passive (pasywny), networking (siec), telecommunications (telekomunikacja), objects
(obiekty), automated (zautomatyzowany), vision (wizja), technical (techniczny), maintenance (konserwacja), flexible (elastyczny), preserved (zachowany), recovery
(odzyskiwanie), status (status), training (szkolenie), knowledge (wiedza), biological (biologiczny), organization (organizacja), cultural (kulturowy), participation
(uczestnictwo), information (informacja), programs (programy), implementation (wdrozenie), personalized (spersonalizowany), needs (potrzeby), microbial
(mikrobiologia), spatial (przestrzenny), groups (grupy), adaptation (adaptacja), evaluating (ocena), cooperation (wspotpraca), intellectual (intelektualny),
transportation (transport), activities (dziatania), effective (efektywny), ict (ict), processes (procesy), from (od), labeling (etykietowanie), fluids (ptyny), industrial
(przemystowy), storage (magazynowanie), electricity (energia elektryczna), production (produkcja), exchange (wymiana), conversion (konwersja), protection
(ochrona), infrastructure (infrastruktura), biomass (biomasa), lighting (o$wietlenie), plants (rosliny), carbon (wegiel), raw (surowiec), source (zrédto), autonomous
(autonomiczny), technologies (technologie), code (kod), preparation (przygotowanie), digital (cyfrowy), collection (kolekcja), plastics (tworzywa sztuczne), recycling
(recykling), technological (technologiczny)
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Wysoka jakoéé zycia (WOIAZ)
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Objasnienia: HEALTH (ZDROWIE), DISEASE (CHOROBA), CANCER (RAK), SAFETY (BEZPIECZENSTWO), CHRONIC (PRZEWLEKLE), IMAGING (OBRAZOWANIE), HEART
(SERCE), EDUCATION (EDUKACJA), GENERATION (GENERACIA), TRANSMISSION (TRANSMISJA), DIAGNOSIS (DIAGNOZA), FAILURE (NIEWYDOLNOSC), MAGNETIC
(TERAPIA MAGNETYCZNA), therapy (terapia), management (zarzgdzanie), COMPOSITE (KOMPOZYT), disease (choroba), treatment (leczenie), control (kontrola),
drug (lek), patient (pacjent), risk (ryzyko), quality (jakos¢), cell (komdrka), diagnostics (diagnostyka), care (opieka), human (cztowiek), medicine (medycyna), blood
(krew), syndrome (zespdt), cardiovascular (uktad krazenia), tissue (tkanka), prediction (przewidywanie), early (wczesny), learning (uczenie sie), development
(rozwdj), prevention (zapobieganie), cognitive (poznawczy), support (wsparcie), function (funkcja), life (zycie), medical (medyczny), advanced (zaawansowany),
infectious (zakazny), flow (przeptyw), screening (badanie przesiewowe), resistance (odpornosc¢), response (odpowiedz), service (ustuga), social (spoteczny),
detection (wykrywanie), respiratory (oddychanie), monitoring (monitorowanie), activity (aktywnosc), effect (efekt), optical (optyczny), physical (fizyczny),
communication (komunikacja), disorders (zaburzenia), efficacy (skutecznosé), rehabilitation (rehabilitacja), mechanical (mechaniczny), injuries (urazy), depression
(depresja), information (informacja), patients (pacjenci), healthcare (opieka zdrowotna), functional (funkcjonalny), tests (testy), new (nowy), optimal (optymalny),
air (powietrze), therapeutic (terapeutyczny), central (centralny), level (poziom), people (ludzie), delivery (dostawa), active (aktywny), effectiveness (skutecznosc),
resistant (odporny), protein (biatko), team (zespdt), artificial (sztuczny), intelligence (inteligencja), market (rynek), effects (efekty), bacterial (bakteria), media
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(media), mental (umystowy), tract (przewdd), markers (markery), technology (technologia), costs (koszty), work (praca), training (szkolenie), scale (skala),
improvement (poprawa), security (bezpieczenstwo), body (ciato), agents (agenci), techniques (techniki), adult (dorosty), access (dostep), surveillance (nadzor),
maintenance (konserwacja), surgical (chirurgiczny), timing (czas), specific (specyficzny), adhesion (zrost), nervous (nerwowy), thermal (termiczny), implantation
(implantacja), adolescents (mtodziez), individual (jednostka), emergency (nagty wypadek), measurement (pomiar), vitro (in vitro), targeted (ukierunkowany), soft
(miekki), smart (inteligentny), properties (wtasciwosci), state (stan), plant (zaktad), unit (jednostka), internet (internet), context (kontekst), digital (cyfrowy), public
(publiczny), pharmaceutical (farmaceutyczny), status (status), knowledge (wiedza), biological (biologiczny), hygiene (higiena), needs (potrzeby), product (produkt),
radiation (promieniowanie), chemical (chemikalia), acquisition (nabycie), online (online), efficiency (wydajnosc), environmental ($Srodowisko), industrial
(przemystowy), natural (naturalny), identification (identyfikacja), surface (powierzchnia), signaling (sygnalizacja), gastrointestinal (przewdd pokarmowy),
modification (modyfikacja), materials (materiaty), precision (precyzja), modifying (modyfikacja), validation (walidacja), monitor (monitorowanie), phenomenon
(zjawisko), space (przestrzen), professional (profesjonalny), bacteria (bakterie), laser (laser), virtual (wirtualny), processes (procesy), continuous (ciagty),
optimization (optymalizacja), culture (kultura), after (po), modern (nowoczesny), process (proces), sensor (czujnik), programs (programy), personalized
spersonalizowany), remote (zdalny), psychiatric (psychiatryczny), psychological (psychologiczny), reduction (redukcja), interaction (interakcja), eye (oko), effective
skuteczny), safe (bezpieczny), products (produkty), working (praca), crisis (kryzys), business (biznes), current (biezacy), structures (struktury), characteristics
charakterystyka), filter (filtr), interfaces (interfejsy), radiotherapy (radioterapia), limited (ograniczony), targets (cele), implant (implant), aids (pomoce), adjustment

preparaty), prolonged (przedtuzony), help (pomoc), over (nad), educational (edukacyjny), metal (metal), skills (umiejetnosci), color (kolor), measurements

(
(
(
(dostosowanie), biology (biologia), therapies (terapie), augmented (rozszerzony), nanoparticles (nanoczasteczki), filtration (filtracja), rapid (szybki), preparations
(
(pomiary), side (bok), content (zawarto$c), technological (technologiczny), storage (magazynowanie), demand (zapotrzebowanie), transport (transport), tools
(

narzedzia), hair (wtosy), operation (dziatanie), breathing (oddychanie), electronic (elektronika), metabolic (metaboliczny), environment (Srodowisko), being (byt),

groups (grupy), adaptation (adaptacja), against (przeciw), mobility (mobilno$¢), mobile (mobilny), telemedicine (telemedycyna), transportation (transport),
improved (ulepszony), visual (wizualny), from (z), ingredients (sktadniki), behavioral (behawioralny), metals (metale), designing (projektowanie), hazard
(zagrozenie), between (miedzy), parameters (parametry), through (poprzez), anticancer (przeciwnowotworowe), interactions (interakcje), photonic (fotoniczny),
selection (selekcja), compounds (zwigzki), cultures (kultury), features (cechy), relevant (istotny), synergy (synergia), alternative (alternatywa), carriers (nosniki),
activation (aktywacja), bioactive (bioaktywny), printing (druk), reality (rzeczywistos¢), load (obcigzenie), distance (odlegtosé), transplant (przeszczep), synthesis
(synteza), musculoskeletal (uktad miesniowo-szkieletowy), barrier (bariera), airborne (powietrzny), therapy. (terapia.), living (zycie), ophthalmic (okulistyczny),
regenerative (regeneracyjny), mapping (mapowanie), biomedical (biomedyczny), biosensors (biosensory), sensors (czujniki), technologies (technologie),
formulations (preparaty), corrosion (korozja), leading (wiodacy), preparation (przygotowanie), hazardous (niebezpieczny), textile (tekstylny), field (pole), different
(inny), fields (pola), rfid (rfid), protective (ochronny), personal (osobisty), ecosystem (ekosystem), technical (techniczny), manufacturing (produkcja), room
(pomieszczenie), competence (kompetencije).

Rysunek 15. Graf powigzan stow kluczowych opisujacych potencjalne nisze rozwojowe i wpisujgcych sie

w priorytetowe kierunki badan z innymi stowami kluczowymi z publikacji, projektow i patentow.
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie baz danych Elsevier (Scopus), Clarivate (Web of Science), a takze baz projektéw Programu Horyzont
2020 oraz baz patentowych. Réznymi kolorami zaznaczono skupiska najbardziej powigzanych ze sobg stéw kluczowych (wytonione technika
fast greedy clustering stuzaca znajdowaniu gestych skupisk w grafach poprzez bezposrednig optymalizacje wyniku modularnosci sieci).

W obszarze inteligentnych systemow w przemysle i infrastrukturze (INSPI) wszystkie
priorytetowe kierunki badan sg powigzane ze zidentyfikowanymi niszami rozwojowymi.,
W szczegdlnosci kierunek badan pn. ,Rozwigzania w zakresie wytwarzania, magazynowania,
przetwarzania i zarzgdzania energiq” jest powigzany z niszami w najwiekszym stopniu, gtownie
za sprawag silnych zwigzkéw ze stowem ,energia”, ktére wystgpito w opisach badan az 16 razy
(por. rysunek 14). Co wiecej, ,energia” taczy sie gtdwnie ze stowami charakteryzujgcymi m.in.
efektywnos¢ (efficiency), magazynowanie (storage), zarzgdzanie (management) i wytwarzanie
(generation) — jest wiec doskonatym odzwierciedleniem przyjetych celow badawczych w tym
kierunku. Podobnie mozna znalez¢ wiele ciekawych powigzan kierunku ,Systemy sterowania
i pomiaru w zakresie parametrow krytycznych instalacji przemystowych i infrastruktury”
ze stowem ,energia” oraz ,bezpieczenstwo”. Jest tu widoczne bowiem wspdtwystepowanie
stow dotyczgcych infrastruktury, budynkéw, a takze efektywnosci, zmniejszania negatywne;j
presji produkcji energii na srodowisko, dzieki na przyktad rozwojowi energetyki odnawialnej,
zmniejszania strat energii na liniach przesytowych, ograniczenia liczby awarii — obejmuje zatem
szereg celéw badawczych tego kierunku.
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Powigzania ze stowem ,energia” ma rowniez kierunek badawczy ,Rozwigzania
zapewniajgce niskoemisyjnos¢ w lotnictwie”, gdzie oprdcz powigzan z efektywnoscig,
zmniejszeniem emisyjnosci i obcigzen dla srodowiska, mozna znalez¢ réwniez bezposrednie
nawigzania do ,transportu” i ,aeronautyki”. Dodatkowo, kierunek ten znajduje
odzwierciedlenie w niszy dotyczacej hatasu (stowo opisujgce hatas rowniez tgczy sie
bezposrednio z lotnictwem). Zastosowania dotyczace paliw i energii tgczg takze kierunek
,Rozwdj technologii kosmicznych” z niszami, chociaz nie bezposrednio. W tym przypadku
powigzania widac réwniez w przypadku niszy dotyczgcej szeroko rozumianych sieci (networks),
w ktérej prowadzone sg badania dotyczace automatyzacji proceséw i informatyki, a takze

czujnikow.

Pie¢ kierunkdw badan w ramach obszaru: Nowoczesny ekosystem biznesowy (NEKO)
rowniez wykazuje wiele powigzan ze zdiagnozowanymi niszami (m.in. energig, sieciami,
bezpieczenstwem i zdrowiem). Kierunek ,Inteligentne narzedzia i ustugi wspierajgce
zarzgdzanie wiedzq” oraz ,Rozwiqzania w zakresie optymalizacji i automatyzacji procesow,
ustug oraz modeli biznesowych” przede wszystkim tgczy sie z sieciami, technologiami opartymi
na zaawansowanych modelach uczgcych sie, wpierajgcych pracownikéw i automatyzujgcych ich
prace, zwiekszajgcych bezpieczenstwo i higiene pracy, a takze monitorujgcych prace maszyn
(wykrywanie awarii). Szereg obecnie prowadzonych badan w wojewddztwie mazowieckim
wspiera kierunek ,Inteligentne systemy, infrastruktura oraz technologie wspierajgce
zrownowazony rozwdj” poprzez szereg powigzan z niszg energetyczng (energy), a takze
zdrowotng (health).

W przypadku obszaru bezpiecznej zywnosci (BEZY) jedynie cztery priorytetowe kierunki
badan tgczg sie z trzema niszami: zdrowiem, bezpieczenstwem i sieciami. Analiza powigzan stow
kluczowych na grafie 15 wykazata, ze te kierunki w najmniejszym stopniu (sposréd wszystkich
obszardéw specjalizacji) faczg sie ze stowami opisujgcymi nisze. Mimo to mozna wskaza¢ wiele
przyktaddéw stéw tgczgcych kierunki z niszami, szczegdlnie z niszg dotyczgcy zdrowia (health),
gdzie mozna odnalez¢ zarowno aspekty medyczne, zywieniowe (na przyktad jedzenie,
odzywianie i picie), jak i zréwnowazonej produkcji rolnej (rolnictwo, $rodowisko, gleba,
zrownowazony rozwdj, dodatki do zywnosci). Z zywnoscig taczy sie réwniez nisza
bezpieczenstwa (safety), ktéra obejmuje badania nad materiatami, standardami,
technologiami, przetwarzaniem odpaddéw, ekologig, a takze monitorowaniem, kontrolg,
wykrywaniem (m.in. czujnikami) i zarzgdzaniem — czym tez wigze sie z niszg sieci (networks).

Wyniki badania wskazaty, ze 23 z 65 zidentyfikowanych nisz rozwojowych wpisuje
sie w41 z 62 priorytetowych kierunkow badan w ramach 4 obszarow inteligentnej
specjalizacji Mazowsza. Sq to zatem te nisze, ktore powinny byc¢ wspierane
w dalszym rozwoju. W najwiekszym stopniu w kierunkach zaplanowanych badari
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pojawiajq sie nisze: bezpieczenstwo (pojawiajqce sie w 27 przypadkach), energia
(24), zdrowie (13), diagnostyka (7) oraz sieci zwigzane z optymalizacjq,
automatyzacjg procesow produkcyjnych i informatyzacjq (5). Wszystkie nisze tqczg
wspdlne stowa kluczowe wystepujgce zarowno w realizowanych juz badaniach
przez podmioty gospodarcze z Mazowsza, jak i kierunkach badari priorytetowych.
W nisze rozwojowe najbardziej wpisujq sie badania z obszaru Wysoka jakos¢ zycia
(WOJAZ) oraz Inteligentne systemy w przemysle i infrastrukturze (INSPI),

a W najmniejszym stopniu Bezpieczna Zywnosc (BEZY).

Pytani w wywiadach przedstawiciele podmiotéw gospodarczych realizujgcych badania
w obszarach zidentyfikowanych nisz wskazywali na bariery, ktére potencjalnie moga
uniemozliwi¢  wykorzystanie potencjatu tych nisz. Nastepnie bariery te zostaty
przedyskutowane w zespole projektowym i przygotowano propozycje interwencji publicznej
wraz z jej zakresem. Generalnie, zidentyfikowane bariery nie s3 nowe i nadal sg aktualne.
Uwidaczniajg sie takze wraz z pojawianiem sie na rynku nowych podmiotéw, ktére stykajg sie
z tymi samymi problemami. Dotyczy to szczegdlnie nisz badawczych, ktorych dynamika rozwoju
jest szczegdlnie wysoka. Dlatego zidentyfikowane bariery w funkcjonowaniu nisz rozwojowych
wymagajg Scistej wspotpracy miedzy sektorem publicznym, prywatnym i nauki w celu

wypracowania mechanizmow ich biezgcej identyfikacji i skutecznego usuwania.

Kluczowa bariera to trudno dostepny kapitat na finansowanie prac badawczo-
rozwojowych, zwtaszcza w niszach rozwojowych — nie tylko z uwagi na innowacyjnos¢ tych prac,
ztozonos¢ wykorzystywanej wiedzy i jej wysokg wartos$é, ale rowniez duze ryzyko
niepowodzenia (wsparcie finansowe powinno zatem obejmowac ryzyko niepowodzenia
na réznych etapach realizacji prac). Dodatkowo, w wywiadach wskazywano trudnosci
ze znalezieniem $rodkdw na szkolenia pracownikow, ktérzy czesto do prowadzenia badan
w tematach niszowych muszg posiada¢ wyspecjalizowang wiedze, czesto niedostepna
w gtéwnym nurcie edukacji. Wreszcie, badane podmioty odczuwajg braki infrastrukturalne
ze wzgledu na deficyt srodkdw na inwestycje. W celu przezwyciezenia bariery finansowej
interwencja publiczna mogtaby koncentrowac sie na dwdch aspektach: po pierwsze tworzeniu
infrastruktury wspomagajgcej podmioty funkcjonujgce w niszach, jak na przyktad parki
przemystowe, a po drugie, udzielaniu dotacji lub pozyczek, tworzeniu funduszy inwestycyjnych
dla przedsiebiorcow z tych sektordw.

Podmioty realizujgce badania w niszach rozwojowych wskazywaty tez na brak
wykwalifikowanych naukowcédw, o czym byta mowa wyzej. Poniewaz nisze rozwojowe
wymagajg specjalistycznej wiedzy i umiejetnosci, ktére mogg byc¢ trudne do znalezienia
na lokalnym rynku pracy, podmioty muszg same inwestowaé w przygotowanie i wyszkolenie
odpowiednich pracownikéw naukowych. Interwencja publiczna mogtaby zatem polegac
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na tworzeniu programow edukacyjnych i szkoleniowych, ktére dostosowujg oferte edukacyjna
do potrzeb tych sektoréw oraz promowaniu migracji talentow.

Bardzo wazng barierg, o ktérej bedzie réwniez mowa w dalszej czesci raportu, jest
niedostateczna wspodtpraca i transfer wiedzy miedzy podmiotami. Brak wspdtpracy nie tylko
pomiedzy sektorem naukowym, przemystowym i administracja publiczng, ale rowniez
pomiedzy samymi przedsiebiorcami ogranicza rozwdj nisz. Interwencja publiczna moze polegac
na tworzeniu platform wspétpracy, programdéw wymiany wiedzy i transferu technologii, a takze
promowaniu partnerstw miedzy réznymi podmiotami.

Badanie zidentyfikowato bariery, ktore potencjalnie mogq uniemozliwic¢
wykorzystanie potencjatu wytonionych w analizie nisz. Jest to przede wszystkim
trudno dostepny kapitat, ktdrego brak powoduje trudnosci w planowaniu i realizacji
prac badawczo-rozwojowych, braki w infrastrukturze i braki w szkoleniu
pracownikow. Oprocz tego wskazywane sq trudnosci w pozyskiwaniu
wykwalifikowanych pracownikéw, a takze niechec do wspdtpracy podmiotow
gospodarczych i instytucji naukowych.

3.7. Najczestsze i najrzadsze modele wspétpracy w realizacji dziatarn B+R

Przez model wspdtpracy nalezy rozumie¢ m.in. liczbe podmiotéw zaangazowanych
we wspotprace, pochodzenie  wspdtpracujgcych  podmiotdow  (regionalne,  krajowe,
miedzynarodowe), rodzaj realizowanych prac badawczych, czas trwania i intensywnos¢
wspotpracy, sposoby zarzadzania witasnoscig intelektualng, a takze branze wystepujgce
najczesciej w powigzaniu z poszczegdlnymi tematami badawczymi.

Jak wynika z przeprowadzonych wywiaddw, przestanki do podejmowania wspotpracy
sg bardzo réznorodne, poczawszy od wiekszych mozliwosci finansowych, poprzez wsparcie
kadrowe, merytoryczne, skonczywszy na mozliwosciach wspdtpracy ze znajomymi badaczami,
mozliwosciami rozwoju, a takze na wysokim prestizu projektu, w ktérym podmioty biorg udziat.

Badania bibliometryczne wykazaty, ze wspdtpraca w realizacji dziatan B+R jest
uzalezniona od rodzaju dziatan realizowanych przez podmioty z wojewddztwa mazowieckiego.
Analizie poddano jedynie publikacje, w ktérych wzigt udziat co najmniej jeden podmiot
gospodarczy z wojewddztwa mazowieckiego. W przypadku publikacji indeksowanych w obu
analizowanych bazach liczba podmiotow ogdtem (polskich i zagranicznych) afiliowanych
do jednej publikacji jest bardzo réznorodna i siega nawet 3 085 podmiotow (artykut w bazie
Scopus), zob. rysunek 17. Co ciekawe, istnieje spora liczba publikacji w Web of Science o liczbie
podmiotdow powyzej tysigca w jednej pracy. Generalnie jednak rozktad procentowy publikacji
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z roznymi liczbami uczestniczacych w nich podmiotéw jest podobny dla obu baz i wskazuje
na pewien model wspétpracy w przypadku publikowania.

Warto réowniez zauwazy¢, ze stosunkowo maty odsetek publikacji jest pisany przez
autordéw z jednej instytucji (w Web of Science jest to tylko 2,8% publikacji, a w Scopus — 10,5%),
co Swiadczy o generalnym nakierowaniu na wspotprace podczas publikowania. Najwiekszy
odsetek publikacji powstaje przy wspotpracy 2—4 instytucji (52% dla Scopus i 37% dla Web of
Science). Generalnie, w publikacjach indeksowanych w Web of Science s$rednia liczba
podmiotow i ich mediana jest wyzsza (odpowiednio 45,2 i 6) niz w publikacjach indeksowanych
w Scopus (13,2 3).
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Rysunek 16. Zestawienie udziatu artykutdw z okreslong liczbg afiliowanych podmiotéw dla artykutéw
z co najmniej jednym podmiotem gospodarczych z wojewodztwa mazowieckiego.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych Elsevier i Clarivate [n = 8 629 dla Scopus, n = 1 224 dla Web of Science]

W przypadku projektow widac nieco inny model wspdtpracy. W tym przypadku liczy sie
szerokie partnerstwo miedzy podmiotami z réznych krajéw, przez co mediana liczby
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podmiotéw na jeden projekt jest najwyzsza z badanych baz danych i wynosi 16. Jest tez
28 projektow (5,7%), w ktérych jest tylko jeden podmiot. Co ciekawe, sg to spotki w wiekszosci
z kapitatem polskim z obszaru badarn naukowych, produkcji komputeréw, ICT
i oprogramowania.

Baza

. Horyzont
. Patenty

Liczba podmiotow uczestniczacych w jednym projekcie / patencie

o

60
Udziat prOJekmw / patentow z okreSIonq liczbg podmiotow [%]

@
o

Rysunek 17. Zestawienie udziatu projektow i patentow z okreslong liczbg przypisanych podmiotow
dla projektow i patentow z co najmniej jednym podmiotem gospodarczych z wojewodztwa
mazowieckiego.

Zrédito: opracowanie whasne na podstawie danych z portalu Cordis i baz patentowych [n = 492 dla projektéw Programu Horyzont 2020 i
n = 1389 dla patentow].

Zupetnie odrebny (od opisanych wyzej) model wspdtpracy wystepuje w przypadku
sktadania patentéw. Dominuje tutaj uczestnictwo jedynie jednego podmiotu (82%)*’. Rzadko
do patentu przypisanych jest wiecej niz dwa podmioty (taka sytuacja wystepuje tylko
w przypadku 5% patentow). Moze to swiadczy¢ o tym, ze podmioty chetnie wspdtpracujg przy
publikacjach i w projektach, ale wolg same patentowaé, aby uzyska¢ wytgczne prawa
do uzytkowania zastrzezonej technologii. Wywiady indywidualne potwierdzajg te wyniki.
Wtasnos$¢ intelektualna zostaje po stronie finansujgcego badania, czasami tylko w catosci

7 mimo tego, ze do analizy wzieto wszystkie wystepujgce w patencie podmioty (czasami podmiot zgtaszajacy i przypisany do patentu byt inny).
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spoczywa na jednym podmiocie z partnerstwa, najczesciej jest dzielona po rowno na cztonkdw
zespotu badawczego i stad mogtyby wystgpic¢ trudnosci w przypadku komercjalizacji wynikéw
badan przez jednego z partnerdéw. Co ciekawe, nie wszyscy rozmoéwcy posiadali podpisang
umowe o wspofpracy, co mogtoby stanowié kolejny problem w przypadku komercjalizacji.
Prawdopodobnie taka umowa wodwczas musiataby zosta¢ podpisana, ale jej uzgodnienie
po fakcie (zakonczeniu wspdtpracy badawczej) mogtoby by¢ problematyczne.
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Liczba instytucji naukowych z wojewodztwa mazowieckiego

Rysunek 18. Zestawienie liczby podmiotow naukowych w publikacjach z baz Scopus, Web of Science,
projektach Programu Horyzont 2020 i patentach podmiotow gospodarczych z wojewoddztwa
mazowieckiego w latach 2014-2020.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych Elsevier, Clarivate, danych z portalu Cordis i baz patentowych [n =8 629 dla Scopus, n = 1 224

dla Web of Science, n =492 dla projektéw Programu Horyzont 2020 i n = 1 389 dla patentéw]. Dla lepszej czytelnosci zastosowano limity na osi

X (do 20z 60)iosiY (do 10z 28).

W kolejnym kroku warto przeanalizowa¢ modele wspdtpracy pomiedzy podmiotami

z wojewddztwa mazowieckiego. Okazuje sie, ze $rednio w potowie réznych dziatari badawczo-

rozwojowych (publikacji, projektéw, patentéw) podmioty gospodarcze wspétpracujg z

instytucjami naukowymi z wojewédztwa mazowieckiego. Najwiecej podmiotow wspotpracuje

z jednostkami naukowymi przy przygotowywaniu publikacji indeksowanych w Scopus (63%), a

nastepnie w Web of Science (43%). W przypadku projektow i patentow ten odsetek jest

zauwazalnie mniejszy, tj. odpowiednio 14% i 8%, co wynika ze zidentyfikowanych wyzej modeli

wspotpracy przy realizacji tych rodzajow dziatalnosci. W projektach Programu Horyzont 2020
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liczy sie bowiem partnerstwo miedzynarodowe, z kolei w przypadku patentéw dziatania sg

prowadzone przez podmioty gospodarcze przewaznie samodzielnie.

Skoro podmioty w potowie aktywnosci B+R wspodtpracuja z jednostkami naukowymi
z wojewddztwa, warto przeanalizowad, ile takich jednostek jest angazowanych do jednego
produktu (publikacji, projektu i patentu). Rysunek 18 przedstawia zaleznosc¢ liczby instytucji
naukowych od liczby podmiotéw gospodarczych w jednym produkcie. Aby zapobiec naktadaniu
sie punktéw (oznaczajacych jeden produkt), wykres zostat rozmyty w pionie, poprzez dodanie
losowego szumu do punktéw uzywajac rozktadu normalnego. Dzieki temu rysunkowi tatwo
zauwazy¢ réznice w modelach wspdtpracy, gdzie w przypadku publikacji indeksowanych
w Scopus, liczba angazowanych réznych instytucji naukowych z Mazowsza jest przewazajaco
wyzsza niz w pozostatych aktywnosciach i wielu przypadkach przekracza 10. Z kolei w przypadku
wielu publikacji indeksowanych w Web of Science bierze w udziat wiele podmiotéow
gospodarczych (czesto blisko 8), ale angazowanych jest najczesciej po 1-2 instytucje naukowe.
W tym aspekcie modele Web of Science oraz projektéw i patentéw sg podobne, poniewaz
w tych ostatnich réwniez biorg udziat najczesciej 1-2 instytucje naukowe. Réznica modeli
dla projektow i patentow w stosunku do Web of Science jest jedynie taka, ze we wspotpracy
wystepuje najczesciej jeden podmiot gospodarczy.

Na koniec warto przeprowadzi¢ pogtebiong analize modeli wspdtpracy za pomoca
analizy gtéwnych sktadowych — PCA (ang. Principal Component Analysis), dzieki ktorej
zredukowane zostang zmienne charakteryzujgce poszczegdlne modele, a powstate sktadowe
(PC) wskazg kluczowe aspekty poszczegdlnych modeli. Do analizy wykorzystano zbior
zawierajgcy nastepujgce zmienne:

— PID - identyfikator publikacji w bazach Scopus, Web of Science, projektu i patentu
(na potrzeby samej analizy PID zostato pominiete);

— L.cytowan — liczba cytowan danej pracy;

— L.podm.ogolem — liczba wszystkich zaangazowanych w prace podmiotow;

— L.podm.polskich — liczba podmiotéw pochodzacych z catej Polski;

—  Lwyst.podm.w.publ — liczba wystgpien danego podmiotu w tej samej pracy —
wskazujgca na wykorzystanie wspotpracujgcego ze sobg zespotu z danego podmiotu;

— L.podm.z.mazowsza — liczba podmiotéw z wojewddztwa mazowieckiego w danej pracy;

— L.podm.gosp.z.mazowsza — liczba podmiotdw gospodarczych z wojewddztwa
mazowieckiego w danej pracy;

— L.podm.nauk.z.mazowsza — liczba instytucji naukowych z wojewddztwa mazowieckiego
w danej pracy;

— L.publ.w.Scopus.ogolem — liczba wszystkich publikacji danego podmiotu w bazie
SCOPUS;

—  L.publ.w.WoS.ogolem — liczba wszystkich publikacji danego podmiotu w bazie WoS;
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— L.patentow.ogolem — liczba wszystkich patentéw danego podmiotu;

— L.projektow.ogolem — liczba wszystkich projektéw danego podmiotu.

W celu zbadania struktury dokonano usrednienia rekordéw, gdzie zmienng grupujacg
byt przedmiot badania (artykut, projekt, patent) — przeprowadzone analizy dawaty podobne
wyniki bez usredniania, ale model na danych usrednionych jest prostszy w interpretacji tj. kazdy
rekord okresla doktadnie jedng prace badawcza. Tak przygotowang baze danych
bibliometrycznych poddano analizie PCA w celu zredukowania wymiarowosci 11 zmiennych
bibliometrycznych. Wyniki przedstawia Tabela 1.

Tabela 1. Wyniki analizy gtéwnych sktadowych dla modeli wspotpracy przy przygotowywaniu publikacji,
projektow do Programu Horyzont 2020 i patentow.

Gtowna  sktadowa Warto$¢ wiasna Procent wyjasnionej Skumulowany procent
(PC) wariancji wyjasnionej wariancji
PC1 3,52 32,02 32,02
PC2 1,49 13,55 45,57
PC3 1,26 11,48 57,04
PC4 1,01 9,20 66,24
PC5 0,98 8,88 75,12
PC6 0,96 8,76 83,88
PC7 0,69 6,26 90,14
PC8 0,55 5,03 95,17
PC9 0,37 3,39 98,56
PC10 0,16 1,44 100,00
PC11 0,00 0,00 100,00

Zrédfo: opracowanie wlasne na podstawie danych Elsevier, Clarivate, danych z portalu Cordis i baz patentowych [n = 8 629 dla Scopus, n =
1224 dla Web of Science, n = 492 dla projektéw Programu Horyzont 2020 i n = 1 389 dla patentow].

Wedtug kryterium wartosci wtasnej, do dalszej analizy powinny by¢ uwzglednione tylko
sktadowe PC1-PC4, co wyjasnitoby 66,24% catej wariancji. Blisko progu znajduja sie réwniez
sktadowe PC5 i PC6, ktorych uwzglednienie pozwolitoby przekroczy¢ 80% skumulowanej
wariancji. Analiza wykresu osypiska (por. rysunek 19) nie pozwala na jednoznaczng decyzje
o uwzglednieniu sktadowych PC5 i PC6. Dlatego tez przeanalizowane zostang wykresy
czynnikowe poszczegodlnych par sktadowych (por. rysunek 20).
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Rysunek 19. Wykres osypiska dla analizy gtéwny sktadowych PCA.

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych Elsevier, Clarivate, danych z portalu Cordis i baz patentowych [n =8 629 dla Scopus, n = 1 224
dla Web of Science, n = 492 dla projektéw Programu Horyzont 2020 i n = 1 389 dla patentow].

Dopiero analiza wykreséw czynnikowych dostarcza nam informacji o charakterze
sktadowych. Rysunek 20 wskazuje dos$¢ jednoznacznie, ze sktadowe PC4, PC5 i PC6 kodujg
w gtéwnej mierze odpowiednio: liczbe patentow, liczbe projektow i liczbe cytowan. Z tego
wzgledu warto sktadowe PC5 i PC6 zostawic¢ w analizie.
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Rysunek 20. Wykresy czynnikowe poszczegélnych par sktadowych z analizy PCA.

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych Elsevier, Clarivate, danych z portalu Cordis i baz patentowych [n = 8 629 dla Scopus, n = 1 224
dla Web of Science, n = 492 dla projektéw Programu Horyzont 2020 i n = 1 389 dla patentdw].

Interpretacja gtownych sktadowych daje bardzo ciekawe wnioski odnosnie modeli
wspotpracy. Sktadowa PC1 koduje przede wszystkim wielkos¢ wspdtpracy mierzong ogdlng
liczbg podmiotow ze szczegdlnym uwzglednieniem podmiotdw mazowieckich. Pokrywanie sie
wektora ogodlnej liczby podmiotéow polskich z wektorem ogdlnej liczby podmiotéw
mazowieckich sugeruje, ze odsetek podmiotéw mazowieckich do wszystkich podmiotow
w rozwazanych pracach utrzymuje sie na podobnym poziomie. Podmioty wpisujgce sie
w te sktadowg i o wysokiej wartosci tego komponentu stawiajg zatem na czestg wspodtprace
z podmiotami z Mazowsza, natomiast nie ma tu znaczenia dfugotrwata dziatalno$¢ badawczo-
rozwojowa (co wynika z prostopadle utozonej zmiennej liczby publikacji ogétem). Moga to by¢
zatem podmioty, ktore dotaczajg do jakichs badan lub zostajg zaproszone do nich bez nacisku
na kontynuacje wspdétpracy lub samodzielne prowadzenie i publikowanie dalszych badan. Mogg
to by¢ wtasnie te badania, ktore obejmujg setki podmiotéw i ogromne zespoty badawcze
(przedstawione na rysunku 16 w gérnej czesci wykresu). Jest to zatem model warty wspierania
przez polityke publiczng, szczegdlnie w kontekscie kontynuowania wspotpracy (poniewaz zasieg
i oddzwiek takiego badania — dzieki liczbie podmiotdw uczestniczgcych — moze by¢ znaczacy).

Wysoka wartos$¢ sktadowej PC2 wskazuje w gtdwnej mierze na podmioty dtugotrwale
prowadzgce dziatalno$¢ badawczo-rozwojowsa i publikujgce swoje wyniki, ktére sg indeksowane
w bazach Scopus i Web of Science. Dla nich drugorzedne znaczenie ma liczba autoréow z jednego
os$rodka — sg one raczej nastawione na publikowanie, chociaz trudno jest interpretowac w tym
przypadku, w jaki sposéb ksztattuje sie ich liczba cytowan.
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Co ciekawe, analizujgc wykres pokazujacy przypisanie poszczegdlnych podmiotéw do
PC1 i PC2 (por. rysunek 22) mozna zauwazy¢ wyrazny podziat szczegdlnie wzgledem osi PC2,
a mianowicie wykres przypadkéw PC1 do PC2 ma strukture w ksztatcie litery “V’. Gorne ramie
odpowiada za instytucje czesto i duzo publikujgce, a dolne za publikujgce rzadziej. Ksztatt litery
“V’ bierze sie z tego, ze w obu tych grupach zdarzajg sie wspdtprace z duzg liczbg podmiotéow —

co powoduje wzrost czynnika PC1.

Dim 2 (13.55%)

Dim 1 (32.029%)

Rysunek 21. Wykres przypadkow (podmiotow) wpisujacych sie w sktadowg PCa i PC2 na bazie analizy PCA.

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych Elsevier, Clarivate, danych z portalu Cordis i baz patentowych [n = 8 629 dla Scopus, n = 1 224
dla Web of Science, n = 492 dla projektéw Programu Horyzont 2020 i n = 1 389 dla patentow].

Z kolei wysokie PC3 korespondowaé¢ bedzie z pracami pochodzgcymi
od wspétpracujacych ze sobg mazowieckich podmiotéw gospodarczych (wysoki dodatni wptyw
L.podm.gosp.z.mazowsza), ktére raczej nie publikujg czesto (ujemny wptyw liczby publikacji
w Scopus i Web of Science), ale za to w licznych zespotach wewnetrznych (na co wskazuje
wysoki wptyw zmiennej L.wyst.podm.w.publ z jednoczesnym brakiem pozostatych zmiennych
zwigzanych z wielkoscig zespotu). Jest to zatem kolejny model warty wspierania, szczegélnie
ze wzgledu na to, ze obejmuje podmioty gospodarcze z wojewddztwa. Celem wsparcia
powinno by¢ tutaj rowniez kontynuowanie i rozwijanie tej wspotpracy, aby pojawiato sie wiecej

wynikow prac badawczo-rozwojowych.

Pozostate komponenty nie odpowiadajg de facto za wspotprace, tylko za cel i wyniki
prac, tj. PC4 odpowiada za przygotowanie patentdow, PC5 za projekty z Programu Horyzont
2020, a PC6 — za wynik aktywnosci w postaci liczby cytowan. Dlatego tez nie bedg tutaj

omawiane.

Analiza dogtebna modeli wspdtpracy wykazata trzy wzorce, z ktdrych dwa sq warte
wspierania. Po pierwsze, podmioty prowadzq wspolne prace w duzych zespofach
z wieloma podmiotami ze swiata i z Polski, a w szczegdlnosci z wojewddztwa. Takie
podmioty powinny by¢ wspierane politykqg publiczng nakierowanqg na
kontynuowanie wspotoracy, co poprzez uczestnictwo wielu podmiotow
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z wojewodztwa przyniesie potencjalnie duzg synergie. Podobnie, warto wspierac
inny model wspdtpracy, nakierowany na wspotdziatanie duzych zespotow
z podmiotu wspotpracujgcych z innymi podmiotami gospodarczymi z wojewodztwa.
Wzorzec, ktdrego nie warto wspierac samodzielnie, to nakierowanie wytqgcznie
na publikowanie, jednakze powinien on byc rozwijany w dwoch powyzszych
wzorcach (stac sie ich celem).

3.8. Bariery (czynniki hamujace), z ktorymi stykaja sie podmioty gospodarcze
wojewodztwa mazowieckiego podejmujgce dziatania B+R

Badania wykazaty, ze kluczowg barierg (czynnikiem hamujgcych), z ktorymi stykajg sie
podmioty gospodarcze wojewddztwa mazowieckiego podejmujgce dziatania B+R jest brak
wspotpracy i wymiany wiedzy (wskazywano, ze wspodtprace podejmowano gtownie
z koniecznosci wynikajgcej z warunkow uzyskania finansowania zewnetrznego). Blisko potowa
podmiotéw gospodarczych (1127 z 2 372) nie wspodtpracowata z zadnym podmiotem
lub instytucjg naukowa w okresie 2014-2020. Dodatkowo, sposréd podmiotow gospodarczych,
ktére w latach 2014—-2020 wspotpracowaty, az 40% (497 z 1 245) miato w catym okresie tylko
jednego partnera, z ktorym realizowali jakgkolwiek aktywnos$¢ badawczo-rozwojowa. Co wiecej,
prace badawczo-rozwojowe ponad potowy podmiotéw s3 jednostkowe — az 1 255 podmiotow
(53%) ma jedng publikacje lub projekt lub patent! Kolejne 15% podmiotéw (349) ma tylko dwie
prace. Zatem prowadzenie statych i cyklicznych badan wydaje sie by¢ problemem podmiotéw
gospodarczych z wojewddztwa mazowieckiego.

Jezeli z 1245 podmiotéw, ktére maja jakgkolwiek wspodtprace z innymi podmiotami,
w tym réwniez z instytucjami nauki, wyeliminowane zostang podmioty, ktére majg mniej niz
10 partnerdw, pozostang jedynie 192 podmioty. Jednak nawet one na grafie wykazujg duze
zréznicowanie (rysunek 23). Odznaczajg sie na nim jedynie dwa szpitale — Centralny Szpital
Kliniczny MSWIA i Samodzielny Publiczny Szpital Kliniczny im. Prof. W. Ortowskiego Centrum
Medycznego Ksztatcenia Podyplomowego (CMKP) oraz w duzo mniejszym stopniu Szpital
Grochowski. Do tego mozna zauwazy¢ duzg aktywnos¢ firmy Top GaN — producenta
potprzewodnikowych diod laserowych emitujgcych swiatto o dtugosci fali 400420 nm na bazie
technologii opracowanej w Instytucie Wysokich Cisnienn PAN tj. metodzie wzrostu krysztatow
GaN pod wysokim cisnieniem. Wspotprace odzwierciedla graf nr 22. Oprdcz przytoczonych
przyktaddéw, nalezy wskaza¢ rowniez Centrum Europejskie Natolin — fundacje zatozong przez
Skarb Panistwa i Narodowy Bank Polski — jest to zatem kolejny podmiot publiczny. Z analizy
wynika nastepujgcy wniosek: podmioty aktywne w dziatalnosci badawczo-rozwojowe;j
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o rozlegtych partnerstwach to gtéwnie podmioty parnstwowe, natomiast spétka Top GaN jest
nielicznym wyjatkiem?8,
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Rysunek 22. Graf najczestszej wspotpracy miedzy podmiotami gospodarczymi z wojewoddztwa
mazowieckiego podczas przygotowania publikacji (z baz Scopus i Web of Science), projektow
Programu Horyzont 2020 i patentéw w latach 2014-2020.

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych Elsevier, Clarivate, danych z portalu Cordis i baz patentowych [n =8 629 dla Scopus, n= 1 224
dla Web of Science, n = 492 dla projektéw Program Horyzont 2020 i n = 1 389 dla patentéw]. Uwaga: podmioty gospodarcze zaznaczono na
niebiesko, na czerwono zaznaczono instytucje naukowe, ktore wystgpity w produktach tej wspodtpracy z podmiotami gospodarczymi. Wielkosé
weztéw oznacza liczbe wystagpien w produktach, a wielkos¢ krawedzi — liczbe wspdlnych produktéw dwdéch podmiotow.

Jak wykazata analiza opisana w poprzednim rozdziale, gtéwne modele wspdtpracy nie
sg nastawione na dtugotrwate publikowanie. Jezeli podmioty duzo publikujg — nie ma dla nich
znaczenia, czy i w jakich zespotach biorg udziat (nie jest to czynnik réznicujgcy liczbe publikaciji
ogétem). Podmioty, ktére wspdtpracujg, s3 nastawione na szerokie partnerstwa
z wojewoddztwa, Polski i ze $wiata i nie majg problemu z nawigzywaniem takich kontaktow.
Problemem jest jednak to (co réwniez byto wskazywane podczas wywiaddow indywidualnych),
ze wspotpraca jest rzadko kontynuowana, trwa zazwyczaj tyle, ile trwa dany projekt —

przewaznie 1-3 lata. Wynika to najczesciej z faktu, ze finansowanie wspotpracy jest ograniczone

18 wtasno$¢ mieszana miedzy sektorami z przewaga wtasnosci sektora prywatnego, w tym z przewagg wtasnosci krajowych oséb fizycznych.
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czasowo, m.in. poprzez ramy projektu lub tez finansowanie okreslonego zadania przez dany
podmiot.

Wspotpraca raczej konczy sie samoistnie, wraz z zakoczeniem badan i catego projektu.
Mimo, ze rozmdéwcy wywiaddw chwalili sobie wspodtprace, zwracali uwage na réznorodnosé
zespotdw badawczych, ale tez podkredlali trudnosci w komunikacji, co w konsekwencji
rzutowato na ogdlne wrazenia ze wspotpracy. Nie byty to jednak kwestie na tyle istotne, aby
powodowaty brak kontynuacji wspotpracy — raczej brak kontynuacji wynikat z braku ciggtosci
finansowania. Niemniej jednak rozmdwcy wskazywali na pewne problemy i bariery
na poczgtkowym etapie wspotpracy:

— trudnosci z wypromowaniem i rozpowszechnieniem badania i mozliwosci
udziatu w nim;

— trudnosci w znalezieniu podmiotéw chcacych wspotpracowac i wyborze
konkretnych partneréw do badan;

— trudnosci w znalezieniu odpowiednich osdb do zespotu badawczego,

— rozbieznos$¢ zdan i pogladdéw wspdtautordw;

— koniecznos$¢ pracy w miedzynarodowym zespole;

— zty dobor lokalizacji podmiotéw biorgcych udziat w badaniach oraz komplikacje
z tym zwigzane (m.in. logistyczne);

— trudnosci w wydelegowaniu oséb odpowiedzialnych za konkretne zadania;

— trudnosci z delegowaniem zadan do podgrup roboczych.

Wedtug rozmowcow problemy pojawiaty sie réwniez w trakcie i na korficu wspoétpracy,
z ktérych najwazniejsze to:

trudnosci z organizacjg pracy zespotéw badawczych;

— problemy z komunikacjg pomiedzy cztonkami zespotéw badawczych,
szczegdblnie w miedzynarodowym gronie;

— konieczno$¢ korzystania z zagranicznych norm i wytycznych pracy w Polsce;

— problemy z jakoscig pracy, na przyktad zbyt duze uogdlnienia, brak konkretdw;
koniecznos¢ poprawiania zadan po mtodych cztonkach zespotow itp.;

— konieczno$¢ poprawy raportow ze wzgledu na konflikt intereséw;

— chec¢ wptywu na wynik badan przez niektorych cztonkdéw zespotu;

— brak systematycznosci w analizie danych;

— konieczno$¢ czekania na akceptacje kazdej czesci badan;

— brak mozliwosci konsultacji wynikéw z doswiadczonymi badaczami spoza

projektu.

Z kluczowymi barierami dotyczgcymi wspdtpracy tgczg sie inne bariery, ktére wynikaja
posrednio z braku wspodtpracy. Przede wszystkim brak wspétpracy oznacza brak dostepu
do wykwalifikowanej kadry, na co wskazywano podczas wywiaddw. Z reguty podmioty same
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inwestujg w podnoszenie kwalifikacji pracownikdw, ale mogg to robi¢ w ograniczony sposéb ze
wzgledu na brak odpowiednich srodkéw finansowych, a takze brak szkolen szytych na miare
i 0o odpowiednio wysokim poziomie zaawansowania. Stad wydaje sie, ze wspotpraca
z doswiadczonym partnerem moze byc rozwigzaniem obu wskazanych ograniczen. Wspétpraca
z partnerem moze by¢ tez antidotum na staby dostep do infrastruktury badawczej — nie zawsze
tworzenie witasnego laboratorium jest optymalnym rozwigzaniem. tatwiej i zdecydowanie
taniej jest bowiem skorzystac z istniejgcego zaplecza partnera niz tworzy¢ od podstaw witasne

laboratorium.

Brak wspotpracy to réowniez brak tworzenia i rozwijania nowych rozwigzan. Rozmdwcy
podkreslali, ze wspdtpraca konczyta sie po zakonczeniu projektu. Przedsiebiorcy niechetnie
inwestujg wtasne srodki w dziatalnos¢ badawczo-rozwojowa z uwagi na wysokie koszty takiej
dziatalnosci, wysokie ryzyko niepowodzenia, a takze brak szybkiego zwrotu z takiej inwestycji.
Dlatego wszelkie dofinansowanie lub pomoc zwrotna (abstrahujgc od tego, czy uzyskiwana
samodzielnie czy w partnerstwach) bytaby bardzo pomocna w rozpoczeciu lub kontynuacji
takiej aktywnosci. Problemem wydaje sie by¢ jednak to, ze rozmdwcy nie kontynuowali
wspotpracy po zakonczeniu finansowania, a wiec najprawdopodobniej nie widzieli

wystarczajgcych korzysci z takiej wspotpracy, aby kontynuowac jg na wtasng reke.

Mimo wytonienia ciekawych i wartych wspierania modeli wspdtpracy, badania
wykazaty, ze blisko pofowa podmiotdéw gospodarczych nie posiadata zadnego
podmiotu lub instytucji naukowej, z ktorg wspdtpracowata w okresie 2014—2020.
Dodatkowo, sposrdd podmiotow gospodarczych, ktdre wspdtpracowaty az 40%
miato w catym okresie tylko jednego partnera, z ktdrym realizowali jakgkolwiek
aktywnosc B+R. Co wiecej, prace badawczo-rozwojowe ponad potowy podmiotdw
sq jednostkowe (jedna publikacja lub jeden projekt lub jeden patent). Sposrod
najbardziej aktywnych i najszerzej wspotpracujgcych podmiotow gospodarczych,
wiekszosc stanowiq podmioty paristwowe, co dodatkowo pogtebia niekorzystny
obraz wspdtpracy mazowieckich podmiotow przy pracach B+R. Brak wspdtpracy
powoduje szereg barier w prowadzeniu dziatalnosci B+R, jak brak dostepu
do wysoko wykwalifikowanej kadry, infrastruktury i wyposazenia.
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Whnioski i rekomendacje z badania

Prace badawczo-rozwojowe byty prowadzone w okresie pomiedzy 2014 a 2020 rokiem przez
2570 podmiotdw z wojewddztwa mazowieckiego, z ktérych 198 instytucji naukowych
wpisanych byto do rejestru POL-on. 2372 podmioty gospodarcze z wojewddztwa
mazowieckiego przygotowaty tacznie 1224 publikacje indeksowane w Web of Science,
10 027 publikacji indeksowanych w Scopus, 492 projekty z Programu Horyzont 2020 oraz
1 389 wnioskéw patentowych.

Analiza stéw kluczowych we wszystkich pracach wykazata istnienie ponad 14 tys. stow,
z ktérych 10,3 tys. stéw (pogrupowanych w 27 obszaréw) wystgpito co najmniej dwa razy.
Wskazuje to na duzg rdéinorodnos$¢ tematyki poruszanej przez analizowane podmioty
gospodarcze z wojewddztwa mazowieckiego. Najczesciej poruszaty one tematy badawcze
zwigzane z medycyng, w szczegolnosci zwigzane z metodami leczenia réznych choréb oraz
starzeniem sie. Tematy medyczne wystepowaty rowniez w innych obszarach, jak fizyka,
inzynieria czy nawet informatyka tworzgc ciekawe potgczenia interdyscyplinarne. Wyrazne byty
réwniez tematy w dziedzinach nauk fizycznych i chemicznych, zwigzane z badaniami nad
pierwiastkami (galu, telluru, germanu) i ich zwigzkami oraz ich zastosowaniem
w elektromagnetyce, fotonice, kosmonautyce i urzgdzeniach elektronicznych. Wystepowaty
rowniez tematy z obszaru matematyki, inzynierii, przetwarzania danych oraz ochrony
Srodowiska.

Dominujgcymi  obszarami badawczymi byty w kolejnosci malejgcej czestosci
wystepowania: obszary medycyny, fizyki, inzynierii oraz biochemii i genetyki, a takze
informatyki, socjologii i matematyki. Sfowa zwigzane z medycyng dotyczyty przewaznie kondycji
zdrowotnej, roznych choréb, ich diagnozy i leczenia, a takze cigzy i starzenia sie. Spoza dziedziny
medycyny pojawit sie temat dotyczacy azotku galu i jego zastosowania w laserach (tzw.
niebieskim laserze) oraz uktadach elektronicznych, dzieki czemu mozna byto zwiekszy¢ poziom
miniaturyzacji oraz poprawic¢ sprawnos¢ energetyczng tych uktadow. Pojawiaty sie rowniez
tematy zwigzane z nanoczastkami, swiattowodami, technologig 5G, a takze aspektami z nauk
spotecznych, m.in. kwestiami ekonomicznymi oraz Internetem rzeczy.

Z drugiej strony zidentyfikowano stowa kluczowe najrzadziej wystepujace
w analizowanych pracach. Okazato sie, ze byty one gtdwnie uszczegdtowieniem stow
dominujgcych, opisanych wyzej. Byty wsrdd nich jednak stowa nowe, mogace potencjalnie

stanowic nisze rozwojowe.

Przez nisze rozwojowe rozumiano w badaniu obszary badawcze charakteryzujace sie
wysoka i nieprzerwang dynamika wzrostu liczby prac. Analiza wskazata 65 takich potencjalnych
nisz badawczych. Byly to przede wszystkim nisze z obszaru energetyki i bezpieczenstwa,
medycyny — nowoczesnych sposobdw leczenia m.in. choréb uktadu krgzeniowo-naczyniowego,
cukrzycy, niektérych odmian raka, a takze opieka nad kobietami w cigzy i dzie¢mi. Poza tym
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wystepowaty nisze z obszaru inzynieryjnego — technologie 5G, fotowoltaika, LED-y, a takze
genetyki — sekwencjonowanie nowej generacji (NGS). Warto zaznaczy¢ rowniez duze znaczenie

edukacji jako potencjalnej niszy.

Nisze rozwojowe, rozumiane jako najbardziej dynamicznie rozwijajace sie obszary
badan, wpisujg sie czeSciowo w priorytetowe kierunki badan zidentyfikowane w inteligentne;j
specjalizacji wojewddztwa mazowieckiego. Wyniki badania wskazaty, ze 23 z 65
zidentyfikowanych nisz rozwojowych wpisuje sie w 41 z 62 priorytetowych kierunkdéw badan
w ramach 4 obszarow inteligentnej specjalizacji. W najwiekszym stopniu w kierunki
priorytetowych badan wpisuja sie nisze zwigzane z bezpieczenstwem (pojawiajgce sie
w 27 przypadkach), energig (24), zdrowiem (13), diagnostykg (7) oraz sieciami (5). Nisze
rozwojowe wpisujg sie najczesciej w badania z obszaréw: Wysoka jako$¢ zycia (WOJAZ) oraz
Inteligentne systemy w przemysle i infrastrukturze (INSPI), a najrzadziej — w Bezpieczng
zywnosc (BEZY).

Analiza wystepowania stow kluczowych, z dominujgcych obszarow badawczych
zidentyfikowanych na podstawie publikacji i projektow oraz w bazach patentéw wskazuje
na mozliwos$¢ komercjalizacji realizowanych tematéw badawczych. Dotyczy to w szczegdlnosci
obszaru zdrowia (leczenia chordb i diagnostyki), bakterii i wirusow, komarek, biatek, krwi
i genow. Patentowane sg rowniez rozwigzania z zakresu nanotechnologii i nanoczastek, réznych
pierwiastkdw, jondw, zwigzkdw chemicznych (krzemionki), materiatow (poliuretanu).
Komercjalizowane mogg by¢ réwniez tematy zwigzane z czujnikami, promieniowaniem,
pokrywaniem powierzchni, w tym wykorzystaniem inhibitoréw, a przede wszystkim laserow
opartych na azotku galu. Oprdécz tematéw dominujgcych pojawito sie kilka nowych, takich jak
PCR (faricuchowa reakcja polimerazy), silikon, kompozyty, enzymy czy technologie 3D, a takze
tematy zwigzane ze zréwnowazonym rozwojem, w szczegdlnosci z energig, emisjg gazow,

transportem, biogazami, biomasg i zywieniem.

Potencjalng komercjalizacje wynikéw prac B+R prowadzg dziaty gospodarki zwigzane
przede wszystkim z opieka zdrowotng (dziat 86), badaniami naukowymi i pracami rozwojowymi
(dziat 72), niektére firmy z udziatem kapitatu zagranicznego, a takze producenci komputerdw,
wyrobdéw elektronicznych i optycznych (dziat 26). Dziaty gospodarki, w ktérych dominuje sektor
panstwowy, patentujg nieco mniej niz powyzsze dziaty. Rdwniez mniej niz te dziaty patentujg
dziaty zajmujgce sie oprogramowaniem (62), zarzadzaniem (70) i doradztwem w zakresie
architektury i inzynierii (71). Z kolei niektére dziaty przemystowe publikujg mniej, ale patentuja
wiecej niz powyzsze dziaty, co wskazuje na ich znaczacy potencjat komercjalizacyjny.
Co ciekawe, zauwazono znaczny rozdzwiek w aktywnosci patentowe] pomiedzy branzami
nalezgcymi do tego samego dziatu, a dodatkowo w ramach poszczegdlnych branz wystepuja
zazwyczaj pojedyncze firmy, szczegdlnie aktywne na danym polu (wyjatkiem jest jedynie branza
programistyczna). Niewielka liczba patentujgcych podmiotéw w branzach moze $wiadczy¢
o niewielkim potencjale innowacyjnym tej branzy. Z drugiej strony nawet pojedyncze firmy
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aktywne w pracach B+R czesto tworzg tancuchy wartosci i w ten sposéb nastepuje dyfuzja
wiedzy. Dodatkowo, czesto zupetnie rézne branze prowadzg badania w pokrewnych obszarach
tematycznych, co zwieksza mozliwosci transferu technologii i rozwigzan — i komercjalizacje
kolejnych wynikow badan.

Blisko potowa podmiotéw gospodarczych aktywnych badawczo nie wspétpracowata
z zadng organizacja badawczg. Dodatkowo, sposrod podmiotéw gospodarczych, ktére
wspotpracowaty, az 40% miato w catym okresie tylko jednego partnera, z ktérym realizowali
jakakolwiek aktywnos¢ B+R. Co wiecej, prace badawczo-rozwojowe ponad potowy podmiotdw
sg jednostkowe (jedna publikacja lub jeden projekt lub jeden patent). Sposrdd najbardziej
aktywnych i najszerzej wspdtpracujgcych podmiotdw gospodarczych, wiekszo$é stanowig
podmioty panstwowe, co dodatkowo pogtebia niekorzystny obraz wspotpracy mazowieckich
podmiotow w aktywnosci B+R. Generalnie, w prace nad publikacjami angazowane
sg w wiekszosci 2—-4 podmioty ogdtem, w projektach Programu Horyzont 2020 jest ich
kilkanascie z uwagi na koniecznos¢ zapewnienia szerokiego isilnego miedzynarodowego
konsorcjum. W przypadku patentéw, najczesciej (80%) wtascicielem praw witasnosci
intelektualnej jest tylko jeden podmiot.

Wséréd podmiotdw gospodarczych mozna wyrdznic trzy wzorce pracy nad publikacjami,
projektami i patentami. Po pierwsze, podmioty prowadzg wspdlne prace w duzych zespotach
z wieloma podmiotami ze Swiata i z Polski, a w szczegdlnosci z wojewddztwa mazowieckiego.
Poprzez uczestnictwo wielu podmiotéw z wojewddztwa taki model wspdtpracy moze przyniesé
potencjalnie duzg synergie i tym samym dyfuzje wiedzy. Podobne korzysci moze przynies¢ inny
model wspoétpracy — nakierowany na wspodfdziatanie duzego zespotu badaczy z jednego
podmiotu z innymi podmiotami gospodarczymi z wojewddztwa. Wzorzec, ktéry przynosi
najmniejszg synergie i dyfuzje wiedzy, to samodzielne publikowanie lub patentowanie.

Badanie potwierdzito'®, ze najwazniejszymi barierami (czynnikami hamujgcymi), z jakimi
stykajg sie podmioty gospodarcze prowadzgce prace B+R (w tym nalezgce do nisz rozwojowych)
s3:

e utrudniony dostep Srodkéw finansowych na prowadzenie prac B+R iich komercjalizacje;

e utrudniony dostep do specjalistycznej wiedzy i utrudniony jej transfer wynikajgcy
z braku wspotpracy miedzysektorowej (gospodarka-nauka);

e utrudniony dostep do infrastruktury badawczej i ustug badawczych;

e utrudniony dostep do wykwalifikowanej kadry, posiadajgcej specjalistyczng wiedze.

9 Podobne bariery zidentyfikowano w badaniu: Borowczak A., Dobrowolska-Pawtowska K., Dziurdzik A., Klimczak T., Miller A., Ptoszaj A. (2022),
Analiza wagskich gardet dyfuzji innowacji, w tym cyfryzacji na Mazowszu, LB&E na zlecenie Urzedu Marszatkowskiego Wojewddztwa
Mazowieckiego w Warszawie, Warszawa.
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Ponadto istnieje wiele barier o charakterze systemowym, swiadomosciowym w sektorze nauki
oraz wynikajgcych z niskiego potencjatu przedsiebiorstw do absorpcji wiedzy?°.

Program operacyjny Fundusze Europejskie dla Mazowsza 2021-2027%! przewiduje
katalog narzedzi/instrumentéw odpowiadajgcych na wymienione wyzej bariery??:

e brak finansowania — konkursy na dotacje na prowadzenie prac B+R i wdrozenia;

e Dpartnerstwa miedzysektorowe — projekty realizowane przez przedsiebiorstwa
obligatoryjnie we wspdtpracy z organizacjg badawczg;

e dostep do infrastruktury badawczej — koszty kwalifikowalne projektow B+R
lub partnerstwo z organizacja badawczg;

e specjalistyczna wiedza — koszty kwalifikowalne nabywania przez pracownikéow

kompetencji lub partnerstwo z organizacjg badawcza.

Ponadto badanie pokazato, ze o ile publikacje i projekty realizowane sg czesto
w partnerstwach, to wnioski patentowe sktadajg zwykle pojedyncze podmioty. Zwigzane jest
to z posiadaniem praw wtasnosci intelektualnej (PWI), ktére powinny przystugiwac¢ podmiotowi
dokonujgcemu inwestycji wdrozeniowej. Z badari ewaluacyjnych wynika?3, ze kwestie te nie
sg przedmiotem zainteresowania stron w momencie aplikowania o $rodki, a potem, kiedy
wyniki prac B+R majg potencjat rynkowy stajg sie przyczyng sporu. Zachety do tworzenia
partnerstw powinny is¢ w parze z wymagalnoscig uregulowania podziatu przysztych praw PWI

juz na etapie podpisywania umowy o dofinansowanie.
Podsumowujac, analiza pokazata, ze:

e zidentyfikowano trzy dominujace obszary badan o najwiekszej liczbie badan, projektow
i patentéw (tj. obszary: 1) medyczny; 2) inzynierii, chemii i inzynierii chemicznej,
materiatoznawstwa, fizyki, matematyki i informatyki; a takze 3) nauk spoteczno-
ekonomicznych, humanistycznych, s$rodowiskowych i rolniczych) oraz 65 nisz
rozwojowych wojewddztwa mazowieckiego (najbardziej dynamicznie rozwijajacych sie
obszaréw badawczych), w tym 41 nisz wpisujacych sie w priorytetowe kierunki badan
we wszystkich czterech obszarach inteligentnej specjalizacji wojewddztwa
mazowieckiego;

e priorytetowe kierunki badan wypracowane w ramach procesu przedsiebiorczego
odkrywania w ramach inteligentnej specjalizacji wojewddztwa mazowieckiego:

0 Tamze
21 Szczegdtowy Opis Priorytetéw Programu Fundusze Europejskie dla Mazowsza 2021-2027 (wersja SZOP.FEMA.002 z dnia 24 kwietnia 2023 r.)
22 Na podstawie: harmonogram-naboru-wnioskéw-fem.xls

2 Klimczak T., Pylak K. (2020), Ocena wptywu realizacji wybranych dziatar IV osi POIR oraz programdéw KE na rozwdj jednostek naukowych,
pobudzenie wspotpracy i komercjalizacji oraz rozwdj kadr B+R a takze na umiedzynarodowienie nauki polskiej i mozliwosci budowania
partnerstw miedzynarodowych w celu aplikowania do Programu Ramowego UE. Modut |, LB&E & EGO, Narodowe Centrum Badan i Rozwoju,
Warszawa.
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o nie obejmujg wszystkich zidentyfikowanych dominujgcych obszarow
badawczych podejmowanych przez podmioty gospodarcze wojewddztwa
mazowieckiego;

o nie obejmujg wszystkich zidentyfikowanych niszowych (rozwijajacych sie
najbardziej dynamicznie) obszarow badawczych podejmowanych przez
podmioty gospodarcze wojewddztwa mazowieckiego.

Podczas przygotowywania rekomendacji prowadzono wnikliwe dyskusje, odkrywajgce
bezposrednio trendy, pogtebiajgce zrozumienie zawartosci kazdego z klastréw tematycznych
oraz znaczenia, jakie niosg ze sobg tematy publikacji w danym klastrze. Miato to szczegdlng
wage przy faczeniu tematdw badawczych z inteligentng specjalizacjg wojewddztwa. Aby dobrze
zrozumie¢ tresci, wazne byto réwniez zbadanie ich znaczenia kontekstowego w odniesieniu
do podmiotéw gospodarczych, ktére tworzg te tresci. Dzieki takiemu podejsciu opracowano
rekomendacje oparte na zidentyfikowanych niszach rozwojowych i pracach badawczych B+R
podejmowanych przez podmioty gospodarcze dziatajgce na obszarze wojewddztwa
mazowieckiego i wskazano dziatania, ktore nalezy wzmocni¢ lub wprowadzi¢, by nastgpit

dynamiczny rozwdj inteligentnej specjalizacji regionu.

Z racji prowadzenia w wojewddztwie szeroko zakrojonych proceséw przedsiebiorczego
odkrywania, rekomendacje dotyczg w gtéwnej mierze aktualizacji priorytetowych kierunkéw
badan w ramach inteligentnej specjalizacji wojewddztwa mazowieckiego. Stosujgc przyjete
procedury przedsiebiorczego odkrywania, poddadzg one pod dyskusje mozliwos¢ rozszerzenia
priorytetowych kierunkéw badan o obszary badawcze zidentyfikowane w badaniu (zaréwno
te dominujgce jak i dynamicznie sie rozwijajace), ktére nie wpisujg sie w aktualnie
zidentyfikowane kierunki badan.

Zidentyfikowane w badaniu bariery i czynniki hamujgce prace B+R mazowieckich
podmiotdéw, w tym nalezgcych do nisz rozwojowych, nie odbiegajg od katalogu tych czynnikow
identyfikowanych juz w innych badaniach. Co wiecej, wydaje sie, ze katalog narzedzi Funduszy
Europejskich dla Mazowsza 2021-2027 kompleksowo odpowiada na zidentyfikowane bariery.
Nie sg zatem rekomendowane w tym obszarze zadne zalecenia. Pozostaje oczywiscie kwestia
szczegbtowych rozwigzan stwarzajgcych odpowiednie zachety dla aplikujgcych. Te rozwigzania
sg tworzone na potrzeby poszczegdlnych naboréw, ktérych regulaminy nie zostaty jeszcze

opublikowane.
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Tabela 2. Tabela rekomendacji.

Lp. Whiosek

(wraz ze wskazaniem strony w raporcie)

1. Obszary dominujgce w pracach B+R (s. 23-27):

1.0bszary badan medycznych,
mikrobiologicznych, neuronaukowych,
biochemicznych, genetycznych, biologii
molekularnej oraz badan nad odpornoscig —
w zakresie réznych technik diagnostyki
i leczenia choréb (zaréwno sposob leczenia,
jak i lekéw) takich jak przede wszystkim
nowotwory, choroby sercowo-naczyniowe
i cukrzyca.

2.0bszary inzynierii, chemii i inzynierii
chemicznej, materiatoznawstwa, fizyki,
matematyki i informatyki — w zakresie badan
nad pierwiastkami i zwigzkami chemicznymi
takimi jak gal, tlenek i azotek galu, deuter,
a w szczegdlnosci materiaty
potprzewodnikowe (m.in. azotek galu, tlenek
galu, tellurek kadmowo-rteciowy), a takze
LED-y, swiattowody, mikro-, nanostruktury
i czujniki.

3.0bszary nauk spoteczno-ekonomicznych,
humanistycznych, Srodowiskowych
i rolniczych — w zakresie zabezpieczania dobr
kultury, wzrostu gospodarczego, polityk
makroekonomicznych, zarzgdzania
procesami, planowaniem, efektywnoscig

Powigzana z wnioskiem
rekomendacja

Rekomenduje sie poddanie pod
dyskusje priorytetowych kierunkéw
badan pod katem mozliwosci
dotaczenia obszaréw dominujgcych
w pracach B+R zidentyfikowanych

w niniejszym badaniu: jako
uszczegotowienie celow badawczych,
dodanie nowych celéow badawczych
do istniejgcych priorytetowych
kierunkéw badan lub dodanie nowych
priorytetowych kierunkéw badan.

Sposéb wdrozenia (syntetyczne
przedstawienie sposobu

wdrozenia rekomendacji)

Przedstawienie grupom roboczym
opracowujgcym priorytetowe
kierunki badan w ramach procesu
przedsiebiorczego odkrywania
obszarow dominujacych

w pracach B+R zidentyfikowanych
W niniejszym badaniu.
Weryfikacja, ktére z obszarow
dominujacych nie sg

W wystarczajgcym stopniu
wspierane w ramach aktualnych
priorytetowych kierunkéw badan
(nie wpisuja sie w aktualne
priorytetowe kierunki badan lub
Wpisujg sie w ograniczonym
zakresie wzgledem wnioskow

z analizy). Podjecie dyskusji

z grupami roboczymi nad
uwzglednieniem tych obszaréw
dominujacych w kolejnej
aktualizacji priorytetowych
kierunkéw badan.

Podmiot/osoba
odpowiedzialny
/a za wdrozenie
rekomendacji

Urzad
Marszatkowski
Wojewoddztwa
Mazowieckiego
w Warszawie

Poziom
rekomendacji
(strategiczny lub
operacyjny)

Operacyjny

Priorytet
wdrozenia
(niski, Sredni,

wysoki)

Sredni
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i podejmowaniem decyzji. W obszarze nauk
$rodowiskowych — zachowanie

i roznorodnos¢ biologiczna, jej zachowanie,
tworzenie nowych gatunkow roslin, zywienie,
monitorowanie i ochrona srodowiska.

Obszary najrzadziej wystepujace w pracach B+R | Wsrdd stow kluczowych najrzadziej Przedstawienie grupom roboczym | Urzad Operacyjny Niski
(s.28-31): wystepujgcych w pracach B+R opracowujgcym priorytetowe Marszatkowski
o, znaleziono obszary, ktére kierunki badan w ramach procesu | Wojewddztwa
1. Obszar medyczny — w zakresie niektérych )
) o, ) potencjalnie mogtyby w przysztosci przedsiebiorczego odkrywania Mazowieckiego
jednostek chorobowych i wiruséw (m.in. HCV, o ) ) ) o )
o stanowic nisze rozwojowe obszaréw najrzadziej w Warszawie
HBV, nadcisnienie, choroba Crohna, o o ;
) ., ) ) wojewodztwa mazowieckiego wystepujgcych w pracach B+R
nieptodnos¢, anoreksja, wypalenie ) ) o
. ) ) (wskazane obok), dlatego zidentyfikowanych w niniejszym
zawodowe), sposobow diagnozy i leczenia o o : o )
) ) . . ) rekomenduje sie weryfikacje badaniu. Weryfikacja, ktére
(m.in. chirurgii, psychoterapii, obrazowania, ) . ) ) ) O
. ) ich potencjatu w procesie z obszardow najrzadziej
telemedycyny), a takze innowacyjnych o ] )
) ) ) , przedsiebiorczego odkrywania. wystepujgcych w pracach B+R
podejs¢ do diagnozy i leczenia choréb o ) )
. ) . moga stac sie potencjalnymi
(adiponektyny, elastografia, autofagia, ) ) ) :
X niszami rozwojowymi
angioplastyka). )
L ) ) wojewoddztwa mazowieckiego.
2. Obszar fizyki — w zakresie narzedzia FDTD,
) L Podjecie dyskusji z grupami
mikroskopu TEM, obserwacji gwiazd.
) ) roboczymi nad uwzglednieniem
3. Obszar spoteczenstwa — w zakresie ] )
. . . ) niektérych obszaréw najrzadziej
zréwnowazonego rozwoju, gazéw
) ) . o wystepujacych w kolejnej
cieplarnianych, eksploracji, przetwarzania i
) L aktualizacji priorytetowych
wykorzystywania danych, komunikacji ] )
) kierunkéw badan.
optycznej, OFDM.
Potencjalne nisze rozwojowe (s. 31-33): Nisze rozwojowe (dynamicznie Nalezy zastosowac mechanizm Urzad Operacyjny Sredni
) ) ) , rozwijajace sie obszary badawcze) koncentracji wsparcia na niszach Marszatkowski
1. Nisze zwigzane z bezpieczefistwem, w tym ) j ) ) ) ) ) o
zidentyfikowane w badaniu powinny rozwojowych odwotujacy sie Wojewddztwa

bezpieczenstwem energetycznym.

2. Nisze zwigzane z medycyng, w tym
z chorobami (m.in. niewydolnoscia serca,
migotaniem przedsionkdw, tetniczym
nadcisnieniem ptucnym, astmg, cukrzyca,

by¢ premiowane w konkursach na
dofinansowanie prac B+R w FEM 21—
27.

do agend badawczych opisanych
w priorytetowych kierunkach
badan w wojewddztwie
mazowieckim. Premiowane

Mazowieckiego
w Warszawie
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grypa, stresem oksydacyjnym, zapaleniem
watroby typu c, epilepsjg, osteoporozg,
przewlektg obturacyjng chorobg ptuc,
miazdzycg, rakiem jajnika,
niedrobnokomdrkowym rakiem ptuca),
diagnoza i leczeniem (m.in. biomarkerami,
cytokinami, badaniami klinicznymi i typu

|”

»open-label”, obrazowaniem,
sekwencjonowaniem nowej generacji),
opieka nad cigza i dziec¢mi.

3. Nisze techniczne w zakresie technologii 5G,
kompozytéw, fotowoltaiki, LED-Ow.

4. Nisze zwigzane z szeroko rozumiang

powinny by¢ te kierunki badan,
wymienione w tym dokumencie,
ktére obejmuja nisze rozwojowe.

1. W obszarze medycyny — w zakresie leczenie
choréb i diagnostyki, a takze badania nad
bakteriami i wirusami, komaorkami, biatkami,
krwig i genami.

2. W obszarze inzynieryjnym —w zakresie
nanotechnologii i nanoczastek, réznych
pierwiastkow, jondw, zwigzkdéw chemicznych
(krzemionki), laserow opartych na azotku
galu, materiatéw (poliuretanu), czujnikow,
promieniowania, pokrywania powierzchni,

w tym wykorzystania inhibitorow.

Dziaty i branze najbardziej zainteresowane
wdrozeniami (s. 38-46):

1. Dziat badan naukowych i prac rozwojowych —
szczegdlnie w dziedzinie biotechnologii

podmioty z pojedynczych branz,

a w branzach — czesto pojedyncze
firmy (wyjatkiem jest tu branza
oprogramowania), rekomenduje sie
wzmocnienie dyfuzji wiedzy

na pokrewne podmioty i branze.
Mozna w tym celu wykorzystac
powigzania rynkowe, ktore
zidentyfikowano w tym badaniu
(klient — dostawca), a takze wyniki
badania dla wojewddztwa
mazowieckiego pt. ,Analiza

i wyznaczenie pokrewnej
réznorodnosci branz tj. branz
pokrewnych, ktorych rozwdj moze byc

bazie analizy kanatéw dyfuzji
z cytowanego badania.

Premiowanie w kryteriach wyboru
projektéw B+R partnerstwa

z podmiotem gospodarczym

z innej branzy / innego dziatu
gospodarki.

Zlecenie badania ewaluacyjnego
oceniajgcego zwrot z wdrozenia
innowacji w wyniku realizacji
projektéw B+R z zastosowaniem
metod kontrfaktycznych
(beneficjenci vs. nieskuteczni
sktadajgcy) wraz z zaplanowaniem
zestawu dziatat promujacych

Mazowieckiego
w Warszawie

edukacja.
4. Potencjat komercjalizacyjny zidentyfikowanych Poniewaz wyniki badania wskazuja, ze | Identyfikacja branz (dziatéw), Urzad Operacyjny Wysoki
tematow badawczych (s. 34-38): w poszczegdlnych dziatach gospodarki | ktére moga potencjalnie Marszatkowski
patentujg (i realizujg projekty) korzystac¢ z wynikow prac B+R na Wojewoddztwa
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(72112) i pozostatych nauk przyrodniczych i
technicznych (72192), inzynierii (71122).

. Dziat opieki zdrowotnej — szczegdlnie branza
praktyki lekarskiej ogdlnej (86217).

. Dziat handlu hurtowego — branza sprzedazy
hurtowej niewyspecjalizowanej (46092), a de
facto producenci mebli i narzedzi, branza
handlu hurtowego farmaceutykdéw (4646Z2), a
de facto przedstawicielstwa zagranicznych
firm farmaceutycznych.

. Dziat produkcji komputeréw, wyrobdw
elektronicznych i optycznych — branza
producentow instrumentéw i przyrzgdow
pomiarowych, kontrolnych i nawigacyjnych
(2615Z7), branza producentéw elementow
elektronicznych (26112).

. Dziat ICT — branza zwigzana z
oprogramowaniem (6210Z), branza
telekomunikacji przewodowej (61102).

. Pojedyncze branze w sekcji przetworstwa
przemystowego w zakresie produkcji maszyn i
urzadzen (28), metalowych wyrobdéw
gotowych (25), zywnosci (10), wyrobdw z
gumy i tworzyw sztucznych (22), chemikaliow
i wyrobdw chemicznych (20), urzadzen
elektrycznych (27).

. Dziat robdét budowlanych zwigzanych ze
wznoszeniem budynkow.

wspierany w ramach Mazowieckiego
Systemu Innowacji” (2022), gdzie
wskazano kanaty dyfuzji innowacji
pomiedzy branzami z uwzglednieniem

wiedzy tworzonej w sektorze nauki.

wyniki tego badania przez
Wykonawce. Gtéwnym pytaniem
badawczym badania powinno
by¢: lle z 1 PLN inwestycji

w projekt powstaje dodatkowego
zysku dla przedsiebiorcéw

z réznych branz / dziatow
gospodarki? Ktére branze / dziaty
gospodarki odnosza najwieksze
korzysci z prac badawczych

i rozwojowych? Ktére branze
odznaczajg sie najwiekszym,

a ktére najmniejszym ryzykiem
niepowodzenia we wdrazaniu
prac badawczych i rozwojowych?

Jako gtowny element tego
badania mozna zaplanowac
przebadanie projektodawcéw
Regionalnego Programu
Operacyjnego 2014-2020i POIR
z wojewddztwa mazowieckiego,
w kontekscie dtugookresowych
korzysci, tj. przychodoéw, kosztow,
zyskéw, a takze losow
wdrazanych innowacji,
kontynuacji dziatalnosci
innowacyjnej, wspdtpracy

z innymi podmiotami
gospodarczymi i instytucjami
naukowymi) i poréwnanie ich

z innymi podmiotami, ktére nie
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uzyskaty dofinansowania z tych
Programow.

5. Wyniki badania wykazaty, ze 23 z 65
zidentyfikowanych nisz rozwojowych wpisuja sie
w 41 z 62 priorytetowych kierunkow badan

w ramach 4 obszarow inteligentnej specjalizacji
(s. 46-47).

Nisze rozwojowe najlepiej wpisujace sie
w obszary inteligentnej specjalizaciji (s. 48-55):

1. Bezpieczenstwo, szczegdlnie w kontekscie
wysokiej jakosci zycia (WOJAZ), systemdw
w przemysle i infrastrukturze (INSPI)

i bezpiecznej zywnosci (BEZY).

2. Energetyka w kontekscie wytwarzania, w tym
ze zrédet odnawialnych, magazynowania,
przetwarzania, zarzgdzania, zmniejszania
negatywnego wptywu lotnictwa (INSPI),
instalacji przemystowych, proceséw
produkcyjnych i infrastruktury (NEKO).

3. Zdrowie w kontekscie zdrowia psychicznego,
ochrony przed chorobami, terapii
i rehabilitacji (WOJAZ), wykluczenia
spotecznego (NEKO) i zdrowego zywienia oraz
zrownowazonego rolnictwa (BEZY).

4. Diagnostyka w kontekscie nowoczesnych
rozwigzan diagnostycznych choréb
cywilizacyjnych i nowotwordw (WOJAZ).

5. Sieci w kontekscie inteligentnych sieci
optymalizujacych i automatyzujgcych procesy

produkcyjne i zarzadcze, a takze rozwigzan

Nisze rozwojowe nie wpisujgce sie

w aktualny katalog priorytetowych
kierunkéw badan powinny byc¢
rekomendowane do szczegdélnego
przeanalizowania w kontekscie
uszczegdtowienia celéw badawczych,
dodania nowych celéw badawczych
do istniejgcych priorytetowych
kierunkéw badan lub dodania nowych
priorytetowych kierunkéw badan
inteligentnej specjalizacji Mazowsza.

Przedstawienie grupom roboczym
opracowujgcym priorytetowe
kierunki badan w ramach procesu
przedsiebiorczego odkrywania
nisz, ktére nie wpisujg sie w
obecne priorytetowe kierunki
badan. Weryfikacja, ktére z nisz
nie s3 w wystarczajgcym stopniu
odzwierciedlone w ramach
aktualnych priorytetowych
kierunkéw badan (nie wpisuja sie
w aktualne priorytetowe kierunki
badan lub wpisujg sie w
ograniczonym zakresie wzgledem
whnioskow z analizy). Podjecie
dyskusji z grupami roboczymi nad
uwzglednieniem tych nisz w
kolejnej aktualizacji
priorytetowych kierunkéw badan.

Urzad
Marszatkowski
Wojewoddztwa
Mazowieckiego

w Warszawie

Operacyjny

Wysoki
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wspomagajacych biznes (NEKO) i Internet
rzeczy (INSPI).

Badanie pokazato, ze o ile publikacje i projekty
realizowane sg czesto w partnerstwach,

to wnioski patentowe sktadajg zwykle
pojedyncze podmioty. Zwigzane jest

to z posiadaniem praw witasnosci intelektualnej
(PWI1), ktére powinny przystugiwaé podmiotowi
dokonujagcemu inwestycji wdrozeniowe;.

Z badan ewaluacyjnych wynika, ze kwestie te
nie sg przedmiotem zainteresowania stron

w momencie aplikowania o srodki, a potem,
kiedy wyniki prac B+R maja potencjat rynkowy
staja sie przyczyng sporu (s. 56-60).

Zachety do tworzenia partnerstw przy
pracach B+R powinny is¢ w parze

z wymagalnoscig uregulowania
podziatu przysztych praw PWI juz

na etapie podpisywania umowy

o dofinansowanie.

Nalezy obligatoryjnie wymagac
podpisania umowy dotyczacej
podziatu PWI na etapie
podpisywania umowy

o dofinansowanie w projektach
B+R dofinansowywanych z FEM
21-27. Nalezy dostarczy¢ szablon
przyktadowej umowy dotyczacej
zasad podziatu PWI pomiedzy
partnerow.

Urzad
Marszatkowski
Wojewoddztwa
Mazowieckiego
w Warszawie

Operacyjny

Sredni
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Conclusion and recommendation

Research and development work was carried out between 2014 and 2020 by 2 570 entities
from the Mazowieckie Voivodeship, of which 198 scientific institutions were listed in the POL-
on register. 2,372 economic entities from the Mazowieckie Voivodeship produced a total of
1,224 publications indexed in Web of Science, 10,027 publications indexed in Scopus, 492
projects from the Horizon 2020 Programme and 1,389 patent applications.

Analysis of keywords in all the works revealed the existence of over 14 thousand words,
of which 10.3 thousand words (grouped into 27 areas) occurred at least twice. This indicates
a great diversity of topics covered by the analysed economic entities from the Mazowieckie
Voivodeship. Most frequently, they covered research topics related to medicine, in particular
those related to methods of treating various diseases and ageing. Medical topics also occurred
in other areas, such as physics, engineering or even computer science, creating interesting
interdisciplinary combinations. Also prominent were themes in the physical and chemical
sciences, related to research on elements (gallium, tellurium, germanium) and their
compounds and their applications in electromagnetics, photonics, space science and electronic
devices. There were also topics in the areas of mathematics, engineering, data processing and

environmental protection.

The predominant research areas were, in descending order of frequency, the fields of
medicine, physics, engineering and biochemistry and genetics, as well as computer science,
sociology and mathematics. Words related to medicine mostly concerned health conditions,
various diseases, their diagnosis and treatment, as well as pregnancy and ageing. Outside the
medical field, there was a topic on gallium nitride and its use in lasers (the so-called blue laser)
and electronic circuits, so that the level of miniaturisation could be increased, and the energy
efficiency of these circuits could be improved. There were also topics related to nanoparticles,
optical fibres, 5G technology, as well as aspects from the social sciences, including economic
issues and the Internet of Things.

On the other hand, the keywords occurring least frequently in the analysed works were
identified. It turned out that they were mainly a refinement of the dominant words described
above. However, there were some new words among them that could potentially represent
development niches.

Development niches were defined in the study as research areas characterised by a high
and continuous growth rate in the number of works. The study identified 65 such potential
research niches. These were primarily niches in the areas of energy and security, medicine —
modern treatments for, among others, cardiovascular diseases, diabetes, certain types of
cancer, as well as care for pregnant women and children. In addition, there were niches from
the engineering area — 5G technologies, photovoltaics, LEDs, as well as genetics — next-
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generation sequencing (NGS). It is also worth noting the high importance of education as a

potential niche.

Development niches, understood as the most dynamically developing areas of research,
partly fit into the priority directions of research identified in the smart specialisation of the
Mazowieckie voivodeship. The results of the study indicated that 23 out of 65 identified
development niches fit into 41 out of 62 priority directions of research within 4 areas of smart
specialisation. To the greatest extent, niches related to security (appearing in 27 cases), energy
(24), health (13), diagnostics (7) and networks (5) fit into the directions of priority research. The
development niches fit most often into the research from the areas of: High quality of life
(WOJAZ) and Intelligent systems in industry and infrastructure (INSPI), and least frequently in
Safe food (BEZY).

An analysis of the keyword occurrences from the dominant research areas identified by
publications and projects and in patent databases indicates the potential for commercialisation
of ongoing research topics. This is particularly true in the areas of health (disease treatment
and diagnostics), bacteria and viruses, cells, proteins, blood, and genes. Also patentable are
solutions in the field of nanotechnology and nanoparticles, various elements, ions, chemical
compounds (silica), materials (polyurethane). Topics related to sensors, radiation, surface
coating, including the use of inhibitors, and above all gallium nitride-based lasers can also be
commercialised. In addition to the dominant topics, several new ones have emerged, such as
PCR (polymerase chain reaction), silicon, composites, enzymes, or 3D technologies, as well as
sustainability topics, in particular energy, gas emissions, transport, biogas, biomass and

nutrition.

Potential commercialisation of R&D results is pursued by economic divisions related
primarily to health care (division 86), scientific research and development (division 72), some
companies with foreign capital, and producers of computers, electronic and optical products
(division 26). The economic divisions in which the state sector dominates patent slightly less
than the above divisions. Also, less than these divisions patent the divisions dealing with
software (62), management (70) and architectural and engineering consultancy (71). In
contrast, some industrial divisions publish less but patent more than the above divisions,
indicating their significant commercialisation potential. Interestingly, a significant disparity in
patent activity between industries belonging to the same division was noted, and in addition,
within industries there are usually single companies that are particularly active in a particular
field (the only exception being the software industry). The small number of patenting entities
within industries may be indicative of the low innovation potential of the industry. On the other
hand, even individual companies active in R&D often form value chains and thus knowledge
diffusion can occur. In addition, often completely different industries conduct research in
related subject areas, which increases the possibilities for technology and solution transfer —
and the commercialisation of further research results.
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Nearly half of the research-active economic entities did not cooperate with any
research organisation. In addition, of the economic entities that cooperated, as many as 40%
had only one partner with whom they carried out any R&D activity during the entire period.
Moreover, the R&D work of more than half of the entities is one-off (one publication or one
project or one patent). Among the most active and extensively cooperating economic entities,
the majority are state-owned entities, which further deepens the unfavourable picture of
cooperation of Mazovian entities in R&D activity. In general, the majority of 2—4 entities in total
are involved in the work on publications, in Horizon 2020 projects there are a dozen or so, due
to the necessity of ensuring a broad and strong international consortium. In the case of patents,
most often (80%) only one entity is the owner of the intellectual property rights.

Three patterns of working on publications, projects and patents can be distinguished
among economic entities. Firstly, entities carry out joint work in large teams with many entities
from the world and Poland, and in particular from the Mazovian region. Through the
participation of many entities from the province, such a model of collaboration can potentially
bring about great synergies and thus knowledge diffusion. A different model of collaboration —
directed at the interaction of a large team of researchers from one entity with other entities
from the region — can bring similar benefits. The model that brings the least synergy and
knowledge diffusion is self-publishing or patenting.

The survey confirmed?* that the most important barriers (inhibiting factors) faced by
economic entities carrying out R&D work (including those belonging to development niches)

are:

e difficult access to financial resources for carrying out R&D and its commercialisation;

e difficult access to and transfer of specialised knowledge resulting from lack of inter-
sectoral cooperation (economy-science);

e difficult access to research infrastructure and services;

e difficult access to qualified staff with specialist knowledge.

In addition, there are many barriers of a systemic nature, awareness in the science

sector and due to the low potential of enterprises to absorb knowledge?®.

The Operational Programme European Funds for Mazovia 2021-20272° provides a
catalogue of tools/instruments to address the barriers listed above?”:

e no funding — competitions for grants to carry out R&D and implementation;

24 Similar barriers were identified in the study: Borowczak A., Dobrowolska-Pawtowska K., Dziurdzik A., Klimczak T., Miller A., Ptoszaj A. (2022),
Analysis of bottlenecks of diffusion of innovations, including digitisation in Mazowsze, LB&E commissioned by the Office of the Marshal of the
Mazowieckie Voivodeship in Warsaw, Warsaw.

2 |bidem.
% Detailed description of the priorities of the European Funds for Mazovia Programme 2021-2027 (version SZOP.FEMA.002 of 24 April 2023).

27 Based on: harmonogram-naboru-wnioskéw-fem.xls

? | S T RAT Gl INNOWACH 8 ' >
- 2 N ]




e cross-sector partnerships — projects carried out by enterprises obligatorily in
cooperation with research organisation;

e access to research infrastructure — eligible costs of R&D projects or partnership with
research organisation;

e specialised knowledge — eligible costs for the acquisition of competences by employees
or partnership with a research organisation.

Furthermore, the study showed that while publications and projects are often carried
out in partnerships, patent applications are usually filed by single entities. This is related to the
ownership of intellectual property rights (IPR), which should belong to the entity performing
the implementation investment. Evaluation studies?® show that these issues are not addressed
by the parties at the time of applying for funds and later, when the R&D results have market
potential, they become a cause for dispute. Encouraging partnerships should go hand in hand
with the requirement to regulate the division of future IPR rights already at the stage of signing
the funding agreement.

In summary, the analysis showed that:

e three dominant research areas with the highest number of studies, projects and patents
were identified (i.e. areas of: 1) medical science; 2) engineering, chemistry and chemical
engineering, material science, physics, mathematics and computer science; and 3)
socio-economic sciences, humanities, environmental sciences and agricultural
sciences), as well as 65 development niches of the Mazowieckie voivodeship (the most
dynamically developing research areas), including 41 niches that fit into the priority
research directions in all four areas of smart specialisation of the Mazowieckie
voivodeship;

e priority research directions developed as part of the entrepreneurial discovery process
within the smart specialisation of the Mazowieckie Voivodeship:

o donotcover all the identified dominant research areas undertaken by economic
entities in the Mazowieckie Voivodeship;

o do not cover all identified niche (most dynamically developing research areas)
undertaken by economic entities in the Mazowieckie Voivodeship.

During the development of recommendations, in-depth discussions were held,
uncovering trends directly, deepening the understanding of the content of each thematic
cluster and the relevance of the publication topics in the cluster. This was of particular
importance when linking research topics to the smart specialisation of the region. In order to
have a good understanding of the content, it was also important to examine its contextual

28 Klimczak T., Pylak K. (2020), Assessment of the impact of the implementation of selected measures of the 4th axis POIR and EC Programmes
on the development of scientific entities, stimulation of cooperation and commercialisation and development of R&D staff as well as on the
internationalisation of Polish science and the possibility of building international partnerships in order to apply for the EU Framework
Programme. Module |, LB&E & EGO, National Centre for Research and Development, Warsaw.
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relevance in relation to the economic entities that make up the content. Thanks to this
approach, recommendations were developed based on the identified development niches and
R&D research work undertaken by economic entities operating in the area of the Mazowieckie
Voivodeship, and actions were identified that should be strengthened or introduced for the
dynamic development of the region's smart specialisation to occur.

Due to the extensive entrepreneurial discovery processes conducted in the voivodeship,
the recommendations mainly concern the update of priority research directions within the
smart specialisation of the Mazowieckie voivodeship. Applying the adopted entrepreneurial
discovery procedures, they will discuss the possibility of extending the priority research
directions by research areas identified in the study (both dominant and dynamically developing
ones), which do not fit into the currently identified research directions.

The barriers and factors inhibiting R&D work of Mazovian entities identified in the study,
including those belonging to development niches, do not differ from the catalogue of these
factors already identified in other studies. Moreover, it seems that the catalogue of tools of the
European Funds for Mazowsze 2021-2027 comprehensively responds to the identified
barriers. Therefore, no recommendations are recommended in this area. There remains, of
course, the issue of detailed solutions creating appropriate incentives for applicants. These
solutions are created for the needs of individual calls for proposals, the regulations of which
have not yet been published.
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Tabela 3. Recommendation table.

Conclusion
(with indication of the page in the report)

Areas dominating R&D work (pp. 23-27):

1. Areas of medical, microbiological,
neuroscientific, biochemical, genetic, molecular
biology and immune research - in terms of
various techniques for the diagnosis and
treatment of diseases (both treatment
modalities and drugs) such as primarily cancer,
cardiovascular disease and diabetes.

2. Areas of engineering, chemistry and chemical
engineering, materials science, physics,
mathematics and computer science - in the
study of elements and chemical compounds
such as gallium, gallium oxide and gallium
nitride, deuterium, and in particular
semiconductor materials (including gallium
nitride, gallium oxide, cadmium telluride), as
well as LEDs, optical fibres, micro-, nano- and
nanostructures and sensors.

3. Areas of socio-economic sciences,
humanities, environmental sciences and
agricultural sciences - in securing cultural
assets, economic growth, macroeconomic
policies, process management, planning,
efficiency and decision-making. In the area of
environmental sciences - conservation and

Related recommendation

It is recommended to discuss the
priority research directions in terms
of the possibility of attaching the
areas dominating the R&D work
identified in this study: as a
refinement of the research
objectives, adding new research
objectives to the existing priority
research directions or adding new
priority research directions.

Implementation (synthetic
representation of how the

recommendation will be

implemented)

Presentation to the working
groups developing priority
research directions as part of the
entrepreneurial discovery process
of the dominant areas of R&D
work identified in this study.
Verification of which dominant
areas are not sufficiently
supported in the current priority
research directions (do not fit into
the current priority research
directions or fit to a limited extent
relative to the conclusions of the
study). Initiating a discussion with
the working groups on the
inclusion of these dominant areas
in the next update of the priority
research directions.

Entity/person
responsible for
recommendation
implementation

Marshal's Office
of the
Mazowieckie
Voivodeship in
Warsaw

Recommendatio
n level (strategic

or operational)

Operational

Implementati
on priority
(low, medium,
high)

Medium
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biodiversity, its preservation, creation of new
plant species, nutrition, environmental
monitoring and protection.

Areas of least frequent R&D (pp. 28-31): Among the keywords least frequently | Presentation to working groups Marshal's Office Operational Low
) ) ) occurring in R&D work, areas were developing priority research of the

1. Medical area - in terms of some disease ] o o

. ) found that could potentially directions as part of the Mazowieckie
entities and viruses (e.g., HCV, HBV,

) . ) . constitute development niches of the | entrepreneurial discovery process | Voivodeship in
hypertension, Crohn's disease, infertility,
) ) ) Mazowieckie Voivodeship in the of the areas least frequently Warsaw
anorexia, burnout), modes of diagnosis and o ) o ) -
future (indicated opposite), therefore | occurring in R&D work identified
treatment (e.g. surgery, psychotherapy, o ) ) o o }
) ) . ) ) it is recommended to verify their in this study. Verification of which
imaging, telemedicine), and innovative o )
. ) ) potential in the entrepreneurial of the areas least frequently

approaches to disease diagnosis and treatment ) o

) ) discovery process. occurring in R&D work could
(adiponectin, elastography, autophagy, )

. become potential development
angioplasty). ) o

niches of the Mazowieckie
2. Area of physics - in terms of the FDTD tool, Voivodeship. Initiating a
TEM microscope, stellar observations. discussion with the working
3. Area of society - on sustainability, groups on including some of the
- ) rarest areas in the next update of

greenhouse gases, data mining, processing and o _ _
use, optical communication, OFDM. the priority research directions.
Potential development niches (pp. 31-33): The development niches (dynamic The mechanism of focusing Marshal's Office Operational Medium

1. Security-related niches, including energy
security.

2. Niches related to medicine, including
diseases (e.g. heart failure, atrial fibrillation,
pulmonary arterial hypertension, asthma,
diabetes, influenza, oxidative stress, hepatitis c,
epilepsy, osteoporosis, chronic obstructive
pulmonary disease, atherosclerosis, ovarian
cancer, non-small cell lung cancer), diagnosis
and treatment (e.g. biomarkers, cytokines,
clinical and e.g. biomarkers, cytokines, clinical

research areas) identified in the study
should be given preference in FEM
21-27 R&D funding calls.

support on development niches
referring to research agendas
described in Priority Research
Directions in the Mazowieckie
Voivodeship should be applied.
Preference should be given to
those research directions, listed
in this document, which cover
development niches.

of the
Mazowieckie
Voivodeship in
Warsaw
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and open-label trials, imaging, next-generation
sequencing), pregnancy and child care.

3. Technical niches in 5G technologies,
composites, photovoltaics, LEDs.

4. Niches related to education in the broadest

sense.

Commercialisation potential of the identified
research topics (pp. 34-38):

1. Area of medicine - in the field of disease
treatment and diagnostics, as well as research
on bacteria and viruses, cells, proteins, blood
and genes.

2. Engineering area - in nanotechnology and
nanoparticles, various elements, ions,
compounds (silica), gallium nitride-based lasers,
materials (polyurethane), sensors, radiation,
surface coating, including the use of inhibitors.

Departments and industries most interested in
implementations (pp. 38-46):

1. Research and development - especially in
biotechnology (7211Z7) and other natural
sciences and engineering (7219Z), engineering
(71122).

2. Health care division - especially the general
medical practice industry (8621Z).

3. Wholesale trade division - the non-specialised
wholesale industry (4609Z), and de facto
manufacturers of furniture and tools, the
pharmaceutical wholesale industry (4646Z), and

Since the results of the study indicate
that in individual sectors of the
economy entities from single
industries patent (and implement
projects), and in industries - often
single companies (the software
industry is an exception), it is
recommended to strengthen the
diffusion of knowledge to related
entities and industries. The market
linkages identified in this study
(customer — supplier), as well as the
results of the study for the
Mazowieckie Voivodeship entitled
"Analysis and delineation of related
diversity of industries, i.e. related
industries, the development of which
can be supported within the Mazovian
Innovation System" (2022), where
channels of diffusion of innovations
between industries were identified,
taking into account knowledge
created in the science sector.

Identification of industries
(divisions) that can potentially
benefit from R&D results
according to the analysis of
diffusion channels from the cited
study.

Giving preference in the selection
criteria for R&D projects to
partnerships with an economic
entity from another industry /
another sector of the economy.

Commissioning an evaluation
study assessing the return on
implementation of innovations as
a result of R&D projects using
counterfactual methods
(beneficiaries vs. ineffective
contributors) together with
planning a set of activities
promoting the results of this
study by the Contractor. The main
research question of the study
should be: How much from 1 PLN
of investment in the project is
additional profit created for

Marshal's Office
of the
Mazowieckie
Voivodeship in
Warsaw

Operational

High
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de facto representative offices of foreign
pharmaceutical companies.

4. Computer, electronic and optical products
manufacturing division - measuring, control and
navigation instruments and appliances
manufacturers industry (2615Z), electronic
components manufacturers industry (2611Z2).

5. ICT - software-related industry (6210Z), wired
telecommunications industry (61102).

6. Single industries in the manufacturing section
of machinery and equipment manufacturing
(28), finished metal products (25), food (10),
rubber and plastic products (22), chemicals and
chemical products (20), electrical equipment
(27).

7. Building construction works division.

entrepreneurs from different
industries / sectors of the
economy? Which industries /
sectors of the economy benefit
most from research and
development work? Which
industries have the highest and
the lowest risk of failure in the
implementation of R&D work?

As the main element of this study,
it can be planned to survey the
project developers of the
Regional Operational Programme
2014-2020 and POIR from the
Mazowieckie Voivodeship, in the
context of long-term benefits, i.e.
revenues, costs, profits, as well as
the fate of implemented
innovations, continuation of
innovative activities, cooperation
with other economic entities and
scientific institutions) and
compare them with other entities
that have not received funding

from these Programmes.

The results of the study showed that 23 of the
65 identified development niches fit into 41 of
the 62 priority research directions within the 4
smart specialisation areas (pp. 46-47).

Development niches that best fit into the smart
specialisation areas (pp. 48-55):

Development niches that do not fit
into the current catalogue of priority
research directions should be
recommended for special analysis in
the context of detailing research
objectives, adding new research
objectives to the existing priority

Presentation to the working
groups developing the priority
research directions as part of the
entrepreneurial discovery process
of niches that do not fit within the
current priority research
directions. Verification of which
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1. Security, especially in the context of a high
quality of life (WOJAZ), systems in industry and
infrastructure (INSPI) and safe food (BEZY).

2. Energy, in the context of generation,
including from renewable sources, storage,
conversion, management, reduction of negative
impacts of aviation (INSPI), industrial
installations, production processes and
infrastructure (NEKO).

3. Health in the context of mental health,
disease protection, therapy and rehabilitation
(INSPI), social exclusion (NEKO) and healthy
nutrition and sustainable agriculture (BEZY).

4. Diagnostics in the context of modern
diagnostic solutions for lifestyle diseases and
cancer (WOJAZ).

5. Networks in the context of intelligent
networks optimising and automating production
and management processes, as well as business
support solutions (NEKO) and the Internet of
Things (INSPI).

research directions or adding new
priority research directions of the
Mazovia smart specialisation.

niches are not sufficiently
reflected within the current
priority research directions (do
not fit into the current priority
research directions or fitin a
limited way relative to the
conclusions of the analysis).
Initiating a discussion with the
working groups on the inclusion
of these niches in the next update
of the priority research directions.

The study showed that while publications and
projects are often carried out in partnerships,
patent applications are usually filed by single
entities. This is related to the ownership of
intellectual property rights (IPRs), which should
belong to the entity making the implementation
investment. Evaluation studies show that these
issues are not addressed by the parties at the
time of applying for funds, and later when the

Incentives for R&D partnerships
should go hand in hand with the
requirement to regulate the sharing
of future IPR already at the stage of
signing the funding agreement.

It should be mandatory to require
an agreement on IPR sharing at
the stage of signing the grant
agreement in R&D projects
subsidised from FEM 21-27. A
template of a sample agreement
on IPR sharing rules between
partners should be provided.
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R&D results have market potential, they
become a cause for dispute (pp. 56-60).
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4. Zataczniki

4.1. Zestawienie najbardziej aktywnych przedsiebiorstw z wojewodztwa
mazowieckiego

Zatgcznik jest dotgczony do raportu koricowego w postaci odrebnego pliku xIsx. Zestawienie
obejmuje najbardziej aktywne przedsiebiorstwa z wojewddztwa mazowieckiego (pod wzgledem
liczby artykutow zidentyfikowanych w bazach Web of Science i Scopus, udziatu w projektach
Horyzontu 2020 oraz wystepowania w bazie patentow Urzedu Patentowego RP), wraz
z informacjami o obszarach dziatalnosci gospodarczej oraz dziedzin/specjalizacji w badaniach
B+R, kierunkami wspdtpracy (charakterystykq partnerstw, najczesciej wspdtpracujgcymi
podmiotami).

4.2. Zestawienie wszystkich przedsiebiorstw z wojewodztwa mazowieckiego
zidentyfikowanych na podstawie bazy Web of Science

Zatgcznik jest dotqczony do raportu koricowego w postaci odrebnego pliku xlsx. Zestawienie
obejmuje wszystkie przedsiebiorstwa z wojewddztwa mazowieckiego zidentyfikowane
na podstawie bazy Web of Science (wraz z okresleniem dziedzin ich aktywnosci B+R).

4.3. Zestawienie wszystkich przedsiebiorstw z wojewodztwa mazowieckiego
zidentyfikowanych na podstawie bazy Scopus

Zatgcznik jest dotqgczony do raportu koricowego w postaci odrebnego pliku xlsx. Zestawienie
obejmuje wszystkie przedsiebiorstwa z wojewddztwa mazowieckiego zidentyfikowane
na podstawie bazy Scopus (wraz z okresleniem dziedzin ich aktywnosci B+R).

4.4. Zestawienie wszystkich przedsiebiorstw z wojewddztwa mazowieckiego
zidentyfikowanych na podstawie bazy projektow Horyzontu 2020

Zafqcznik jest dotgczony do raportu koricowego w postaci odrebnego pliku xlsx. Zafqcznik jest
dofqczony do raportu koricowego w postaci odrebnego pliku xlsx. Zestawienie obejmuje
wszystkie przedsiebiorstwa z wojewddztwa mazowieckiego zidentyfikowane na podstawie bazy
projektow Horyzontu 2020 (wraz z okresleniem ich aktywnosci B+R).

4.5. Zestawienie w przedsiebiorstw z wojewodztwa mazowieckiego
zidentyfikowanych na podstawie bazy patentéw Urzedu Patentowego RP

Zatgcznik jest dotgczony do raportu koricowego w postaci odrebnego pliku xlsx. Zatqgcznik jest
dofqgczony do raportu koricowego w postaci odrebnego pliku xlsx. Zestawienie obejmuje
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wszystkie przedsiebiorstwa z wojewddztwa mazowieckiego zidentyfikowane na podstawie bazy
patentow Urzedu Patentowego RP (wraz z okresleniem ich aktywnosci B+R)

4.6. Zestawienie najbardziej aktywnych jednostek naukowych z wojewddztwa

mazowieckiego

Zatgcznik jest dotgczony do raportu koricowego w postaci odrebnego pliku xlsx. Zestawienie
obejmuje najbardziej aktywne jednostki naukowe z wojewodztwa mazowieckiego (pod
wzgledem liczby artykutdw zidentyfikowanych w bazach Web of Science i Scopus, udziatu w
projektach Horyzontu 2020 oraz wystepowania w bazie patentow Urzedu Patentowego RP),
wraz zinformacjami o obszarach dziatalnosci gospodarczej oraz dziedzin/specjalizacji w
badaniach  B+R, kierunkami  wspotpracy  (charakterystykq — partnerstw, najczesciej

wspotpracujgcymi podmiotami).
4.7. Zestawienie najczesciej wystepujacych stow kluczowych w patentach

Zatgcznik jest dotqczony do raportu koricowego w postaci odrebnego pliku xlsx. Zestawienie
obejmuje liste stow kluczowych wraz ze wskazaniem ich udziatu w patentach, a takze projektach
i publikacjach Web of Science i Scopus [%]

4.8. Charakterystyka nisz rozwojowych wojewddztwa mazowieckiego

Zatgcznik jest dotqgczony do raportu koricowego w postaci odrebnego pliku xlsx. Zestawienie
obejmuje liste wszystkich tematdw niszowych z o0znaczeniem 23 nisz wpisujgcych

sie w priorytetowe kierunki badari.
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