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WIODACE OBSZARY BADAN PW moina okresli¢ w oparciu o dokumentacje strategiczng PW: obejmuja
7 Priorytetowych Obszaréow Badawczych: Technologie fotoniczne; Sztuczna inteligencja i robotyka;
Cyberbezpieczenstwo i analiza danych; Biotechnologia i inzynieria biomedyczna; Technologie materiatowe;
Fizyka wysokich energii i technika eksperymentu; Konwersja i magazynowanie energii) oraz prace B+R
wpisujgce sie w strategiczne pola oddziatywania (Fundamenty naukowe: natura i aparat jej opisu, Informacja
i otoczenie cyfrowe, Zdrowie, zréwnowazone S$rodowisko zycia, Zréwnowazony przemyst, materiaty
i procesy wytwarzania) (Strategia rozwoju PW do 2030).

UGRUNTOWANIE W KONTEKSCIE REGIONALNYM, KRAJOWYM | MIEDZYNARODOWYM Badania w PW s3
osadzone w kontekscie perspektywicznych kierunkéw badawczych na poziomie regionalnym (Regionalna
Inteligentna Specjalizacja) i krajowym (Krajowa Inteligentna specjalizacja), konsekwentnie odwotujgc sie
do celéw wytyczonych w programach unijnych. Odzwierciedlajg rowniez potrzeby i oczekiwania rynku,
okreélone w raportach miedzynarodowych organizacji, m.in. Swiatowego Forum Ekonomicznego. Na
podstawie zgromadzonych danych mozna stwierdzi¢, ze Zespoty Badawcze w PW proponujg oferte spdjng
z perspektywicznymi kierunkami badawczymi.

WERYFIKACJA ROZBUDOWANEJ OFERTY BADAN W PERSPEKTYWICZNYCH KIERUNKACH. Prace B+R
realizowane sg na wszystkich wydziatach PW i Kolegium Nauk Ekonomicznych i Spotecznych w Ptocku,
a takze centrach badawczych (CEZAMAT i CZIiTT PW). Wsrdd zespotow badawczych w PW najwiecej jest
zaangazowanych w dyscypliny: Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika; Inzynieria Ladowa
i Transport; Informatyka Techniczna i Telekomunikacja; Inzynieria Mechaniczna; Inzynieria Materiatowa;
Inzynieria Biomedyczna oraz Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka.

SKALA INTERDYSCYPLINARNOSCI wskazuje na dazenie do podejmowania prac badawczych, ktére
w adekwatny sposdb pozwolg rozwigzywac aktualne wyzwania spoteczne, gospodarcze, technologiczne,
niezaleznie od powiazan dyscyplinarnych, przypisania do Instytutu, Wydziatu, obszaru nauki.

ODPOWIEDZ NA POTRZEBY OTOCZENIA SPOtECZNO-GOSPODARCZEGO. Oferta B+R proponowana przez
Jednostki PW zostata korzystnie oceniona przez odbiorcow oferty, tj. przedstawicieli przedsiebiorstw,
instytucji publicznych i jednostek naukowych. Stwierdzono, ze oferta obejmuje istotne elementy opisu:
charakterystyke doswiadczenia zespotu, prowadzonych prac i projektéw oraz infrastruktury, ktéra jest
do dyspozycji zespotu. Wskazano na usprawnienia formy i opracowanie wyszukiwarki preferowanych
obszarow wspotpracy i zespotéw. Podobne rozwigzanie istnieje w formie Bazy Ekspertow PW
oraz Repozytorium PW, jednak nie obejmujg one opisu oferty B+R, a poprzednia préba skatalogowania

oferty B+R przeprowadzona zostata w 2009, wymagata zatem aktualizacji.

DALSZE PRACE NAD NARZEDZIEM PREZENTUJACYM OFERTE B+R PW. W wyniku badania opracowano
zestawienie Zespotdw badawczych w PW, pozwalajgce szybko zidentyfikowac powigzania Wydziat — Zespot
— dyscyplina — kontekst strategiczny — priorytetowe obszary badawcze. Narzedzie jest uzyteczne nie tylko
do zarzadzania wiedzg nt. oferty B+R, ale rowniez dla doskonalenia jakosci ksztatcenia opartego
na badaniach naukowych: umozliwia okreslenie powiazan miedzy wiodgcymi obszarami badawczymi,
dyscyplinami oraz okreslenie specyfiki wiodgcych zespotdw interdyscyplinarnych.






Badanie realizowane w ramach Zadania 19. Badania spoteczne na potrzeby podniesienia jakosci ksztatcenia
PW (2019-2022) projektu NERW 2 PW. Nauka — Edukacja — Rozwdj — Wspdtpraca, wspotfinansowanego
przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego Program Operacyjny Wiedza
Edukacja Rozwdj.

CELE | PYTANIA BADAWCZE. Celem gtownym badania jest diagnoza biezacych i perspektywicznych
kierunkow prac badawczo-rozwojowych oferowanych na PW. Cele szczegdtowe oraz przypisane im pytania
badawcze wraz z metodami gromadzenia i analizy danych przedstawiono na Rysunku 1.

Cel Pytania badawcze Technika

Okreslenie perspektywicznych kierunkéw Jakie obszary prac B+R mozna okresli¢ jako | Desk
prac badawczo-rozwojowych w PW. perspektywiczne w oparciu o dokumentacje | research
strategiczng PW?

Okreslenie biezacych kierunkéw prac Jakie obszary prac B+R sg obecnie realizowane w PW? | CAWI
badawczo-rozwojowych w PW.

Zmapowanie oferty B+R PW z Jaka oferte B+R proponujg Zespoty Badawcze PW? CAWI
uwzglednieniem biezacych i
perspektywicznych prac B+R w kontekécie | Jaka ofertg B+R proponuja Jednostki PW?
modyfikacji programéw ksztatcenia.

METODY, TECHNIKI | NARZEDZIA BADAWCZE Z OKRESLENIEM PROBY | POPULACJI. W badaniu zastosowano
jakosciowa analize danych wtérnych (pozyskanych w desk research) oraz danych pierwotnych (pozyskanych
poprzez sondaz typu CAWI).

Desk research oparto na przegladzie dokumentéw strategicznych uczelni, raportéw i opracowan dot.
kierunkow prac badawczo-rozwojowych o szczegdlnym znaczeniu. Zakres analizowanych dokumentow:
wewnetrzne PW (Strategia Rozwoju Politechniki Warszawskiej do roku 2030 oraz Priorytetowe Obszary
Badawcze okres$lone we wniosku Inicjatywa Doskonatosci — Uczelnia Badawcza 2020), regionalny
(Regionalna Inteligentna Specjalizacja oraz Raport z badan Warszawa przestrzeniq badar i rozwoju
(Modrzejewska et al., 2019)), krajowy (Krajowa Inteligentna Specjalizacja) oraz europejski (zagadnienia
kluczowe dla rozwoju europejskiej gospodarki i spoteczenstwa (zestawienie Horyzont 2020 oraz Horyzont
Europa).

CAWI to technika sondazu wykorzystujgca narzedzie kwestionariusza on-line (ang. Computer Web-Assisted
Interview), zawierajgcego pytania zamkniete oraz otwarte, uporzadkowane w moduty tematyczne,
grupujgce gromadzone dane. Narzedzie wybrano w celu zgromadzenia jak najdokfadniejszej, petnej
informacji o ofercie poszczegdlnych jednostek naukowych oraz zapewnienia poréwnywalnosci
gromadzonych danych. Badanie objeto wszystkie wydziaty i jednostki realizujace prace badawcze w PW
— badanie na catej populacji pracownikdow PW realizujgcych prace badawcze i naukowe: edycja | (2020)
pozyskano informacje nt. 129 Zespotow , w edycji Il (2021) pozyskano informacje nt. 295 Zespotdw.
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Jak mapowalismy oferte B+R PW?

PRZYGOTOWANIE BADANIA (09-10.2019)

ePrzeprowadzenie desk research na potrzeby
opracowania koncepcji badania.

eOpracowanie i konsultacje koncepcji oraz
narzedzi badawczych.

KONSULTACIA Z INTERESARIUSZAMI
WEWNETRZNYMI PW (06.2020)

eQOrganizacja Seminarium z cyklu EKOSYSTEM
INNOWACYJNOSCI: Oferta badawcza
jednostek PW — Czy jest nam potrzebna? Jak
ja komunikowac?

PROMOCIA PIERWSZEGO WYDANIA (01.2021)

eOpracowanie ostatecznej wersji ,,Zespoty
badawcze PW. Oferta B+R” (Wydanie I).

ePromocja badania na Radach Wydziatu
jednostek badawczych PW.

MAPOWANIE OFERTY (2021)

eQOpracowanie drugiej, poprawionej i
poszerzonej wersji ,Zespoty badawcze PW.
Oferta B+R”, obejmujgcego opis
dodatkowych Zespotow.

BADANIA OFERTY PW (12.2019-02.2020)

e|dentyfikacja oferty badawczej w PW poprzez
gromadzenie danych nt. badan realizowanych
w jednostkach.

MAPOWANIE OFERTY (2020)

eOpracowanie pierwszej wersji ,,Zespoty
badawcze PW. Oferta B+R”, obejmujgcego
opis 129 Zespotéw badawczych we
wszystkich jednostkach PW.

DRUGA EDYCJA BADANIA (02-05.2021)

eldentyfikacja oferty badawczej w PW poprzez
weryfikowanie juz zgromadzonych oraz
uzupetnianie brakujgcych danych nt. badan
realizowanych w jednostkach.

KONSULTACJA Z INTERESARIUSZAMI
ZEWNETRZNYMI PW (04.2021)

*Przeprowadzanie konsultacji oferty B+R PW
wsréd odbiorcow oferty, tj. przedstawicieli
przedsiebiorstw, instytucji publicznych i
jednostek naukowych.

PROMOCIJA DRUGIEGO WYDANIA (2021/2022)

eOpracowanie ostatecznej wersji ,,Zespoty badawcze PW.

Oferta B+R”(Wydanie Il).

eOpracowanie raportu z badania obejmujgcego aktualizacje
strategicznych dokumentéow wewnetrznych PW.



PROCES BADAWCZY opierat sie na metodycznym gromadzeniu informacji nt. oferty badawczej PW
oraz porzagdkowaniu materiatu w sposdb, ktéry pozwoli na czytelne przedstawienie mozliwosci badawczych
Zespotdéw PW interesariuszom wewnetrznym i zewnetrznym. Porzadek prac badawczych byt wieloetapowy
i obejmowat szereg dziatan dotyczycacych analizy danych zastanych, gromadzenia i analizy danych
pierwotnych, a takze ich weryfikowania wsrdd interesariuszy zewnetrznych (co schematycznie
przedstawiono na grafice na poprzedniej stronie).

Na etapie gromadzenia danych, do kazdej jednostki PW przestano prosbe o przygotowanie opisu oferty
badawczej, ktérg dana jednostka dysponuje i chce sie promowac (specjalizacja jednostki; oferta w zakresie
badan (metody oraz tematyka); dostepna infrastruktura naukowa i badawcza; istotne osiggniecia badawcze;
informacje kontaktowe). Stopniowo powiekszajgcy sie zasdéb wiedzy nt. oferowanych badan
czy infrastruktury pozwalat mapowaé mozliwosci badawcze zespotéw PW.

Rownolegle z pracami, zorganizowano konsultacje procesu z interesariuszami wewnetrznymi w PW,
w ktérym wzieli udziat: Pawet Huras, dr Katarzyna Modrzejewska (CZIiTT PW), dr hab. inz. Ryszard
Piramidowicz, prof. PW (WEITI PW), Urszula Okulska-Deblessem (BPI PW), Pawet Zych (IBS PW Sp. z 0.0.).
Konsultacja przybrata forme seminarium, podczas ktérego omoéwiono:

e poprzednig probe skompletowania opiséw oferty badawczej PW w katalogu Biura ds. Promocji
i Informacji (2008-2009), ktéry wskazywat zastosowanie nauki w przemysle i w biznesie;

e trudnosci w formutowaniu oferty, szczegdlnie w zakresie pozyskiwania kompletnych informacji
i przygotowania opisdw w jasnym niespecjalistycznym jezyku;

e wyzwania zwigzane z przekierowaniem przedsiebiorcy do konkretnego zespotu badawczego
i decentralizacji oferty badawczej PW.

Zmapowany materiat zebrano w forme Katalogu, ktéry w odpowiedniej oprawie graficznej, funkcjonowat
w formie cyfrowej (plik pdf) oraz drukowanej. Pierwsza edycja badania stanowita wazng lekcja, zarowno
dla katalogujacych, jak i katalogowanych, ktéra pozwolita na przemyslenie materiatu pod katem
uzytecznosci dla odbiorcy, przejrzystosci komunikacji i organizacji tresci (zaréwno wewnatrz opisow,
jak i architektury informacji catego Katalogu).

W kolejnym roku przeprowadzono drugg edycje badania: zgtoszono szereg nowych zespotéw i zastosowano
bardziej precyzyjny opis dyscyplin, dodano tez opis zespotow interdyscyplinarnych. Informacje gromadzone
w Il edycji obejmowaty: specjalizacje jednostki; oferte w zakresie badan (wskazanie gtéwnych tematow
badawczych); dostepng infrastrukture naukowg i badawczg oraz opis najistotniejszych badan realizowanych
w ostatnich latach (w tym osiggniec) i informacje kontaktowe.

Zebrany materiat i sposéb jego prezentacji poddano opinii interesariuszy zewnetrznych, zatem docelowych
odbiorcéw Katalogu. Oferta B+R PW: katalog Zespoty Badawcze Politechniki Warszawskiej. Oferta B+R
zaopiniowany zostat przez przedstawicieli przedsiebiorstw, instytucji publicznych i jednostek naukowych.
Cele konsultacji obejmowaty:

e identyfikacje mocnych i stabych stron prezentacji oferty B+R w opinii odbiorcéw, ze szczegdlnym
uwzglednieniem oceny uzytecznosci tresci i przejrzystosci formalnej istotnych pod katem
nawigzywania wspotpracy B+R;
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e okreslenie mozliwych usprawnien prezentacji oferty B+R, szczegdlnie w zakresie zwiekszenia
uzytecznosci tresci i przejrzystosci formalnej, istotnych pod katem nawigzywania wspotpracy B+R;

e okreSlenie preferowanych form wspétpracy B+R wsrdd odbiorcow oferty, tj. przedstawicieli
przedsiebiorstw, instytucji publicznych i jednostek naukowych. Badanie przeprowadzono metoda
jakosciowg z wykorzystaniem techniki grupowego wywiadu zogniskowanego (FGI, wywiad
fokusowy).

W badaniu zwrdcono uwage zardowno na mocne, jak i stabe strony opracowania, a takze przedstawiono
szereg propozycji usprawnien. Pozytywnie oceniono przemyslang i dopracowang formute katalogu
i akcentowano wprowadzenie rozwigzania cyfrowego (np. wyszukiwarke zespotdw, forme interaktywna
z hipertgczami  odnoszacymi  do dodatkowych zasobdw). Przedstawicieli instytucji naukowych
oraz przedsiebiorstw, zainteresowanych wspdtpracg z PW interesuje przede wszystkim oferta badawcza,
infrastruktura oraz doswiadczenie, ktére jest postrzegane jako potwierdzenie wiedzy i umiejetnosci Zespotu.
W oparciu o analize wynikéw badania opracowano wnioski i rekomendacje, przedstawione do wdrozenia
w Il edycji Katalogu.

Rysunek 2 Strona tytutowa Katalogu Rysunek 3 Strona tytufowa Katalogu wydziatowego
ogdlnouczelnianego Zespoty badawcze PW. Oferta B+R”  Zespoty badawcze PW. Oferta B+R. Wydziat InZynierii
Edycja | 2020. Materiatowej” Edycja | 2020.

doli H ; " J. « 2 Wydziat Inzynierii
folitesnnika = | . rjﬁ Materiatowej
\Varszawska e | "

ZESPOLY 7 " IS ZESPOLY
BADAWCZE , e ki BADAWCZE
POLITECHNIKI  gUT===r " POLITECHNIKI
WARSZAWSKIE] :’ "~ WARSZAWSKIE]

OFERTA B+R 5 “ . OFERTAB+R

Zrédto: Opracowanie wtasne DBA CZIiTT PW. Zrédto: Opracowanie wtasne DBA CZIiTT PW.

PRODUKT GtOWNY. Najwazniejszym rezultatem badania jest zestawienie pozwalajace szybko
zidentyfikowac powigzania Wydziat — Zespot — dyscyplina — kontekst strategiczny — priorytetowe obszary
badawcze. Mapowanie Zespotow badawczych w PW sformutowano w matryce .xls wg wzoru (Rysunku 4).

10



Diagnoza biezacych i perspektywicznych kierunkéw prac badawczo-rozwojowych

Rysunek 4 Mapowanie Zespotow badawczych w PW.

Dziat Badan i Analiz CZIITT PW

Zespot

Wydziat

Dyscyplina
(przyporzadkow
anie w ofercie
B+R)

Interdyscyplinar
nos¢ zespotu

Filar strategii

POB

Zrédto: Opracowanie wtasne DBA CZIiTT PW.

WARTOSC DODANA W BADANIU. W wyniku zgromadzonych danych powstaty Katalogi: wydziatowe
i ogélnouczelniane, prezentujgce oferte B+R podmiotéw PW. W drugiej edycji liczba zespotéw wzrosta
prawie dwukrotnie — dodano 162 zespoty i tgcznie obejmuje blisko 300 zespotdw z catej uczelni.

Rysunek 5 Przyktadowa strona Katalogu ogdinouczelnianego, ,Zespoty badawcze PW. Oferta B+R”, Edycja | 2020:

Zespot Mikrobiologii i Bioinzynierii PW.

ZESPC‘)L.MIKROBIOLOGII
I BIOINZYNIERII

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

NAUKI CHEMICZNE; NAUKI BIOLOGICZNE

#BIOINZYNIERIA zMIKROBIOLOGIA

=AKT

MLEKOWA
1A CIECZOWA

Zesp6t dziata w Katedrze Blotachnologli Srodkéw
Leczniczych | Kosmetykow Wydzlatu Chemicznego PW,

Srodkew leczniczych | substancjl hamujacych rozwo
mikroorganizméw patogennych.

Czlonkowle Zespolu zajmujy si¢ opracowywaniem
bioproceséw, w ktrych przy uzyclu mikroorgankzmow
mozna wytwarza¢ Innowacyjne surowce kosmetyczne
(barwniki, aromaty, oleje) oraz substancje o aktywnosciach
przectwdrobnoustrojowych | antyoksydacyjnych.

Z Inicjatywy catonkéw Zespotu powstat spin-off PW BIOTmI
Sp. 2 0. a Jego dzlatalnos¢ zwigzana Jest 2 rosnacym
zapotrzebowanlem rynku na kosmetykl naturalne,
pozbawlone sztucznych dodatkow.

Zalnteresowania Zespotu obejmujg takze obszar badar nad

szczepéw bakterll fermentacil mlekowsj pozyskiwanych
2 réenych 2rédet oraz wykorzystywanle bakterll miekowych

Kolekclg

W plorwszg

y

Kosmetycznymi Senkara | SOHO Cosmetics, a takze firmg
Pro-millsc.

'WYBRANE PROJEKTY

© Opracowanle technologil pleczywa funkcjonalnego
na bazle tradycyjnego 2uru plekarskiego wzbogacany

(NCBR)

C Interplay between glucose metabolism and RNA
Polimerase lllactivity (FNP POMOST)

© Efficient & acologically friendly pig and poultry production
7PRUE)

POWROT DO SPISU TRESCI

Zrédto: Opracowanie
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NYCH

126

o MNISW)

wtasne DBA CZIiTT PW.

Politechnika 20 Wydsiol ZESPOLY B+R
\Varszawska W Chemicy |
INFRASTRUKTURA BADAWCZA WYBRANE PATENTY
O LABORATORIUM KATEDRY BIOTECHNOLOGIH SRODKOW O Sposéb wytwarzania 2-fenyloetanolu (aromatu ré2anego)
L vKOW W (PL234028Y)
o pofaczefi polllaktydu z pochodnymi fenolu
ity (PL22792281)
- HPLC
hodawlanych,w tym cukrow, kwasow, etanolu,barwnikow) OFEROWANE USEUGI
. wvis netyki
reakcjl enzymatycznych (cznaczanie stgzenia bk, testy © monitoring bloproceséw, w tym wsparcie w optymalizacil
emzymaryczne)
= bloreaktor 4sL o y techniki
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Perspektywiczne kierunki badan: kontekst

regionalny, krajowy i miedzynarodowy



Ponizej przedstawiono kluczowe konteksty dla analizy kierunkdw prac B+R w PW: kontekst instytucjonalny
(dokumenty strategiczne PW), poszerzony o perspektywe pracodawcéw (badania otoczenia spoteczno-
gospodarczego PW) oraz studentdéw. Przytoczono réwniez wiodace obszary badan i prac rozwojowych
w kontekscie regionalnym, krajowym i europejskim.

Dokumenty strategiczne Politechniki Warszawskiej, istotne dla wiodgcych kierunkow prac badawczych
i rozwojowych, to przede wszystkim: Strategia Rozwoju Politechniki Warszawskiej do roku 2030 oraz
Priorytetowe Obszary Badawcze okreslone w wniosku Inicjatywa Doskonatosci — Uczelnia Badawcza 2020.

Program Inicjatywa Doskonafosci — Uczelnia Badawcza 2020 organizowany przez MNiSW miat na celu
wytonienie i wsparcie uczelni, ktére majg mozliwos¢ skutecznie konkurowaé z najlepszymi osrodkami
akademickimi w Europie i na swiecie. Do programu zakwalifikowato sie 10 uczelni, w tym, na trzecim
miejscu, Politechnika Warszawska. Wyrdznione uczelnie otrzymajg subwencje zwiekszong o 10% w okresie
2020-2026. Wniosek PW dostepny jest na stronie Uczelni. Dla prowadzgcych dziatalnos¢ badawczg, IDUB
oznacza m.in. programy stypendialne wzmacniajgce wspdtprace miedzynarodowg, programy wspierajgce
publikowanie, dziatalno$¢ innowacyjng oraz aplikowanie o granty miedzynarodowe. Grupa odbiorcow
dziatan IDUB obejmuje jednak szersze grono interesariuszy: doktorantéw i studentow, kadre dydaktykow,
administracje, kadre zarzadzajaca. Koncepcje Priorytetowych Obszarow Badawczych przetozono na formute
Centréw badawczych POB, gromadzacych realizowane w uczelni projekty B+R z preferowanych obszaréw
(Rysunek 9). Proces wyboru POB-6w bazowat na analizie kierunkéw badan realizowanych w PW. W oparciu
o osiggniecia naukowe (na ktdre sktadajg sie m.in. kadra, publikacje, patenty i wdrozenia, projekty, w tym
miedzynarodowe) wytoniono wiodgce obszary dziatalnosci badawczej PW. Obszary te zestawiono réwniez
ze Swiatowymi, krajowymi i regionalnymi wyzwaniami, okreslanymi jako priorytetowe (Rysunek 6 i Rysunek
7).

Strategia Rozwoju Politechniki Warszawskiej do roku 2030 podkresla, ze wysoka jako$¢ badan i dydaktyki
jest kluczowa dla PW jako uczelni badawczej aktywnie dziatajgcej wéréd najlepszych europejskich jednostek
naukowo-badawczych. Jak mozna przeczyta¢ w Stowie od Rektora: Na tres¢ dokumentu strategicznego
bardzo silnie wptynety dwa czynniki o charakterze globalnym — pandemia koronawirusa SARS-CoV-2 oraz
coraz silniej objawiajgce sie zagrozenia i problemy cywilizacyjne, takie jak nasilajgce sie zmiany klimatyczne,
rosnqce lawinowo zanieczyszczenie srodowiska, czy problemy zwigzane ze starzejgcym sie spoteczeristwem.
Uswiadomity one kluczowq role dziatalnosci badawczej, ale takze odpowiedzialnosc spoteczng swiata nauki.

Strategiczne pola oddziatywania to wiodgce obszary aktywnosci, okreslone w oparciu o pogtebiong analize
najpilniejszych wyzwan istotnych w skali globalnej. Jak przywotano w Strategii, siedem Priorytetowych
Obszardw Badawczych zdefiniowanych w ramach IDUB pozwolito na wyodrebnienie obszarow, w ktérych
uczelnia posiada juz znaczgce osiggniecia. Strategia natomiast wykracza poza te obszary, poszerzajac
horyzont oraz motywujgc do budowy nowych kompetencji. W dokumencie tym opisano cztery Strategiczne
pola oddziatywania (zilustrowane na Rysunku 8).
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Rysunek 6 Priorytetowe Obszary Badawcze (IDUB).

Technologie fotoniczne

*bedg skoncentrowane na opracowaniu i badaniu nowej generacji materiatow fotonicznych
oraz na rozwijaniu nowoczesnych technologii opartych na wykorzystaniu swiatta.

Sztuczna inteligencja i robotyka

eprace skoncentrujg sie na przecieciu obszardw sztucznej inteligencji, robotyki i matematyki
stosowanej. Celem prac bedzie skonstruowanie robota kompana.

Cyberbezpieczenstwo i analiza danych,

ew tym analiza danych biomedycznych, przetwarzanie BigData i strumieniowa analiza danych,
metody uczenia maszynowego, matematyczne podstawy analizy danych.

Biotechnologia i inzynieria biomedyczna

ew Politechnice Warszawskiej bedzie rozwija¢ nowe metody diagnostyczne w terapii choréb
cywilizacyjnych, zwtaszcza w obszarach onkologii oraz kardiologii.

Technologie materiatowe

edotyczg zagadnien z zakresu rozwoju nowych materiatéw i technologii o przetomowym znaczeniu
dla nauki i gospodarki, w tym nanotechnologii i technologii przyrostowych.

Fizyka wysokich energii i technika eksperymentu

efizyka zderzen jgdrowych, fizyka plazmy, komputery kwantowe, ich elektroniczne,
programistyczne, mechaniczne, konstrukcyjne techniki eksperymentalne.

Konwersja i magazynowanie energii

edotyczy w szczegdlnosci zagadnien z obszaru baterii, ogniw paliwowych, przeksztattnikow
energoelektronicznych, fotowoltaiki oraz energetyki stoneczne;.

Zrédto: https://badawcza.pw.edu.pl/Centra-Badawcze-POB, dostep: 21.12.2021.

Rysunek 7 Proces identyfikacji POB (IDUB)

NAJAKTYWNIE]SZE GLOBALNE WYZWANIA
BADAWCZO : : SPOLECZNE:
DYSCYPLINY NAUKOWE: Techr‘lolog‘le fot_m?_lczne
Sztuczna inteligencja i robotyka .  Zdrowie
= Automatyka, Cyberbezpieczenstwo i analiza danych = Zywnoié
elektronikai # Biotechnologia 1 inZynieria biomedyczna = Energia
fl?ktf_[’t?Chmka Technologie materiatowe = Transport
= InZynieria - . - . = Srodowiskoiklimat
3 Fizyla wysokich energiii technika eksperymentu
biomedyczna i I‘*’{w .. 5 2 €SP . = Spoteczenstwo
= Inzynieria chemiczna onwersja l magazynowanie energll = Bezpieczefistwo
= Inzynieria
materiatowa
= Nauki chemiczne

= Nauki fizyezne
KRAJOWE INTELIGENTNE SPECJALIZACJE:

Zdrowe spoteczelistwo
Biogospodarka
Zrownowazona energetyka
Gospodarka o obiegi zamknietym
Innowacyjne technologie i procesy przemystowe

Zrédto: https://badawcza.pw.edu.pl/O-projekcie, dostep: 21.12.2021.
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Rysunek 8 Strategiczne pola oddziatywania.

Fundamenty naukowe: natura i aparat jej opisu

esolidne fundamenty inzynierskie;
einnowacje w ksztatceniu i cyfrowe zasoby.

Informacja i otoczenie cyfrowe

erozwdj oparty na danych;
ecyfrowa rewolucja.

Zdrowe, zrownowazone Srodowisko zycia

ezréwnowazone Srodowisko zycia z poszanowaniem srodowiska naturalnego;
einkluzywne projekty wobec wyzwan spotecznych;
eekosystem innowacyjnosci.

Zréwnowazony przemyst, materiaty i procesy wytwarzania

ewiodgce B+R: zréwnowazony rozwdj przemystu to wspieranie wysoko zaawansowanych
technologicznie produktéw i ustug z uwzglednieniem wyzwan gospodarki o obiegu
zamknietym;

eodpowiedZ na potrzeby i wyzwania spoteczne;

ezréwnowazona wspotpraca cztowiek-maszyna.

Zrédto: opracowanie wtasne DBA CZIiTT PW na podstawie: Strategia Rozwoju Politechniki Warszawskiej do roku 2030

Opisane wyzej obszary sg spojne z perspektywg pracodawcoéw. Na podstawie cyklicznych badan potrzeb
i oczekiwan otoczenia spoteczno-gospodarczego w PW, prowadzonych przez Dziat Badan w 2018, mozna
okresli¢, jaki jest kluczowy zakres wiedzy, umiejetnosci i kompetencji niezbednych na rynku pracy. Mimo,
iz oczekiwane kompetencje roznig sie ze wzgledu na sektor, branze i dyscypling, mozna okresli¢ kilka
uniwersalnych cech poszukiwanych u pracownikow: wiedze merytoryczng z danego obszaru (okreslang
wiasnie jako solidne podstawy), analityczne myslenie, komunikatywnos¢, umiejetnosci z zakresu obstugi
programéw komputerowych wiasciwych dla branzy czy dyscypliny oraz umiejetnos¢ zaréwno pracy
samodzielnej, jak i w zespole (Wycisk, Matysiak 2021b).

Perspektywa studentéw, odzwierciedlona posrednio w popularnosci kierunkdw, na ktére aplikujg kandydaci
na studia, réwniez jest spdjna z wskazanymi wiodgcymi obszarami. W roku akademickim 2021/2022,
pod wzgledem liczby aplikacji na miejsce, najwiekszym zainteresowaniem kandydatéw cieszyty sie kierunki:
Cyberbezpieczenstwo (Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych) (22 aplikacje na miejsce), Inzynieria
Internetu Rzeczy (Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych), Zarzadzanie (Wydziat Zarzadzania),
Automatyka i robotyka (Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych) oraz Mechanika i Projektowanie
Maszyn (Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa). Natomiast ogdlnie, pod wzgledem liczby aplikacji,
najpopularniejsze byty kierunki: Informatyka (Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych) (2200 aplikacji),
Zarzadzanie (Wydziat Zarzadzania), Budownictwo (Wydziat Inzynierii Lgdowej), Informatyka Stosowana
(Wydziat Elektryczny), Informatyka i Systemy Informacyjne (Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych).

7 perspektywy studentdéw, istotna jest réwniez forma ksztatcenia. W raporcie Monitoring trenddw
edukacyjnych — Jak ksztatci¢ na potrzeby gospodarki opartej na innowacjach?, opracowanym przez Dziat
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Badan i Analiz CZIiTT PW w ramach projektu NERW 2 PW. Nauka — Edukacja — Rozwoj — Wspdtpraca, opisano
szereg nowoczesnych metod ksztatcenia, jak: problem-based learning, project-based learning czy design

thinking, poprzez formy je wspierajgce (otwarte zasoby, repozytoria, praca zdalna). Metodykg obejmujgca

naukowe podejscie do ksztatcenia jest research-based learning, ktére umozliwia zaangazowanie studentéw

do projektow naukowych realizowanych w jednostce. Ponizej przytoczone zostaty metodyki podjete

we wspomnianym raporcie.

W RBE studenci sq uczeni metod badawczych i prowadzenia badar poprzez uczestnictwo w catym procesie.
Proces ten bywa rozumiany w uproszczony sposob, jako prezentacja wynikdw prac badawczych studentom,
podczas gdy kluczowe jest tu realne zaangazowanie studentdw w proces badawczy, wspdtrealizowanie
go z prowadzgcym. Wykorzystanie metodyki RBE na szereg zalet w edukacji inzynierskiej: ,(1) utatwia
ksztafcenie w zakresie kompetencji technicznych, osobistych i kontekstowych; (2) rozwigzywanie rzeczywistych
problemow w sferze zawodowej; oraz (3) wspdlne uczenie sie jest utatwione dzieki integracji nauczania
i badari” (Rios, Cazorla, Diaz-Puente, & Yagiie, 2010). Wptywa rowniez na wieksze zaangazowanie i wiekszq
odpowiedzialnosc.

Uczelnie czesto utozsamiajq research-based learning z oferowaniem studentom mozliwosci rozwoju
kompetencji badawczych poprzez angazowanie ich do grantéw realizowanych na uczelni. Podobnie bywa
z grantami studenckimi na badania wtasne czy staze / stypendia na projekty badawcze. Trzeba przyznac,
ze oba rozwigzania umoZzliwiajq nabycie kompetencji badawczych poprzez bezposredni kontakt
z przedstawicielem kadry naukowo-badawczej oraz osiggniecie pewnej samodzielnosci w procesie
badawczym. Jeszcze innym przyktadem jest postrzeganie studenckiej dysertacji, tj. realizacji wtasnych badan
na ostatnim roku studiow, jako research-based education.

Ze wzgledu na swojq ,,naukowq” specyfike research-based learning wydaje sie stosowniejszym rozwigzaniem
w ksztatceniu na studiach Il stopnia, podczas gdy problem-based learning jest bardziej uniwersalny i sprawdzi
sie zarowno na | jak i Il stopniu. Jest to teZ spdjne z oczekiwaniem otoczenia spoteczno-gospodarczego:
pracodawcy oczekujq od absolwenta gfdwnie umiejetnosci rozwigzywania problemdw inZynieryjnych,
niekoniecznie naukowych.

Bardzo istotnym wyzwaniem dla nauczyciela akademickiego pracujgcego w metodzie RBE jest uwzglednienie
autonomii w podejmowaniu decyzji studenta w zakresie prowadzonych badari (zrownowazenie autonomii
studenta i roli doradczej nauczyciela) oraz powstrzymanie sie przed przektadaniem wtasnych doswiadczer
z procesem badawczym na realizowany proces RBE (Brew & Saunders, 2020)” (Wycisk, Matysiak, 2021a).

Research-based learning jest zatem najkorzystniejszy — zaréwno dla studentow jak i kadry — gdy na uczelni

realizowane sg badania w wiodgcych kierunkach, ktére ze wzgledu na swojg aktualnos¢ mogg zainteresowac

zewnetrznych odbiorcow (partneréw B+R), z ktdrymi mozna nawigzaé wspdtprace.
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Jako punkt odniesienia dla wiodgcych obszaréw prac B+R na poziomie regionalnym przyjeto Regionalng
Strategie Innowacji dla Mazowsza. W dokumentach z 2015 roku (strategia do 2020) przyjeto, ze RIS
nie stanowi branzy, nie jest technologig, produktem lub ustugg, za$ samg regionalng inteligentng
specjalizacje okreslono jako obszar ,na styku rdinych sektorow gospodarki, technologii i procesow
ustugowych, w celu mozliwie najwiekszego zaangazowania potencjatu rozwojowego we wzmochienie
aktywnosci w obszarach kluczowych dla rozwoju wojewddztwa”, ktéry nie ma operowac zamknietym
katalogiem podmiotdw lub rodzajow dziatalnosci; bedzie okreslata kierunek, a nie sposdb osiggniecia celu
(Sejmik Wojewddztwa Mazowieckiego, 2021, s. 70). Zestawienie Inteligentnych Specjalizacji Mazowsza
zamieszczono na Rysunku 9.s

W raporcie Warszawa przestrzeniq badari i rozwoju opracowanym przez DBA CZiiTT PW dla m.st. Warszawy
i obszaru metropolitalnego Warszawy, zmapowano jednostki naukowe w Obszarze Metropolitarnym
Warszawy. Pozwolito to zidentyfikowac 24 jednostki naukowe z kategorig A+ oraz 99 z kategorig A przyznang
przez Komitet Ewaluacji Jednostek Naukowych (MNiSW). Analiza pod katem dziedzin i dyscyplin pozwolita
okresli¢, ze najwieksza ich liczba prowadzi dziatalno$¢ B+R zakwalifikowang do dziedziny nauk $cistych
i przyrodniczych (10 jednostek), natomiast w obszarach nauk humanistycznych, spotecznych, inzynieryjno-
technicznych, medycznych i nauk o zdrowiu, dziata ich od 2 do 5. Dominujg nauki biologiczne, chemiczne,
fizyczne i ekonomiczne (Modrzejewska et al., 2019) (Rysunek 10).
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OBSZARY

Przyktadowe obszary wdrozenia

Przyktadowe technologie wspierajgce obszar specjalizacji

Bezpieczna zywnos¢,
tj. zapewnianie wysokiej
jakosci produktow
rolnospozywczych,
bezpiecznych
dla konsumentow
i dla srodowiska

technik upraw i hodowli (rolnictwa precyzyjnego);
nawozoéw, srodkdéw ochrony roslin, pasz, lekow
weterynaryjnych, maszyn, urzadzen oraz narzedzi
dla rolnictwa i przetworstwa rolnospozywczego;
formulacji produktéw spozywczych i doskonalenia
proceséw technologicznych;

badania jakosci produktéw rolno-spozywczych;
przechowywania i dystrybucji Zywnosci
(w tym opakowania).

Agritech - technologie dedykowane rolnictwu, zaréwno produkcji roslinnej,
zwierzecej do momentu pierwszego przetworzenia.

Biotech - technologie wykorzystujgce procesy biologiczne na skale
przemystowa.
Foodtech - technologie dedykowane produkcji zywnosci poczawszy

od pierwszego przetworzenia ptodow rolnych.
Qualitytech —technologie i rozwigzania stosowane w kontroli jakosci.

Inteligentne systemy
w przemysle
i infrastrukturze,
tj. rozwigzania
technologiczne
prowadzacych
do optymalizacji,
automatyzacji,
adaptacyjnosci
lub autonomizacji
oraz zapewniania
bezpieczenstwa procesow
zwigzanych
z funkcjonowaniem
przedsiebiorstw
i infrastruktury

zarzadzania, sterowania i monitorowania proceséw
technologicznych (np. diagnostyki przedusterkowej
i utrzymania ruchu);

zastosowan sztucznej inteligencji i Internetu rzeczy
w przemysle i infrastrukturze (np. w zakresie
zarzadzania relacjami pomiedzy urzadzeniami,
maszynami lub obiektami infrastrukturalnymi);

efektywnego gospodarowania zasobami
materialnymi
i energetycznymi  (np. sieci inteligentne,

magazynowanie energii);

usprawniania proceséw decyzyjnych zwigzanych
z funkcjonowaniem przedsiebiorstw;

transformacji gospodarki w kierunku Przemystu 4.0;
,budynkéw inteligentnych” i ,miast
inteligentnych”.

Budtech - technologie dedykowane budownictwu mieszkaniowemu
i przemystowemu, w tym budynkom inteligentnym.

Fotonika - technologie tgczace optyke, technologie Swiattowodows,
elektronike i informatyke w celu opracowywania technik i urzadzen
(w tym czujnikow roztozonych i sensoréow) wykorzystujgcych promieniowanie
elektromagnetyczne (oprocz radiowego)
do wykonywania pomiaréw oraz przenoszenia i przetwarzania informacji.
Hardware - urzadzenia elektroniczne i elektrotechniczne, w tym
wykorzystujgce technologie optyczne.

Logistech - technologie dedykowane logistyce i transportowi.

Softtech - algorytmy, programy komputerowe, systemy wspomagajgce
zarzadzanie, e-ustugi.

Utrzymanie ruchu - produkty i ustugi w zakresie automatyzacji produkcji,
diagnostyki przedusterkowej, wykorzystania modelowania predykcyjnego
w procesie produkgcji.

Internet rzeczy — rozwigzania w zakresie autonomicznej
i przetwarzania danych pomiedzy urzadzeniami i systemami.

wymiany

Nowoczesny ekosystem
biznesowy, tj. rozwigzania
technologiczne, procesy
oraz ustugi instytucji
otoczenia biznesu, ktore
korzystnie wptywajg
na oddziatywania

ograniczanie negatywnego wptywu dziatalnosci
gospodarczej na Srodowisko (np. poprzez redukcje
ilosci emitowanych odpaddéw i zanieczyszczen,
zagospodarowanie  odpadow i produktéw
ubocznych, dazenie do transformacji w kierunku
gospodarki o obiegu zamknietym, wykorzystanie
odnawialnych zrodet energii);

Biotech — technologie wykorzystujgce procesy biologiczne na
przemystowa.

Cleantech —rozwigzania przyczyniajgce sie do uzyskiwania zatozonego efektu
przy uzyciu mniejszej ilosci zasobdw, zagospodarowanie odpaddw, eliminacja
zanieczyszczen i odpaddw w zrédtach ich powstawania, recykling i upcykling,
materiaty biodegradowalne, btekitno-zielona infrastruktura.

Designtech — rozwigzania i ustugi oparte na dziatalnosci kreatywnej, m.in. na
wzornictwie przemystowym.

skale




pomiedzy biznesem
a jego otoczeniem

zapewnienie kompleksowe;j oferty ustug
rozwojowych (np. swiadczonych przez regionalnych
animatoréw rozwoju gospodarczego lub 0B
dziatajgce na rzecz rozwoju przedsiebiorczosci i
innowacyjnosci), utatwiajgcych dostep do kapitatu,
infrastruktury i zasobdow wiedzy niezbednych do
rozwoju i wzrostu aktywnosci innowacyjnej
przedsiebiorstw;

rozwoj ustug sektora kreatywnego w zakresie
dziatalnosci twoérczej o charakterze uzytkowym;
poprawe dostepu do infrastruktury B+R, rozwdj
oferty prac B+R na potrzeby przedsiebiorcéw.

Fintech — technologie wspierajgce S$wiadczenie ustug finansowych
i ubezpieczeniowych.

Fotowoltaika i inne technologie pozyskiwania energii ze Zrédet odnawialnych.
Retailtech — technologie wykorzystywane w handlu i ustugach.

Softtech — algorytmy, programy komputerowe, systemy wspomagajgce
zarzadzanie, e-ustugi.

Wysoka jakos¢ zycia,
tj. rozwigzania
technologiczne,

organizacyjne
na rozwoj kapitatu spot.
i ludzkiego, zapewnienie
dostepu
do zindywidualizowanej
medycyny i profilaktyki,
wigczenie spoteczne,
przeciwdziatanie
negatywnym skutkom
polaryzacji rozwojowej
regionu, wdrazanie
innowacji spotecznych

innowacje przyczyniajgce sie do poprawy jakosci
zycia mieszkancéw wojewddztwa mazowieckiego w
zakresie: edukacji, zdrowia, bezpieczenstwa,
srodowiska pracy, spedzania czasu wolnego.

Biotech - technologie wykorzystujgce procesy biologiczne na skale
przemystowa.

Chemtech - technologie przemystu chemicznego.

Edutech - technologie wykorzystywane w edukacji zaréwno dzieci

i mtodziezy jak i osdb dorostych, prowadzonej w réznych formach ksztatcenia.
Securtech - technologie dedykowane poprawie bezpieczenstwa zaréwno
w miejscu pracy i w oferowanych na rynku produktach.

Medtech — leki i technologie medyczne (w tym m.in.: urzadzenia, biosensory,
sensory elastyczne, elektronika osobista, zaawansowane materiaty
i nanotechnologie dla celéw medycznych i ochrony zdrowia).

Healthtech - rozwigzania pozytywnie wptywajgce na zdrowie ludzi,
w tym kosmetyki i suplementy diety, urzadzenia sportowe
i rehabilitacyjne, testy i urzagdzenia diagnostyczne; rozwigzania informatyczne
w stuzbie zdrowia.
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Badanie pozwolito tez okresli¢, na jakim poziomie najczesciej odbywa sie wspdtpraca nauka — biznes.
Na podstawie danych przedstawionych na Rysunku 11 mozna dostrzec, ze najczesciej wspdtpraca odbywa
sie przez okres$lone centra badawcze (40%) i wydziaty (35%).

Rysunek 10. Odsetek jednostek wspotoracujgcych w jakims obszarze z Miastem w ramach szeroko rozumianej

dziatalnos¢ B+R.

B Tak M Nie B Trudno powiedzie¢

Centra 40% 60% 0
Ogétem 32% 53% 16%

Zrédto: (Modrzejewska et al., 2019).

Mapowanie umozliwito identyfikacje mazowieckich brakéw kadrowych w okreslonych specjalizacjach:
chemia (w tym: chemia radiacyjna); fizyka (w tym: fizyka plazmy, fizyka techniczna, technika laserow);
biologia (w tym: biologia nowotwordw, gentyka, nutrigenomika, biologia molekularna, bioinformatyka);
inzynieria biomedyczna; farmaceutyka; parazytologogia; elektronika; ergonomia (biomechanika); techniki
bezpieczenstwa (techniki rzeczywistosci wirtualnej); wibroakustyka; informatyka; mechatronika; inzynieria
mechaniczna; inzynieria Srodowiska; nauki o ziemi; ekotoksykologia; mikrobiologia i pokrewne; psychologia;
wyspecjalizowani analitycy (w obszarze nauk spotecznych); kognitywistyka (Modrzejewska et al., 2019).

Dodatkowo, wskazano na kilka obszaréw problemowych ograniczajgcych wspétprace. Gtéwnym problemem
jest brak efektywnej komunikacji pomiedzy jednostkami naukowymi, IOB a miastem, ograniczong liczbe
pracownikéw w jednostkach naukowych dedykowanych wspdtpracy z biznesem oraz administracjg
oraz trudnosci w promocji dostepnej oferty B+R. Oznacza to, ze potrzebne sg narzedzia wspierajgce
przeptyw informacji miedzy podmiotami naukowymi i nienaukowymi nt. mozliwych form wspodtpracy
(Modrzejewska et al., 2019).



Dyscyplina

Specjalizacje podane przez jednostki naukowe

ekonomia i finanse

ekonomia przedsiebiorstwa, ekonomia miedzynarodowa, finanse publiczne i podatki,
finanse i rachunkowos¢, informatyka i ekonometria, tworzenia narzedzi dla rynku ochrony
zdrowia, oceny zmian w gospodarce polskiej, proceséow demograficznych, analizy
problemdéw gerontologicznych, oprogramowania wspomagajgcego zarzgdzanie, badania
nad mobilnoscig terytorialng (migracje wewnetrzne i zagraniczne)

filozofia, nauki
socjologiczne

historia filozofii (antropologia filozoficzna i filozofia kultury), logika, kognitywistyka, filozofia
nauki, struktury spoteczne, przemiany instytucjonalne, socjologia kultury, metodologia
badan socjologicznych

inzynieria
materiatowa

projektowanie materiatéw, inzynieria powierzchni, biomateriaty

literaturoznawstwo

edytorstwo naukowe, badania archiwow, leksykologia i bibliografistyka, humanistyka
cyfrowa, semiotyka kultury, komunikacja literacka w okresie PRL, literatura okolicznosciowa
i uzytkowa, badania nad literaturg Zagtady, literatura kobieca i gender studies

matematyka
i informatyka

gtebia zagadnienia topologii algebraicznej, diagnostyka molekularna, algorytmy ochrony
kryptograficznej, algebra i geometria algebraiczna, rownania rézniczkowe i optymalizacja,
uktady dynamiczne, podstawy i filozofia matematyki, analiza funkcjonalna, geometria
rézniczkowa, fizyka matematyczna, teoria liczb, analiza numeryczna, statystyka, rachunek
prawdopodobienstwa z zastosowaniami, topologia

nauki biologiczne

genetyka molekularna bakterii i drozdzy, mutageneza i reperacja DNA, biologia molekularna
roslin, biologia strukturalna oraz bioinformatyka, neurobiologia, neurofizjologia biologia
i biochemia komorkowa, biologia molekularna — realizowane prace czesto majg charakter
interdyscyplinarny, biologia molekularna i komdrkowa, neurobiologia, biologia
nowotworow, biologia strukturalna, bioinformatyka, homeostaza Zzelaza, genomika
rozwoju, procesy starzenia oraz neurodegeneracja

nauki chemiczne

chemia materiatéw, kataliza, analityka chemiczna, konwersja i akumulacja energii, chemia
metaloorganiczna, technologia i przetwdrstwo tworzyw sztucznych,chemia fizyczna, uktady
mikroprzeptywowe, fizykochemia materii miekkiej, fotochemia i spektroskopia, technologie
laserowe, czujniki, elektrochemia, nowe Zrédta energii, fizykochemia uktadéw
biologicznych,  fizykochemia  proceséw  zachodzacych w  oku, fizykochemia
(nano)materiatdow, nanotechnologia

nauki fizyczne

nanotechnologia, fotonika, optyka kwantowa, biotechnologia, bioinzynieria, fizyka
subatomowa (fizyka czgstek elementarnych i jadrowa, fizyka plazmy goracej itp.),
stosowanie metod fizyki jadrowej i rozwijanie technologii jadrowych oraz produkcja
m.in. radiofarmaceutykéw

nauki medyczne

kardiologia, kardiochirurgia, transplantologia, pediatria

nauki o sztuce

badania nad sztukga (sztuki plastyczne, architektura, muzyka, film, teatr) z wykorzystaniem
metod humanistyki cyfrowej

nauki o Ziemi sejsmologia, sejsmiczne badania litosfery, geomagnetyzm, obrazowanie geofizyczne, fizyka
i Srodowisku atmosfery, hydrologia i hydrodynamika oraz badania polarne
psychologia psychologia, kognitywistyka
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Jako punkt odniesienia dla wiodgcych obszaréw prac B+R na poziomie krajowym przyjeto Krajowe
Inteligentne Specjalizacje (Rysunek 12). Zgodnie z zatozeniami, KIS okreslajg priorytety gospodarcze
w obszarze, prac B+R oraz innowacji, co ma wzmacnia¢ transformacje gospodarki w strone nowoczesnej,
opartej na nowoczesnych technologiach, rozwigzaniach organizacyjnych i efektywnym wykorzystaniu
zasobow. Dziatania w ramach krajowych inteligentnych specjalizacji sg na biezagco monitorowane a sam
katalog KIS zostat opracowany w wyniku badan i analiz we wspdtpracy z partnerami spoteczno-
gospodarczymi.

Obszar Krajowa Inteligenta Specjalizacja
zdrowe spoteczeristwo KIS 1. Zdrowe spoteczerstwo
biogospodarka rolno- KIS 2. Innowacyjne technologie, procesy i produkty sektora rolno-spozywczego
spozywcza, lesno-drzewna  ilesno-drzewnego

| érodowiskowa KIS 3. Biotechnologiczne i chemiczne procesy, bioprodukty i produkty chemii

specjalistycznej oraz inzynierii sSrodowiska

zrbwnowazona energetyka KIS 4. Wysokosprawne, niskoemisyjne i zintegrowane uktady wytwarzania,
magazynowania, przesytu i dystrybucji energii

KIS 5. Inteligentne i energooszczedne budownictwo

KIS 6. Rozwigzania transportowe przyjazne srodowisku

gospodarka o obiegu KIS 7. Gospodarka o obiegu zamknietym - woda, surowce kopalne, odpady
zamknietym - woda,
surowce kopalne, odpady

innowacyjne technologie KIS 8. Wielofunkcyjne materiaty i kompozyty o zaawansowanych wifasciwosciach,
i procesy przemystowe w tym nanoprocesy i nanoprodukty

(w ujeciu horyzontalnym) KIS 9. Elektronika i fotonika

KIS 10. Inteligentne sieci i technologie informacyjno-komunikacyjne

oraz geoinformacyjne

KIS 11. Automatyzacja i robotyka proceséw technologicznych
KIS 12. Inteligentne technologie kreacyjne

KIS 13. Innowacyjne technologie morskie w zakresie specjalistycznych jednostek
ptywajacych, konstrukcji morskich i przybrzeznych oraz logistyki opartej o transport
morski i srédlgdowy

W raporcie Aktywnosc technologiczna, innowacyjna i biznesowa przedsiebiorstw dziatajgcych w ramach
krajowych inteligentnych specjalizacji (Ministerstwo Rozwoju, 2020) mozna zapoznaé sie ze specyfika
dziatan oraz wyzwaniami, z jakimi zmierzajg sie przedsiebiorstwa innowacyjne, realizujgc prace B+R
wpisujgce sie w KIS. Zwykle sg to podmioty samodzielne technologiczne, tj. pracujg na technologii
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wytworzonej lub rozwijanej w przedsiebiorstwie. Wéréd badanych, 23,3% nabyto technologie od uczelni,
decydowaty sie na to gtdwnie najwieksze przedsiebiorstwa (Ministerstwo Rozwoju, 2020, s. 20).

Firmy zwykle korzystajg z wtasnej infrastruktury badawczej, natomiast w przypadku jej braku, zlecajg uczelni
prace B+R w catosci lub we fragmentach (Ministerstwo Rozwoju, 2020, s. 65). Wspdtpraca z uczelnig wigze
sie z wyzwaniami dot. specyfiki organizacji, objawiajgcej sie rdéznym trybem pracy, procedurami IP
oraz komunikacji (Ministerstwo Rozwoju, 2020, s 138). W raporcie wskazano réwniez, ze wspieranie
rozwoju badan naukowych ukierunkowanych na potrzeby przedsiebiorstw (w tym oferty uczelni), budowanie
i zaciesnianie wspotpracy pomiedzy roznymi srodowiskami (przede wszystkim biznesem i naukq) wliczajg sie
do szeregu wyzwan niezbednych dla dalszego wzrostu innowacyjnosci przedsiebiorstw (Ministerstwo
Rozwoju, 2020, s. 20).

Ponizej przedstawienie udziatu poszczegdlnych KIS w liczbie wnioskdw, ktére otrzymaty dofinansowanie
w okreslonych latach (Rysunek 13).

Rysunek 13 Udziat specjalizacji w liczbie wnioskow, ktore uzyskaty dofinansowanie (%).

m 2017 m2018 m2019 m2020

KIS1 18,1 16,8 19,1 16
KI1S2 8,4 7,7 7,6 10,4
KIS6 8,1 6,1 5,8 7
KIS7 11,3 12,8 4,6 (
KIS8 6,2 4,9 5,2 4,7
KIS11 9,2 i) 12,1 10,7
KIS12 4,9 4 8,6 8,5
KIS13 (1 1,4 2,2 1,2

Zrédto: Opracowanie wtasne DBA CZIiTT PW na podstawie https://smartradar.smart.gov.pl/.
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O wiodacych kierunkach badawczych najwiecej mozna dowiedzie¢ sie z raportéw sektorowych.
Przyktadowo, w raporcie Invest in Digital Poland, przedstawiono wiodgace trendy z obszaru technologii
cyfrowych: sztuczna inteligencja; komputery kwantowe; drony; projektowanie gier i e-sport; eCommerce;
technologie dla edukacji (EdTech); zdrowia (eHealth, MedTech); sektora finanséw (FinTech, InsurTech,
LendTech); mobilnosci (smart / electro mobility); a takze wyrdzniono fotonike i ICT?.

Z kolei w raportach dot. sektora energetycznego, np. Energia (od)nowa (2021) wskazano na wiodgce obszar
rozwoju w Polsce, jakim jest energetyka wiatrowa (morska) i zasygnalizowano wzrastajgce znaczenie
wodoru jako wsparcia w procesie transformacji trudnych do dekarbonizacji sektorow (np. transport,
przemyst hutniczy, produkcja nawozow)?.

Wskazowka o wiodgcych obszarach badawczych mogg by¢ nie tylko raporty i analizy, ale i decyzje
strategiczne duzych przedsiebiorstw, ktére redefiniujg swojg dziatalno$¢ w oparciu o pojawiajgce sie nowe
technologie oraz zmieniajgcg sie sytuacje na rynku. Przyktadowo, Grupa Orlen opisuje swojg wizje
strategiczng w perspektywie 2030 r., skupiajgca sie na transformacji w koncern multienergetyczny, Obecne
portfolio jest poszerzone o perspektywiczne obszary dziatalnosci, tj.: odnawialne zrddta energii; nowa
mobilno$é; recykling i biopaliwa; wodér a w konsekwencji nowe formaty i ustugi® (tj. rozwdj biopaliw i paliw
alternatywnych, np. wodér; rozwdj w obszarze recyklingu oraz OZE a takze magazynowania energii).

LINVEST IN DIGITAL POLAND 2021. DigitalPoland Foundation.
2 Raport Energia (od)nowa (2021) opracowany przez ILF Consulting Engineers.
3 https://raportzintegrowany2020.orlen.pl/nasza-strategia/strategiczne-kierunki-rozwoju-segmentow-biznesowych/
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2.4.Kontekst miedzynarodowy

W rezolucji przyjetej w 2015 roku, okreslanej jako Agenda 2030, ONZ przyjeto 17 Celéw Zréwnowazonego
Rozwoju, ktdre cho¢ dotyczg stanu spoteczenstwa, gospodarki i srodowiska, sg nieodtgcznie powigzane
z technologiami oraz dziataniami B+R, ktore mogg pomaéc te cele osiggac. Cele odnoszg sie do zwalczania
gtodu, ubdstwa, zapewniania dobrej jakosci zdrowia i zycia, warunkéw sanitarnych, edukacji, rownosci,
sprawiedliwosci. Wskazano na czystg energie, zrownowazone miasta i spotecznosci a takze dziatania
na rzecz klimatu (osobno wyrdzniono dbato$¢ o lad i wode), rozwoju innowacyjnosci, przemystu
i infrastruktury. To dos¢ szeroki katalog, w ktérym uzyteczne bedg badania praktycznie z kazdej dyscypliny
naukowej (Rysunek 14).

Rysunek 14 Cele zrownowazonego rozwoju ONZ.

KONIEC DOBRE ZDROWIE DOBRA JAKOSC
ZUBOSTWEM 1JAKOSG 2YCIA EDUKACJI

GZYSTAWODA
| WARUNKI
SANITARNE

WZROST 1 MNIEJ 0DPOWIEDZIA
HIN 1T A NIEROWNOSCI KONSUMPCJ!
DRODLI
|GODNAPRACA A ODUKC
o
ﬁ/i =y
1 DZIAEANIA 1 1YCIE 15 1YCIE 16 POKOJ, 17 PARTNERSTWA
WDZIEDZINIE PODWODA NALADZIE SPRAWIEDLIWOSC NARZECZ CELOW
KLIMATU ISILNE INSTYTUCJE C E L E e
@ !’ ZROWNOWAZONEGO
ROZWOIU
| ]

Zrédto: http://www.un.org.pl/

W Europie, oczywistym punktem odniesienia sg gtéwne ramy strategiczne projektéw unijnych, ktére
rowniez postugujg sie raczej nomenklatura obszaréw, niz dyscyplin. W dokumentach u podstaw
finansowania programow B+R w UE w perspektywie finansowej 2020 oraz jej rozszerzeniu na lata 2020
-2024 wskazano na zagadnienia kluczowe dla rozwoju europejski gospodarki i spoteczenstwa.

Program ramowy UE w zakresie badan naukowych i innowacji Horyzont 2020, w zakresie okreslonym jako
wiodgca pozycja w przemysle, wskazuje na rozwdj przetomowych technologii, ktére wzmacniajg innowacje
we wszystkich sektorach, a szczegdlnie w informacyjno-komunikacyjnych (ICT) i kosmicznych. Z kolei
w zakresie wyzwan spotecznych, UE zdefiniowata siedem wyzwan priorytetowych, w ramach ktérych
ukierunkowane inwestycje w badania naukowe i innowacje moga przynies¢ realne korzysci spofeczeristwu.
Podobnie w kolejnej perspektywie finansowej, w ktérej ponownie odwotano sie do najaktualniejszych
wyzwan spotecznych (Rysunek 15).

25



Diagnoza biezgcych i perspektywicznych kierunkow prac badawczo-rozwojowych
Dziat Badan i Analiz CZIITT PW

Rysunek 15 Wiodgce obszary premiowane w programach finansowanych w UE.

Horyzont 2020 Horyzont Europa

eZdrowie, zmiany demograficzne i dobrostan eZdrowie
*Bezpieczenstwo zywnosciowe, zrownowazone rolnictwo eKultura, kreatywnos¢ i spoteczenstwo inkluzywne
i lesnictwo, badania moérz i wdd $rodladowych eBezpieczenistwo cywilne dla spoteczeristwa

oraz biogospodarka *Cyfryzacja, przemyst i przestrzer kosmiczna

eBezpieczna, czysta i efektywna energia «Klimat, energia i mobilnos¢

*Inteligentny, ekologiczny i zintegrowany transport «Zywno$é, biogospodarka, zasoby naturalne, rolnictwo
eDziatania w dziedzinie klimatu, Srodowisko, efektywna i érodowisko

gospodarka zasobami i surowce
eEuropa w zmieniajagcym sie Swiecie — integracyjne,

innowacyjne i refleksyjne spoteczenstwa

eBezpieczne  spoteczenstwa — ochrona  wolnosci
i bezpieczenstwa Europy i jej obywateli

Zrédto: Opracowanie wtasne DBA CZIiTT PW na podstawie (The European Commission, 2014) (European Commission,
2020)

Zaréwno analizy naukowe, jak i konsultingowe wskazujg na wiodgce obszary rozwoju B+R. Wyniki badan,
cho¢ prowadzonych z perspektywy kadr i rynku pracy, warto jest zestawi¢ z wiodgcymi dyscyplinami
naukowymi, poniewaz przewidywania dotyczgce tego, jacy specjalisci bedg najbardziej potrzebni na rynku
pracy jest wskazéwka dotyczgca rozwoju danego obszaru prac naukowo-badawczych. Przyktadowo,
w raporcie Future of Skills. Employment in 2030, wsréd najbardziej perspektywicznych branz, ktore
zdominujg rynek pracy w przysztosci sa: technologie; nauki $ciste; nauki przyrodnicze i medyczne; jezyki
obce; edukacja — nalezy sie zatem spodziewac, ze pozycja absolwentdéw studidw technicznych na rynku
bedzie stale rosta (Bakhshi, Downing, Osborne, & Schneider, 2017).

Analiza Swiatowego Forum Ekonomicznego Future of Jobs 2020 wskazuje, ze wiodace technologie
obejmuja: drukowanie i modelowanie 3D i 4D; sztuczng inteligencje; rzeczywistos¢ rozszerzong i wirtualng;
analityke Big Data; biotechnologie; chmure obliczeniowq; technologie rozproszonego rejestru; handel
elektroniczny i handel cyfrowy; szyfrowanie i cyberbezpieczenstwo; internet potagczonych urzadzen; nowe
materialy; magazynowanie i wytwarzanie energii; obliczenia kwantowe; roboty humanoidy i roboty
niehumanoidalne; przetwarzanie tekstu, obrazu i glosu. Na podmioty z sektora edukacji bedg miaty
najwiekszy wptyw takie technologie jak: analityka big data i rozwigzania chmurowe, ktére wraz
z cyberbezpieczenstwem i Internetem rzeczy nalezg do najsilniej oddziatujgcych na wszystkie branze w skali
Swiatowej (Zahidi, Ratcheva, Hingel, & Brown, 2020, s.28).

W rozwoju technologicznym kluczowe jest partnerstwo cztowiek-maszyna, ktére wzmacnia efektywnosc
wykorzystujgc niepowtarzalne cechy jednostki i mozliwosci automatyzacji pracy (Dell Technologies
& Institute for the Future, 2017, s. 7).
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Rysunek 16. Technologie i rozwigzania, od ktorych oczekuje sie najwiekszego wptywu na organizacje.

Analityka danych, dostepnosc
i analiza danych w czasie
rzeczywistym (EMI),
zaawansowane algorytmy
decyzyjne, big data (duze,
zréznicowane zbiory danych)

Chmura obliczeniowa:
rozproszone struktury
obliczeniowe i przetwarzania
danych, dyski sieciowe, systemy
analityczne w chmurze

Druk addytywny (druk 3D):
mozliwosc¢ szybkiego
prototypowania, szybkie
wytwarzanie czesci zamiennych

Inteligentne produkty
wyposazone w uktady do
monitorowania wtasnego stanu
oraz interakcji z otoczeniem
(np. dane dotyczace parametréw
i biezgcego stanu)

Nowoczesne materiaty: nowe
struktury materiatéw,
nanomateriaty, materiaty
inteligentne, zintegrowana,
obliczeniowa inzynieria
materiatowa

Roboty wspodtpracujace (cobots):
nowa generacja robotéw
umozliwiajgcych wspotprace
z cztowiekiem bez wygrodzen
ochronnych

Autonomiczne pojazdy i roboty
mobilne, stosowane
do transportu obiektéw
w obrebie zaktadu i zarzagdzania
ruchem pojazdéw nadzorowane
przez nadrzedny system
sterowania

Cyberbezpieczenstwo: wdrazanie
srodkéw bezpieczenstwa,
minimalizacja zagrozen,
metodyka projektowania
systemow, bezpieczna
architektura systemow

Geolokalizacja: wykorzystanie
GPS lub adresu IP do okreslenia
potozenia geograficznego

Inteligentne sieci dostaw:
systemy wspierajace zarzadzanie
procesami logistycznymi,
transparentne zasoby magazynow
(MES, WMS, SCM)

i przeptywow

Przemystowy Internet Rzeczy:
komunikacja z rozproszonymi
czujnikami, urzadzeniami w sieci

Systemy cyber-fizyczne: systemy
mechatroniczne i informatyczne
wyposazone w globalng tgcznosé
(maszyny potaczone),
autonomiczne systemy decyzyjne

Utrzymanie ruchu i dziatania

prewencyjne w parku
maszynowym: algorytmy
przewidujgce awarie, zdalne
systemy wsparcia, systemy
zarzadzajace utrzymaniem ruchu

(CMMS, EAM)

Zrédto: (Wycisk & Matysiak, 2021b)
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Blockchain: technologia
rozproszonych rejestrow
przechowujacych informacje
o transakcjach

Cyfrowy blizniak i digitalizacja
produkcji: mozliwos¢ tworzenia
wirualnych reprezentacji
systemow fizycznych iich
symulacji

Inteligentne czujniki, RFID (Radio-
frequency Identification):
mozliwos¢ przechowywania
danych i komunikacji
z systemami, rowniez miedzy
produktami / maszynami

Interfejsy mobilne:
wielofunkcyjne wyposazenie
zwiekszajgce mobilnosé
pracownikow produkcji
i utrzymania ruchu, mozliwos¢
biezgcego wgladu w dane
produkcyjne

Responsywne wytwarzanie
i personalizacja produktu: proces
produkcyjny elastycznie reaguje
na zmiany wytycznych,
monitoring przebiegu produkcji
(MES)

Sztuczna inteligencja (Al): zbidr
technologii dot. rozwigzywania
problemdéw, m.in. algorytmy
decyzyjne i systemy uczenia sie

Wirtualna i rozszerzona
rzeczywistos¢ (VR / AR):
mozliwos¢ wspierania szkolen
pracownikow przez uzycie
symulacji




Diagnoza biezacych i perspektywicznych kierunkow prac badawczo-rozwojowych
Dziat Badan i Analiz CZIITT PW

W raporcie DBA CZIiTT PW opracowanym dla Politechniki Warszawskiej Identyfikacja potrzeb innowacyjnych
podmiotow gospodarczych zauwazono, ze zadna z technologii okreslanych jako wiodgca nie ma prymatu
istotnosci, a zasadnosc jej wprowadzenia i rozwoju zalezy wytgcznie od kontekstu danego przedsiebiorstwa
(branza, rynki, oczekiwania odbiorcéw) (Wycisk & Matysiak, 2021b).

Analiza programéw ksztatcenia w zakresie dyscyplin pokrewnych przemystowi 4.0 pokazata, ze wiodgcymi
obszarami ksztatcenia inzynierskiego powinny by¢ takie obszary jak: nauka o danych i zaawansowane analizy
(duze zbiory danych); zaawansowana symulacja i wirtualne modelowanie zaktadu; transmisja danych i sieci
i automatyzacja systemu; nowatorskie interfejsy cztowiek-maszyna; technologie transferu cyfrowo-
fizycznego, takie jak druk 3D; zintegrowane systemy kontroli / zarzgdzania jakoscig produktéw i proceséw
w petli zamknietej; systemy optymalizacji zapaséw i logistyki w czasie rzeczywistym; infrastruktura
demonstracyjna do nauczania i uczenia sie (Sackey & Bester, 2016).

W analizie zapotrzebowania na kompetencje w gospodarce w kontekscie krajowym wskazano, ze: na rynek
pracy oraz potrzeby kompetencyjne pracodawcow coraz silniej wptywal bedq trzy mega-trendy,
ti.. (1) globalizacja, (2) postep technologiczny, (3) zmiany demograficzne. Moze to oznaczal wzrost
istotnosci w przypadku wiekszosci stanowisk specjalistycznych (dotyczy grup kompetencji transferowalnych
do innych rél zawodowych, np. cyfrowe, transdyscyplinarne, umiejetnosci wspdtpracy na linii cztowiek-
maszyna/komputer, umiejetnosci korzystania z technologii oraz przede wszystkim: wykorzystywania danych
(w projektowaniu, decyzjach), kompetencji specjalistycznych i wysokospecjalistycznych z pogranicza kilku
dziedzin, tj. interdyscyplinarne) (Jelonek, 2019, s. 6).

Rysunek 17 Trendy omawiane w Monitoringu trenddw w innowacyjnosci PARP.

epostwzrost — alternatywne spojrzenie
na rozwoj

espoteczenstwo 5.0
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ewsparcie innowacji w kryzysie COVID-19
ehuman economy

edigital workplace

epraca zdalna

egig economy

esmart city

emetaverse

erozszerzona rzeczywistosc
ewirtualna rzeczywistosc
esztuczna inteligencja
ecyberbezpieczenstwo
eblockchain

einternet rzeczy
etechnologie ubieralne
eplastik

technologia

spoteczenstwo i gospodarka

esharing economy

epraca w erze dtugowiecznosci
ecoworking 00
*PCP i PPI

esie¢ 5G

eSmart Health Care
eeclektromobilnosé
etransport autonomiczny
e 7ywnos¢ przysztosci

Zrédto: Opracowanie wtasne DBA CZIiTT PW na podstawie https://pfr.pl/edukacja/baza-wiedzy/monitoring-trendow-
w-innowacyjnosci.html
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Diagnoza biezacych i perspektywicznych kierunkéw prac badawczo-rozwojowych
Dziat Badan i Analiz CZIITT PW

Od 2017 PARP prowadzi monitoring trendéw w innowacyjnosci, tj. okreslonych zjawisk technologicznych,
spotecznych, politycznych czy gospodarczych, ktére mogg mieé¢ wptyw na rozwéj innowacyjnych rozwigzan,
wzrost przedsiebiorstw, a takze poprawe jakosci zycia spoteczenstw. W raportach od 2017 do 2022
omdéwiono szereg tematow z zakresu zmian spotecznych i gospodarczych oraz wiodgcych technologii
(por. Rysunek 17).

Dzieki metodyce badan foresightowych mozliwe jest spojrzenie w przysztos¢. Wnikliwa analiza obecnych,
kluczowych i pojawiajacych sie trendéw pozwala okresli¢ wiodgce kierunki, ktdre mogg okazaé sie istotne
dla dziatan B+R. W Mapie trenddw InFuture Institute (2022) przedstawiono trendy i megatrendy wazne
w najblizszej perspektywie czasowej (do 5 lat) i dtugoterminowej (powyzej 20 lat) (por. Rysunek 18).

Rysunek 18 Wybrane trendy z 54 opisanych na Mapie trenddw InFuture Institute (2022).
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Zrédto: Opracowanie wtasne DBA CZIiTT PW na podstawie https://infuture.institute/mapa-trendow,/
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W ramach badania, do kazdej jednostki organizacyjnej PW przestano prosbe o przygotowanie opisu oferty
badawczej, ktérg dana jednostka w ramach swoich zespotéw dysponuje i ktérg mozna postuzy¢ sie
w promocji mozliwosci badawczych PW. Kazdy zespdt dookreslit swojg przynaleznos$é¢ dziedzinowa
i dyscyplinarng, wskazujac na jedng dyscypline lub wiecej, zgodnie z przyjetg nomenklaturg klasyfikacji
dziedzin i dyscyplin MNiSW. Praktyka pokazata, ze w dziedzinach nauk inzynieryjno-technicznych
oraz Scistych i przyrodniczych czesto stosowano nazwy dyscyplin, natomiast w przypadku dziedziny nauk
spotecznych czasem stosowano poziom dyscypliny (nauki prawne, nauki o zarzadzaniu i jakosci) a czasem

stosowano okreslenie dziedzinowe (nauki spoteczne).

Pierwsza edycja badania (2020) pozwolita okresli¢ 129 zespotéw badawczych wystepujgcych w ramach PW,
na ktdre sktadajg sie 94 zespoty reprezentujgce jedng lub dwie dyscypliny oraz 35 zespotéw okreslajgcych
sie jako interdyscyplinarne.

Sposrdd dyscyplin podanych jako pierwsze, dominuje: automatyka, elektronika i elektrotechnika (ponad 20
zespotéw) oraz informatyka techniczna i telekomunikacja (20 zespotéw), kolejno inzynieria Srodowiska,
gérnictwo i energetyka (10 zespotdw) i inzynieria lgdowa i transport (9 zespotow). W dalszej kolejnosci
odnotowano dyscypliny: nauki chemiczne, inzynieria chemiczna, nauki spoteczne, inzynieria biomedyczna,
filozofia, inzynieria mechaniczna, nauki prawne, nauki o zarzadzaniu i jako$ci oraz inzynieria materiatowa.
Inzynieria materiatowa stanowi dobry przyktad dyscypliny wystepujgcej w PW w ramach zespotow
interdyscyplinarnych, jako wspdétwystepujgca w badaniach — cho¢ nominalnie przypisana osobno jako
wiodaca tylko do jednego zespotu, faktycznie wystepuje rowniez w 7 innych zespotach, wymieniana czasem
na drugim, czasem na trzecim miegjscu.

Najwiecej Zespotéw badawczych odnotowano na Wydziale Elektroniki i Technik Informacyjnych, nastepnie
na Wydziale Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska oraz Wydziale Elektrycznym,
po czym kolejno na: Wydziale Chemicznym, Wydziale Administracji i Nauk Spotecznych, Wydziale Geodezji
i Kartografii, Wydziale Inzynierii Chemicznej i Procesowej, Wydziale Transportu, Wydziale Mechanicznym
Energetyki i Lotnictwa, Wydziale Samochoddw i Maszyn Roboczych, Wydziale Zarzadzania, Wydziale Fizyki,
Wydziale Inzynierii Materiatowej, Wydziale Mechanicznym Energetyki i Lotnictwa. Odnotowano réwniez
Zespoty w osrodkach badawczych Centrum Zarzadzania Innowacjami i Transferem Technologii PW
oraz CEZAMAT.

Druga edycja badania (2021) pozwolita stwierdzié, ze faktyczna liczba Zespotéw badawczych w PW jest
znacznie wieksza: przedstawiono tgcznie 295 zespotéw, z czego 184 przypisanych do jednej wiodacej
dyscypliny oraz 110 interdyscyplinarnych.

Jezeli przyjrzed sie zespotom przypisanym do jednej dyscypliny to dominujg: inzynieria lagdowa i transport
(30 zespotéw), informatyka techniczna itelekomunikacja (27 zespotdw), automatyka, elektronika
i elektrotechnika (25 zespotéw), inzynieria mechaniczna (27 zespotéw), inzynieria materiatowa (25
zespotdw) oraz inzynieria Srodowiska, gérnictwo i energetyka (17 zespotéw). Szczegdtowe przedstawienie
dyscyplin w i Il edycji badania zawarto na Rysunku 19.
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Najwiecej zespotéw przypisanych do jednej dyscypliny odnotowano na Wydziale Elektroniki i Technik
Informacyjnych (34 zespoty), Inzynierii Materiatowej (25 Zespotdw), Inzynierii Ladowej (16 zespotow),
Elektrycznym (13 zespotéw), a takze Mechanicznym, Energetyki i Lotnictwa (12 zespotow).

Analiza klasyfikacji zespotéw pozwala dostrzec, ze porzadek dyscyplin i wydziatéw jest rozbiezny: jedna
dyscyplina bywa przedmiotem badan na kilku wydziatach, czesto przedmiot badan danego zespotu
kwalifikuje sie do kilku dyscyplin, co wptywa tez na liczbe zaangazowanych wydziatéw. Szczegdtowe
przedstawienie przyporzgdkowania dyscyplin do wydziatdéw w Il edycji badania zawarto na Rysunku 20.

Dyscyplina | edycja Il edycja
ARCHITEKTURA | URBANISTYKA 0 4
AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA | ELEKTROTECHNIKA 22 25
EKONOMIA | FINANSE 0 1
FILOZOFIA 3 1
INFORMATYKA TECHNICZNA | TELEKOMUNIKACJA 20 27
INZYNIERIA BIOMEDYCZNA 4 5
INZYNIERIA CHEMICZNA 5 6
INZYNIERIA LADOWA | TRANSPORT 9 30
INZYNIERIA MATERIALOWA 1 25
INZYNIERIA MECHANICZNA 3 25
INZYNIERIA SRODOWISKA, GORNICTWO | ENERGETYKA 10 17
NAUKI CHEMICZNE 7 5
NAUKI FIZYCZNE 0 6
NAUKI O ZARZADZANIU | JAKOSCI 2 5
NAUKI PRAWNE 3 1
NAUKI SPOLECZNE 5 1
w sumie zespoty przypisane do 1 dyscypliny 94 184
zespoty interdyscyplinarne 35 110
w sumie wszystkie zespoty 129 294
Dyscyplina Wydziat Liczba Suma
zespotéw |  (wydziat)
ARCHITEKTURA | URBANISTYKA Architektury 4 4
Elektroniki i Technik Informacyjnych 11 25
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AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA | Elektryczny 11
ELEKTROTECHNIKA Mechatroniki 3
EKONOMIA | FINANSE Kolegium Nauk Ekonomicznych 1 1
i Spotecznych
FILOZOFIA Administracji i Nauk Spotecznych 1 1
INFORMATYKA TECHNICZNA | Elektroniki i Technik Informacyjnych 21 27
TELEKOMUNIKACIA Elektryczny 1
Matematyki i Nauk Informacyjnych 5
INZYNIERIA BIOMEDYCZNA Elektroniki i Technik Informacyjnych 2 5
Elektryczny 1
Mechatroniki 2
INZYNIERIA CHEMICZNA Budownictwa, Mechaniki i Petrochemii 3 6
Inzynierii Chemicznej i Procesowej 3
INZYNIERIA LADOWA | TRANSPORT Budownictwa, Mechaniki i Petrochemii 1 30
Geodezji i Kartografii 3
Inzynierii Ladowej 16
Transportu 10
INZYNIERIA MATERIALOWA Inzynierii Materiatowej 25 25
INZYNIERIA MECHANICZNA Budownictwa, Mechaniki i Petrochemii 1 25
Inzynierii Produkcji 6
Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa 6
Mechatroniki 3
Samochoddw i Maszyn Roboczych 9
INZYNIERIA SRODOWISKA, GORNICTWO | Instalacji Bgdowlanych, Hydrotechniki 11 17
ENERGETYKA i Inzynierii Srodowiska
Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa 6
NAUKI CHEMICZNE Chemiczny 5 5
NAUKI FIZYCZNE Fizyki 6 6
NAUKI O ZARZADZANIU | JAKOSCI Kolegium Nauk Ekonomicznych 1 5
i Spotecznych
Zarzadzania 4
NAUKI PRAWNE Administracji i Nauk Spotecznych 1 1
NAUKI SPOtECZNE CZITT 1 1
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W 2021 odnotowano 110 zespotéw interdyscyplinarnych, ktére przyporzadkowywano do dwdch i wiecej

dyscyplin. Az 73 zespoty przypisano do dwodch dyscyplin, 28 do trzech dyscyplin i pie¢ zespotow

do 4 dyscyplin. Odnotowano pojedyncze zespotu przypisane do pieciu, siedmiu i dziewieciu dyscyplin.
Wiodace dyscypliny w PW to AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA | ELEKTROTECHNIKA (63 odwotania), INZYNIERIA
LADOWA | TRANSPORT (60 odwotan), INFORMATYKA TECHNICZNA | TELEKOMUNIKACJA (58 odwotan),
INZYNIERIA MECHANICZNA (53 odwotania), INZYNIERIA MATERIALOWA (51 odwotan), INZYNIERIA
BIOMEDYCZNA (39 odwotan) oraz INZYNIERIA SRODOWISKA, GORNICTWO | ENERGETYKA (36 odwotan).

Dyscypliny w PW

Liczba zespotow, ktore realizuje prace badawcze
w danej dyscyplinie (w tym interdyscyplinarne)

AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA | ELEKTROTECHNIKA

63

INZYNIERIA LADOWA | TRANSPORT 60
INFORMATYKA TECHNICZNA | TELEKOMUNIKACIA 58
INZYNIERIA MECHANICZNA 53
INZYNIERIA MATERIALOWA 51
INZYNIERIA BIOMEDYCZNA 39
INZYNIERIA SRODOWISKA, GORNICTWO | ENERGETYKA 36
NAUKI CHEMICZNE 21
NAUKI FIZYCZNE 20
INZYNIERIA CHEMICZNA 17
NAUKI O ZARZADZANIU | JAKOSCI 12
ARCHITEKTURA | URBANISTYKA 8
EKONOMIA | FINANSE 7
NAUKI SPOtECZNE 7
NAUKI PRAWNE 6
FILOZOFIA 4

Bardzo wazng informacja jest okreslenie najczesciej wspotwystepujacych dyscyplin. W wyniku analizy

zespotow interdyscyplinarnych opracowano zestawienie wspotwystepowania, gdzie mozna dostrzec

wspotprace w ramach par:

a) AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA | ELEKTROTECHNIKA oraz INFORMATYKA TECHNICZNA

| TELEKOMUNIKACIA;

O

(@]

D

o
—_ — — =

AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA | ELEKTROTECHNIKA oraz INZYNIERIA BIOMEDYCZNA;
AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA | ELEKTROTECHNIKA oraz INZYNIERIA MATERIALOWA;
AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA | ELEKTROTECHNIKA oraz NAUKI FIZYCZNE;

INFORMATYKA TECHNICZNA | TELEKOMUNIKACJA oraz INZYNIERIA BIOMEDYCZNA;

f)  INZYNIERIA BIOMEDYCZNA oraz INZYNIERIA MATERIALOWA;

g) INZYNIERIA BIOMEDYCZNA oraz NAUKI CHEMICZNE;
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h) INZYNIERIA LADOWA | TRANSPORT oraz INZYNIERIA SRODOWISKA, GORNICTWO | ENERGETYKA;
i) INZYNIERIA LADOWA | TRANSPORT oraz INZYNIERIA MECHANICZNA;
j)  INZYNIERIA SRODOWISKA, GORNICTWO | ENERGETYKA oraz INZYNIERIA MECHANICZNA.

W zestawieniu wida¢ rowniez zaangazowanie nauk spotecznych (EKONOMIA | FINANSE, NAUKI
O ZARZADZANIU | JAKOSCI, NAUKI PRAWNE) oraz humanistycznych (FILOZOFIA), ktdre uczestnicza
w pracach badawczych wiekszosci dyscyplin. Przyktadowo, NAUKI O ZARZADZANIU | JAKOSCI wspdtpracuja
z 10 dyscyplinami w 20 zespotach a NAUKI SPOtECZNE z 8 dyscyplinami w 14 zespotach (Rysunek 22).
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Gtéwnym rezultatem badania jest zestawienie pozwalajgce szybko zidentyfikowaé powigzania Wydziat —
— Zespot — dyscyplina — kontekst strategiczny — priorytetowe obszary badawcze.

Gromadzenie, monitorowanie i stata aktualizacja danych odbywa sie przy uzyciu formularza elektronicznego
w programie MS Excel, dostepnego TUTAI.

Mapowanie Zespotéw badawczych w PW sformutowano w matryce xIs wg wzoru przedstawionego
na Rysunku 23. Do kazdego Zespotu przypisano dane lokalizacyjne (Wydziat) oraz dane dotyczace
realizowanej dyscypliny (przyporzadkowanie w ofercie B+R PW) z dookresleniem dla zespotow
interdyscyplinarnych. Do zestawienia dodano przyporzgdkowanie wg filaru strategii oraz POB.

Zespot Wydziat Dyscyplina Interdyscyplinar  Filar strategii POB
(przyporzadkow  nosé zespotu
anie w ofercie
B+R)

Okreslenie posiadanego potencjatu badawczego jest istotne w kontekscie modyfikacji programoéw
ksztatcenia realizowanych na uczelni badawczej. Uzytecznos¢ narzedzia na potrzeby ksztatcenia przejawia
sie w mozliwosci:

e okreslenia powiazan miedzy wiodgcymi obszarami badawczymi wg réznych porzadkéw (strategia,

POB, dziedziny nauki, dyscypliny nauki),

e szybkiego odfiltrowanie zespotow badawczych, z ktérymi mozna nawigza¢ wspdtprace w zakresie
praktyk, stazy, wspoétpracy z pracodawcami, doskonalenia kadry akademickiej,

e okreslenia najczesciej wspotwystepujgcych potaczen dyscyplinarnych (np. Ze specjalistami jakich
dyscyplin absolwenci danego kierunku wspdtpracujg najczesciej?),

e okreslenia specyfiki wiodgcych zespotdow interdyscyplinarnych (np. odpowiedz na pytanie: W jakich
zespotach interdyscyplinarnych absolwenci danego kierunku wspdtoracujg najczesciej?).

Docelowo baze mozna poszerza¢ w sposéb umozliwiajgcy szybkie odfiltrowanie zespotéw posiadajgcych
okreslong infrastrukture, doswiadczenie projektowe i kontakty wsréd pracodawcow (wyszukiwarka).
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Diagnoza biezacych i perspektywicznych kierunkow prac badawczo-rozwojowych
Dziat Badan i Analiz CZIITT PW

4.2.Przedmiot prac B+R w Politechnice Warszawskiej

Prace badawcze opisano z uzyciem 4335 stéw kluczowych, z czego 1290 unikatowych terminéw, 614 stow
kluczowych wystepujgcych w dwdch zespotach i 237 terminéw definiujgcych prace w trzech zespotach.
Wsrdd  najpopularniejszych  stow  kluczowych  wynotowano: UCZENIE MASZYNOWE, SZTUCZNA
INTELIGENCJA, BIOMATERIALY, BIG DATA, SYSTEMY PODAWANIA LEKOW, DRUK 3D, FOTONIKE,
FOTOWOLTAIKE, OCENE RYZYKA | ODDZIALtYWANIA BIOLOGICZNE.

Jednoczednie, 1029 unikatowych stéw kluczowych pozwala dostrzec réznorodnos¢ tematyki badawczej
Zespotéw B+R PW i podkresli¢ nie tylko szeroki zakres oferty, ale tez fakt, ze zespoty nie dublujg sie w swoich
dziataniach.

Popularne ustugi badawcze to analiza (88 wystgpien), badania (57 wystgpien), w tym eksperymentalne
(13 zespotdw), projektowanie (40 wystgpien) i modelowanie (38 wystgpien).

Rysunek 24 Najpopularniejsze stowa kluczowe w ofercie zespotow badawczych w PW.

27 zespotow

*UCZENIE MASZYNOWE
*SZTUCZNA INTELIGENCIA

12 zespotow

*BIG DATA
*SYSTEMY PODAWANIA LEKOW

8 zespotéw

*ELEKTROMOBILNOSC
*ELEKTRONIKA DRUKOWANA
*ELEKTRONIKA ELASTYCZNA
*MATERIALY INTELIGENTNE
*NANOMATERIALY
*NANOTECHNOLOGIE
*SYSTEMY POMIAROWE
*SWIATLOWODY

Zrédto: Opracowanie wtasne DBA CZIiTT PW.
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18 zespotow
*BIOMATERIALY

10 zespotow:

*DRUK 3D

*FOTONIKA

*FOTOWOLTAIKA

*OCENA RYZYKA
*ODDZIALYWANIA BIOLOGICZNE

7 zespotéw

*BIOINFORMATYKA, BIOINZYNIERIA
*DIAGNOSTYKA POINT-OF-CARE
*ELEKTRONIKA PAPIEROWA
*INZYNIERIA TKANKOWA
*LOTNICTWO

*MODELOWANIE MATEMATYCZNE
*NAUKI EKONOMICZNE

*NAUKI PRAWNE

*NAUKI SPOLECZNE
*OPTYMALIZACJA
*PRZEMYSt 4.0
*TEKSTRONIKA
*WYTWARZANIE
«ZROWNOWAZONY ROZWO)




Oferowane w PW tematy prac badawczych silnie wpisujg sie zardwno w Strategiczne pola oddziatywania
opisane w Strategii PW do 2030, jak i Priorytetowe Obszary Badawcze okreslone w Inicjatywie Doskonatosci
Uczelnia Badawcza.

Pierwsze pole strategiczne: Fundamenty naukowe: natura i aparat jej opisu jest o tyle pojemne, ze wskazuje
na badania podstawowe, ktdre realizowane sg wtasciwie w kazdej dyscyplinie naukowej. Sposréd zespotow
w ofercie B+R wynotowano 14, ktére mozna wpisaé w to pole strategiczne, a ktére realizujg badania
w dyscyplinach:

a) AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA | ELEKTROTECHNIKA;

O

)

) INFORMATYKA TECHNICZNA | TELEKOMUNIKACIA,;
) FILOZOFIA;
)
)

(@)

[oN

NAUKI FIZYCZNE;

D

NAUKI SPOLECZNE;
f) EKONOMIA | FINANSE;
g) FILOZOFIA;
h) NAUKI O ZARZADZANIU | JAKOSCI;
i)  NAUKI PRAWNE.
W pole: Informacja i otoczenie cyfrowe wpisujg sie 22 zespoty, oferujac badania w dyscyplinach:
a) AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA | ELEKTROTECHNIKA,;
b) INFORMATYKA TECHNICZNA | TELEKOMUNIKACIA;
c) FILOZOFIA.

Az 105 zespotdw dziata w polu strategicznym: Zdrowe, zréwnowazone srodowisko zycia, prowadzac badania
w dyscyplinach:

a) ARCHITEKTURA | URBANISTYKA;

b) AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA | ELEKTROTECHNIKA;

c) EKONOMIA | FINANSE;

d) INFORMATYKA TECHNICZNA | TELEKOMUNIKACIA;

e) INZYNIERIA BIOMEDYCZNA;

f)  INZYNIERIA CHEMICZNA;

g) INZYNIERIA LADOWA | TRANSPORT;

h) INZYNIERIA MATERIALOWA;

i) INZYNIERIA MECHANICZNA;

j)  INZYNIERIA SRODOWISKA, GORNICTWO | ENERGETYKA;
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k) NAUKI CHEMICZNE;

[)  NAUKI FIZYCZNE;

m) NAUKI O ZARZADZANIU | JAKOSCI;
n) NAUKI PRAWNE;

o) NAUKI SPOLECZNE.

Dominuje pole: Zréwnowazony przemyst, materialy i procesy wytwarzania, do ktérego przypisano
229 zespotéw badawczych, realizujgcych badania w dyscyplinach:

a) AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA | ELEKTROTECHNIKA

O

INFORMATYKA TECHNICZNA | TELEKOMUNIKACIA

(@)

INZYNIERIA CHEMICZNA

[oN

)
)
) INZYNIERIA BIOMEDYCZNA
)
)

INZYNIERIA LADOWA | TRANSPORT

D

f)  INZYNIERIA MATERIALOWA

g) INZYNIERIA MECHANICZNA

h) INZYNIERIA SRODOWISKA, GORNICTWO | ENERGETYKA
i) NAUKI CHEMICZNE

i) NAUKI FIZYCZNE

k) NAUKI O ZARZADZANIU | JAKOSCI

) NAUKI PRAWNE

m) NAUKI SPOLECZNE

Co wazne, wiele zespotow odzwierciedla potgczenia miedzy polami strategicznymi. Pole strategiczne:
Informacja i otoczenie cyfrowe jest tgczone z polami: Zdrowe, zréwnowazone Srodowisko zycia
oraz: Zrbwnowazony przemyst, materialy i procesy wytwarzania w 34 zespotach, prowadzgcych badania
w dyscyplinach: AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA | ELEKTROTECHNIKA; INFORMATYKA TECHNICZNA
| TELEKOMUNIKACJA; INZYNIERIA BIOMEDYCZNA; INZYNIERIA LADOWA | TRANSPORT; INZYNIERIA
MATERIALtOWA; INZYNIERIA MECHANICZNA; NAUKI O ZARZADZANIU | JAKOSCI; NAUKI PRAWNE oraz NAUKI
SPOLECZNE.

Natomiast pole strategiczne: Zdrowe, zréwnowazone $rodowisko zycia oraz: Zréwnowazony przemyst,
materialy i procesy wytwarzania pojawia sie w 57 zespotach, realizujgcych badania w dyscyplinach:
ARCHITEKTURA | URBANISTYKA; AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA | ELEKTROTECHNIKA; EKONOMIA | FINANSE;
INFORMATYKA TECHNICZNA | TELEKOMUNIKACJA; INZYNIERIA BIOMEDYCZNA; INZYNIERIA CHEMICZNA;
INZYNIERIA LADOWA | TRANSPORT; INZYNIERIA MATERIALOWA; INZYNIERIA MECHANICZNA; INZYNIERIA
SRODOWISKA, GORNICTWO | ENERGETYKA; NAUKI CHEMICZNE; NAUKI FIZYCZNE; NAUKI O ZARZADZANIU
| JAKOSCI; NAUKI PRAWNE; NAUKI SPOtECZNE.
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Z perspektywy Inicjatywy Doskonatosci Uczelnia Badawcza, oferta B+R pokazuje rownomierng dziatalnosé

zespotéw w kazdym z Priorytetowych Obszaréw Badawczych, tj.:

1)

Technologie fotoniczne realizuje 16 zespotéw, klasyfikujgcych sie w dyscyplinach: AUTOMATYKA,
ELEKTRONIKA | ELEKTROTECHNIKA; INFORMATYKA TECHNICZNA | TELEKOMUNIKACJA; INZYNIERIA
MATERIALtOWA; NAUKI CHEMICZNE; NAUKI FIZYCZNE;

Sztuczng inteligencje i robotyke realizuje 30 zespotéw, klasyfikujgcych sie w dyscyplinach:
AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA | ELEKTROTECHNIKA; INFORMATYKA  TECHNICZNA
| TELEKOMUNIKACIJA; INZYNIERIA LADOWA | TRANSPORT; INZYNIERIA MECHANICZNA; INZYNIERIA
SRODOWISKA, GORNICTWO | ENERGETYKA; NAUKI O ZARZADZANIU | JAKOSCI; NAUKI PRAWNE;
NAUKI SPOLECZNE; EKONOMIA | FINANSE; FILOZOFIA;

Cyberbezpieczenstwo i analize danych realizuje 30 zespotow, klasyfikujgcych sie w dyscyplinach:
AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA | ELEKTROTECHNIKA; INFORMATYKA TECHNICZNA
| TELEKOMUNIKACJA; INZYNIERIA LADOWA | TRANSPORT; INZYNIERIA MECHANICZNA; INZYNIERIA
SRODOWISKA, GORNICTWO | ENERGETYKA; NAUKI FIZYCZNE; NAUKI O ZARZADZANIU | JAKOSCI;
NAUKI SPOLECZNE; EKONOMIA | FINANSE; FILOZOFIA;

Biotechnologie i inzynierie biomedyczng realizuje 36 zespotow, klasyfikujgcych sie w dyscyplinach:
AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA | ELEKTROTECHNIKA,; INFORMATYKA TECHNICZNA
ITELEKOMUNIKACJA; INZYNIERIA BIOMEDYCZNA; INZYNIERIA MATERIALOWA; INZYNIERIA
MECHANICZNA; NAUKI CHEMICZNE;

Technologie materiatowe realizuje 72 zespotdw, klasyfikujgcych sie w dyscyplinach: ARCHITEKTURA
| URBANISTYKA; AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA | ELEKTROTECHNIKA; INZYNIERIA CHEMICZNA;
INZYNIERIA LADOWA | TRANSPORT; INZYNIERIA MATERIALOWA; INZYNIERIA MECHANICZNA;
INZYNIERIA SRODOWISKA, GORNICTWO | ENERGETYKA; NAUKI FIZYCZNE;

Fizyke wysokich energii i technike eksperymentu realizuje 6 zespotéw interdyscyplinarnych
tgczacych dyscypliny: NAUKI FIZYCZNE; AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA | ELEKTROTECHNIKA
oraz INFORMATYKA TECHNICZNA | TELEKOMUNIKACIA;

Konwersje i magazynowanie energii realizuje 27 zespotow, klasyfikujacych sie w dyscyplinach:
AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA | ELEKTROTECHNIKA; INZYNIERIA CHEMICZNA; INZYNIERIA LADOWA
| TRANSPORT; INZYNIERIA MECHANICZNA; INZYNIERIA SRODOWISKA, GORNICTWO | ENERGETYKA;
NAUKI FIZYCZNE; EKONOMIA | FINANSE; NAUKI PRAWNE; NAUKI SPOtECZNE.

Szereg zespotow realizuje badania, tgczac tematyke wpisujacy sie w wiecej niz jeden Priorytetowy Obszar

Badawczy. Ponadto 100 zespotdow realizuje badania spoza POB.
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Sztuczna inteligencja i robotyka oraz Cyberbezpieczeristwo i analiza danych

42 zespoty

AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA | ELEKTROTECHNIKA
INFORMATYKA TECHNICZNA | TELEKOMUNIKACIA
INZYNIERIA BIOMEDYCZNA

INZYNIERIA MECHANICZNA

NAUKI O ZARZADZANIU | JAKOSCI

NAUKI PRAWNE

Sztuczna inteligencja i robotyka oraz Cyberbezpieczenstwo i analiza danych oraz
Biotechnologia i inzynieria biomedyczna

4 zespoty

AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA | ELEKTROTECHNIKA
INFORMATYKA TECHNICZNA | TELEKOMUNIKACIA
INZYNIERIA BIOMEDYCZNA

Sztuczna inteligencja i robotyka oraz Biotechnologia i inzynieria biomedyczna

17 zespotdéw

AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA | ELEKTROTECHNIKA
INFORMATYKA TECHNICZNA | TELEKOMUNIKACIA
INZYNIERIA BIOMEDYCZNA

INZYNIERIA MATERIALOWA

NAUKI CHEMICZNE

Sztuczna inteligencja i robotyka oraz Biotechnologia i inzynieria biomedyczna oraz
Technologie materiatowe

3 zespoty

AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA | ELEKTROTECHNIKA
INZYNIERIA BIOMEDYCZNA
INZYNIERIA MATERIALOWA

Sztuczna inteligencja i robotyka oraz Technologie materiatowe

12 zespotow

AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA | ELEKTROTECHNIKA
INFORMATYKA TECHNICZNA | TELEKOMUNIKACIA
INZYNIERIA LADOWA | TRANSPORT

INZYNIERIA MATERIALOWA

INZYNIERIA MECHANICZNA

NAUKI CHEMICZNE

NAUKI FIZYCZNE

Cyberbezpieczeristwo i analiza danych oraz Biotechnologia i inzynieria biomedyczna

3 zespoty

AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA | ELEKTROTECHNIKA
INFORMATYKA TECHNICZNA | TELEKOMUNIKACIA
INZYNIERIA BIOMEDYCZNA

Biotechnologia i inzynieria biomedyczna oraz Technologie materiatowe

15 zespotdéw

INZYNIERIA BIOMEDYCZNA
INZYNIERIA CHEMICZNA
INZYNIERIA MATERIALOWA
NAUKI CHEMICZNE

Technologie materiatowe oraz Fizyka wysokich energii i technika eksperymentu oraz
Konwersja i magazynowanie energii

5 zespotéw
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INZYNIERIA MATERIALOWA

NAUKI FIZYCZNE




Kontekst regionalny, krajowy i miedzynarodowy oraz perspektywiczne kierunki w tych obszarach zostaty
przeanalizowane podczas opracowywania dokumentdow strategicznych PW: Strategii do roku 2030
oraz Inicjatywy Doskonatosci Uczelnia Badawcza. Przeprowadzony przeglad oferty B+R PW pozwala
potwierdzi¢, ze w PW s3 prowadzone badania wpisujgce sie w wiodace obszary problemowe na kazdym
z tych pozioméw.

Na poziomie regionalnym wyrdinia sie szczegdlnie zaangazowanie badawcze PW w obszarach
inteligentnych systemow w przemysle i infrastrukturze (projektowanie; zarzadzanie i sterowanie procesow),
a takze rozwigzan wysokiej jakosci zycia i ekosystemu biznesowego (w tym zarzadzanie kryzysowe).
W Regionalnych Inteligentnych Specjalizacjach wyszczegdlniono wiodgce technologie wspierajgce obszar
specjalizacji, w tym fotonike, fotowoltaike, biotechnologie i rozwigzania na rzecz medycyny i zdrowia
- to tematyka podejmowana w kilkudziesieciu zespotach badawczych PW.

Na poziomie krajowym, PW wyraznie wpisuje sie w prawie wszystkie obszary Krajowych Inteligentnych
Specjalizacji: a szczegdlnie w zakres: innowacyjnych technologii i proceséw przemystowych (technologie
materiatowe; nanoprocesy i nanomateriaty; elektronika; fotonika; automatyzacja i robotyka procesow
technologicznych), zréwnowazonej energetyki (wytwarzanie i magazynowanie energii; inteligentne
i energooszczedne budownictwo i transport), a takze zdrowego spoteczenstwa.

W ujeciu miedzynarodowym, warto zauwazy¢, ze w PW podejmowane sg prace badawcze dotyczgce
praktycznie wszystkich wiodgcych technologii wspomnianych w analizie Swiatowego Forum Ekonomicznego
Future of Jobs 2020. Prace badawcze w oczywisty sposdb wpisujg sie takze w wytyczne na poziomie unijnym,
w obszarze: zdrowe spoteczenstwo; czysta energia; cyfryzacja i przemyst; dziatania na rzecz klimatu.
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