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0 O LUKASIEWICZ - ITECH

tukasiewicz — ITECH Instytut Innowacji i Technologii

tukasiewicz jest interdyscyplinarng jednostkg badawczg specjalizujacq

ITECH sie w obszarze STI (Science, Technology, Innovation).
Wspieramy proces tworzenia technologii poprzez
maksymalizowanie ich potencjatu przy jednoczesnej
minimalizacji ryzyk z nimi zwigzanych - technology
assessment. Tak rozumiany cel realizujemy poprzez
prowadzenie badan, tworzenie materiatéw analitycznych
i rekomendacji istotnych na przecieciu sfer: polityki
gospodarczej, biznesu, nauki i spoteczenstwa. Nasze
kluczowe programy badawcze to: transformacja
energetyczna, zarzadzanie ryzykiem w obszarze technologii
medycznych i suwerennos$¢ technologiczna.

Jednym z naszych priorytetéw sg dziatania na rzecz
wzmochienia bezpieczenstwa narodowego
i suwerennosci technologicznej Polski i Europy. Podejmujemy
inicjatywy popularyzujace i wdrazajace zwigzane z innowacjq
i nowoczesnymi technologiami. Realizujemy cele polityki
Komisji Europejskiej w zakresie wzmacniania europejskiego
potencjatu innowacyjnego i technologicznego.

tukasiewicz - ITECH nalezy do Sieci Badawczej
tukasiewicz, jednej z najwiekszych sieci badawczych
w Europie. taczy ona 22 instytuty badawcze, w ktérych
ponad 4500 naukowcéw pracuje nad innowacyjnymi
rozwigzaniami technologicznymi przeznaczonymi dla
biznesu.
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WYKAZ SKROTOW

B+R
KE
KET -

tukasiewicz - ITECH -
MKi$ -
MON -
MSWiA -
NATO -
NGO -

Rozporzadzenie STEP -

RTO -
SBN -
STEM -
TRL -

UE -

badania i rozwdj.

Komisja Europejska.

ang. key enabling technology, kluczowe technologie
wspomagajqce.

Sie¢ Badawcza kukasiewicz — ITECH Instytut Innowacji
i Technologii.

Ministerstwo Klimatu i Srodowiska.

Ministerstwo Obrony Narodowej.

Ministerstwo Spraw Wewnetrznych i Administracji.
ang. North Atlantic Treaty Organization, Sojusz
Pétnocnoatlantycki.

ang. Non-Governmental Organization, organizacja
pozarzgdowa.

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady
(UE) 2024/795 z dnia 29 lutego 2024 r. w sprawie
ustanowienia Platformy na rzecz Technologii
Strategicznych dla Europy (STEP) oraz zmiany
dyrektywy 2003/87/WE oraz rozporzgdzen (UE)
2021/1058, (UE) 2021/1056, (UE) 2021/1057, (UE)
nr 1303/2013, (UE) nr 223/2014, (UE) 2021/1060,
(UE) 2021/523, (UE) 2021/695, (UE) 2021/697 i (UE)
2021/241.

ang. Research and Technology Institutions.
Strategia Bezpieczenstwa Narodowego.

akronim od stow: science, technology, engineering,
mathematics.

ang. Technology Readiness Level, poziom gotowosci
technologicznej.

Unia Europejska.



EXECUTIVE SUMMARY _
'3 .




Indeks suwerennosci technologicznej Polski. Zarys metodologiczny

EXECUTIVE SUMMARY

Niniejszy raport przedstawia propozycje metodyki oraz analizy suwerennosci
technologicznej w kontekscie globalnych wyzwan i europejskich regulaciji.
Opracowany przez tukasiewicz — ITECH indeks suwerennosci technologicznej stuzy
do oceny potencjatu technologicznego panstwa, identyfikacji przewag i deficytéw
oraz rekomendowania dziatan wzmacniajacych niezaleznos¢ technologiczng
i konkurencyjnos¢ gospodarki.

Propozycja modelu pomiaru suwerennosci technologicznej tukasiewicz — ITECH,
oparta na wielowymiarowych kategoriach takich jak wiedza, infrastruktura, badania
i spoteczenstwo, redefiniuje sposéb oceny zdolnosci panstw do niezaleznego
ksztattowania i kontroli strategicznych technologii, oferujac jednoczesnie narzedzie
o potencjale adaptacyjnym i prognostycznym. Model ten dostarcza obrazu obecnych
przewag oraz deficytdw technologicznych. Umozliwia dynamiczng identyfikacje
przysztych zagrozen oraz strategicznych mozliwosci w zmieniajgcym sie globalnym
ekosystemie technologicznym. Dzieki integracji wskaznikéw indeks wychodzi
ponad dotychczasowe pomiary, proponujac nowatorskie podejscie, czynigce go
narzedziem transformacyjnym w polityce publicznej. Proponowany model otwiera
nowe mozliwosci dla ksztattowania innowacyjnych strategii rozwoju o globalnym
znaczeniu, wpisujac sie w rosngce potrzeby zréwnowazonego i odpowiedzialnego
rozwoju technologicznego.

CELE

Celem indeksu jest dostarczenie narzedzia do systematycznej analizy stanu
suwerennosci technologicznej i formutowania rekomendacji dla decydentéw.
Indeks pozwala na identyfikacje obszaréw wymagajacych interwencji, takich
jak inwestycje w badania, rozwdj infrastruktury czy zmniejszanie zaleznosci
od dostawcédw zagranicznych.

Celem niniejszego raportu jest przedstawienie modelu szacowania poziomu
suwerennosci technologicznej, ktéry umozliwia identyfikacje aktualnego
potencjatu wybranego obszaru technologicznego. Model stanowi narzedzie
analityczne do wsparcia proceséw decyzyjnych przy zmieniajgcych sie warunkach
gospodarczych i technologicznych. Raport zawiera zestawienie poréwnawcze
obowigzujacych i proponowanych modeli szacowania suwerennosci technologicznej.
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Na ich podstawie opracowano koncepcje indeksu suwerennosci odnoszacy sie
do polityki UE z zakresu bezpieczenstwa i prowadzenia prac B+R.

ZAKRES ZREALIZOWANYCH ANALIZ

Przedstawiony powyzej cel zrealizowano zgodnie z procedurami badan naukowych

w trzech zasadniczych etapach:

1. Analiza danych zastanych, obejmujaca desk research raportydow pomiaru
suwerennosci technologicznej (np. Fraunhofer ISI, VDE), identyfikacje
komponentédw pomiarowych oraz spektrum definicji suwerennosci
technologicznej i ich praktyczne zastosowanie w ocenie niezaleznosci
technologicznej i gospodarczej panstw.

2. Analiza poréwnawcza podej$¢ metodologicznych, obejmujaca zestawienie
definicji i koncepcji suwerennosci technologicznej, porownanie wskaznikéw
oraz metod oceny, a takze synteze elementéw metodyki jej szacowania.

3. Opracowanie modelu pomiaru suwerennosci technologicznej, obejmujacego
integracje wnioskéw z analiz, wyodrebnienie kluczowych zmiennych
i wskaznikéw oraz budowe ustandaryzowanego i zobiektywizowanego indeksu
uwzgledniajgcego technologie krytyczne i strategiczne.

Kazdy z tych krokéw pogtebiat zrozumienie zjawiska i finalnie dostarczyt narzedzie
praktyczne do analizy suwerennosci technologicznej.

Opracowany w tukasiewicz - ITECH indeks suwerennosci technologicznej pozwala
oceni¢ poziom niezaleznosci technologicznej panstwa, a takze zidentyfikowac
przewagi i zaleznosci wynikajgce z uwarunkowan rozwoju danej technologii.

SPECYFIKACJA INDEKSU SUWERENNOSCI TECHNOLOGICZNEJ

Idea pomiaru suwerennosci technologicznej w tukasiewicz — ITECH opiera sie
na zatozeniach i politykach realizowanych w ramach UE. Realizowana jest poprzez
interdyscyplinarne podejscie i synergie aspektow wiedzy, badan, infrastruktury,
produkcji, polityki oraz kapitatu ludzkiego w celu kompleksowej oceny potencjatu
technologicznego i odpornosci kraju na wyzwania zewnetrzne.

Propozycja pomiaru indeksu suwerennosci technologicznej zostata oparta
na wnioskach z przeprowadzonych badan oraz prac analitycznych. Zaktada
holistyczne podejscie do oceny obszaréw technologicznych. Zaproponowana
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metodyka badawcza uwzglednia réznorodne aspekty funkcjonowania technologii
w kontekscie bezpieczenstwa, niezaleznosci i konkurencyjnosci. Obszarami tej
analizy sq:

1.

Wiedza jako system edukacyjny oraz instytucje naukowe, zapewniajace
odpowiednie zaplecze kadrowe i badawcze. Silna baza edukacyjna i naukowa
wspiera tworzenie innowacji i niezaleznych rozwigzan technologicznych. Pomiar
w tym obszarze obejmuje m.in. liczbe absolwentéw kierunkéw studidow, poziom
finansowania nauki oraz aktywnos¢ publikacyjng w obszarach strategicznych.

. Badania i dziatania badawczo-rozwojowe. Zwiekszajg one konkurencyjnosé

gospodarki i zdolnos¢ panstwa do wdrazania technologii. Skuteczne badania
redukujg zalezno$c od zewnetrznych rozwigzan i wzmacniajg lokalny potencjat
innowacyjny. Analiza obejmuje m.in.: poziom nakfadéw na prace B+R czy
udziat w miedzynarodowych projektach badawczych.

. Infrastruktura badawcza, produkcyjna i cyfrowa, uznawane za niezbedne

dla rozwoju technologii krytycznych. Ocena w tym przypadku uwzglednia
m.in.: dostepnos$¢ zaawansowanego sprzetu, liczbe obiektéw produkcyjnych
i bezpieczenstwo infrastruktury krytycznej.

. Rozwoj technologiczny, zwiekszajacy zdolnos$¢ adaptacji do zmieniajgcych

sie warunkow rynkowych i technologicznych. Innowacyjno$¢ wzmacnia
niezaleznos¢ i globalng pozycje panstwa. Pomiar w tym obszarze obejmuje
m.in.: poziom inwestycji w technologie, intensywnos$¢ wspétpracy regionalnej
i wartos¢ rynku.

. Produkcja i zdolno$¢ do krajowej produkcji technologii krytycznych, ktére

mitygujq ryzyka zaleznosci od zewnetrznych dostawcéw. Produkcja lokalna
wzmacnia stabilnosé i bezpieczenstwo technologiczne. Analiza w tym obszarze
uwzglednia m.in.: tancuchy dostaw, bilans handlowy czy perspektywy
optacalnosci dla danej technologii.

. Polityki rozumiane jako ekosystem strategii i regulacji, wspierajgcych rozwoj

i ochrone krajowych technologii. Dziatania polityczne definiujg ramy sprzyjajace
suwerennosci technologicznej. Analiza obejmuje m.in.: poziom regulacji
i skale programdw wspierajgcych rozwdj technologii, programy wsparcia,
funkcjonujace grupy robocze czy lobbing.

. Spoteczenstwo rozumiane jako akceptacja spoteczna i $Swiadomosé

technologiczna, wspierajace rozwadj lokalnych rozwigzan. Pomiar obejmuje m.in.:
poziom poparcia i akceptacji spotecznej dla danej technologii, dezinformacje
czy kampanie spoteczne na rzecz promocji i spotecznych innowacji.
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WNIOSKI Z BADAN NAD SUWERENNOSCIA TECHNOLOGICZNA

Wyniki prowadzonych analiz nad bezpieczenstwem technologicznym, suwerennoscig
technologiczng i autonomig strategiczng wskazujgq na potrzebe nowego spojrzenia
na role technologii w ksztattowaniu przysztosci gospodarczej i politycznej panstw
oraz catych regionéw. Uzyskane wyniki pozwalajg stwierdzi¢, ze:

1.

Funkcjonujgce szerokie ujecie suwerennosci technologicznej redefiniuje
role panstw w globalnym systemie gospodarczym. Suwerennos¢
technologiczna przestaje by¢ narzedziem ochrony gospodarki, a staje sie
warunkiem strategicznego samostanowienia panstw, wptywajac na ich zdolnosé
reagowania na globalne kryzysy.

. Technologie zmieniaja uktad sit miedzynarodowych, a panstwa, ktére

osiggng przewage w obszarach technologicznych o znaczeniu krytycznym,
strategicznym badz kluczowym, zyskajg wptyw na geopolityke i ekonomie
przysztosci.

. Rozwéj technologiczny w erze globalizacji wymaga zrownowazenia

niezaleznosci i wspotpracy miedzynarodowej. Suwerennos¢é
technologiczna jest nieosiggalna bez znaczacych naktaddéw i wspotpracy
miedzynarodowej. To prowadzi do koniecznosci przedefiniowania wspotzaleznosci
miedzynarodowych oraz nowych ram wspétpracy.

Koncepcja suwerennosci technologicznej staje sie w coraz wiekszym
stopniu narzedziem polityki publicznej. Wykorzystanie suwerennosci
jako instrumentu w obszarze danych, infrastruktury cyfrowej i prywatnosci
pokazuje, ze panstwa muszg zaktualizowac swoje modele zarzgdzania w oparciu
o zintegrowang polityke cyfrowa.

WNIOSKI Z BADAN NAD INDEKSEM SUWERENNOSCI
TECHNOLOGICZNE)]

Wyniki badan oraz metodologiczna propozycja tukasiewicz — ITECH, dostarczajgq
nowego narzedzia do oceny i strategicznego zarzadzania potencjatem
technologicznym panstwa. Indeks ten umozliwia analize technologii krytycznych,
wspierajac zarowno diagnoze biezacych wyzwan, jak i dtugoterminowe planowanie
dziatan w obszarze technologii strategicznych.

Odnoszac sie do uzyskanych w tym zakresie rezultatow, nalezy wskaza¢,
ze zaproponowany indeks suwerennosci technologicznej:
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1. Stluzy do okreslania stanu i prognozy rozwoju technologicznego.
Propozycja uwzglednia analize relacji miedzy komponentami (np. infrastrukturg,
politykg, produkcjg), co pozwala na identyfikacje deficytdw i przewag
w danym obszarze technologicznym. Zaproponowany indeks jako narzedzie
diagnostyczno-predykcyjne, umozliwiajg strategiczne planowanie i zapobieganie
kryzysom technologicznym.

2. Umozliwia uzyskanie zintegrowanej oceny wpitywu spotecznego
i technologicznego. Nowatorskie i holistyczne podejscie uwzglednia
perspektywy spoteczne, ekonomiczne, polityczne i technologiczne. To pozwala
na budowanie spotecznej akceptacji i wspieranie dobrobytu obywateli.

3. Stanowi matryce zmiennych dynamicznego monitorowania technologii.
Propozycja tukasiewicz — ITECH wykracza poza statyczne wskazniki, oferujac
wielowymiarowq analize opartg na obszarach takich jak wiedza, badania,
produkcja i infrastruktura. Pozwala to na biezaco adaptowaé pomiar indeksu
do szybko zmieniajacych sie realidw technologicznych.

4. Umozliwia priorytetyzacje strategicznych obszaréw technologicznych.
Proponowane podejscie wskazuje, ze suwerennosc¢ technologiczna nie wymaga
osiggniecia niezaleznosci we wszystkich sektorach, lecz skoncentrowania
wysitkow i zasobdw na tych technologiach, ktdre majg potencjat i strategiczne
znaczenie dla panstwa.

5. Operacjonalizuje ocene suwerennosci jako naukowy proces badawczy.
Przejscie od oceny obecnie posiadanych kompetencji technologicznych
do uwzglednienia w indeksie potencjatu badawczo-rozwojowego pokazuje,
ze suwerennosc¢ technologiczna jest postrzegana jako proces ewolucyjny.
Szczegdlng role odgrywa w nim zdolnos¢ panstwa do rozwoju i adaptacji
innowacji, a nie jedynie dostep do zasobdéw czy gotowych technologii.

Opracowany w kukasiewicz — ITECH model pomiaru suwerennosci technologicznej,
stanowi innowacyjne narzedzie wspierajgce diagnoze, planowanie i optymalizacje
dziatan zwigzanych z niezaleznoscig technologiczng oraz rozwojem technologii
krytycznych. Nizej wymienione przewagi modelu oraz rekomendacje dla proceséow
decyzyjnych maksymalizujg jego efektywnosc i spektrum zastosowan w praktyce
strategicznej.
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PRZEWAGI WYNIKAJACE Z MODELU INDEKSU SUWERENNOSCI
LUKASIEWICZ - ITECH

1. Adaptacyjny charakter indeksu dzieki modelowi opartemu na modutach, ktére

umozliwiajg dostosowanie do specyfiki réznych sektoréw technologicznych,
na roznych poziomach ich rozwoju oraz do zmieniajgcych sie warunkéw
gospodarczych. Kazdy z modutéw moze obejmowac technologie krytyczne.

. Stymulowanie proceséw decyzyjnych i strategii sektorowych poprzez

uwzglednienie zarowno wskaznikdw krajowych, jak i miedzynarodowych.
Dzieki temu indeks jest przydatny w ksztattowaniu strategii rozwoju innowacji
i technologii w ciggle zmieniajacych sie warunkach geopolitycznych. Umozliwia
identyfikacje globalnych punktédw krytycznych, pozwala skuteczniej budowac
swojg pozycje w miedzynarodowych relacjach gospodarczych, ekonomicznych
i technologicznych.

3. Tworzenie hybrydowej mapy potencjalu innowacyjnego i bezpieczenstwa

technologicznego dzieki integracji wskaznikow dotyczacych infrastruktury,
wiedzy i spoteczenstwa. Model pozwala na stworzenie dynamicznej mapy
zdolnosci panstwa do innowacji, uwzgledniajac jednoczesnie zdolnos¢ systemu
do adaptacji w obliczu kryzysow. Taka mapa stanowi unikalne narzedzie
do réwnowazenia dgzen rozwojowych z koniecznoscig zapewnienia stabilnosci
spotecznej i gospodarczej.

REKOMENDACIE

Ponizej przedstawiono rekomendacje dazace do optymalizacji proceséw
decyzyjnych oraz petnego wykorzystania efektéw zastosowania modelu.

1.

Budowa europejskich benchmarkéw poprzez rozszerzenie wspotpracy nad
metodologig badania suwerennosci technologicznej. W szczegdlnosci,
dziatanie to powinno obejmowa¢: identyfikacje najlepszych praktyk oraz ocene
efektywnosci wsparcia proceséw decyzyjnych.

. Integracja z polityka publiczng poprzez witgczenie indeksu do krajowych

i europejskich ram decyzyjnych. Indeks odgrywa role wskaznika wyjsciowego
w ocenie skutecznosci polityk przemystowych, edukacyjnych i badawczo-
rozwojowych, wspierajgc transparentnos$c¢ oraz odpowiedzialno$¢ decyzyjna.

. Rozbudowa o komponent etyczno-spoteczny poprzez dodanie wskaznikow,

mierzgcych zdolnos$¢ technologii do respektowania zasad etycznych oraz
poziomu akceptacji spotecznej. Taki element umozliwia ocene, w jakim
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stopniu technologie wspierajg rozwdj spoteczny i sg zgodne z zasadami
odpowiedzialnych innowacji, w tym m.in. ESG, Ethics by Design oraz RRI.

4. Wykorzystanie indeksu jako narzedzia foresightu technologicznego, stuzacego
diagnozie i prognozom, ktére umozliwiajg identyfikacje przysztych wyzwan
i szans w obszarze technologii krytycznych. Indeks wspiera bardziej Swiadome
podejmowanie dziatan w kontekscie globalnej rywalizacji technologicznej.

JesteSmy przekonani, ze przedstawiony raport spotka sie z uznaniem i stanie
sie wartosciowym wktadem w dyskusje na temat suwerennosci technologicznej,
stanowigc jednoczesnie inspiracje dla dalszych badan i praktycznych wdrozen.
Liczymy na owocng wspdiprace z instytucjami, organizacjami i ekspertami
zainteresowanymi wykorzystaniem opracowanego indeksu w strategicznym
planowaniu rozwoju technologicznego. Mamy nadzieje, ze zaproponowany model
przyczyni sie do wzmacniania niezaleznosci technologicznej oraz konkurencyjnosci
gospodarek na arenie miedzynarodowej.
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EXECUTIVE SUMMARY

The report proposes a methodology and analysis of technological sovereignty
in the context of global challenges and European regulations. The sovereignty
index developed by tukasiewicz — ITECH can be used to assess a country’s
technological potential, identify the advantages and deficits, and recommend
measures to strengthen technological independence and competitiveness of the
economy.

The model for measuring technological sovereignty proposed by tukasiewicz -
ITECH is based on multidimensional categories, like knowledge, infrastructure,
research, and society, and redefines the way of assessing countries’ capabilities
for independently shaping and controlling strategic technologies while at the
same time offering a tool of adaptative and prognostic potential. It provides
a picture of current technological advantages and deficits and enables dynamic
identification of future threats and strategic possibilities in the changing global
technological ecosystem. Through indicators’ integration, the index goes beyond
the boundaries of past measurements and proposes a novel approach, which
makes it a transformative public policy tool. The proposed model opens up new
possibilities for shaping innovative development strategies of global significance
and responds to the growing need for sustainable and responsible technological
development.

THE OBJECTIVES

The index aims to provide a tool for systematically analysing technological
sovereignty status and formulating recommendations for decision-makers. It
enables the identification of areas that require intervention, like investment
in research, infrastructure development, or reducing dependence on foreign
providers.

The report aims to present the model for estimating the level of technological
sovereignty that identifies the current potential of a selected technological area.
The model is an analytical tool to support decision-making processes in a dynamic
economic and technological environment. The report compares the adopted and
proposed models estimating technological sovereignty. Based on them, a concept
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of a sovereignty index has been developed that refers to EU security and R+D
policies.

SCOPE OF ANALYSES

The above objective has been accomplished in three stages, in line with scientific

research procedures:

1. Analysis of existing data, including desk research on technological sovereignty
measurement reports (e.g., Fraunhofer ISI, VDE), identification of measurement
components and the spectrum of technological sovereignty definitions, and
their practical application in assessing countries’ technological and economic
independence.

2. Comparative analysis of methodological approaches, including comparisons
of definitions and concepts of technological sovereignty, a comparison of
indicators and assessment methods, and a synthesis of methodology elements
that estimate technological sovereignty.

3. Development of a technological sovereignty measurement model, including
integrating conclusions from analyses, identifying key variables and indicators,
and developing a standardized, objective index considering critical and strategic
technologies.

Each step deepened the understanding of the phenomenon and ultimately
provided a practical tool for analysing technological sovereignty.

The technological sovereignty index developed at tukasiewicz — ITECH enables
the assessment of a country’s technological independence and identifies the
advantages and dependencies resulting from the conditions of a given technology’s
development.

TECHNOLOGICAL SOVEREIGNTY INDEX SPECIFICATION

The ktukasiewicz — ITECH idea of measuring technological sovereignty is based on
the assumptions and policies implemented in the EU. It is implemented through
an interdisciplinary approach and a synergy of aspects like knowledge, research,
infrastructure, production, policy, and human capital, aiming to comprehensively
assess a country’s technological potential and resilience to external challenges.
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The proposed measurement of the technological sovereignty index is based on
conclusions from research and analyses. It assumes a holistic approach to the
assessment of technology areas. The proposed research methodology takes
account of various aspects of technology’s functioning in the context of security,
independence, and competitiveness. It analyses the following:

1.

Knowledge as the system of education and scientific institutions providing
the appropriate human resources and research base. A strong educational
and scientific base supports the development of innovations and independent
technological solutions. In this area, the measurement considers the number of
graduates of particular faculties, the level of science funding, and the number
of publications in the strategic areas.

. Research and research and development measures. Such measures increase

the competitiveness of the economy and a country’s technology implementation
capabilities. Effective research reduces dependency on external solutions and
strengthens the local innovation potential. The analysis covers the level of
R+D investment and participation in international research projects.

. Infrastructure, such as research, production, and digital infrastructure, are

considered necessary for critical technology development. In this case, the
assessment covers the availability of advanced equipment, the number of
production facilities, and the safety of critical infrastructure.

. Technological development that increases the ability to adapt to changing

market and technological conditions. Innovation strengthens a country’s
independence and global position. In this area, the measurement covers the
level of investment in technology, the intensity of regional cooperation, and
the value of the market.

. Production and national capabilities for the production of critical technologies

that mitigate the risk of dependence on foreign providers. Local production
strengthens technological stability and security. In this area, the analysis
covers the supply chain, trade balance, and a given technology’s profitability
prospects.

. Policies understood as an ecosystem of strategies and regulations to support

the development and protection of national technologies. Political measures
define the framework favourable for technological sovereignty. The analysis
covers the level of regulation and the scale of programs to support technology
development, support programs, the functioning working groups, and lobbying.

. Society understood as social acceptance and technology awareness to support

the development of local solutions. The measurement covers the support
and social acceptance level of a given technology, disinformation, and social
campaigns for promotion and social innovation.
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CONCLUSIONS FROM RESEARCH ON TECHNOLOGICAL SOVEREIGNTY

Results of the analyses of technological security, technological sovereignty,
and strategic autonomy show that a new perspective is needed on the role of
technology in shaping the economic and political future of countries and regions.
The results demonstrate that:

1. The existing broad notion of technological sovereignty redefines the role of
countries in the global economic system. Technological sovereignty is no
longer a tool to protect the economy but becomes a condition for countries’
strategic self-determination as it affects their capability of responding to global
crises.

2. Technologies change the international balance of power, and countries
that get the advantage in critical, strategic, or key technological areas will gain
more influence on global politics and the economy of the future.

3. In the era of globalisation, technological development requires
balancing independence and international cooperation. Technological
sovereignty cannot be achieved without significant investment and international
cooperation. This leads to the need to redefine international dependencies and
establish new cooperation frameworks.

4. The concept of technological sovereignty is increasingly becoming
a public policy tool. Sovereignty being used as an instrument in the area of
data, digital infrastructure, and privacy shows that countries need to update
their management models based on integrated digital policy.

CONCLUSIONS FROM RESEARCH ON THE TECHNOLOGICAL
SOVEREIGNTY INDEX

Research results and the methodology proposal of tukasiewicz — ITECH provide
a new tool for the assessment and strategic management of a country’s technological
potential. The index enables analysis of critical technologies, thus supporting the
diagnosis of current challenges and long-term planning of measures in strategic
technologies.

When referring to the results obtained in this scope, it should be pointed out that

the proposed technological sovereignty index:

1. Can be used to determine the condition and make forecasts of
technological development. The proposal includes an analysis of the relations
between the components (e.g., infrastructure, politics, production), which
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enables the identification of deficits and advantages in a given technological
area. As a diagnostic-predictive tool, the proposed index enables strategic
planning and prevention of technological crises.

2. Enables integrated assessment of social and technological impacts.
This novel, holistic approach takes account of social, economic, political, and
technological perspectives, thus making it possible to build social acceptance
and support citizens’ economic well-being.

3. Is a matrix of variables for dynamic monitoring of technology. The tukasiewicz
- ITECH proposition goes beyond static indicators and offers a multidimensional
analysis based on areas like knowledge, research, production, and infrastructure.
This enables ongoing adaptation of the index’s measurement to fast-changing
technological realities.

4. Enables the prioritisation of strategic technology areas. The proposed
approach indicates that technological sovereignty does not require independence
in all sectors. Instead, it concentrates efforts and resources on the technologies
that have potential and are strategically important for the country.

5. Operationalises the assessment of sovereignty as a scientific research
process. The transition from assessing the current technological competencies
to the inclusion of the R+D potential in the index shows that technological
sovereignty is perceived as an evolution. In the process, a special role is
played by a country’s ability to develop and adapt innovations rather than just
accessing the already available resources and technologies.

The tukasiewicz - ITECH model for assessing technological sovereignty is an
innovative tool to support diagnosing, planning, and optimisation of technological
independence measures and the development of critical technologies. The model’s
advantages, listed below, and recommendations for decision-making processes
maximise its effectiveness and the spectrum of its applications in strategic practice.

ADVANTAGES RESULTING FROM THE LUKASIEWICZ - ITECH

SOVEREIGNTY INDEX MODEL

1. The adaptive nature of the index resulting from the model being based on
modules makes it adaptable to the specific nature of various technology sectors,
on different levels of development, and to changing economic conditions. Each
module can include critical technologies.

2. The model can stimulate decision-making processes and sector
strategies through including both national and international indicators.
Thanks to this, the model can be used to shape innovation and technology
development strategies in constantly changing geopolitical conditions. It
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enables the identification of global critical points, thus making it possible
to build one’s position in international economic and technological relations.

. Creation of a hybrid map of innovation potential and technological

security thanks to integrating infrastructure, knowledge, and social indicators.
The model enables the creation of a dynamic map of a country’s capacity for
innovation, while providing for the system'’s ability to adapt to crises. The map
is a unique tool for balancing development aspirations with the need to ensure
social and economic stability.

RECOMMENDATIONS

Recommendations aiming to optimise the decision-making processes and take full
advantage of the effects of the model’s application have been presented below.

1.

Building European benchmarks through extending cooperation on technological
sovereignty assessment methodologies. In particular, the exercise should
include the identification of best practices and assessment of the effectiveness
of support for decision-making processes.

. Integration with public policies through the index’s integration into national

and European decision-making frameworks. The index works like an output
indicator for assessing the effectiveness of industrial, educational, and R+D
policies while simultaneously supporting transparency and decision-making
responsibility.

. Extension to include the social-ethical component by adding indicators that

measure a technology’s capability for respecting ethical principles, and
social acceptance level. This element makes it possible to assess how much
technologies support social development and are consistent with the principles
of responsible innovation, including ESG, Ethics by Design, and RRI.

. The index can be used as a technological foresight tool to support diagnoses

and forecasts, identifying future challenges and opportunities in critical
technologies. It supports more informed measures in the context of global
technological competition.

We believe that the presented report will be appreciated and, while inspiring
further research and practical applications, become a valuable contribution to the
discussion on technological sovereignty. We are hoping for fruitful cooperation with
institutions, organisations, and experts interested in using the index in strategic
planning of technological development, and hope that the proposed model will
contribute to strengthening technological independence and competitiveness of
economies in the international arena.
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W kontekscie dynamicznych przemian na arenie miedzynarodowej oraz rosnacej
konkurencji na rynku globalnym, problem suwerennosci technologicznej zyskuje
kluczowe znaczenie dla polityki gospodarczej w szczegdélnosci w obszarze Unii
Europejskiej. Wspdiczesne gospodarki sg gteboko uzaleznione od innowacji
technologicznych, ktére determinujg rozwdéj sektora przemystowego, wptywajq
na bezpieczenstwo narodowe, stabilno$¢ ekonomiczng oraz jakos¢ zycia
obywateli. Efektywne zarzadzanie technologig i rozwijanie krajowego potencjatu
technologicznego staty sie niezbednymi elementami zapewniania niezaleznosci
oraz konkurencyjnosci w obliczu globalnych wyzwan.

Niniejszy raport ma na celu przedstawienie dziatan podejmowanych przez
tukasiewicz - ITECH w zakresie wzmacniania bezpieczenstwa technologicznego
Polski. W kontekscie zmian geoekonomicznych i technologicznych wazne
jest zrozumienie metod budowy oraz utrzymywania krajowego potencjatu
technologicznego, ktéry bedzie w stanie sprosta¢ wspoétczesnym wyzwaniom.
Dlatego w ramach projektu , Suwerenno$¢ technologiczna” opracowany zostat
indeks suwerennosci jako propozycja metodyki i model analizy dla technologii
lub obszardéw technologicznych w zakresie ich roli i stanu w gospodarce krajowej.
W raporcie przedstawiono wyniki prac zespotu w postaci zestawienia obecnie
wykorzystywanych do pomiaru suwerennosci zmiennych i wskaznikéw, uktadajac
je w szersze kategorie i obszary na rzecz opracowania modelu indeksu suwerennosci.
Gtéwnym celem raportu jest stworzenie takich ram, ktére umozliwig identyfikacje
obszarow technologicznych, w ktérych Polska ma deficyty istotnie wptywajace
na osiggniecie suwerennosci technologicznej oraz przewagi technologicznej, ktore
mogq postuzy¢ do gospodarczego wzmocnienia pozycji panstwa.

Raport analizuje kilka kluczowych aspektéw suwerennosci technologicznej.
Po pierwsze, omawia znaczenie krajowego potencjatu technologicznego jako
fundamentu dla niezaleznosci gospodarczej, podkreslajac potrzebe ochrony
i rozwijania krajowych zasobow technologicznych jako odpowiedzi na globalne
wyzwania. Po drugie, dostarcza gotowych rozwigzan w postaci modelu indeksu
suwerennosci technologicznej dla wybranych obszaréw technologicznych. Jest
to gtéwny element raportu przedstawiajacy propozycje metodologicznego
podejscia do idei pomiaru suwerennosci technologicznej. Opracowanie takiego
narzedzia pozwala na dokonanie oceny obecnego stanu wybranych technologii
oraz mozliwosci rekomendowania na rzecz rozwoju i podejmowania odpowiednich
dziatan. Zatem opracowana metodyka ma na celu umozliwienie podejmowania
Swiadomych decyzji, ktére przyczynig sie do budowy silnej i niezaleznej gospodarki.
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Raport ten stanowi probe analizy suwerennosci technologicznej w Polsce.
Innowacyjny charakter podejmowanych dziatan oznacza, ze niektdore elementy
raportu mogq by¢ przedmiotem dalszych modyfikacji w miare postepu prac
badawczych. Wspdtpraca z réznymi interesariuszami, takimi jak naukowcy,
przedsiebiorcy, politycy oraz organizacje pozarzadowe, bedzie kluczowa dla
efektywnego wdrazania zawartych w raporcie rekomendacji. Zapraszamy
do aktywnej wspodtpracy oraz zachecamy do dzielenia sie konstruktywng
krytyka, ktéra moze przyczynic sie do dalszego doskonalenia analiz i rozwigzan
przedstawionych w raporcie. Otwarto$¢ na réznorodne perspektywy i opinie jest
niezbedna dla osiggniecia kompleksowego i skutecznego podejscia do omawianego
zagadnienia.

Raport ten stanowi istotny krok w kierunku zrozumienia wyzwan i mozliwosci
stojacych przed polskg gospodarkg w kontekscie technologii oraz innowacji. Wyniki
badann majg na celu pogtebienie zrozumienia roli suwerennosci technologicznej
w budowaniu silnej i konkurencyjnej Polski oraz stang sie podstawg do dalszych
dziatan na rzecz rozwoju krajowego potencjatu technologicznego.

MIEJSCE LUKASIEWICZ - ITECH W SYSTEMIE BEZPIECZENSTWA
TECHNOLOGICZNEGO POLSKI

Instytut tukasiewicz - ITECH odgrywa coraz istotniejszgq role w systemie
bezpieczenstwa panstwa, szczegdlnie koncentrujac sie na aspektach technologicznych
i innowacyjnych, ktore sg niezbedne do zapewnienia suwerennosci technologicznej
i narodowej. Jego dziatalnos¢ obejmuje kilka istotnych obszaréw, ktére przyczyniajq
sie do wzmocnienia bezpieczenstwa technologicznego Polski.

Po pierwsze, Instytut prowadzi badania i analizy dotyczace kluczowych technologii,
co pozwala na identyfikacje potencjalnych zagrozen oraz mozliwosci rozwoju
w obszarze innowacji. Dzieki temu moze dostarcza¢ decydentom rzetelnych
informacji, ktére sg niezbedne do podejmowania strategicznych decyzji w zakresie
polityki technologicznej i bezpieczenstwa narodowego.

Po drugie, tukasiewicz - ITECH angazuje sie w rozwdj krajowego sektora
badawczo-rozwojowego, co jest kluczowe dla budowania niezaleznosci
technologicznej. Wspierajgc innowacje i rozwéj kompetencji w kraju, przyczynia
sie do zmniejszenia zaleznos$ci od zagranicznych dostawcow technologii, co jest
istotne dla bezpieczenstwa ekonomicznego i technologicznego panstwa.
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Po trzecie instytut wspdtpracuje z sektorem publicznym i prywatnym, co sprzyja
wymianie wiedzy i doswiadczen oraz przyspiesza rozwdj innowacji. Taka
interdyscyplinarna wspéfpraca jest niezbedna do budowania silnego systemu
bezpieczenstwa technologicznego, ktéry potrafi reagowaé na dynamicznie
zmieniajqce sie warunki globalne.

Po czwarte, Instytut aktywnie uczestniczy w ksztattowaniu polityki technologicznej
na poziomie krajowym i europejskim. Jego zaangazowanie w procesy
legislacyjne oraz wspoétpraca z innymi instytucjami badawczymi i organizacjami
miedzynarodowymi pozwala na reprezentowanie interesdw Polski w obszarze
technologii i innowacji, co jest kluczowe dla zapewnienia korzystnych warunkéw
rozwoju.

Instytut odgrywa role popularyzatorska, podnoszac $wiadomosé na temat znaczenia
suwerennosci technologicznej i bezpieczenstwa narodowego. Organizujac
konferencje, warsztaty i szkolenia, tukasiewicz - ITECH przyczynia sie
do budowania kultury innowacji i bezpieczenstwa w spoteczenstwie. Jest
to niezbedne do dtugofalowego rozwoju i stabilnosci panstwa.



WPROWADZENIE
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1.1. CZYM JEST SUWERENNOSC TECHNOLOGICZNA?

Suwerennos¢ technologiczna, zgodnie z Rozporzadzeniem 2024/795 w sprawie
ustanowienia Platformy na rzecz Technologii Strategicznych dla Europy (STEP),
oznacza zdolnos$¢ panstwa lub regionu do samodzielnego rozwijania, wdrazania
i kontrolowania kluczowych technologii w celu osiggniecia niezaleznosci,
bezpieczenstwa i konkurencyjnosci na arenie miedzynarodowej. Ta zdolnosc¢
obejmuje posiadanie wtasnych zasobdéw technologicznych, umiejetnosci
badawczo-rozwojowych, infrastruktury produkcyjnej oraz odpowiedniego poziomu
innowacyjnosci w strategicznych i krytycznych sektorach gospodarki. Suwerennosc
technologiczna jako polityka panstwa ma na celu wzmocnienie pozycji panstw
UE w zakresie decyzji dotyczacych technologii, unikniecie zaleznosci od innych
krajow lub podmiotéw oraz promowanie rozwoju gospodarczego i spotecznego
opartego na witasnych osiggnieciach technologicznych.

Unia Europejska zwraca uwage na roshgce wyzwania zwigzane z globalng
konkurencjg, bezpieczenstwem cyfrowym, ochrong danych osobowych czy
zapewnieniem zréwnowazonego rozwoju. W ramach tych dziatan, UE dazy
do wzmocnienia swojej suwerennosci technologicznej poprzez m.in. inwestycje
w kluczowe technologie, promowanie innowacji, rozwdj cyfrowy oraz budowe
jednolitego rynku cyfrowego.

Unia Europejska bezposrednio wskazuje, ze kontekstem rozwoju idei i polityki
suwerennosci technologicznej jest rywalizacja technologiczna miedzy USA,
Chinami a Europa. W tym wymiarze coraz wiecej panstw rozwija polityki i strategie
bezpieczenstwa technologicznego. Jest ono zasadnicze w kilku wymiarach
bezpieczenstwa panstwa: uzyskiwaniu przewag gospodarczych, produkcyjnych
i rynkowych, uzyskiwaniu przewag strategicznych i operacyjnych, odpowiednich
poziomow zabezpieczen infrastrukturalnych, rozwoju poziomu innowacyjnosci
panstwa i regionu oraz opracowaniu i implementowaniu nowych rozwigzan dla
obronnosci. Koniecznos$¢ zapewnienia suwerennosci technologicznej, unikniecia
zaleznosci od zagranicznych dostawcéw technologii kluczowych oraz ochrony
wiasnosci intelektualnej stanowi wyzwanie, ktére wymaga skutecznych dziatan
i wsparcia instytucjonalnego na szczeblu krajowym i europejskim.

W obliczu rosngcej konkurencji na rynkach globalnych i koniecznosci zapewnienia
bezpieczenstwa technologicznego, wazne jest wsparcie sektoréw przemystu
w ochronie przed nieuczciwymi praktykami, nauki w obszarze odpowiedzialnego
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i etycznego rozwoju innowacyjnosci oraz sektora publicznego w zakresie
sekurytyzacji krajowych kompetencji technologicznych. Wazne jest dostarczanie
analiz prewencyjnych i reakcyjnych w odpowiedzi na trendy, zagrozenia i wyzwania
w obszarze bezpieczenstwa technologicznego, rzetelnych analiz do podejmowania
skutecznych i strategicznych decyzji w obszarze bezpieczenstwa technologicznego
panstwa oraz wsparcie polityki suwerennosci technologicznej.

Strategia Bezpieczenstwa Narodowego RP z 2020 r. (dalej: SBN) okresla cele
bezpieczenstwa technologicznego, wskazujgc na budowe zdolnosci do rozwoju
technologii oraz do produkcji zasobow strategicznych poprzez wzmocnienie
i rozbudowe potencjatu prac badawczo-rozwojowych w obszarze nowoczesnych
technologii. Podnosi sie rowniez koniecznos$¢ wiaczenia Polski w globalny wyscig
technologiczny poprzez posiadanie efektywnej innowacyjnej gospodarki.

Koncepcja funkcjonowania w zakresie suwerennosci technologicznej odpowiada
na potrzeby skutecznej ochrony kompetencji technologicznych panstwa,
inwestowania w rozwdéj technologii strategicznych i kluczowych oraz dostosowania
dziatan do zmieniajgcych sie warunkdéw i zagrozen w obszarze technologicznym.
Strategiczne obszary to m.in. cyberbezpieczenstwo, technologie kwantowe,
technologie jadrowe czy wodorowe, majace na celu zapewnienie niezaleznosci
panstwa i utrzymanie przewag technologicznych w zmieniajgcej sie dynamice
miedzynarodowej.

1.1.1. BEZPIECZENSTWO TECHNOLOGICZNE

Bezpieczenstwo technologiczne to stan, w ktérym technologie oraz polityki
i dziatania zwigzane z technologiami nie stanowig zagrozenia dla bezpieczenstwa
narodowego, suwerennosci czy gospodarki panstwa. Jest to nadrzedny cel,
do ktérego dazy panstwo, obejmujac wszystkie technologie, srodki i narzedzia
dostepne w jego obrebie. Zatozenia tego obszaru obejmujg ochrone kompetencji
technologicznych. Oznacza to zapobieganie zagrozeniom, reagowanie na wyzwania
i monitorowanie sSrodowiska bezpieczenstwa technologicznego w celu niwelowania
skutkdéw globalnych zmian i trendéw. Zapewnienie ciggtosci dziatania strategicznych
i krytycznych technologii jest réwniez istotne. Ochrona systemu rozwoju innowacji,
zapobieganie kradziezy technologicznej oraz minimalizowanie ryzyka zwigzanego
Z niekorzystnym wykorzystaniem technologii stanowig podstawowe elementy tego
procesu. Interdyscyplinarna wspotpraca z sektorem panstwowym i prywatnym
jest niezbedna w celu wzmocnienia systemu bezpieczenstwa oraz promowania
innowacji zgodnych z zasadami etycznymi, spoteczng odpowiedzialnoscig
i interesami narodowymi.
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1.1.2. SUWERENNOSC TECHNOLOGICZNA

Suwerenno$¢ technologiczna jest aspektem polityki bezpieczenstwa
technologicznego. Polega ona na zdolnosci panstwa do samodzielnego rozwijania,
kontrolowania i wykorzystywania kluczowych technologii, niezaleznie od innych
podmiotéw. Waznymi elementami tego zatozenia sg zdolnos$¢ do samodzielnego
ksztattowania i rozwoju technologii. Inwestowanie w rozwdj wtasnych zdolnosci
technologicznych oraz promowanie innowacji na poziomie krajowym jest uznawane
za strategiczne dgzenie panstwa do osiggniecia bezpieczenstwa. Niezaleznos¢
od technologii obcych jest réwniez istotna. Zapewnienie, ze panstwo nie jest
uzaleznione od technologii, ktére mogg by¢ wykorzystane do nacisku lub ingerencji
w sprawy wewnetrzne, jest waznym aspektem suwerennosci technologicznej.
Interdyscyplinarna ocena sytuacji w réznych obszarach, takich jak cyfryzacja
czy energetyka, jest niezbedna w celu okreslenia poziomu suwerennosci
technologicznej.

1.1.3. OCENA TECHNOLOGII

Ocena technologii (OT) jest nadrzednym narzedziem umozliwiajgcym
podejmowanie $wiadomych decyzji dotyczacych wdrazania i wykorzystywania
technologii. OT polega na identyfikacji i analizie szans oraz zagrozen zwigzanych
z technologiami, z uwzglednieniem ich wptywu na bezpieczenstwo narodowe,
gospodarke, spoteczenstwo i sSrodowisko naturalne. Podstawowe zatozenia tego
obszaru obejmujg analize wptywu technologii na spoteczenstwo, w ktérej wazne
jest takze okreslenie skutkdw i zagrozen, szans i potencjatu danej technologii.
Interdyscyplinarna dziatalno$¢ analityczna jest rdwniez istotna. Identyfikacja
wptywu i zaleznosci miedzy technologig a spoteczenstwem wspiera strategiczne
decyzje. Wsparcie innowacyjnosci poprzez potaczenie kwestii suwerennosci
technologicznej z innowacyjnoscig jest niezbedne. Celem strategicznym jest
stworzenie i zaaplikowanie innowacyjnych rozwigzan w narodowej gospodarce.

1.1.4. HOLISTYCZNE PODEJSCIE

Holistyczne podejscie do bezpieczenstwa technologicznego zaktada, ze nie mozna
osiggna¢ bezpieczenstwa technologicznego bez suwerennosci technologicznej.
Suwerennosé technologiczna wymaga rzetelnej oceny technologii. Wszystkie te
elementy sq ze sobg powigzane i razem stanowig ramy do tworzenia indeksu
suwerennosci technologicznej.
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Schemat 1. Ilustracja powigzania suwerennosci i bezpieczenstwa technologicznego
z oceng technologii

Suwerennos¢ Bezpieczenstwo

technologiczna technologiczne

\/
Ocena technologii

Zroédto: Opracowanie wiasne.

1.2.ROZPORZADZENIE STEP I INNE DZIALANIA
LEGISLACYJNE UE

W wyniku rosyjskiej agresji na Ukraine, zauwazalnym trendem wsréd instytucji
unijnych stafa sie popularyzacja zagadnien zwigzanych z autonomig strategiczng oraz
dywersyfikacjg dostaw surowcéw. W celu realizacji powyzszych ambicji, siegnieto
po koncepcje ujednoliconego funduszu finansujgcego europejskg niezaleznosé
w obszarze technologii, ktéry powstat w formie przejsciowej jako Platforma
Technologii Strategicznych dla Europy (STEP). Zaktada ona finansowanie trzech
rodzajow technologii (deep tech, zasobooszczedne i biotechnologie) przez istniejace
juz fundusze. Zgodnie z zapisami dokumentu, w 2025 roku ma zosta¢ dokonana
ocena jego wdrazania, ktéra poskutkuje pozostawieniem inicjatywy w stanie obecnym
lub rozszerzeniem platformy w jednolity fundusz wspomniany na poczatku. Podstawe
prawng w zakresie dziatan na rzecz wzmacniania suwerennosci technologicznej
UE i autonomii strategicznej stanowi art. 173 Traktatu o Funkcjonowaniu Unii
Europejskiej (TFUE), ktéry stanowi, ze ,Unia i panstwa cztonkowskie czuwajq
nad zapewnieniem warunkéw niezbednych dla konkurencyjnosci przemystu Unii”.
Polityka innowacyjnosci UE jest ScisSle powigzana z fundamentalnymi zasadami,
ktorymi kieruje sie wspolnota, takimi jak konkurencyjnos¢ czy ochrona klimatu
i Srodowiska. Rozporzadzenie STEP stanowi postep o tyle, ze jako pierwszy
akt prawny obowigzujacy w UE ma na celu ujednolici¢ i scentralizowaé polityke
budowania autonomii strategicznej zgodnie z duchem art. 173 TFUE.

Obok rozporzadzenia STEP, instytucje unijne podejmujg szereg innych inicjatyw
w zakresie wzmacniania suwerennosci technologicznej. Popularyzacji ulega takze
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pojecie tzw. tancuchdéw wartosci, ktére stanowig pojecie szersze od samych
tancuchéw dostaw. Oprocz samych zasobdw obejmujg tez siatke wzajemnych
powigzan instytucjonalno-politycznych, ktére za nimi stojg. Pojecie to jest uzywane
chociazby w Europejskim Akcie ws. Czipow, ktorego celem jest zwiekszenie
odpornosci Europy w zakresie technologii i zastosowan poétprzewodnikéow oraz
pomoc w osiggnieciu transformacji cyfrowej i ekologicznej. Zagadnienia zwigzane
z autonomig strategiczng pojawiajg sie w Europejskiej Strategii Przemystowej,
ktorej celem jest wspieranie podwdjnej transformacji w kierunku zielonej i cyfrowej
gospodarki.

Oproécz wyzej wymienionych dokumentéw, przyktadem nacisku na poszerzanie
autonomii strategicznej UE jest Zielony tad, czyli pakiet inicjatyw politycznych,
ktorych celem jest dokonanie transformacji ekologicznej i osiggniecie neutralnosci
klimatycznej do roku 2050. W celu jego realizacji rozpoczeto przyjmowanie
kolejnych dokumentdow!.

1.2.1. PAKIET GOTOWI NA 55

Pakiet Gotowi na 55 (Fit for 55) jest zestawem wnioskow ustawodawczych, ktérych
celem jest uaktualnienie unijnych przepiséw oraz ustanowienie inicjatyw tak, aby
polityka UE byta zgodna z celami klimatycznymi ustalonymi przez Rade i Parlament
Europejski. Ma to zapewni¢ spdjne i wywazone ramy realizacji unijnych celéw
klimatycznych poprzez zabezpieczenie spotecznie sprawiedliwego charakteru
transformacji, utrzymanie i zwiekszenie konkurencyjnosci unijnego przemystu
przy réwnoczesnym zagwarantowaniu réwnosci szans wzgledem podmiotéw
gospodarczych z panstw trzecich, a takze umocnienie pozycji UE jako globalnego
lidera w walce ze zmianami klimatu. Najwazniejszym elementem wchodzacym
w skiad pakietu Gotowi na 55 jest reforma unijnego systemu handlu uprawnieniami
do emisji (EU ETS), ktéry ma byc¢ bardziej restrykcyjny poprzez m.in. objecie
nim handlu morskiego, szybsze redukowanie uprawnien do emisji i stopniowe
wygaszanie bezptatnych uprawnien dla niektérych sektoréow, wprowadzenie
przez system EU ETS mechanizmu kompensacji i redukcji CO, dla lotnictwa
miedzynarodowego (CORSIA), wzrost finansowania funduszu modernizacyjnego
i funduszu innowacyjnego oraz zmiane rezerwy stabilnosci rynkowej.

1 Szczegotowe analizy dotyczace wptywu polityki wzmacniania suwerennosci technologicznej
znajduja sie w osobnych opracowaniach t-ITECH: Rola STEP w budowaniu suwerennosci
technologicznej UE. Ocena i perspektywy; Analiza wyzwan i mozliwosci zwigzanych z wdrozeniem
Platformy Technologii Strategicznych (STEP);Ocena wspdtpracy miedzynarodowej na rzecz
realizacji polityki wzmacniania suwerennosci technologicznej UE.
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1.2.2. UNIJNA STRATEGIA NA RZECZ BIOROZNORODNOSCI

Unijna strategia na rzecz biordznorodnosci 2030 ma pomdc odbudowad
roznorodnos$¢ biologiczng Europy do 2030 r. Dziatania okreslone w strategii
obejmujg rozszerzenie chronionych obszaréw lagdowych i morskich w Europie,
odtwarzanie zdegradowanych ekosystemdéw przez ograniczenie stosowania
i szkodliwosci pestycyddw oraz zwiekszenie finansowania dziatan i lepsze
monitorowanie postepéw. W pazdzierniku 2020 r. Rada ds. Srodowiska
przyjeta konkluzje o bioréznorodnosci. Zatwierdzita w nich cele unijnej strategii
bioréznorodnosciowej na 2030 r. Panstwa cztonkowskie uznaty, ze trzeba zwiekszy¢
wysitki: zajac sie bezposrednimi i posrednimi czynnikami bioréznorodnosci i jej
utraty. Ponowity tez apel o petne uwzglednienie celdéw bioréznorodnosciowych
w innych sektorach, takich jak rolnictwo, rybotéwstwo i leSnictwo. W czerwcu
2023 r. Rada uzgodnita stanowisko negocjacyjne wzgledem projektu prawa
o odbudowie zasobdw przyrodniczych. Projekt ma realizowa¢ niektére cele
strategii bioréznorodnosciowej. Okresla on wigzacy unijny cel, ktéory wymagatby
od panstw cztonkowskich objecia do 2030 r. skuteczng odbudowg co najmniej
20% unijnych obszaréw ladowych i morskich.

1.2.3. EUROPEJSKIE PRAWO KLIMATYCZNE

Rozporzadzenie o Europejskim Prawie Klimatycznym materializuje ambicje
polityczne osiggniecia neutralnosci klimatycznej do 2050 roku w zobowigzanie
prawne dla catej UE. Poprzez przyjecie tego aktu, panstwa unijne zobowigzaty
sie do ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych netto w UE o co najmniej 55%
do 2030 r. w poréwnaniu z poziomami z 1990 r. Cel ten jest prawnie wigzacy i opiera
sie na ocenie skutkdw przeprowadzonej przez Komisje. Gtdwnymi dziataniami
zmierzajacymi do osiggniecia celu sq: okreslenie tempa redukcji emisji do 2050 .,
aby zapewni¢ przewidywalnos$¢ przedsiebiorstwom, zainteresowanym stronom
i obywatelom, opracowanie systemu monitorowania i raportowania postepow
w realizacji celu i zapewnienie racjonalnej kosztowo i sprawiedliwej spotecznie
transformacji ekologicznej. Rozporzadzenie obowigzuje od maja 2021 roku.

1.2.4. STRATEGIA ,,OD POLA DO STOLU”

Celem tej strategii jest wsparcie przejscia do neutralnosci klimatycznej przez
przestawienie obecnego systemu zywnosciowego UE na model zrdwnowazony.
Priorytet stanowi bezpieczenstwo zywnosciowe, ale w sktad strategii wchodzi
zapewnienie wystarczajgcej podazy niedrogiej i petnowartosciowej zywnosci,
zapewnienie zrownowazonej produkcji zywnosci i propagowanie bardziej
zrownowazonej konsumpcji zywnosci i zdrowego odzywiania. W pazdzierniku
2020 r. Rada przyjeta konkluzje o strategii ,,Od pola do stotu”, w ktérych poparta
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cel, ktérym jest stworzenie w Europie zrdwnowazonego systemu zywnosciowego
od produkcji do konsumpciji.

1.2.5. SPRAWIEDLIWA TRANSFORMACIA

Osiggniecie neutralnosci klimatycznej do 2050 r. bedzie dla niektérych panstw
cztonkowskich i regionow wiekszym wyzwaniem niz dla innych. Na przyktad
czes$¢ z nich jest bardziej zalezna od paliw kopalnych lub wysokoemisyjnych
gatezi przemystu, w ktérych zatrudnienie znajduje wiele oséb. Z tego powodu
UE wprowadzita mechanizm sprawiedliwej transformacji, zaktadajacy finansowe
i techniczne wsparcie regiondw, ktore sg najbardziej narazone na konsekwencje
transformacji w gospodarke niskoemisyjng. Mechanizm ten pomoze zmobilizowad
przynajmniej 55 mld EUR w latach 2021-2027 na poszerzenie mozliwosci
zatrudnienia i zmiany kwalifikacji, zwiekszenie energooszczednosci mieszkan
i zwalczanie ubdstwa energetycznego, uatrakcyjnienie przejscia na technologie
niskoemisyjne, zapewnienie wsparcia finansowego i inwestowanie w badania
i innowacje oraz w nowe zielone miejsca pracy, zrbwnowazony transport publiczny,
tacznosé cyfrowg i ekologiczng infrastrukture energetyczng. Pierwszym filarem
mechanizmu sprawiedliwej transformacji jest fundusz na rzecz sprawiedliwej
transformaciji, ktorego catkowity budzet wynosi 17,5 mld EUR. Fundusz przewiduje
ukierunkowane wsparcie dla regiondéw zaleznych od paliw kopalnych i sektorow
wysokoemisyjnych. Ma ono obnizy¢ spoteczno-gospodarcze koszty zielonej
transformacji.
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Przed przystgpieniem do opracowania koncepcji narzedzia pomiarowego zespot
projektowy przeprowadzit szczegétowg analize istniejgcych metod i koncepcji
dotyczacych mierzenia suwerennosci technologicznej. Dokonano przegladu
literatury oraz przestudiowano dostepne opracowania i metodologie w celu
identyfikacji i analizy komponentéow funkcjonalnych oraz stopnia ztozonosci
poszczegdlnych metod pomiarowych.

Materiat zostat oceniony pod katem dwéch pytan badawczych:

1. Jak definiowana jest suwerennosc¢ technologiczna?
Pojecie suwerennosci technologicznej jest bardzo ptynne i ma niejedng
definicje. Zasieg, a takze kryterium ,suwerennosci” moze sie rézni¢ w zaleznosci
od kontekstu, perspektywy lub panstwa. Odpowiedz na to pytanie uzyskano
w nastepujacych etapach i procedurach badawczych: przeglad literatury
i istniejgcych metod analiz suwerennosci technologicznej, analiza porownawcza
definicji i podejs¢ do pomiaru suwerennosci technologicznej, synteza wynikow.

2. Z jakich elementow skitada sie metodyka pomiaru suwerennosci
technologicznej w ujeciu autoréow raportow?
Réznice definicyjne majg odzwierciedlenie w sposobach szacowania
suwerennosci technologicznej. Poszczegdlne podejscia rdznig sie w poziomie
szczegotowosci analizy czy liczbie wskaznikdw. Niektére z nich odnoszg sie
do zdolnosci panistwa do samodzielnego podejmowania decyzji technologicznych.
Inne analizujg zarzadzanie wtasnymi zasobami. Jeszcze inne ktadgq nacisk
na inwestycje w badania i rozwdj. W koncu niektéore z nich uwzgledniajq
wszystkie te elementy. Odpowiedzi na te pytania badawcze uzyskano
w nastepujacych etapach i procedurach badawczych: ocena zaawansowania
istniejgcych metod, opracowanie ram analitycznych, wyodrebnienie elementow
pomiaru, formutowanie wytycznych.

Odpowiedzi na te pytania zostaty zamieszczone w kolejnych dwéch podrozdziatach.
Pierwszy z nich jest syntetycznym porédwnaniem definicji suwerennosci
technologicznej. Drugi przybliza wybrane podejscia do jej szacowania.

Komponenty funkcjonalne, w tym kategorie i wskazniki, stanowig fundamentalne
elementy kazdej metodyki pomiarowej i stuzg jako podstawowe jednostki
analityczne. Stopien ztozonosci odnosi sie do rodzaju i szczegdtowosci danych,
ktdre sg gromadzone i analizowane w ramach danej metodologii. W tej fazie
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projektu dokonano systematycznego poréwnania réznych ujeé definicyjnych
suwerennosci technologicznej oraz przeanalizowano dotychczasowe koncepcje
jej mierzenia, co umozliwito przeprowadzenie badan poréwnawczych.

Analiza przeprowadzona na tym etapie pozwolita na ocene stopnia zaawansowania
prac nad metodologig pomiaru suwerennosci technologicznej oraz zidentyfikowanie
obszarow wymagajacych dalszego rozwoju. Badania te ujawnity, ze obszar
suwerennosci technologicznej jest zaréwno nowatorski, jak i aktualny. Znajduje
sie w fazie dynamicznego rozwoju. Z uwagi ha rosngce zainteresowanie tym
tematem, mozna przewidywaé, ze rozne instytucje i organizacje bedg dazy¢
do pogtebienia dyskursu naukowego w tej dziedzinie.

W badaniu dotyczacym suwerennosci technologicznej zastosowano réznorodne

metody badawcze, ktére mozna podzieli¢ na kilka kategorii:

e desk research - metoda ta polegata na analizie istniejgcych dokumentdéw,
raportow oraz literatury przedmiotu (wyodrebnieniu i opracowaniu
dedykowanych raportéw, artykutdw i dokumentéw dotyczacych suwerennosci
technologicznej, szczegodlnie tych opracowanych przez zagraniczne instytucje
badawcze);

e analiza poréwnawcza - w ramach tej metody poréwnano rézne koncepcje
i definicje suwerennosci technologicznej, a takze stopien ztozonosci
i funkcjonalnosci roznych podejsc do jej pomiaru i badania. Analiza ta pozwolita
na zrozumienie stanu zaawansowania prac nad koncepcjg suwerennosci
technologicznej oraz na identyfikacje komponentow, ktore jg definiujq;

* metoda statystyczna (podejscie oparte na wskaznikach) - metoda prowadzaca
do wyodrebnienia konkretnych wskaznikéw do analizy suwerennosci
technologicznej?. Metoda ta jest stosowana w kontekscie oceny polityk publicznych
i innowacji. Wskazniki sg dobierane do oceny efektywnosci projektéw oraz
programéw, np. w kontekscie innowacji czy dziatan spotecznych i umozliwiajq
systematyczng ocene i poréwnywanie wynikdw w réznych okresach3.

2 You-Na Lee, Evaluating and extending innovation indicators for innovation policy,
Research Evaluation, Volume 24, Issue 4, October 2015, Pages 471-488, https://doi.
org/10.1093/reseval/rvv017.

3 Jordi Molas-Gallart, Alejandra Boni, Sandro Giachi, Johan Schot, A formative approach to the
evaluation of Transformative Innovation Policies, Research Evaluation, Volume 30, Issue 4,
October 2021, Pages 431-442, https://doi.org/10.1093/reseval/rvab016; Peter Teirlinck, Henri
Delanghe, Pierre Padilla, Arnold Verbeek, Closing the policy cycle: Increasing the utilization
of evaluation findings in research, technological development and innovation policy design,
Science and Public Policy, Volume 40, Issue 3, June 2013, Pages 366-377, https://doi.
org/10.1093/scipol/scs123.
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Oprocz powyzszych zastosowano kilka metod analitycznych. Analiza jako procedura
wyodrebniania cech, czesci lub sktadnikéw badanego zjawiska, przedmiotu
i badanie cech elementdw lub struktury oraz zachodzgcych miedzy nimi zwigzkow
postuzyta do opisu suwerennosci technologicznej w postaci matrycy i systemu
relacji.

Analiza elementarna skupiata sie na roztozeniu zjawiska suwerennosci
technologicznej na podstawowe elementy (obszary, kategorie, zmienne
i wskazniki). Jej celem byto zrozumienie, jakie sktadniki wptywajg na suwerennosé,
bez badania ich wzajemnych relacji*. Analiza strukturalna postuzyta zas do badania
sktadu i struktury systemow technologicznych oraz ich interakcji®>. W kontekscie
suwerennosci technologicznej obejmowata analize relacji miedzy poszczegdolnymi
elementami i zakres przyporzadkowania wskaznikdw do zmiennych. Tu rowniez
przydatna okazata sie analiza przyczynowa skoncentrowana na badaniu zwigzkow
miedzy elementami suwerennosci technologicznej.

Analiza logiczna umozliwita ocene sensownosci argumentéw dotyczacych pomiaru,
wyboru i trafnosci wyboru suwerennosci technologicznej oraz wyjasnianie pojec
zwigzanych z tym zagadnieniem, a takze budowy uzasadnien dla kazdego
z badanych obszaréw i kategorii. Analiza jakosciowa pozwolita na opis zjawisk
zwigzanych z suwerennoscig technologiczng, takich jak jej umiejscowienie
w systemie bezpieczenstwa technologicznego, ogdlne rozumienie pojecia,
a takze teoretyczne ramy jego analizy. Ponadto analiza systemowa pozwolita
uwidoczni¢ interakcje miedzy elementami, takimi jak np. polityka, gospodarka
i spoteczenstwo®.

Oprocz powyzszych metod do badania uzyto réwniez abstrahowania, ktére
pozwolito na oddzielenie elementéw (obszardw, kategorii i zmiennych) od mniej

4 Analiza elementarna koncentruje sie na rozbijaniu ztozonych zjawisk na podstawowe
komponenty, czesto wykorzystywane w badaniach jakosciowych do identyfikacji wzorcow,
kategorii i zmiennych. Podejscie to jest zgodne z metodami, takimi jak analiza tematyczna
lub analiza tresci, w ktérych badacze dazg do zrozumienia podstawowej struktury danych
poprzez wyodrebnienie podstawowych elementow. Romel, Ramoén, Gonzalez-Diaz., Gladys,
Inés, Bustamante-Cabrera. Predictive Sequential Research Design to Study Complex Social
Phenomena. Entropy, (2021), nr 23(5):627-. doi: 10.3390/E23050627

5 Analiza systemowa bada interakcje miedzy podmiotami i ptaszczyznami do zrozumienia
i opisania synergii i wpltywu np. innowacji technologicznych na struktury polityczne. Stefan
Fritsch, Technology and Global Affairs, International Studies Perspectives, Volume 12, Issue 1,
February 2011, Pages 27-45, https://doi.org/10.1111/j.1528-3585.2010.00417.x

6 Morin, J.-F., Olsson, C., & Atikcan, E. O. (Eds.). Research Methods in the Social Sciences: An
A-Z of Key Concepts (1st ed.). 2021, Routledge.
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istotnych aspektéw, co umozliwito skupienie sie na najwazniejszych czynnikach
pomiaru. Inng metodg byta synteza, ktéra zostata wykorzystana do taczenia
wynikow badan i raportéw, dzieki czemu stworzono kompleksowy obraz stanu
suwerennosci technologicznej, integrujac dane dotyczace jej ujec teoretycznych.
Na podstawie uogdlnienia wyciggano wnioski z konkretnych przypadkéw analiz,
identyfikujac wspdlne wzorce operacjonalizacji i konceptualizacji suwerennosci
technologicznej jako zjawiska.

Kroki procedury badawczej w badaniu nad suwerennoscia technologiczng

1. Przeglad literatury i istniejacych metod analiz suwerennosci
technologicznej, w ktorym wykorzystano metode desk research, analizujac
dostepne raporty, dokumenty oraz literature naukowag. Pozwolit zidentyfikowac
komponenty funkcjonalne oraz stopien ztozonosci istniejgcych metod
pomiarowych.

2. Analiza porownawcza definicji i podej$¢ do pomiaru suwerennosci
technologicznej, w ktorej dokonano wyodrebnienia i ewaluacji wskaznikéw
oraz funkcjonalnosci roznych podejs¢ i perspektyw badawczych suwerennosci
technologicznej.

3. Ocena zaawansowania istniejacych metod zostata zrealizowana poprzez
analize elementarng. Na tym etapie doszto do wyodrebnienia sktadnikéw
suwerennosci technologicznej oraz analizy strukturalnej do zbadania relacji
miedzy nimi i oceny obecnego stanu prac badawczych.

4. Opracowanie ram analitycznych z uzyciem analizy systemowej. Pozwolito
zidentyfikowac¢ synergie miedzy polityka, gospodarkg i spoteczenstwem.
Zastosowano w tym kroku rédwniez analize przyczynowg do wyjasnienia
powigzan miedzy elementami wptywajgcymi na suwerennos¢ technologiczng.

5. Wyodrebnienie elementow pomiaru zostato przeprowadzone poprzez
abstrahowanie. Na tym etapie okreslono wskazniki i zmienne, a analiza
jakosciowa umozliwita gtebsze zrozumienie ich znaczenia w kontekscie pomiaru
suwerennosci technologicznej.

6. Synteza wynikow to procedura i metoda, w ktérej dokonano integracji danych
i wynikéw wczesniejszych etapdéw i analiz. Dzieki uogdlnieniu zidentyfikowano
wspdlne wzorce operacjonalizacji suwerennosci technologicznej.

7. Formulowanie wytycznych to koricowy etap prac w niniejszym raporcie
realizowany metoda analizy logicznej. Ten etap postuzyt do sporzadzenia
i oceny trafnosci argumentéow i uzasadnien dla poszczegdlnych zmiennych
i wskaznikow. Synteza wynikdow umozliwita opracowanie kompleksowych
wytycznych do stworzenia narzedzia pomiarowego.
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Schemat 2. Analiza i pomiar suwerennosci technologicznej

Identyfikacja
Przeglad literatury Ocena koncepcji kluczowych Formutowanie
i analiza metod pomiaru elementéw pomiarowych  wytycznych

S

Analiza Budowa ram Synteza
porownacza pojec analitycznych wynikow

Kazda z tych metod i rodzajow analizy przyczynita sie do lepszego zrozumienia
suwerennosci technologicznej i jej implikacji w réznych kontekstach, co okazato sie
istotne dla formutowania wytycznych do badania tego zjawiska. Wspoétdziatanie tych
metod umozliwito lepsze zrozumienie suwerennosci technologicznej i formutowanie
odpowiednich wnioskow w zakresie opracowania indeksu suwerennosci.

2.1. DOBOR MATERIALU DO ANALIZY

Pozyskiwanie materiatu zostato przeprowadzone z zastosowaniem metody
desk research. Gtownym zrodtem danych byty raporty skoncentrowane
na problematyce suwerennosci technologicznej, w szczegdlnosci te opracowane
przez zagraniczne odpowiedniki Sieci Badawczej tukasiewicz, czyli instytucje
badawcze i technologiczne (RTO - Research and Technology Organisations).

Wybér publikacji byt ograniczony do dokumentéw opublikowanych po roku 2020,
co byto podyktowane wptywem pandemii COVID-19 na zdolnosci produkcyjne
oraz tancuchy dostaw. Dodatkowo, rosyjska agresja na Ukraine w 2022 roku
oraz natozone na Rosje sankcje miaty istotny wptyw na koniecznos¢ identyfikacji
alternatywnych dostawcow. Uwzgledniono takze wptyw regulacji unijnych
dotyczacych ochrony rynku wewnetrznego, ktére mogg wptynac na rozwdj nowych
inicjatyw i publikacji w tym obszarze.
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W ramach kryterium daty publikacji dokonano czterech uzasadnionych
odstepstw, wynikajgcych z merytorycznej wartosci analizowanych dokumentow.
Ostatecznie, do szczegdtowej analizy zakwalifikowano 25 raportow, wytonionych
z poczatkowego zbioru ponad piecdziesieciu dokumentéw. Lista wszystkich
raportéw uwzglednionych w analizie porédwnawczej znajduje sie w bibliografii.

2.2. DEFINIOWANIE SUWERENNOSCI
TECHNOLOGICZNEJ]

Na podstawie analizy poréwnawczej mozna powiedzieé, ze znaczna wiekszos¢
z analizowanych raportéw postuguje sie jakas$ autorska definicjg suwerennosci
technologicznej. Ich zestawienie jest widoczne w ponizszej tabeli. Tekst kursywg
oznacza cytat z dokumentu. W uzasadnionych przypadkach (dla skréocenia tekstu)
dokonano syntezy tekstu z zachowaniem sensu.

Tabela 1. Porédwnanie definicji suwerennosci technologicznej

1 | DGAP Promoting Posiadanie swoistego poziomu mistrzostwa w obszarze
Technological. Sovereignty technologii, a takze kontroli nad kluczowymi ogniwami
and Innovation tancucha wartosci.

2 | Strategic sovereignty: O suwerennosci technologicznej mozna maéwic,
how Europe can regain the gdy posiada sie: odpowiednig baze edukacyjng,
capacity to act zabezpieczenie strategicznych dostaw, cyfrowg

infrastrukture krytyczna, zdolno$¢ do niwelowania
zaleznosci od technologii panstw trzecich, gospodarke
opartg na danych.

3 | Technological Sovereignty: Suwerennosc¢ technologiczna to zdolnos¢ parnstwa
Methodology and lub spoteczenstwa do realizacji priorytetow politycznych
Recommendations i spotecznych bez przeszkdd w postaci niewystarczajgcej

kontroli nad technologia lub jej braku.

4 | The European Union and Na potrzeby dokumentu autorzy dokonali rozréznienia
the Search for Digital miedzy suwerennosciq technologiczng, ktéra
Sovereignty: Building koncentruje sie na infrastrukturze, innowacjach
“Fortress Europe” or i innych technologicznych elementach agendy cyfrowej,
Preparing for a New World? | a suwerennoscig cyfrowa, ktéra obejmuje rowniez

regulacyjne i polityczne elementy cyfryzacji w szerszym
zakresie.




Indeks suwerennosci technologicznej Polski. Zarys metodologiczny

Statement to accompany the
launch of the full EIC

Mimo braku oficjalnej definicji, suwerennos¢

technologiczna powinna by¢ rozumiana jako unikanie

sytuacji, w ktorych UE jest zalezna od ograniczonej

liczby dostawcow z panstw trzecich w zakresie

technologii, ktére majg kluczowe znaczenie dla start-

upow oraz dobrobytu gospodarczego i spotecznego UE.

Takie przypadki powinny by¢ oceniane pod katem trzech

kwestii:

a. Czy dysponujemy dang technologig w Europie?

b. Jesli nie, to czy mamy kilku dostawcow ze stabilnych
i wiarygodnych krajow?

c. Jesli nie, czy mamy nieograniczony, gwarantowany
dostep do monopolistycznych lub oligopolistycznych
dostawcow z jednego kraju (czesto USA lub Chin)?

A preparedness plan for
Europe: Addressing food,
energy and technological
security

Definicji suwerennosci jako takiej nie ma. Raport
powstat jako préba takiej zmiany taricuchow dostaw,
aby wypracowac niezaleznos$¢ od Rosji i w dalszym
stopniu realizowac polityki jakie jak Fit for 55.

The European hydrogen
economy - taking stock and
looking ahead. An outlook
until 2030

Definicja pojawia sie w kontekscie na przyktadzie
wodoru: Jednym z wyznaczonych przez dycydentéw
celdw w kontekscie gospodarki wodorowej jest
osiggniecie suwerennosci technologicznej..

Rozwdj na duzg skale produkcji ogniw paliwowych

i elektrolizerow w Europie zapewni wystarczajgcqg ilos¢
przystepnego cenowo sprzetu dla lokalnych projektow

i utrzyma Europe w globalnym wyscigu technologicznym
dla wodoru.

Technology Sovereignty

as an Emerging Frame for
Innovation Policy - Defining
Rationales, Ends and Means

Caty dokument jest poswiecony konceptualizacji pojecia.

Definicja opiera sie na czterech zatozeniach:

1. To reakcja na wyzwania wspotczesnego $wiata,
sytuacje, gdy system wolnego handlu jest atakowany.

2. Suwerennos¢ technologiczna to dynamiczna
koncepcja, ktéra koncentruje sie na budowaniu
kompetencji i zdolnosci przez polityke innowacyjng
w celu utrzymania pozycji miedzynarodowej.

3. Koncepcja suwerennosci technologicznej podkresla
potrzebe nierezygnowania z kompetencji w celu
osiggniecia krétkotrwatych korzysci.

4. Dopuszczalne jest uruchomienie specjalnych
instrumentdéw polityki konkurencji i innych dziatan
W porozumieniu z innymi panstwami w celu
unikniecia protekcjonizmu.
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[ oo oamen

Technology sovereignty.
From demand to concept

Wyszczegdlniono dwie definicje: gtdwng i pogtebiona.

1) Gtéwna: Definiujemy suwerennosc¢ technologiczng
Jjako zdolnos¢ paristwa lub federacji panstw
do zapewnienia do dostarczania technologii,
ktore uwaza za krytyczne dla swojego dobrobytu,
konkurencyjnosci i zdolnosci do dziatania, a takze
do rozwijania ich lub pozyskiwania z innych obszaréw
gospodarczych bez jednostronnej zaleznosci
strukturalnej.

2) Pogtebiona: Suwerennos¢ technologiczna
jest zatem koniecznym, ale w zZadnym razie
niewystarczajgcym warunkiem dla samostanowienia
w zakresie tworzenia i dyfuzji krytycznych innowacji
(suwerennos¢ innowacji), a tym samym dla handlu
(suwerennos¢ gospodarcza). Skupienie sie wytgcznie
na samej suwerennosci technologicznej jest
niewystarczajgce.

10

European industrial
sovereignty. Future watch
strategy brief

Suwerennos$¢ technologiczna odnosi sie do konkretnych
technologii lub gatezi przemystu, ktére sq uwazane

za szczegdlnie wazne dla budowania przewagi
konkurencyjnej gospodarki narodowej na arenie
globalnej lub bedace kluczowg technologiq bazowg dla
rozwoju innych powigzanych lub zaleznych technologii
(np. sztuczna inteligencja, baterie, obliczenia
kwantowe itp.).

11

Key enabling technologies
for Europe’s technological
sovereignty

Definiujemy europejskg suwerennos¢ technologiczng
jako zdolnos$¢ Europy do rozwijania, dostarczania,
ochrony i zatrzymywania krytycznych technologii
wymaganych dla dobrobytu europejskich obywateli

i dobrobytu przedsiebiorstw, a takze zdolnosé¢

do niezaleznego dziatania i podejmowania decyzji

w zglobalizowanym Srodowisku.

12

What is ,tech sovereignty”?

Sama definicja nie jest wymieniona, jednak podkresla
sie, ze samo pojecie mozna pojmowac na wiele
sposobow. W przypadku suwerennosci technologicznej
mozna moéwic, o strategicznej autonomii, suwerennosci
regulacyjnej czy suwerennosci cyfrowej.

13

Feasibility Study to Examine
a Funding Program for Open
Digital Base Technologies as
Foundation for Innovation
and Digital Severeignty

Definicja w kontekscie suwerennosci cyfrowej:

Termin suwerennos¢ cyfrowa odnosi sie do niezaleznego
i samostanowigcego wykorzystania i projektowania
technologii i systemow cyfrowych przez paristwo,
organizacje prywatne i osoby fizyczne.

14

Technological Sovereignty
as Ability, not Autarky

Suwerennos¢ technologiczna to zdolnos¢ danego
panstwa do samodzielnego ksztattowania rozwoju

i wykorzystania technologii i innowacji technologicznych,
ktére wptywajg na jej suwerennos¢ polityczng

i gospodarczg.
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| s somen

15 | Europa Suwerennos$¢ moze miec¢ oczywiscie rézne znaczenia.
na tropie suwerennosci W istocie odnosi sie do posiadania ,najwyzszej wiadzy
technologicznej na danym terytorium”, w duzej mierze odpowiadajgcej

~wiladzy politycznej na okreslonym terytorium”

Pojecie ,suwerennosci” w kontekscie technologii byto
uzywane w ostatnich latach do opisania réznych form
niezaleznosci, kontroli i autonomii w zakresie technologii
cyfrowych, modeli biznesowych i tresci. Na przyktad
we Francji popularny poglad na suwerennosS¢ cyfrowg
oznacza ,kontrole nad naszg terazniejszoscig i naszym
przeznaczeniem, ktore objawiaja sie i okreslajg

za pomoca technologii i sieci komputerowych”
(Bellanger, 2011). Zdaniem autora tych stow utrata
suwerennosci nastepuje wtedy, gdy rzad nie kontroluje
ewolucji sieci cyfrowych (Couture i Toupin, 2017).

16 | Advancing European Terminy te zostaty po raz pierwszy uzyte przez
Internal and External Digital | przedstawicieli przemystu, ktorzy ostrzegali,
Sovereignty ze uprzemystowione paristwa europejskie sq zalezne

od dostepnosci, integralnosci i mozliwosci kontroli
obecnych i powstajgcych technologii, zaréwno do celow
cywilnych, jak i bezpieczeristwa oraz, ze Europie
brakuje zdolnosci produkcyjnych i inwestycji w badania
i rozwdj, co zagraza suwerennosci technologicznej.

17 | Technological Sovereignty: | Bardziej w kontekécie danych cyfrowych:

Missing the Point? +[...] spektrum podejs¢ przyjetych przez rézne
panstwa w celu kontrolowania danych generowanych
lub przechodzgcych przez krajowy Internet. Jest

to podzbiér ,suwerennosci cybernetycznej”, ktdra jest
~pbodporzadkowaniem domeny cybernetycznej lokalnej

Jjurysdykcji”.
18 | Technological Sovereignty, Dokument zawiera dwie definicje:
Industrial Resilience and 1) [O suwerennosci technologicznej] Zdolnos$¢ organow
European Competences zarzgdzajgcych na szczeblu europejskim i panstw

cztonkowskich do podejmowania wtasnych dziatan
politycznych, gospodarczych i naukowych w ramach
operacyjnych ich zobowigzarn miedzynarodowych.

2) Suwerennos¢ technologiczna jest osiggana poprzez
zdolnos$¢ gospodarki do budowania i utrzymywania
kompetencji technicznych i naukowych, w potgczeniu
z odpowiednimi inwestycjami w nowy innowacyjny
sprzet i oprogramowanie.
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| oo oamen

19 | European Technological Suwerennos¢ technologiczna odnosi sie do zdolnosci
Sovereignty: An Emerging danego kraju lub regionu do rozwijania, kontrolowania
Framework for Policy i wykorzystywania kluczowych technologii oraz innowacji
Strategy W sposoOb niezalezny od innych krajow czy podmiotéw

zewnetrznych. Jest to zdolno$¢ do generowania wartosci
dodanej i dobrobytu poprzez dziatania niezalezne

lub poprzez wymiane wzajemng z innymi gospodarkami,
unikajac jednostronnych zaleznosci. Suwerennosc
technologiczna jest $cisle powigzana z suwerennoscig
ekonomiczng, ktora opiera sie na potrzebie swobodnego
dostepu do zasobdw naturalnych, kapitatu, technologii,
innowacji, umiejetnosci i danych

20 | Strengthening Sovereignty Brak konkretnej definicji.
in the Era of Global
Value Chains

21 | Industry considerations on Brak konkretnej definicji.

Technological Sovereignty

22 | Technological Sovereignty: Suwerennos¢ technologiczna jest wyjasniona jako prawo
Democratising Technology i zdolno$¢ obywateli oraz instytucji demokratycznych
and Innovation do podejmowania samodzielnych decyzji dotyczacych

technologii i innowaciji.

23 | Europe’s Quest for Brak konkretnej definicji
Technology Sovereignty:

Opportunities and Pitfalls

24 | Suwerennos$¢ lekowa Brak konkretnej definicji
panstwa. Rola stan
i perspektywy

25 | European Sovereignty Index | Suwerennosc technologiczna jest definiowana jako

zdolnos$¢ do ksztattowania kluczowych technologii
zgodnie z interesami i wartos$ciami Unii Europejskiej.

Zrédto: Opracowanie wiasne na postawie dokumentéw znajdujacych sie w bibliografii.

Z analizy narracyjnej zawartosci raportdw wynikajg nastepujgce wnioski:

Suwerenno$¢ technologiczna jest silnie zwigzana z tancuchem wartosci
i posiadaniem kompetencji do zastgpienia zewnetrznych (zagranicznych)
podmiotéw na poszczegdlnych ogniwach.

Osiggniecie petnej suwerennosci technologicznej moze nie by¢ optacalne
ze wzgledu na koszty. Ponadto rezygnacja z dostaw z innych panstw mogtoby
pogorszy¢ relacje miedzynarodowe i mogtaby zosta¢ odebrana jako ingerencja
w system wolnego handlu.

Dziatania zmierzajace do zwiekszania suwerennosci technologicznej oznaczajq
de facto stymulowanie rozwoju sektora prywatnego. Azeby madgt miec on
miejsce, nalezy wprowadzi¢ odpowiednie przepisy prawne i instrumenty
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prawne. Jest to co$, co w niektorych dokumentach zostato okreslone jako
~suwerennos¢ legislacyjna”. Oznacza ono stworzenie takich ram prawnych,
ktdre nie oznaczajg wycofania sie z wolnego rynku, ale jednoczesnie pozwalajq
rozwija¢ sie narodowej gospodarce.

» Dazenie do suwerennosci technologicznej jest najbardziej wskazane w obszarze
szczegOllnie istotnych (tj. wptywajacych na wiele sektordéw) i rozwijajacych
sie technologii, takich jak przyktadowo: sztuczna inteligencja, komputery
kwantowe, systemy tacznosci, lub innych technologii, ktére mozna okresli¢
jako krytyczne, czyli strategiczne dla bezpieczenstwa panstwa i obywateli.

e W niektorych dokumentach pojawia sie rozrdéznienie pomiedzy suwerennosciq
technologiczng zwigzang raczej z gospodarka, przemystem i tancuchem
dostaw a suwerennoscig cyfrowg zwigzang w gtdéwnej mierze z dostepem,
zarzadzaniem i przechowywaniem danych, a takze oprogramowaniem. Ponadto
ta druga jest wskazywana jako bardziej krytyczna, biorgc pod uwage rosnace
znaczenie urzadzen IT w kazdym obszarze gospodarki. Mozna w pewnym
sensie powiedzie¢, ze suwerennosc technologiczna dotyczy domeny fizycznej,
a suwerennosc cyfrowa niematerialnej (cyfrowej). Choc¢ oczywiscie technologie
IT potrzebujg fizycznej infrastruktury.

» Osiggniecie suwerennosci technologicznej nie musi oznaczac¢ rezygnacji
z importu surowcéw czy komponentdw. W aspekcie bezpieczenstwa i polityki
moze by¢ wskazane zastepowanie dostaw z panstw takich jak Rosja czy Chiny
na rzecz panstw z tego samego regionu czy kontynentu.

o Dazenie na rzecz uzyskania suwerennosci technologicznej jest procesem
zaplanowanym na lata. Biorgc pod uwage fakt, ze odbywa sie on
w sporej mierze poprzez intensyfikacje prac badawczo-rozwojowych, mozna
powiedzie¢, ze uzyskiwanie niezaleznosci jest wynikiem rozwoju naukowego
i technologicznego.

» Niektdre podejscia i definicje uwzgledniajg spoteczenstwo jako istotny sktadnik
suwerennosci. Przede wszystkim technologia i spoteczenstwo sg wigzane
ze sobg pod katem ustug publicznych, takich jak np.: system zdrowia.

Na podstawie wyzej wymienionych wnioskdéw mozna powiedzieé, ze pojecie
suwerennosci technologicznej jest bardzo szerokie, a samo stowo ,technologia”
zdaje sie by¢ nieco mylgce. Niekoniecznie musi by¢ ono zwigzane tylko i wytgcznie
z konkretng, szczegdétowg technologia. Moze to by¢ obszar technologiczny
(np. energetyka). Dodatkowo wzmacnianie niezaleznos$ci panstwa na gruncie
technologii i posrednio gospodarki oznacza prowadzenie réwnolegtych prac
wzmacniajacych potencjat intelektualny (kompetencje) i badawczo-wdrozeniowych
(wdrozenia innowacji).
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2.3. MIERZENIE SUWERENNOSCI TECHNOLOGICZNEJ

Réznorodnos¢ w podejsciu do definiowania suwerennosci technologicznej
ma odzwierciedlenie w sposobach jej analizowania i szacowania. Sposréd
zgromadzonego materiatu, zostato wybranych 6 dokumentéw, ktére prezentujg
rézne podejscia do pomiaru suwerennosci technologicznej. Kazdy z nich zostanie
omdwiony osobno.

Tabela 2. Wybrane raporty pod katem podejscia do mierzenia suwerennosci
technologicznej.

Rok
publikacji

Organizacja

Technology sovereignty: From Fraunhofer ISI 2020
demand to concept

Technological Sovereignty: VDE 2021
Methodology and
Recommendations

European Industrial Sovereignty. Frost & Sullivan 2020
Future Watch Strategy Brief

European Sovereignty Index European Council on Foreign 2022

Relations

Key enabling technologies for European Parliamentary Research 2021
Europe's technological sovereignty @ Service

A preparedness plan for Europe: European Parliamentary Research 2023
Addressing food, energy and Service

technological security

Zrédto: Opracowanie wiasne.
2.3.1. TECHNOLOGY SOVEREIGNTY: FROM DEMAND TO CONCEPT

Pierwszy z opisywanych raportéw zostat opracowany przez Towarzystwo Fraunhofera,
najwiekszej w Europie sieci instytutéw naukowo-badawczych. Caty dokument jest
poswiecony kwestii suwerennosci technologicznej i sposobowi jej szacowania.
Sama suwerennos$¢ technologiczna w ich ujeciu jest przede wszystkim ochrong
i rozwijaniem krajowego potencjatu technologicznego, bez rezygnacji z powigzan
miedzynarodowych i korzysci wynikajacych z wolnego rynku i wspédipracy
miedzynarodowej. W kontekscie krajowym jest ona okreslana jako podstawowy
element, bez ktérego rozwdj i niezaleznosé czy to innowacji, czy gospodarki jako
takiej, nie jest mozliwy. Te powigzania sg widoczne na schemacie 3.
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Schemat 3. Rodzaje suwerennosci i ich powigzania wg Fraunhofera

Suwerennos¢
w obszarze ekonomii
i zadaniach publicznych

Suwerennos¢
innowacji

Suwerennosc

technologiczna

Zrodio: Edler, 1., Blind, K., Frietsch, R., Kimpeler, S., Kroll, H., Lerch, C., Reiss, T., Roth, F,,
Schubert, T., Schuler, J., Walz, R. 2020. Technology sovereignty: From demand to concept,
Fraunhofer Institute for Systems and Innovation Research ISI.

Samo pojecie suwerennosci technologicznej ma swoje zrodto w trzech funkcjach

technologii, ktére sq nastepujace:

» Wspieranie podstawowych zadan rzadu i sektora publicznego - gtownie
w obszarze szeroko pojetego bezpieczenstwa, a takze administraciji.

» Wspieranie potrzeb spoteczenstwa - zapewnienie podstawowych potrzeb
(woda, prad, zywnos¢), a takze ustug publicznych (jak opieka zdrowotna).

« Wspieranie rozwoju gospodarczego - zwigzane ze $rednig i diugq
perspektywg, podczas gdy sam wzrost odbywa sie gtownie dzieki sektorowi
prywatnemu.

Oproécz tych celdw wymienione sg réwniez statyczne, dynamiczne i reaktywne
sposoby zachowywania suwerennosci technologicznej. Zapobieganie i ochrona
w tym konteksScie oznaczajg uzyskiwanie konkurencyjnej pozycji na rynku
miedzynarodowym, zabezpieczenie priorytetowych i krytycznych elementéw
tancucha wartosci, a takze odpornos$¢ na zewnetrzne zagrozenia. Dynamiczne
metody sq zwigzane z rozwojem technologicznym i wigczeniem sie w procesy
zmian. Ponadto w tym podejsciu wyszczegdlniono cele zwigzane z ochrong panstwa,
gospodarki i obywateli. Réwniez silnie zaznaczono tutaj dgzenie do rozwoju
i co ciekawe - gotowos¢ na sytuacje kryzysowe w réznych obszarach.
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Wzajemne powigzanie tych dwdch ptaszczyzn zostato przedstawione w tabeli 3.

Tabela 3. Powigzania suwerennosci technologicznej z gospodarka i zadaniami

panstwa
Suwerennos¢ technologiczna
Cele zwigzane Potrzeby Konkurencyjnos¢
Z suwerennoscia | spoteczenstwa gospodarki
obronnosg, ustugi nowe
Funkcje pafistwa bezp_leczenstwo _publlczne, miejsca pracy
. - . publiczne, infrastruktura
1 pozycjonowanie .. .
. ) K . administracja krytyczna,
Zapobieganie = €konomiczne sdrowie
i ochrona publiczne
(zadania .
statyczne) kryzysy pandemie, kryzys
L2 militarne, ataki kryzys ekonomiczny
Odpornosc .
T e terrorystyczne klimatyczny,
ataki
terrorystyczne
suwerennosc¢ transformacja transformacja
w obszarze systemowa (rozwoj)
informaciji, (zrdwnowazony | i tworzenie
Dynamiczny rozwaéj pozycjonowanie rozwoj, nowych obszaréw
geopolityczne logistyka, gospodarczych
dostawy (np. przemyst 4.0)
energii)

Zrédto: Tamze.

Na poziomie szczegdtowym autorzy raportu wskazali kryteria pomiaru suwerennosci
technologicznej. Sq one podzielone na dwie czesci: pierwsza z nich dotyczy oceny
wiasnego panstwa, druga zas otoczenia zewnetrznego i zaleznosci.

Okreslanie wlasnych przewag

1. Analiza patentowa.

2. Analiza bibliometryczna.

3. Analiza wktadu w gospodarki innych panstw i regiondéw w kontekscie portfolio
patentowego.

4. Analiza produkcji i niezbednych do niej zasobdow w obszarze konkretnej
technologii.

5. Analiza eksportu technologii.

Okreslanie stopnia zaleznosci zewnetrznych

1. Analiza miedzynarodowych standardéw, rodzin patentowych, repozytoriow
open soruce w celu zapoznania sie z technologiami, jakie mozna wykorzysta¢
w kontekscie krajowym.
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2. Analiza bilansu handlowego.

3. Analiza powigzan obszaréw geograficznych i dostepnych technologii w celu
mozliwej integracji tancucha wartosci.

4. Analiza potencjalnych partneréw zagranicznych (panstw).

5. Analiza wskaznikéw korupcji i oceny rzadéw w celu ich weryfikacji jako
partnerow’.

Podejscie Instytutu Fraunhofera do tematyki suwerennosci technologicznej mozna
opisa¢ jako modelowe w tym sensie, ze dostatecznie definiuje jg i umiejscawia
w kontekscie strategicznym i dodatkowo wskazuje metody jej pomiaru. Co wiecej,
technologia nie jest tu rozpatrywana w oderwaniu od systemdéw administracji
panstwa, spoteczenstwa czy gospodarki, ale jest ich elementem. Z kolei sposdb
pomiaru jest bezposrednio zwigzany z aspektami gospodarczymi i prac B+R.

2.3.2. TECHNOLOGICAL SOVEREIGNTY: METHODOLOGY AND
RECOMMENDATIONS

Kolejne podejscie do mierzenia suwerennosci technologicznej zostato opracowane
przez VDE (niem. Verband der Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik),
niemieckie stowarzyszenie techniczno-naukowe, ktdére gtdwnie zajmuje sie
bezpieczenstwem energetycznym. W tej koncepcji mozna zauwazy¢ rozdzielenie
kwestii suwerennosci technologicznej od suwerennosci cyfrowej. Do tej pierwszej
zalicza sie obszary zwigzane z wiedzg, materiatami i towarami, a do drugiej dane,
media i inne obszary powigzane z IT.

Wedtug VDE pod katem obliczania suwerennosci technologicznej sama technologie
nalezy analizowac pod sektoréw, w jakich ma ona zastosowanie. Jezeli technologia
lub jakis$ obszar technologiczny (np. komunikacja, AI), wptywa na wiele sektoréw,
oznacza to, ze ma ona wyjatkowe znaczenie z punktu widzenia panstwa. Tym
samym osiggniecie suwerennosci w takim obszarze powinno byc¢ traktowane
priorytetowo.

Kwestia suwerennosci technologicznej jest réwniez tgczona z tancuchem
wartosci. Wedtug autoréow na kazdym jego ogniwie (przykfad jest widoczny
ponizej), wystepujg pewne punkty krytyczne z perspektywy bezpieczenstwa
technologicznego. Z jednej strony, moze to by¢ np. zarzadzanie i dostep do danych
na etapie tworzenia oprogramowania do obstugi jakiegos$ systemu. Z drugiej

7 Catos$¢ opracowano na podstawie: Edler, J., Blind, K., Frietsch, R., Kimpeler, S., Kroll, H., Lerch,
C., Reiss, T., Roth, F., Schubert, T., Schuler, J., Walz, R. 2020. Technology sovereignty: From
demand to concept, Fraunhofer Institute for Systems and Innovation Research ISI.
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strony, moze to by¢ np. umozliwianie dostepu w przypadku prowadzenia prac
serwisowych, gdzie istnieje ryzyko pobierania danych o uzytkowniku.

Schemat 4. Przyktadowy tanicuch wartosci wedtug VDE

Budpwanle Badania Rozwoj Produkcja Wspe?rae
wiedzy produktu techniczne

Zrodto: Iligner, K. (red.). 2021. Technological Sovereignty: Methodology and Recommendations.
VDE Association for Electrical, Electronic & Information Technologies.

Na podstawie tak zarysowanego podejscia, w raporcie VDE proponuje nastepujace
obszary, ktére maja duzy wptyw na osigganie suwerennosci technologicznej jako
takiej:

1.

Suwerennos$¢ w obszarze wiedzy - w jej sktad wchodzi wiedza zwigzana
z konkretng technologig, a takze zdolnos¢ do jej przekazywania i szkolenia.

. Suwerennos¢ w obszarze badan - zawiera kierunki badawcze, mozliwosc¢

dotgczania do miedzynarodowych grup badawczych, dostep do technologii
i jej komponentéw.

. Suwerennos¢ w obszarze infrastruktury - zdolnos¢ do korzystania

z obiektéw fizycznych i ich budowy ich przez zaufanych wykonawcow.

. Suwerennos¢ w obszarze danych - zagwarantowanie prywatnosci danych,

posiadanie wtasnych serwerdw, a takze petng kontrole nad ich udostepnianiem.

. Suwerenno$¢ w obszarze transparentnosci - mozliwos¢ przesledzenia

procesu tworzenia decyzji strategicznych, prawnych w przypadku, gdy sg one
opracowywane z wykorzystaniem Al.

. Suwerenno$¢ w obszarze rozwoju - wiedza know-how z zakresu

projektowania procesow produkcji, zdolnos¢ do tworzenia koncepcji, a takze
dostep do niezbednego oprogramowania.

. Suwerenno$¢ w obszarze produkcji - dostep do komponentdw,

niezbednych elementéw produkcji, tak aby mozliwe byto wypracowanie
koncowego produktu (np. samochodu).

. Suwerennos$¢ w obszarze platform - zdolnos$¢ do tworzenia platform wsparcia

istotnych dla rynku (np. obstugi transakcji, kontroli dostaw).

. Suwerennos¢ w obszarze operacyjnym - zdolnos¢ do posiadania narzedzi

(hardware i software) do dziatania infrastruktury, a takze do prowadzenia
napraw.
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10. Suwerennos¢ w obszarze mediow - umiejetnosci cyfrowe jako zdanie
spotecznesd.

Cho¢ koncepcja VDE jest uniwersalna, to wida¢ w niej silne powigzanie z kwestiami
IT (dane, prywatnosc¢), wspominano nawet media. W tej metodyce widac zresztg,
jak wazne jest posiadanie wtasnych technologii i systemdw jej obstugi/nadzoru. Sam
zakup komponentéw lub urzadzen koncowych od zewnetrznych (zagranicznych)
dostawcdw moze byc¢ uzasadniony (i optacalny). Jednak uzaleznienie sie od nich
na poziomie ostatnich ogniw fancucha wartosci - wykorzystania (i tym samym
gromadzenia danych), a takze serwisowania, moze narazac panstwo i konkretne
instytucje na niebezpieczenstwa.

2.3.3. EUROPEAN INDUSTRIAL SOVEREIGNTY. FUTURE WATCH
STRATEGY BRIEF

Amerykanska agencja consultingowa Frost & Sullivan rozpatruje suwerennos¢
technologiczng w szerszym kontekscie. W tej koncepcji gospodarka (i jej
suwerennos$é), jest okreslana przez trzy formy suwerennosci: przemystowg,
cyfrowg i technologiczng wtasnie. Suwerennos$¢ w obszarze przemystu jest
powigzana z systemem handlu i procesem globalizacji. Obydwa procesy wptywaja
na produkcje i dystrybucje dobr, dlatego celem panstwa powinno byc¢ z jednej
strony zabezpieczenie dostaw, z drugiej — korzystny bilans handlowy. Drugim
elementem koncepcji jest kwestia suwerennosci cyfrowej, ktora jest coraz
istotniejsza ze wzgledu na wptyw Internetu i danych w zasadzie na kazdy obszar
dziatania gospodarki i panstwa. Dostep do danych powinien by¢ odpowiednio
zastrzezony, tak samo jak korzystanie z nich. Jesli za$ chodzi o suwerennos¢
technologiczng, to powinno sie do niej dgzy¢ w tych technologiach, ktore
sq najistotniejsze z punktu widzenia gospodarki i rozwoju panstwa (np. Al,
komputery kwantowe).

8 Cato$¢ opracowano na podstawie: Iligner, K. (red.). 2021. Technological Sovereignty:
Methodology and Recommendations. VDE Association for Electrical, Electronic & Information
Technologies.
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Schemat 5. Rodzaje suwerennosci w ujeciu F&S

Suwerennos$¢
przemystowa

Suwerennosc¢ Suwerennosc¢

technologiczna cyfrowa

Zrodto: Frost & Sullivan. 2020. European Industrial Sovereignty. Future Watch Strategy Brief.

W koncepcji F&S wprowadza sie dodatkowy, czwarty przekrojowy element -
odpornos¢ tancucha dostaw. W kontekscie dgzenia do suwerennosci technologicznej
nie oznacza to koniecznosci rezygnacji z miedzynarodowych dostaw, lecz raczej
zapewnienia odpowiednich zabezpieczen, ktére pozwolg na minimalizowanie
ryzyka zwigzanego z réznorodnymi zagrozeniami. Wsrdd tych zagrozen znajdujq
sie m.in. opdznienia oraz przerwanie dostaw, jak rowniez ryzyko natozenia
sankcji, ktore mogg wptynac na ciggtosc i stabilnosé proceséw dostawczych.
Odpowiednie zabezpieczenie tancucha dostaw stanowi wiec istotny element
strategii suwerennosci technologicznej, majacy na celu zapewnienie stabilnosci
i niezaleznosci w obliczu zewnetrznych zagrozen.

Cho¢ odpornosé tancucha dostaw nie wymaga osiggniecia zadnej z wczesniej
wspomnianych form suwerennosci, w celu zapewnienia stabilnosci dostaw
niezbedne jest podejmowanie dziatan w zakresie dywersyfikacji zrédet oraz
mitygacji ryzyk. Dywersyfikacja pozwala na zminimalizowanie zaleznosci
od pojedynczych dostawcéw czy regiondw, natomiast mitygacja ryzyk skupia
sie na identyfikowaniu i minimalizowaniu potencjalnych zagrozen, takich jak
opdznienia, przerwania dostaw czy zmiany w polityce miedzynarodowej.
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Raport prezentuje rowniez czynniki, ktére mogg wptywaé na zwiekszanie
lub ostabianie wszystkich wyzej opisanych form suwerennosci. Zostaty one
zdefiniowane nastepujgco:

o Polityczne - zwigzane sg z dazeniami niektérych panstw (np. Chin)
do zdominowania gospodarki, z relacjami i porozumieniami pomiedzy panstwami
dotyczacymi gospodarki, a takze wewnetrznym (krajowym) wsparciem dla
przedsiebiorcow.

« Ekonomiczne - dotyczg transportu surowcéw i technologii, a takze sity
roboczej, przedsiebiorcéw czy rozwoju gospodarczego jako takiego.

e Spoteczne - w tym przypadku mowa o ustugach publicznych (jak stuzba
zdrowia) czy ochrony przed cyberzagrozeniami (m.in. kradziezg danych).
 Technologiczne - dotyczg prac B+R pod katem infrastruktury, systemoéw
wsparcia, a takze rozwoju przetomowych technologii jak np. Al, czy komputery

kwantowe.

» Srodowiskowe - zwigzane sg z dostepem do zt6Z naturalnych i skutkami
zmieniajacego sie klimatu.

e Prawne - dotyczg ochrony prywatnosci i danych, szczegdlnie gdy dysponentem
systemow, oprogramowania itd. sg panstwa takie jak Chiny?®.

Streszczona wyzej koncepcja z jednej strony rozdziela trzy rodzaje suwerennosci,
a z drugiej okresla uniwersalne czynniki, ktére majg wptyw na jej osigganie
i zachowanie. Na uwage zwraca uwzglednienie czynnikéw srodowiskowych,
a szczegdlnie negatywnych skutkdéw zmian klimatycznych, ktére tu zostaty bardzo
wyraznie uwypuklone. Na uwage zwraca réwniez uwzglednienie tancucha dostaw
w kazdym z trzech wymienionych obszardw.

2.3.4. EUROPEAN SOVEREIGNTY INDEX

Europejski Indeks Suwerennosci zostat opracowany przez think tank European
Council on Foreign Relations w 2021 roku. W raporcie dokonano pordwnania
panstw cztonkowskich UE pod katem suwerennosci w szesciu obszarach: klimatu,
obronnosci, ekonomii, zdrowia, migracji i technologii. Kazda z tych kategorii byta
mierzona za pomocg innych wskaznikéw. W przypadku technologii byty to wskazniki
takie jak: liczba patentéw, publikacji naukowych, liczba przedsiebiorstw, wielkos¢
rynku, inwestycje funduszy venture capital oraz absorpcja technologii. Kazdy
z tych wskaznikéw zostat znormalizowany i - gdy byto to wskazane - podzielony

° Opracowano na podstawie: Frost & Sullivan. 2020. European Industrial Sovereignty. Future
Watch Strategy Brief.
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przez liczbe ludnosci danego panstwa. Finalnie punktacja opiera sie na liczbach
Z przedziatu od 0 do 10, gdzie ta ostatnia oznacza maksymalny wynik.

Podobnie jak we wczesniej przytoczonych opracowaniach, tak i w tym dokumencie
podkresla sie, ze dgzenie do suwerennosci technologicznej powinno miec¢ miejsce
przede wszystkim w obszarze technologii krytycznych — AI, chmurowe, big data,
potprzewodniki, robotyka itd. Europejski Ranking Innowacyjnosci to jedno z dwdch
opracowan (drugie jest opisane ponizej), ktére nie tylko zajmuje sie podbudowg
teoretyczng, ale rowniez przytacza wyniki przeprowadzonych badan.

2.3.5. A PREPAREDNESS PLAN FOR EUROPE: ADDRESSING FOOD,
ENERGY AND TECHNOLOGICAL SECURITY

Raport ma forme podsumowania wynikéw badan przeprowadzonych na zlecenie
European Parliamentary Research Service. Badanie miato forme ankiety skierowanej
do ekspertéw w obszarach zywnosci, komunikacji satelitarnej, potprzewodnikow,
energetyki i tematéw przekrojowych (ogdlnych). Wiekszos¢ raportu stanowi opis
wynikow w kazdej z tych kategorii. Dla celéw niniejszego opracowania istotniejsza
jest metodologia, na podstawie ktérej uzyskano wyniki.

W badaniu wzieto udziat 153 ekspertéw w pierwszej fazie i 117 w drugiej. Pochodzili
oni z réznych panstw europejskich. Byli to zaréwno naukowcy, jak i przedsiebiorcy,
przedstawiciele organizacji NGO, przedstawiciele wtadz centralnych i regionalnych
oraz inni. Ich dobdr byt oparty na bazie danych liczacej 20 000 rekorddw, ktora
zostata stworzona z wykorzystaniem wyszukiwarki Web of Science.

W narzedziu badawczym pojawity sie pytania zwigzane z:

e trendamitechnologicznymiiich wptywem na konkretne obszary technologiczne;

e barierami zwigzanymi z rozwojem konkretnych obszaréw technologicznych
(m.in. koszty, energochtonnosé, uzaleznienie od panstw trzecich);

o wptywem poszczegdlnych grup spotecznych na rozwéj obszardéw technologicznych
(m.in. politykéw, naukowcéw, NGO, przedsiebiorcow, spoteczenstwa);

e tancuchem dostaw i zagrozeniami mogacymi mie¢ wptyw na ptynnosc dostaw;

e budowaniem odpornosci i niezaleznosci w konkretnych obszarach
technologicznych?®.

10 Catos$¢ opracowano na podstawie: Ejdys, J., Czerewacz-Filipowicz, K., Halicka, K., Kononiuk,
A., Magruk, A., Siderska, J., and Szpilko, D. 2023. A preparedness plan for Europe: Addressing
food, energy and technological security. Panel for the Future of Science and Technology (STOA),
European Parliamentary Research Service (EPRS).
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Walorem tego opracowania jest przedstawienie konkretnej metodologii prac wraz
z wykorzystanym narzedziem badawczym, a tym samym umocowanie empiryczne
wynikow i wnioskow. Podobnie jak we wczesniej prezentowanych opracowaniach,
zostata tu uwypuklona kwestia tego, w jakich obszarach technologicznych nalezy
podja¢ dziatania na rzecz budowy suwerennosci technologicznej.

2.3.6. KEY ENABLING TECHNOLOGIES FOR EUROPE’S TECHNOLOGICAL
SOVEREIGNTY

W ostatnim z raportéw, opracowanym przez European Parliamentary Research

Service, autorzy chcieli wskazac technologie strategiczne dla Europy. Patrzg oni

na suwerennos¢ technologiczng przez pryzmat KET: zaawansowanych metod

wytwarzania (robotyka), Al biotechnologii, nanotechnologii itp., AI, mikroelektroniki

i fotoniki czy technologii zwigzanych z tacznoscia i bezpieczenstwem.

Wskazano nastepujgce 3 elementy suwerennosci technologicznej:

1. technologia - rozumiana jako efekty prac w obszarze badawczo-rozwojowym,
a takze zasdéb wiedzy, know-how w obszarze przemystu w obszarze technologii
krytycznych;

2. ekonomia - zdolnos$¢ do wdrazania i komercjalizacji prac B+R, a takze dgzenie
do osiggniecia pozycji lidera na rynku nowych i przetomowych technologii;

3. regulacje - tworzenie standardéw i systemow wparcia, ktore jednoczesnie
sq odzwierciedleniem europejskich wartosci.

W takim ujeciu osigganie suwerennosci jest nakierowane wewnetrznie i oznacza
aktywne tworzenie ram legislacyjnych i strategicznych, a takze rozwijanie sektora
B+R. Ma to odzwierciedlenie w nastepujacych wskaznikach pomiaru suwerennosci
technologicznej:

e intensywnos¢ prac badawczo-rozwojowych na poziomie krajowym,

e suma publicznych srodkéw poswieconych na prace badawcze,

« wydatki na dziatalnos¢ B+R sektora przedsiebiorcow,

e liczba absolwentéw kierunkéw STEM,

» wzgledny udziat w globalnej liczbie patentéw,

¢ liczba partnerstw miedzynarodowych'?,

e liczba start-upow,

e ranking lideréw przemystowych.

11 Catos¢ opracowano na podstawie: Ramahandry, T., Bonneau, V., Bani, E., Vlasov, N., Flickenschild,
M., Batura, O., Tcholtchev, N., Lammel, P. i Boerger, M. 2021. Key enabling technologies for
Europe’s technological sovereignty. STOA, European Parliamentary Research Service.
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Podsumowujac, w tym podejsciu wida¢ wysoki nacisk na intensywnosc i efekty
prac B+R. Okreslenie tych wskaznikéw pozwala klarowne poréwnanie stanu rzeczy
(suwerennosci) w obszarach technologicznych, ktére wediug autorédw zostaty
okreslone jako strategiczne.

2.4. WYNIKI ANALIZ POROWNAWCZYCH

Na podstawie analizy koncepcji pomiaru zwigzanych z suwerennoscig sformutowano
nastepujgce wnioski:

Analizowanie stanu suwerennosci technologicznej, tak jak dazenie do jej
uzyskania, powinno by¢ zwigzane z technologiami krytycznymi dla rozwoju
panstwa.

Wiele z zaproponowanych wskaznikdw pomiaru suwerennosci technologicznej
pozwala na okreslanie innowacyjnosci panstwa czy stanu sektora B+R.
Technologie i obszary technologiczne powinny by¢ analizowane w szerokim
kontekscie, jako element gospodarki, bezpieczenstwa panstwa, a takze
systemu spotecznego.

Ze wzgledu na fakt, ze technologia silnie wptywa na spoteczenstwo i jest
powszechnie wykorzystywana, istnieje silne uzasadnienie uwzgledniania
watkow spotecznych w metodyce jej pomiaru.

Prace nad analizg stanu suwerennosci technologicznej powinny by¢ nakierowane
na opracowanie konkretnych (opisowych) wynikéw, na podstawie ktdrych
mozliwe bedzie dokonanie dziatan, ktore przyczynig sie do polepszenia stanu
obecnego.

Suwerennos¢ technologiczna powinna by¢ rozpatrywana nie tylko jako catosé,
ale w podziale na poszczegdlne ogniwa tancucha wartosci.

Metodyka suwerennosci technologicznej powinna uwzglednia¢ odpornosc¢
technologii, a takze ryzyko wystgpienia niespodziewanych, ale prawdopodobnych
zjawisk, jak negatywne zjawiska atmosferyczne, akty terrorystyczne.
Jednym z najistotniejszych aspektéw budowania suwerennosci technologicznej
jest tancuch dostaw. Z tego wzgledu nalezy analizowad sie¢ dostaw i ryzyka
Z nimi zwigzane.

Stosunkowo niewiele z zaproponowanych wskaznikow bezposrednio dotyczy
analiz rynku. Z drugiej strony w warstwie teoretycznej wskazywane jest silne
powigzanie technologii i ekonomii czy gospodarki.
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Analiza koncepcji pomiaru suwerennosci technologicznej ujawnita, ze ocena tej
suwerennosci powinna uwzgledniaé¢ zaréwno technologie kluczowe dla rozwoju
panstwa, jak i aspekty innowacyjnosci oraz szerokie konteksty gospodarcze
i spoteczne. Wskazano rowniez na konieczno$¢ analizy odpornosci technologii,
tancucha dostaw oraz ryzyk zwigzanych z zewnetrznymi zagrozeniami, a takze
na potrzebe rozwoju wskaznikdédw odnoszacych sie do rynku i powigzan technologii
Z gospodarka.
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Skuteczna ocena suwerennosci technologicznej wymaga precyzyjnego
zidentyfikowania jej komponentdéw. W celu uzyskania ogdlnych wnioskow istotne
jest roztozenie catosci pomiaru i zagadnienia na bardziej szczegbétowe elementy.

Pierwszym krokiem w tym procesie jest zoperacjonalizowanie istotnych poje¢,
ktére zostang przeksztatcone w konkretne kategorie i wskazniki analityczne.
Zatozenia indeksu muszg opierac sie na mierzalnych i precyzyjnych wskaznikach,
ktore zapewnig rzetelne informacije.

Wszystkie wskazniki stosowane w analizie powinny spetnia¢ dwa kryteria:

1. Trafnos¢ - wskazniki muszg by¢ scisle powigzane z przedmiotem badania,
tj. z rozwojem technologicznym oraz sektorem badan i rozwoju (B+R). Powinny
one doktadnie odzwierciedla¢ rzeczywisty stan i by¢ aktualizowane regularnie,
z preferencjq dla aktualizacji corocznych.

2. Potencjat do zmian - wskazniki powinny nie tylko opisywac obecny stan, ale
takze umozliwia¢ identyfikacje obszaréw wymagajacych interwencji. Powinny
wspiera¢ wdrazanie dziatan majacych na celu poprawe sytuaciji, takich jak
zwiekszenie finansowania projektéw badawczych czy pozyskanie dodatkowych
dostawcow surowcow.

Spetnienie tych kryteridow jest zgodne z podstawowym zatozeniem projektu,
jakim jest opracowanie narzedzia, ktore nie tylko dostarcza informaciji, ale
takze formutuje rekomendacje dla interesariuszy, w tym organdéw rzadowych.
Identyfikacja obszaréw wymagajacych poprawy umozliwia wdrazanie skutecznych
dziatan naprawczych, majgcych na celu wzmocnienie ogdlnej suwerennosci
technologicznej. W rezultacie koncowy produkt ma charakter badawczo-
wdrozeniowy!?, co z perspektywy decydentéw bedzie stanowi¢ wartos¢ poznawcza.

3.1. CO SKLADA SIE NA SUWERENNOSC
TECHNOLOGICZNA?

W powyzszych akapitach omoéwiono cele i wymagania, ktére powinien spetniac
indeks suwerennosci technologicznej. Dla uzyskania doktadniejszego wgladu w jego
podstawowe komponenty i zakres tematyczny, niezbedne jest sformutowanie

12 Cho¢ oczywiscie wdrozenia bedg wykonywane przez podmioty posiadajace odpowiednie zasoby
i mozliwosci.
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celow strategicznych umozliwiajgcych osiggniecie suwerennosci technologicznej.
W tym kontekscie nalezy postawié pytanie: jakie cele strategiczne przyczyniajg
sie do realizacji suwerennosci technologicznej?

Trzy podstawowe cele suwerennosci technologicznej mozna okresli¢ jako:

1. Rozwoj zdolnosci wytwdrczych i produkcyjnych, ktdére umozliwiajg
uniezaleznienie sie od importu ztozonych urzadzen i systemdw oraz surowcéw
Z zewnatrz.

2. Rozwdj innowacji poprzez wdrazanie nowych i konkurencyjnych technologii
na rynku miedzynarodowym.

3. Ochrona wiedzy i kompetencji poprzez przeciwdziatanie odptywowi
kompetentnych jednostek (specjalistdéw), organizacji (przedsiebiorstw) poza
granice panstwa.

Dokonujac analizy wyznaczonych celéw suwerennosci technologicznej, mozna
stwierdzi¢, ze sq one $cisle powigzane z ogdélnym rozwojem technologicznym.
Skuteczne zabezpieczanie intereséw panstwa polega tu na intensyfikacji rozwoju
krajowego potencjatu badawczo-rozwojowego. Cele te, dotyczace zdolnosci
wytworczych, rozwoju innowacji i ochrony wiedzy oraz kompetencji, sg ze sobg
wzajemnie powigzane i wzmacniajq sie nawzajem.

Ograniczenie sie jedynie do osiggniecia korzystnego bilansu handlowego moze
prowadzi¢ do stagnacji oraz technologicznego zapdznienia. Taka sytuacja generuje
straty ekonomiczne zwigzane z kosztami importu i powoduje wzrost zaleznosci
od zagranicznych dostawcow catych technologii. W zwigzku z tym, wazne jest
rozwijanie krajowego sektora badawczo-rozwojowego, co wymaga posiadania
odpowiednich zasobdéw kadrowych i infrastrukturalnych. Tym samym jest mozliwe
sformutowanie trzech podstawowych elementéw sktadowych suwerennosci
technologicznej, ktore zostaty przedstawione na schemacie 6.
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Schemat 6. Uniwersalny podziat kategorii czynnikdw zwigzanych z suwerennoscig
technologiczng

Infrastruktura Kapitat ludzki

Zrodto: Opracowanie wiasne.

Zasoby stanowig krytyczny komponent suwerennosci technologicznej
i gospodarczej. Deficyt istotnych surowcéw moze uniemozliwi¢ montaz
podzespotdéw i urzadzen. Uzaleznienie od zewnetrznych dostawcéw, szczegdlnie
z odlegtych kontynentéw, stanowi powazne zagrozenie dla suwerennosci
gospodarczej. Opdznienia lub wstrzymania dostaw mogg prowadzi¢ do przerwania
produkcji, generowania strat finansowych i w konsekwencji zahamowania
wzrostu gospodarczego. Zabezpieczenie dostepu do strategicznych surowcéw jest
fundamentalne dla utrzymania niezaleznosci panstwa, nawet gdy ma rozwiniety
rynek i wykwalifikowane kadry.

Drugim istotnym komponentem suwerennosci technologicznej jest infrastruktura
rozumiana tu jako zestaw obiektéw zardowno fizycznych, jak i cyfrowych.
Nalezy do niej zaliczy¢ aparature badawczo-rozwojowg, linie produkcyjne,
sieci przesytowe oraz obiekty przemystowe. Bez odpowiedniej infrastruktury
rozwijanie oraz petnoskalowa produkcja zaawansowanych technologii stajq sie
praktycznie niemozliwe. Rozbudowana i zaawansowana infrastruktura zwieksza
potencjat panstwa w zakresie tworzenia innowacji technologicznych i rozwoju
gospodarczego.
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Zarowno zasoby, jak i infrastruktura mogq okazac sie niewystarczajgce bez
odpowiedniego kapitatu ludzkiego. Element spoteczny jest czesto pomijany
w kontekscie badania suwerennosci technologicznej. W celu zapewnienia
i rozwijania bezpieczenstwa technologicznego, konieczne jest posiadanie
wysoko wykwalifikowanej kadry, w tym ekspertow, specjalistéw, analitykéow,
komercjalizatoréw oraz menedzerdw. Nalezy rowniez uwzgledni¢ role klasy
politycznej, ktéra ma wptyw na tworzenie ram prawnych i strategicznych kierunkow
rozwoju, a takze przedsiebiorcéw, ktdrzy przyczyniajg sie do rozwoju gospodarki.

Zabezpieczenie suwerennosci technologicznej wymaga zintegrowanego
podejscia, obejmujgcego zaréwno dostep do krytycznych surowcow, rozwinietg
infrastrukture, jak i odpowiednio wykwalifikowany kapitat ludzki. Panstwo musi
inwestowac w kazdy z tych komponentdéw, by zminimalizowac ryzyko uzaleznienia
od zewnetrznych dostawcow i zapewni¢ trwaty rozwéj technologiczny oraz
gospodarczy.

3.2. ELEMENTY INDEKSU SUWERENNOSCI

Suwerennos¢ technologiczna jest aspektem strategii pafnstwowej, okreslajgcym
zdolnos$¢ do samodzielnego rozwijania, utrzymania i kontrolowania strategicznych
technologii bez zewnetrznej zaleznosci. Aby moc efektywnie mierzy¢ ten poziom
niezaleznosci, konieczne jest zdefiniowanie odpowiednich obszaréw, kategorii,
zmiennych oraz wskaznikéw, ktére pozwolg na dokfadng ocene suwerennosci
technologicznej.

Obszar odnosi sie do zakresu, ktéry dotyczy zdolnosci panstwa lub organizacji
do autonomicznego rozwoju, kontroli i utrzymania obszaréw technologicznych
uznanych za krytyczne lub strategiczne bez zaleznosci od zewnetrznych podmiotdw.
Kategoria definiuje bardziej precyzyjny wymiar suwerennosci technologicznej
w ramach obszaru, koncentrujgc sie na przymiotach o charakterze klasyfikacyjnym.
Zmienna jest mierzalng cechg, wtasciwoscig badanego zjawiska, ktéra moze
przyjmowac rézne wartosci w zaleznosci od poziomu rozwoju technologicznego.
Wskaznik to wartosc¢ liczbowa lub iloSciowa opisujgca konkretng zmienna.
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Schemat 7. Obszary, wskazniki i zmienne indeksu suwerennosci
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Wychodzac od trzech podstawowych elementéw opisanych powyzej,
wyszczegdlniono 7 obszaréw, w ramach ktérych nalezy analizowac¢ suwerennosé
technologiczng. Sg one nastepujgce: wiedza, badania, rozwdj, infrastruktura,
produkcja, polityka i spoteczenstwo. Kazdy z tych obszardw dzieli sie na kategorie,
ktére z kolei dzieli sie na zmienne. Kazda zmienna ma przynajmniej jeden
wskaznik, ktory stuzy do jej pomiaru. Indeks uwzglednia tacznie 35 zmiennych.
Na schemacie 7 przedstawiono najwazniejsze kategorie w podziale na obszary.

Ponizej zostaty opisane definicje dla obszaréw widocznych na schemacie 6, a takze
uzasadnienia i opisy dla przyjetych wskaznikdw.

3.2.1. WIEDZA

W obszarze Wiedza analizowane sg kategorie: edukacja, ktéra ocenia zdolnosci
systemu edukacji w ksztatceniu specjalistdw technologicznych oraz nauka, ktora
bada instytucje naukowe i ich wktad w rozwdj technologii. Potencjat w zakresie
wiedzy, czyli zdolno$¢ do ksztatcenia wykwalifikowanych specjalistow oraz
prowadzenia badan naukowych, stanowi fundament dla budowania suwerennosci
technologicznej. Wysoki poziom edukacji i nauki w danym kraju przektada sie
na jego zdolnos¢ do niezaleznego rozwoju technologii i innowacji. Ksztatcenie
wykwalifikowanych specjalistow i prowadzenie zaawansowanych badan naukowych
sgq podstawami, na ktorych opiera sie suwerennos$¢ technologiczna. Panstwa
z silnym zapleczem edukacyjnym i badawczym majq wiekszg zdolnos¢ do tworzenia
i implementacji nowoczesnych technologii, co wzmacnia ich niezalezno$¢ oraz
konkurencyjnos¢ na arenie miedzynarodowej.

Analiza potencjatu wiedzy, obejmujgca zaréwno edukacje, jak i nauke, dostarcza
istotnych informacji o zdolnosci panstwa do samodzielnego rozwoju technologii
i innowacji. Zrozumienie tych aspektéw jest niezbedne do oceny, w jakim stopniu
panstwo jest w stanie utrzymac i rozwija¢ swojg suwerennosc¢ technologiczna.

Edukacja

Edukacja zapewnia niezbedne umiejetnosci i wiedze, ktére sq podstawg do rozwoju
technologii i innowacji. Ksztatcenie na réznych poziomach, od szkét zawodowych
po uczelnie wyzsze, pozwala na rozwijanie kompetencji niezbednych do pracy
w nowoczesnych sektorach technologicznych. Odpowiednie wyszkolenie kadry
specjalistycznej wptywa na zdolnosc¢ kraju do tworzenia nowych technologii oraz
adaptacji istniejgcych rozwigzan w sposéb, ktéry wspiera jego niezaleznosé
technologiczna.
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Nauka

Potencjat naukowy, mierzacy aktywnos¢ badawczg i produkcje wiedzy, jest
podstawg dla innowacyjnosci technologicznej. Intensywne badania naukowe
prowadzone w danym kraju przyczyniajq sie do rozwoju nowych technologii,
a takze do ulepszania istniejgcych rozwigzan. Kraj, ktory ma silng infrastrukture
badawcza, aktywnie angazuje sie w badania haukowe oraz duzo ma duzo publikacji
naukowych, jest w stanie lepiej konkurowac na globalnym rynku technologicznym
i unika¢ zaleznosci od zagranicznych rozwigzan.

Schemat 8. Zmienne i wskazniki dla obszaru Wiedza

— Liczba kierunkow

— Liczba studentow

— Edukacja —— Potencjat edukacyjny —
 Liczba szko6t zawodowych
i technicznych

Liczba absolwentéw
szkot technicznych

Liczba wydziatow

—  Potencjat naukowy Liczba szkdt doktorskich

— Nauka — Liczba doktorantéw

— Publikacje naukowe —— Liczba publikacji
Zrédto: Opracowanie wiasne.

POTENCJAL EDUKACYJNY
Opis zmiennej

Potencjat edukacyjny to zmienna, ktora ocenia zdolnos¢ panstwa do ksztatcenia
specjalistycznych kadr w réznych dziedzinach i dyscyplinach naukowych. Jest
mierzona za pomocg czterech wskaznikow:

» Liczba kierunkéw - wskaznik ten okresla liczbe specjalistycznych kierunkéw
studiéw dostepnych w danym panstwie. Wysoka liczba kierunkéw wskazuje
na szeroki zakres dostepnej edukacji w réznych dziedzinach, co moze sprzyjac
rozwojowi umiejetnosci i wiedzy w wielu obszarach.
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Liczba studentéw - wskaznik ten mierzy liczbe studentéw zapisanych
na specjalistyczne kierunki studidw. Wysoka liczba studentdw na okreslonych
kierunkach sugeruje duze zainteresowanie i zapotrzebowanie na ksztatcenie
w danej dziedzinie, co moze wskazywac na rosnacg liczbe przysztych
specjalistéow.

Liczba szko6t zawodowych i technicznych - wskaznik ten okresla liczbe szkét
oferujgcych ksztatcenie zawodowe i techniczne w panstwie. Liczba tych szkét
odzwierciedla dostepnos¢ specjalistycznego ksztatcenia, ktére przygotowuje
uczniow do pracy w konkretnych zawodach i branzach.

Liczba absolwentéw szkét technicznych - wskaznik ten mierzy liczbe
0sob, ktére ukonczyty szkoty techniczne. Wysoka liczba absolwentéw
wskazuje na skutecznos¢ systemu edukacyjnego w przygotowywaniu kadry
specjalistycznej, co wptywa na zdolnos$¢ panstwa do zaspokajania potrzeb
rynku pracy.

Analiza potencjatu edukacyjnego pozwala oceni¢ zdolnos¢ panstwa do ksztatcenia
specjalistycznych kadr oraz identyfikowaé obszary wymagajace rozwoju
lub wsparcia w systemie edukaciji, co jest niezbedne dla wzrostu innowacyjnosci
i konkurencyjnosci na rynku pracy.

POTENCJAL NAUKOWY
Opis zmiennej

Potencjat naukowy to zmienna, ktéra mierzy zdolnos¢ i aktywnos¢ naukowq
w danym obszarze technologicznym. Obejmuje aspekty infrastruktury naukowej
i produkcji wiedzy. Jest mierzona za pomocg czterech wskaznikéw:

Liczba wydziatéw - wskaznik ten okresla liczbe wydziatéw uczelni wyzszych,
ktére oferujg programy badawcze lub akademickie zwigzane z analizowang
dziedzing technologii. Wysoka liczba wydziatéw sugeruje silne zaplecze
akademickie i szeroki zakres badan naukowych w danym obszarze.

Liczba szkot doktorskich - wskaznik ten mierzy liczbe instytucji edukacyjnych
oferujgcych programy doktoranckie w danej dziedzinie. Wysoka liczba szkét
doktorskich wskazuje na rozwinietg strukture edukacyjng i wsparcie dla
zaawansowanych badan naukowych.

Liczba doktorantow - wskaznik ten okresla liczbe oséb zapisanych
na programy doktoranckie w danej dziedzinie. Wysoka liczba doktorantéw
moze wskazywaé na dynamiczny rozwdj badan oraz duze zainteresowanie
dang dziedzina.
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o Liczba publikacji - wskaznik ten mierzy liczbe publikacji naukowych
dotyczacych konkretnej technologii lub dziedziny, znajdujacych sie w bazach
danych takich jak Scopus, Web of Science, Google Scholar oraz Polska Bibliografia
Naukowa. Publikacje mogg obejmowac artykuty naukowe, monografie i raporty
badawcze. Wysoka liczba publikacji wskazuje na aktywnos$¢ badawczg i rozwéj
wiedzy w analizowanym obszarze.

Analiza potencjatu naukowego pozwala ocenic¢ rozwdj i zaangazowanie w badania
naukowe w danym obszarze technologicznym, co jest podstawa do identyfikacji
innowacyjnych trendéw, oceny zasobdw badawczych oraz wspierania polityki
naukowej i edukacyjnej.

3.2.2. BADANIA

Analiza obszaru Badania, obejmujgcego kategorie B+R, w tym infrastrukture
badawczg oraz kategorie Nauka, koncentrujgcq sie na projektach badawczych,
pozwala dokonac¢ oceny suwerennosci technologicznej panstwa. Suwerennosc
technologiczna odnosi sie do zdolnosci panstwa do niezaleznego rozwijania,
wdrazania i kontrolowania technologii. Potencjat badawczy, rozumiany jako
dostepnos$¢ zasobdow badawczych oraz aktywnos¢ w zakresie projektow
badawczych, jest fundamentalny dla realizacji tej niezaleznosci.

Silna infrastruktura badawcza i intensywna aktywnos¢ w zakresie projektow
badawczych sg Scisle powigzane i odgrywaja podstawowe role w budowaniu
suwerennosci technologicznej. Rozwinieta infrastruktura badawcza wspiera
efektywne realizowanie projektow badawczych, podczas gdy dynamiczna
dziatalno$¢ badawcza przyczynia sie do maksymalizacji potencjatu wykorzystania
tej infrastruktury. Razem tworzg solidny fundament pod innowacyjnos¢ i rozwadj
technologiczny, ktéry jest niezbedny do osiggniecia i utrzymania niezaleznosci
technologicznej panstwa. Analiza obszaru badan, obejmujgca zardéwno
infrastrukture badawcza, jak i projekty badawcze, dostarcza waznych informacji
na temat zdolnosci panstwa do samodzielnego prowadzenia badan oraz rozwoju
technologii, co jest niezbedne do utrzymania jego konkurencyjnosci i niezaleznosci
na globalnym rynku technologicznym.

Infrastruktura badawcza

Infrastruktura badawcza, obejmujaca laboratoria, centra badawcze oraz instytuty,
stanowi fundament do prowadzenia zaawansowanych badan naukowych i rozwoju
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technologii. Wysoka liczba osrodkow badawczych wskazuje na rozwinietg baze
materialng, ktéra jest niezbedna do przeprowadzania skomplikowanych badan
i eksperymentdw. Taka infrastruktura sprzyja innowacyjnosci oraz przycigga
inwestycje w obszarze B+R. Rozwinieta infrastruktura badawcza pozwala
na samodzielne prowadzenie badan, co wzmacnia niezalezno$¢ technologiczng
panstwa poprzez umozliwienie rozwoju i wdrazania nowych technologii w sposdb
autonomiczny i mniej zalezny od zewnetrznych zrdédet.

Projekty badawcze

Projekty badawcze, oceniane na podstawie liczby realizowanych projektéw
oraz wysokosci pozyskanego dofinansowania, stanowig wskaznik aktywnosci
badawczo-rozwojowej. Wysoka liczba projektéw oraz znaczace dofinansowanie
sq $wiadectwem intensywnego zaangazowania w rozwoéj technologii i innowaciji.
Projekty badawcze, niezaleznie od ich statusu (zakonczone, realizowane,
planowane), odzwierciedlajg potencjat kraju do pozyskiwania srodkdw na badania,
co jest znaczace dla wzmacniania zdolnosci technologicznych i redukcji zaleznosci
od rozwigzan zagranicznych. Wysoka aktywnos$¢ w projektach badawczych moze
takze prowadzi¢ do generowania wartosci dodanej w postaci nowych odkry¢,
technologii czy prototypow, co wspiera suwerennosc¢ technologiczng poprzez
zwiekszenie zdolnosci innowacyjnych kraju.

Schemat 9. Zmienne i wskazniki dla obszaru Badania

Infrastruktura Liczba osrodkéw
— B+R ——
© badawcza badawczych
'c
©
©
©
m Liczba projektow
— Nauka ——  Potencjat naukowy ~|:
Wysokos¢

dofinansowaniania

Zrédto: Opracowanie wiasne.
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INFRASTRUKTURA BADAWCZA
Opis zmiennej

Infrastruktura badawcza to zmienna, ktdra ocenia rozwiniecie i dostepnos¢

zasobow fizycznych niezbednych do prowadzenia badan naukowych w danym

obszarze technologicznym. Mierzy sie jg za pomocg jednego wskaznika:

¢ Liczba o$rodkéw badawczych - wskaznik ten okresla stan liczbowy obiektow
fizycznych, ktére wspierajq dziatalnos¢ badawczg. Obejmuje laboratoria,
centra badawcze oraz instytuty. Wysoka liczba osrodkéw badawczych wskazuje
na silng baze infrastrukturalng, ktéra sprzyja prowadzeniu intensywnych badan
oraz innowacji.

Analiza infrastruktury badawczej pozwala oceni¢ zdolno$¢ regionu lub kraju
do prowadzenia zaawansowanych badan i rozwoju technologii, co jest istotne dla
planowania inwestycji w badania, rozwijania polityki innowacyjnej oraz wspierania
strategii naukowych.

PROJEKTY BADAWCZE
Opis zmiennej

Projekty badawcze to zmienna, ktdra umozliwia ocene intensywnosci dziatan

badawczo-rozwojowych w okreslonym obszarze technologicznym w ciggu

24 miesiecy od momentu przeprowadzania analizy. Zmienna ta jest mierzona

za pomocg dwoéch wskaznikow:

» Liczba projektow — wskaznik ten okresla tgczng liczbe projektéw naukowych,
ktére majq jeden z trzech statusow: zakoniczone, realizowane lub planowane.
Wartos¢ tego wskaznika pozwala na ocene intensywnosci prac badawczo-
rozwojowych oraz zaangazowania w konkretnym obszarze technologicznym.

« Wysokos$¢ dofinansowania - wskaznik ten mierzy $redniq wartosé
zewnetrznego dofinansowania przypadajacq na projekty o statusie
zakonczonym, realizowanym lub planowanym. Dzieki temu wskaznikowi mozna
oszacowac skale finansowego wsparcia i zaangazowania srodkdw zewnetrznych
w projekty badawcze w analizowanym okresie.

Oba wskazniki wspodlnie umozliwiajg kompleksowg ocene dynamiki i skali dziatan
badawczo-rozwojowych w danym obszarze technologicznym.
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3.2.3. INFRASTRUKTURA

W obszarze Infrastruktura wyrdzniono kilka kategorii. Odpornos¢ technologii
obejmuje zmienne takie jak Koncentracja infrastruktury, ktdéra ocenia
w jaki sposdb elementy infrastruktury sq zlokalizowane w jednym miejscu, czy
Kwalifikacja do infrastruktury krytycznej, ktéra bada, czy infrastruktura
jest uznawana za krytyczng dla bezpieczenstwa narodowego. W tej kategorii
analizowane sg takze Podatnosc¢ na ataki cybernetyczne i fizyczne, Czynniki
ludzkie oraz Czynniki srodowiskowe, ktére mogg wptywac na odpornosé
infrastruktury. Kolejna kategoria to Rynek, w ktérej ocenia sie Rozwdéj rynku
pracy oraz Rozwoj krajowego sektora ustug. Kategoria Naklady inwestycyjne
bada rézne Zrédta finansowania, a kategoria Zdolno$é wytwoércza analizuje
efektywnosc¢ przedsiebiorstw wytwarzajgcych technologie.

Analiza obszaru infrastruktury technologicznej jest niezbedna do oceny suwerennosci
technologicznej panstwa, poniewaz infrastruktura stanowi fundamentalng baze
dla efektywnego rozwoju, wdrazania i zarzgdzania technologiami. Aby panstwo
mogto skutecznie utrzymacd i rozwija¢ swoje zdolnosci technologiczne w sposéb
autonomiczny, musi posiadac solidne i odporne fundamenty infrastrukturalne.
Ocena infrastruktury dostarcza informacji na temat jej zdolnosci do wspierania
innowacji, minimalizowania ryzyk oraz zarzadzania technologiami w dtugim
okresie. Obszar infrastruktury analizowany jest poprzez kategorie: odpornosé
technologiczna, rynek, naktady inwestycyjne, zdolnos$¢ wytworcza.

Analiza obszaru infrastruktury, uwzgledniajgca te kategorie, pozwala
na kompleksowg ocene suwerennosci technologicznej panstwa. Przez ocene
odpornosci technologii, kondycji rynku, naktadéw inwestycyjnych oraz zdolnosci
wytworczych, mozna uzyskac peten obraz zdolnosci panstwa do zarzadzania swojg
infrastrukturg technologiczng i jej rozwoju, co jest niezbedne dla utrzymania
niezaleznosci technologicznej.

Koncentracja infrastruktury jest jednym z podstawowych wskaznikow,
ktory pozwala ocenié, jak rozproszona jest infrastruktura technologiczna
w danym kraju. Wysoka koncentracja infrastruktury w jednym regionie moze
zwiekszac ryzyko zwigzane z potencjalnymi kleskami zywiotowymi lub innymi
zagrozeniami, ktére mogtyby wptyngé na jej funkcjonowanie. Z drugiej strony,
nadmierne rozproszenie infrastruktury moze prowadzi¢ do wyzszych kosztéw
utrzymania i zarzadzania. Optymalna strategia powinna znalez¢ rownowage
miedzy koncentracjg a rozproszeniem, aby zminimalizowa¢ ryzyko zwigzane



Indeks suwerennosci technologicznej Polski. Zarys metodologiczny

z potencjalnymi zagrozeniami, jednoczesnie zapewniajac efektywne zarzadzanie
infrastrukturg i monitorowanie jej.

Kwalifikacja do infrastruktury krytycznej odnosi sie do elementéw, ktére
sq strategiczne i krytyczne dla funkcjonowania spoteczenstwa i gospodarki.
Elementy te, takie jak sieci energetyczne, telekomunikacyjne czy systemy
transportowe, wymagajg szczegdlnej ochrony i zabezpieczen, aby zapewnic ich
niezawodnosc¢ i odpornosc na rézne zagrozenia. Wigczenie obiektdw do wykazu
infrastruktury krytycznej wigze sie z dodatkowymi wymaganiami w zakresie
ochrony i zarzadzania, co zwieksza ich odpornos¢ na potencjalne zagrozenia.

Podatnos¢ na ataki cybernetyczne i fizyczne okresla, w jakim stopniu
infrastruktura jest narazona na zagrozenia zwigzane z cyfryzacjg oraz atakami
fizycznymi. Wysoki poziom cyfryzacji moze zwiekszad ryzyko cyberatakéw, dlatego
niezbedne sg zaawansowane $rodki zabezpieczajgce. Natomiast zabezpieczenia
przed zagrozeniami fizycznymi, takie jak ataki, kleski zywiotowe czy sabotaz,
sg rownie wazne, aby chroni¢ infrastrukture przed uszkodzeniami.

Podatnos¢ na czynniki ludzkie odnosi sie do ryzyka, jakie niosg btedy ludzkie
oraz niedobdér wykwalifikowanego personelu. Btedy w operacjach technologicznych
mogq prowadzi¢ do powaznych awarii, dlatego konieczne jest zapewnienie
odpowiedniego szkolenia i zarzadzania personelem, aby zminimalizowa¢ ryzyko
zwigzane z ludzkimi btedami.

Wrazliwos¢ na czynniki Srodowiskowe mierzy wptyw warunkéw srodowiskowych
na dziatanie infrastruktury. Wysoka wrazliwos$¢ oznacza, ze infrastruktura musi
spetnia¢ surowe normy ekologiczne, co moze wptynac¢ na jej lokalizacje oraz
spos6b implementacji. Dostosowanie infrastruktury do wymagan srodowiskowych
jest krytyczne dla zapewnienia jej dtugoterminowej funkcjonalnosci i zgodnosci
Z normami.

Rynek. Analiza rozwoju rynku pracy oraz kondycji krajowego sektora ustug
technologicznych dostarcza informacji o dynamice sektora infrastruktury i jego
zdolnosci do wsparcia innowacji oraz inwestycji. Silny rynek pracy i rozwiniety
sektor ustug wskazujg na stabilnos$¢ oraz zdolnos¢ panstwa do rozwijania
i utrzymywania technologii krajowych.
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Rozwdj rynku pracy w sektorze infrastruktury technologicznej wskazuje
na dynamike sektora oraz jego wptyw na gospodarke. Wysoki poziom zatrudnienia
w sektorze infrastruktury oznacza, ze sektor ten jest rozwiniety i przyczynia sie
do tworzenia nowych miejsc pracy, co jest korzystne dla gospodarki. Niski poziom
zatrudnienia moze sugerowac stagnacje lub zmniejszenie aktywnosci, co moze
wptywaé na efektywnosc i rozwéj sektora.

Naktady inwestycyjne. Zrozumienie zrddet finansowania inwestycji
w infrastrukture technologii pozwala oceni¢, jakie sq mozliwosci modernizacji
i rozbudowy infrastruktury. Réznorodnos¢ i dostepnosc¢ funduszy sg niezbedne
dla dtugoterminowego rozwoju technologicznego i minimalizacji zaleznoSci
od zagranicznych zrédet finansowania.

Rozwoj krajowego sektora ustug jest mierzony poprzez stosunek liczby firm
ustugowych krajowych do zagranicznych. Wysoki udziat krajowych firm wskazuje
na silny rozwdj sektora krajowego, co moze Swiadczy¢é o jego autonomii
i konkurencyjnosci. Dominacja zagranicznych firm moze z kolei sygnalizowac nizszy
poziom rozwoju krajowego rynku, co wptywa na suwerennos¢ technologiczng kraju.

Zrédta finansowania inwestycji w infrastrukture sq przydatne do oceny zdolnosci
kraju do finansowania i rozwijania swojej infrastruktury technologicznej.
Réznorodnosé zrédet finansowania, takich jak inwestycje zagraniczne, fundusze
unijne czy $rodki budzetowe, wptywa na strategie inwestycyjng i rozwoj sektora
infrastruktury. Wysoka wartos$¢ zrédet finansowania wskazuje na istotny wktad
zewnetrznych i publicznych funduszy, co moze wspiera¢ rozwéj i modernizacje
infrastruktury.

Zdolnosci wytwoércze. Ocena zdolnosci wytwodrczych przedsiebiorstw
zajmujacych sie infrastrukturg ukazuje potencjat kraju do samodzielhego
wytwarzania i utrzymywania infrastruktury technologicznej. Silne zdolnosci
wytworcze sSwiadczg o efektywnosci sektora oraz jego zdolnosci do zapewnienia
technologii bez nadmiernej zaleznosci od zagranicznych dostawcéw.

Zdolnosci wytwdrcze przedsiebiorstw sg oceniane poprzez wskaznik ,Produkcja
agregowana”, ktéry uwzglednia liczbe podmiotéw, Srednie zatrudnienie i catkowitg
produkcje brutto. Wysoka wartos¢ wskaznika swiadczy o duzym potencjale
wytworczym i zdolnosci sektora do samodzielnego wytwarzania i utrzymywania
infrastruktury. Wysoka zdolnos$¢ wytworcza, przy jednoczesnie niskim zatrudnieniu,
moze wskazywac na efektywnosc¢ i konkurencyjnosé sektora.
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Schemat 10. Zmienne i wskazniki dla obszaru Infrastruktura

Zrédto: Opracowanie wiasne.
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KONCENTRACJA INFRASTRUKTURY
Opis zmiennej

Koncentracja infrastruktury to zmienna mierzgca stopien rozproszenia
regionalnego infrastruktury technologicznej, szczegdlnie w kontekscie jej
implementacji w roznych lokalizacjach produkcyjnych o zréznicowanym potencjale.
Zmienna ta odzwierciedla zdolnos¢ danej technologii do skalowania i wdrazania
w wielu regionach. Wysokie rozproszenie infrastruktury, zwtaszcza krytycznej,
poza pojedyncze wojewddztwo jest korzystne z perspektywy odpornosci systemu,
poniewaz minimalizuje ryzyko zwigzane z koncentracjg zasobow w jednym
miejscu.

KWALIFIKACIA DO INFRASTRUKTURY KRYTYCZNE)
Opis zmiennej

Kwalifikacja do infrastruktury krytycznej to zmienna okreslajgca, czy dany
element, system lub zasdb znajduje sie w wykazie infrastruktury krytycznej.
Mierzy jq wskaznik Wystepowanie w wykazie infrastruktury krytycznej,
ktéry przyjmuje trzy wartosci. Wartosc ,Nie” oznacza niski priorytet tego zasobu
z punktu widzenia funkcjonowania spoteczenstwa i gospodarki panstwa. Wartos¢
~Tak” wskazuje na znaczenie danego zasobu w tym kontekscie. Wartos¢ ,,Planowana”
odnosi sie do zasobdw, ktore obecnie nie sg czescig infrastruktury krytycznej,
ale ich wigczenie jest przewidywane lub wzorowane na doswiadczeniach innych
krajow.

PODATNOSC NA ATAKI CYBERNETYCZNE I FIZYCZNE
Opis zmiennej

Podatnos¢ na ataki cybernetyczne i fizyczne to zmienna oceniajaca ryzyko

zwigzane z atakami na infrastrukture technologiczng, sktadajgca sie z dwoch

wskaznikow: wrazliwosci wynikajacej z poziomu cyfryzacji oraz wrazliwosci

wynikajacej z poziomu zagrozen fizycznych.

 Wrazliwos¢ wynikajaca z poziomu cyfryzacji - wskaznik ten okresla
podatnos¢ na cyberataki w oparciu o stopien cyfryzacji technologicznego
tancucha wartosci. Wyzszy poziom cyfryzacji zwieksza podatnos¢ infrastruktury
na cyberataki, poniewaz wieksza liczba systemow cyfrowych i ich integracja
z procesami produkcji, przesytu i magazynowania stwarza wiecej punktéw
potencjalnego ataku. Cyberataki sq uznawane za nieuniknione, a ich wptyw
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moze by¢ trudny do przewidzenia, dlatego ten wskaznik bazuje na stopniu
zaawansowania technologicznego w obszarze cyfryzacji.

* Wrazliwos¢ wynikajaca z poziomu zagrozen fizycznych - wskaznik ten
ocenia podatnos¢ infrastruktury na fizyczne ataki i zniszczenia. Wskaznik
ten uwzglednia zaréwno stopien ekspozycji infrastruktury na potencjalne
zagrozenia fizyczne (takie jak ataki terrorystyczne, kleski zywiotowe czy
sabotaz), jak i lokalizacje, zabezpieczenia oraz dostepnos¢ do obiektow. Wyzsza
wrazliwos¢ na zagrozenia fizyczne wystepuje w przypadku infrastruktury
potozonej w regionach o wysokim ryzyku lub tam, gdzie zabezpieczenia
sq hiewystarczajqce.

PODATNOSC NA CZYNNIKI LUDZKIE
Opis zmiennej

Podatnos¢ na czynniki ludzkie to zmienna oceniajgca ryzyko, jakie btedy
ludzkie mogg wywotaé w procesach produkcji, dystrybucji, magazynowania
i utrzymania infrastruktury technologicznej. Mierzy sie jg wskaznikiem Wrazliwos¢
wyhnikajaca z poziomu kompetencji kadr, ktéry przyjmuje wartosci H (wysoka),
M ($rednia) i L (niska). Wysoka wartos¢ wskaznika (H) oznacza, ze technologie
sq silnie uzaleznione od obstugi przez wysoko wykwalifikowany personel, ktéry
musi by¢ zdolny do szybkiego reagowania na zagrozenia i sytuacje kryzysowe.
Niska wartos¢ (L) wskazuje na mniejsze ryzyko zwigzane z btedami ludzkimi,
CO 0znacza, ze procesy mogg by¢ realizowane przez personel o nizszym poziomie
kwalifikacji, z mniejszym wptywem na bezpieczenstwo i efektywnosc¢ technologii.

WRAZLIWOSC NA CZYNNIKI SRODOWISKOWE
Opis zmiennej

Wrazliwos¢ na czynniki srodowiskowe to zmienna okreslajaca, jak bardzo
infrastruktura technologiczna jest narazona na wptyw czynnikéw Srodowiskowych.
Mierzy sie jg wskaznikiem Techniczne opinie srodowiskowe, ktory przyjmuje
wartosci Tak/Nie. Wartos$¢ ,Tak” oznacza, ze dla danej lokalizacji uzyskano
techniczne opinie Srodowiskowe, ktdre oceniajg wptyw inwestycji na srodowisko
oraz sprawdzajg zgodnos¢ warunkéw srodowiskowych z wymaganiami dla
konkretnego typu infrastruktury. Wartosc¢ ,Nie” wskazuje, ze brak jest takich
opinii, co moze sugerowac wiekszg wrazliwos¢ na czynniki Srodowiskowe lub brak
formalnej oceny wptywu inwestycji na srodowisko.
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ROZWOJ RYNKU PRACY
Opis zmiennej

Rozwdéj rynku pracy to zmienna mierzgca dynamike i skale zatrudnienia

w danym sektorze, wykorzystujaca wskaznik zatrudnienia wg MKiS.

» Wskaznik zatrudnienia wg MKi$ - odsetek ludnosci w wieku produkcyjnym
pracujacej zawodowo, zgodnie z danymi Ministerstwa Klimatu i Srodowiska
(MKiS). Wartoé¢ wskaznika dostarcza informacji o skali zatrudnienia
w wybranym sektorze i jego wptywie na rozwdj rynku pracy. Wysoka liczba
zatrudnionych wskazuje na rozwijajacy sie sektor, ktéry generuje nowe miejsca
pracy i przyczynia sie do wzrostu gospodarczego. Niska liczba zatrudnionych
moze sygnalizowad stagnacje lub spadek aktywnosci w danym sektorze.

Analiza tego wskaznika pozwala na monitorowanie trendéw w zatrudnieniu oraz
na ocene potencjalnego wptywu rozwoju sektora na rynek pracy i gospodarke
regionalng lub krajowa.

ROZWOJ KRAJOWEGO SEKTORA USLUG
Opis zmiennej

Rozwo0j krajowego sektora ustug to zmienna oceniajgca strukture rynku

ustugowego w kraju, mierzong wskaznikiem:

o Stosunek liczby podmiotéow ustugowych krajowych do zagranicznych
- wskaznik ten klasyfikuje stosunek liczby firm ustugowych krajowych
do zagranicznych na podstawie procentowego udziatu, przyjmujac nastepujace
kategorie:

- Dominacja zagranicznych podmiotéw (do 30% krajowych firm) — w przypadku,
gdy krajowe podmioty stanowig mniej niz 30% catkowitej liczby firm
ustugowych w danym sektorze. Taki stan wskazuje na znaczng przewage
zagranicznych inwestycji, co moze oznacza¢ niski rozwdj krajowego sektora
ustug.

- Rownowaga (30-70% firm krajowych) - gdy liczba krajowych firm
ustugowych miesci sie w przedziale od 30% do 70% catkowitej liczby
podmiotow. Oznacza to umiarkowany poziom konkurencji i réwnowagi
miedzy krajowymi a zagranicznymi firmami, sugerujac, ze krajowy sektor
ustug jest w umiarkowanej fazie rozwoju.

- Dominacja podmiotéw krajowych (powyzej 70% firm krajowych) - gdy
krajowe firmy ustugowe stanowig ponad 70% catkowitej liczby firm w sektorze.
Wskazuje na silny rozwdj i dominacje krajowego sektora ustug, z wysokim
stopniem niezaleznosci od zagranicznych podmiotow.
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Analiza tego wskaznika pozwala na ocene stopnia autonomii i konkurencyjnosci
krajowego sektora ustug, a takze na zrozumienie wptywu zagranicznych inwestycji
na rynek ustugowy w danym kraju.

ZRODLA FINANSOWANIA

Zrodto finansowania to zmienna oceniajaca réznorodnos¢ i skale zrodet

finansowania inwestycji w danym sektorze lub projekcie. Sktada sie z trzech

wskaznikéw, ktére mierzg rézne aspekty finansowania:

* Wysokos¢ bezposrednich inwestycji zagranicznych (FDI) - ten wskaznik
mierzy wartos¢ finansowania pochodzgcego z zagranicy, inwestowanego
bezposrednio w krajowy sektor lub projekt. Przedstawiana jest w wartosciach
pienieznych, co pozwala ocenié, jak duzg role w finansowaniu odgrywajq
inwestycje zewnetrzne.

» Wysokos¢ inwestycji z Funduszy UE - wskaznik ten okresla wartosc
inwestycji pozyskiwanych z funduszy unijnych, wspierajacych rozwoj projektow
i infrastruktury w kraju. Mierzy sie jg w wartosciach pienieznych, co pozwala
na okreslenie, jak duzy wptyw majq srodki unijne na finansowanie inwestycji.

» Wysokos$c¢ inwestycji z budzetu panstwa - wskaznik ten przedstawia
wartos¢ inwestycji finansowanych bezposrednio z budzetu panstwa. Jest
rowniez wyrazany w wartosciach pienieznych i pozwala oceni¢ wkifad finansowy
rzadu w dany sektor lub projekt.

Analiza tych wskaznikow dostarcza petnego obrazu réznych zrddet finansowania,
umozliwiajac ocene ich wptywu na rozwoj sektora lub projektu. Wysoka wartosé
kazdej z tych kategorii wskazuje na istotny udziat danego zrdédta w finansowaniu,
co moze wptywad na strategie inwestycyjng i rozwdj sektora.

PRZEDSIEBIORSTWA
Opis zmiennej

Przedsiebiorstwa to zmienna oceniajaca aktywnosé i efektywnos¢ podmiotéw

gospodarczych w danej branzy, sktadajgca sie z trzech wskaznikdéw:

e Liczba podmiotow -wskaznik ten okresla liczbe wszystkich podmiotéw
dziatajagcych w danej branzy, ktére sg zaangazowane w wytwarzanie
i utrzymanie infrastruktury technicznej. Liczba podmiotéw pozwala na ocene
gestosci i skali dziatalnosci w branzy. Wartos$c¢ ta jest uzywana do poréwnan
z innymi branzami, aby okresli¢, jak liczba firm wptywa na ogdlng strukture
rynku i dynamike sektora.
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* Poziom s$redni zatrudnienia w podmiocie -wskaznik ten mierzy Srednig
liczbe pracownikéw zatrudnionych w podmiotach danej branzy. Obliczany jest
jako liczba pracownikéw w danej branzy podzielona przez liczbe podmiotéw,
co pozwala na ocene intensywnosci zatrudnienia. Wysoki poziom S$redniego
zatrudnienia moze wskazywac¢ na wiekszg skale operacyjng lub wyzsze
wymagania dotyczace pracy w danej branzy. Poréwnanie tego wskaznika
z innymi branzami pomaga ocenic¢ efektywnosc i potrzeby kadrowe sektora.

o Catkowita produkcja brutto -wskaznik ten mierzy catkowitg wartosc
produkcji brutto generowanej przez podmioty w danej branzy, wyrazong
w wartosciach pienieznych. Catkowita produkcja brutto odzwierciedla rozmiar
i znaczenie branzy w gospodarce, a jej analiza pozwala na ocene jej wydajnosci
i wptywu na rynek.

Wszystkie te wskazniki sq czescig zmodyfikowanego wskaznika Produkcja
agregowana (PA), ktéry uwzglednia catkowitg produkcje, liczbe podmiotéw oraz
poziom Sredniego zatrudnienia. Modyfikowany PA = Catkowita produkcja / Liczba
podmiotéw / Poziom $redni zatrudnienia to wskaznik wydajnosci pracy na osobe
zatrudniong w danym sektorze.

Ta zmienna pozwala na wszechstronng analize aktywnosci przedsiebiorstw w danej
branzy i umozliwia porownanie z innymi sektorami, co jest istotne dla oceny
efektywnosci, konkurencyjnosci i wptywu branzy na gospodarke.

Modyfikowany PA = Calkowita produkcja / Liczba podmiotow / Poziom
sredni zatrudnienia

3.2.4. ROZWOJ

Analiza obszaru rozwoju, obejmujacego kategorie B+R, rynek, synergicznos¢
technologii, wspotprace krajowa, wspoétprace miedzynarodowa. Analiza
obszaru rozwoju jest niezbedna do oceny suwerennosci technologicznej panstwa.
Suwerennosc¢ technologiczna odnosi sie do zdolnosci panstwa do autonomicznego
rozwijania, wdrazania i kontrolowania technologii. W obszarze rozwoju, potencjat
badawczo-rozwojowy, dynamika rynku, wspoétprace krajowe i miedzynarodowe
oraz integracja technologii sg istotnymi czynnikami, ktére wptywajg na poziom
tej niezaleznosci.

Suma wskaznikdw w obszarze rozwoju, takich jak B+R, rynek, synergicznosé
technologii, wspétpraca krajowa, miedzynarodowa i regionalna, tworzy
kompleksowy obraz zdolnosci panstwa do rozwoju i wdrazania technologii.
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Rozwinieta infrastruktura B+R i dynamiczny rynek wspierajg innowacyjnos¢,
podczas gdy wspotprace krajowe i miedzynarodowe wzmacniajg dostep
do globalnych zasobow i wiedzy. Synergicznos¢ technologii oraz regionalne
partnerstwa utatwiajg integracje nowoczesnych rozwigzan. Razem te elementy
buduja solidny fundament dla suwerennosci technologicznej, pozwalajgc panstwu
na niezalezny rozwdj i kontrolowanie obszaréw technologicznych.

W kategorii badan i rozwoju, wskazniki takie jak wysoko$¢ dofinansowania
i liczba projektow B+R sg wyznacznikami do oceny zaangazowania i wsparcia
finansowego w tym zakresie. Wysoka liczba projektow oraz znaczace finansowanie
wskazujg na intensywng dziatalnos$¢ badawczo-rozwojowaq, ktéra jest niezbedna
do rozwoju innowacyjnych technologii i zwiekszenia suwerennosci technologicznej.
Dofinansowanie umozliwia rozwdj zaawansowanych technologii i infrastruktury,
ktéry sprzyja niezaleznosci technologicznej panstwa poprzez wzrost zdolnosci
do tworzenia i wdrazania innowacji.

Wartos$¢ rynku, mierzona zmiang jego wartosci, jest wskaznikiem oceny
atrakcyjnosci oraz potencjatu rozwoju danego obszaru technologicznego.
Rosngca wartos¢ rynku moze wskazywacé na rosngce zainteresowanie oraz
popyt na technologie, co przycigga inwestycje i wspiera rozwdj lokalnych firm.
Stabilny i rosnacy rynek sprzyja rozwojowi krajowej technologii, co zapewnienia
niezaleznos¢ technologiczng i zmniejsza zaleznosci od rozwigzan zagranicznych.

Wskaznik Synergy Index - ASI, mierzacy odsetek przedsiebiorstw wdrazajacych
sztuczng inteligencje, wskazuje na poziom integracji nhowoczesnych technologii
w danym sektorze. Wysoki wskaznik sugeruje zaawansowany poziom innowacyjnosci
i konkurencyjnosci, co wspiera rozwoj technologiczny i zwieksza suwerennosé
poprzez wewnetrzne wzmocnienie zdolnosci adaptacyjnych i innowacyjnych.

Liczba krajowych organizacji wspierajacych rozwdj technologii jest wskaznikiem
Zaangazowania i wsparcia na poziomie krajowym. Aktywne krajowe organizacje
przyczyniajq sie do rozwoju technologii poprzez koordynacje dziatan, wymiane
wiedzy i zasobdw, co wzmacnia krajowy ekosystem innowacji i wspiera suwerennos¢
technologiczng przez lokalne wsparcie i rozwaj.

Wspédipraca miedzynarodowa, mierzona liczbg miedzynarodowych organizacji
zaangazowanych w dany obszar technologiczny, jest istotna dla transferu know-
how i technologii. Miedzynarodowe partnerstwa przyczyniajq sie do wzbogacenia
krajowego ekosystemu technologicznego, umozliwiajac dostep do najnowszych
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rozwigzan i praktyk. Silna wspoétpraca miedzynarodowa wspiera rozwéj technologii
i zwieksza suwerennosc¢ przez integracje z globalnym rynkiem.

Partnerstwa technologiczne w ramach regionalnych grup wspoétpracy sg istotne
dla oceny aktywnosci regionalnej w rozwoju technologii. Wspdtprace te sprzyjajq
integracji technologicznej i wspdélnym projektom, co moze pozytywnie wptywac
na innowacyjnosc¢ i rozwdéj technologii w danym regionie. Regionalne partnerstwa
przyczyniajg sie do budowy silniejszych tancuchdéw wartosci i wspierajg suwerennosc
poprzez regionalng wspotprace i integracje.

Schemat 11. Zmienne i wskazniki dla obszaru Rozwoj

Liczba projektow
— Projekty B+P ~|:

Wysokos¢ dofinansowania

o B+R — Start-upy — Liczba podmiotéw
Wiascicielstwo IP
— Wiasnos¢ intelektualna ~|:
Aktywnosc¢ payentowa
Inwestycje funduszy ____ Suma nakfadow
venture capital w obszar technologiczny
— Rynek
Wartos$¢ rynku —— ATz ) AT
wartosci rynku
— Synerglczm?_sc —_ Zastosowanie Al — Synergy Index — ASI
technologii
Wspétpraca Wspétpraca na poziomie Organizacje wspierajace
krajowa krajowym krajowe
Wspétpraca na poiomie Organizacje wspierajace
; miedzynarodowym miedzynarodowe
Wspotpraca
miedzynarodowa
Wspotpraca regionalna —— Partnerstwa technologiczne

Zrédto: Opracowanie wiasne.
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PROJEKTY B+R
Opis zmiennej

Projekty B+R to zmienna, ktéra umozliwia ocene zaangazowania oraz wsparcia
finansowego w obszarze badan i rozwoju (B+R). Zmienna ta jest mierzona
za pomocg dwoéch wskaznikow:

« Wysokos$¢ dofinansowania - wskaznik ten mierzy $rednigq wartosé
finansowania przypadajacq na projekty badawczo-rozwojowe w danym
programie lub konkursie. Warto$¢ wskaznika pozwala na ocene skali
finansowego wsparcia, ktore jest dostepne dla projektéw B+R. Mierzone jest
to na podstawie dostepnych danych projektdéw i list rankingowych, a wartosci
mogg by¢ podawane w ztotych polskich (PLN) lub euro (EUR).

* Liczba projektow - wskaznik ten okresla tgczng liczbe projektdw badawczo-
rozwojowych, ktore sg realizowane lub planowane w analizowanym okresie.
Wartosc¢ tego wskaznika pozwala na ocene intensywnosci aktywnosci w zakresie
B+R, wskazujac na liczbe projektow realizowanych lub w fazie planowania.

Oba wskazniki wspodlnie umozliwiajg kompleksowg ocene zaréwno finansowego
wsparcia, jak i aktywnosci w obszarze badan i rozwoju, oferujac petniejszy obraz
dynamiki i skali dziatan B+R w analizowanym okresie.

START-UPY
Opis zmiennej

Start-upy to zmienna, ktéra umozliwia ocene obecnosci i znaczenia start-upow
w analizowanym obszarze technologicznym w kontekscie catego kraju. Zmienna
ta jest mierzona za pomocg wskaznika:

e Liczba podmiotow (% udziatu z ogo6tu) - wskaznik ten mierzy procentowy
udziat start-upéw zwigzanych z okreslong technologiq lub obszarem
technologicznym w stosunku do wszystkich istniejgcych start-upow w kraju.
Wartosc¢ tego wskaznika odzwierciedla, jaki procent catkowitej liczby start-updéw
w kraju zajmuje sie analizowang technologig lub obszarem technologicznym.

Wskaznik ten pozwala na ocene koncentracji start-upow w okreslonym
obszarze technologicznym, co moze wskazywac na poziom innowacyjnosci
oraz zainteresowanie danym sektorem w kraju. Procentowy udziat start-updéw
zwigzanych z analizowang technologig w stosunku do ogétu start-upow w kraju
dostarcza informacji o znaczeniu i potencjale tego obszaru na rynku start-upow.
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WLELASNOSC INTELEKTUALNA
Opis zmiennej

Wlasnos¢ intelektualna to zmienna, ktéra umozliwia ocene stopnia

zaawansowania i niezaleznosci technologicznej w danym obszarze, poprzez

analize patentdw i aktywnosci wynalazczej. Zmienna ta jest mierzona za pomocg
dwdéch wskaznikow:

* Wiascicielstwo IP (%) - wskaznik ten mierzy procentowy udziat patentéw
przyznanych polskim podmiotom lub wynalazcom w stosunku do wszystkich
patentéw w analizowanym obszarze technologicznym. Wartos$¢ tego wskaznika
ilustruje, jaki procent catkowitej liczby patentéw w danym obszarze stanowig
patenty posiadane przez krajowe podmioty. Zmniejszony procent moze
wskazywac na wyzszy stopien zaleznosci od zagranicznych technologii, ale
nalezy zauwazy¢, ze niski poziom opatentowanych rozwigzan na poziomie
krajowym niekoniecznie odzwierciedla sytuacje w innych obszarach niz Polska,
poniewaz patenty sg przyznawane w obszarze dziatalnosci, a nie wytgcznie
w kraju pochodzenia firmy.

o Aktywnos¢ patentowa (H-M-L) - wskaznik ten ocenia poziom aktywnosci
wynalazczej w danym obszarze technologicznym na podstawie danych z baz
patentowych. Oblicza sie go na podstawie autorskiego wskaznika, ktory
uwzglednia Jloraz zgtoszen patentowych w danym obszarze z grupy tzw.
Wschodzacych innowatoréw (wedtug Europejskiego Rankingu Innowacyjnosci)
do wszystkich zgtoszen z tej grupy. Wynik oceniany jest na skali H-M-L
(wysoka, srednia, niska) i pozwala na okreslenie poziomu innowacyjnosci oraz
aktywnosci wynalazczej w analizowanym obszarze.

Wskaznik Witascicielstwo IP umozliwia ocene, na ile krajowe podmioty
sq aktywne w patentowaniu rozwigzan technologicznych w danym obszarze.
Wysoki procent oznacza wiekszg niezaleznos¢ i aktywnosé krajowych wynalazcow.
Wskaznik Aktywnos$¢ patentowa pozwala na ocene intensywnosci dziatan
wynalazczych i innowacyjnych w danym obszarze, identyfikujac stopien
zaangazowania w innowacje zaréwno na poziomie krajowym, jak i wsrod
Wschodzgcych innowatordw. Oba wskazniki wspdlnie pozwalajg na kompleksowg
ocene stanu i dynamiki wtasnosci intelektualnej w analizowanym obszarze
technologicznym.
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INWESTYCJE FUNDUSZY VENTURE CAPITAL
Opis zmiennej

Inwestycje funduszy venture capital to zmienna, ktéra umozliwia ocene

dynamiki oraz skali inwestycji kierowanych do obszaru technologicznego przez

fundusze venture capital. Zmienna ta jest mierzona za pomocg wskaznika:

e Suma nakladéw w obszar technologiczny - mierzy procentowg zmiane
lub wartos¢ absolutng naktaddéw inwestycyjnych funduszy venture capital
w danym obszarze technologicznym w stosunku do wartosci z poprzedniego roku.
Zmiana rok do roku - procentowa réznica miedzy naktadami inwestycyjnymi
w analizowanym obszarze technologicznym w danym roku i w roku poprzednim.
Wartos$¢ dodatnia wskazuje na wzrost inwestycji, co moze sugerowac rosngce
zainteresowanie i potencjat obszaru technologicznego. Wartos¢ ujemna
oznacza spadek inwestycji, co moze sugerowac zmniejszone zainteresowanie
lub problemy w danym obszarze.

Analizujgc wskaznik Suma naktadéw w obszar technologiczny, mozna lepiej
zrozumieg, jak fundusze venture capital reagujg na zmiany w rynku technologicznym
oraz jak zmienia sie poziom inwestycji w okreslone technologie. To narzedzie jest
istotne dla oceny potencjatu wzrostu i przyciggania dalszych inwestycji w danym
obszarze.

WARTOSC RYNKU
Opis zmiennej

Wartos$c¢ rynku to zmienna, ktéra umozliwia ocene dynamiki zmian wartosci

rynkowej w okreslonym obszarze technologicznym. Zmienna ta jest mierzona

za pomocg wskaznika:

 Dynamika zmian wartosci rynku (%) - wskaznik ten mierzy procentowq
roznice w wartosci rynku w danym obszarze technologicznym w stosunku
do wartosci z poprzedniego roku. Wskaznik oblicza procentowg rdznice
pomiedzy wartoscig rynku w analizowanym roku a wartoscig rynku w roku
poprzednim. Warto$¢ dodatnia oznacza wzrost wartosci rynku, co sugeruje
pozytywne zmiany, takie jak rosngce zainteresowanie technologig, wzrost
popytu lub ekspansje rynkowg. Wartos¢ ujemna wskazuje na spadek wartosci
rynku, co moze sugerowac¢ zmniejszone zainteresowanie, malejacy popyt
lub trudnosci w rozwoju rynku.
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Srednia prognoz — w przypadku dostepnych kilku prognoz dotyczacych wartosci
rynku, wskaznik bedzie obliczany jako $rednia procentowa zmiana z tych prognoz.
Pozwala to na uzyskanie bardziej zrownowazonego obrazu dynamiki rynku,
eliminujac skrajne wartosci, ktére mogtyby wptyngé na ogdlng ocene.

Analizujac wskaznik Dynamika zmian wartosci rynku (%), mozna monitorowacd
trendy w wartosci rynku w okreslonym obszarze technologicznym. Wskaznik ten
dostarcza istotnych informacji o ogdélnych kierunkach zmian w rynku, co jest
niezbedne do oceny potencjatu wzrostu, identyfikacji okazji inwestycyjnych
i planowania strategicznego.

ZASTOSOWANIE I WYKORZYSTANIE Al
Opis zmiennej

Zastosowanie i wykorzystanie AI to zmienna, ktéra pozwala na ocene stopnia
wdrozenia rozwigzan z zakresu sztucznej inteligencji (AI) w danym sektorze
gospodarki. Zmienna ta jest mierzona za pomocg wskaznika:

* Synergy Index - ASI (%) - wskaznik ten mierzy odsetek przedsiebiorstw,
ktére wdrozyty rozwigzania z zakresu sztucznej inteligencji w odniesieniu
do ogdtu przedsiebiorstw w danym sektorze. Odsetek przedsiebiorstw -
wyraza procent przedsiebiorstw, ktére zintegrowaty technologie Al w swoich
operacjach, w stosunku do catkowitej liczby przedsiebiorstw w analizowanym
sektorze.

Analizujac wskaznik ,,Synergy Index — ASI (%)”, mozna oceni¢, jak powszechne
jest wdrazanie rozwigzan AI w danym sektorze. Wysoki wskaznik moze wskazywac
na zaawansowany poziom innowacji i konkurencyjnosci w danym obszarze, podczas
gdy niski wskaznik moze sugerowac¢ mozliwos$¢ rozwoju i adaptacji technologii Al
w tym sektorze. Wskaznik ten jest uzyteczny do oceny poziomu cyfryzacji oraz
potencjalnych obszaréw do rozwoju technologii w sektorze gospodarki.

WSPOLPRACA NA POZIOMIE KRAJOWYM
Opis zmiennej

Wspolpraca na poziomie krajowym to zmienna, ktéra ocenia liczbe krajowych

organizacji wspierajacych rozwdéj technologii lub dziatajgcych w danym sektorze.

Zmienna ta jest mierzona za pomocg wskaznika:

» Liczba wspierajacych organizacji krajowych - wskaznik ten okresla
liczbe krajowych organizacji, ktére sg zaangazowane w technologie lub sektor,
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do ktdrego technologia nalezy. Wskaznik mierzy liczbe organizacji krajowych,
ktére sg zwigzane z dang technologig lub sektorem, w ktérym technologia
jest stosowana. Z uwagi na aktualnosé, do zestawienia wliczane sg tylko te
organizacje, ktore wykazaty aktywnos¢ w ciggu ostatnich 12 miesiecy na swoich
stronach internetowych lub w mediach spotecznosciowych.

Analiza wskaznika ,Liczba wspierajgcych organizacji krajowych” pozwala ocenié
stopien zaangazowania i wsparcia dla danej technologii na poziomie krajowym,
co moze wskazywac na potencjat rozwoju i wspotpracy w danym sektorze w kraju.

WSPOLPRACA NA POZIOMIE MIEDZYNARODOWYM
Opis zmiennej

Wspotpraca na poziomie miedzynarodowym to zmienna, ktéra ocenia liczbe

miedzynarodowych organizacji wspierajgcych rozwéj technologii lub dziatajgcych

w danym obszarze technologicznym. Zmienna ta jest mierzona za pomocq

wskaznika:

* Liczba wspierajacych organizacji miedzynarodowych - wskaznik
ten okresla liczbe miedzynarodowych organizacji, ktére sq zaangazowane
w technologie lub sektor, do ktérego technologia nalezy. Wskaznik mierzy
liczbe organizacji miedzynarodowych oraz opcjonalnie, liczbe uczestnikdw,
ktore wspierajg lub sg zaangazowane w dany obszar technologiczny.
Do zestawienia wliczane sg tylko te organizacje, ktore wykazaty aktywnosc¢
w ciggu ostatnich 12 miesiecy na swoich stronach internetowych lub w mediach
spotecznosciowych.

Analiza wskaznika , Liczba wspierajacych organizacji miedzynarodowych” pozwala
oceni¢ poziom wsparcia i wspotpracy miedzynarodowej w danym obszarze
technologicznym, co moze wskazywaé na miedzynarodowy potencjat rozwoju
i zaangazowanie w danym sektorze na poziomie globalnym.

WSPOLPRACA REGIONALNA
Opis zmiennej

Wspotpraca regionalna to zmienna, ktdéra ocenia poziom partnerstw
technologicznych w obrebie regionalnych grup wspoétpracy, ktére obejmuja dany
obszar technologiczny. Zmienna ta jest mierzona za pomocg wskaznika:
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+ Partnerstwa technologiczne - wskaznik ten okresla liczbe aktywnych
partnerstw technologicznych skupionych na konkretnym obszarze
technologicznym, ktére zostaty ustanowione pomiedzy Polskg a krajami
nalezacymi do regionalnych grup wspétpracy.

Wskaznik uwzglednia liczbe wspdtprac, partnerstw technologicznych, ktoére
sq aktualne i skoncentrowane na danym obszarze technologicznym. Analiza
uwzglednia tylko partnerstwa z ostatnich 12 miesiecy, aby zapewnié¢ aktualnosc
i precyzyjnos¢ danych.

Analiza wskaznika , Partnerstwa technologiczne” pozwala ocenié stopien aktywnosci
i efektywnosci wspdtpracy regionalnej w zakresie technologii, co moze wskazywac
na potencjat rozwoju innowacji oraz integracji technologicznej w ramach wybranych
grup regionalnych.

3.2.5. PRODUKCJA

Obszar Produkcja obejmuje kategorie: materiaty i surowce, gdzie
weryfikowane sg m.in. tancuchy dostaw; rynek, w ktérej analizowane
sq bilans handlowy, perspektywa optacalnosci oraz potencjat eksportowy
technologii; synergicznosc¢ produkcji bada wykorzystanie produkcji danej
technologii w KET oraz wykorzystanie technologii KET w produkcji.
Suwerennos¢ technologiczna odnosi sie do zdolnosci panstwa do rozwijania,
wdrazania i utrzymywania technologii, ktére majg strategiczne znaczenie dla jego
rozwoju gospodarczego i bezpieczenstwa. Produkcja jest jednym z podstawowych
obszaréw, w ktérym ta suwerennos¢ jest manifestowana i monitorowana.
Umozliwia ona wytwarzanie produktow, ktore sa nie tylko istotne z punktu
widzenia gospodarki, ale réwniez mogg wptywac¢ na bezpieczenstwo narodowe
oraz pozycje na rynku miedzynarodowym. Analiza obszaru produkcji w kontekscie
suwerennosci technologicznej obejmuje trzy kategorie: materiaty i surowce, rynek
oraz synergicznos$¢ produkcii.

Analiza materiatéw i surowcéw, rynku oraz synergicznosci produkcji dostarcza
informacji na temat zdolnosci panstwa do zarzadzania technologig oraz integracji
nowoczesnych technologii w produkcji. Ocena tancucha dostaw, bilansu
handlowego oraz synergii technologicznych umozliwia okreslenie, jak dobrze
kraj radzi sobie z utrzymywaniem niezaleznosci technologicznej i zarzadzaniem
ryzykami zwigzanymi z dostawami oraz integracjg technologii. Podejscie to wspiera
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zrozumienie i monitorowanie suwerennosci technologicznej oraz planowanie
rozwoju technologii i stabilnosci gospodarczej.

W kategorii materiatéw i surowcéw, istotnym elementem jest taricuch dostaw.
Analiza taincucha dostaw koncentruje sie na kilku aspektach, w tym odpornosci
na zaktécenia. Ta odpornosc¢ jest oceniana przez dtugosc i bezpieczenstwo
gtdéwnych tras transportowych, dostepnos¢ infrastruktury, potencjat przewoznikéw
oraz mozliwosci magazynowania zapaséw. Stabilno$¢ dostawcdéw ocenia sie
pod katem politycznej i ekonomicznej kondycji kraju pochodzenia surowcéw
oraz relacji miedzypanstwowych. Stopien dywersyfikacji zrodet odnosi sie
do liczby dostepnych dostawcéw surowcow, co moze wptywacé na poziom ryzyka
zwigzanego z uzaleznieniem od pojedynczych zrédet. Europeizacja dostawcow
dotyczy preferencji dla dostawcéw z krajéw zintegrowanych z Polskg w ramach
unii politycznych i gospodarczych, co moze wptyngé na zmniejszenie ryzyka
Zwigzanego z miedzynarodowg wymiang handlowg oraz politycznymi napieciami.

W zakresie rynku, bilans handlowy analizuje réznice miedzy wartoscig eksportu
a wartoscig importu. Dodatni bilans handlowy moze wskazywac¢ na przewage
eksportu nad importem, co moze mie¢ wptyw na stabilno$¢ gospodarcza.
Perspektywa optacalnosci ocenia potencjat technologii do generowania zyskéw
w przysztosci, co jest wazne dla dtugoterminowego rozwoju technologii. Potencjat
eksportowy technologii bada zdolnos$¢ technologii do zdobywania rynkow
zagranicznych, co wptywa na rozwdj technologii w kraju.

W zakresie synergicznosci produkcji, analiza dotyczy wykorzystania technologii
w KET (Kluczowych Technologiach Wspierajacych). Ocena liczby synergii miedzy
technologiami produkcyjnymi a KET dostarcza informacji o poziomie integracji
nowoczesnych technologii w procesach produkcyjnych. Wykorzystanie KET
w produkcji odnosi sie do stopnia, w jakim technologie wspierajgce sq uzywane
w procesach produkcyjnych, co moze mieé¢ wptyw na adaptacyjnosé technologii
oraz jej korzysci.
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Schemat 12. Zmienne i wskazniki dla obszaru Produkcja

— Odpornosc¢ na zakiécenia

— Stabilno$¢ dostawcow
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Zrédto: Opracowanie wiasne.

WYKORZYSTANIE PRODUKCJI W KET
Opis zmiennej

Wykorzystanie produkcji w KET to zmienna, ktdra ocenia, w jakim stopniu
technologia produkcyjna jest zdolna do generowania synergii z kluczowymi
technologiami wspomagajacymi (KET - Key Enabling Technologies). Zmienna
ta jest mierzona za pomoca wskaznika: Liczba synergicznych KET (Skala 0-3),
ktory ocenia liczbe kluczowych technologii wspomagajacych, z ktérymi technologia
wykazuje synergie w procesie produkcji. Skala oceniana jest w trzech kategoriach:
¢ Niskie (0) - technologia nie wykazuje zadnych synergii z kluczowymi
technologiami wspomagajacymi. Nie generuje substratow ani potproduktow,
ktére mozna by wykorzysta¢ w innych KET, ani nie wptywa na inne technologie
w zbiorze KET.
+ Srednie (1-2) - technologia wykazuje umiarkowana liczbe synergii z kluczowymi
technologiami wspomagajacymi. Moze wytwarzaé¢ 1-2 typy substratow
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lub pdtproduktow, ktéore mogg by¢ zastosowane w innych KET, lecz nie
ma szerokiego wptywu.

* Wysokie (3 i wiecej) — technologia wykazuje wysoka liczbe synergii z kluczowymi
technologiami wspomagajacymi. Generuje 3 lub wiecej typow substratéw
lub pdtproduktéw, ktére sg wykorzystywane w innych technologiach KET,
wskazujgc na duzg adaptacyjnosc i wptyw w szerszym zakresie.

Ten wskaznik pozwala na ocene, jak efektywnie technologia produkcyjna wspiera
inne kluczowe technologie wspomagajgce poprzez generowanie uzytecznych
substratow lub pétproduktéw, co ma wptyw na rozwdj i synergiczne dziatanie
w szerszym kontekscie technologicznym.

WYKORZYSTANIE KET W PRODUKCIJI
Opis zmiennej

Wykorzystanie KET w produkcji to zmienna, ktéra ocenia, w jakim stopniu

technologie kluczowe (KET - Key Enabling Technologies) sq wykorzystywane

w procesach produkcyjnych danej technologii. Zmienna ta jest mierzona za pomocq

wskaznika:

¢ Liczba synergicznych KET (Skala 0-3) - ocenia liczbe kluczowych technologii
wspomagajacych, z ktérymi dana technologia wykazuje synergie w procesie
produkcyjnym. Ocena jest przeprowadzana w trzech kategoriach: niskie (0)
- technologia nie korzysta z synergii z zadnymi kluczowymi technologiami
wspomagajacymi. Brak jest substratéw lub potproduktéw KET w procesie
produkcyjnym, co wskazuje na minimalny wptyw i integracje z innymi
technologiami wspomagajgcymi; s$rednie (1-2) - technologia wykazuje
umiarkowang liczbe synergii z kluczowymi technologiami wspomagajacymi.
Moze korzysta¢ z 1-2 typdw substratow lub potproduktéw pochodzacych
z KET, co sugeruje umiarkowany stopien integracji i wsparcia; wysokie (3
i wiecej) - technologia wykazuje wysokg liczbe synergii z trzema lub wiecej
kluczowymi technologiami wspomagajacymi. Korzysta z réznych substratéw
lub pétproduktéw KET, co wskazuje na silng integracje i znaczace wsparcie
ze strony innych technologii.

Ten wskaznik pozwala na ocene, w jakim stopniu technologia jest zintegrowana
z kluczowymi technologiami wspomagajgqcymi poprzez wykorzystywanie ich
substratow lub pétproduktéw w produkcji, co moze wptynaé¢ na innowacyjnosé
i efektywnos$c¢ proceséw produkcyjnych.
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LANCUCH DOSTAW
Opis zmiennej

tancuch dostaw to zmienna, ktéra umozliwia kompleksowg ocene bezpieczenstwa
i stabilnosci dostaw materiatéw i surowcéw niezbednych dla produkcji. Zmienna
ta jest mierzona za pomocg czterech wskaznikéw:

Odpornosc¢ na zakiécenia (H/M/L) - wskaznik ten ocenia, jak dobrze tancuch
dostaw jest zabezpieczony przed zaktéceniami, ktéore mogq wynikac¢ z dtugosci
i trasy szlakow transportowych, bezpieczenstwa srodowiskowego, potencjatu
przewoznikow, dostepnosci infrastruktury transportowej oraz magazynéw
buforowych. Wartosci H (wysoka), M ($rednia), i L (niska) okreslajg poziom
odpornosci na potencjalne zaktécenia.

Stabilno$§¢ dostawcow (H/M/L) - wskaznik ten mierzy stabilnosc¢
dostawcow, biorgc pod uwage kraj pochodzenia, potencjat produkcyjny
surowca, 0golng kondycje gospodarcza kraju dostawcy, oraz stabilno$¢ uméw
miedzypanstwowych. Stabilnos$¢ oceniana jest na poziomach H (wysoka), M
(srednia), i L (niska).

Stopien dywersyfikacji zrodet (liczba) - wskaznik ten okresla liczbe
dostepnych, ekonomicznie uzasadnionych zrédet materiatéw i surowcow.
Klasyfikacja opiera sie na trzech poziomach: mata dywersyfikacja (mniej niz
3 dostawcow), Srednia (3-4 dostawcow), i wysoka (wiecej niz 4 dostawcow).
Europejskos¢ dostawcow (Tak/Nie) - wskaznik ten ocenia, czy dostawcy
pochodzg z krajow zintegrowanych z Polskg w ramach unii politycznych
i gospodarczych, takich jak Unia Europejska czy Trojmorze. Wartosc¢ ,Tak”
oznacza, ze dostawcy pochodzg z tych regionéw, a wartos¢ ,Nie” wskazuje
na dostawcow spoza tych obszardw.

Te cztery wskazniki tgcznie umozliwiajg kompleksowg ocene efektywnosci
i bezpieczenstwa tancucha dostaw, analizujgc zaréwno jego odpornos¢é
na zaktdcenia, stabilnos¢ dostawcow, stopien dywersyfikacji zrdédet, jak
i geopolityczne pochodzenie dostawcow. Ze wzgledu na wzajemne powigzania
miedzy tymi aspektami, wszystkie wskazniki powinny by¢ oceniane jednoczesnie
w ramach macierzy eksperckiej.
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BILANS HANDLOWY
Opis zmiennej

Bilans handlowy to zmienna, ktéra umozliwia ocene réznicy miedzy wartoscig
importu a wartoscig eksportu dla okreslonego kraju, sektora lub grupy towarow
w danym okresie. Zmienna ta jest mierzona za pomocg wskaznika:

Wartos¢ importu — wartosc¢ eksportu (+/-) - wskaznik ten oblicza réznice
miedzy taczng wartoscig towardw i ustug importowanych a eksportowanych.
Wartos¢ dodatnia (+) oznacza nadwyzke handlowg, czyli sytuacje, w ktorej
eksport przewyzsza import, co moze wskazywac na konkurencyjnos$¢ gospodarki
lub sektora na rynkach zagranicznych. Wartos$¢ ujemna (-) oznacza deficyt
handlowy, czyli sytuacje, w ktérej import przewyzsza eksport, co moze wskazywac
na wiekszg zaleznos$¢ od towardw i ustug zagranicznych.

Ten wskaznik pozwala na ocene kondycji handlu miedzynarodowego danego
kraju lub sektora, wskazujac na zdolno$¢ do generowania dochoddéw z eksportu
w poréwnaniu do wydatkdéw na import. Jest wskaznikiem w analizie ekonomicznej
i polityce handlowej, pomagajac w identyfikacji potencjalnych zagrozen lub przewag
w wymianie miedzynarodowej.

PERSPEKTYWA OPLACALNOSCI EKSPORTU
Opis zmiennej

Perspektywa optacalnosci eksportu to zmienna, ktéra pozwala na ocene,

czy technologia lub projekt jest postrzegany jako optacalny w réznych ramach

czasowych. Zmienna ta jest mierzona za pomoca wskaznika:

 Horyzont czasowy (Tak/Nie) - wskaznik ten ocenia,, czy istnieje jasno
okreslony i realistyczny horyzont czasowy, w ktéorym technologia lub projekt
moggq stac sie optacalne. Ocena jest przeprowadzana w dwoch kategoriach:
~Tak” — oznacza, ze technologia lub projekt ma okreslony horyzont czasowy,
w ktérym oczekuje sie osiggniecia optacalnosci. Wskazuje to na istnienie planu,
analizy kosztdw i korzysci oraz prognoz, ktére definiujg, kiedy inwestycja
zacznie przynosi¢ zyski lub zwracac sie. ,Nie” - oznacza brak wyraznie
okreslonego horyzontu czasowego dla osiggniecia optacalnosci, co sugeruje,
ze brak jest jednoznacznych planéw lub prognoz dotyczacych czasu, w ktérym
technologia lub projekt bedzie ekonomicznie rentowny.
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Ten wskaznik pozwala na ocene, czy technologia lub projekt sq odpowiednio
zaplanowane pod katem przysztej optacalnosci, co jest istotne z punktu widzenia
podejmowania decyzji inwestycyjnych i zarzadzania ryzykiem.

3.2.6. POLITYKA

W obszarze Polityka za istothe do analizy uznano nastepujgce kategorie:
strategie rozwoju, ktére obejmujg zmienne takie jak krajowa strategia
rozwoju i unijne programy rozwojowe, wptywajace na rozwdj technologii;
polityka publiczna, ktora analizuje lobbing oraz grupy robocze zajmujace
sie politykg technologiczng; polityka legislacyjna, ktéra bada deficyty
regulacyjne i zgodnos¢ z politykami; synergicznos¢ technologii, ktéra
ocenia zgodnos$¢ rozwoju danej technologii z technologiami obronnymi.
Polityka jest fundamentalnym obszarem w badaniu suwerennosci technologicznej
panstwa, poniewaz to rzad ma decydujacy wptyw na tworzenie ram prawnych,
strategicznych i operacyjnych w kraju. Ksztattowanie polityki na réznych poziomach
decyzyjnych, od strategii rozwojowych po regulacje, determinuje, w jakim stopniu
panstwo moze samodzielnie rozwijac i kontrolowac swoje technologie.

Analiza krajowych strategii rozwoju pozwala na ocene, jak poszczegdlne technologie
lub sektory sg uwzgledniane w planach rzadowych. Obecnos$¢ dedykowanej strategii
rozwoju $wiadczy o znaczeniu danego sektora dla panstwa i jego priorytetach
rozwojowych. Badanie to pozwala ustali¢, czy sektor technologiczny jest objety
planami strategicznymi, co wptywa na jego potencjalny rozwdj. Z kolei stopien
uwzglednienia technologii w strategiach sektorowych wskazuje na zaangazowanie
panstwa w rozwdj tego obszaru.

Analiza unijnych programoéw rozwojowych jest réwniez istotna, poniewaz
umozliwia ocene, jak krajowa polityka technologiczna jest zintegrowana
Z szerszymi europejskimi ramami. Zrozumienie, w jakim stopniu technologie
sq uwzgledniane w tych programach, pozwala na ocene potencjalnych korzysci
ptynacych z uczestnictwa w unijnych inicjatywach oraz ich wptywu na suwerennosc¢
technologiczna.

Badanie obecnosci i aktywnosci grup lobbingowych jest istotne dla zrozumienia,
jak rézne interesy wptywajg na ksztattowanie polityki technologicznej. Grupy
lobbingowe mogg wptywac na decyzje rzagdowe, co moze mieé zardwno pozytywne,
jak i negatywne konsekwencje dla suwerennosci technologicznej. Monitorowanie
ich dziatalnosci umozliwia identyfikacje ewentualnych zagrozen dla niezaleznosci
technologicznej kraju.
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Funkcjonowanie grup roboczych przy ministerstwach dostarcza informacji
na temat zaangazowania ekspertéw i praktykéw w procesy decyzyjne. Obecnosc
takich grup $wiadczy o proaktywnym podejsciu rzagdu do rozwoju technologii,
co moze wspiera¢ suwerennosc¢ technologiczng poprzez zapewnienie, ze decyzje
sq podejmowane w oparciu o wiedze ekspercka.

Monitoring deficytdw regulacyjnych, a takze istnienie planéw uzupetnienia tych
deficytédw i harmonograméw zmian regulacyjnych, sg kluczowe dla zapewnienia,
ze przepisy prawne nadgzajg za rozwojem technologicznym. Przepisy, ktére nie
sq adekwatne do aktualnych potrzeb technologicznych, mogg stanowi¢ bariere
dla rozwoju krajowych technologii i w konsekwencji ostabia¢ suwerennos¢
technologiczna.

Analiza zgodnosci z politykami rozwojowymi Unii Europejskiej pozwala ocenig,
w jakim stopniu krajowa polityka technologiczna jest zharmonizowana z unijnymi
priorytetami. Badanie to jest istotne, poniewaz umozliwia ocene wptywu unijnych
regulacji na krajowg suwerennos¢ technologiczng i pozwala zidentyfikowac
obszary, w ktorych kraj moze w petni wykorzysta¢ europejskie inicjatywy bez
utraty kontroli nad wtasnymi technologiami.

Rzadowe kampanie informacyjne stanowig wazny element oceny aktywnosci
panstwa w promowaniu i informowaniu o nowych technologiach. Analiza liczby
kampanii informacyjnych zorganizowanych przez ministerstwa lub pod ich
patronatem pozwala na ocene zaangazowania rzadu w popularyzacje technologii
oraz w edukacje spoteczenstwa na temat ich zastosowania.

Badanie obszaru polityka w kontekscie suwerennosci technologicznej panistwa jest
niezbedne, aby zrozumie¢, w jaki sposéb decyzje rzagdowe, strategie rozwojowe,
polityka publiczna oraz regulacje prawne wptywajg na zdolno$¢ panstwa
do samodzielnego rozwoju i kontroli technologii. Analiza tego obszaru dostarcza
informacji niezbednych do oceny, czy i w jakim stopniu kraj jest w stanie utrzymac
swojg suwerennosc¢ technologiczng w dynamicznie zmieniajgcym sie sSrodowisku
globalnym.
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Schemat 13. Zmienne i wskazniki dla obszaru Polityka
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Zrédto: Opracowanie wiasne.

RZADOWE KAMPANIE INFORMACYJNE
Opis zmiennej

Rzadowe kampanie informacyjne to zmienna, ktora ocenia liczbe kampanii

informacyjnych zwigzanych z okreslong technologig, ktére zostaty zorganizowane

przez ministerstwa lub byty objete ich patronatem. Zmienna ta jest mierzona

za pomocg wskaznika:

¢ Liczba kampanii informacyjnych - wskaznik ten okresla liczbe kampanii
informacyjnych, ktore zostaty przeprowadzone przez ministerstwa lub pod ich
patronatem w ciggu ostatnich 24 miesiecy. Kampanie te sg zwigzane z okreslong
technologig i maja na celu zwiekszenie swiadomosci oraz promowanie jej
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zastosowania. Wskaznik ten mierzy liczbe kampanii oraz ich zasieg, tj. liczbe
kampanii informacyjnych i ich wptyw, mierzony np. liczbg odbiorcow. Zawartosc
kampanii, jak i ich czestotliwo$¢, bedq analizowane na podstawie informacji
dostepnych na stronach internetowych ministerstw oraz w innych zrdédtach
publicznych.

Analiza wskaznika ,Liczba kampanii informacyjnych” pozwala na ocene poziomu
rzgdowej aktywnosci w zakresie promocji i informacji o technologii, a takze
na okreslenie skutecznosci i zasiegu dziatan informacyjnych prowadzonych przez
ministerstwa.

KRAJOWA STRATEGIA ROZWOJU
Opis zmiennej

Krajowa strategia rozwoju to zmienna mierzona przez dwa wskazniki, ocenia
stopien, w jakim dany sektor lub technologia sq uwzgledniane i planowane
w krajowych dokumentach strategicznych. Analiza tych wskaznikéw pozwala
zrozumie¢, jak wazny jest sektor w kontekscie krajowej polityki rozwoju oraz
jakie sg plany i priorytety rzadowe.

- Dedykowana strategia krajowa - wskaznik ten ocenia, czy dla danego
sektora lub technologii istnieje osobny dokument strategiczny. Jest
prezentowana w postaci binarnej: 0 - brak dedykowanego dokumentu:
oznacza, ze dany sektor lub technologia nie jest objety odrebng strategigq
krajowgq. Brak dedykowanego dokumentu sugeruje, ze sektor jest traktowany
marginalnie lub jest czescig szerszych, mniej szczegétowych plandw. 1 - istnieje
dedykowany dokument: wskazuje, ze dla sektora lub technologii opracowano
osobna strategie, co oznacza, ze sektor ma wysoki priorytet w krajowej polityce
rozwoju. Dokument taki zazwyczaj zawiera szczegotowe plany dziatania, cele
oraz $rodki finansowe i wsparcie.

« Uwzglednienie w strategiach sektorowych - wskaznik ten mierzy
stopien uwzglednienia sektora lub technologii w dokumentach strategicznych
na poziomie sektorowym. Przyjmuje wartosci od 1 do 5, w zaleznosci
od szczegdtowosci i zakresu uwzglednienia: 1 - brak wzmianki: sektor
lub technologia nie s wspomniane w dokumentach strategicznych. Oznacza
to, ze sektor nie jest uznawany za istotny w aktualnych planach rozwoju.
2 - wzmianka jednozdaniowa: sektor jest wymieniony w dokumentach
strategicznych w formie krétkiej wzmianki. Taki poziom wskazuje na ograniczone
zainteresowanie lub marginalne traktowanie tematu. 3 - dedykowany akapit:
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sektor jest omawiany w osobnym akapicie w dokumentach strategicznych.
Oznacza to pewne zainteresowanie i planowanie, ale bez gtebszego rozwiniecia
tematu. 4 - dedykowany rozdziat: sektor posiada wtasny rozdziat w dokumentach
strategii sektorowej. Taki poziom uwzglednienia wskazuje na istotnos¢ sektora
w planach rozwoju, z bardziej szczegétowym planowaniem i dziataniami.
5 - dedykowany dokument: sektor jest przedmiotem odrebnego dokumentu
strategii krajowej. Oznacza to, ze sektor jest traktowany jako kluczowy element
polityki rozwoju, z kompleksowym planem dziatan i wsparciem.

Analiza tych wskaznikéw dostarcza informacji na temat priorytetdw rzadowych
i plandow rozwoju dla sektora lub technologii. Istnienie dedykowanej strategii
krajowej (pierwszy wskaznik) wskazuje na wysokg range sektora, natomiast
stopien uwzglednienia w strategiach sektorowych (drugi wskaznik) dostarcza
szczegbtowych informacji o planowanych dziataniach, zakresie wsparcia i strategii
rozwoju. Wysoka wartos¢ obu wskaznikdw sugeruje, ze sektor jest traktowany
jako kluczowy element polityki rozwoju, co moze wptywac na przyszite inwestycje
i wsparcie.

UNIJNE PROGRAMY ROZWOJOWE
Opis zmiennej

Unijne programy rozwojowe to zmienna mierzona przez wskaznik, ktéry ocenia
stopien, w jakim dana technologia lub sektor jest uwzgledniany w programach
i strategiach rozwojowych Unii Europejskiej. Analiza tego wskaznika pozwala
na zrozumienie znaczenia, jakie UE przywigzuje do danego sektora lub technologii
w kontekscie swoich polityk rozwojowych oraz planéw inwestycyjnych.

Dedykowane strategie i programy rozwojowe - wskaznik ten mierzy,
w jakim stopniu technologia lub sektor sg uwzgledniane w unijnych dokumentach
rozwojowych. Jest prezentowany na trzystopniowej skali: 0 — brak: technologia
lub sektor nie sq uwzglednione w zadnym unijnym programie rozwojowym
lub strategii. Oznacza to, ze nie sgq one uznawane za priorytetowe w politykach
rozwojowych UE. 1 — wymieniony jako element procesu: technologia lub sektor
sg uwzglednione jako czes$¢ szerszego programu lub strategii, ale nie stanowig
gtdbwnego przedmiotu zainteresowania. Oznacza to, ze sq one traktowane jako
jeden z wielu elementdw, bez dedykowanego wsparcia lub planu. 2 - opisany
samodzielnie: dla technologii lub sektora istnieje dedykowana strategia lub program
rozwojowy w ramach unijnych inicjatyw. Wskazuje to na ich wysokie znaczenie
z perspektywy UE, z jasno okreslonymi celami, planami dziatania i wsparciem.
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Analiza wskaznika dedykowane strategie i programy rozwojowe dostarcza informacji
0 poziomie zaangazowania UE w rozwdj konkretnej technologii lub sektora. Wysoka
wartos¢ wskaznika sugeruje, ze dany sektor lub technologia sg traktowane jako
kluczowe elementy polityk rozwojowych UE, co moze wptynac¢ na dostepnosc
unijnych srodkéw finansowych oraz wsparcia w ramach realizowanych strategii.

LOBBING
Opis zmiennej

Lobbing to zmienna, ktdéra pozwala na ocene obecnosci i aktywnosci grup
lobbingowych w okreslonym kontekscie politycznym lub instytucjonalnym.
Zmienna ta jest mierzona za pomocg wskaznika:

* Funkcjonowanie grup lobbingowych (wystepuje/nie wystepuje) -
wskaznik ten okresla, czy na danym obszarze wystepuje aktywnos$¢ grup
lobbingowych, majgcych wptyw na procesy decyzyjne. ,Wystepuje” oznacza,
ze grupy lobbingowe sg obecne i aktywnie wptywajg na proces legislacyjny,
co mozna oceni¢ poprzez liczbe oséb i instytucji zaangazowanych w dziatalnosé
lobbingowg oraz liczbe publicznych wystuchan w Sejmie. ,Nie wystepuje”
wskazuje na brak zorganizowanej dziatalnosci lobbingowej lub jej znikome
znaczenie. Dane sgq pozyskiwane z MSWIA oraz innych zrédet.

Ten wskaznik umozliwia ocene ogdlnej obecnosci i wptywu lobbingu w badanym
srodowisku, co pozwala na identyfikacje obszaréw o wysokiej lub niskiej aktywnosci
lobbingowej.

GRUPY ROBOCZE
Opis zmiennej

Grupy robocze to zmienna, ktéra umozliwia ocene obecnosci i aktywnosci
grup roboczych dziatajacych przy ministerstwach w konkretnych obszarach
technologicznych. Zmienna ta jest mierzona za pomocg wskaznika:

* Funkcjonowanie grup roboczych (0-1) - wskaznik ten okresla, czy
w analizowanym okresie (do 12 miesiecy od momentu przeprowadzania analizy)
istniaty i byty aktywne grupy robocze zajmujace sie konkretnymi technologiami.
Wartos¢ ,1” oznacza, ze takie grupy istniejg i prowadzg aktywng dziatalnosg,
natomiast wartos¢ ,,0” wskazuje na brak aktywnosci lub nieistnienie takich grup.

Wskaznik ten pozwala na ocene stopnia zaangazowania ministerstw w rozwoj
konkretnych technologii poprzez funkcjonowanie dedykowanych grup roboczych.
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DEFICYTY REGULACYJINE
Opis zmiennej

Deficyty regulacyjne to zmienna, ktdéra pozwala na ocene istnienia
i kompletnosci dokumentéw zwigzanych z monitorowaniem, planowaniem
oraz harmonogramowaniem dziatan regulacyjnych. Zmienna ta jest mierzona
za pomoca trzech wskaznikow:

¢ Monitoring deficytow regulacyjnych (0-1) - wskaznik ten przedstawia
istnienie dedykowanego dokumentu dotyczacego monitorowania deficytow
regulacyjnych. Wartos$¢ ,1” oznacza, ze taki dokument istnieje, natomiast
wartos¢ ,0” wskazuje na jego brak. Dane bedq pozyskiwane z rzgdowych
zrédet opisujacych proces legislacyjny.

¢ Plan uzupelnienia deficytow (0-1) - wskaznik ten mierzy, czy istnieje
dedykowany dokument zawierajacy plan uzupetnienia deficytéw regulacyjnych.
Wartos¢ ,1” oznacza, ze dokument ten istnieje, a wartosc¢ ,0” wskazuje
na jego brak. Zrédtem danych beda rzadowe materiaty dotyczace procesu
legislacyjnego.

« Harmonogram zmian regulacyjnych (0-1) - wskaznik ten okresla istnienie
dokumentu zawierajgcego harmonogram wprowadzania zmian regulacyjnych.
Wartos¢ ,,1” oznacza, ze harmonogram istnieje, natomiast wartos¢,,0” oznacza
jego brak. Dane beda pozyskiwane z rzgdowych zrddet opisujacych proces
legislacyjny.

Wskazniki te tgcznie umozliwiajg kompleksowg ocene gotowosci i planowania
dziatan regulacyjnych w danym obszarze.

ZGODNOSC Z POLITYKAMI
Opis zmiennej

Zgodnos¢ z politykami to zmienna, ktéra pozwala na ocene stopnia, w jakim

konkretne technologie sq uwzgledniane w kluczowych strategiach rozwojowych

na poziomie Unii Europejskiej. Zmienna ta jest mierzona za pomocg wskaznika:

e Poziom zgodnosci ze strategiami rozwojowymi (Zestawienie
tabelaryczne) - wskaznik ten ocenia, w jakim stopniu dana technologia jest
uwzgledniona w najwazniejszych aktach prawnych UE. Kazdemu dokumentowi
przypisuje sie wartos¢ od 1 do 5, w zaleznosci od priorytetu nadanego
danej technologii: ,1” - brak wzmianki, ,2” - wzmianka jednozdaniowa,
»3" — dedykowany akapit, ,4” - dedykowany rozdziat, ,5” - dedykowany
dokument.
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Wskaznik ten jest obliczany jako $rednia z ocen przypisanych 10-15 kluczowym
dokumentom, co pozwala na ilosciowg ocene zgodnosci danej technologii
z politykami rozwojowymi Unii Europejskiej.

ZGODNOSC Z TECHNOLOGIAMI OBRONNYMI
Opis zmiennej

Zgodnosc¢ z technologiami obronnymi to zmienna, ktéra pozwala na ocene
stopnia, w jakim dana technologia jest zgodna i synergiczna z technologiami
obronnymi wskazywanymi w dokumentach zwigzanych z bezpieczenstwem
na poziomie krajowym (MON) oraz miedzynarodowym (UE, NATO). Zmienna
ta jest mierzona za pomocg wskaznika:

» Stopien zgodnosci (Tak/Nie) — wskaznik ten okresla, czy dana technologia jest
zgodna i synergiczna z technologiami obronnymi wskazanymi w odpowiednich
dokumentach. Wartos$¢ wskaznika opiera sie na trzech mozliwych stopniach
zgodnosci: ,Nieobecna/nie bedgca w synergii” - technologia nie jest wspomniana
ani nie wykazuje synergii z technologiami obronnymi, ,Bedaca w synergii” -
technologia wykazuje synergie z technologiami obronnymi, chociaz nie jest
wymieniona literalnie, ,Wymieniona literalnie” - technologia jest bezposrednio
wymieniona w dokumentach zwigzanych z bezpieczenstwem.

Wskaznik ten umozliwia ocene strategicznej roli danej technologii w kontekscie
obronnosci, uwzgledniajgc zaréwno zgodnos$é, jak i potencjalng synergie
z kluczowymi technologiami obronnymi.

3.2.7. SPOLECZENSTWO

W obszarze Spoteczenstwo wyodrebniono do analizy kategorie: innowacje
spoteczne, badane poprzez takie zmienne jak rzagdowe kampanie informacyjne
oraz akceptacja spoteczna dla nowych technologii; kwestie spoteczne, ktore
badaja dezinformacje wokét technologii i potencjalny lub faktyczny wptyw
technologii na zycie spoteczne.

Analiza obszaru spoteczenstwa, szczegodlnie w kontekscie kwestii spotecznych oraz
innowacji spotecznych, jest niezbedna do oceny suwerennosci technologicznej
panstwa. Spoteczne aspekty rozwoju technologii, takie jak akceptacja,
dezinformacja czy wptyw technologii na zycie spoteczne, majg bezposredni wptyw
na zdolnos$¢ panstwa do wdrazania i utrzymywania nowych technologii. Te czynniki
decydujg o tym, w jakim stopniu spoteczenstwo jest gotowe przyjac i wspierac
nowe rozwigzania technologiczne, co jest kluczowe dla ich efektywnego i trwatego
wdrozenia.
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Dezinformacja jest istotnym wyzwaniem w procesie wdrazania nowych technologii.
W dobie szybkiego rozprzestrzeniania sie informacji, zaréwno prawdziwych,
jak i fatszywych, btedne przekazy mogq znaczgco wptywaé na postrzeganie
i akceptacje technologii przez spoteczenstwo. Wskaznik ,Liczba fake newsdéw”
pozwala na ocene poziomu dezinformacji, co jest kluczowe dla zrozumienia, jak
duze jest zagrozenie negatywnego odbioru technologii przez obywateli. Wysoka
liczba fatszywych informacji moze prowadzi¢ do spadku zaufania spotecznego,
co z kolei moze zablokowac lub opdzni¢ procesy wdrazania innowacji. Ocena
dezinformacji umozliwia takze opracowanie skutecznych strategii przeciwdziatania
jej skutkom, co jest niezbedne dla zapewnienia stabilnosci i akceptacji nowych
technologii na poziomie spotecznym.

Wptyw technologii na zycie spoteczne to kolejny kluczowy aspekt, ktory nalezy
uwzgledni¢ w analizie suwerennosci technologicznej. Technologie, ktore znaczaco
poprawiajq jakos¢ zycia, zyskujg wiekszg akceptacje spoteczng, co sprzyja
ich wdrazaniu i rozwojowi. Wskaznik ,Oddziatywanie na dobrostan obywateli”
umozliwia oceneg, w jakim stopniu dana technologia przyczynia sie do poprawy
réznych aspektéw zycia, takich jak zdrowie, edukacja, zatrudnienie czy sSrodowisko.
Silne oddziatywanie technologii na te obszary moze rédwniez przyczynié sie
do zwiekszenia kapitatu ludzkiego, co jest fundamentalne dla dalszego rozwoju
technologicznego i innowacyjnego panstwa. Wysoki poziom akceptacji technologii,
wynikajacy z jej pozytywnego wptywu na zycie spoteczne, jest kluczowy dla jej
dtugoterminowej stabilnosci i rozwoju.

Akceptacja spoteczna odgrywa kluczowg role w rozwoju innowacyjnosci
i bezpieczenstwa technologicznego panstwa. Poziom zaufania spoteczenstwa
wobec nowych technologii determinuje ich skutecznos¢ i efektywnos$¢ wdrozenia.
Wskaznik ,Poziom zaufania spoteczenstwa” pozwala na ocene, jak bardzo
spoteczenstwo jest gotowe przyjac i wspiera¢ nowe technologie, co jest kluczowe
dla ich dtugoterminowej stabilnosci. Niski poziom akceptacji moze prowadzié¢
do oporu spotecznego, ktory moze zablokowac kluczowe inwestycje technologiczne.
Analiza tego wskaznika umozliwia lepsze zrozumienie spotecznych barier i wyzwan,
a takze dostosowanie polityki technologicznej i strategii wdrozeniowych w sposdb,
ktéry uwzglednia potrzeby i obawy spoteczenstwa. Wysoki poziom akceptacji
spotecznej sprzyja ptynnemu wdrazaniu technologii i zwieksza szanse na ich
sukces.

Obszar Spoteczenstwo, ze szczegdlnym uwzglednieniem kwestii takich jak
dezinformacja, wptyw technologii na zycie spoteczne oraz akceptacja spoteczna,
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odgrywa kluczowg role w budowaniu suwerennosci technologicznej panstwa.
Spoteczne wsparcie i zrozumienie dla nowych technologii sq niezbedne dla
ich trwatego wdrozenia i rozwoju. Ocena tych aspektéw dostarcza cennych
informacji, ktére mogg pomdc w ksztattowaniu polityk publicznych i strategii
wdrozeniowych, zapewniajac, ze technologie sq rozwijane w sposéb zgodny
z potrzebami i warto$ciami spoteczenstwa. Silne wsparcie spoteczne i zaufanie
do technologii sq fundamentalne dla utrzymania niezaleznosci technologicznej
i zdolnosci do samodzielnego rozwijania, wdrazania i kontrolowania technologii.

Schemat 14. Zmienne i wskazniki dla obszaru Spoteczenstwo

Rzadowe kampanie Liczba kampanii
. informacyjne informacyjnych
Innowacje
o S EEEE : Poziom zaufania
; Akceptacja spoteczna —
spotecznego
)
()]
=
gl) Liczba fake newséw
19}
9 . .
‘5 — Dezinformacja Poziom jakosci dyskursu
Q
7)) . . .
Kwestie | Poziom emocji
spoteczne
L Wptyw technologii Oddziatywania na strefy
na zycie spoteczne ZycCia spotecznego

Zrédto: Opracowanie wiasne

AKCEPTACIJA SPOLECZNA
Opis zmiennej

Akceptacja spoteczna to zmienna oceniajaca stopien, w jakim spoteczenstwo
akceptuje i wspiera nowe technologie. Zmienna ta jest mierzona za pomocg
wskaznika:

* Poziom zaufania spoteczenstwa - wskaznik ten okresla procentowy poziom
zaufania i akceptacji spoteczenstwa dla danej technologii. Jest wyrazany jako
procent i bazuje na kilku kluczowych elementach:

- zrozumienie technologii - stopien, w jakim spoteczenstwo rozumie
zasady dziatania i zastosowanie danej technologii;
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postrzegane korzysci - jak wiele osdb dostrzega realne, pozytywne
aspekty wynikajgce z wdrozenia technologii;

postrzegane ryzyko - obawy spoteczenstwa dotyczace negatywnych
skutkéw technologii, takich jak zagrozenia dla zdrowia, prywatnosci czy
bezpieczenstwa.

Ocena poziomu zaufania spoteczenstwa pozwala na zrozumienie spotecznej
akceptacji technologii, identyfikacje potencjalnych problemdéw w komunikacji
oraz dostosowanie strategii wdrozeniowych i marketingowych w celu zwiekszenia
pozytywnego odbioru technologii.

DEZINFORMACJIA
Dezinformacja to zmienna oceniajgca wptyw btednych informacji na percepcje
i akceptacje technologii. Jest mierzona za pomoca trzech wskaznikéw:

Liczba fake newsow - wskaznik ten okresla liczbe fatszywych informacji
lub nieprawdziwych wiadomosci dotyczacych technologii, ktére pojawiajq sie
w okreslonym czasie. Wysoka liczba fake newséw moze sugerowac aktywne
kampanie dezinformacyjne i moze wptywac¢ na negatywne postrzeganie
technologii przez spoteczenstwo.

Poziom jakosci dyskursu — wskaznik ten mierzy liczbe oraz zasieg wzmianek
dotyczacych technologii, analizujac zaréwno liczbe publikaciji, jak i ich zasieg
w mediach i innych platformach komunikacyjnych. Obejmuje to artykuty
prasowe, posty w mediach spotecznosciowych oraz inne zrédta informacji.
Wysoka liczba i szeroki zasieg wzmianek mogg wskazywaé na intensywnos¢
dyskusji oraz rozprzestrzenianie sie zaréwno prawdziwych, jak i nieprawdziwych
informacji.

Poziom emocji - wskaznik ten okresla procentowy udziat wzmianek
o technologii, ktére majg negatywny tadunek emocjonalny. Analizowany
jest stosunek wzmianek o negatywnej tonacji do ogdlnej liczby wzmianek,
co pozwala oceni¢, jak technologia jest postrzegana emocjonalnie. Wysoki
procent wzmianek negatywnych wskazuje na negatywny odbidr spoteczenstwa,
co moze by¢ efektem wptywu dezinformaciji.

Ocena poziomu dezinformacji pozwala zrozumie¢ wptyw btednych informacji
na spoteczne postrzeganie technologii oraz umozliwia opracowanie strategii
przeciwdziatania dezinformacji i poprawy jakosci dyskursu publicznego na temat
technologii.
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WPLYW TECHNOLOGII NA ZYCIE SPOLECZNE
Opis zmiennej

Wptlyw technologii na zycie spoteczne to zmienna, ktéra pozwala na ocene

wptywu okreslonej technologii na rézne aspekty zycia spotecznego, takie

jak dobrobyt materialny, zdrowie, edukacja, zatrudnienie, zycie spoteczne,
bezpieczenstwo, srodowisko naturalne oraz dostep do kultury. Zmienna ta jest
mierzona za pomocg wskaznika:

» Oddzialywanie na dobrostan obywateli (Wysokie/Srednie/Niskie)
- wskaznik ten ocenia poziom wptywu danej technologii na kluczowe
obszary zycia spotecznego. Ocena jest przeprowadzana w trzech poziomach:
~Wysokie” — technologia ma znaczacy pozytywny wptyw na co najmniej jeden
z kluczowych obszardéw zycia spotecznego, co oznacza istotne poprawienie
jakoéci zycia w tych obszarach. ,Srednie” - technologia ma umiarkowany wptyw
na jeden obszar lub wiecej obszaréw zycia spotecznego, co moze oznaczac
ograniczong poprawe jakosci zycia lub wptyw tylko na wybrane aspekty.
~Niskie” — technologia ma minimalny wptyw lub nie ma wptywu na obszary
Zycia spotecznego, co sugeruje brak jej istotnego znaczenia w tych obszarach.

Wskaznik ten umozliwia szczegbétowg ocene, w jakim stopniu technologia
przyczynia sie do poprawy lub pogorszenia jakosci zycia spotecznego, biorac pod
uwage rozne aspekty codziennego zycia i funkcjonowania spoteczenstwa.
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Analiza suwerennosci technologicznej panstwa wymaga ztozonego podejscia,
ktére obejmuje wiele aspektéw zwigzanych z rozwojem i kontrolg technologii.
Aby skutecznie oceni¢ poziom suwerennosci technologicznej, konieczne jest
uwzglednienie réznorodnych obszardw oraz zmiennych, ktére majg kluczowe
znaczenie dla tego wskaznika.

Aby uzyskac¢ kompleksowy obraz suwerennosci technologicznej, konieczne jest
nadanie odpowiednich wag poszczegdélnym kategoriom i zmiennym w ramach
kazdego obszaru. Proces ten wymaga starannego rozwazenia, ktore kategorie
i zmienne majg najwiekszy wptyw na ogdlny stan suwerennosci technologicznej.
Obliczanie indeksu suwerennosci technologicznej powinno uwzgledniaé te wagi,
aby uzyskac precyzyjne i miarodajne wyniki.

Indeks ten bedzie stanowit mierzalng wartosé¢, ktéra umozliwi poréwnania
oraz analize trenddéw zwigzanych z suwerennoscig technologiczng w réznych
kontekstach. Wyzszy indeks wskazywatby na lepszy poziom suwerennosci
technologicznej, co sugeruje wiekszg zdolnos$¢ panstwa do kontroli i rozwoju
technologii.

W kontekscie dalszych badan, konieczne jest prowadzenie szczegdtowej analizy
poszczegdlnych zmiennych oraz regularne aktualizowanie danych i wag kategorii.
Badania powinny koncentrowad sie na doskonaleniu metodologii obliczania indeksu
oraz uwzglednianiu zmieniajgcych sie warunkdéw technologicznych i politycznych.
Takie podejscie pozwoli na lepsze zrozumienie mechanizméw wptywajacych
na suwerennos¢ technologiczng oraz na skuteczniejsze zarzadzanie i rozwijanie
technologii w ramach polityki panstwowej.

Osiggniecie suwerennosci technologicznej nalezy traktowac jako proces poprawy
stanu bezpieczenstwa technologicznego. Dgzenie do zwiekszenia potencjatu
i niezaleznosci technologicznej panstwa jest uzasadnione i istotne. Opisana
W niniejszym raporcie metodyka ma na celu dostarczenie decydentom zaréwno
ogdlnych (np. ilustracje) jak i szczegétowych (opisowych) informacji dotyczacych
aktualnego stanu i mozliwosci rozwoju w wybranych obszarach technologicznych.

Indeks suwerennosci technologicznej panstwa (IST) mozna obliczy¢ jako Srednig
wazong dla poszczegdlnych obszardéw, kategorii i zmiennych:
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n
IST = z w; - Si
i=1
gdzie:

* w, - waga przypisana do i-tego wskaznika S,

* S, - wartosc i-tego wskaznika (np. poziom infrastruktury badawczej, rozwoju
rynku pracy etc.),

e n - liczba wskaznikéw uwzglednionych w modelu.

Kazdy wskaznik S, jest obliczany na podstawie odpowiednich zmiennych w danej
kategorii i danym obszarze. Wagi w, powinny odzwierciedla¢ wzgledng wage
kazdego wskaznika w kontekscie ogdlnej suwerennosci technologicznej.

Model ten moze by¢ dostosowywany w zaleznosci od specyficznych potrzeb
(np. etapu zycia technologii) i danych dostepnych w badaniach, a takze od strategii
i celow polityki dotyczacej suwerennosci technologicznej.

Oprodcz przedstawionej koncepcji, w Instytucie prowadzone sg badania dotyczace
oceny technologii oraz foresightu technologicznego, ktére sq powigzane z ideg
suwerennosci technologicznej. Rozwéj badan w zakresie bezpieczenstwa panstwa
zwigzanych z technologig zastuguje na szczegdlng uwage i powinien by¢
uwzgledniony w strategicznych dziataniach organéw publicznych.

Raport przedstawia dogtebng analize metodyczng i teoretyczng pomiaru indeksu
suwerennosci technologicznej. Podkresla sie tu szczegdlne znaczenie tego rodzaju
badan na rzecz bezpieczenstwa narodowego oraz stabilnosci gospodarczej.
Suwerennosc¢ technologiczna zapewnia panstwu niezalezno$¢ w obszarze innowacji
i technologii, wzmacniajac tym samym jego pozycje na miedzynarodowej
scenie. Wewnetrzny potencjat technologiczny nie tylko chroni panstwa przed
destabilizujgcymi wptywami zewnetrznymi, ale rowniez stanowi solidng podstawe
dla dtugofalowej stabilnosci ekonomicznej.

W kontekscie dalszego rozwoju indeksu suwerennosci technologicznej, planowane
sq dalsze prace badawcze. Proces ten obejmuje miedzy innymi problematyke
normalizacji danych wejsciowych, dobér metody wyznaczania wag oraz okreslenie
korelacji miedzy zmiennymi i wskaznikami. Nalezy podkresli¢, ze zadne z tych
zagadnien nie zostato szczegdétowo omdwione w niniejszym raporcie.
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Instytut tukasiewicz - ITECH, w ramach swojego opracowania, wprowadza
nowatorskg propozycje metodyki pomiaru suwerennosci technologicznej.
Ta koncepcja ma na celu precyzyjne ocenienie aktualnego stanu bezpieczenstwa
technologicznego w wybranym obszarze technologicznym oraz zbadanie
potencjalnych obszaréw rozwoju w réznych dziedzinach technologii. Dzieki
szczegotowym i rzetelnym danym, powyzsza propozycja metodyki stanowi
narzedzie dla decydentdw, utatwiajgc im podejmowanie strategicznych decyzji.

W raporcie zwrdcono uwage na koniecznos¢ szybkiej adaptacji do zmieniajacej
sie legislacji unijnej, ktéra moze miec istotny wptyw na rozwdj rynku technologii.
Przewiduje sie, ze zmiany w regulacjach bedg wymagaty dynamicznych dziatan,
aby zabezpieczy¢ suwerennos$¢ technologiczng i utrzymaé konkurencyjnosé
panstw w miedzynarodowym srodowisku.

Ostatecznie suwerennos¢ technologiczna jest przedstawiana tu jako kluczowy
element bezpieczenstwa narodowego. Raport podkresla, ze ochrona suwerennosci
technologicznej nie tylko zapewnia niezaleznos$c¢ technologiczng, ale takze chroni
interesy narodowe w obliczu globalnych wyzwan. Wskazuje na koniecznos$¢
kompleksowego podejscia do rozwoju technologii, wspierania innowacji oraz
dostosowywania sie do zmieniajgcego sie otoczenia regulacyjnego, co jest
niezbedne dla zachowania konkurencyjnosci i bezpieczenstwa narodowego.
Powyzsza koncepcja stanowi zapoczatkowanie prac nad suwerennosciq
technologiczng w tukasiewicz — ITECH oraz otwiera dyskurs nad bezpieczenstwem
technologicznym w Polsce.
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