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Streszgezenie menedzerskie

Badanie przeprowadzone na zlecenie Urzedu Marszatkowskiego Wojewddztwa Mazowieckiego wykazato wysoki
potencjal rozwojowy globalnej fotoniki. Jej dynamiczny rozwoj wigze si¢ z duza innowacyjnoscig 1 szybkim poste-
pem technologicznym wewnatrz branzy oraz szerokim zakresem aplikacji rozwiazan fotonicznych, ktéry czyni
fotonike odporng na zmieniajace si¢ warunki makrootoczenia w przysztosci. Przy tym duze zréznicowanie we-
wnetrzne branzy fotonicznej sprawia, ze nalezy si¢ spodziewaé¢ dynamicznych zmian w obrebie jej struktury we-

wnetrznej oraz wiodacych technologii.

Fotonike, jak wi¢kszo$§¢ branz wysokich technologii, cechuje wysoki stopief globalizacji oraz szybko zachodzaca
dyfuzja innowacji. Przedsigbiorstwa fotoniczne dzialajg na rynkach §wiatowych bedac silnie zagniezdzonymi w
globalnych lancuchach wartosci. W ujeciu regionalnym w zakresie dzialalno$ci badawczo-rozwojowej prym wie-
dzie Japonia, ktéra posiada najwiccej patentoéw fotonicznych. Drastycznie dzialalno$é patentows zwickszyly jed-
nak w ostatniej dekadzie Chiny, ktére sa jednoczesnie liderem globalnej produkcji fotonicznej oraz gtéwnym do-
stawcg, surowcow wykorzystywanych w fotonice. Sprawia to, ze w kolejnych latach mogg sta¢ si¢ najwazniejszym
Swiatowym zaglebiem fotonicznym i najwi¢kszym beneficjentem wzrostu branzy. Innymi liczacymi si¢ regionami
na rynkach fotonicznych sq Europa, Japonia, USA, Kanada, Korea Poludniowa i Tajwan. Przy tym kraje europej-
skie maja relatywnie slabg pozycje w najwigkszych sektorach fotonicznych (fotowoltaiki, ekranéw i wyswietlaczy
oraz niesieciowych technologii informacyjnych), za to maja ugruntowans pozycje w mniejszych, ale przysztoscio-

wych sektorach, w tym w szczegblnosci w sektorze technologii dla produkeji przemystowe;.

Sektor fotoniczny na Mazowszu, chociaz nie ma zauwazalnych udzialéw w rynku §wiatowym i europejskim, wyka-
zuje szereg cech pozwalajacych liczy¢ na jego dalszy rozwdj. Duza nadzieje w tym zakresie budzi silna mazowiecka
baza naukowa, ktora jest na czasie z aktualnym stanem badan w fotonice i ktorej wyniki prac sa zauwazalne na tle
$wiata. Mazowsze, w odniesieniu do reszty kraju, wyrdznia si¢ rowniez dziatalnoscia badawczo-rozwojowa po-
twierdzong patentami, chociaz w poréwnaniu do innych regionéw $wiata wcigz patentuje bardzo mato. Waznymi
kwestiami dla potencjalu rozwojowego branzy fotonicznej jest réwniez posiadane zaplecze technologiczne oraz
silna reprezentacja spélek dziatajacych w sektorach produktéw dla obronnosci 1 bezpieczenistwa, a takze technolo-
gii medycznych, ktére w Swietle przeprowadzonej analizy scenariuszowej, maja wysoki potencjat rozwoju w hory-
zoncie do 2035 roku. Tym, co trapi mazowiecka fotonike sa m.in. brak ciaglosci finansowania B+R, problemy
kadrowe, niedostateczny popyt wewnetrzny oraz niski kapital spoteczny.

Mozliwo$¢ wykorzystania potencjalu daje przyjecie specjalizacji regionalnej i koncentracji branzy na wybranych
niszach w zakresie aplikacji technologii fotonicznych w obrebie obszaréw mazowieckich RIS, ktére charakteryzuja
si¢ najwickszym potencjatem wzrostu. Sugestie ze strony przedstawicieli branzy wskazuja, by takich nisz szukaé w
aplikacjach z zakresu medycyny i telemedycyny, obronnosci i bezpieczenstwa lub produkeji zywnosci i nowocze-
snego rolnictwa. Koncentracja na niszach daje mozliwos¢ zbudowania pozycji Mazowsza jako globalnego lidera w
wybranych aplikacjach fotonicznych oraz stymulowania i zagospodarowania popytu na rynku wewnetrznym. Rea-
lizacja strategii koncentracji na niszach wymaga¢ bedzie wspotpracy pomigdzy przedsigbiorstwami sektora, przed-
stawicielami nauki oraz Samorzadem Wojewddztwa Mazowieckiego.
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Executive Summary

A study commissioned by the Marshal's Office of the Mazowieckie Voivodeship showed the high development
potential of global photonics. Its dynamic development is associated with high innovation and rapid technological
progress within the industry and a wide range of applications of photonic solutions, which makes photonics re-
sistant to changing macro-environmental conditions in the future. At the same time, the large internal diversity of
the photonic industry makes it possible to expect dynamic changes in its internal structure and the leading tech-
nologies.

Like most high-tech industries, photonics is characterised by a high degree of globalisation and a rapid diffusion
of innovation. Photonic companies operate on global markets and are strongly embedded in the Global Value
Chains. On a regional basis, Japan, which holds the largest number of photonic patents, leads the field of research
and development activities. However, in the last decade, China has dramatically increased its patent activity, which
is at the same time a leader in global photonics production and a major supplier of raw materials used in photon-
ics. This means that in the years to come they may become the world's most important photonic basin and the
biggest beneficiary of the industry's growth. Other important regions in the photonic markets are Europe, Japan,
USA, Canada, South Korea and Taiwan. At the same time, European countries have a relatively weak position in
the largest photonic sectors (photovoltaics, screens and displays and non-network information technologies), but
they have an established position in smaller but forward-looking sectors, including in particular in the sector of
technologies for industrial production.

The photonic sector in Mazovia, although it does not have noticeable shares in the global and European market,
shows a number of features allowing to anticipate its further development. A strong Mazovian scientific base,
which is up to date with the current state of research in photonics and whose results are noticeable against the
background of the world, inspires great hope in this respect. Mazovia, in relation to the rest of the country, is also
distinguished by research and development activity confirmed by patents, although in comparison to other regions
of the world it still has very little patenting. Important issues for the development potential of the photonic indus-
try are also the technology base and a strong representation of companies operating in the sectors of defence and
security products, as well as medical technologies, which, in the light of the scenario analysis, have a high devel-
opment potential by 2035. What troubles the Mazovian photonics are, among others, the lack of continuity of
R&D financing, human resources problems, insufficient internal demand and low social capital.

The possibility of using the present potential is offered by the adoption of regional specialisation and concentra-
tion of the industry on selected niches in the field of photonic technology applications in the Mazovian areas of
RIS, which are characterized by the highest growth potential. Suggestions from industry representatives indicate
that such niches should be sought in applications in the field of medicine and telemedicine, defence and security
or food production and modern agriculture. Concentration on niches gives an opportunity to build Mazovia's
position as a global leader in selected photonic applications and to stimulate and develop demand on the internal
market. The implementation of the strategy of focusing on niches will require cooperation between enterprises of
the sector, representatives of science and the Mazovian Voivodeship Self-Government.
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Wprowadzenze

Badanie przeprowadzono w terminie od 30 lipca do 28 pazdziernika 2018 roku. W toku badania zostata przygo-
towana Baza mazowieckich podmiotéw branzy fotonicznej oraz niniejszy raport, zawierajacy analize ekspercka,
skladajaca si¢ z rozdzialéw poswigconych

Branzy fotonicznej na §wiecie
Potencjatowi naukowo-badawczemu fotoniki na Mazowszu
Opisowi mazowieckiego sektora technologii fotonicznych

Blizszej 1 dalszej przysztosci branzy fotoniczne;j

Whnioskom i rekomendacjom

Wyniki badania zaprezentowane zostaly na konferencji w Urzedzie Marszalkowskim dnia 30 pazdziernika 2018
roku.

Opis branzy fotonicznej na swiecie

W tej czesci badania gtéwny nacisk zostal polozony na okreslenie obecnego stanu rozwoju sektora technologii
fotonicznych na $wiecie, ze szczegdlnym uwzglednieniem takich zagadnien jak:

wiodace placéwki badawcze
gléwne tematy prowadzonych badaf naukowych
wiodacy dostawcy technologii fotonicznych

globalny rynek technologii fotonicznych

globalne lancuchy wartosci w branzy technologii fotonicznych (w tym aplikacje technologii fotonicznych i
surowce dla fotoniki)

® ewolucja rynkéw

W tej czgsci badania bazowano przede wszystkim na analizie desk-research: raportow na temat $wiatowej 1 europej-
skiej branzy fotoniki, stron internetowych wiodacych osrodkéw naukowych na §wiecie, oraz opracowan bibliome-
trycznych publikacji naukowych z sektora technologii fotonicznych w migdzynarodowych wydawnictwach. Doko-
nano takze badania patentometrycznego baz WIPO oraz UPRP wspartej konsultacjq eksperta projektu, w celu
zidentyfikowania kluczowych, §wiatowych posiadaczy patentow fotonicznych — dostawcéw technologii. Szczego-
towy opis metody analizy patentometrycznej zostal umieszczony w Aneksie.

Opis potencjalu naukowo-badawczego oraz stanu mazowieckiego sektora
technologii fotonicznych

W kolejnej czesci badania skupiono si¢ na nastgpujacych zagadnieniach:

wielko$¢ i1 struktura mazowieckiej sektora technologii fotonicznych

potencjat naukowo-badawczy Mazowsza w zakresie technologii fotonicznych

znaczenie ekonomiczne sektora technologii fotonicznych dla regionu

znaczenie technologii fotonicznych dla mazowieckich obszaréow regionalnych inteligentnych specjalizacii
pozycja mazowieckiego sektora technologii fotonicznych wzgledem $wiata

plany rozwojowe i bariery mazowieckich przedsi¢hiorcéw sektora technologii fotonicznych
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Podstawowym zadaniem w cz¢$ci badania poswigconej fotonice na Mazowszu bylo stworzenie bazy zidentyfiko-
wanych mazowieckich przedsi¢biorstw sektora technologii fotonicznych. Do tego celu wykorzystano analize desk-
research baz danych KRS, REGON, wyszukiwarki Google oraz stron internetowych zidentyfikowanych firm. Po-
nadto podmiotéw szukano wsrdd czlonkéw instytucji zrzeszajacych przedsiebiorstwa sektora technologii foto-
nicznych oraz skorzystano z wiedzy eksperta projektu. Ponadto, przedsigbiorstwa, co do ktérych podjeto watpli-
wosci odnoénie aktywnosci, byly weryfikowane droga telefoniczna. Zebrane w toku analizy informacje pozwolily
na przygotowanie bazy 119 podmiotéw, w ktérych poza standardowymi danymi kontaktowymi znajduja si¢ tez
informacje na temat miejsca w tafdcuchu wartosci, jakie zajmuja podmioty, ich gtéwnych obszaréw dzialalnosci

oraz gléwnych odbiorcow.

Uzupelnieniem procesu identyfikacji podmiotéw sektora technologii fotonicznych byla identyfikacja osrodkéw
naukowo-badawczych, zajmujacych si¢ technologiami fotonicznymi. W tym celu przeanalizowano opracowania
bibliometryczne uwzgledniajace polskie osrodki naukowe oraz strony internetowe uczelni i instytutéw badawczych
dziatajacych w obszarze nauk $cistych. Jednostek naukowo-badawczych szukano réwniez wéréd posiadaczy paten-
tow, zidentyfikowanych podczas analizy patentometrycznej przeprowadzonej na wezesniejszym etapie. Zestawia-
jac dane dotyczace liczby opublikowanych przez polskie o$rodki naukowo-badawcze prac naukowych oraz posia-
danych patentéw ze §wiatowymi liderami moglismy oceni¢ potencjal naukowy wzgledem $wiata. Podobnej analizy
dokonano na polu Mazowsze-Polska. Sprawdzono réwniez udziat polskich i mazowieckich podmiotéw w projek-
tach badawczych finansowanych ze §rodkéw Unii Europejskiej. W tym celu wykorzystano dane z bazy danych
CORDIS. Szczegétowa metodologia tego badania dostgpna jest w Aneksie.

Nastepnie dzigki analizie desk-research stron internetowych zidentyfikowanych jednostek naukowo-badawczych
sprecyzowano konkretne obszary fotoniki stanowigce obiekt prac badawczych prowadzonych przez ww. jednost-
ki. Obrazu potencjatu naukowo-badawczego dopetnity informacje na temat wspdtpracy swiata mazowieckiej nau-
ki z mazowieckim biznesem, pozyskane w ramach poglebionych wywiadéw z przedstawicielami przedsigbiorstw
oraz warsztat strategiczny.

Kolejnym elementem opisu bylo zbadanie znaczenia ekonomicznego sektora dla regionu Mazowsza. Wykorzysta-
no w tym celu dane GUS o gospodarce regionu Mazowsza oraz dane z o§wiadczen finansowych spélek prawa
handlowego z baz danych KRS. W ten sposéb dokonano $cisle finansowej oceny znaczenia sektora dla Mazowsza.
Oceng t¢ rozszerzyly informacje uzyskane w toku wywiadéw poglebionych oraz dane z analizy desk-research
stron internetowych spotek z Bazy. Celem poglebienia analizy przeanalizowano réwniez obecne i przyszle zapo-
trzebowanie na produkty bazujace na technologiach fotonicznych w obszarach mazowieckiej RIS. Dane do tej
analizy zebrano w drodze badania ankietowego on-line zrealizowanego miedzy 17.08.2018 a 29.08.2018. Ponadto
przeanalizowano rowniez jaka jest pozycja mazowieckiego sektora technologii fotonicznych wzgledem $wiata,

umiejscawiajac zidentyfikowane podmioty w globalnych taficuchach wartosci sektora fotonicznego.

Opis zamykaly plany rozwojowe i bariery przedsigbiorcéw branzy fotonicznej. Informacje do analizy w tym roz-
dziale zostaly zebrane w toku warsztatu strategicznego, podczas wywiadow poglebionych oraz poprzez analize
desk-research stron internetowych spélek z Bazy.

Przyszlod¢ sektora technologii fotonicznych na Mazowszu 1 na $wiecie

Bazujac na analizie wykonanej na potrzeby opisu stanu sektora technologii fotonicznych na $wiecie, analizy desk-
research raportéw branzowych, publikacji, w tym raportéw 1 dokumentéw wizyjnych organizacji miedzynarodo-
wych identyfikujacych najwazniejsze mega- i makro-trendy, tresci wywiadéw poglebionych i wiedzy eksperta pro-
jektu zostalo opracowane zestawienie trendéw, ktdére moga mie¢ wplyw na sektor oraz potencjalne czynniki
zmian, ktore zidentyfikowane trendy moglyby zmieni¢. Ponadto mega- i makro-trendy zostaly poddane dodatko-
wej ocenie — pod katem znaczenia dla sektora i prawdopodobiefistwo utrzymania si¢ do 2035 roku — przez przed-
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stawicieli sektora technologii fotonicznych w toku badania delfickiego, ktére zrealizowane zostalo w okresie od
18.09.2018 do 27.09.2018.

Powyzsze trzy obszary — trendy, makro-trendy 1 czynniki zmian — stanowily wsad informacyjny do wygenerowania
mozliwych scenariuszy przysztosci sektora, ktére nastegpnie stanowily jeden z przedmiotéw warsztatu strategicz-

nego z przedstawicielami sektora technologii fotonicznych.

Whnioski 1 rekomendacje

Opisane powyzej analizy, uzupelnione o wykonang na warsztacie strategicznym, ktéry odbyt si¢ 15.10.2018, anali-
z¢ SWOT, stanowily podstawe do sformulowania wnioskéw i rekomendacji odpowiednio dla Urzedu Marszal-
kowskiego Wojewddztwa Mazowieckiego, przedsighiorcéw oraz przedstawicieli §wiata nauki sektora technologii

fotonicznych.
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1. Branza fotoniczna na Swiecie

1.1. Badania podstawowe i prace rozwojowe realizowane przez placéwki nau-

kowo-badawcze na $wiecie

Chociaz za poczatek fotoniki jako obszaru badan przyjmuje si¢ moment wynalezienia lasera, a wigc lata 60. dwu-
dziestego wieku!, to dopiero trzydziesci lat pdzniej nastapil wyrazny wzrost zainteresowania ta dziedzina, wyraza-
jacy si¢ gwaltownym przyrostem liczby prac publikowanych w czasopismach naukowych. Jak wskazuja wyniki
analizy bibliometrycznej przeprowadzonej przez badaczy z PTSP?, pomiedzy 1990 a 2017 rokiem liczba publiko-
wanych artykuléw w temacie fotoniki wzrosta okoto dziesigciokrotnie.

Fotonika wciaz nie stanowi jednak samodzielnej dyscypliny naukowej. Badania w jej zakresie prowadzone sq w
obrebie szeregu dziedzin. Najczesciej realizowane sa w osrodkach naukowych i inzynieryjnych zajmujacych si¢
optyka, fizyka, astronomia, medycyna (zwlaszcza okulistyka, neurologia i technikami obrazowania medycznego),
badaniami materiatowymi, chemia, telekomunikacja, elektryka, elektronika oraz biotechnologia.

W ujeciu geograficznym, zdecydowanie najwigkszg aktywno$¢ naukowsa wyrazona liczba publikacji wykazuja
osrodki ze Stanéw Zjednoczonych. Ponad 30 proc. sposréd zidentyfikowanych przez PTSP publikacji z obszaru
fotoniki powstato przy udziale przedstawicieli jednostek z tego kraju. To prawie 3 razy wigcej niz w przypadku
kolejnego najbardziej aktywnego panstwa, czyli Chin (odpowiedzialnych za nieco ponad 11 proc. artykutéw) i
ponad 3,5 raza wiecej niz trzecich w rankingu Niemiec (blisko 9 proc. publikacji). W pierwszej dziesiatce najwie-
cej publikujacych krajow znalazly sie jeszcze, kolejno: Japonia, Anglia, Francja, Wlochy, Kanada, Rosja i
Hiszpania. Polska (z 1,3 proc. publikacji) znalazta si¢ w drugiej dziesiatce za Indiami, Australia, Koreg Poludnio-

wa, Szwajcarig 1 Holandig, a przed Tajwanem, Izraelem, Brazylia i Szwecja.

Opierajac si¢ na badaniu PTSP oraz analizie stron internetowych wskazanych w nim o§rodkéw naukowych i ba-
dawczych, opracowano liste dwudziestu liczacych si¢ na swiecie placéwek zajmujacych si¢ fotonika. Znalazto si¢
na niej: 7 o$rodkéw amerykanskich (Uniwersytet Kalifornijski, MIT, CalTech, Uniwersytet w Arizonie, Uniwersy-
tet Stanforda, Uniwersytet Harvarda oraz NASA), 3 placéwki francuskie (Centrum Nanonauk i Nanotechnologii
przy Krajowym Centrum Badat Naukowych, Uniwersytet Paryz-Saclay i CEA Tech), po 2 placéwki niemieckie,
chinskie i belgijskie oraz po jednym o$rodku z Wloch, Rosji, Japonii i Wielkiej Brytanii.

Najczesciej powtarzajacymi si¢ obszarami badaft podstawowych prowadzonych w zidentyfikowanych instytucjach
sa: fotonika krzemowa, nanofotonika i fotonika kwantowa, plazmonika, optyka nieliniowa oraz metama-
terialy. W przypadku badan stosowanych i prac rozwojowych odznacza si¢ relatywnie wigksze zréznicowanie
zarébwno w przekroju zardwno inter-; jak i intraorganizacyjnym. Wiele sposréd wskazanych placéwek rozwija
technologie fotoniki kwantowej opracowujac fotoniczne uktady scalone o réznych wlasciwos$ciach i zastosowa-
niach, badZ pracujac nad krzemowymi ogniwami fotowoltaicznymi. W licznych osrodkach prowadzone sa
takze prace nad nanotechnologiami fotonicznymi. Rozwijane sa m.in. urzadzenia nanooptoelektroniczne,
metody nanoskopii optycznej i technologie nanowytwarzania. Cz¢sto powtarzajacymi si¢ obszarami badan sa
prace nad $wiattlowodami 1 §wiattowodami fotonicznymi, rozwdj mikroskopii (w tym mikroskopii bezsoczewko-
wej), tematy miniaturyzacji i technologii hybrydowych. Pelna lista zidentyfikowanych o$rodkéw naukowo-
badawczych wraz ze wskazaniem obszaréw prowadzonych przez nie badan podstawowych i rozwojowych znajdu-

je si¢ w tabeli A.1 w aneksie.

I Richard S. Quimby (2006), Photonics and Lasers: An Introduction, Wiley, Hoboken.
2 PTSP (2018), ,,Swietlana przysztosé - PTSP u zrédel rewolucji fotonicznej”, Biuletyn Polskiego Towarzystwa Studiéw nad
Przysztoscia Nr 1/2018.
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1.2. Gléwni dostawcy technologii fotonicznych

Za rozwojem technologii fotonicznych nie stoja wylacznie placowki naukowe, ale réwniez, a moze przede wszyst-
kim, podmioty komercyjne. Analiza aplikacji patentowych z klas IPC3 wpisujacych si¢ w obszar fotoniki umozliwi-
fa identyfikacje krajow $Swiata oraz przedsiebiorstw szczegélnie zaangazowanych w dzialalno$¢ badawczo-

rOZWOJOW3.

Biorac pod uwage petna historie zgloszen, liderem dziatalnoéci badawczo-rozwojowej potwierdzonej
zgloszeniami patentowymi jest Japonia. Podmioty japoniskie odpowiadaja za 27,9 proc. sposréd wszystkich
zgloszonych patentéw z fotoniki, na kolejnym miejscu sa Stany Zjednoczone z 22,1 proc., a za nimi Chiny z
13,4 proc. sposréd wszystkich zgloszen.

Sytuacja diametralnie si¢ zmienia, jeski

Udzial Japonu, USA i Chin w globalnej liczbie zgloszen patentowych pOd uwage wezmiemy wylacznie
40.00% B ooeizoos. W 20052018 ostatnie 10 lat. W okresie od po-
czatku 2008 roku najwigcej zglo-
- szenn patentowych pochodzito z
‘‘‘‘ Chin (25 proc.). Japonia znalazla si¢
nieco dalej z 24,1 proc. patentow, a za
nia USA odpowiadajace za 20,4 proc.
zgloszen. Wzrost pozycji Chin jest
jeszcze dobitniej widoczny, jesli po-
réwnamy ich udzial w liczbie zgloszen
przed 2008 rokiem. Bylo ich zaledwie

2,9 proc.

Biorac pod uwagg fakt, ze Chiny znaj-
Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie Patentscope WIPO. duja sie w ématoxye] cﬂzoléwce takze
w obszarze publikacji naukowych,
nalezy wnioskowaé, ze w dziedzinie
fotoniki kraj ten definitywnie odszed! od biernego nasladownictwa dokonan innych i nie tylko stat si¢ aktywnym

innowatorem, ale przejmuje w tej roli pozycje lidera.

Weiaz jednak wérdd czotowki firm zglaszajacych najwigcej patentéw fotonicznych dominujg korporacje japonskie,
co wskazuje, ze innowacyjnos$¢ w tym kraju jest relatywnie bardziej skoncentrowana w duzych osrodkach niz w
przypadku Chin. Sposréd 6 najwickszych zglaszajacych z ostatnich 10 lat odpowiadajacych za ponad 8 proc. spo-
$r6éd wszystkich 2.382.839 zgloszei patentowych: 4 to firmy japoniskie a 2 koreaniskie. Zdecydowanym liderem jest
Canon Inc., ktéry w ostatnich 10 latach zlozyl az 3,32 proc. spoérdd zgloszen. Zestawienie najaktywniejszych
zglaszajacych wraz ze wskazaniem ich gléwnej dziatalnosci w zakresie technologii fotonicznych przedstawiono w
tabeli 1.1.

Tabela 1.1 — Przedsi¢biorstwa zglaszajace najwigcej patentéw fotonicznych w latach 2008-2018

Zgloszen
Organizacja Siedziba patent. G16wny obszar dziatalnosci fotoniczne;j
1 |Canon Inc. Japonia 3,32% optyka i obrazowanie
5 Samsung Electronics Co. Korea Polu- 1707 producent elektroniki, w tym wyswietlacze LCD i
Ltd. dniowa S panele LED, smartfony, polprzewodniki, telewizory,

3 Szezegbtowy opis metodologii patentometrii zamieszczono w Aneksie.
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aparaty fotograficzne
3 | Ricoh € . 1.54% urzadzenia biurowe (druk i powielanie, w tym lase-
mpany i
coh Lompany Japonia e rowe), aparaty fotograficzne
4 |Seiko Epson Corp Japonia 0,65% skanery, urzadzenia do druku, projektory
K. Pol wyswietlacze i ekrany wielkoformatowe LCD, LED i
r -
5 |LG Display Odefl o 0,56%  |OLED do telewizoréw, komputeréw i sprzetu mo-
fowa bilnego
elektronika uzytkowa, w tym optyczne przechowy-
. wanie danych, telewizory, aparaty fotograficzne,
Sony C 0,56%
6 |Sony Corp Japonia R moduty kamer i kamery studyjne, smartfony, podze-
spoly (uktady scalone, sensory CMOS i CCD)
Razem: 198.845 8,34% spos$rod N = 2.382.839 zgtoszen

Zridto: Opracowanie wiasne na podstawie Patentscape WIPO.

1.3. Rynek fotoniczny na $wiecie 1 w Europie

Wedtug raportu Europejskiej Platformy Technologicznej Photonics214 wartos§é globalnego rynku fotonicznego w
2015 roku wyniosta 447 miliardéw euro. Przy tym najwigkszym $wiatowym producentem w obszarze fotoni-
ki byty Chiny, ktére odpowiadaly za 26,6 proc. globalnej produkcji. Na kolejnych miejscach znalazly si¢ kraje
europejskie (15,5 proc.), Japonia (15,4 proc.), Stany Zjednoczone i Kanada (facznie 13,6 proc.), Korea Potu-
dniowa (12,5 proc.) oraz Tajwan (10,6 proc.). Pozostale regiony $wiata odpowiadaly jedynie za pozostale 5,8
proc. produkgji.

Takze w Europie produkcja w branzy fotonicznej koncentruje si¢ w kilku wiodacych panistwach. Zdecydowanym
liderem na kontynencie sa Niemcy, ktérych udzial w rynku w 2015 roku wyniést az 41,3 proc.. Bylo to blisko
30 p.p. wigcej od kolejnego panstwa — Holandii odpowiedzialnej za 12,5 proc. produkeji europejskiej. Trzecim
najwigkszym producentem europejskim jest Francja (11,6 proc.). Oprocz niej istotnie liczg si¢ jeszcze tylko Wiel-
ka Brytania (9,9 proc.), Wlochy (8,3 proc.) i Szwajcaria (3,6 proc.).

Raport Photonics21 wyréznia 10 sektorow urzadzen fotonicznych sktadajacych si¢ na globalng produkcje. W tabe-
1i 2 znalazto si¢ ich zestawienie wraz z udziatami kazdego z nich w rynku fotonicznym na $wiecie i w Europie. W

ostatniej kolumnie tabeli dla kazdego z sektoréw podano réwniez udzial Europy w catkowitej produkcii.

Tabela 1.2 — Udzialy sektoréw fotonicznych w rynku globalnym i europejskim

Udziat sektora | Udziat sektora UdZIf{ pro-
. . . . dukcji euro-
w fotonicznej w fotonicznej A
Sektor . o pejskiej w
produkcji glo- produkcji eu- ¥
balnej ropejskiej produkji
globalnej
Fotowoltaika 12% 4% 5%
Oswietlenie 8% 12% 25%
Komunikacja optyczna i sieci optyczne 5% 6% 19%
Technologie produkcji 6% 19% 50%
Pomiary optyczne i przetwarzanie obrazu 7% 17% 35%

4 Photonics21 (2017), ”Matket Reseatch Study Photonics 20177, Photonics21, Brissel, Dusseldotf, Tagerwilen.
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Technologie medyczne i przyrodnicze bazujace na fotonice 8% 14% 27%
Niesieciowe technologie informacyjne 16% 4% 4%
Ekrany i wyswietlacze 26% 2% 1%
Obrona i bezpieczenstwo 7% 11% 26%
Komponenty i systemy optyczne 5% 11% 35%
RAZEM: 100% 100% 15,5%

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie Photonics21, “Market Research Study Photonics 2017

Zestawienie to pokazuje, ze firmy europejskie operuja gtéwnie w niszach. Najwickszy udzial rynkowy Europa
osiagnela w sektorach, ktére sg relatywnie najmniejsze, tj. w sektorach: technologii produkeji, pomiaréw optycz-
nych i przetwarzania obrazu, komponentéw i systemow optycznych, technologii medycznych i przyrodniczych,
obrony i bezpieczefistwa oraz o$wietlenia. Udzial przedsigbiorstw europejskich w 3 najwigkszych sektorach: foto-
woltaiki, niesieciowych technologii informacyjnych oraz ekranéw i wysSwietlaczy (pot. display ow) byl znikomy. Przy
czym w wypadku fotowoltaiki udzial Europy spadl drastycznie (z 35 proc. w 2005 roku) na rzecz producentéw
chiniskich, ktérzy zawojowali rynek niska cena.

Wychodzac od podziatu sektorowego przytoczonego powyzej oraz biorac pod uwage charakter aplikacji techno-
logii fotonicznych wyodrebniono 1 opisano 11 kluczowych tancuchéw wartosci dla branzy fotonicznej. W
wigkszosci pokrywajg si¢ one z podzialem sektorowym przyjetym wyzej z tym, ze w sektorze technologii produk-
¢ji wyrdzniono laserowe technologie produkcji oraz technologie fotolitograficzne, za$ sektor pomiaréw optycz-
nych i przetwarzania obrazu rozbito na tadcuchy pomiaréw optycznych oraz widzenia maszynowego i przetwa-
rzania obrazu. W analizie globalnych laficuchéw wartosci (GVC) pominicto sektor komponentéw i systemow
optycznych z uwagi na jego duza wewnetrzng zmienno$¢. Ostatecznie, analizie poddano laficuchy: fotowoltaicz-
ny, o$wietleniowy, komunikacji optycznej i sieci optycznych, laserowych technologii produkciji, techno-
logii fotolitograficznych, pomiaréw optycznych i sensoryki, widzenia maszynowego i przetwarzania ob-
razu, technologii medycznych i przyrodniczych, niesieciowych technologii komunikacyjnych, ekranow i
wyswietlaczy oraz obrony i bezpieczenstwa. Z uwagi na ograniczenia obj¢tosciowe niniejszego raportu, w
dalszej czgsci rozdzialu przedstawione zostana jedynie podstawowe, zbiorcze wnioski z analizy, z pomini¢ciem

opiséw poszczegdlnych tadcuchéw. Zainteresowani moga je jednak znalezé w tabeli A.3 w ancksie do raportu.

1.4. Odbiorcy i aplikacje technologii fotonicznych

Fotonika nie bez powodu zostata zaliczona przez Komisje Europejska do kluczowych technologii wspomagaja-
cych (w skrocie KET od Key Enabling Technologies). Dziedzina ta charakteryzuje si¢ bowiem bardzo wysokim zréz-
nicowaniem zaréwno w obszarze stosowanych technologii i rozwiazan, jak i z uwagi na odbiorcéw oraz aplikacje.
Dlatego trudno jest znalez¢é dzial gospodarki lub grupe odbiorcow, ktére w ogéle nie korzystalyby z rozwiazan

fotonicznych.

Mozna jednak wskaza¢ kilka obszaréw aplikacji, dla ktorych technologie fotoniczne wydaja si¢ szczegdlnie istotne.
Fotonika znajduje np. szereg zastosowan w produkcji przemystowej. Poczawszy od o$wietlenia hal produkcyj-
nych, przez cigcie 1 obrébke laserows, przez kontrole jakosci dzigki zaawansowanym sensorom optycznym, po
automatyke produkgji, w tym rozwigzania przemystu 4.0. Bardzo istotne znaczenie rozwigzania fotoniczne maja
takze dla energetyki i mozliwosci zaopatrzenia odbiorcow w energie elektryczna. W tym kontekscie jako pierwsze
na my$l przychodza technologie fotowoltaiczne pozwalajace na produkcje energii odnawialnej, jednak rola

branzy nie ogranicza si¢ wylacznie do nich. Nowoczesne rozwiazania z zakresu o$wietlenia, technologii komuni-

10
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kacji oraz przetwarzania danych pozwalaja zmniejsza¢ energochtonnosé gospodarki prowadzac jednoczesnie do
relatywnego ograniczenia popytu na energie elektryczna. Duze nadzieje na zauwazalne oszczednosci energetyczne
budzi od niedawna ostatni z wymienionych obszaréw. Oczekuje sig, ze rozwdj fotoniki krzemowej i fotonicznych
uktadow scalonych pozwoli rozwinaé komputery optyczne zdolne osiaga¢ wysokie moce obliczeniowe przy
utamku zuzycia energii tradycyjnych obwodéw elektronicznych. Technologie w tym zakresie doskonalg m.in. IBM
oraz Intel.

Na wprowadzeniu na rynek komputeréw optycznych, a w dalszej przysztosci takze komputerow kwantowych,
najbardziej skorzysta przemyst wysokich technologii. Jednak juz teraz jest on jednym z najwazniejszych benefi-
cjentéw fotoniki. Technologie fotolitograficzne wykorzystywane sq do produkcji elektronicznych ukfadow
scalonych bedacych nieodlaczng czescia wspodlezesnej elektroniki. Globalnym liderem w tym obszarze jest ho-
lenderski ASML. Miniaturyzacja uktadéw scalonych, ktéra pozwolita m.in. na osiggniecie duzych mocy oblicze-
niowych wspélczesnych smartfonéw mozliwa byla za sprawg rozwoju nanofotolitografii. Piszac o roli fotoniki w
hi-tech nie wolno réwniez zapominaé o znaczeniu technologii komunikacji optycznej. Komunikacja swiatfowo-
dowa pozwolita m.in. osiagna¢ duza niezawodnos¢ i predkos¢ przesytu danych w sieciach rozlegltych i lokalnych.
Wspomnie¢ tez warto o roli ekrandéw i wyswietlaczy, ktére wspieraja rewolucje cyfrowa.

Bardzo waznym odbiorcg technologii fotonicznych jest medycyna i biotechnologia. Szerokie zastosowania
znajduja tu lasery, endoskopy, spektroskopy, sensory oraz mikroskopy. Stosowane sa one w licznych obszarach,
poczawszy od inzynierii genetycznej, przez diagnostyke iz vitro 1 in vive, monitorowanie medyczne, po chirurgie i
protetyke. Szczegdlnie duze znaczenie technologie fotoniczne maja w dziedzinie okulistyki. Obok produktéw
optycznych (okularéw, soczewek), wykorzystuje si¢ je w diagnostyce (OCT, SLO) oraz leczeniu choréb narzadu
wzroku (m.in. laserowa korekeja wad wzroku LASIK, leczenie zaémy, jaskry).

W konicu, wsrdd istotnych aplikacji technologii fotonicznych nalezy takze bezwzglednie wymieni¢ zastosowania
zwiazane z obronnoscia i bezpieczenstwem. Wykorzystuje si¢ tu m.in. zaawansowane systemy wizyjne 1 obra-
zowania, systemy dalmierzowe i teledetekeyjne (w tym lidary), optyczne systemy naprowadzajace i laserowe syste-
my obronne. Cz¢§¢ sposrdd aplikacji wypracowanych na rzecz obronnosci wykorzystywana jest w przemysle
motoryzacyjnym oraz awiacji. Duze znaczenie technologie fotoniczne maja m.in. dla rozwoju pojazdoéw auto-
nomicznych wykorzystujacych zaawansowane systemy detekeyjne i komunikacyjne. Bardzo waznym obszarem
zastosowan produktéw tancucha sa réwniez technologie kosmiczne. Spelnienie wymagan odnosnie niezawod-
nosci produktéow stosowanych w tym obszarze sprzyja innowacyjnosci oraz poprawie jakosci rozwigzan fotonicz-
nych.

1.5. Surowce 1 materialy dla fotoniki

Fotoniczne tadcuchy warto$ci przecinajg si¢ w wielu miejscach i wzajemnie si¢ uzupelniaja. W obreb jednego tan-
cucha czesto wchodzi kilka ogniw zaliczajacych si¢ do sektora fotoniki tak, ze materialy i komponenty wykorzy-
stywane przy wytwarzaniu jednego produktu fotonicznego, czesto same sa produktem fotonicznym in-
nego tancucha. Na przyklad, wlékna §wiattowodowe bedace produktem taficucha komunikacji optycznej jedno-
czes$nie sg komponentem laseréw $wiattowodowych do cigcia metali bedacych produktem tanicucha technologii
produkcji przemystowej. Kluczowymi komponentami w wybranych taficuchach fotonicznych, oprocz wymienio-
nego przykladu sa m.in. elementy optyczne (soczewki, mikrosoczewki, elementy dyfrakcyjne, zwierciadla, filtry,
elementy polaryzacyjne), systemy MOEMS, emitery laserowe, sensory oraz diody LED i OLED. Z uwagi na wy-

stepujace wspodlzaleznodci, wickszo$¢ fotonicznych tancuchdéw wartosci wykorzystuje zblizone surowce naturalne.

Wymieniajac kluczowe surowce dla sektora fotonicznego, warto zacza¢ od metali ziem rzadkich (REE Rare
Earths Elements), o ktére fotonika konkuruje z producentami katalizatoréw, przemystem ceramiki i szkta, metalur-

11
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gig oraz przemyslem elektronicznym. Zwiazki neodymu, erbu i ceru wykorzystywane sa w laserach. Itr i terb
stosuje si¢ w produkcji luminoforéw do lamp i wyswietlaczy, zas$ iterb uzywany jest w przemysle $§wiattowodowym
i fotowoltaice. Najwigkszym globalnym producentem REE sa Chiny, ktére w 2017 roku odpowiadaly za blisko
80% ich §wiatowego wydobycia.>

Innymi pierwiastkami wykorzystywanymi powszechnie w fotonice s3 german, a takze gal i ind i ich zwigzki
(jak arsenek galu, azotek galu czy fosforek indu). Znajduja one aplikacje w fotowoltaice, w produkcji o$wietle-
nia, w $wiattlowodach oraz w laserach. German coraz chetniej stosuje si¢ takze przy produkeji fotonicznych ukta-
déw scalonych. Podobnie jak w przypadku REE, lidetem w globalnej produkcji kazdego z wymienionych
pierwiastkéw sa Chiny. W 2017 roku Chiny odpowiadaly za ok. 65 proc. globalnej produkcji germanu, ok. 95
proc. produkcji galu oraz ok. 43 proc. produkeji indu. W przypadku indu obok Chin liczacym si¢ globalnym
producentem jest Korea Poludniowa, kt6ra w 2017 roku wytworzyta blisko 30 proc. calkowitej §wiatowej pro-
dukgji tego pierwiastka.

Istotnym surowcem fotonicznym jest rowniez krzem. W postaci monokrystalicznej stosowany jest przede wszyst-
kim w fotowoltaice oraz do produkcji wafli krzemowych stanowiacych podloze uktadéw scalonych produkowa-
nych z wykorzystaniem fotolitografii. Ditlenek krzemu, z kolei, wykorzystywany jest powszechnie w produkeji
wlokien $wiattowodowych. Krzem, jako surowiec zyskiwac¢ bedzie na znaczeniu w fotonice wraz z rozwojem
fotoniki krzemowej. Bedzie stanowi¢ wazny surowiec fotonicznych uktadéw scalonych oraz laseréw hybrydowych
i krzemowych. Najwickszym $wiatowym producentem krzemu sa Chiny, ktére w 2017 odpowiadaty za blisko 65
proc. globalnej produkcji.” Zagrozenie zwiazane z dominacja Chin na rynkach surowcowych dla podmiotéw ma-
zowieckich opisane zostalo w paragrafie 4.1 “Trendy rozwojowe w sektorze fotonicznym,, w rozdziale po§wigco-

nym przyszioéci fotoniki oraz w paragrafie 5.1.4 rozdziatu nt. wnioskéw i rekomendacji poswieconym zagroze-
niom zewngetrznym dla sektora mazowieckiego.

Bardzo wazna role w sektorze fotonicznym odgrywaja zaawansowane rozwiazania materialowe o odpowiednich
wlasciwosciach optycznych. Do kluczowych materialéw fotonicznych zaliczaja si¢ krysztaty fotoniczne. Chociaz
w przyrodzie wystepuja naturalne krysztaly fotoniczne, takie jak np. opal, w praktyce zazwyczaj wykorzystuje sig
krysztaly wytwarzane syntetycznie. Produkcja wlasna pozwala osiagna¢ oczekiwane wlasciwosci optyczne danego
materiatu, jak np. nieliniowe efekty optyczne. Ze wzgledu na strukture wyrdznia si¢ krysztaly jedno-, dwu- i tréj-
wymiarowe. Krysztaly znajduja zastosowanie jako m.in. jako pdlprzewodniki w fotowoltaice, w laserach, wyswie-
tlaczach 1 ekranach, sensorach obrazu. Ich wlasciwosci wykorzystuje si¢ takze w optyce cienkich warstw. Stanowig
material do produkeji nowoczesnych $wiattowodéw fotonicznych i fotonicznych uktadéw scalonych. W tym
ostatnim obszarze, duze nadzieje poklada sie we wlasciwosciach krysztatéw 3D, ktére moga pozwoli¢ na stwo-
rzenie tranzystoréw optycznych niezbednych do budowy komputerdw optycznych. Z uwagi role, jaka pelnig
krysztaly fotoniczne oraz znaczenie £now-how w procesie ich wytwarzania, produkcja krysztaléw czesto jest zinte-
growana z dalszymi ogniwami anicucha wartoéci w obszarze jednego przedsiebiorstwa.

1.6. Ewolucja rynkéw 1 wybrane obszary innowacyjnosci

Wigkszo$¢ sposréd przeanalizowanych lancuchéw wartodci opisuje rynki dojrzate. Niektére z nich wykazuja
wprawdzie potencjal dalszego wzrostu lub delikatnego spadku, jednak nie wydaje sie, by ktérykolwiek, jako catos,
mial w najblizszych latach rosna¢ w tempie wykladniczym, badZ w sposéb gwaltowny si¢ zalamac. Jest to czg-
$ciowo zwiazane z duzym wewngtrznym zréznicowaniem technologii fotonicznych w obrebie taficuchéw. Istotne

5 U.S. Department of the Intetior (2018), "Mineral Commodity Summaries 2018", U.S. Geological Sutvey, s. 132-133.
6 Tamze, s. 63, 69, 79.
7'Tamze, s. 149.
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zmiany czesto zachodza nie pomigdzy tancuchem a jego otoczeniem, lecz w jego obrebie. Istnieje jednak kilka
wyjatkéw, charakteryzujacych si¢ duzym potencjatem zmian. Sa to przede wszystkim dynamicznie rosnace tancu-
chy wzglednie nowe, charakteryzujace si¢ duza innowacyjnoscia lub silng presja popytows oraz taricuchy istotnie

zagrozone zmiang dysruptywna ze strony zupelnie nowych rozwigzan technologicznych.

Faficuchami wzrostowymi w branzy fotonicznej sa: fancuch widzenia maszynowego oraz technologii me-
dycznych i przyrodniczych. Ten pierwszy rozwija si¢ wraz z postgpem automatyzacji i robotyzacji, ktéry generu-
je zapotrzebowanie na automatyczne rozpoznawanie obrazu. Widzenie maszynowe stanowi istotny element w
rozwijajacych si¢ branzach, np. w tzw. przemysle 4.0. Znajduje tez zastosowanie w zautomatyzowanych sklepach
(typu Amazon Go) oraz dronach i pojazdach autonomicznych. Lanicuch technologii medycznych i przyrodniczych
rozwija si¢ gtownie dzigki szybkiemu postgpowi technologicznemu w jego obrebie. Warto tu wspomniec, ze
jedno z odkry¢ w jego obszarze — pegseta optyczna, zostalo w tym roku uhonorowane nagroda Nobla.
Poniewaz na zdrowie popyt jest zawsze, mozna oczekiwal, ze rozwigzania o udowodnionej skutecznosci beda

nadal chetnie przyjmowane przez rynek.

Wiekszoé¢ fotonicznych GVC ma charakter lancuchéw dojrzatych, charakteryzujacych sie ciaglym wzro-
stem. Na szczegdlng uwage w tej kategorii zastuguja tancuchy ekranéw i wyswietlaczy oraz tancuch fotowolta-
iczny odpowiadajace za blisko 40 proc. rynku produktéw fotonicznych. Lancuch ekrandéw intensywnie si¢ rozwi-
jal z uwagi na gwaltownie postepujaca cyfryzacje oraz upowszechnienie technologii inteligentnych i mobilnych.
Ekrany coraz czesciej zastepuja papier, a w wysSwietlacz zaopatrzony jest szereg sprzetéw, ktore jeszcze niedawno
nie istnialy badZ byly go pozbawione (smartfony, urzadzenia ubieralne, sprzety AGD). Aktualnie wyswietlacze
staja si¢ coraz ciefisze, bardziej elastyczne i mniej energochtonne (LED, OLED). Rozwijane sa réwniez ekrany
pozwalajace lepiej korzysta¢ z mozliwosci AR — wyswietlajace obraz 3D bez konieczno$ci zakladania okularéw.
Pomimo dotychczasowej rosnacej dynamiki taicucha, istnieje potencjat spowolnienia zwigzany z wyhamo-
waniem wzrostu globalnego popytu na smartfony®, jednak spodziewane jest, ze popyt z powrotem zacznie
rosnaé po 2019 roku wraz z wdrazaniem sieci 5G°. Mozliwym, acz mato prawdopodobnym, zagrozeniem dla
tego fancucha jest réwniez przefom w technologii e-papieru, ktéry dostarczylby taniej, energooszczednej 1
przyjaznej dla oczu alternatywy dla ekranéw emitujacych $wiatlo. Aktualnie jednak, pomimo duzych mozliwosci
tego typu ekrandw, sa one wciaz stanowczo za drogie 1 za malo uniwersalne w zastosowaniach.

Jesli chodzi o lancuch fotowoltaiczny, to w latach 2005-2011 jego $wiatowa produkcja w ujeciu wartosciowym
rosta najszybciej ze wszystkich osiggajac srednioroczna dynamike wzrostu rzedu 35 proc. W latach 2011-2015
warto$¢ rynku prawie si¢ nie zwickszyla; nie byto to jednak wynikiem zmniejszenia produkcji w ujeciu ilosciowym
— ta nadal rosta, lecz gwaltownego spadku cen spowodowanego podaza tanich ogniw i modutéw stonecznych
produkowanych w Chinach.!? FLancuch fotowoltaiczny powinien nadal rosnaé z jednej strony z uwagi na rozwoj
nowych technologii umozliwiajacych bardziej uniwersalne wykorzystanie ogniw stonecznych (np. ogniwa z perow-
skitu), z drugiej za$ ze wzgledu na wymuszona stanem $rodowiska konieczno$¢ zwickszenia udzialu OZE w glo-
balnym miksie energetycznym. Pozostalymi dojrzalymi taficuchami o zachowanym potencjale wzrostu sa taficu-
chy: komunikacji optycznej i sieci optycznych, pomiaré6w optycznych oraz obrony i bezpieczenstwa.

Wsréd dojrzatych i wzglednie stabilnych GVC fotonicznych wymieni¢ nalezy przede wszystkim fancuch lase-
rowych technologii produkcji, w ktérym dynamika zmian opiera si¢ na rozwoju nowych, bardziej efektywnych

8 CNBC, “Samsung just warned about weak display panel demand — that could be bad news for the iPhone X”
https://www.cnbc.com/2018/04/26/samsung-warns-about-slowdown-in-global-smartphone-market.html, odwiedzono
20.08.2018.

9 IDC (2018), "Worldwide Smartphone Volumes Will Remain Down in 2018 Before Returning to Growth in 2019 and Be-
yond, According to IDC", https://www.idc.com/getdoc.jspPcontainerld=prUS43856818, odwiedzono 22.08.2018.

10 Photonics 21, “Market Research...”.
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generacji laserow wykorzystywanych do cigcia i obrobki materialéw. Relatywnie nowym obszarem zmian jest druk
3D, ktéry z jednej strony moze nieznacznie obnizaé¢ popyt na lasery stosowane w tradycyjnym procesie produk-
cyjnym, z drugiej rodzi¢ popyt na fotoniczng technologi¢ skanowania 3D oraz lasery wykorzystywane w niekté-
rych drukach 3D. Dojrzatoscia 1 wzgledna stabilno$cig charakteryzuje si¢ rowniez tancuch technologii fotolito-
graficznych. Zmiany w tym obszarze polegaja przede wszystkim na wykorzystywaniu §wiatla o coraz mniejszej
dlugosci fali. Pierwsze technologie fotoniczne operowaly niebieskim $wiattem widzialnym, obecnie najpopular-
niejsza jest fotolitografia UV, ale do$¢ szybko wypiera ja technologia EUV. Wraz z dalszym postgpem miniatury-
zacji ukladow scalonych zagrozenie dla fotolitografii moga nie$¢ technologie litograficzne postugujace si¢ jeszcze
mniejsza dtugoscia fali rentgenolitografia i elektronolitografia.

W koncu, dwa sposréd dojrzatych GVC cechuje potencjat spadkowy. Sa to fancuch oswietlenia oraz niesie-
ciowych technologii informacyjnych. Chociaz dynamika rynku jest dla nich obecnie pozytywna, to charaktery-
zuja si¢ one istotnymi zagrozeniami. W przypadku tafdcucha o§wietleniowego zagrozenie to paradoksalnie zwigza-
ne jest z rozwojem technologicznym w jego obrebie. Oczekuje sig, ze bardziej efektywne energetycznie o$wietlenie
o znaczaco wydluzonej zywotnosci wzgledem tradycyjnych zaréwek wolframowych i halogenowych (wycofywa-
nych z rynku UE) przelozy si¢ na spadek ilosci zakupéw odtworzeniowych, a w efekcie w dluzszej perspektywie
moze wplynaé na wyhamowanie popytu. Sytuacja wyglada odmiennie w przypadku niesieciowych technologii
informacyjnych. Moga by¢ one wypierane przez rozwiazania sieciowe i chmurowe, czemu szczegdlnie sprzyjaé
bedzie rozwoj stabilnej sieci 5G. Warto réwniez zwréci¢ uwage, ze szereg sposrdd technologii fotonicznych w
obrebie tafcucha ma charakter spadkowy. Laserowe technologie zapisu danych (CD, DVD, Blu-Ray) wypie-
rane sa przez dyski pétprzewodnikowe z pamigcig flash. Nadzieja tafdicucha w tym obszarze sa innowacyjne pa-
migci holograficzne oraz plazmoniczne, jednak oba typy technologii pozostaja jeszcze w fazie badawczo-
rozwojowej. Postepujaca cyfryzacja zagraza z kolei popytowi na technologie stuzace transformacji informacji z lub
do formy analogowej. Coraz mniej danych kiedykolwiek przybiera forme analogowa.

Szersze opracowanie dotyczace perspektyw rozwojowych branzy fotonicznej przedstawione zostalo w rozdziale
“Przysztodé branzy fotonicznej,,.
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2. Potencgjat nankowo-badawegy mazowieckiej fotoniki

2.1. Badania podstawowe 1 prace rozwojowe realizowane przez placowki nau-

kowo-badawcze

Bazujac na analizie bibliometrycznej badaczy PTSP oraz analizie stron internetowych mazowieckich osrodkéw

naukowych oceniono potencjal naukowy Polski oraz Mazowsza.

Dane nt. liczby prac naukowych dotyczacych fotoniki pokazuja, ze zaréwno Mazowsze jak i Polska nie graja
pierwszych skrzypiec na arenie §wiatowej — miejscu dominacji placowek naukowych z USA, Chin, Niemiec,
Francji. Nie oznacza to jednak catkowitego braku kapitatu czy potencjatu w dziedzinie fotoniki. Wprost przeciw-
nie — 1,3 proc. prac z lat 1945-2017 powstato dzigki lub przy udziale autoréw reprezentujacych polskie
jednostki naukowe. Potwierdza si¢ zatem przypuszczenie, ze Polska dysponuje istotnym kapitatem ludzkim w

obszarze nauki, dostrzegalnym w skali globalnej..

W polskiej fotonice Mazowsze wiedzie natomiast zdecydowany prym. Pod katem liczby opublikowanych prac
naukowych Mazowsze dominuje pozostale wojewédztwa — powstalo tu ponad 61 proc. prac z dziedziny foto-
niki opublikowanych przez polskie osrodki naukowe. Najwazniejszymi osrodkami naukowymi — zaréwno w kraju
jak 1 w wojewddztwie — sa Polska Akademia Nauk, Politechnika Warszawska i Wojskowa Akademia Tech-
niczna, w ktérych powstalo odpowiednio 15,2 proc., 14,7 proc. i 11,5 proc. prac badawczych zwiazanych z foto-
nika. Rola PANu w wojewddztwie moze by¢ jednak realnie mniejsza,, gdyz w zestawieniu statystycznym PTSP
uwzgledniono PAN jako jedna jednostke naukowa, bez wyszczegdlnienia instytutow, z ktérych czg$¢ moze znaj-
dowa¢ si¢ poza wojewddztwem. Pozostale istotne o$rodki na fotonicznej mapie Polski to Politechnika Wro-
ctawska, krakowskie Uniwersytet Jagielloniski i Akademia Gorniczo-Hutnicza oraz Politechnika Slaska. W
czotowych placéwkach badawczych kraju miejsce znalazty takze Uniwersytet Warszawski oraz Instytut Tech-
nologii Materialéw Elektronicznych. Pelna lista zidentytfikowanych wojewddzkich osrodkéw naukowych znaj-
duje si¢ w aneksie — Tabela A.5.

Analizujac potencjal naukowy Mazowsza nalezy zwréci¢ uwage na drastyczng dysproporcje pomiedzy Regionem
Warszawskim Stotecznym (Warszawa 1 — sposrod 32 zidentyfikowanych osrodkéw zajmujacych si¢ badaniami nad
fotonika jedynie jeden znajduje si¢ w regionie Mazowieckim Regionalnym (Uniwersytet Przyrodniczo-
Humanistyczny w Siedlcach, w ktérym prowadzone sa badania nad materialami luminescencyjnymi oraz op-
tycznymi wlasciwos§ciami materialéw), pozostate s3 ulokowane w Regionie Warszawskim Stotecznym.

Najczesciej powtarzajacymi si¢ obszarami badan w mazowieckich osrodkach naukowych sq badania nad lasera-
mi, spektroskopig, fotonika i optyka kwantowa, plazmonika, nanostrukturami i ich wtasciwosciami op-
tycznymi i optoelektrycznymi oraz ich zastosowaniem w spektroskopii, fotokatalizie i fotowoltaice, op-
tycznymi metamateriatami, fotowoltaika, $wiatlowodami i sensorami optycznymi (w tym
PIC/MOEMS/sensorami $wiattowodowymi). Poréwnawszy je z analiza z rozdziatu drugiego mozna stwiet-
dzi¢, ze mazowieckie o$rodki naukowe wpisuja si¢ kierunkami swoich badan w gltéwne nurty swiatowe, cho¢ nie-
poréownywalnie silniejsza jest reprezentacja badan nad technologiami laserowymi. Na Mazowszu rozwija si¢ lasery
polprzewodnikowe, lasery ciala stalego, kwantowe lasery kaskadowe. Jednak takze w tym obszarze wida¢ przesu-
nigcie zainteresowan do zagadnient wspoélczesnie angazujacych §wiat nauki, jak choéby do nagrodzonych w tym
roku nagroda Nobla badan nad impulsami femtosekundowymi czy laseréw terahercowych. To jasno pokazu-
je, ze mazowiecka spoleczno$¢ naukowa na biezaco §ledzi §wiatowe trendy 1 podaza za nimi.

Zapewne niemaly wplyw na taki stan rzeczy maja kooperacyjne projekty naukowe. Wedlug unijnej bazy danych
CORDIS (Community Research and Development Information Service) polskie o§rodki naukowe w latach 2007-2018 wzig-
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ty udzial w 120 projektach badawczych zwiazanych z fotonika i finansowanych ze §rodkéw unijnych, w 22 z nich
byty koordynatorami. Mazowieckie o$rodki braly udzial w ponad potowie z nich (63), co réwniez podkresla
znaczenie mazowieckiego potencjalu naukowego na tle kraju. Petna lista projektéw zidentyfikowana z pomoca
bazy CORDIS znajduje si¢ w aneksie — plik Polskie projekty finansowane z UE — tabela zbiorcza.

Srodki europejskie przyczynily sie takze do znacznego rozwiniecia potencjatu badawczego z uwagi na liczne inwe-
stycje w aparatur¢ badawcza. Nowoczesna infrastruktura w skupionych w Warszawie os§rodkach badawczych (np.
CEZAMAT, ITME, UNIPRESS, PW (Wydzial Elektroniki i Technik Informacyjnych, Wydziat Mechatroniki),
UW (Centrum optycznych technologii kwantowych), WAT) niesie ze soba duzy potencjal do rozszerzenia skali
prowadzonych badan podstawowych.

2.2. Gléwni dostawcy technologii fotonicznych w Polsce 1 na Mazowszu

By dopetni¢ obrazu potencjalu innowacyjnosci w obszarze technologii fotonicznych Polski i Mazowsza przepro-
wadzono takze analiz¢ patentowa polskich przedsigbiorstw, o§rodkéw naukowych i 0s6b prywatnych.

Niestety pod tym wzgledem stan polskiej fotoniki wyglada bardzo Zle. Liczba zarejestrowanych patentéw w latach
2008-2018 rocznie nie przekraczata 23, ze Srednig ok. 15 na rok. W sumie w bazie Patentscope znajduja si¢ 234
patenty zarejestrowane przez podmioty z siedzibg w Polsce, z czego w ostatnich 10 latach zarejestrowano ponad
70 proc. z nich. W poréwnaniu do §wiatowego przyrostu liczby patentéw z tych samych klas IPC (Srednio ponad
216 tysigcy rocznie w latach 2008-2018) caly polski dorobek w tym zakresie jest w zasadzie pomijalny. Dane
te nie prezentuja si¢ lepiej w poréwnaniu do lidera dziatalno$ci badawczo-rozwojowej potwierdzonej zarejestro-
wanymi zgloszeniami patentowymi — Japonii, gdzie $rednio w latach 2008-2018 rejestrowano ponad 6700 paten-
tow z analizowanych klas IPC. Na tym tle coroczny wklad polskich podmiotéw stanowi nieco ponad 2 promile —
a warto tu zaznaczy¢, ze osiem z patentéw z lat 2002-2004 powstato przy wspotudziale japonskiej spotki Nichia

Corporation, z ktéra wspotpracowato mazowieckie Ammono.

Uwage zwraca mala reprezentacja os§rodkéw naukowych wsrdd posiadaczy patentéw fotonicznych — okolo 25
proc. Zgadza si¢ to z tendencja $wiatowa, gdzie, jak wykazano w rozdziale drugim, gtéwnymi dostawcami techno-
logii sq przedsigbiorstwa. Jednoczesnie, pracownicy naukowo-badawczy zatrudnieni w szkolnictwie wyzszym sta-
nowia niemal 60 proc. wszystkich pracownikéw naukowo-badawczych w Polsce. Wynika z tego, Zze mimo iz
osrodki naukowe maja zdecydowanie wigkszy potencjal ludzki, to nie przektada si¢ to na liczbe patentéw.

Malj liczbe patentéw mozna prébowaé ttumaczy¢ niskim zaufaniem do tej formy ochrony wiasnosci intelektual-
nej zglaszang czasem przez przedsiecbiorcow w wywiadach — ale trudno zakladaé, Ze na tyle drastycznie odbiegamy
w tym zakresie od trendéw $wiatowych, ze miatoby to znaczaco zafalszowywac nasz faktyczny udzial w innowa-
cyjnosci w zakresie fotoniki na $wiecie.

W obliczu powyzszych danych niewielkim pocieszeniem jest fakt, ze podmioty reprezentujace Mazowsze sg zde-
cydowanym liderem pod wzgledem liczby patentow zglaszanych do Urzedu Patentowego Rzeczypospolitej Pol-
skiej w latach 2008-2018 — blisko 40 proc. wszystkich patentéw ze zdefiniowanych klas IPC zgloszonych do
UPRP pochodzito z Mazowsza. W sumie w bazie zgloszeni patentowych UPRP zidentyfikowano 844 zgloszenia
patentowe z obszaréw objetych badaniem.
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Udziat reprezentantow wojewodztw w catkowitej liczbie zgtoszen patentéw fotonicznych do UPRP

100,00% B Udziat procentowy

== Udziat kumulatywnie

Udziat w catkowitej liczbie zgloszen

Reprezentacja wojewodzka

Zrédio: Opracowanie wiasne na podstawie danych UPRP (p. Aneks — Metoda analizy danych patentometrycznych).

Ponownie zwraca uwage dysproporcja migdzy Warszawa, a reszta regionu. Podmioty stoteczne ztozyly ponad 80
proc. z analizowanych zgloszenl patentowych. Podkresla to dominujaca pozycje Warszawy w wojewddztwie i kra-
ju, czego mozna bylo si¢ spodziewaé biorac pod uwagg liczbe dzialajacych na jej terenie osrodkéw naukowych i
przedsigbiorstw zajmujacych si¢ fotonika. Petna lista zidentyfikowanych podmiotéw znajduje si¢ w Aneksie —
Tabela A.7.

2.3. Wspolpraca nauki z biznesem

W przeprowadzonych w ramach badania wywiadach temat wspotpracy nauki z biznesem pojawiat si¢ jako jedna z
wazniejszych barier rozwoju mazowieckich przedsigbiorstw branzy fotonicznej. Przedsi¢biorcy zwracali uwage na
trudnosci zwiazane ze wspolpraca z osrodkami naukowymi: nieefektywnosé i zte zarzadzanie przejawiajace si¢ w
rozrosnietej biurokracji, brak interesujacej oferty z punktu widzenia biznesu, w tym niskiej jakosci parki naukowo-
technologiczne. Waznym punktem jest tez jako$¢ ksztalcenia oraz zapewnienie odpowiedniej podazy specjalistow
przez uczelnie wyzsze. Przedsigbiorcy wskazywali na zjawisko ,,drenazu umystéw” czyli powodowanych wzgle-
dami zarobkowymi transferow zdolnych i wyksztalconych naukowcow i inzynieréw do duzych, czesto zagranicz-
nych, firm, niejednokrotnie spoza branzy fotonicznej.

Glosy o trudnosciach we wspolpracy nauki z biznesem zglasza takze srodowisko naukowe. Z tej strony gtéwnie
pojawiaja si¢ zarzuty o niecheci do finansowania badan przez przedsighiorcéw oraz zbyt wysokie oczekiwania

wzgledem pewnosci rezultatow.

Majac na uwadze powyzsze, nalezy zaznaczy¢, ze z przeprowadzonych wywiadéw wynikaja jednak pewne wnioski

na temat wspolpracy biznesu z nauka.

Przede wszystkim przedsigbiorstwa fotoniczne podejmuja, badZ podejmowaly, wspdiprace gléwnie z uczelniami
technicznymi. Najczesciej wspominanymi placéwkami byly Politechnika Warszawska 1 Wojskowa Akademia
Techniczna. Z WAT w naturalny sposéb wspélprace podejmuja firmy zwigzane z przemystem zbrojeniowym,
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cho¢ zdarzaja si¢ 1 inne pola wspolpracy (zwiazane z technologiami laserowymi wykorzystywanymi m.in. w medy-
cynie. Wybor partneréw naukowych nie ograniczat si¢ jedynie do osrodkéw mazowieckich. Z uczelni nietechnicz-

nych wspomniano o Uniwersytecie Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie.

Z informacji pozyskanych z wywiadéw mozna wyloni¢ trzy formuly w jakich wspoétpraca nauki z biznesem jest
realizowana. Po pierwsze — uczelnie techniczne sa naturalnym Zrédlem praktykantéw i pracownikéw dla firm. Po
drugie — wspolpraca obu obszarow realizuje si¢ poprzez swoistg “uni¢ personalng” w osobie wlascicieli, prezesow,
badz czlonkéw zarzadu. Pracownicy nauki zaktadaja wlasne przedsigbiorstwa, by swoje doswiadczenie akademic-
kie, wiedze ekspercka, sie¢ kontaktéw w $wiecie nauki oraz niejednokrotnie wyniki badan naukowych przekué na
sukces rynkowy. Po trzecie wreszcie — wspolpraca biznesu z o§rodkami naukowymi jest cz¢stym wymogiem r6z-

norakich programéw finansowania i na tej kanwie dochodzi do wspdlpracy najczesciej i najchetnie;.

Oczywiscie kazda z tych formul ma takze swoje wady i ograniczenia. Podczas warsztatow strategicznych przed-
stawiciele sektora biznesowego podniesli kwestie niedostatecznej — w ich odczuciu — podazy specjalistéw z branzy
fotoniki oferowanej przez uczelnie wyzsze. Zwrécono takze uwage na brak ciaglosci — zaréwno programowej, jak
i finansowania — przez wszystkie poziomy wdrazania nowej technologii'! oraz brak spéjnosci miedzy aktywno-

$ciami podejmowanymi przez biznes, a tymi podejmowanymi przez osrodki badawcze.

Jednoczesnie, istnieje wiele punktow styku, gdzie biznes moze podejmowaé wspotprace z nauka. Firmy i uczelnie
maja mozliwos¢ organizowania si¢ w klastry tematyczne, zaciesniajac tym samym wspolprace, bedaca niejedno-
krotnie warunkiem koniecznym do otrzymania dofinansowan do projektéw badawczo-rozwojowych, ktérych
oferta jest stosunkowo szeroka — projekty unijne, dofinansowania z NCBiR. Na Mazowszu dzialaja takze trzy
Centra Transferu Technologii. Dwa z nich — Uniwersytetu Warszawskiego 1 Politechniki Warszawskiej tematycz-
nie wpasowuja si¢ w zakres fotoniki. Niestety w wypadku CTT Politechniki jego struktura zmieniala si¢ wielokrot-
nie. Obecnie na PW dziataja dwie jednostki zajmujace si¢ komercjalizacja: Instytut Badad Stosowanych (Spotka w
100 proc. nalezaca do PW zajmujaca si¢ komercjalizacja bezposrednia) oraz CZIITT- Centrum Zarzadzania Inno-
wacjami 1 Transferem Technologii Politechniki Warszawskiej (jednostka w strukturze PW — zajmujaca si¢ komer-
cjalizacja posrednia).

1 Chodzi o poziomy Technology Readiness Levels (TRL) - metode opisu kolejnych etapdéw wdrozenia nowej technologii od badan
podstawowych po gotowy produkt rynkowy, przyjeta oficjalnie w programie ramowym Unii Europejskiej Horyzont 2020.
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3. Sektor fotoniczny na Mazowszu

3.1 Struktura branzy fotonicznej na Mazowszu

Badano podmioty, ktérych dzialalno$¢ komercyjna przynajmniej w niewielkim stopniu dotyczyta sektora foto-
nicznego. Brano pod uwage podmioty z kazdego ogniwa taficucha wartosci (materialy -> komponenty -> urza-
dzenia -> systemy -> aplikacje), przyjmujac szeroka definicje fotoniki. Tworzac baze przyjeto, Ze nie trafig do niej
podmioty zajmujace si¢ jedynie dystrybucja detaliczna. Zalozenie to wynika z kryteriéw narzuconych przez Za-
mawiajacego — badanie ma stanowi¢ odpowiedZ na potrzebe “poglebionej analizy w kontekscie rozwoju 1 aktuali-
zacji inteligentnej specjalizacji wojewddztwa mazowieckiego”, dajac podioze dla regionalnych strategii umozliwia-
jacych “wzmocnienie (regionalnego) systeméw badan i innowacji”. Przedsigbiorstwa ograniczajace swoja dziatal-
nos¢ do dystrybucji detalicznej znajdujq si¢ w dalszych sekcjach taficucha wartosci 1 jako takie maja bardzo nie-
wielki potencjat innowacyjny i badawczy — stad tez decyzja o pomijaniu ich przy tworzeniu bazy. Podmioty pro-
wadzace dystrybucje w modelu Business To Business (B2B) zostaly w bazie uwzglednione.

W toku badania zidentyfikowano 119 podmiotéw branzy fotonicznej, ktérych dziatalnosé jest zarejestrowana na
Mazowszu. Mniej niz potowa z nich specjalizuje si¢ w jednym rodzaju dziatalnosci (sposréd: B+R, produkciji w
tym produkcji jednostkowej, ustug, dystrybucji B2B) — wigkszo$¢ stara si¢ taczy¢ przynajmniej dwie z nich. Zde-
cydowana wigkszo§¢ podmiotéw posiada zdolnosci produkeyjne. Zas najczestsze trzy polaczenia obszaréw dzia-
talnosci gospodarczej to odpowiednio: produkeja i dystrybucja B2B (19,3 proc.), produkcja i ustugi (15,9 proc.),
dystrybucja i ustugi (13,6 proc.).

Udziat poszczegolnych rodzajow dziatalnosci wsrdd podmiotow
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Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych ndostgpnionych na stronach internetowych badanych podmiotéw

Najsilniej reprezentowanym ogniwem laficucha wartosci jest ogniwo urzadzen, ktére wraz ze zblizonymi pod
wzgledem udzialu ogniwami systemoéw i aplikacji odpowiada lacznie za 82 proc. zidentyfikowanych przedsie-
biorstw. Zdecydowana wigkszos§¢ firm wpisuje si¢ w dwa lub trzy ogniwa. Wynika z tego, ze mazowieckie firmy
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fotoniczne w realizacji swoich potrzeb supply chain (surowce, komponenty) moga by¢ skazane na dostawcow ze-
wnetrznych.

Udziat podmiotéw w poszczegdlnych ogniwach taficucha
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Zrédlo: Opracowanie wiasne. Wykres gparty na danych podmiotow zebranych w przekazanej Bazie

Analiza zidentyfikowanych spélek pod katem obszaréw dziatalnosci wykazuje, ze najwigcej mazowieckich przed-
stawicieli branzy fotonicznej dziala w obszarze produkciji i dystrybucji urzadzen i aparatury laboratoryjnej i pomia-
rowej, o$wietlenia, oraz obronnosci i rozwiazad wojskowych.

Udziat poszczegdlnych obszaréw dziatalnosci wsrod zidentyfikowanych podmiotéw mazowieckiej branzy
fotonicznej
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Zridto: Opracowanie wiasne. Wykres aparty na danych podmiotow zebranych w przekazanej Bazie
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Na powyzszym wykresie widaé, ze branza jest mocno zdywersyfikowana pod katem gtéwnych obszaréw dziatal-
nosci. Dwa obszary o wyraznej przewadze stanowig niewiele ponad 31 proc. wszystkich zidentyfikowanych pod-

miotow, co jest wielko$cig znaczaca, ale nie dominujaca.

Zdecydowana wigkszoé¢ zidentyfikowanych podmiotéw to spoélki rodzime, polskie. W catej grupie tylko 15 firm
to filie firm zagranicznych, a jedynie jedna jest firma polska nalezaca do podmiotu o obcym kapitale (facznie sta-
nowia 13,44 proc. bazy), cho¢ — jak wykazane zostanie pdézniej — te nieliczne firmy o kapitale zagranicznym sq

niezwykle istotne dla oceny catego sektora w kontekscie gospodarki wojewddztwa.

Piszac o strukturze branzy, nalezy réwniez wspomnie¢ o organizacjach branzowych, w ramach ktérych podmioty
dzialajace w sektorze nawiazuja wspolprace i dziela si¢ doswiadczeniami. Na Mazowszu dziala caly szereg takich
zrzeszen. Sg to: Polska Platforma Technologiczna Fotoniki, Mazowiecki Klaster Innowacyjnych Technologii Fo-
tonicznych (tzw. OPTOKLASTER), Photonics Society of Poland, Polskie Towarzystwo Elektrotechniki Tech-
nicznej 1 Stosowanej, Sekcja Optyki Polskiego Towarzystwa Fizycznego oraz Polski Komitet Optoelektroniki przy
Stowarzyszeniu Elektrykéw Polskich. Warto réwniez wspomnie¢ o klastrze Polskie Centrum Fotoniki i Swiatto-
wodow, ktére choé formalnie zarejestrowane jest na lubelszczyznie, to wérdéd swoich konsorcjantéw ma przedsta-
wicieli mazowieckiej fotoniki — m.in. InPhoTech i WAT. Z analizy stron internetowych wynika, Ze sa to w znacz-
nej czescl organizacje skupione na rozwijaniu wsplpracy pomiedzy badaczami, w tym takze stowarzyszeniami
zagranicznymi. Odbywa si¢ to gtéwnie poprzez organizowanie konferencji i seminariéw, konkurséw (np. na prace
dyplomows z dziedziny optoelektroniki) czy imprez okolicznosciowych (uczczenie Miedzynarodowego Dnia Swia-
tla). Natomiast nacisk na zacie$nianie wigzoéw z przedsi¢biorcami pojawia si¢ gléwnie wsréd klastrow, ktére sta-
wiaja przed soba ambitne cele doprowadzenia w przysztosci polskiej fotoniki do pozycji lidera europejskiego.
Przykladem moze by¢ tutaj stosunkowo mlioda organizacja, wspomniana juz Polska Platforma Technologiczna
Fotoniki skupiajaca si¢ gléwnie na zwickszaniu efektywnosci wspdlpracy i transferowania technologii pomiedzy
przemystem/matymi i §rednimi przedsi¢biorcami, a baza naukowo-badawcza. W tym miejscu warto takze wspo-
mnieé, ze polscy przedsigbiorcy 1 organizacje naukowe realizujg t¢ misje takze w miedzynarodowych zrzeszeniach,
takich jak Photonics21, EPIC, czy Mirthe. Kolejnym przykladem na duza aktywnosé mazowieckich os$rodkéw
naukowo-badawczych w procesie transferu technologii jest udzial Politechniki Warszawskiej 1 Instytutu Technolo-
gii Materiatéw Elektronicznych w projektach spod szyldu ACTPHAST, majacych na celu wspieranie matych i
$rednich przedsigbiorstw europejskich w przyspieszonej adaptacji innowacyjnych technologii optycznych.

Z uwagi na duza elastyczno$¢ fotoniki oraz jej role jako kluczowej technologii wspomagajacej, przedstawiciele tej
branzy dziataja takze w organizacjach, ktére nie sq nakierowane na nig bezposrednio. Na uwage zastuguja tu prze-
de wszystkim obszary zwigzane z badaniami kosmicznymi (Klaster Inzynierii Kosmicznej i Satelitarnej), ICT (kla-

ster ICT) czy zaawansowanych technologii (Polska Izba Gospodarcza Zaawansowanych Technologii).

Niestety mimo istnienia relatywnie duzej liczby podmiotéw zrzeszajacych jedynie niewiele ponad 25 proc. zidenty-
tikowanych przedsigbiorstw nalezy do tego typu organizacii.

3.2 Znaczenie ekonomiczne dla regionu

W celu zbadania znaczenia ekonomicznego branzy fotonicznej dla wojewddztwa przeanalizowano dane z bilan-
séw zyskéw i strat sktadanych przez spétki w raportach do KRS w 2017 roku. Calosciowy przychdd netto ze
sprzedazy wygenerowany w 2016 roku przez badane podmioty wyniost 8.914,07 min PLN; w 2017 roku widocz-
ny byl niewielki spadek w sprzedazy do 8.407,76 mln zlotych. Z kilku przyczyn nie jest to jednak pelen obraz. Po
pierwsze, obowiazek skladania dokumentéw finansowych cigzy jedynie na spétkach prawa handlowego. Po
drugie, przeanalizowano dokumenty finansowe jedynie 57 spostod 85 spotek zidentyfikowanych w toku badania
i zobowigzanych do ich sktadania. Niekompletno$¢ danych wynika z braku dokumentéw finansowych dla czgsci
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spoélek w systemie KRS'? — najprawdopodobniej na skutek niedopelnienia tego obowiazku przez spoétki, choé
dokladne przyczyny tego stanu rzeczy pozostajg nieznane. Kwota blisko 9 miliardéw zlotych wygenerowanych
przychodoéw netto jest wigc szacunkiem o duzej dozie niepewnosci i nalezy podchodzi¢ do niej ostroznie. O ile
brak w zestawieniu spoétek cywilnych i jednoosobowych dziatalnosci gospodarczych nie powinien zawazy¢ na
wyniku, gdyZz podmioty w tej formie prawnej rzadko generuja obroty na tyle znaczace, by zawazy¢ na obrazie calej
branzy, o tyle nickompletno§¢ danych pochodzacych z KRS moze mie¢ juz nan znaczacy wplyw, zwlaszcza ze
wsrdd spotek, o ktérych przychodach brak jest dostepnych informacji, znajduja si¢ takze polskie przedstawiciel-
stwa duzych, miedzynarodowych koncernéw (Sick Poland czy Trumpf Polska). Z drugiej jednak strony ponad 70
proc. generowanego przychodu wsréd badanych podmiotéw branzy fotonicznej pochodzi od zaledwie 5 firm
zajmujacych si¢ gtéwnie dystrybucja w modelu B2B lub/i dla ktérych fotonika nie jest gtéwna galezia dziatalnosci
(wspomniane ABB czy Siemens dzialajace w szerokim wachlarzu branz jak energetyka, przemyst ciezki, automo-
tive, metale i inne) — mozna wigc zakladad, ze kwota blisko 9 miliardéw moze by¢ takze znaczaco przeszacowana.

Na zlozonos¢ powyzszego obrazu naklada si¢ ponadto struktura wilascicielska firm. Dwie trzecie calkowitego
poziomu przychodéw branzy fotonicznej na Mazowszu jest generowane przez cztery spotki zagraniczne: ABB,
Siemens, Schneider-Electric oraz Essilor Optical Laboratory. Duze firmy rodzime generuja za$ ok. 30 proc.
wspomnianej kwoty, co jest dobrym punktem wyjscia do dalszego rozwoju sektora, jednak blizsza analiza lideréw
tej grupy (Grodno S.A., Qumak S.A., PIT-RADWAR S.A. i Exatel S.A.) ujawnia pewne dodatkowe problemy
strukturalne sektora, zwlaszcza z punktu widzenia jego potencjalu do dania impulsu dzialaniom proinnowacyj-

nym.

W wypadku Grodna S.A. dziatalno$¢ zwiazana z fotonika dotyczy gléwnie dystrybucji o$wietlenia (ktérego spotka
nie jest producentem) oraz projektowania i montazu instalacji fotowoltaicznych. Nie sa to aktywnosci wyjatkowo
sprzyjajace w rozwoju innowacyjnych technologii fotonicznych. Qumak S.A. wykorzystuje rozwiazania fotoniczne
w ramach swoich ustug — budowy sieci teleinformatycznych, w tym tych opartych o $wiattowody. Spotka réwniez
nie prowadzi dziatalno$ci produkcyjnej, a w wypadku pojawienia si¢ produktu mogacego zastapi¢ $wiattowody nie
miataby Zadnego klopotu z przejSciem na nowe rozwigzania i tym samym porzuceniem rozwiazan fotonicznych;
ponadto, zgodnie z wiedza pozyskana w wywiadzie, spotka nie inwestuje i nie prowadzi dziatalno$ci badawczo
rozwojowej. Podobnie wyglada sytuacja z firma Exatel S.A. — sp6tka skarbu panstwa zarzadzajaca siecia $wiatto-
wodowa o dlugosci ok. 20 tys. kilometréw. PIT-RADWAR S.A. za$ to przedstawiciel silnie reprezentowanej w
branzy fotonicznej grupy spétek powiazanych z przemystem zbrojeniowym. Dzialaja one w dosy¢ specyficznej
branzy i raczej nie sq typowym przedstawicielem rynku przemyslowego, a wykazane przychody ze sprzedazy moga
wynika¢ z kontraktéw z Ministerstwem Obrony Narodowej RP. Oczywiscie nalezy pamigtaé, ze branza zbroje-
niowa jest historycznie jednym z kluczowych Zrédel podazy technologicznej oraz innowacji i z tego punktu wi-

dzenia rola spotek obronnosciowych jest dla mazowieckiej fotoniki bardzo wazna.

Majac na uwadze powyzsze rozwazania oraz z pelng swiadomoscia duzego stopnia niepewnosci jaka obarczona
jest wielkos¢ 8914,07 mln PLN przygotowano szereg poréwnan catkowitego przychodu ze sprzedazy produktéw
analizowanych podmiotéw z analogicznymi wielko§ciami statystycznymi z roku 2016 z baz danych GUS.

12 Ministerstwo Sprawiedliwosci RP (2018), Przegladarka dokumentéw finansowych,
https:/ /ekes.ms.gov.pl/tdf/pd/search_df (odwiedzono: 14.09.2018).
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Tabela 3.1 Zestawienie wybranych wielkosci statystycznych nt. gospodarki Wojewodztwa Mazowieckie-
g0 z wartoscig przychodow ze sprzedazy produktéw badanych podmiotéw za rok 2016

10964.31

Przychody z catoksztattu dziatalnosci bez VAT 1040260 0.86%
Sprzedaz hurtowa ogélem z VAT 331608.06 3.31%
Sprzedaz zywnosci z VAT 55789.40 19.65%
Sprzedaz detaliczna ogétem z VAT 166945.20 6.57%
Sprzedaz detaliczna towaréw zywnoscio- 2 VAT 25705.83 42.65%
wych

Przychody z dzialalnosci gastronomiczne;j z VAT 7128.10 153.82%
Produkcja budowlano-montazowa zreali-

zowana na terenie kraju przez podmioty bez VAT 39361.48 22.65%
majace siedzibe na terenie wojewodztwa

Produkeja sprzedana przemystu ogétem bez VAT 246988.70 3.61%

Zridto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS i KRS

Patrzac na stosunek przychodéw do wielkosci statystycznych zwigzanych z zywnoscia 1 dzialalnoscia gastrono-
miczng mozna odnie$¢ wrazenie, ze zbadana reprezentacja branzy fotonicznej nie jest moze koniem pociggowym
gospodarki regionalnej, ale nalezy bez watpliwosci uznac ja za jej istotny element. Pod wzgledem przychodéw ze
sprzedanych towaréw jest poltora raza wicksza od mazowieckiej branzy gastronomicznej, stanowi tez ponad 3,5
proc. produkgji sprzedanej mazowieckiego przemystu. Nalezy jednak caly czas mie¢ w pamieci wysokie prawdo-
podobienistwo, ze analizowana warto$¢ przychodéw moze by¢ znaczaco zawyzona. Nawet bardzo korzystne dla
badanej reprezentaciji poréwnanie z dzialalnoscia gastronomiczng blednie, jesli wzia¢ pod uwage rézne progi VAT
(wtedy stosunck przychodéw spada do ok. 135 proc.) oraz zupelnie r6zng marzowosé gastronomii i fotoniki. Z
drugiej jednak strony wymaga podkreslenia gigantyczna przepasé w potencjale rozwojowym obu tych galezi ma-
zowieckiej gospodarki. Fotonika jako KET kryje w sobie jeszcze znaczace mozliwosci rozwoju, z potencjatem do
stania si¢ gtéwna sktadowa gospodarki wojewddztwa.

Jeszcze wyrazniej znaczenie branzy fotonicznej dla Mazowsza ukazuje poréwnanie przychoddw reprezentacii
branzy z udzialem innych branz w produkcji sprzedanej mazowieckiego przemystu przetwérezego. Wynika zen, ze
badana reprezentacja branzy pod katem znaczenia dla mazowieckiego przemystu ma pozycje taka, jak branza wy-
robéw metalowych, branza komputeréw i wyrob6w elektronicznych i optycznych, czy branza maszyn i urzadzen.
Po uwzglednieniu prawdopodobnego przeszacowania przychodéw reprezentaciji branzy plasowataby si¢ ona raczej
w okolicach 1 proc. catosci przychodéw mazowieckiego przetworstwa przemystowego — wartosci pomijalnej z
punktu widzenia calej gospodarki regionu, ale nie zaniedbywalnej. Jest to warto§¢ zblizona do warto$ci mazowiec-
kich branzy meblarskiej czy samochodowe;j.
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Tabela 3.2 — Zestawienie przychodéw ze sprzedazy towaréw branz przetworstwa przemystowego na Ma-

Fundusze

Europejskie Rzeczpospolita m“ Z.OWSZ e.

Program Regionalny - Polska

zowszu za rok 2016

serce Polski

Unia Europejska
Europejski Fundusz Spoteczny

Projekt wspétfinansowany ze srodkdw Europejskiego Funduszu Spotecznego

Praychody ze Udz‘ia{ analiz'oxivanej
Lp. |Branza sprzedazy w min branzy'w catosci szy-

PLN chodéw z przetwor-

stwa przemystowego
0[PRZETWORSTWO PRZEMYSLOWE — CALOSC 180204.6 100.00%
1|Produkcja artykuléw spozywezych 43381.30 24.07%

Wytwarzanie i zaopatrywanie w energie elektryczna, gaz, par¢ wod-
2|na i goraca wode 41377.40 22.96%
3|Produkcja chemikaliéw i wyrobéw chemicznych 15210.30 8.44%
4|Produkcja urzadzen elektrycznych 12180.10 6.76%
5|Produkcja wyrobéw z gumy i tworzyw sztucznych 9653.30 5.36%
6|Produkcja komputeréw, wyrobéw elektronicznych i optycznych 8979.30 4.98%
7|Reprezentacja branzy fotonicznej 8914 4.95%
8|Produkcja wyrob6éw z metali 8377.10 4.65%
9|Produkcja maszyn i urzadzen 7851.90 4.36%
10[Produkcja papietu i wyrobdw z papieru 7176.60 3.98%
Produkcja wyrobéw z pozostatych mineralnych surowcéw niemeta-
11 [licznych 6475.20 3.59%
12[Dostawa wody; gospodarowanie $cickami i odpadami; rekultywacja 5175.50 2.87%
13| Produkcja napojow 5088.10 2.82%
14|Naprawa, konserwacja i instalowanie maszyn i urzadzen 4722.10 2.62%
15|Produkcja metali 4103.30 2.28%
16|Produkcja wyrobéw farmaceutycznych 3712.00 2.06%
17 |Poligrafia i reprodukeja zapisanych nosnikéw informacji 3247.40 1.80%
18 [Produkcja mebli 2542.60 1.41%
19| Produkcja pojazdéw samochodowych, przyczep i naczep 2500.70 1.39%
20 |Produkcja pozostatego sprzetu transportowego 1844.50 1.02%
21|Produkcja odziezy 1212.40 0.67%
22|Pozostala produkcja wyrobéw 1159.90 0.64%
23 |Produkcja wyrobow z drewna, korka, stomy i wikliny 1080.60 0.60%
24 |Produkcja skor i wyrobéw skorzanych 493.00 0.27%
25|Produkcja wyrobéw tekstylnych 249.40 0.14%
Zridto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS i KRS
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3.3. Fotonika jako KET obszaréw mazowieckich RIS

Zgodnie z dokumentem ,,Priorytetowe kierunki badan w ramach inteligentnej specjalizacji wojewodztwa mazo-
wieckiego” rozwigzania branzy fotonicznej wpisuja si¢ w trzy z czterech zdefiniowanych obszaréw mazowieckich
RIS: Bezpieczna zywno$¢é, Inteligentne systemy zarzadzania i Wysoka jako$¢ zycia.

W obszarze Bezpiecznej zywnosci fotonika znajduje miejsce w systemach monitorowania upraw, produkcji i
pakowania zywnosci, w systemach kontroli jakosci, automatyzacji i robotyzacji rolnictwa oraz w rolnictwie precy-
zyjnym. Technologie fotoniczne stanowig tez wazny komponent w aparaturze do badan i zapewniania jakosci przy
produkeji Zywnosci wysokiej jako$ci. W zwiazku z tym kluczowymi kierunkami badan fotonicznych dla RIS Bez-
pieczna zywno$§é powinny byé: rozwdj metod kontroli pochodzenia produktéw i jakosci produktéw rolno-
spozywczych (w tym badanie bezpieczefistwa produktéw z wykorzystaniem sensoryki fotonicznej), systemy op-
tomechatroniczne usprawniajace proces zarzadzania jakoscia na liniach produkcyjnych w przedsigbiorstwach
branzy rolno-spozywczej, w tym systemy pomiarowe wykorzystujace promieniowanie elektromagnetyczne do

zastosowafl w przemysle rolno-spozywczym.

Powyzsze kierunki sa zgodne z opiniami ankietowanych przedsigbiorcéw. Przedstawiciele branzy rolno-
spozywczej zwracaja uwage na rosngcg role fotonicznych technik skanowania terenu i obrazowania w nowocze-
snym rolnictwie. Zrédel potencjalnych przewag konkurencyjnych, gléwnie na tle mozliwych oszczednosci widza
w wizyjnych systemach kontroli i zapewnienia jako$ci (analizatory obrazu, laserowe czujniki pomiarowe — oczywi-
$cie kazdorazowo stanowigce zroédlo danych wejSciowych dla zautomatyzowanego, inteligentnego systemu kontro-
li) oraz pozyskiwaniu energii z instalacji fotowoltaicznych (koszty energii elektrycznej maja znaczny udzial w kosz-
tach zmiennych zakladéw). Ciekawa do wykorzystania nisze, ktérej istnienie zglaszali badani przedsigbiorcy, sta-
nowi takze specjalistyczne o$wietlenie funkcjonalne — np. systemy lamp UV wykorzystywane do sterylizacji opa-
kowati do zywnosci czy specjalistyczne lampy laboratoryjne.

W obszarze Inteligentnych systeméw zarzadzania fotonika pelni kluczowa rol¢ w obszarach zwiazanych z
technologiami I'T: inteligentnych sieciach, systemach zarzadzania i sterowania infrastruktura (inteligentne budynki,
systemy sterowania ruchem, Internet of Things). Stanowi tez niezwykle istotng dziedzing z punktu widzenia syste-
moéw produkceyjnych, zaréwno jesli chodzi o wytwarzanie (rozwiazania materialowe inzynierii powierzchni, tech-
nologie obrébki i wytwarzania), jak i niezbedna przy zautomatyzowanej produkcji diagnostyke i sensoryke (apara-
tura kontrolno-pomiarowa, urzadzenia diagnostyczne i automatyczne systemy pomiarowe z rozwinigtymi kompo-
nentami sterowania, systemy wykrywania i zapobiegania zagrozeniom, w tym kolizjom w obszarze roboczym) czy
efektywno$¢ energetyczng (fotowoltaika). Te wyzwania przekiadaja si¢ na nastgpujace kierunki badan, ktérych
efekty wdrozeniowe mogga znalez¢ zastosowanie w obszarze RIS: narzedzia dla inteligentnych systemoéw zarzadza-
nia, obrébka laserowa materialéw fotowoltaicznych, podzespotéw mikroelektronicznych lub materialéw kon-
strukcyjnych, systemy pomiarowe wykorzystujace promieniowanie elektromagnetyczne do zastosowan przemy-
stowych, optomechatroniczne 1 fotoniczne rozwigzania usprawniajace proces zarzadzania jako$cia na liniach pro-
dukcyjnych, fotoniczne systemy ICT (sieci §wiattowodowe). Ponadto z racji rosnacej obecnosci polskich podmio-
tow w sektorze kosmicznym duzym zainteresowaniem moga cieszy¢ si¢ badania nad technologiami optoelektro-
nicznymi dla tego sektora w kierunkach takich jak: zastosowania komunikacji wewnatrz- i mi¢dzysatelitarnej, sen-
sory optoelektroniczne (monitorowanie stanu statkoéw kosmicznych, uklady sledzenia gwiazd, LIDARy, uklady
obrazowania optycznego, zyroskopy $wiattowodowe), zaawansowane algorytmy oraz systemy kalibracji sensoréw
optoelektronicznych oraz walidacji danych systemoéw.

Przedstawiciele tej RIS wykazywali zainteresowanie technologiami wymiany danych ($wiattowody) oraz sensoryka,
cho¢ z zastrzezeniem, ze zapotrzebowanie na bardzo dokladna diagnostyke zalezy od specyfiki potrzeb produk-
cyjnych i nie wszedzie drozsze rozwigzanie optoelektroniczne bedzie wygra z tafszym rozwiazaniem opartym o

mniej zaawansowang technologie. Sporym zainteresowaniem w branzy zajmujacej si¢ systemami bezpieczenistwa
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ciesza si¢ systemy wizyjne, zwlaszcza w polaczeniu z algorytmami sztucznej inteligencji analizujacymi przekazywa-
ny obraz — firmy chcg inwestowac w tego typu rozwigzania. Podobnie jak w branzy spozywczej tak i w ramach tej

specjalizacji przedsigbiorcy zwrécili uwage na fotowoltaike jako Zrédto potencjalnych oszczednosci.

Fotonika w ostatnim obszarze RIS — Wysoka jako$§¢ zycia — sprowadza si¢ do szeroko rozumianej ochrony
zdrowia. Rozwigzania bazujace na manipulowaniu strumieniem $wiatla maja szerokie pole do zaistnienia w tele-
medycynie i telediagnostyce, nanomedycynie i medycynie molekularnej, terapii genowej 1 hadronowej i hadronowe;j
oraz technologiach do wytwarzania materiatéw dla medycyny — biotworzyw stosowanych w medycynie regenera-
cyjnej, jak 1 warstwach i powlokach spelniajacym specjalne wysokie wymagania medyczne. Na ten szczegdlny ob-
szar warto jednak tez spojrze¢ szerzej — przez jako§¢ otoczenia w jakim zyjemy, istotna dla zdrowia i samopoczu-
cia mieszkancow Mazowsza. Te zagadnienia wymagaja badan w obszarach takich jak: rozwigzania zwiazane z prze-
twarzaniem réznych rodzajéw energii w energie elektryczng (ogniwa fotowoltaiczne, paliwowe, biologiczne i mi-
krobiologiczne) w kontekscie ich pozytywnego wplywu na zmiany $rodowiska naturalnego, ale takze pod katem
bezpieczefistwa energetycznego. Od strony medycznej istotne beda badania nad czujnikami do nieinwazyjnej
akwizycji parametréw uktadu krazenia, rozwigzania zwigkszajace aktywno$¢ sktadnikéw wykorzystywanych $rod-
kach (nie tylko w medycynie — takze w kosmetologii, by wykorzysta¢ synergie produktu kosmetycznego z dodat-
kowym bodZcem fizycznym np. temperatura), prace nad narzedziami do przeprowadzania zabiegéw medycznych
z wykorzystaniem promieniowania laserowego o réznej dtugosci i mocy oraz w zakresie monitorowania srodowi-
ska (jako§¢ wod, powietrza).

Mazowieccy przedstawiciele branzy medycznej sq bardzo zainteresowani technologiami fotonicznymi: zaczynajac
na specjalistycznym o$wietleniu do sal operacyjnych i laboratoriow, przez stosowane w urzadzeniach coraz do-
ktadniejsze 1 wygodniejsze w obstudze panele dotykowe 1 wykorzystywane do szybkiej transmisji danych §wiatto-
wodowe tacza, a na zastosowaniach $cisle operacyjnych korniczac (wykrywanie ruchu w podczerwieni, stosowanie
tzw. igly fotonicznej, nowe, nie bazujace na promieniach Roentgena techniki radiologiczne). W bazie podmiotéw
branzy fotonicznej znalazlo si¢ pi¢¢ przedsigbiorstw, ktére dzialaja na tym polu, gtéwnie w obszarze technologii
laserowych stosowanych w medycynie, stomatologii czy kosmetologii. Jest to dobra podstawa do rozwijania i do-
stosowywania oferty pod potrzeby mazowieckiej RIS.

3.4. Mazowiecka branza fotoniczna w globalnych tancuchach wartosci

Mazowiecka branza fotoniczna jest drobnym ulamkiem globalnego rynku fotonicznego, ktérego wartos¢ w 2017
roku szacowano na ok. 530 miliardéw USD'3. Mazowieccy przedsigbiorcy szukajg jednak swoich szans na rozwdj,
wlaczajac si¢ w bedace na fali wzrostowej globalne tafdcuchy wartosci. Najbardziej dynamicznie rozwijajacym si¢
faficuchem, w ktérym sa obecni mazowieccy przedstawiciele branzy fotonicznej, jest Yfafncuch technologii me-
dycznych, wpisujacy si¢ zaréwno w mazowiecka RIS — Wysoka jakos¢ zycia, jak i KIS 1 — Zdrowe spoleczen-
stwo. W jego ramach firmy mazowieckie oferuja lasery i urzadzenia laserowe do wykorzystania w medycynie (Me-
trum Cryoflex, Lasotronix, Laser Hi-Tech, ESLT Medical, CTL Laser Instruments) oraz medyczny sprzet optycz-
ny — gtéwnie mikroskopy (Precoptic Co., PZO Mikroskopy i Wyroby optyczne, Opta-tech).

Ponadto mazowieccy przedsigbiorcy wpisujg si¢ takze w dojrzate taficuchy o nieco mniejszej dynamice, ale wciaz
wzrostowe. W fancuchu fotowoltaiki branza mazowiecka istnieje gléwnie w segmencie ustug — czyli w projek-
towaniu i montazu instalacji fotowoltaicznych (m.in. wspomniane juz wczesniej Grodno S.A., Bison Energy, Petra
Energia) — i w segmencie komponentéw — czyli produkeji paneli i elementéw owych instalacji (Solar-Energy,
XDisc). Widaé tutaj wspomniane w rozdziale drugim efekty dzialania na rynku fotowoltaiki Chin, ktére swoimi

13 Markets and Markets, “Photonics Market by Product Type (LED and Lasers, Detectorts, Sensors & Imaging Devices),
Application (ICT and Production Tech.), End-Use Industry (Media, Broadcasting & Telecommunication and Consumer &
Business Automation) - Global Forecast to 2022".
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tanimi produktami praktycznie wyparly z tego sektora podmioty europejskie. Jedyng dla nich szansa moga wigc
by¢ innowacje. Na Mazowszu takq strategic prezentuje firma Saule, ktéra rozwija technologie produkeji innowa-
cyjnego materiatu do zastosowan fotowoltaicznych — perowskitéw. Plasuje si¢ ona tym samym w gérze taricucha
wartoéci (B+R). Na dzialania rozwojowe stawia takze spolka InPhoTech — przedstawiciel fancucha komunikacji
i sieci optycznych, wyrdzniajac si¢ sposréd pozostalych szeregu reprezentantéw tego tancucha (Qumak, Exatel,
Liquid Systems, Huapol Telekom, Multi-Aut, Pro Control). Méwiac o istotnej roli dziatalnosci B+R w innowacyj-
nej gospodarce nie mozna pomijaé Yfancucha obrony i bezpieczenstwa, ktory jest silnie obecny na Mazowszu
(Vigo, Mesko, Telesystem, Etronika, GISS, KenBIT, Kolt, Korporacja Wschod, PCO, PIT-RADWAR, WB Elec-
tronics, WZE — razem prawie 8,5 proc. zidentyfikowanych podmiotéw branzy) i wielu z jego przedstawicieli ofe-
ruje produkty stanowiace ich wlasno$¢ intelektualna. Y.adcuch obronno$ciowy bazuje w znacznym stopniu na
technologiach laserowych poprzez wykorzystanie laserow w systemach detekcji (LIDARy, systemy wykrywania
gazéw 1 toksyn, systemy naprowadzania), ale w tym obszarze na Mazowszu dzialaja tez przedstawiciele innych
branz — wspomnianej juz medycznej, wytwoérczej (laserowe technologie wytwarzania — Laser-met) oraz producen-
tow 1 dystrybutoréw komponentéw i surowcéw do laserow (Top-GaN, Ammono, Semicon, Solaris Laser). Tech-
nologie laserowe sg takze obecne w fancuchu pomiaréw optycznych (w tym sensoryki), miedzy innymi w
spektroskopii 1 spektrometrii (Anchem, Spectrolab, Spektrometria, Spectropol), a takze sensoréw (Vigo). Do tego
tanicucha zaliczaja si¢ takze ustugi skanowania 3D, obrazowania i analiz obrazu (Smarttech, Cubic Inch, Avicon,
Aska) oraz uslug optycznych do zastosowan kosmicznych (Astri Polska, Astronika). Ten taficuch jest bardzo silnie
reprezentowany na Mazowszu — przedsi¢biorstwa reprezentujace go w bazie podmiotéw stanowig prawie 18,5
proc. wszystkich zidentyfikowanych firm.

Niestety istotna cze¢$¢ (ponad 15 proc.) mazowieckiej branzy fotonicznej wpisuje si¢ w tafdcuchy o potencjale
spadkowym. Przede wszystkim chodzi tu o fancuch oswietlenia, ale takze optycznych nosnikéw danych.
Swiadomi tego zagrozenia przedsigbiorcy dywersyfikuja swojq dzialalnosé¢ (przykladem moze by¢ XDisc czy
Grodno), cz¢$¢ szuka nafd odpowiedzi w innowacjach (np. lampach LED jak Arealamp) lub oferowaniu produktu
wysoko wyspecjalizowanego (specjalistyczne lampy — Akurat Lightning, SunBox). Poza tym Mazowsze nie ma
praktycznie zadnych przedstawicieli dynamicznie rosnacego fancucha monitoréw i wyswietlaczy (Manta jedynie
wykorzystuje je jako komponenty w swoich produktach, nie jest ich producentem) za$ w réwnie ciekawym Yancu-
chu widzenia maszynowego mazowieccy przedsi¢biorcy lokuja si¢ raczej w dolnej jego czesci (wpisujacy si¢ wen
Avicon zajmuje si¢ dystrybucja, a produkujaca skanery kodéw kreskowych i oprogramowanie OCR Aska czy ra-
domski Sorter, to podmioty wykorzystujace cudze rozwiazania z zakresu widzenia maszynowego).

Mazowieccy przedsi¢biorcy nie tylko wpasowuja si¢ tematycznie w globalne tafdcuchy wartosci (GVC), ale takze sa
ich aktywnym uczestnikiem. Firmy, ktore stawiaja w swoich strategiach na niszowe, wysoko wyspecjalizowane 1
innowacyjne rozwigzania znajduja swoich klientéw gtéwnie poza granicami Polski, jednoczesnie takze zaspokaja-
jac swoje potrzeby (np. surowcowe) poprzez import, realizujac tym samym modelowo wzorzec globalnego tan-
cuch wartoéci. Podmioty oferujace uslugi nie uczestnicza za$§ w eksporcie w ogéle, ograniczajac swoja role do
importera rozwigzania technologicznego na rodzimy grunt. Zwraca uwage fakt, ze znaczaca wickszos¢ badanych w
wywiadach przedsi¢biorstw nie kupuje surowcow, komponentow czy narzedzi w Polsce — cheac dziataé w obsza-
rze wysokiej technologii s3 one skazane na import.

3.5. Plany rozwojowe mazowieckich przedsiebiorstw fotonicznych

Zarysowany juz poprzednim akapicie podzial na innowacyjne przedsi¢biorstwa niszowe i importeréw technologii
umacnia si¢ przy analizie planéw rozwojowych mazowieckich przedsigbiorstw fotonicznych. Innowatorzy planuja
przede wszystkim rozwoj swoich produktéw oraz zwigkszanie mozliwosci produkeyjnych w celu zwigkszenia skali
dziatalno$ci. Aktywnie poszukuja nowych klientéw poza granicami kraju i bacznie przygladaja si¢ zmianom tech-
nologicznym zachodzacym w branzy. Staraja si¢ w miar¢ mozliwosci stale inwestowaé w innowacje — takze proce-
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sowe 1 zarzadcze. Prowadza dziatalnosé badawczo-rozwojowa, zaciesniajac, nierzadko z ich punktu widzenia trud-
na, wspolprace z osrodkami naukowymi, patentuja. Importerzy za$ najczesciej nie majg sprecyzowanych planéw.
Mozliwosci rozwoju swoich bizneséw upatruja gléwnie w zwickszaniu sprzedazy na terenie kraju. Nie inwestuja w
prace badawczo-rozwojowe, nie szukajg nowych rozwiazan, nie zdobywaja patentéw na swa wlasnosc¢ intelektual-
na. Wspdlprace z osrodkami naukowymi traktuja gtéwnie jako mozliwos¢ pozyskania praktykantéw lub jako au-
topromocj¢ na uczelniach. Niektorzy z przedsigbiorcéw wprost przewiduja zakoniczenie dziatalnosci.

W kontekst braku precyzyjnych planéw rozwojowych importeréw wpisuje si¢ uwaga przedstawiciela przedsigbior-
cow mazowieckiej branzy fotonicznej wypowiedziana na warsztatach strategicznych, ze znaczng cz¢$¢ podmiotow
z branzy cechuje brak podejscia strategicznego do prowadzonej dziatalnos$ci. Poniekad ten zarzut rzutowany byt
takze na calq branze i wszystkich jej interesariuszy — rzadzacych, $§wiat nauki, biznes: nie zostata do tej pory sfor-
mulowana spojna, calo§ciowa strategia dla mazowieckiej fotoniki. Wszyscy uczestnicy warsztatow zgodnie uznali
potrzebg stworzenia takiej strategii za istotng 1 wyrazili ch¢¢ do podjecia dziatan.

3.6. Bariery rozwojowe mazowieckich przedsigbiorstw fotonicznych

Z przeprowadzonych wywiadéw nie wylania si¢ jedna, konkretna bariera utrudniajaca mazowieckim przedsigbior-
com branzy fotonicznej rozwdj swoich firm. Kazdy z nich postrzega branze przez pryzmat wlasnej dzialalnodci,
co poskutkowalo zidentyfikowaniem szerokiego muru barier rozwojowych, do ktérego kazdy z respondentéw
dotozyt swoja cegielke. Pojawiaja si¢ jednak pewne punkty stycznos$ci. Sa to miedzy innymi problemy zwiazane z
pozyskiwaniem finansowania na innowacje, badania i rozwéj mozliwosci produkcyjnych. Zawite procedury i wy-
mogi formalne czynia proces pozyskiwania i rozliczania §rodkéw publicznych czasochtonnym, a co za tym idzie
kosztownym. W polaczeniu z wysokim stopniem niepewnosci co do skutecznosci uzyskania srodkow, wynikaja-
cym z niezrozumialych dla przedsi¢biorcéw decyzji podejmowanych przez ich dysponentéw, pozyskiwanie §rod-
kéw publicznych staje si¢ inwestycja mato atrakcyjna. Alternatywa jest poszukiwanie inwestoréw na rynku, jednak
i ta forma finansowania ma swojq zasadnicza wadg¢ — najczg¢sciej inwestor wymaga za swoj wklad wigkszosciowego

pakietu udzialéw w spétce.

Innym zglaszanym przez respondentéw problemem jest brak zaufania oraz niska kultury wspotpracy panujace — w
ich przekonaniu — w polskiej gospodarce. Tymczasem zlozono$¢ fotonicznego laficucha wartosci wymusza na
przedsi¢biorcach wspdlprace z wieloma podmiotami — zaréwno biznesowymi, jak i naukowymi i rzadowymi — i
niemozliwoscia jest stworzenie innowacyjnego produktu samotnie, w catkowitej izolacji. Jednymi z przejawow
niskiego zaufania spolecznego sq m.in. umiarkowany poziom zrzeszania si¢ w organizacjach stowarzyszeniowych
czy niecheé polskich przedsigbiorcow do patentowania swoich wynalazkéw, co cz¢$ciowo ttumaczy stabe wyniki
polskiej mysli technologicznej w badaniach patentometrycznych.

Kolejna batiera rozwojowa jest niski dostep do kapitalu ludzkiego. Mazowieccy przedsigbiorcy zwracali uwage na
trudnosci z pozyskaniem pracownikéw o odpowiednich kwalifikacjach, jako przyczyne tego stanu rzeczy wymie-
niajac niska jako$¢ ksztalcenia oraz wspomniany juz “drenaz umystow” przez zagraniczne korporacje. Wspomnia-
ne przyczyny byly przedmiotem dyskusji miedzy przedstawicielami przedsigbiorcéw, a przedstawicielami osrod-
kéw akademickich podczas warsztatow strategicznych. Zwrécono uwage na fakt, ze absolwenci kierunkéw op-
tycznych i optoelektronicznych polskich uczelni znajduja prace blyskawicznie, nie ograniczajac si¢ jedynie do pol-
skiego rynku pracy, co przeczy nieco opiniom przedsi¢biorcow o niskiej jakosci ksztalcenia. Moze to oznaczaé, ze
przyczyn problemu z pozyskaniem pracownikéw nalezy szukac glebie;.

Wsréd pozostatych batier wymieniano ryzyko zwiazane z sytuacja polityczno-prawna, problemy we wspotpracy z
instytucjami naukowymi, brak mozliwosci rozwoju na rynku krajowym przejawiajaca si¢ konieczno$cia importo-
wania podzespoléw oraz brakiem rodzimych klientéw mogacych sobie pozwoli¢ na zakup stosunkowo drogich,
innowacyjnych rozwigzan. Wsrdd probleméw z klientami zwracano tez uwage na ich nieche¢ do pozyskiwania

nowoczesnych rozwigzan. Rodzimy biznes — z punktu widzenia przedstawicieli branzy fotoniki — mentalnie nie
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jest jeszcze gotowy do dokonania skoku technologicznego, cho¢ réwnie prawdopodobna przyczyna braku zainte-
resowania produktami mazowieckiej branzy fotonicznej wéréd polskich przedsiebiorcéw jest ciagle istnienie in-
nych strategii rozwijania bizneséw na niewyeksploatowanych, a bardziej pewnych pod katem inwestycyjnym, po-
lach.
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4. Przysztosé brangy fotoniczne

4.1. Trendy rozwojowe w sektorze fotonicznym

W oparciu o wyniki badania przedstawione w poprzedzajacych rozdziatach, wskaza¢ mozna najwazniejsze trendy
zmian zachodzacych w branzy fotonicznej oraz sformutowaé prognoze kierunkéw jej ewolucji w perspektywie
najblizszych 2-3 lat.

Globalnie, branza fotoniczna zalicza si¢ do branz rozwojowych. Zaréwno w przypadku prac badawczo-
rozwojowych mierzonych publikacjami naukowymi, jak i pod wzgledem wielkosci globalnego rynku fotonicznego,
od poczatku lat 90. XX wicku odnotowywany jest ciagly wzrost. Co prawda dynamika wzrostu rynku globalne-
go wyhamowala ze $redniorocznego 8,2 proc. w latach 2005-2011, do 3,4 proc. w okresie 2011-2015", jednak
wysoka innowacyjnos¢ w sektorze oraz rosnaca liczba zastosowant technologii fotonicznych nie wskazuja, by w
najblizszych kilku latach trend wzrostu miat si¢ zupetnie odwrécié. Ponadto, oczekiwaé mozna wysokiego popy-
tu na produkty sektora. Dotyczy to w szczegélnosci produktéw tancuchéw widzenia maszynowego, techno-
logii medycznych i przyrodniczych oraz komunikacji optycznej. Mechanizmy popytowe w dwéch pierw-
szych taficuchach opisane zostaly w rozdziale pierwszym. Jesli chodzi o tancuch komunikacji optycznej, to ocze-
kiwa¢ mozna wzrostu popytu, ktéry bedzie stymulowany przez dynamiczny rozwoj sieci WAN w krajach rozwija-
jacych si¢ (w tym na kontynencie Afrykanskim), budowe infrastruktury 5G oraz aplikacje rozwigzan komunikacji

optycznej w centrach danych.

Najwickszym beneficjentem rozwoju branzy fotonicznej w kolejnych latach najprawdopodobniej beda
Chiny. Wskazuje na to kilka waznych trendéw obserwowanych w sektorze. Przede wszystkim Chiny stale
zwigkszaja swoj udzial w rynku produkcji fotonicznej, na ktérym osiagnely juz pozycje globalnego lidera. To
wlasnie za sprawa konkurencyjnej cenowo produkeji chifiskiej udzial Europy w rynku fotowoltaicznym spadt
ponad siedmiokrotnie w przeciagu dziesigciu lat. Do tej pory Chiny byly gtéwnie wytworca, a nie dostawcg tech-
nologii fotonicznych. Wiele wskazuje jednak na to, ze takze i to si¢ zmieni. Duzy (drugi na §wiecie po USA) udziat
publikacji chifiskich w publikacjach naukowych z dziedziny fotoniki oraz obserwowany drastyczny wzrost aktyw-
nosci patentowej Chin w ostatnich 10 latach sa pierwszymi sygnalami zachodzacych zmian. Chiny niebawem
mog3q stac si¢ waznym dostawca know-how technologii fotonicznych, a w dalszej przysztosci takze lide-
rem innowacyjnosci w tym obszarze, odbierajac palme fotonicznego pierwszenstwa Japonii.

Nie bez znaczenia w tym kontekscie jest réwniez fakt, ze Chiny pelnig role gtownego dostawcy kluczowych
surowcow wykorzystywanych przez branze fotoniczng i wplywaja tym samym na poziom cen. W 2011 roku Chi-
ny majac ponad 90 proc. udzial w rynku metali ziem rzadkich, zmniejszyly swoje kwoty eksportowe o 35 proc.!>.
W efekcie nastapil gwaltowny wzrost cen REE na globalnych rynkach. Podjecie produkcji REE przez inne kraje
pozwolilo zazegna¢ owczesny kryzys, jednak jesli analogiczna sytuacja powtérzy si¢ w przysztosci, skutki moga
by¢ znacznie bardziej dotkliwe. Podniesienie cen surowcoéw obecnie, gdy Chiny sq waznym globalnym graczem
takze w dalszych ogniwach fotonicznych GVC, datoby przewage rynkows chinskim producentom pozwalajaca
wzmocni¢ ich pozycje na rynku kosztem konkurentoéw z Japonii, USA 1 Europy (w tym Mazowsza). Zagrozenie to
nie jest wylacznie hipotetyczne. W 2020 roku Chiny planuja zmniejszy¢ eksport surowcéw pierwotnych dla REE z

14 Photonics21 (2017), “Matket reseatch..
13Bloomberg News (2010), "China Cuts Export Quotas for Rare Earths by 35%",
b b

odwledzono 07.09.2018.
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57 proc. do 30 proc.'s. Paradoksalnie pozycje Chin moze dodatkowo wzmocni¢ wojna handlowa z USA. Podwyz-
szenie amerykanskich cel na wybrane surowce, materialy i komponenty fotoniczne z Chin uderzy w wykorzystuja-
ce je firmy amerykaniskie.!” Tym samym ostabiona zostanie pozycja amerykanskich przedsigbiorstw na globalnych
rynkach wzgledem innych wytwércodw, w tym zwlaszcza wytworcow z Chin.

Warto przy tym podkreslic, ze umacniajaca si¢ pozycja Chin stanowi téwniez zagrozenie dla przedsie-
biorstw sektora fotonicznego na Mazowszu. W obliczu zglaszanych w wywiadach trudnosci z osiagni¢ciem
korzysci skali produkgji fotonicznej przez firmy mazowieckie, szczegdlnym niebezpieczenstwem ze strony konku-
rentéw chifskich zdaja si¢ oferowane przez nich niskie ceny produktéw finalnych. Problem ten moze staé si¢
wyjatkowo dotkliwy w wypadku wspomnianego wyzej zmniejszenia przez Chiny kwot eksportowych surowcdw
dla fotoniki i przejSciowego wzrostu ich cen na rynkach globalnych. Daloby to dodatkows przewage kosztows
wytworcom chifnskim wzgledem firm mazowieckich, ktore nie zabezpieczyly zapaséw wykorzystywanych surow-

coéw 1 materiatow.

Z drugiej strony, napigte stosunki migdzynarodowe, ktérych przejawem moze by¢ agresywna chifska i amerykan-
ska polityka celna, sprzyjaé beda réwniez dalszym wzrostom wydatkéw na zbrojenia, co bedzie umacniato popyt
na technologie fotoniczne dla obronnosci i bezpieczenstwa. Bedzie to stanowilto szansg dla licznych mazo-
wieckich przedsi¢biorstw fotonicznych dziatajacych w tym sektorze.

4.2. Najwazniejsze trendy wplywajace na kierunki rozwoju sektora fotoniki w
perspektywie do 2035 roku

Opierajac si¢ na aktualnych trendach w branzy mozna prognozowac wylacznie jej najblizsza przysztosé. Cheac
wiedzie¢ jak bedzie si¢ zmienia¢ fotonika w diuzszym horyzoncie czasu, po to by lepiej planowa¢ wydatki na ba-
dania i rozwdj, konieczne jest przeprowadzenie szerzej zakrojonej analizy z wykorzystaniem metody scenariuszo-
wej. Pierwszym krokiem jest wylonienie najwazniejszych czynnikdéw zmian, ktére decyduja o kierunkach rozwoju
sektora. W toku badania wyloniono 9 globalnych megatrendéw!® oraz 12 makrotrendéw!® oddziatujacych na sek-
tor fotoniczny. Prawdopodobienstwo ich utrzymania do 2035 roku oraz sita ich wplywu na sektor fotoniczny
zostaly poddane ocenie ckspertéw w toku badania delfickiego. Eksperci mieli réwniez mozliwos$¢ wskazania w
komentarzach jak beda one wplywaé na sektor fotoniczny oraz jakie ewentualne czynniki moga zatamaé badz
wzmocni¢ dany trend. Wszystkie z zaproponowanych trendéw za wyjatkiem jednego ocenione zostaly jako co
najmniej $rednio istotne dla branzy fotonicznej. Dodatkowo, wszystkie megatrendy oraz wickszo$¢ makrotren-
déw, zdaniem uczestnikéw badania, ma ponad 50 proc. szanse utrzymania si¢ az do 2035 roku. Zidentyfikowane

trendy wraz z opisem ich potencjalnego wplywu na branze fotoniki?’ wymieniono w tabeli 4.1 ponizej.

16Feng A., Saha S. (2018), "Chmeie Heavy Metal: How Be1]1ng Could Use Rare Earths to Outplay America", Scientific Amer-
ican Blogs https:/ /bl . b hi 1

outplay-america/, odw1edzor10 07.09.2018.

17 Photonics.otg (2018), "Growing US-China trade war impacts optics and photonics technologies",
http://optics.org/news/9/9/12 (odwiedzono: 04.10.2018)

18 Megatrendy to trendy o najtrwalszym charakterze oraz globalnej skali oddzialywania. Megatrendy ksztaltujace sektor foto-
niczny wylonione zostaly sposrod trendéw zidentyfikowanych w opracowaniach OECD [11, 12], UNDP/ UNRIST [20] otraz
EEA [4].

19 Makrotrendy to trendy zachodzace w makrootoczeniu branzy. Zostaly wytonione w opatciu o analiz¢ GVC przeprowa-
dzona przez zesp6l 4CF.

20 W opatciu o: analize wplywu megatrendéw na obszar nauki, technologii 1 innowacji sporzadzong przez OECD [12], analize
GVC oraz komentarze ekspertéw udzielone w toku badania delfickiego
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Tabela 4.1 — Mega- i makrotrendy bedace wplywac¢ na przysztos¢ fotoniki

Wzrost demograficzny na §wiecie

- rosnacy wplyw obszaréw o najwickszym przyro$cie demograficznym na przyszle kierunki innowacji
- mozliwy nacisk polityczny na transfer technologii do krajéw rozwijajacych si¢

- zmiana struktury popytu na produkty sektora fotoniki; wzrost popytu na produkty zwiazane z pozyskiwaniem energii i komu-
nikacja (fotowoltaika, komunikacja optyczna)

Starzenie spoteczenstw krajéow rozwinigtych

- wzrost wydatkéw publicznych i prywatnych na ochrong zdrowia, w tym na technologie fotoniczne w medycynie

- koncentracja B+R w medycynie na zapobieganiu i leczeniu schorzen zwiazanych z wiekiem (technologie diagnostyki i leczenia
choréb serca, nowotworow, demencji) oraz poprawie jakosci zycia 1 stopnia samodzielnos$ci oséb starszych (systemy poprawia-
jace samodzielno$c)

- zmiany w strukturze popytu na dobra i ustugi wywolane zmiang stylu zycia i dominujacych wzorcéw konsumpceyjnych; ogra-
niczenie kontaktéw bezposrednich na rzecz komunikacji elektronicznej (komunikacja optyczna)

Wzrost presji antropogenicznej na surowce nieodnawialne

- nasilenie konkurencji o zasoby, w tym o wykorzystywane w fotonice metale ziem rzadkich, ktérych obecnie nie da si¢ niczym
zastapic

- upowszechnienie energetyki OZE, w tym presja na wzrost wykorzystania oraz efektywnosci ogniw stonecznych

- presja na rozwiazania technologiczne zwigkszajace efektywnos¢ energetyczna, badz umozliwiajace korzystanie z latwo do-
stepnych surowcow (odnawialnych lub powszechnych)

- rozwoj technologii umozliwiajacych lepsze zarzadzanie dystrybucja energii w sieci (technologie dla /4))

Zmiany klimatyczne i degradacja Srodowiska naturalnego

- uwzglednienie wyzwan srodowiskowych wsréd dominujacymi obszaréw narodowych programoéw badawczych

- presja na innowacje w zakresie technologii energetycznych i wytwarzania zywnosci

- transfer technologii niskoemisyjnych, w tym technologii fotowoltaicznych do krajow rozwijajacych sig

- monitoring zmian klimatu, stanu srodowiska, jakosci ekosysteméw oraz bioréznorodnosci dzigki technologiom komunikacyj-
nym oraz sensorom fotonicznym

- przelomowe innowacje fotoniczne w fotowoltaice i/lub technologiach kosmicznych nadzieja dla §wiata

Wzrost presji antropogenicznej na produkcje¢ rolng

- centralna rola nowych technologii w procesie adaptacji rolnictwa do zmian klimatu i ekstremalnych warunkéw pogodowych

- wykorzystanie technologii fotonicznych m.in. do monitorowania stanu wéd i upraw, do identyfikowania mikrozanieczyszczen
lekami i srodkami chemicznymi, a takZze w procesach inzynierii genetycznej

Globalizacja
- umiedzynarodowienie B+R, §wiatowa cyrkulacja wiedzy
- wzrost znaczenia standaryzacji z uwagi na istotne znaczenie kompatybilnosci rozwigzan w gospodarce globalnej

- utrwalenie globalnego charakteru branzy fotonicznej

Swiat wielomodalny
- ostabienie pozycji ekonomicznej rzadow wzgledem korporacji miedzynarodowych; definitywne przejecie wiodacej roli przed-
sigbiorstw w rozwoju nowych technologii

- wzrost wydatkéw na zbrojenia, w tym na technologie fotoniczne dla bezpieczenstwa i obronnosci
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Postep technologiczny

- dalszy wzrost znaczenia obszaru badan 1 rozwoju dla zachowania konkurencyjnosci

- wzrost roli kapitatu relacyjnego. Zwigkszenie zalezno$ci pomiedzy podmiotami na réznych szczeblach tancuchéw wartosci z
uwagi na wykorzystanie zaawansowanych, wysokospecjalistycznych technologii w procesie produkeji

- potencjalna rola fotoniki jako motoru innowacyjnosci (np. dzi¢ki wdrozeniu komputeréw kwantowych)

Urbanizacja

- przejmowanie roli pafistw w obszarze finansowania badan i innowacji przez megamiasta jako nowe osrodki zycia spoteczne-
go, gospodatczego oraz rozwoju politycznego

- rozwOj smart cities wplywajacy na kierunki innowacji w sektorach takich jak mieszkalnictwo i transport, potencjalna rola wspie-
rajaca fotoniki w tym zakresie

- nowe wyzwania w zakresie ochrony zdrowia, wlaczajac w to wzrost zagrozenia wybuchem globalnej pandemii; technologie
fotoniczne w szybkiej diagnostyce choréb zakaznych

- duze znaczenie dla branzy fotonicznej w obrebie zapotrzebowania na zrédia energii, telekomunikacje oraz sensory

Cyfryzacja (wypieranie papieru przez zapis elektroniczny) (rend dojrzaty)

- wzrost zapotrzebowania na szybkie komputery, cyfrowe nosniki danych, wyswietlacze i ekrany

- impuls do rozwoju komputeréw optyczaych, komputeréw kwantowych, dyskéw holograficznych i/lub plazmonicznych no-
$nikéw danych

- spadajace zapotrzebowanie na technologie transformacji pomiedzy danymi cyfrowymi i analogowymi (skanowanie 2D/ druk
2D)

Wzrastajace przywigzanie konsumentow i przedsigbiorstw do aspektéw ochrony srodowiska (#rend wschodzacy)

- wzrost zapotrzebowania na technologie fotowoltaiczne, sensory stanu §rodowiska, efektywne energetycznie o$wietlenie LED
(oraz inne niskoenergochtonne formy oswietlenia)

- impuls do rozwoju komputeréw optycznych i kwantowych z uwagi na nizsze zapotrzebowanie na energie

- ostateczne wycofywanie z rynku nieekologicznych form oswietlenia (zaréwki wolframowe, zaréwki halogenowe oraz swie-

tléwki i lampy rteciowe (z uwagi na rtec i luminofor)

Wzrastajace zapotrzebowanie konsumentow na energie elektryczng (frend dojrzaty)

- wzrost zapotrzebowania na fotowoltaike, energooszczedne formy oswietlenia oraz przesytu danych

- impuls do rozwoju bardziej uniwersalnych i efektywnych systemow fotowoltaicznych

- impuls do rozwoju komputeréw optycznych i kwantowych wymagajacych znacznie mniej energii elektrycznej

Zwigkszanie wykorzystania big data oraz rozwdj algorytmoéw sztucznej inteligencji (rend dojriaty)
- wzrost zapotrzebowania na sensory, systemy widzenia maszynowego oraz technologie komunikacji optycznej

- impuls do rozwoju komputeréw kwantowych, fotonicznych uktadéw scalonych i pamigci plazmonicznych

Rozwo6j Yacznosci 5G (trend wschodzacy)

- wzrost zapotrzebowania na sensory, systemy widzenia maszynowego i inne technologie wspierajace rozwéj IoT

- wzrost zapotrzebowania na technologie komunikacji optycznej wykorzystywane w infrastrukturze 5G

- spadek zapotrzebowania na technologie komunikacji optycznej wykorzystywane w przewodowych sieciach WAN i LAN
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Rozw6j transportu autonomicznego (#end wschodzacy)
- wzrost zapotrzebowania na technologie sensorow, oswietlenia, kamer wideo, bezprzewodowej komunikacji optycznej i lida-
réw wykorzystywanych w transporcie autonomicznym m.in. w ukltadach wykrycia ryzyka kolizji

Robotyzacja, automatyzacja pracy, rozwoj przemystu 4.0 (trend wschodzqcy)
- wzrost zapotrzebowania na technologie sensoréw, oswietlenia, widzenia maszynowego, komunikacji optycznej (przewodowej

i bezprzewodowej)

Rozwoj spoteczenstwa informacyjnego (by¢ zawsze on-line) (trend dojrzaty)

- wzrost zapotrzebowania na wyswietlacze i ekrany (w tym ekrany holograficzne), zaawansowane rozwiazania przetwarzania
obrazu AR i VR oraz sensory (w tym sensory mierzace funkcje biologiczne)

- impuls do rozwoju nowych technologii integrujacych $wiat rzeczywisty z wirtualnym, np. ekrany zintegrowane z cialem, zin-

tegrowane z cialem systemy uwierzytelniania, sensory funkcji biologicznych

Rosngce wydatki na zbrojenia (#rend dojrzaty)
- wzrost popytu na rozwiazania fotoniczne dla obrony i bezpieczefistwa
- impuls do wzmozonego rozwoju technologii kosmicznych

- mozliwa dyfuzja technologii wojskowych do zastosowan cywilnych

Nasilenie polityki protekcjonistycznej panstw (zrend wschodzacy)

- zagrozenie dla silnie zglobalizowanej branzy fotonicznej uzaleznionej od przeplywéw wartosci w GVC

Utrzymanie globalnej koniunktury gospodarczej (#rend schytkowy)

- rosnacy popyt na technologie fotoniczne i wysoka sktonnos¢ przedsigbiorstw do inwestowania w B+R

Poprawa komfortu zycia w krajach rozwinietych (#rend schylkowy)

- wysoki popyt na obecne oraz nowe rozwiazania fotoniczne ze strony rynku konsumenckiego
- krétkie cykle zycia produktow

- szybka dyfuzja innowacji na rynku

Zridto: Opracowanie whasne.

Wsréd megatrendow, ktore eksperci ocenili jako bardzo istotnie wplywajace na branze fotoniczna, znalazly sig
trendy: starzenia si¢ spoteczenstwa krajow rozwinigtych, globalizacji oraz postgpu technologicznego. Za
najistotniejsze makrotrendy uznano, z kolei, trendy: cyfryzacji i digitalizacji danych, wzrastajacego zapotrze-
bowania na energi¢ elektryczng oraz poprawy komfortu Zycia w krajach rozwinigtych. Jako malo istotny
dla branzy wskazano trend nasilenia polityki protekcjonizmu. Trend ten zachowano jednak do dalszej analizy z
uwagl na jego znaczenie w kontekscie silnego zglobalizowania branzy, na co wskazywano w komentarzach.

4.3. Scenariusze dla fotoniki 2035

Opisane powyzej trendy stanowia czynniki, ktére wplywaé beda na ksztalt branzy fotonicznej w perspektywie
kolejnych 17 lat. Nie wszystkie z nich sg jednak réownie trwate. Cz¢§¢ ze wskazanych makrotrendéw prawdopo-
dobnie zatamie si¢ lub odwréci. Ponadto, niektére z nich wzajemnie si¢ ostabiaja i nie moga wystgpowac razem w
dtuzszej perspektywie czasu. W koficu, ostateczny wplyw na rozwoj fotoniki beda mieé¢ nie pojedyncze trendy,
lecz ich wzajemne przecigcia 1 konfiguracje, w jakich beda wspotwystepowaé. Nie mozemy jednak z cala pewno-
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Scig powiedzied, jak potoczy si¢ przysztosé, nie wiedzac czy nie wystapia w niej zdarzenia o charakterze mniej lub
bardziej losowym, ktére wzmacnia¢ beda wybrane z trendow, oslabiajac jednoczesnie inne. Mozemy jednak nakre-
§li¢ kilka scenariuszy przyszlosci, w ktérych opiszemy prawdopodobne kierunki zmian. W tym celu do poszcze-
gblnych trendow przypisano hipotetyczne, lecz prawdopodobne zdarzenia, ktére moglyby je wzmacnia¢ badz
ostabia¢ w przyszlosci. Na zbiorze megatrendéw, makrotrendéw 1 mozliwych zdarzent modulujacych przeprowa-
dzono analiz¢ skupien, w wyniku ktérej wyloniono 4 prawdopodobne scenariusze przyszlodci. Scenariusze te
tworza opis $ciezki wydarzen 1 wizji przysztosci w 2035 roku, w ktérej panowaé beda zréznicowane uwarunkowa-
nia dla branzy fotonicznej. Fabularyzowany opis tych scenariuszy wraz ze wskazaniem ich wplywu na branze fo-
toniczna oraz wezesnych sygnatéw zmian, ktérych pojawianie si¢ w przysztosci bedzie sygnalizowad, ze dany sce-
nariusz zaczyna si¢ realizowac, zamieszczono ponize;.

4.3.1. Scenariusz podzielonego $wiata

W 2020 rokn Chiny rozpoczely gwattownq ekspansje gospodarcza. Wiadze chiriskie 3 jednej strony ogranicgyly kwoty eksportowe
na surowee i materialy, 3 drugiej zas wspierafy chiriskie marki débr finalnych w ich ekspansji na rynki zagraniczne. Wysoka kon-
kurencyinosé przedsiebiorstw chiriskich zacgeta powagnie zagrazaé innym gospodarkom. W efekcie coraz popularniefsgym rogwiqia-
niem stawala si¢ polityka protekcjonistyczna. W jej nastepstwie rozgorzaly wojny handlowe i jawnity si¢ napiecia mig-
dzynarodowe. Swiat stal sie wielomodalny 3 liczacq si¢ pozyga Chin, USA, Rosjt, Kanady, chwiejaces sie Unii Enropey-
skie, Brazylii, Indii i Australii. Nasilito to wyScigi zbrojen i przefoylo si¢ na wzrost liczby konfliktow militarnych na swiecte.
Na szezescie, nie doszto jeszeze do wybuchu konflikin o skali globalnej. W 2035 roku krajobrazu polityeznego Swiata dopetniajq
utrgymujace si¢ konflikty lokalne na Bliskim Wschodzie oraz krygys humanitarny w dotkniete] suszq i glodem Afryce Srodkowej i
subsabaryjskiej.

Napigta sytnagja na Swiecie spowodowata zatamanie trendu globalizacji 1 liczne problemy finansowe korporacji
migdzynarodowych. Zniany te pryyniosty recesje w gospodarce swiatowej. Wzrostowi gospodarczemn nie sprgyjat fes
zwalniajgcy postep technologiczny. Wraz 3 liczmymi publikagjami nankowymi na temat kancerogennego wplywn infra-
struktury sieci 5G pojawiajacymi sig od pocgatkn lat 20., zaczeto poddawac w watpliwos¢ bezpieczeristwo bezprze-
wodowej komunikacji radiowej w ogile, czemu dodatkowo sprzyjal wzrost popularnosei teorii spiskowych. Pelna infrastrufke-
tura 5G nie powstata nigdy. Istniejacych sieci bezprzewodowych nie likwidowano, ale zaniechano ich rozwojn. Renesans aczely za
to przezywal przewodowe technologie komunikacyjne. Ich rowdj, wrazg 3 wynaleieniem ultrabegpiecznych, nienis3-
cxalnych nosnikow danych cyfrowyeh spowodowal, e trend postepujacej cyfryzacyi sig utrzymat. Ludzie w krajach rozmwi-
nigtych odwrdcili si¢ jednak od “$ycia w sieci” na rzecy pelniejszego doswiadezania rzecgywistosei. Napiecia migdgynarodowe i pro-
blemy 2 radiowymi technologiami sieciowymi sprawity rownie3, %e nie dokonata sig zapowiadana automatyzacja i robo-
tyzacja produkcji.

Jest to problemenm w krajach rozwinietych, ktdrych spofeczenistwa ciggle sig starzejg. W celu ogranicgenia napie¢ spotecznych
w UE ustanowiono wysokie transfery na rzecz 0s6b starszych. Poniewaz roboty nie zastapily ludzi w wiekszosei zawodow, a migrage
g mwagi na sytuacje geopolityezna byly ograniczone, sita nabyweza lndnosci zanwasgalnie spadita. Problemy gospodarcze sprawity, %e
dbafos¢ o stan srodowiska naturalnego zeszfa na dalszy plan. Co prawda, recesja i spadek sity nabywezej lndnosci
ogranicgyly nieco emisje gazow cieplarnianych i presje antropogeniczng wgledem prognoz, jednak nie na tyle, by zatrzymac postepuja-
¢q degradacje Srodowiska. Konsekwencje Srodowiskowe najmocniej udergaly jednak w kraje ubogsze, bo to one akurat potogone sq w
szerokosciach geograficznych najsilnief dotknietych mianami klimatn. W 2035 roku perspektywy na przysztosé sq niekorgystue.

Tabela 4.2 — Scenariusz podzielonego $wiata

Wiodace megatrendy: $§wiat wielomodalny, starzenie si¢ spoleczefistw krajow rozwinigtych

Konsekwencje scenariusza dla branzy fotonicznej na §wiecie:
- PrzejSciowe problemy z dostgpnoscia surowcéw i materiatéw dla fotoniki
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Zaklécenie przepltywéw w fotoniczych globalnych tadcuchach wartosci przez wojny handlowe; tworzenie si¢ no-
wych, regionalnych tafncuchéw wartosci

Ograniczenie wspolpracy micdzynarodowej oraz zmniejszenie srodkéw na finansowanie prac badawczo-
rozwojowych w przedsigbiorstwach komercyjnych

Przemyst zbrojeniowy i technologii kosmicznych kluczowym odbiorca technologii fotonicznych i waznym, jesli nie
gléwnym, Zrédlem postepu technologicznego w tej branzy. Powolna dyfuzja do zastosowan cywilnych

Systemy fotowoltaiczne nabywane gléwnie przez przedsigbiorstwa (w celu oszczednosci) lub panstwa cheace za-
pewni¢ sobie bezpieczenstwo energetyczne; motywacje ekologiczne na dalszym planie

Wolniejszy rozwoj produktéw wykorzystujacych sensory i widzenie maszynowe w zastosowaniach cywilnych z
uwagi na wyhamowanie proceséw robotyzacji, automatyzacji i transportu autonomicznego

Technologie komunikacji optycznej wykorzystywane gtéwnie w rozwiazaniach przewodowych; zaniedbywalny po-
pyt na rozwigzania fotoniczne dla komunikacji bezprzewodowe;j

Mozliwy renesans optycznych nosnikow danych, zwlaszcza w zastosowaniach przenosnych; szansa dla nowych
technologii holograficznych i/lub plazmonicznych

Rosngcy popyt na technologie medyczne dla oséb starszych, jednak przy duzych ograniczeniach mozliwosci finan-
sowania; sukces odniosa raczej rozwigzania tanie i uniwersalne niz drogie, o wysoko specjalistycznych zastosowa-
niach

Potencjal zastapienia w niektorych zastosowaniach, w sprzyjajacych okolicznosciach, komunikacji radiowej Wi-Fi,
komunikacja $wiattem widzialnym Li-Fi

Utrzymanie wysokiej pozycji sektora ekranéw i wyswietlaczy, z zastosowaniem nowych technologii, z uwagi na po-
stepujaca cyfryzacje

Wyzwania rozwojowe dla branzy fotonicznej na Mazowszu:

Szansa dla przedsi¢biorstw mazowieckich dziatajacych na rzecz przemystu zbrojeniowego oraz bezpieczenstwa i
monitorowania srodowiska

Potencjalne zagrozenie dla przedsigbiorstw bedacych poddostawcami w globalnych tafdcuchach wartosci, jesli do-
starczane komponenty zostang objete ctami importowymi w kraju odbiorcy, badZ ctami eksportowymi w Unii Eu-
ropejskiej

Szansa dla przedsigbiorstw dzialajacych w taficuchach wartosci operujacych w cato$ci na obszarze Unii Europej-
skiej

Szansa dla przedsi¢biorstw oferujacych drozejace surowce, materiaty, komponenty na rynek krajowy

Szansa dla przedsi¢biorstw oferujacych technologie fotoniczne dla zastosowant medycznych z naciskiem na rozwdj
telemedycyny

Szansa dla producentéw $wiatlowoddw i firm rozwijajacych sieci §wiattowodowe

Mozliwe wczesne sygnaty zmian:

Agresywna polityka handlowa Chin (przejmuja monopol, stosujg ceny dumpingowe, faworyzuja swoje przedsie-
biorstwa na wigksza niz dotychczas skalg) wywolujaca niepokéj badZ zauwazalne skutki gospodarcze, jak bankruc-
twa lub masowe zwolnienia (zwtaszcza w USA, Japonii, Europie)

Problemy z wdrozeniem pierwszych sieci 5G (protesty, pojawiajace si¢ doniesienia o szkodliwosci — potwierdzone
badaniami, petycje ludnosci o zaprzestanie dziatan na duza skale)

Impas w ONZ. Zgromadzenie ogélne ONZ ma problemy z przyjeciem jakiejkolwiek rezolucji. Glosy w kazdej
sprawie sa bardzo podzielone, prébuje si¢ handlowaé stanowiskami. Nie udaje si¢ obsadzi¢ stanowiska sekretarza
generalnego ONZ z uwagi na brak jednomyslnosci

Narastajgca liczba lokalnych konfliktéw zbrojnych

Zridto: Opracowanie whasne.

4.3.2. Scenariusz globalizacji 2.0

Do 2035 postgpowal sgybki rozwdj technologiciny, a wzajemne zaleznosci pomigdzy globalnymi koncernami

wspotpracujgcymi w obrebie faticuchow wartosci bardzo sig nasilily. Stalo sig to poniekad za sprawq sygnowania

przez wigks08¢ paristw Swiata umowy o w3ajemnej ochronie praw autorskich (tzw. ACTA 3.0). Firmy chetnief oferowaty zaawan-

Sowane technologie, ale i zaczely polegal na Zaawansowanych technologiach swoich dostawedw. Pojedyncze ogniwa laticuchow nie miaty

Jug wystarczajacych Rompetencis, by samodzielnie tworgyé produkty finalne oczekiwane przez rynek. Mechanizm ten stal si¢ zacgqt-

kiem procesu nazwanego pognief globalizaciq 2.0. Poszczegdlne przedsighbiorstwa i regiony nie specjalizujg sig juz

w dostarczaniu czynnikow produkcji (surowcow, taniej sty roboczej), lecz w specjalistycznych techno-

logiach. To dostgpna technologia a nie koszty produkdji napedzaja obecnie handel. Smietanke spijajg ci, ktorzy wczesniej
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ryzykowali duzo inwestujgc w B+R. Swiatowe zaleinosci gospodarcze sq obecnie tak silne, %e takse paristva sq zmuszone
e sobq wspotpracowal — zardwno w sferze gospodarczey, jak i polityczne. W takich okolicznosciach polityka protekgjonistyezna jest

powszechnie ugnawana a polityezne samobijstwo.

W wynikn rozmoju gospodarczego Chin i innych krajow rozwijajacych sie, sita robocza przestata byé tania. Udalo sig jednak unik-
naé potencjalnego kryzysu, poniewaz miejsce ludzi z powodzeniem zastapily maszyny. Postep technologiczny i robotyza-
ga rozwigzaly takze problem starzenia sig spofeczeristw. Gospodarki sq w stanie wyprodukowacé tyle, by sapewni¢
Indnosci wysokq jakost gycia. Ludzie pracujq mniej, Zarabiajac pry tym wigeef pieniedgy. Dlatego moga sobie pozmwolic na nowocze-
sne produkty, pomimo ich relatywnego w3rostu cen spowodowanego restrykeyinym prawem patentowym. Poprawia sig tez ogolny
poziom zdrowia sprawiajac, e 0soby starsge pozostajq dinze czynne zawodowo. Dzigki postgpom w medycynie duzo
lepiej radzimy sobie z chorobami nowotworowymi, chorobami krgzenia oraz demencjy.

Postep technologiczny ma wplyw na codzienne ycie lndzi. Rozwinieta sie¢ 5G umoziivita wdrogenie niezawodnych rozwiqzan opar-
tych na IoT. Coraz wieksza rolg odgrywa takse transport autonomiczny. Dugym przetomen, ktory umodlivit spoleczeristwn czerpa-
nie petnymi garsciami 3 nowyeh technologiz, byto rozmwiniecie nowych zabezpieczert cyfrowych, ktdre pryyniosty niemal catkowite cyber-
bezpieczeristwo. Mogliwa stala si¢ anonimizacgja danych osobowych oraz, daleko posunieta kastomizacgia produktow i ustug. Spofe-
czeristwo w 2035 jest tak ,,cyfrowe” jak nigdy dotgd. Swiat rzeczywisty 3lewa si¢ 3e Swiatem wirtnalnym i jest w 3asiegn
reki precigtnego czlowieka.

Nowoezesna technologia rozwigzuje tez problemy ekologiczne. W prawdzie nie potrafimy jeszeze naprawic szkod wy-
rzadzonych dotychezas przez clowieka, jednak — pomimo dynamicinego rogwoju gospodarczego — udato nam si¢ ograniczyé
presje antropogeniczng na srodowisko. Produkga $ywnosci jest terag bardzief efektywna, a technologie sq cgystsze i nie
genernjq tak duzge ilosei odpadow. Dzieki nowocgesnym bio-bateriom gwattownie wzrosta tes efektywnosé energetyena spretu elek-
tronicznego. Chociaz ludzie korzystajg z elektroniki jak jeszcze nigdy dotad, to globalna konsumpcja ener-
Zii elektrycznej od 2018 zmalafa.

Tabela 4.3 — Scenariusz globalizacji 2.0

Wiodace megatrendy: globalizacja, postep technologiczny

Konsekwencje scenariusza dla branzy fotonicznej na §wiecie:

- Rosnacy $wiatowy popyt na technologie fotoniczne. Aktywny udzial branzy fotonicznej w rozwoju technologii, w
tym technologii medycznych i obliczeniowych, umozliwiajacych realizacj¢ scenariusza ze szczegblnym uwzglednie-
niem cyfryzacji spoteczenistwa

- Istotne znaczenie B+R oraz wlasnego &now-how na globalnych rynkach fotonicznych; wysokie koszty pozyskania
know-how 7 zewnatrz

- Wysokie znaczenie kapitatu relacyjnego i wspotpracy migdzynarodowej na rynkach fotonicznych

- Przedsigbiorstwa prywatne gléwnym Zrédlem innowacyjnosci

- Rosnace zyski dostawcow know-how i maszyn w zakresie technologii wytwarzania i spadajace zyski montowni pro-
duktéw fotonicznych

- Prawdopodobne duze postepy w obszarze fotoniki krzemowej (wejscie na rynek komputeréw optycznych) oraz
komputeréw kwantowych

- Stabnaca znaczenie tafncucha technologii dla obronnosci i bezpieczenstwa, za wyjatkiem dynamicznego rozwoju
technologii kosmicznych

- Potencjal nieznacznego wyhamowania wzrostu popytu na systemy fotowoltaiczne z uwagi na spadek zapotrzebo-
wania sprzetu elektrycznego na energie elektryczng

- Rozwdj w tadcuchy ekrandw i wyswietlaczy. Popularnoscia cieszg si¢ wyswietlacze holograficzne, systemy AR i VR

- Rozwdj technologii sensoréw optycznych, widzenia maszynowego oraz technologii lidarowych wykorzystywanych
w transporcie autonomicznym, monitorowaniu infrastruktury i Srodowiska

Wyzwania rozwojowe dla branzy fotonicznej na Mazowszu:
- Zagrozenie dla branzy na Mazowszu z uwagi na brak ciaglosci finansowania prac rozwojowych na wszystkich po-
ziomach gotowosci technologicznej (1-9) i zjawisko doliny $mierci
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- Zagrozenie zwigzane z mozliwym drenazem moézgow zw. z niekonkurencyjnymi warunkami zatrudnienia (dobrzy
specjalisci beda pozadani na §wiecie, a nowe technologie dadza im duza elastyczno$¢ przyjecia ofert pracy w do-
wolnym miejscu)

- Zagrozenie zwiazane z trudnos$cia komercjalizacji wynikéw prac B+R mazowieckich jednostek naukowo-
badawczych

- Zagrozenie dla przedsi¢biorstw bazujacych wylacznie na kupowanych technologiach. Niska sita przetargowa w
kontakcie z dostawcami technologii w scenariuszu oznacza, ze stang si¢ oni cenowo niekonkurencyjni

- Szansa dla przedsi¢biorstw dziatajacych w niszy, posiadajacych wiasne specjalistyczne &now-how, patentujacych,
obecnych w GVC

- Bezpieczne inwestowanie w sensoryke i widzenie maszynowe oraz technologie informacyjne

Mozliwe wczesne sygnaty zmian:

- Szybki rozwdj sieci 5G oraz IoT

- Sygnowanie migdzynarodowych uméw o ochronie praw autorskich

- Wzrost kosztéw pracy w Chinach, Bangladeszu, Wietnamie, Indiach i innych krajach, do ktérych offshore uje si¢
produkeje

- Przelom technologiczny w zakresie komunikacji, bezpieczenstwa danych, efektywnosci energetycznej

- Zauwazalne zwigkszenie na zapotrzebowanie na rozwiazania fotoniczne w przemysle ze strony branz pozafoto-
nicznych (w tym m.in. ustugi i multimedia)

Zrddto: Opracowanie whasne.

4.3.3. Scenariusz odczuwalnych zmian klimatu

Liudzkosé zaczyna sig derzal g rzecgywistoscia. Globalny wgrost populagi i ciqgly brak wdrogenia skutecznych rogwiqzari w kwe-
stiach ochrony Srodowiska i emisji gazow cieplarnianych zaciely pryynosic skutki, o Ridrych nankowey mowili od dawna. Zmiany
klimatyczne staly sig mniej lub bardziej odczuwalne dla przewazajgcej czesci swiata. 1o jus nie tylko galewa-
ne przez oceany wyspy w odleglych zakatkach globu, ale i ekstremalne zjawiska pogodowe w USA, Azji i Australii.
Holandia i Floryda wydajq ogrommne Srodki na walke 3 woda, chociag jest to juz raczef batalia o kolejne 5, a nie 50 lat. Kraje Afry-
ki i Bliskiego Wschodu, 3 kolei, magaja sie 3 susga. Zacgyna brakowal wody, a tereny rolnicge 3nacgnie si¢ skurcgytly. Morza i
oceany sq pretowione. Wsgystko to prietogyto sig na istotny wzrost cen zZywnosci, ktorej udzial w koszykach kon-
sumpcyjnych Europejczykow wzrdst znaczgco.

Problemy te tylko w nieznacznym stopniu pomaga rozwiqzywac technologia. Postep technologiczny jest hamowany przez
bfedne kofo naduzy¢ i nadmiernej regulacji. Algorytmy Al wykorgystywane byly na poczatkn lat 20. XXI wieku przez
niektdre predsi¢biorsta do inwigilacyi indywidualnych 0s6b, manipulowania achowaniami akupowymi i opiniq publiczna. Zrodzi-
1o to ogrommne watpliwosci etyezne i spowodowato fale pozwow, czasem akorczonych ogromnymi odszkodowaniami ga nakfonienie do
niekorzystnego dysponowania majatkiem. W efekcie zardwno wykorgystanie algorytmow uczenia masgynowego, jak i Rwestie dyspo-
nowania danymi osobowymi w wieln Rrajach poddano bardzo ostrym regulagjom prawmym. Zakres tych regunlagii jak i rognice pomie-
dzy ich ksgtaltem w rignych regionach Swiata w asadiie sparaliZzowaly moZliwos¢ wykorzystania danych osobo-
wych w analizie big data. Podobne procesy zachodzity takse w innych obszarach. Transport autonomiczny operuje
tylko na kilku trasach testowych na sSwiecie 3 wwagi na brak dopuszezeri do ruchu spowodowanych watpliwosciami etycznymi
odnosnie interaki tego typu pojazdow 3 innymi uczestnikami ruchu. Do problemiow dotogyla si¢ rownies; rosnaca skala cyberzagro-
Zerl.

Rosnace ceny Zymwnosci oraz pogorszenie sytuagi gospodarcge priekladajq sie na niebezpiecine napigecia migedzynarodowe.
Jednym 3 krajow Swiata, gdzie najwezesnief zaczeto brakowaé Sywnosi byla dotknieta susza Kenia, gdzie jednoczesnie wystgpowat
Jeden 3 nagwyzszyeh pryyrostdw demograficinych na swiecie. Katastrofa humanitarna spowodowafa masowe migracje z
tego kraju. W niektorych regionach swiata toczg si¢ wojny, w ktorych stawkg jest dostgp do gruntow
rolnych i Zywnosci. Nasilifo si¢ gjawisko imigragi klimatycznej. Mieszkaricy terendw, na kitorych brakuje wody przemieszezaja
sig do okolicznych regiondw oraz, do krajow pdtnocnych.

Tabela 4.4 — Scenariusz odczuwalnych zmian klimatu
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Wiodace megatrendy: wzrost demograficzny, wzrost presji antropogenicznej na surowce, wzrost presji antropogenicznej
na produkcje rolna, zmiany klimatyczne i degradacja $rodowiska

Konsekwencje scenariusza dla branzy fotonicznej na $wiecie:

- Niechg¢ przedsigbiorstw do inwestowania w B+R z uwagi na trudng sytuacje gospodatcza (niskie zyski nie po-
zwalaja na reinwestycje) oraz niepewnos¢ polityczno-prawna (grozba Scistych regulacji)

- Wahania cen materialéw i komponentéw fotonicznych z uwagi na liczne katastrofy klimatyczne dotykajace wy-
branych dostawcow?!

- Wazrost zapotrzebowania na technologie fotoniczne (sensory) wspomagajace oczyszczanie i zarzadzanie woda,
kontrolg upraw oraz systemy wczesnego informowania o zagrozeniach

- Wzrost zapotrzebowania na technologie bioinzynierii i inzynierii genetycznej umozliwiajace wyhodowanie bardziej
odpornych odmian zbdz

- Wzrost zapotrzebowania na technologie zmniejszajace straty w przemysle przetworstwa zywnosci

- Wazrost zapotrzebowania na technologie fotowoltaiczne zwigzany ze wzrostem cen oraz ograniczong podaza paliw
kopalnych

- Wazrost zapotrzebowania na technologie umozliwiajace lepsze zarzadzanie dystrybucja energii

- Wazrost inwestycji w obszarze sektora obronnosci i bezpieczenistwa oraz technologii kosmicznych

- Spadek popytu na produkty fotoniczne o charakterze konsumpcyjnym. Na tych rynkach najlepiej radza sobie
przedsigbiorstwa o ugruntowanej pozycji, ktore potrafig zaoferowac uzyteczne (niekoniecznie najnowoczesniejsze)
produkty po niewygérowanych cenach

Wyzwania rozwojowe dla branzy fotonicznej na Mazowszu:
- Szansa dla przedsi¢biorstw dziatajacych w obszarze aplikacji dla obronnosci i bezpieczenistwa
- Szansa utrzymania si¢ na rynku przedsigbiorstw mato innowacyjnych, z uwagi na zmniejszenie globalnych wydat-
kéw na B+R
- Zagrozenie dla przedsi¢biorstw wspdlpracujacych z podmiotami operujacymi w regionach swiata narazonych na
konsekwencje zmian klimatycznych

Mozliwe wczesne sygnaty zmian:
- kolejne rekordy $redniej temperatury Ziemi
- podnoszacy si¢ poziom wod oceanéw
- dlugotrwale susze w Afryce i na Bliskim Wschodzie
- ujawniane naduzycia w wykorzystaniu nowoczesnych technologii

- rosnace ceny kontraktow terminowych na zywnosé

Zridto: Opracowanie whasne.

4.3.4. Scenariusz zrdGwnowazonego rozwoju

Gospodarka swiatowa przestawifa si¢ na nowe tory. Lata prosperity spryjaly refleksji spoleczerist krajow rozwinie-
tych nad stanem klimatu i Srodowiska naturalnego. Ludzie zaczeli odehodzic od Slepego konsumpejonizmn. Cheieli konsumowad, ale
tak by nadmiernie nie s3kodzid i byli gotowi ga te molimost zaptacié wiecej. Pregja konsumentdw (i wyborcdw) na dbatosé o Srodowi-
Sko zacgela prynosic efekty. W wieln regionach Swiata wprowadzono prawo promujace rowiqzania proekologicine. W dziatania
prosrodowiskowe mocno gaangazowat si¢ fex sektor prywatny. Sztucne i roslinne migsa wypierajace 3 potek sklepowych wotowing
byly tylko sygnatem nadchodzacych gmian.

Swiat w 2035 roku jest znacznie bardzief przyjazny Srodowisku nig byl w 2018. Nie ndato si¢ wprawdsie rozwiqzaé wsgystkich
problemdw, ale by¢ moze uniknelismy najgorsgego. Kraje Unii Europejskiej praktycznie wcielily w Zycie model go-
spodarki w obiegu zamknigtym. Niewiele sposrid suroweow wykorgystywanych w prenysle pochodsi ge $roded piermotnych.
Podobne efekty osiqgnely Chiny i Japonia. Inne kraje swiata sq na blizong drodze. Kraje biedniejsze, ktore nie mogly
pozwoli¢ sobie na czyste technologie, otrzymaly pomoc rozwojowg na ten cel od paristw bogatszych.

21 Analogicznie jak branza fotoniczna zostata dotknieta przez powddz w Tajlandii w 2012 roku

https://www.photonics.com/Articles/Thailand Floods Impact on Optics Will Continue/a49550 , odwiedzono

01.10.2018
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Udato si¢ to osiqgnac dzieki przychylnosci opinii publicznei oraz, pragmatyzmowi partnerow polityeznych (lepiej przekazal pomoc
terag, nig licgyé sie 3 konsekwencgiani pigniey).

Transformacja w kierunku zréownowazonej konsumpcji, technologii i modelu Zycia okazafa si¢ motorem
rozwojowym gospodarki w ostatnich 15 latach. Inwestycje w innowacje prosrodowiskowe przynosily duse stopy zwrotu.
Duze zyski odniosty firmy oferujgce czyste technologie eksportowane do krajow rozwijajacych sige. Rozwij
gospodarezy, chociaz ekologicznie Swiadomy, doprowadzit do wzrostu zapotrzebowania na energie elektryczna. Wzrost ten, jednak,
orag duza c3e5¢ 3 dotychezasowego zapotrzebowania, zaspokajane sg przez energie z OZE.

W scenarinszu nastapit rdwnie znaczny przyrost ludnosci mieszkajgcej w miastach. Do znanych dotychezas mechani-
b migragii (mogliwosé rozwopn, praca) dolaczyly taksge wzgledy pragmatyczne. Prgy rosnqce liczbie ludnosci Swiata, osadnicto
rozproszone Zwigksa slad ekologiczny @ jest niemogiive do utrgymania beg niszegenia kolejnych ekosystemdw. Nowe metropolie
sq zarzgdzane w sposob taki by zwigkszy¢ ich przyjaznos¢ mieszkaricom i srodowisku. Wiele 3 miast chiri-
skich jest samowystarczalnych, jesli chodzi o pogyskiwanie energii elektryczne (stosice, wiatr) orag potrafi aspokoit ces¢ potrzeb
Sywieniowych swoich mieszkaricow (szklarnie, ogrody w obrebie miasta). W krajach rozwinietych model grownowazgonego miasta — g

uwagi na istnigjqeq infrastruktnre — dopiero jest wdragany.

Tabela 4.5 — Scenariusz zrownowazonego rozwoju

Wiodace megatrendy: urbanizacja

Konsekwencje scenariusza dla branzy fotonicznej na $wiecie:

- Szybki postep w zakresie fotowoltaiki, nowe rozwigzania materialowe oraz techniczne na potrzeby zasilania miast

- Dynamiczny rozwdj fotoniki krzemowej z uwagi na efektywnos¢ energetyczng w zastosowaniach obliczeniowych
oraz latwa dostgpnosé surowcow

- Rozwoj technologii komunikacyjnych na potrzeby megamiast (w tym rozwiazania smart-city i 10T)

- Wysokie finansowanie ze srodkéw publicznych i prywatnych dla projektow rozwijajacych rozwiazania w obrebie
czystych energii, efektywnosci energetycznej, inzynierii Srodowiska, oczyszczania wody i powietrza, sensorow sta-
nu $rodowiska

- Wycofywanie technologii nieprzyjaznych srodowisku i zastgpowanie ich nowymi, bezpieczniejszymi

- Wysoki popyt ze strony rynkéw rozwijajacych si¢ na czyste technologie. Szansa dla przedsigbiorstw oferujacych
sprawdzone technologie, tatwe w adaptacji w przystepnych cenach

- Malejace znaczenie aplikacji z zakresu obrony i bezpieczenstwa, za wyjatkiem technologii kosmicznych wykorzy-
stywanych do monitorowania zmian klimatu i stanu $rodowiska

- Preferowane urzadzenia tatwo recyclingowalne

Wyzwania rozwojowe dla branzy fotonicznej na Mazowszu:
- Zagrozenie dla przedsi¢biorstw nie dbajacych o ekologie i bazujacych na technologiach zagrazajacych srodowisku
- Szansa dla przedsi¢biorstw oferujacych niezawodne technologie fotowoltaiczne nadajace si¢ do eksportu do kra-
jow rozwijajacych si¢
- Szansa dla przedsi¢biorstw rozwijajacych technologie ekologiczne aplikowalne w przestrzeni miejskiej

Mozliwe wczesne sygnaty zmian:
- rosnace udzialy produktéw proekologicznych w rynkach konsumpcyjnych
- zwycigstwo partii ,,zielonych” w kraju europejskim
- Chiny zmniejszaja wydobycie wegla
- Coca-cola rezygnuje z PET

Zridto: Opracowanie whasne.
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5. Whioski i rekomendacye

5.1. Potencjal mazowieckiej branzy fotoniczne;

Badanie przeprowadzone na potrzeby niniejszego raportu wykazalo, ze przysztosé globalnej branzy fotonicznej
jawi si¢ w jasnych barwach. Rozwigzania fotoniczne znajduja zastosowanie w licznych aplikacjach wymienionych
w paragrafie 1.4. Poczawszy od — oczywistego — o$wietlenia, przez generowanie energii elektrycznej, technologie
produkgji, telekomunikacje, IT i komputery, medycyne i inzynieri¢ genetyczna, po obrong i bezpieczedstwo, a
nawet technologie kosmiczne. Trudno jest wrecz znalezé obszar dziatalnosci, ktéry nie moéglby skorzystaé z roz-
wiazanl fotonicznych. Bez watpienia mozna zatem zaliczy¢ fotonike do kluczowych technologii wspomagajacych
(KET). Ta jej funkcja dotyczy réwniez mazowieckich RIS, gdzie dla trzech sposréd czterech jej obszaréw (Bez-
pieczna zywnos$¢, Inteligentne systemy zarzadzania 1 Wysoka jako$¢ zycia) technologie fotoniczne znajdujq liczne
aplikacje, ktére podsumowano w Tabeli A.4 znajdujacej si¢ w aneksie. To wiasnie wielo§¢ zastosowan technologii
fotonicznych sprawia, ze niezaleznie od kontekstu przysziosci nakreslonego w toku badania przez cztery bardzo
rézne, lecz prawdopodobne scenariusze, technologie fotoniczne znajduja w niej prominentne miejsce.

Rozwazajac znaczenie i perspektywy rozwoju branzy fotonicznej na Mazowszu nalezy mie¢ jednak na wzgledzie,
ze jest to dziedzina o bardzo wysokim zréznicowaniu wewnetrznym. Zardwno przytoczone wyzej aplikacje, jak
obszary badan oraz technologie i rozwigzania fotoniczne charakteryzuja si¢ duzq zmienno$cia. Elementem je 1a-
czacym jest wykorzystanie promieniowania elektromagnetycznego w zakresie od skrajnego ultrafioletu, przez ul-
trafiolet, §wiatlo widzialne i promieniowanie podczerwone po promieniowanie terahercowe. Produktem fotonicz-
nym jest zatem zaréwno ogniwo sfoneczne zasilajace stacje rowerow miejskich, sensor pomiaru tetna w smartwa-
tchu, jak i laser do obrébki metalu. Kazdy z nich wykorzystuje inne rozwiazania oraz zalicza si¢ do osobnego sek-
tora. Charakteryzuja si¢ one réznym potencjalem zaréwno w zakresie dalszego rozwoju technologicznego, jak i
przysztosci rynku. Stad ogdlne wnioski dotyczace fotoniki zdefiniowanej jako jedna branza nie powinny by¢ w

prosty sposob przekladane na konkretne obszary dziatalnosci do niej zaliczane.

Nalezy réwniez podkreslié, co padato wielokrotnie w wywiadach z przedstawicielami przedsi¢biorstw mazowiec-
kiego sektora fotonicznego oraz w badaniu delfickim, ze fotonike cechuje duzy stopieti zglobalizowania. Wszelkie
innowacje 1 przetomy zachodzace w dziedzinie maja zasi¢g globalny. Przedsi¢biorstwa fotoniczne, zaréwno te
zlokalizowane na §wiecie, jak i te mazowieckie, sa zagniezdzone w globalnych tadcuchach wartosci zalezac dostaw
od partneréw zagranicznych lub eksportujac swoje produkty za granice. Regionalny potencjal branzy nalezy zatem
rozpatrywaé bardziej w kontekscie zmian globalnych i mozliwosci zaistnienia na rynkach §wiatowych, niz z per-
spektywy mozliwosci zaspokojenia regionalnych potrzeb w obszarze technologii fotonicznych.

Schodzac na poziom nieco nizszy, a wiec krajowy, warto zauwazy<, ze wojewodztwo mazowieckie jest regionem o
najwyzszym potencjale naukowym i rozwojowym branzy fotonicznej w Polsce. To wlasnie na Mazowszu powstaje
najwiecej prac naukowych publikowanych w migdzynarodowych czasopismach i to tu zglasza si¢ najwiecej paten-
tow. Wojewddztwo charakteryzuje rowniez najwigksza dostepnos$¢ infrastruktury technologicznej na potrzeby
fotoniki.

Biorac pod uwage powyzsze, w oparciu o przeprowadzone badanie, ktérego najwazniejsze wyniki umieszczone
zostaly w rozdzialach poprzedzajacych oraz wypowiedzi przedstawicieli branzy formutowane w toku warsztatow
strategicznych, zgromadzono wnioski dotyczace aktualnej pozycji oraz potencjalu rozwojowego mazowieckiej
branzy fotonicznej z podzialem na kategorie SWOT. Na ich podstawie sformutowano rekomendacje dziatan dla

odbiorcédw niniejszego raportu zamieszczone w dalszej czesci rozdziatu.

Tabela 5.1 — Analiza SWOT mazowieckiej branzy fotonicznej
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punkt punkt
Silne strony odnie- Stabe strony odnie-
sienia sienia

Silne instytuty naukowe i os§rodki akademickie dzia-

tajace w branzy fotonicznej. Rozpoznawalne na Brak silnych polskich graczy, producentéw produk-

arenie §wiatowej i bedace na biezaco z aktualnymi tow finalnych wykorzystujacych technologie foto-

kierunkami badan w fotonice. $wiat |niczne (np. firm telekomunikacyjnych) Swiat

Obecnos¢ przedsigbiorstw projektujacych i wytwa-

rzajacych zaawansowane komponenty dla fotoniki, Brak zaufania pomiedzy podmiotami w branzy i w

ktore potrafia elastycznie reagowac na zmiany w otoczeniu biznesowym; ograniczony poziom wspol-

strukturze popytu zachodzace na rynku §wiat |pracy $wiat

Obecnosé przedsigbiorstw oferujacych technologie

medyczne oparte na fotonice oraz przedsigbiorstw z

sektora obronnodci i bezpieczenistwa, a wigc z obsza-

réw o wysokim potencjale wzrostu rynku w blizszej i Brak spéjnosci tematéw podejmowanych w nauce i

dalszej przysztosci $wiat |biznesie Swiat

Pozycja lidera pod wzgledem wynikéw prac nauko- Obecno$¢ w sektorze przedsigbiorstw o krotkim

wych (publikacje) oraz prac badawczo-rozwojowych | reszta |horyzoncie planowania (brak strategii biznesowej) i

mierzonych patentami w kraju kraju |orientacji sprzedazowej Swiat

Dostepnosé infrastruktury technologicznej (m.in. reszta |Niski udzial sektora mazowieckiego w rynku euro-

ITE, ITME, VIGO Systems, PCO) kraju |pejskim i globalnym $wiat
Wysoka podatnos¢ na ryzyko walutowe (wahania Euro-
kursu ztotego) pa

inne
bran-
ze/
Niekonkurencyjny poziom ptlac na tle branzy I'T oraz | Euro-
rynku europejskiego pa
hory- hory-
Szanse zont Zagrozenia i bariety rozwojowe zont

Niskie koszty pracy w B+R w stosunku do Europy Niska sktonnos¢ do wdrazania innowacji potencjal-

Zachodniej teraz |nych odbiorcow na rynku krajowym teraz

Bliskos¢ Europy, che¢ otwierania komorek badaw- teraz, |Odplyw kadr (inzynieréw) do innych innych branz, w

czo-rozwojowych przez podmioty europejskie zaraz |ktérych oferowane jest wyzsze wynagrodzenie teraz

teraz,
zaraz i
w  |Niepewnos¢ w otoczeniu polityczno-prawnym.

Wysoki i rosnacy globalny popyt na technologie przy- |Skomplikowane i szybko zmieniajace si¢ regulacje

fotoniczne sztosci | podatkowe teraz
Ograniczona dostepnos¢ srodkéw pozwalajaca za-

zaraz, |pewni¢ ciaglos¢ finansowania na wszystkich pozio-
w  |mach gotowosci technologicznej (1-9). Brak nasta-

Potencjal wzrostu popytu wewnetrznego, w tym przy- |wienia na efekt koficowy przy finansowaniu badani | teraz,

gléwnie ze strony obszaréw mazowieckiej RIS szlosci |dziatan rozwojowych zaraz

zaraz,
w  |Trudnos¢ pozyskania finansowania zewnetrznego dla

Zapotrzebowanie na dedykowane produkty sektora | przy- |ryzykownych przedsiewzigé przez istniejace podmio- | teraz,

ze strony administracji publiczne;j sztosci |ty zaraz
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w
Popyt na produkty sektora ze strony rynkow krajéw | przy- |Wysokie koszty pracy pracownikéw produkcyjnych | teraz,
rozwijajacych si¢ sztosci |wzgledem innych regionéw Polski oraz Chin zaraz

Zasady finansowania nauki zachecajace osrodki nau- | teraz,

kowe do konkurowania, a nie wspolpracy zaraz

Niski kapitat spoteczny w Polsce (trudnos¢ znalezie-
nia partneréw, niski stopient wspotpracy, brak zaufa- | teraz,
nia ze strony potencjalnych klientéw, biurokratyzacja)| zaraz

Niska sita nabywcza potencjalnych klientow na rynku | teraz,

krajowym zaraz
Konkurencja ze strony koncernéw miedzynarodo- teraz,
wych zaraz

Niekorzystne rozwiazania w ,,Konstytucji dla nauki”

dla pracownikéw naukowych prowadzacych badania

z dziedzin interdyscyplinarnych (jak fotonika) zaraz
zaraz,
w
Ryzyko wzrostu cen surowcéw i materialéow foto- przy-
nicznych na rynkach globalnych szlosci

Zrédto: Opracowanie whasne.

5.1.1. Silne strony mazowieckiego sektora fotonicznego

Najwazniejsza silna strona Mazowsza jest jego silne zaplecze naukowe. Mazowieccy naukowcy pozostaja na bieza-
co z postgpami w nauce §wiatowej, a ich publikacje naukowe sa odnotowywane w skali $wiata. Rozwiazanie pro-
bleméw zarzadzania w nauce, ktore przekladaja si¢ na problemy komercjalizacji 1 wspolpracy z biznesem, rokuje
zatem zwigkszeniem potencjalu rozwojowego fotoniki na Mazowszu. Mazowiecki sektor fotoniczny obecnie wy-
bija si¢ na tle kraju pod wzgledem potencjalu naukowego i badawczo-rozwojowego. To wlasnie na Mazowszu
powstaje najwiecej w kraju publikacji naukowych w zakresie fotoniki oraz najwiecej si¢ patentuje.

Dobrze petspektywy rozwojowe wojewddztwu zapewnia takze obecnos$é na jego obszarze firm specjalizujacych si¢
w projektowaniu 1 wytwarzaniu zaawansowanych komponentéw fotonicznych, potrafiacych elastycznie reagowac
na zmiany popytowe na rynku. W kontekscie bardziej odleglej przysztosci, mocna strona mazowieckiej fotoniki
jest silna reprezentacja przedsigbiorstw dziatajacych w sektorze obronnym i bezpieczenistwa, ktory bedzie si¢ dy-
namicznie rozwijal w wickszosci scenariuszy przysztosci — podobnie, jak sektor technologii medycznych, w kto-
rym réwniez obecne sg przedsigbiorstwa z Mazowsza.

5.1.2. Stabe strony mazowieckiego sektora fotonicznego

Najbardziej zauwazalna staba strona mazowieckiego sektora fotonicznego w ujeciu globalnym jest jego niewielki
udzial w rynku $wiatowym i europejskim oraz nieobecno$¢ na obszarze wojewddztwa wielkich przedsigbiorstw
fotonicznych. Do przedsigbiorstw duzych, odpowiadajacych za wigkszo$¢ przychodéw sektora, jak wskazano w
analizie w rozdziale trzecim, zaliczaja sie gléwnie przedstawicielstwa handlowe koncernéw miedzynarodowych
oraz polskie firmy operujace w dalszych ogniwach taficuchéw warto$ci, ktére nie angazuja si¢ bezposrednio dzia-
lalnoé¢ B+R w obszarze fotoniki. W wywiadach to wlasnie mala skala dziatalnosci przedsigbiorstw byla najcze-
$ciej wymienianym ograniczeniem wewnetrznym rozwoju. Argumentowano w szczegolnosci, ze trudne jest osia-
gniecie wielkosci produkcji pozwalajacej skorzystac z ekonomii skali. Jak wskazywano w toku warsztatow, nie ma
w Polsce réwniez duzych graczy — producentéw débr finalnych, ktérzy generowaliby popyt wewnetrzny na tech-
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nologie fotoniczne 1 wspoétpracowali z firmami sektora w pracach badawczo-rozwojowych. Szukanie odbiorcéw
na rynkach zagranicznych, z kolei, wystawia przedsi¢biorstwa fotoniczne na ryzyko walutowe. Niektorzy uczestni-
cy wywiadéw formutowali w zwiazku z nim oczekiwanie wprowadzenia Euro w Polsce, co pozwolitoby im tego
ryzyka uniknac lub istotnie je zmniejszy¢.

Wsréd mazowieckich podmiotéw sektora fotonicznego zauwazy¢ mozna takze typows dla polskich firm ostroz-
no$¢ w nawiazywaniu wspotpracy i relacji z partnerami biznesowymi. Aczkolwiek, jak wynika z wywiadéw nie jest
tak, ze taka wspolpraca w ogéle nie zachodzi. Pozytywnym przykladem jest jedno z przedsi¢biorstw uczestnicza-
cych w wywiadach, ktére deklaruje dziatanie w modelu wspétwlasnosci innowacji wypracowanych ze swoimi
klientami. Pojawiaja si¢ takze projekty prowadzone w ramach dzialan finansowanych np. ze $rodkéw unijnych,
gdzie kooperacje wymuszaja warunki uzyskania dofinansowania. Nalezy réwniez zwrdci¢ uwage na stymulujaca
wspOlprace role klastréw 1 zrzeszen takich jak m.in. Polska Platforma Technologiczna Fotoniki. Weiaz jednak
zdecydowana wickszo$¢ firm fotonicznych (ok. 75 proc.) nie nalezy do zrzeszefi, a przedsigwzigcia wspdlne sa

raczej wyjatkiem niz regula.

Staba strong fotoniki mazowieckiej jest takze nickonkurencyjny poziom oferowanych ptac wzgledem zarobkéw w
IT i na Zachodzie Europy, co sprzyja drenazowi mézgdw. Ponadto, w toku warsztatéw zwracano uwage na brak
spojnosci tematéw podejmowanych w nauce i biznesie, co utrudnia nawigzywanie wspolpracy przedsicbiorstw z
osrodkami naukowymi oraz na fakt, ze wiele sposréd przedsi¢biorstw z sektora nie posiada strategii biznesowe;.
Ta druga obserwacja potwierdza odnotowang parokrotnie w toku badania orientacje sprzedazowa wybranych firm.
Wyraza si¢ ona w koncentracji na rozwoju produktu i poszukiwaniu dla niego klientéw z pomini¢ciem analizy
potrzeb (nie tylko technologicznych) rynku i dopasowania si¢ do nich w sposéb pozwalajacy zwigkszy¢ atrakceyj-
no$¢ oferty dla potencjalnych odbiorcéw. Przeprowadzone wywiady wykazaly, Zze przedsi¢biorstwa, ktére takiej
analizy si¢ podejmuja i starajg si¢ sprosta¢ potrzebom swoich odbiorcéw, to firmy, ktérym udato si¢ znalez¢ lukra-
tywne nisze i radza sobie na rynku szczegélnie dobrze.

5.1.3. Szanse mazowieckiego sektora fotonicznego

Przed mazowieckim sektorem fotonicznym otwiera si¢ szereg szans, ktore warto wykorzysta¢. Najwazniejsza, z
nich jest oczekiwany dynamiczny rozwdj fotoniki i rynku na produkty fotoniczne. Jest to branza przyszlo$ciowa i
zdecydowanie warto jest si¢ specjalizowaé w tej dziedzinie. Warto tu raz jeszcze podniesé opisane w scenariuszach
mozliwosci, jakie dla regionu daje prawdopodobny wzrost popytu ze strony rynkéw krajow rozwijajacych sig. W
wigkszosci analizowanych scenariuszy, kraje rozwijajace si¢ — w tym kraje afrykariskie, zglaszaja zapotrzebowanie
na technologie fotoniczne w zastosowaniach zwiazanych z czysta energia, technologiami medycznymi, telekomu-
nikacja, produkcja zywnosci i nadzorowaniem upraw oraz zarzadzaniem zasobami wodnymi. Przy tym najpraw-
dopodobniej szuka¢ beda sprawdzonych, dobrych jakosciowo i dostepnych rozwigzan, ktére potencjalnie branza
mazowiecka moglaby zaoferowaé. Duzy potencjal wzrostu istnieje rowniez na rynku krajowym i regionalnym,
ktory jest jeszcze nienasycony. W tym, w szczegdlnosci, jak zwracali uwage uczestnicy warsztatow zapotrzebowa-
nie zglaszane powinno by¢ ze strony obszaréw mazowieckiej RIS.

Uczestnicy warsztatow strategicznych podkreslali réwniez szanse, jakie da¢ moga zamoéwienia dla sektora ze strony
administracji publicznej, na przyklad na dedykowane produkty rozwiazujace problemy ochrony srodowiska.
Zwracano takze uwage na wcigz niski poziom kosztéw pracy w badaniach i rozwoju wzgledem krajéw Europy
Zachodniej oraz korzysci, jakie daje polozenie Mazowsza w bliskosci do rynkow europejskich, w tym w szczegdl-
nosci lidera fotonicznego w Europie, czyli Niemiec. Te dwa czynniki stanowiq zachete do otwierania przez organi-

zacje europejskie komorek badawczo-rozwojowych wlasnie w wojewddztwie mazowieckim.
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5.1.4. Bariery rozwojowe i zagrozenia zewngtrzne mazowieckiego sektora fotonicznego

Wsréd barier najezedciej wymienianych przez przedstawicieli przedsigbiorstw batier rozwojowych znalazly sie
problemy w dostepie do kapitatu ludzkiego. Dotyczy to zardwno trudnosci w pozyskaniu wykwalifikowanych
specjalistéw, jak i rosnacych kosztéw pracy pracownikéw produkeyjnych. Waznym zjawiskiem, na ktére zwrécono
uwagg jest drenaz mézgoéw absolwentéow wyzszych uczelni technicznych przez korporacje migdzynarodowe. Zda-
niem wielu przedsigbiorcéw absolwenci wybieraja chetniej bardzo dobrze platna prace w korporacji, gdzie zajmuja
si¢ prostymi zadaniami, niekoniecznie zgodnymi z ich wyksztatceniem, niz tylko dobrze platna prace w polskich

firmach sektora.

Kolejna zglaszana bariera sa problemy w dostepie do finansowania zewnetrznego B+R i rozwoju przedsigbior-
stwa. Problemy dotycza trudnosci z zapewnieniem ciaglo$ci finansowania prac rozwojowych na wszystkich po-
ziomach gotowosci technologicznej, finansowania przedsiewzigé¢ ryzykownych oraz inwestycji w infrastrukture.
Jako wazna bariera rozwojowa postrzegana jest réwniez duza niepewnos$é zwigzana z otoczeniem polityczno-
prawnym. Dotyczy to zaréwno postepowan kontrolnych, postepowan przetargowych i odwolawczych, jak i braku

potrzebnych uregulowan i norm prawnych. Zwraca si¢ réwniez uwage na skomplikowane przepisy podatkowe.

Przedsi¢biorstwa oferujace lub cheace oferowaé swoje produkty na rynek krajowy podkreslaja znaczenie niskiej
sity nabywczej polskich odbiorcow, ktodrzy czgsto nie moga sobie pozwoli¢ na nowoczesne rozwiazania. Z drugiej
strony, zauwaza si¢, ze w wielu organizacjach problemem jest takze niska gotowos$¢ do wdrazania innowacji 1 in-

westowania w nowe technologie.

Poza wymienionymi barierami rozwoju mazowieckiego sektora fotonicznego waznym ograniczeniem jest takze
charakteryzujacy Polske niski kapital spoleczny przejawiajacy si¢ brakiem zaufania zaréwno w relacjach z inwesto-
rami i otoczeniem, jak 1 w zarzadzaniu personelem. Problem niskiego zaufania spolecznego odpowiada w znacz-
nym stopniu za wiele slabych stron branzy mazowieckiej, w tym m.in. za niech¢¢ do patentowania, ograniczony
poziom wspolpracy na linii nauka-biznes i biznes-biznes oraz problemy ze znalezieniem pracownikéw. Przy czym
w odniesieniu do nauki podkreslano na warsztatach, ze obowiazujacy system finansowania nauki zacheca osrodki
raczej do konkurowania niz wspolpracy. Formulowano réwniez obawy odnosnie nowej ustawy Prawo o szkolnic-
twie wyzszym i nauce, ktora defaworyzuje pracownikéw naukowych prowadzacych badania interdyscyplinarne.

Oprécz aktualnie identyfikowanych bartier rozwoju sektora, wskaza¢ mozna réwniez szereg zagrozen, jakie moga
go dotknac¢ w przysztosci. W bliskim horyzoncie czasu branza wystawiona jest m.in. na ryzyko zmian cen surow-
cow, materialéw 1 komponentéw na rynkach globalnych. W koncu, nalezy wymieni¢ zagrozenie, jakim jest rosnaca
rola koncernéw miedzynarodowych ze szczegélnym uwzglednieniem podmiotéw pochodzacych z Chin. Konku-
rencja ze strony korporacji, w ktoérych wystepuje duza integracja pionowa (w obrebie tadcuchéw wartosci) badz
horyzontalna (pozwalajaca na uzyskanie efektow synergii), zmniejsza¢ bedzie mozliwosci rozwojowe malych
przedsigbiorstw 1 start-updw, ktére dominuja na Mazowszu. Zagrozenie takie jest realne w trzech sposréd czte-

rech przeanalizowanych scenariuszy przysztosci.

5.2. Rekomendacje dzialan

Przeprowadzone badanie wykazalo, ze mazowiecki sektor fotoniczny, chociaz niewielki, ze wzgledu na swoje
zaplecze naukowe i technologiczne, charakteryzuje si¢ potencjatem dalszego rozwoju. Nie ulega przy tym watpli-
wosci, ze globalna branza fotoniczna bedzie dalej rosnad, a regiony, ktére chciatyby si¢ w przysztosci charaktery-
zowaé wysokim stopniem innowacyjnosci i zaawansowania technologicznego, skorzystaja z obecnosci na swoim
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obszarze podmiotow, ktore si¢ do niej zaliczaja. Nie tylko z uwagi na znaczenie ekonomiczne samej fotoniki, ale
takze z racji na jej funkcje wspierajaca dla innych branz.

Aktualnie sektor mazowiecki nie pelni jeszcze roli KET dla mazowieckich obszaréw RIS. Chociaz przedsicbiorcy
reprezentujacy obszary mazowieckich inteligentnych specjalizacji korzystaja z rozwiazan fotonicznych, to sa to
zwykle popularne produkty, ktérych dostawcami s z reguly podmioty zagraniczne mogace zaoferowaé niskie ceny
z uwagi na duze wolumeny produkcji. Jednoczesnie zainteresowanie produktami specjalistycznymi, oferowanymi
przez tirmy mazowieckiego sektora, wciaz jest niewielkie. Mazowieckie (i — ogdlnie — polskie) podmioty nie dys-
ponuja dostateczng sitq nabywcza do ich zakupu, ani nie sq skltonne do wdrazania innowacji i nie dostrzegaja ko-

rzysci z ich zastosowania.

W toku warsztatu strategicznego, reprezentanci przedsi¢biorstw fotonicznych, osrodkéw naukowych oraz Samo-
rzadu wojewddztwa mazowieckiego doszli do porozumienia w zakresie kierunkéw rozwoju branzy fotonicznej na
Mazowszu. Za korzystng uznano koncentracje dzialan na jednej badz kilku wyselekcjonowanych niszach w obre-
bie aplikacji technologii fotonicznych. Podkreslano, ze wybrane nisze powinny wpisywaé si¢ w mazowieckg RIS
oraz wykorzystywac silne strony mazowieckiej fotoniki. Powinny réwniez dotyczy¢ aplikacji, na ktére oczekuje sig,
ze popyt w kolejnych latach i dalszej przysztosci bedzie wzrastal. Uczestnicy warsztatu sugerowali, by takich nisz
szuka¢ w aplikacjach z zakresu medycyny i telemedycyny, obronnosci i bezpieczenstwa lub produkeji zywnosci i

nowoczesnego rolnictwa.

Proponowana strategia koncentraciji na niszach powinna przynies¢ szereg korzysci rozwojowych sektorowi fotoni-
ki na Mazowszu. Przede wszystkim, jest to podejscie pragmatyczne, ktore podchodzi realistycznie, lecz ambitnie
do zdiagnozowanego potencjatu sektora. Kanalizacja srodkéw i uwagi na wybranych aplikacjach, z jednej strony
daje szans¢ zbudowania globalnej specjalizacji regionu w wybranej dziedzinie 1 osiagni¢cia w niej pozycji lidera, z
drugiej za$ realnego wsparcia technologicznego mazowieckiej RIS. To, z kolei, umozliwia wejscie do petli pozy-
tywnych sprzezen zwrotnych. Dobra pozycja na rynkach $wiatowych zwickszy popyt na produkty sektora pozwa-
lajac osigga korzysci skali i inwestowaé w jego dalszy rozwdj. Wsparcie RIS pozwoli dodatkowo skorzystaé z
efektow synergii dzigki zaciesnieniu wspoipracy pomiedzy dostawcami technologii fotonicznych i przedsigbior-
stwami z nisz aplikacyjnych w obszarach RIS. Wspotpraca z przedsigbiorcami z Mazowsza da firmom fotonicz-
nym mozliwo$¢ testowania i usprawniania rozwijanych produktéw, pozwalajac uniknaé problemu “doliny §mierci”
w rozwoju gotowosci technologicznej. Firmy z obszaru nisz aplikacyjnych dostana z kolei jako pierwsze dostep do
nowoczesnych technologii rozwijanych w odpowiedzi na ich specyficzne potrzeby.

Realizacja tego podejscia wymaga wspolpracy przedsiebiorstw sektora, Urzedu Marszalkowskiego oraz przedsta-
wicieli nauki w celu wykorzystania silnych stron branzy oraz przezwycigzania stabosci 1 barier rozwojowych. Re-

komendacje dla tych trzech grup podmiotéw zawiera Tabela 5.2.

Tabela 5.2 — Rekomendacje dziatan

Rekomendacje dla Samorzadu Wojewodztwa Rekomendacje dla przedsig- Rekomendacje dla przed-
Mazowieckiego biorstw sektora stawicieli nauki

- Koordynacja dziatan majacych na celu wytypo- | -  Planowanie strategiczne, przy- | -  Uporzadkowanie zasad
wanie nisz aplikacyjnych dla fotoniki jecie orientacji na aplikacje i wspolpracy z biznesem

- Opracowanie strategii dla branzy fotonicznej na potrzeby klientow - Zwigkszenie mozliwosci
Mazowszu z uwzglednieniem wytypowanych - Zarzadzanie wiedza w organi- naukowcéw w zakresie
nisz zacji. Inwestowanie w pra- bardziej elastycznego

- Koncentracja finansowania prac badawczo- cownikéw odpowiadania na po-
rozwojowych na technologiach znajdujacych - Zaciesnianie wspolpracy z trzeby biznesu
zastosowanie w wybranych niszach aplikacyj- innymi podmiotami. Budowa- | -  Przyktadanie wickszej
nych nie tafncuchéw wartosci na wagi do potencjalnych
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Budowanie platform wspolpracy, w tym, np.
strona internetowa do komunikacji miedzy do-
starczycielami i odbiorcami technologii foto-
nicznych, gdzie przedsigbiorstwa moglyby zgta-
sza¢ zapotrzebowanie na praktyczne rozwigza-
nia i/lub przegladaé oferty oraz portal dla
przedsigbiorstw mazowieckich w ulatwiajacy
nawigzanie wspolpracy badawczo-rozwojowej
Inicjowania wspotpracy pomiedzy podmiotami
w branzy oraz potencjalnymi odbiorcami ich
produktéw, np. poprzez identyfikacje najwigk-
szych 1 najprezniej rozwijajacych sie przedsie-
biorstw w obszarze wytypowanych nisz w celu
zainteresowania ich wdrazaniem innowacyjnych
technologii fotonicznych i utatwienia kontak-
tow z firmami sektora

a ponadto:

Wsparcie finansowe testéw i wdrozen prob-
nych innowacji fotonicznych w przedsigbior-
stwach z obszaréw mazowieckich RIS
Badanie mozliwosci stworzenia narzedzi ula-
twiajacych przedsigbiorcom rozpoczecie i roz-

Mazowszu ze szczegdlnym
uwzglednieniem rozwijania
ogniw najblizej odbiorcéw
Poszukiwanie nisz. Skoncen-
trowanie dzialan — oferty pro-
duktowej, marketingu — na
odbiorcach o najwigkszym po-
tencjale. W ramach mozliwo-
$ci w obszarze wytypowanych
nisz aplikacyjnych

DazZenie do zwiekszania finan-
sowania prac badawczo-
rozwojowych ze srodkéw wha-
snych

Zabezpieczanie si¢ przed
ryzykiem wzrostu cen surow-
c6éw 1 materialéw (optymaliza-
cja standw zapasow, dywersy-
fikacja dostawcow)
Zabezpieczanie si¢ przed
ryzykiem walutowym (bedging
walutowy)

aplikacji wynikéw badan
stosowanych oraz moz-
liwosci i zasadnosci ich
wdrozenia przez biznes

- Wspdlpraca z przedsie-
biorcami w zakresie
ksztalcenia studentéw
(studia dualne, umowy
dot. praktyk studenc-
kich)

winigcie w swoich firmach dziatalnosci B+R.
Ostatecznym celem tych dziatan powinno by¢
uniezaleznienie finansowania dziatan B+R od
finanséw publicznych i wzrost wlasnosci inte-
lektualnej wewnatrz przedsigbiorstw

- Zapewnienie pomocy prawnej 1 wsparcia w
procesie patentowym mikro i malym firmom z
sektora fotonicznego

Zridto: Opracowanie whasne.

Dzialania podejmowane ze strony Samorzadu Wojewdédztwa Mazowieckiego powinny uwzglednia¢ podjecie
wysitkéw w celu wytypowania konkretnych nisz aplikacyjnych dla fotoniki mazowieckiej oraz przygotowanie
spojnej, calosciowej strategii dla branzy fotonicznej na Mazowszu. Nastepnie, oprocz koncentracji wsparcia finan-
sowego na badaniach i technologiach znajdujacych zastosowanie w niszach aplikacyjnych, Urzad Marszatkowski
powinien réwniez rozwazy¢ zaangazowanie si¢ w tworzenie platform kontaktowych dla przedstawicieli nauki,
przedsigbiorstw fotonicznych oraz potencjalnych odbiorcéw technologii w obszarach RIS. Uczestnicy warsztatow
sugerowali, ze dzialania w tym zakresie moglyby polega¢ np. na stworzeniu portalu internetowego umozliwiajace-
go m.in. prezentacje ofert i zglaszanie zapotrzebowania na rozwiazania fotoniczne przez firmy z obszaru nisz
aplikacyjnych. Innym rozwigzaniem moze by¢ identyfikacja przez urzad najwickszych 1 najprezniej rozwijajacych
si¢ przedsigbiorstw w obszarze wytypowanych nisz w celu zainteresowania ich wdrazaniem innowacyjnych tech-
nologii fotonicznych i utatwienia kontaktéw z firmami sektora.

W toku warsztatéw zwracano réowniez uwage na konieczno$é zapewnienia finansowania dla firm wprowadzaja-
cych nowe technologie fotoniczne, zaréwno jesli chodzi o wdrozenia produktéw oferowanych przez istniejace
tirmy sektora fotonicznego na Mazowszu, jak 1 budowanie wlasnych kompetencji badawczo-rozwojowych. Ponad-
to, w obliczu zglaszanych w wywiadach probleméw z interpretacja przepisow oraz niechecia do formutowania
zgloszen patentowych, zasadna wydaje si¢ rekomendacja zapewnienia pomocy prawnej, w tym w szczegdlnosci w
zakresie pomocy proceséw patentowych.

W przypadku przedsigbiorstw istotna rekomendacja jest wdrozenie przez firmy, ktére jeszcze tego nie zrobily,
planowania strategicznego oraz przyjecia wickszego nacisku na klienta 1 jego potrzeby. Obszarem, do ktérego
przedsiebiorstwa powinny przyktada¢ duza role jest takze temat zarzadzania zasobami ludzkimi oraz wiedza w
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organizacji. Kapital ludzki i intelektualny stanowi podstawowy czynnik produkeji w branzy wysokich technologii,
do ktorej zalicza si¢ fotonika. Pracownicy oraz zgromadzona w organizacji wiedza stanowia o warto$ci przedsie-
biorstwa, przy czym relacje pomig¢dzy tymi dwoma komponentami powinny zosta¢ odpowiednio zbilansowane. Z
jednej strony, firma nie moze polega¢ wylacznie na umiejgtnosciach pracownikéw, oczekujac, ze to wylacznie oni
wniosg do organizacji caly know-how, z drugiej za$ strony nie powinna ogranicza¢ si¢ do posiadanych dotychczas
zasobow wiedzy i zamykac si¢ na wkiad oséb pracujacych w organizacji. Firma fotoniczna powinna by¢ organiza-
cja uczaca si¢ 1 rozwijajaca kompetencje pracownikéw, ktéra gwarantuje dobry obieg wiedzy wewnatrz organizacii
zapewniajac synergie pomiedzy posiadana wiedza, a wiedza 1 umiejetnosciami personelu. Kluczowa rola kapitatu
ludzkiego sprawia réwniez, ze Srodki wkladane w zasoby ludzkie traktowane powinny by¢ raczej jako priorytety
inwestycyjne niz koszty dziatalnosci, ktére nalezy bezwzglednie minimalizowaé.

W kwestii potencjalnych rynkéw zbytu strategia, ktéra wydaje si¢ przynosi¢ dobre rezultaty wsrdd przedsigbiorstw
dziatajacych na Mazowszu jest strategia koncentracji na niszy. Firmy, ktére zapewniaja sobie pozycje lidera w
pewnym waskim obszarze specjalizacji, ciesza si¢ stabilng sytuacja oraz deklaruja ambitne plany rozwojowe na
przysztosé. W obliczu wyrazonej woli koncentracji branzy mazowieckiej na wybranych niszach aplikacyjnych,
warto jest uwzglednic¢ decyzje zapadajace w tym wzgledzie w strategii przedsigbiorstwa.

Warto réwniez raz jeszcze podkreslié znaczenie kapitatu relacyjnego tak w biznesie, jak i w branzy fotonicznej.
Kooperacja z nauka oraz z innymi przedsi¢biorstwami, zaréwno dwustronna jak 1 w formie przynaleznosci do
szerszych organizacji i stowarzyszenl, umozliwia stymulujacy przepltyw wiedzy (technologicznej, branzowej, bizne-
sowej) zwickszajac szanse na rozwdj i znalezienie nowych rynkéw zbytu. W szczegdlnosci, w przypadku wysoce
zglobalizowanego sektora fotonicznego, warto jest zarekomendowaé przedsigbiorstwom nawigzywanie partnerstw

takze poza wojewodztwem i krajem.

W konicu, w kontekscie zagrozenia mozliwoscig wahaf cen surowcéw na rynkach globalnych przedsigbiorstwa,
ktére w znacznym stopniu polegaja na zewnetrznych dostawcach surowcéw i materialéw, rozwazyé powinny z
jednej strony mozliwos¢ zabezpieczania wigkszych zapaséw na wypadek dynamicznych zmian na rynku, z drugiej
strony zapewni¢ sobie zdywersyfikowane zrédia dostaw.

Potencjal naukowo-badawczy mazowieckiej branzy fotonicznej jest najwazniejsza z jej mocnych stron. W woje-
wodztwie prowadzi si¢ badania naukowe w obszarach, w ktérych rozwija si¢ aktualnie branza, a ich wyniki w po-
staci publikacji naukowych sa zauwazalne na $wiecie. Problemem mazowieckiej nauki jest nie brak odpo-
wiedniego zaplecza naukowego, lecz problemy z zarzadzaniem, aplikacjami wynikéw badan oraz efek-
tywna wspolpracy z biznesem. Polska i mazowiecka nauka, podobnie jak biznes, dotknicte sa tez drenazem

mézgdw wirdd mlodych oséb.

To co mozna w takiej sytuacji zarekomendowac przedstawicielom nauki to przede wszystkim uporzadko-
wanie w obrebie jednostek naukowych zasad wspolpracy z biznesem, tak by byly one jasne dla przedsi¢biorstw,
ktére cheiatyby si¢ w taka wspotprace zaangazowac i stosunkowo malo zmienne z uptywem czasu. Z kolei nau-
kowcy chcacy wspotpracowaé z przedsiebiorstwami powinni mie¢ zapewniona mozliwo$¢ bardziej elastycznego

dostosowywania si¢ do potrzeb partnerow.

Uczelnie 1 instytuty powinny réwniez pomysle¢ o mozliwosci poszerzenia oferty gotowych rozwigzan i licenci,
ktére oferowane sa za posrednictwem centréw transferu technologii. Korzystnym dla osiagniecia tego celu byloby
réwniez przywiazywanie wigkszej wagi do potencjalnych aplikacji wynikéw badani stosowanych i mozliwosci ich

realnego wdrozenia w biznesie.
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Fundusze

Europejskie e — g(z)?:fgospolita mazowsze. Unia Europejska -

Europejski Fundusz Spoteczn;
Program Regionalny serce Palski uropejski Fundusz Spoteczny

Projekt wspétfinansowany ze srodkdw Europejskiego Funduszu Spotecznego

W konicu, korzystny wplyw na zblizenie nauki z biznesem moze mie¢ wspolpraca z przedsigbiorstwami sektora w
zakresie ksztalcenia studentow, ktora polegaé moze na wiaczeniu zaje¢ prowadzonych przez praktykow w obreb

$ciezki ksztatcenia (studia dualne) lub nawigzanie z firmami porozumienia w zakresie mozliwoéci odbywania prak-
tyk studenckich.
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Europejskie

Rzeczpospolita G“ zowsze. Unia Europejska -

E jski Fundusz Spot
Program Regionalny - Polska careapaleki uropejski Fundusz Spoteczny

Projekt wspétfinansowany ze srodkdw Europejskiego Funduszu Spotecznego

Badanie
Ocena potengjatu oraz perspektyw rozwoju (trenddw rogwojowych)
Sektora technologii fotonicznych na Mazowszn
zrealizowane zostalo na zlecenie
Urzedu Marszatkowskiego wojewddztwa Mazowieckiego w Warszawie
przez

4CF sp. z o.0.
NIP: 5252542950
KRS: 0000440962
Sad Rejonowy dla m. st. Warszawy
XII Wydzial Gospodarczy
kapitat zakladowy: 5.400 PLN
REGON: 146403265

Adres rejestrowy:
Wojciecha Gérskiego 6/91
00-033 Warszawa

Adres do dor¢czen:
4CF sp. z o0.0.
ul. W. Gorskiego 9
00-033 Warszawa

4C F||
Sunf the future

info@4cf.pl
(+48) 222472772
www.4CF.pl
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