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technicznych i technologii o wysokim ryzyku niepowodzenia pod wzgledem
mozliwosci zastosowania” (OECD, 2015, s. 50), pod warunkiem, Ze ich podsta-
wowym celem jest dalsze udoskonalanie. W niektoérych pracach jest on trak-
towany jednoczesnie jako faza procesu innowacyjnego w przedsiebiorstwie,
ktdéra nastepuje po etapach generowania pomystéw i idei oraz projektowania
(Rothwell, 1994). Zwykle na podstawie opracowanej dokumentacji technicz-
nej konstruowane prototypy sa poddawane testom przy wspétudziale klienta,
ktdére obejmuja prototyp zaréwno samego wyrobu, jak i procesu technologicz-
nego zwiazanego z jego wytworzeniem. Celem takiego testowania jest przede
wszystkim optymalizacja cech nowego materiatu czy produktu pod wzgledem
zgodnosci ze specyfikacjg oraz zapewnienia bezpieczenstwa dla przysztych uzyt-
kownikéw i sSrodowiska naturalnego (Urbaniak, 2017). W przypadku produktéw
technicznych testy laboratoryjne s3 zwigzane gtéwnie z kontrolg parametrow
wytrzymalosciowych i innych cech jakosciowych materialéw oraz elementéw
infrastruktury produkcyjnej (He i in., 2014).

Dojrzalo$¢ prototypu, okreslona jako poziom rozwoju technologii, obejmuje
rdzne etapy zaawansowania prototypu, poczawszy od sprawdzenia wykonalnosci
tzw. dowodu poprawnosci koncepcji (proof of concept), polegajacego na whasci-
wej weryfikacji pomystu, w czasie ktdrej realizowane sg zwykle prace rozwojowe,
ktorych pozytywne wyniki umozliwiajg zgtoszenie patentowe, a skonczywszy na
gotowym do wdrozenia na rynku prototypie (Brown i in., 2022). W przypadku
badan stosowanych i prac rozwojowych prototyp pelni czgsto funkcje weryfi-
kacyjng w stosunku do scenariusza aplikacyjnego gotowej technologii, ostatecz-
nego produktu lub procesu. Kazda dziedzina badan zaklada jednak inng posta¢
prototypu, np. w biotechnologii prototyp ma charakter wyizolowanego nowego
mikroorganizmu, w chemii - zaprojektowanego nowego zwiazku chemicznego,
w przypadku nauk inzynieryjnych - czesci lub catosci urzadzenia.

Dojrzalo$¢ prototypu jest szczegélnie istotna dla przedsiebiorstw, poniewaz
pozwala na okreslenie czasu, jaki bedzie potrzebny na opracowanie produktu
gotowego do wdrozenia na rynku (Thursby i in., 2001). Jak jednak zauwazo-
no, wigkszo$¢ prototypdéw opracowywanych w osrodkach akademickich jest na
wczesnym etapie rozwoju (Swamidass i Vulasa, 2009). Konsekwencja tego jest
duzy stopien niepewnosci pracodawcow odnosnie do materiatow, jakie nalezy
wykorzystaé, aby zwigkszy¢ wielko$¢ produkeji ostatecznego produktu zaspo-
kajajaca dany rynek zbytu oraz tego, czy opracowany w danej formie prototyp
odpowiada potrzebom odbiorcy koncowego (Agrawal, 2006). Stad przedsie-
biorstwa czesciej korzystaja z dojrzatych prototypdow, stanowiacych gotowe do
wdrozenia produkty lub procesy (Brown i in., 2022). Nalezy jednak podkresli¢,
ze odsetek komercjalizowanych uniwersyteckich prototypéw jest stosunkowo
wysoki, np. w Stanach Zjednoczonych az 29% wszystkich wynalazkéw znajdo-
walo sie na etapie prototypéw w skali laboratoryjnej w momencie ich komer-
cjalizacji poprzez licencjonowanie (Jensen i Thursby, 2001).



64 2. Badania naukowe oraz komercjalizacja wiedzy i technologii

W niniejszym podrozdziale odniesiono si¢ do efektéw naukowych podlegaja-
cych komercjalizacji, co sprowadzilo si¢ do poszukiwan w obszarze pojeciowym
innowacji i wynalazku, przede wszystkim w kontekscie badan akademickich
oraz ostatecznego uznania technologii, produktu, materiatu, ustugi, procesu,
metody i prototypu jako tych rezultatow prac badawczych, ktére beda komer-
cjalizowane. Ich charakterystyka zostala przedstawiona w tabeli 3. W $wietle
rozwazan nad badaniami naukowymi w kolejnej czgsci pracy skupiono sie na
samym procesie ich komercjalizacji, formulujac jego definicj¢ na podstawie
przegladu zrédet literaturowych.

2.4. Komercjalizacja badan naukowych

Rozwdj nowych technologii, postepujaca cyfryzacja, rosngce zréznicowanie
potrzeb klientéw wptywajace na konieczno$¢ opracowywania i wdrazania roz-
nych rodzajow innowacji spowodowaly, ze problematyka komercjalizacji wiedzy
i technologii w ostatnich kilkunastu latach nabiera coraz wigkszego znaczenia.
W niektérych opracowaniach wskazuje si¢ wrecz na ksztaltowanie sie syste-
mu transferu technologii i komercjalizacji wiedzy (STTiKW), ktéry odgrywa
szczegblna role w formowaniu narodowych i regionalnych systeméw innowacji
(Matusiak i Guliniski, 2010a, 2010b). Jego istota jest koncentracja dziatan pro-
wadzacych do przeksztalcania wiedzy w nowe wyroby, ustugi, technologie oraz
rozwigzania organizacyjne i marketingowe, a takze do wsparcia komercjalizacji
innowacyjnego pomystu. Mimo tak istotnego wktadu procesu komercjalizacji
badan w rozwoj regionéw i gospodarek, fragmentarycznos¢ badan naukowych
nad tym zagadnieniem powoduje, ze w licznych opracowaniach wypracowany
zostal zestaw bardzo réznych, czasem nawet sprzecznych ze sobg, definicji ko-
mercjalizacji badan. Ten niedoskonaly warsztat terminologiczny rodzi problemy
zaréwno na poziomie regulacyjnym, wynikajacym z przyjetych aktéw praw-
nych, jak i na poziomie realizacji calej polityki innowacyjnej kraju, ale réwniez
w wymiarze praktycznym zwigzanym z prowadzeniem badan naukowych w tym
obszarze (Radlo i in., 2020). W odpowiedzi na te zastrzezenia w tej czesci pra-
cy podjeto prébe opracowania definicji komercjalizacji badan naukowych na
podstawie przegladu pi$miennictwa.

Komercjalizacja jako kategoria ekonomiczna jest pojeciem ztozonym i wielo-
aspektowym, zwigzanym z szeregiem dzialan prowadzacych do nadania opra-
cowanym w trakcie badan naukowych wynikom charakteru komercyjnego
(handlowego), to znaczy pozwalajacego na osiggniecie okreslonych korzysci
ekonomicznych (np. zysku, wartosci dodanej) wynikajacych z urynkowienia
tych wynikéw badan (Gierulski i in., 2018). W tym znaczeniu komercjaliza-
cja wynikéw badan stanowi wielowymiarowy proces, ktory umozliwia tworcy
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osiagniecie korzysci ekonomicznych z wdrozenia wynikéw swoich badan nauko-
wych do praktyki gospodarczej. Rozpoznanie potencjatu naukowego i rynko-
wego wynalazku jest nieodzownym elementem procesu komercjalizacji badan,
stad tez czgsto w opracowaniach naukowych z dziedzin ekonomii i finanséw
oraz nauk o zarzgdzaniu i jakosci podkresla sie wymiar ekonomiczny tego pro-
cesu. To przeciez ekonomiczne skutki komercjalizacji w postaci wzrostu zyskow
pojedynczych przedsigbiorstw czy ogolnego wzrostu gospodarczego prowadza
do sprzezenia zwrotnego, w ktérym naklady na innowacje staja sie Zrédlem
finansowania wielu obszaréw zycia spoteczenstwa.

Komercjalizacj¢ mozna réwniez uznac za rozprzestrzenianie si¢ innowa-
cji wewnatrz gospodarek, sektorow przemystu (Dosi i in., 2006), poniewaz
w trakcie komercjalizacji innowacje przechodzg z fazy badan podstawowych
na wlasnos¢ podmiotéw komercyjnych, a nastepnie do uzytku publicznego (Van
Norman i Eisenkot, 2017). Proces ten mozna takze okresli¢ jako wdrazanie
i oferowanie klientom innowacyjnego produktu lub technologii (Klincewicz,
2011) lub jako ogot dziatalnoséci majacej na celu transfer wiedzy z laboratorium
na rynek (Kluczek, 2011). Wedlug Kalinowskiego i Uryszka (2009, s. 38-39)
komercjalizacja badan to:

- dzialania zwigzane z budowaniem modelu biznesowego technologii,

- ksztaltowanie procesu sprzedazy lub wdrozenia technologii na rynku,

- spowodowanie, Ze co$, co ma potencjalng warto$¢ i zdolno$¢ do przynoszenia
zysku, zostaje sprzedane, wyprodukowane, udostepnione lub uzytkowane
w celu osiggnigcia zysku lub wykreowania kapitatu,

- budowanie wartosci dodanej technologii.

Proces komercjalizacji obejmuje tym samym kompleks dziatait majacych na
celu ,,przeksztalcenie wiedzy i nowych rozwigzan technologicznych w pienigdze”
(Matusiak, 2011, s. 140), co jednoznacznie wskazuje na cel gtéwny procesu,
jakim jest przeniesienie na rynek wynikéw badan i doprowadzenie do sprze-
dazy, inaczej mowiac - gospodarcze wykorzystanie wlasnosci intelektualnej
przynoszace korzysci natury finansowej. Komercjalizacja zatem to caloksztalt
dziatan zwigzanych z udostepnianiem wynikéw badan podmiotom trzecim lub
przenoszeniem tych wynikéw do takich podmiotow.

W poczatkowych etapach procesu komercjalizacji kluczowa staje sie ocena
potencjalu komercyjnego innowacji i ochrona wlasnosci intelektualnej. W bar-
dzo ogdlnym ujeciu mozna wiec uzna¢ komercjalizacje wprost za wprowadzenie
na rynek wlasnosci intelektualnej (bringing IP to the market) lub jej udostepnie-
nie (Redliin., 2016) czy wrecz jej tworzenie (Rothaermel i in., 2007). Proces ten
obejmuje takze prezentacj¢ nowych pomystéw, prace rozwojowe, demonstracje
prototypow nowych produktéw, poszukiwanie rynkowych zastosowan techno-
logii, audyt technologiczny, analiz¢ potencjalnych rynkéw zbytu, opracowanie
strategii marketingowych, prace wdrozeniowe oraz wprowadzenie produktu na
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rynek i jego sprzedaz. Zlozonos$¢ samego procesu sprawia, ze zasadne staje si¢
rozpatrywanie go w znacznie szerszym kontekscie, w ktéorym proces komercja-
lizacji polega na realizacji etapu badan naukowych i etapu przygotowania do
wdrozenia, ktérego celem jest przeniesienie wynikéw dziatalno$ci naukowej do
praktyki gospodarczej. Tak rozumiana komercjalizacja moze obejmowac caty
proces — od dostrzezenia mozliwosci rynkowych, poprzez pomysly na bada-
nia i ich realizacj¢, opracowywanie nowych produktéw, proceséw, ustug, az po
wprowadzenie ich na rynek i sprzedaz. Jednoczesnie jest to proces, w ktérym
wyniki badan osiagaja potencjal generowania wartoéci dodanej (Trzmielak,
2013; Viale i Etzkowitz, 2010) i zwiekszenia wartos$ci przedsiebiorstwa. Komer-
cjalizacja odnosi si¢ zatem do paradygmatu dzialania organizacji handlowe;j
motywowanej osiggnieciem zysku, tym bardziej ze ostateczng miarg komercja-
lizacji jest wlasnie wielko$¢ sprzedazy i osiagane zyski.

W literaturze opisuje si¢ trzy podstawowe sposoby komercjalizacji wynikow
badan naukowych:

- sprzedaz bezpo$rednig wynikéw prac badawczo-rozwojowych,

- udzielenie licencji na wyniki prac badawczo-rozwojowych’,

- wniesienie aportem do spétki wynikéw prac badawczo-rozwojowych (Szul-
czewska-Remi, 2016).

W praktyce spotyka sie réwniez inne formy komercjalizacji, polegajace np. na
dzierzawie lub najmie praw do wynikéw badan, aliansie strategicznym, joint
venture czy badaniach zleconych, a ich specyfika jest uzalezniona od norm praw-
nych obowiazujacych na terenie danego panstwa czy organizacji.

Krytyczne dla samego procesu jest podjecie szeregu dzialan prawnych i ksie-
gowo-podatkowych na etapie poprzedzajacym komercjalizacje. Stad tez czesto
wprowadza si¢ podzial na komercjalizacje bezposrednia i posrednig. Komer-
cjalizacja bezposrednia polega na sprzedazy wynikéw badan naukowych, prac
rozwojowych lub know-how zwigzanego z tymi wynikami, np. poprzez udzie-
lenie licencji podmiotowi wdrazajacemu te wyniki, najem czy dzierzawe (Sien-
czyto-Chlabicz, 2019).

Z kolei komercjalizacja posrednia dotyczy wniesienia praw wlasnosci intelek-
tualnej do spdéiki, przy czym moze to by¢ nowo utworzona spétka odpryskowa
typu spin-off lub spin-out (Szulczewska-Remi, 2016). Uwaza sig, ze jest to forma
najbardziej dochodowa (Gawlik i in., 2015). Uczelnia w tym przypadku zapew-
nia infrastrukture prawna i technologiczng oraz moze obejmowac lub nabywac

? Przyjmuje sie, ze podstawowa funkejg licencji patentowych jest transfer technologii
i dlatego mozliwe sg rézne strategie licencjonowania, takie jak udzielenie licencji na wy-
nalazek w zamian za wynagrodzenie w postaci oplaty licencyjnej, udzialy w spélce lub
inne $wiadczenie wzajemne, polegajace np. na zobowigzaniu do prowadzenia badan nad
udoskonaleniem przedmiotu licencji (Markman i in., 2005a, 2005b).
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udziaty lub akcje w spétkach. W polskim prawodawstwie uczelnia moze tworzy¢
wylacznie jednoosobowe spotki kapitatowe, a komercjalizacja posrednia moze
by¢ realizowana wylacznie przez spétke celowa (Sienczyto-Chlabicz, 2019). W li-
teraturze opisano réwniez pofaczenie hybrydowe komercjalizacji bezposredniej
i posredniej (Ozegalska-Trybalska, 2015).

Nalezy nadmieni¢, Ze autorzy czesto postuguja si¢ szerszym pojeciem trans-
feru wiedzy lub technologii (TT), ktory oznacza caloksztalt dzialan zwigza-
nych z upowszechnieniem wynikéw badan naukowych. Transfer technologii
obejmuje systemy wspomagajace i procesy rozwojowe dotyczace produktéw,
proceséw technologicznych i ustug, ktére moga by¢ wynikiem wymiany wie-
dzy, doswiadczen, umiejetnosci czy rozwigzan organizacyjnych (Szatkowski,
2016). Jest rozumiany takze jako proces, w ktorym wyniki badan naukowych
sa przekazywane z jednej organizacji do drugiej w celu dalszego rozwoju lub
komercjalizacji. Obejmuje on identyfikacje nowych technologii, ochrone tech-
nologii za pomocg praw wlasnosci intelektualnej, ksztalttowanie strategii rozwoju
i komercjalizacji, takich jak udzielanie licencji firmom sektora prywatnego lub
tworzenie nowych firm typu start-up (Sienczylo-Chlabicz, 2019). Transferem
technologii okresla si¢ rowniez przekazanie informacji niezbednych, aby dany
podmiot byl w stanie powiela¢ prace innego podmiotu, przy czym w warunkach
rynkowych transfer ten przyjmuje forme pasywna (transfer informacji, wejscie
w posiadanie wiedzy i jej ochrona, rozwdj aplikacji) lub aktywna, ktoéra jest
réwnoznaczna z jego waskim rozumieniem, czyli komercjalizacja technologii
(Glodek, 2005).

Istota TT jest przeplyw informacji technicznej (Allen, 1984) oraz przeplyw
wiedzy o specyficznych zastosowaniach tej informacji (Rosenberg, 1976).
Mozna takze uznaé transfer technologii wprost jako zastosowanie informacji
w celach uzytkowych (Rogers, 2003). Wedlug Autio i Laamanena (1995) TT to
proces interakcji miedzy co najmniej dwoma podmiotami, w trakcie ktérego
zostaja przekazane wiedza i technologia, przy czym technologia jest bardziej
skodyfikowana (dostepna, wyrazona w stowach, liczbach) i obejmuje proces
produkcyjny, a wiedza uwzglednia podstawowe zwiazki przyczynowo-skutkowe,
w ktdrych technologia jest konstruowana i osadzona (Gopalakrishnan i Santoro,
2004) (czesto w literaturze przedmiotu stosuje si¢ zamiennie pojecia transferu
technologii lub transferu wiedzy, podobnie jak pojecia komercjalizacji wiedzy
i/lub technologii). Co istotne, transfer technologii powinien zawsze opierac si¢
na zintegrowanej wspotpracy, wspottworzeniu wartosci i kultywowaniu ekosys-
temu innowagcji (Del Giudice i in., 2017).

Jezeli zalozymy, Ze przeplyw nowo powstalej wiedzy naukowej nastapi z o$rod-
kow badawczych do praktyki gospodarczej, to woéwczas mamy do czynienia
z transferem pionowym, ktdérego efektem bedzie zwykle innowacja techniczna
(Jasinski, 2014). Formami pionowego transferu technologii moga by¢ takze: bada-
nia kontraktowe zamawiane przez firmy, licencje na wynalazki, wzory uzytkowe,
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technologii przyjeta przez uczelnig, system finansowania ze srodkéw publicz-
nych oraz dostep jednostek zwigzanych z transferem technologii do zasobow
i posiadane kompetencje dotyczace rozwoju biznesu. Mozna zatem przyjaé
zgodnie z Kenneyem i Pattonem (2011), Ze w sytuacji, w ktorej prawa autorskie
sg przypisywane tworcy, a przedsigbiorczo$¢ akademicka pracownikéw nauko-
wych zostaje wsparta odpowiednimi mechanizmami finansowania i zasobami
wspomagajacymi rozwoj biznesu, czesciej nastepuje wybor Sciezki spin-offow.
Jezeli jednak uczelnia powierza zarzadzanie wlasnoscig intelektualng odpo-
wiednim podmiotom (np. CTT), to obserwowany jest wzrost liczby patentow
(Lissoni iin., 2009; Siegel i in., 2007; Valentin i Jensen, 2007). Nalezy zauwazy¢,
ze w praktyce wigkszosci osrodkéw naukowych sg obecne obydwie $ciezki
komercjalizacji (schemat 9).

Sprzedaz albo udzielenie

Okreslenie trybu licencji, objecie lub nabycie
Umowa i zakresu ochrony Wybor Sciezki L p
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. . whniesienie aportu
intelektualnej s
do spotki spin-off

V t t ! t

‘ CTT / spotka celowa ‘

Efekt
naukowy

Akademicki inkubator przedsiebiorczosci / akcelerator /
park technologiczny / centrum innowacji / holding technologiczny

1 Y
Inicjatywa
przedsigbiorcza

pracownikow
naukowych

Inkubacja / mentoring /
szkolenia / dostep Utworzenie
doinfrastruktury/ | |  start-upu

wsparcie finansowe

Nabycie praw
wiasnosci ||
intelektualnej

Schemat 9. Model komercjalizacji badan naukowych na uczelni uwzgledniajgcy
znaczenie przedsiebiorczosci akademickiej i zaangazowanie réznych instytucji
posredniczacych w ten proces

Zrédto: opracowanie wiasne.

W przedstawionym modelu, uwzgledniajac opisane wczesniej studia lite-
raturowe, za pierwszy etap procesu komercjalizacji uznano badania naukowe,
ktérych efekt naukowy podlega komercjalizacji. Jezeli odniesiemy go do szer-
szego kontekstu transferu technologii i zalozymy, Ze jego przedmiotem bedzie
nowy produkt czy proces produkeyjny, to bedziemy mieli do czynienia z trans-
ferem pionowym, a wiedza z instytucji badawczej do przedsi¢biorstwa bedzie
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transferowana bezposrednio albo przez jednostki nalezace do infrastruktury
transferu techniki, co obserwujemy np. w Polsce (Jasinski, 2011). Nowa wiedza
bedzie z kolei wdrazana w przedsigbiorstwie i pojawi si¢ jako innowacja na
rynku. Moze réwniez nastapi¢ pdzniejsza dyfuzja tej innowacji wéréd innych
producentéw jako transfer poziomy. Dlatego tez komercjalizacja wiedzy i tech-
nologii, czesto okreslana jako proces zwigzany z zasilaniem rynku nowa wiedza
i technologiami, obejmuje wszelkiego rodzaju formy dyfuzji innowacji.

W opracowanym modelu transfer technologii przyjmuje forme dwukierun-
kowego kanalu komunikacji (Kirkland, 1999) i dwustronnej wymiany infor-
macji (Rogers, 2003) oraz dotyczy obustronnej wymiany wiedzy migedzy nauka
a przemystem, podczas ktorej obie strony si¢ uczg, a zatem model transferu
wiedzy i technologii zaczyna zmierza¢ w kierunku podejscia interakcyjnego.
Wystepujace w nim rozmaite petle sprzezen zwrotnych pomiedzy nadawcami
i odbiorcami nakladajg si¢ na kompleks dziatan majacych na celu ulokowanie
na rynku produktéw wykorzystujacych dang technologie. Rezultatem tego jest
dwukierunkowy przeptyw wiedzy i technologii z uniwersytetu do przemystu
i odwrotnie (Allen i O’Shea, 2014), w ktoérym:

- produkt pochodzacy z uczelni jest rozwijany przez przedsigbiorstwo,

- komercyjny produkt spoza uczelni jest ulepszany przy wykorzystaniu wiedzy
akademickiej,

- produkt pochodzacy z uczelni zostaje skomercjalizowany poprzez zalozenie
nowego przedsiebiorstwa pracownika naukowego.

W tym ostatnim przypadku identyfikuje si¢ czteroetapowy proces przebie-
gajacy wedlug schematu: wyniki badan naukowych - generowanie pomystow
biznesowych - powolanie nowego podmiotu gospodarczego typu spin-off —
tworzenie warto$ci ekonomicznej (Ndonzuau i in., 2002). Ostatecznie opisana
hipotetyczna konstrukcja mys$lowa prezentuje rozbudowany uktad zatozen i za-
lezno$ci, pozwalajacy modelowa¢ w przyblizony sposéb proces komercjalizacji
w o$rodkach akademickich.

Niewatpliwie przyjete ramy wyjasnienia procesu komercjalizacji z uwagi
na zlozono$¢ samego procesu sg bardzo rozbudowane i dlatego staly sie przy-
czynkiem do skonstruowania kolejnego modelu, ktéry stanowi jednoczesnie
kontynuacje poprzednich rozwazan na temat badan naukowych i ich komercja-
lizacji (schemat 10). Synteza wcze$niejszych prac poswigconych komercjalizacji
badan w kontekscie przebiegu procesu innowacyjnego w przedsigbiorstwach
oraz w kontekscie transferu technologii z osrodkéw akademickich i instytu-
tow naukowo-badawczych do przemystu uprawnia do sformulowania pewnego
wniosku obserwacyjnego zwigzanego z koniecznoscia uproszczenia ujecia ko-
mercjalizacji jako calo$ci procesu, bez rozdrabniania go na nastepujace po sobie
etapy uwarunkowane regulacjami legislacyjnymi i organizacyjnymi o$rodkow
akademickich.
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Komercjalizacja

Badania naukowe badari

Interdyscyplinarna
wspotpraca Efekt naukowy
badawcza

Y

Efekt komercyjny

Schemat 10. Przebieg procesu komercjalizacji wiedzy i technologii opracowywanych
przez interdyscyplinarny zespot naukowy uczelni i osrodkéw naukowych
Zrodto: opracowanie wiasne.

W zaproponowanym na schemacie 10 modelu oparto sie takze na wczes-
niejszych opracowaniach, w ktérych komercjalizacja obejmuje faze generowa-
nia pomystéw i odkry¢ naukowych, faze rozwoju technologii i wykonalnosci
technicznej oraz faze gotowosci produktu i rynku (Prebble i in., 2008), a takze
modelu, w ktérym s rozwazane dwa krytyczne etapy procesu: 1) stworzenie
i opatentowanie wynalazku oraz 2) sprawny transfer i komercjalizacja techno-
logii na rynku (Zahra i Nielsen, 2002). Konsekwentnie przedstawiono dwueta-
powy schemat przebiegu procesu komercjalizacji wiedzy i technologii, w ktérym
wynik dziatalno$ci badawczej (efekt naukowy) poprzez proces komercjalizacji
prowadzi do efektu komercyjnego.

W zalozeniach schematu 10 przyjeto takze podejscie, w ktérym nastepu-
je przeplyw wiedzy i technologii migedzy o$rodkami naukowymi a praktyka
gospodarcza. Generowanie idei nowych technologii, produktéw czy procesow
oraz prace rozwojowe i tworzenie nowych materiatow i prototypoéw nastepuja
w ramach dziatalno$ci naukowej. Z kolei dziatania zwigzane z poszukiwaniem
rynkowych zastosowan technologii i rynkéw zbytu, opracowywaniem strategii
marketingowych oraz ostateczne wprowadzenie produktu, materiatu czy ustu-
gi na rynek docelowy s3 zwigzane z komercjalizacja, podczas ktorej, zgodnie
z przyjeta definicja, efekty dzialalnosci naukowo-badawczej stajg sie przedmio-
tem obrotu rynkowego (sprzedaz lub udzielenie licencji, objecie lub nabycie
udzialéw w spolce, wniesienie aportu do spoétki spin-off).

Ponadto majac na uwadze teorie nauk o zarzadzaniu i jakosci, przyjeto, ze
zgodnie z teorig predkosci innowacji skuteczno$¢ przebiegu komercjalizacji
zalezy od sprawnosci obstugi calego procesu przez instytucje posredniczace
(chodzi gléwnie o kompetencje ich menedzeréw i pracownikéw, a takze za-
angazowanie tworcow na roznych etapach procesu) (Markman i in., 2005a,
2005b). Zwrdcono tez uwage na interesariuszy procesu (np. uczelnie i instytuty
badawcze, przedsigbiorstwa, instytucje samorzadowe) zgodnie z teorig inte-
resariuszy (Miller i in., 2014). Ze wzgledu réwniez na kontekstowy charakter
definicji komercjalizacji bezposredniej i posredniej przyjeto liczbe firm typu
spin-oft i start-up za efekty organizacyjne komercjalizacji (posredniej), a liczbe
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patentow, licencji, sprzedanych efektéw naukowych oraz zrealizowanych prac
i ustug badawczych za efekty finansowe komercjalizacji (bezposredniej), ktore
zostaly przedstawione ogodlnie jako efekty komercyjne i ktérym poswigcono
kolejny punkt niniejszej pracy.

2.8. Efekt komercyjny

Pomiar komercjalizacji jest wcigz przedmiotem otwartej dyskusji akademic-
kiej, poniewaz obecnie nie ma jednolitego, uznanego migedzynarodowo systemu
zasad i wskazéwek metodologicznych zbierania danych dotyczacych tego pro-
cesu (Arundel i Borodoy, 2008), a uzupelniajac te luke w rozwazanym obsza-
rze badawczym, w opracowaniu zalozono, ze rezultaty komercjalizacji badan
stanowig efekt komercyjny, w odrdéznieniu od efektu naukowego charaktery-
zujgcego wyniki badan naukowych. Efekt komercyjny procesu komercjalizacji
wiedzy i technologii w literaturze przedmiotu odnosi si¢ przede wszystkim do
komercyjnego uzytkowania wiedzy uniwersyteckiej (Kwon i in., 2022). Inaczej
ujmujac, odzwierciedla wykorzystanie wiedzy tworzonej w ramach interdy-
scyplinarnych zespotéw badawczych w celach komercyjnych lub takich, ktére
generujg korzysci materialne. Jest on szczegélnie istotny w obliczu wymagan
wspolczesnych gospodarek wobec produktywnosci naukowcow i jednostek ba-
dawczych (Goel i Grimpe, 2012).

Zaakcentowanie komercyjnego wykorzystania wynikéw badan naukowych
otwiera jednak pewna dyskusje nad zagrozeniem polegajacym na zbyt duzej
koncentracji pracownikéw naukowych uczelni na badaniach obliczonych na
zysk, oparty na zasadach handlowych (Lach i Schankerman, 2008), kosztem
opracowan, ktore przyczyniaja si¢ do postepu wiedzy naukowej poprzez usta-
lenie nowych twierdzen naukowych, tez, aksjomatéw czy teorii (Cohen i in.,
1998). W $wietle tych rozwazan w monografii przyjeto za stuszne podejscie,
w ktérym wlasno$¢ intelektualna tworzona na uczelniach i stajaca si¢ przed-
miotem obrotu rynkowego w procesie komercjalizacji jest komplementarna do
wiedzy teoretycznej odnoszgcej sie do zdobycia nowej wiedzy o podstawach zja-
wisk i faktow, bez nastawienia na ich komercyjne wykorzystanie (Azoulay i in.,
2009; Fabrizio i Di Minin, 2008). Ponadto zostaly uwzglednione opracowania,
w ktérych udowodniono, ze aktywno$¢ w patentowaniu wynalazkéw pracow-
nikéw naukowych uczelni i zakladaniu spoétek odpryskowych jest pozytywnie
skorelowana z liczbg opracowanych przez nich publikacji naukowych o wyso-
kim wspdtczynniku cytowalnosci (Grimm i Jaenicke, 2015) oraz otwiera nowe
perspektywy i wyznacza nieznane dotad kierunki badawcze (Calcagnini i in.,
2016). W tym kontekscie efekt komercyjny zostal uznany za element ewaluacji
jakos$ci badan akademickich (Bonaccorsi i in., 2022).
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W licznych doniesieniach naukowych efekty komercjalizacji badan sa
rozpatrywane w kontekscie przedsiebiorczosci akademickiej odnoszacej si¢
bezposrednio do rozwoju gospodarczego opartego na innowacjach tworzo-
nych w osrodkach naukowych i na uczelniach (Grimaldi i in., 2011) oraz jako
rezultaty dziatalno$ci instytucji posredniczacych w komercjalizacji badan,
gléwnie centrow transferu technologii (Lee i Jung, 2021). Ocena skutecznosci
funkcjonowania CTT w duzej mierze zalezy od przyjetych kryteriéw pomia-
ru, np. miernikéw opartych na aktywnosci lub wysokosci dochodéw (Lockett
iin., 2015; Siegel i in. 2003). Wedlug niektérych autoréw najwazniejszymi
czynnikami sukcesu CTT sg ich do$wiadczenie i wielkos¢ (Chapple i in., 2005;
Lockett i Wright 2005; Siegel i Wright 2015), jako$¢ kadry naukowej uczelni
(Rogers i in., 2000), wysoko$¢ nakltadéw na badania (Carlsson i Fridh, 2002),
otoczenie, w ktérym funkcjonuja, oraz aktywne nastawienie samych uniwer-
sytetéw do komercjalizacji badan (Siegel i in., 2003). Udowodniono, ze CTT
funkcjonujg lepiej na uniwersytetach, ktére maja dobrze zdefiniowang strate-
gie tworzenia spin-oftéw, doswiadczenie w przedsigbiorczosci, rozlegte sieci
kontaktow (Lockett i in., 2003), a takze przeznaczaja wigksza pule Srodkow
na ochrone¢ wlasnosci intelektualnej (Lockett i Wright, 2005). Wazne sg tak-
ze systemy motywacyjne uczelni, praktyki wynagradzania pracownikéw CTT
i mozliwosci pokonywania barier kulturowych miedzy jednostkami naukowo-
-badawczymi a przemyslem (Siegel i in., 2004, 2007; Thursby i Kemp, 2002).
Nade wszystko dzialania CTT maja istotne konsekwencje gospodarcze, a ich
efektywno$¢ mierzona za pomocy efektow komercyjnych procesu komercja-
lizacji badan akademickich, takich jak liczba udzielonych licencji oraz liczba
zalozonych przedsigbiorstw, np. typu spin-oft, napedza wzrost przychodow
uczelni, stwarza nowe miejsca pracy dla pracownikéw naukowych i studentow
oraz jednoczes$nie stymuluje dodatkowe inwestycje w badania i rozwoj w re-
gionie (Siegel i in., 2007).

Warto réwniez zauwazy¢, ze analiza efektéw komercyjnych na podstawie
badan przeprowadzonych wsrod instytucji posredniczacych w procesie komer-
cjalizacji wiedzy i technologii umozliwia weryfikacje¢ rezultatow komercjalizacji
formalnej, a wiec takiej, ktora implikuje ochrone wlasnosci intelektualnej i ge-
neruje potencjalne przychody dla uczelni (patenty, firmy odpryskowe) (Link
iin., 2007). Instytucje te maja obowigzek sporzadzania okresowych statystyk,
raportow i zestawien oraz wprowadzania ich do systeméw informatycznych
uczelni. Z kolei komercjalizacja nieformalna, a wi¢c bez zaangazowania w jej
przebieg instytucji posredniczacych (np. indywidualne prace zlecone lub kon-
sulting dla sektora przemystu), uniemozliwia oceng wptywu badan naukowych
przeprowadzanych na uczelniach na gospodarke i spoteczenstwo (Grimaldiiin.,
2011). Majac to na uwadze, dla realizacji zalozen badawczych niniejszej mo-
nografii przyjeto, ze efekt komercyjny odnoszacy si¢ do rynkowego wdrozenia
wynikéw badan naukowych dotyczy wylacznie komercjalizacji formalnej, ktora
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3.4. Operacjonalizacja konstruktow wykorzystanych
w modelu zaleznosci miedzy interdyscyplinarng
wspotpracg badawczg a badaniami naukowymi

i ich komercjalizacja

Operacjonalizacja modelu wymaga jasnego zdefiniowania zmiennych, dlatego
na podstawie studiow literaturowych w rozdziale 1 pracy opisano interdyscypli-
narng wspolprace badawczg oraz efekt naukowy i efekt komercyjny. Dodatkowo
w modelu wprowadzono zmienne posredniczace. Do zmiennych tych zaliczono
zmienne mediujace, ktére moga wyjasnic¢ charakter zwigzku migdzy zmiennymi
zaleznymi i niezaleznymi. W ten sposob mozliwe staje si¢ okreslenie warun-
kow, w ktérych wystepuja zmienne mediujace, i odréznienie ich od warunkéw,
w ktorych zaleznosci te zanikajg (Pichlak, 2011).

Autorzy opracowan naukowych operacjonalizujg interdyscyplinarng wspoét-
prace badawcza w rézny sposéb (tabela 9). Najczesciej opieraja sie na danych
z baz patentowych oraz uméw o zachowanie poufnosci, analizujac np. licz-
be cytowan patentéw (Miller i in., 2007). W niektérych pracach sa badane
publikacje w czasopismach interdyscyplinarnych (Leahey i Barringer, 2020)
czy liczba cytowan danej publikacji w czasopismach z odmiennych dyscyplin
naukowych (Leydesdorft i in., 2015) oraz liczba zlozonych lub przyznanych
grantow interdyscyplinarnych (Haller i Welch, 2014; Leahey i Barringer, 2020).
Jak zasygnalizowano w rozdziale 1 pracy, taki stan wiedzy wynika z trudnosci
przeprowadzenia badan nad interdyscyplinarng wspdtpraca badawcza, ponie-
waz szczegOly takiej wspdlpracy nie sg ujawniane. Efektem tego jest niewiel-
ka liczba opracowan, w ktorych wykorzystano inne dane niz bazy patentowe,
umowy o zachowanie poufnosci czy liczba cytowan publikacji w czasopismach
interdyscyplinarnych.

W niniejszej monografii oparto si¢ na przykladzie operacjonalizacji interdy-
scyplinarnej wspoétpracy badawczej zgodnym z opracowaniem van Rijnsoevera
i Hesselsa (2011), w ktorym okreslono liczbg 0séb zaangazowanych w interdy-
scyplinarng wspotprace badawcza i dyscypliny naukowe reprezentowane przez
czlonkéw zespoléw interdyscyplinarnych. Podobnie Kotha i in. (2013) zdefinio-
wali dyscypliny naukowe czlonkéw interdyscyplinarnego zespotu badawczego
zadeklarowane w umowach o zachowanie poufnosci, podczas gdy Fontana i in.
(2022), Lavie i Drori (2011) oraz Leahey i in. (2017) odniesli si¢ do dyscyplin
naukowych reprezentowanych przez autoréw publikacji. W innej pracy dyscy-
pliny naukowe zostaly wskazane jako zmienna kontrolna (Wu i in., 2015).

Okreslenie liczby i dyscyplin uczestnikéw interdyscyplinarnej wspoétpracy
badawczej jest rowniez konsekwencja przyjetej w pracy definicji, zgodnie z ktéra
wspotpraca ta dotyczy osob lub zespoldéw reprezentujacych co najmniej dwie
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Tabela 9. Przyktady literaturowe operacjonalizacji zmiennych w modelu zaleznosci miedzy
interdyscyplinarng wspotpraca badawcza a badaniami naukowymi i ich komercjalizacja

Zmienne w modelu

Operacjonalizacja zmiennych

Publikacja

Interdyscyplinarna wspdlpraca badawcza

analiza o$wiadczen o wkladzie autorskim pu-
blikacji

Haeussler i Sauer-
mann (2020)

liczba publikacji w czasopismach interdyscy-
plinarnych

Leahey i Barringer
(2020)

liczba cytowan interdyscyplinarnych czasopism | Chi i Young (2013),
Small (2010)

liczba cytowan danej publikacji w czasopi- | Leydesdorffi in.

smach z réznych dyscyplin naukowych (2015)

liczba ztozonych wnioskéw grantowych o cha- | Haller i Welch (2014)

rakterze interdyscyplinarnym

liczba przyznanych grantéw interdyscyplinar- | Haller i Welch (2014);

nych

Leahey i Barringer
(2020)

procentowy udzial przyznanych grantéw inter-
dyscyplinarnych

Leahey i Barringer
(2020)

liczba 0séb przygotowujacych wniosek gran- | Haller i Welch (2014)
towy
liczba 0sdb przygotowujacych wniosek paten- | Murgia (2018)

towy

liczba 0s6b zaangazowanych w projekt badaw-
czy

Paez-Aviles i in.
(2018)

dyscypliny naukowe reprezentowane przez
czlonkéw interdyscyplinarnego zespolu ba-
dawczego

van Rijnsoever i Hes-
sels (2011)

liczba 0s6b zaangazowanych w interdyscypli-
narng wspotprace badawcza

van Rijnsoever i Hes-
sels (2011)

dyscypliny naukowe reprezentowane przez
czlonkéw zespotéw badawczych zadeklaro-
wanych w umowach o zachowanie poufnosci
(disclosure agreement)

Kotha i in. (2013)

liczba wspotautoréw publikacji Hu i Zhang (2017),
Lavie i Drori (2011)
dyscypliny naukowe reprezentowane przez au- | Lavie i Drori (2011)

toréw publikacji

technologia

Efekt naukowy

liczba opracowanych technologii obliczona na
podstawie ztozonych uméw o zachowanie po-
ufnosci

Marion i in. (2012)

ocena wykorzystania radykalnie nowej tech-
nologii

Moutinho i in. (2016)
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Tabela 9 - cd.
Zmienne w modelu Operacjonalizacja zmiennych Publikacja
produkt/ ocena wykorzystania nowych materialow Moutinho i in. (2016)
£ | material/ustuga
S
§ proces/metoda | ocena wykorzystania nowej metody produkeji | Moutinho i in. (2016)
2 prototyp liczba prototypoéw w skali laboratoryjnej obli- | Jensen i Thursby
o czona na podstawie zlozonych uméw o zacho- | (2001)
wanie poufnosci
liczba firm typu | czestotliwoé¢ tworzenia firm typu spin-off | D’Este i Perkmann
spin-off w badanym okresie (0, 1-2, 3-5, 6-10, powy- | (2011)
z€j 10 razy)
liczba zatozonych spin-offéw obliczona na|Marion iin. (2012)
podstawie ztozonych umoéw o zachowanie po-
ufnosci
aktywnos¢ w zakresie tworzenia firm typu spin- | Moutinho i in. (2016)
-off obliczona na podstawie liczby zatozonych
spin-offéw przez danego naukowca
che¢ zalozenia firmy typu spin-off przez danego | Moutinho i in. (2016)
naukowca w badanym okresie
liczba powolanych firm typu spin-off danego | O’Shea i in. (2005),
uniwersytetu w danym okresie Rossi (2018)
... |liczba liczba zalozonych start-upéw obliczona na | Marion iin. (2012)
E ; start-upow podstawie ztozonych uméw o zachowanie po-
) ufnosci
g | X
g §o liczba powolanych start-upéw danego uniwer- | Siegel i in. (2004)
= | 8 sytetu w danym okresie
a8 liczba powotlanych start-upéw przez danego | Fini i in. (2010)
naukowca w danym okresie
liczba patentow | liczba patentéw nalezacych do danego uniwer- | Acosta i in. (2018),
sytetu w danym regionie i w danym okresie | Rossi (2018)
liczba ztozonych wnioskéw patentowych w ba- | D’Este i Perkmann
danym okresie (2011), Marion i in.
(2012), Moutinho i in.
(2016)
liczba udzielonych patentéw obliczona na pod- | Marion i in. (2012)
stawie zlozonych umow o zachowanie poufno-
$ci
aktywno$¢ patentowa obliczona na podstawie | Moutinho i in. (2016),
liczby patentéw uzyskanych przez danego na- | Wuiin. (2015)
ukowca
liczba cytowan patentéw Miller i in. (2007)
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sytetu

Tabela 9 - cd.
Zmienne w modelu Operacjonalizacja zmiennych Publikacja
liczba licencji  |liczba licencji nalezacych do danego uniwer- | Rossi (2018)

liczba udzielonych licencji obliczona na podsta-
wie ztozonych uméw o zachowanie poufnosci

Kotha i in. (2013),
Marion i in. (2012)

taczne przychody uczelni z licencji w badanym
okresie

Libaers (2015)

liczba sprzeda-

Efekt komercyjny
efekt finansowy

liczba sprzedanych technologii obliczona na

Marion i in. (2012)

nych efektéw | podstawie zlozonych uméw o zachowanie po-

naukowych ufnosci

liczba zre- czestotliwo$¢ zaangazowania w realizacje prac | D’Este i Perkmann
alizowanych i ustug badawczych w badanym okresie (0, 1-2, | (2011)

prac i ustug 3-5, 6-10, powyzej 10 razy)

badawczych

Zrodto: opracowanie wiasne.

dyscypliny naukowe's. Zauwazono takze, ze liczba cztonkéw zespolu badaw-
czego zalezy od obszaru wiedzy, np. w projektach medycznych jest ona zde-
cydowanie wigksza niz w matematycznych (Liberman i Wolf, 1998). Nalezy
réwniez spodziewac sie, ze interdyscyplinarno$¢, zgodnie z modelem trybu 2
wytwarzania wiedzy (Gibbons i in., 1994) opisanym w rozdziale 1 pracy, jest
tworzona w kontekscie aplikacyjnym, czyli dotyczy dziedzin nauki o takim
charakterze (np. nauk inzynieryjno-technicznych). Do podobnych wnioskow
dochodzi Libaers (2015), twierdzac, Ze naukowcy reprezentujacy dziedziny nauk
$cistych i przyrodniczych oraz inzynieryjno-technicznych sg czesciej sktonni do
komercjalizacji wynikéw swoich badan.

W przyjetym modelu konceptualnym skutkiem interdyscyplinarnej wspot-
pracy badawczej sa efekty naukowe: technologia, produkt/material/ustuga,
proces/metoda i prototyp, ktore odzwierciedlaja wybrane wyniki badan na-
ukowych i majg potencjal do ich komercyjnego wykorzystania. Stanowig one
jednak zbiory rozlaczne, to znaczy, ze jeden efekt naukowy nie moze by¢ skla-
syfikowany réwnocze$nie jako np. prototyp i technologia, chociaz z uwagi na
wskazanie pigcioletniego okresu (2015-2020), ktérego dotycza badania, mozli-
we jest wyszczegdlnienie kilku efektow naukowych. Podstawowymi czynnikami
réznicujacymi mozliwo$¢ praktycznego wykorzystania efektu naukowego sa:
wykorzystanie nowych materiatéw, wykorzystanie radykalnie nowej technologii

© W przeprowadzonych badaniach dyscypliny naukowe wykazano zgodnie z Rozpo-
rzadzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 20 wrzesnia 2018 r. w sprawie
dziedzin nauki i dyscyplin naukowych oraz dyscyplin artystycznych.
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limit = 0,031, a gérny = 0,107). Réwniez wskaznik dobroci dopasowania GFI
= 0,93, a wigc powyzej 0,90 (Joreskog i Sérbom, 1981), oraz miara relatywnego
dopasowania CFI = 0,963, mieszczaca si¢ w dopuszczalnych granicach powyzej
0,95 (Bentler, 1990), wskazuja na akceptowane progi warto$ci akceptacji mode-
lu. Z uwagi na brak jednej uniwersalnie przyjetej miary ogélnego dopasowania
modelu Kline (2023) zaleca oparcie oceny adekwatnosci na wyzej wymienionych
miarach dopasowania.

W dalszej czesci badan empirycznych analizowano estymaty standaryzo-
wane (standaryzowane wspdlczynniki regresji), z przedzialami ufnosci 95%
skorygowanymi bootstrapowo oraz poziomy istotnosci p (tabela 15). Wystan-
daryzowane oszacowania parametréw modelu SEM maja taka interpretacje jak
ich niewystandaryzowane odpowiedniki, z t3 jednak réznica, ze oszacowania
w formie standardowej sa wyrazone w jednostkach odchylen standardowych
zmiennych w modelu (Konarski, 2009).

Tabela 15. Standaryzowane wspotczynniki regresji wraz z przedziatami ufnosci 95%
skorygowanymi bootstrapowo dla relacji miedzy interdyscyplinarng wspotpraca
badawcza a efektami naukowymi

Standa- Przedzial ufnosci 95%
Relacja ryrzowany' .Pozmn’ny_
wspolczynnik | istotnosci | dolny limit | gérny limit

regresji
Interdyscyplinarna wspdtpraca badaw- 0,597 0,003 0,192 0,908
cza — technologia
Interdyscyplinarna wspétpraca badaw- 0,395 0,061 -0,006 0,936
cza — produkt/material/ustuga
Interdyscyplinarna wspdtpraca badaw- 0,839 0,121 -0,049 0,966
cza — proces/metoda
Interdyscyplinarna wspélpraca badaw- 0,110 0,141 -0,042 0,262
cza — prototyp

Zrodto: opracowanie wtasne.

Wyniki pomiaru zaleznoéci kierunkowych pomiedzy zmienng ,,interdyscy-
plinarna wspétpraca badawcza” a zmiennymi zaleznymi (technologia, produkt/
material/ustuga, proces/metoda i prototyp) przedstawione w tabeli 15 wskazuja
na dodatni wplyw interdyscyplinarnej wspétpracy badawczej na osiaggane efek-
ty naukowe. Biorac jednak pod uwage istotnos¢ statystyczng tych zaleznosci,
nalezy stwierdzi¢, ze interdyscyplinarna wspdtpraca badawcza jest pozytywnie
iistotnie zwigzana z technologia. Oznacza to, ze w im wigkszym stopniu wyste-
puje interdyscyplinarna wspdtpraca badawcza, tym wiecej efektéw uwidacznia
sie w technologii. W nawigzaniu do teorii naukowego i technicznego kapita-
tu ludzkiego trzeba zauwazy¢, ze zespoly interdyscyplinarne stajg sie¢ zrodlem
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heterogenicznej wiedzy, umiejetnosci i doswiadczen zawodowych, a zatem he-
teregoniczno$¢ wiedzy stanowi zasob strategiczny (Laursen i in., 2012). W ba-
daniu odniesiono si¢ do heterogenicznosci wiedzy w znaczeniu zréznicowania
w pochodzeniu wiedzy, w jej strukturach lub stylach poznawczych wsrdd czton-
kow zespotu (Batjargal, 2005), ktéra odgrywa istotng role w integracji wiedzy,
w tym przypadku ,wiedzy osadzonej w technologii” (Bozeman i Boardman,
2014, s. 2).

W niniejszej monografii technologia zostala zdefiniowana jako system wie-
dzy i umiejetnosci wykorzystywanych w celu wytwarzania produktéw lub pro-
jektowania ustug, a takze metoda przeprowadzenia procesu produkcyjnego.
Technologie czesto okresla sie jako stan wiedzy na temat sposobow przeksztat-
cenia zasobéw w wyniki (OECD, 2018) lub jako wiedzg¢ zastosowang w praktyce
(Dorf'i Byers, 2005). Wiedze technologiczng mozna wigc przeksztalci¢ w cechy
funkcjonalne wyrobow, ustug czy proceséw i dlatego nowoczesne technologie
oraz mozliwy do osiaggniecia wzrost konkurencyjnosci wynikajacy z ich zasto-
sowania stanowig szczegdlnie istotny obszar zainteresowania przedsiebiorstw.
Jednocze$nie zaklada sie, ze technologia jest wysoce idiosynkratyczna, to znaczy
moze by¢ wartosciowa tylko dla niewielkiej grupy uzytkownikéw i wykazuje
swoja warto$¢ tylko wtedy, gdy jest uzytkowana (Agrawal, 2006). W zwigzku
z tym wiele przedsiebiorstw chetnie wykorzystuje uniwersyteckie technologie,
ktére stanowig podstawe opracowywanych przez nie koncepcji, prototypdw,
projektow czy innowacji, a dodatkowo ta sama technologia moze by¢ zrédlem
podobnych innowacji dla wielu podmiotow.

Z drugiej strony, jak zauwazaja Buenstorfi Geissler (2012), technologia opra-
cowywana w ramach dzialalno$ci badawczej zespotéw akademickich wykracza
poza aktualny stan wiedzy i jest czgsto tworzona podczas badan podstawowych,
a etap jej zaawansowania jest bardzo wczesny czy - jak si¢ to nieraz okresla -
embrionalny (Jensen i Thursby, 2001). Tego typu technologie sg z kolei komer-
cjalizowane poprzez przeniesienie praw wlasnosci intelektualnej do nich na
nowo powstate spotki odpryskowe zespotu twércow (Clarysse i in., 2011). Tym
samym, z uwagi na rézne mozliwosci komercyjnego wykorzystania technologii,
w badaniach modelu zaleznosci migdzy interdyscyplinarng wspoipraca badaw-
czg a efektami naukowymi i ich komercjalizacja zostata potwierdzona hipote-
za H1, mdéwigca o tym, Ze interdyscyplinarna wspotpraca badawcza wptywa
pozytywnie na liczb¢ opracowanych technologii.

Weryfikacja statystycznej zalezno$ci miedzy interdyscyplinarng wspotpraca
badawcza a produktem wykazata z kolei umiarkowanie silny charakter. Suge-
rowaloby to, ze innowacje produktowe, ktére moga bazowac na wykorzysta-
niu nowej wiedzy lub opierac si¢ na nowych zastosowaniach badz polaczeniu
istniejacej wiedzy, stanowig jedynie w pewnym stopniu mozliwy do skomer-
cjalizowania efekt naukowy. Na ustalonym poziomie istotnosci = 0,05 hipote-
z¢ H2 nalezy odrzuci¢, natomiast na poziomie istotnosci = 0,10 mozna przyjac.
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Z uwagi jednak na trzy powszechnie przywolywane w literaturze przedmiotu
przedzialy istotnosci: 0,01; 0,05 i 0,10 uznaje si¢, ze hipoteze H2 nalezy przyjac¢
na poziomie tendencji statystycznej (Pritschet i in., 2016). Natomiast w odnie-
sieniu do procesu/metody oraz prototypu w badaniach nie wykazano zadnego
zwigzku miedzy tymi zmiennymi a interdyscyplinarng wspotpracg badawcza,
a zatem nie ma podstaw do przyjecia hipotezy H3 i H4 w badanej populacji.

Przeprowadzone analizy ukazaly przede wszystkim znaczenie technologii,
a w drugiej kolejnosci produktow/materiatéw/ustug, w tym szczegdlnie nowych
technologii i nowych produktéw/materialéw/ustug. Dodatkowo, jesli przywola-
my wcze$niej opisane analizy wynikéw badan jako$ciowych, to nowe technolo-
gie i nowe produkty/materiaty/ustugi zostaly wymienione przez odpowiednio
57,73% i 54,64% respondentéw (tabela 13) jako te efekty naukowe, ktdre sa
komercjalizowane. Koncentracja wysitkéw naukowych na opracowaniu techno-
logii i produktow/materiatéw/ustug odzwierciedla jednoczesnie silne zapotrze-
bowanie gospodarki na kluczowe technologie przemystowe oraz innowacyjne
produkty potrzebne w rozwigzaniu najwazniejszych wyzwan spotecznych w ta-
kich dziedzinach jak medycyna, technologie cyfrowe, energetyka, klimat, bez-
pieczenstwo cywilne czy zywnos¢ i zasoby naturalne. Dla przykiadu technologie
cyfrowe przyczyniaja sie do zwigkszenia réznorodnosci dostepnych produktow
opartych na informacjach i wiedzy oraz sposobach produkcji we wszystkich
sektorach ustug (OECD, 2018). Z wczesniejszych opracowan wynika jednak, ze
uczelnie zwykle nie wykorzystuja swoich technologii i nie wprowadzaja ich na
rynek (Elfenbein, 2007), a zatem istotna staje si¢ absorpcja nowych technologii,
przy opracowaniu ktorych coraz czgsciej wymagana jest wspotpraca specjalistow
z wielu réznych dziedzin nauki, poprzez ich komercjalizacje.

Komplementarnie do badan zaleznosci bezposrednich oszacowano efekty
posrednie migedzy zmienng ,interdyscyplinarna wspoélpraca badawcza” a po-
szczegblnymi efektami naukowymi (schematy 25-29).

Szacowanie efektéw posrednich (schemat 25) pozwolifo na wzbogacenie ana-
lizy o istotne mediatory, ktore daja mozliwos$¢ analizy mediacji i warunkéw,
w jakich ona si¢ ujawnia i zmienia sposdb dzialania zmiennej niezaleznej na
zalezng. Efekty mediacji pomagaja odpowiedzie¢ na pytanie, dlaczego jakies
zjawisko wystepuje (Bedynska i Ksiazek, 2012), a przy poszukiwaniu mediato-
réw najczesciej wykorzystuje sie klasyczne podejscie Barona i Kennyego (1986),
w ktorym zaklada si¢ przeprowadzenie trzyetapowych analiz. W pierwszym
etapie badana jest zalezno$¢ miedzy zmiennymi nienaleznymi a zmiennymi
zaleznymi, w drugim - zalezno$¢ migdzy zmiennymi niezaleznymi a potencjal-
nymi mediatorami, a w trzecim - zalezno$¢ miedzy zmiennymi niezaleznymi
i mediatorami a zmienng zalezna.

Na podstawie wczesniejszych analiz stwierdzono jedynie bezposredni i istot-
ny statystycznie wplyw interdyscyplinarnej wspotpracy badawczej na techno-
logie oraz umiarkowany wptyw na produkt/material/ustuge. Zaleznos¢ ta nie



5.4. Weryfikacja empiryczna modelu zaleznosci miedzy interdyscyplinarng wspétpraca... 215

Wspotpraca
z przemystem

&
Q
N

o

wspdtpraca 4 0,395

Interdyscyplinarna
badawcza

Produkt/materiat/
ustuga

T oey

(\‘5@ /

Koordynacja

0547

Przedsiebiorczosé
akademicka

%6’&

Kompetencje
menedzerskie
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z uwzglednieniem zmiennych mediujgcych

Zrédto: opracowanie wiasne.

wystepowala w odniesieniu do zmiennych ,,proces/metoda” oraz ,,prototyp”.
W toku postepowania badawczego i poszukiwania mediacji wykorzystano dwa
potencjalne mediatory zaleznosci miedzy interdyscyplinarng wspotpracy ba-
dawczg i poszczegdlnymi efektami naukowymi (sie¢ badawcza i koordynacja)
oraz kierowano si¢ zasada, zgodnie z ktdrg poréwnywano relacje bezposrednie
zmiennych niezaleznych i zaleznych wéwczas, gdy do modelu zostaly wprowa-
dzone mediatory, przy czym istotnos¢ statystyczna nie byta kryterium decyzyj-
nym przy szacowaniu efektéw posrednich (Kline, 2023).

Zauwazono, ze zalezno$¢ miedzy zmienng ,,interdyscyplinarna wspétpra-
ca badawcza” a zmienng ,sie¢ badawcza” jest nieistotna statystycznie, cho-
ciaz zalezno$¢ miedzy siecig badawcza a technologia jest w umiarkowanym
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stopniu istotna statystycznie. Pomimo iloczynu wspdlczynnikéw stan-
daryzowanych dla skladowych tego efektu posredniego réznego od zera
(0,007 = 0,073 - 0,093), w ramach wspdlnego testu istotnodci uznaje sig, ze
ten efekt posredni nie jest istotny statystycznie (Fritz i MacKinnon, 2007).
Spelnienie warunku istotnosci statystycznej dla efektu posredniego wyma-
ga potwierdzenia istotnosci relacji zmiennej niezaleznej z mediatorem oraz
relacji mediatora ze zmienng zalezng. Podobnie jest w sytuacji rozstrzygnie-
cia zalezno$ci mediacyjnej miedzy zmienng niezalezng ,interdyscyplinarna
wspolpraca badawcza” a zmienng zalezng ,,technologia’, w ktdrej to mediato-
rem moglaby by¢ koordynacja (iloczyn wspolczynnikéw standaryzowanych
dla sktadowych tego efektu posredniego wynosi 0,003 (0,080 - -0,033)). Ko-
ordynacja nie jest takze mediatorem relacji miedzy zmienng niezalezng ,,inter-
dyscyplinarna wspdtpraca badawcza” a zmienng zalezng ,,prototyp” (iloczyn
wspolczynnikow standaryzowanych dla sktadowych tego efektu posredniego
wynosi 0,0156 (0,080 - 0,195)), poniewaz nie potwierdzono statystycznej istot-
nosci tej relacji. Co wazne, koordynacja statystycznie znaczaco wptywa na
wspolprace z przemystem, przedsiebiorczos¢ akademicka oraz kompetencje
menedzerskie, co potwierdzaja wczesniejsze doniesienia literaturowe w tym
zakresie opisane w poprzedniej czesci pracy (Buratti i in., 2021; Mintzberg,
2005; Schaeffer i Matt, 2016).

Reasumujac, istnieje zaleznos¢ miedzy interdyscyplinarng wspétpraca ba-
dawczg a technologia. Ma ona charakter bezposredni i niezalezny od zmien-
nych mediujgcych - sieci badawczej i koordynacji, a wigc interdyscyplinarna
wspoélpraca badawcza przeklada si¢ na liczbe opracowywanych technologii.
Potwierdzono réwniez na poziomie tendencji statystycznej relacje miedzy in-
terdyscyplinarng wspolpracg badawcza a produktem/materiatem/ustuga.

Charakter zaleznosci miedzy efektami naukowymi reprezentowanymi w ana-
lizowanym modelu poprzez zmienne: technologia, produkt/material/ustuga,
proces/metoda, prototyp a efektami komercyjnymi analizowanymi poprzez
zmienne: liczba firm typu spin-off, liczba start-upéw, liczba patentéw, liczba
licencji, liczba sprzedanych efektéw naukowych oraz liczba zrealizowanych prac
i ustug badawczych zostal przedstawiony w tabeli 16. Jak wynika z danych w ta-
beli, zmienna technologia wpltywa w sposéb znaczacy i bezposredni na liczbe
patentow oraz liczbe sprzedanych efektéw naukowych, a umiarkowanie na liczbe
licencji. Obserwacje te potwierdzaja wczesniejsze dane Modica i Suklana (2023)
o tym, Ze patentowanie i licencjonowanie stanowig kluczowe dziatania zwigza-
ne z transferem technologii i komercjalizacja badan, a wiec uzupetniaja w tym
zakresie teorig¢ przedsigbiorczosdci opartg na rozprzestrzenianiu si¢ wiedzy. Nie
stwierdzono przy tym pozytywnych i statystycznie istotnych zwigzkéw miedzy
technologig a liczba firm typu spin-oft czy liczbg start-updw, a takze miedzy
pozostalymi efektami naukowymi (produkt/material/ustuga, proces/metoda,
prototyp) i efektami komercyjnymi.



