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3 Streszczenie

Nauka i technologia sq sitami napedowymi zwiekszajgcymi globalne standardy zycia. Zaleznos¢ miedzy
technologig, a bogactwem jest ztozona i w tej chwili jeszcze stabo zrozumiania, ale niedawne dane ma-
kro wydajq sie potwierdzaé spostrzezenie Roberta Solowa (1957), ze spoteczne, firmowe i osobiste bogac-
two oraz wyzsze standardy zycia sq tworzone poprzez zastosowanie nauki i technologii do wyzwan spotecz-
no-ekonomicznych. W 1987 Robert Solow otrzymat Nagrode Nobla w dziedzinie ekonomii za jego spo-
strzezenie, ze za ,siedem dsmych” globalnego wzrostu bogactwa odpowiadajg postepy w nauce i techno-
logii. Wyzwania i koszty tworzenia bogactwa zostajq zidentyfikowane. Niniejsza praca analizuje bogactwo
definiowane jako PKB na osobe i obecne powigzania miedzy $wiatowym PKB na osobe, a wydatkami na
badania i rozwdj, liczbg publikacji naukowych i technicznych oraz liczbq zgtoszer patentowych od 2000
do 2012/2013 wraz z prognozq $wiatowego PKB na osobe do 2015 — w przyblizeniu 15,000 USD, w po-
réwnaniu do obecnego 10,000 USD.

Stowa kluczowe: tworzenie bogactwa, technologia, innowacja, $wiatowe PKB/osoba,
Swiatowe badania i rozwdj, zgtoszenia patentowe, publikacje naukowe, badacze na catym swiecie
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’ Summary

Science and technology are the driving forces increasing the global standards of living. The technology -
wealth relationship is complex and not well understood presently but recent macro data tends to support
Robert Solow's 1957 observation that societal, company, and individual wealth and increased standards of
living is created by application of science and technology to socio-economic challenges. In 1987, Robert
Solow received the Nobel Prize in Economics, for his insight that "seven-eighths" of the world's increase in
world wealth is due to advances in science and technology. The challenges and costs of of wealth creation
are identified. This paper explores wealth as defined by GDP/capita, and the current correlations between
world /GDP per capita and R&D spending, the number of scientific and technical articles, and number of
patents applications from 2000 to 2012 / 2013 with a forecast of world GDP/ capita to 2025 of
approximately $15,000 USD from today's $10,000 USD.

Keywords: wealth creation, technology, innovation, world GDP/capita, world R&D, patent applications,
scientific articles, researchers worldwide
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Wprowadzenie

Jest kilka sposobéw mierzenia gospodarczego bogactwa spoleczenstwa.
Bogactwo jest zazwyczaj mierzone jako Produkt Krajowy Brutto (PKB) na
poziomie kraju, jako warto§¢ rynkowa na poziomie firmy i jako wartosc net-
to na poziomie osobowym. Najbardziej powszechnie uzywang miarg jest
Produkt Krajowy Brutto (PKB). Produkt Krajowy Brutto jest wskaznikiem
gospodarczego bogactwa kraju, a takze jest powigzany ze standardem zycia.

Z perspektywy nieodleglej historii PKB na osobe podwaja si¢ mniej wie-
cej raz na 100 lat (Madison 2007). Na przyktad, uzywajac szacunkéw PKB
na osobe Madisona, w przeliczeniu na obecne dolary amerykanskie w opar-
ciu o indeks inflacji amerykanskiego biura statystyk pracy (US Bureau of
Labor Statistics), Swiatowe PKB na osobe wynosilo mniej wiecej USD 1,288
w 1814. W 1914 swiatowe PKB na glowe zwiekszylo sie do USD 2,762
w obecnych dolarach amerykanskich. To oznacza wzrost o USD 1,474, lub
114% w ciggu 100 lat, od 1814 do 1914. Jednakze, w 2014 Swiatowe PKB na
osobe wyniosto USD 10,743. To oznacza wzrost o USD 7,981, lub 388% mie-
dzy 1914, a 2014.

W trwajacym XXI wieku §wiatowe PKB na glowe i powigzane bogactwo
rosna w oszalamiajgcym tempie. Dane Organizacji Narodéw Zjednoczonych
i Banku Swiatowego na temat rozwoju podkreslaja, ze $wiatowe PKB na
osobe skoczylo z USD 5,436 w 2000 do USD 10,743 w 2014. To oznacza
wzrost 98% w ciagu 14 lat. Wyglada na to ze zdolno$¢ swiata do generowa-
nia nowego bogactwa zwieksza sie.

Interesujacym pytaniem jest dlaczego wzrost §wiatowego PKB na glo-
we przyspiesza. Po przeanalizowaniu danych od 1909 do 1949, Robert So-
low (1957) dowodzil w pracy zatytulowanej ,,Technical Change and the
Aggregate Production Function”, ktéra przyniosta mu w 1987 Nagrode
Nobla w dziedzinie ekonomii, ze to nauka i jej zastosowanie przy pomocy
innowacji technologicznych sa odpowiedzialne za w przyblizeniu 87,5%
Swiatowego przyrostu bogactwa i standardu zycia — a gléwnymi czynni-
kami nie sg kapital i praca, jak wczes$niej sagdzito wielu ekonomistéw. So-
low (1957) stwierdza, ,,Mozna dowodzi¢, ze okolo jednej 6smej calkowite-
go przyrostu mozna wywies¢ ze zwiekszenia kapitalu i naktadu pracy (ro-
boczogodzin) a pozostale siedem 6smych mozna powigzaé ze zmianami
technicznymi”.
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Jest to logiczna konkluzja biorac pod uwage, ze wiedza naukowa i powia-
zana z nig technologia ,budujg na samych sobie” — im wiecej wiemy, tym
wiecej sie uczymy. Wyzwaniem jest przemiana wiedzy w nowe produkty,
nowe uslugi, nowe przedsiewziecia, ktére tworza nowe bogactwo. Zaanga-
zowane sa tutaj trzy rozne procesy: samo tworzenie wiedzy, ktore mozna
mierzy¢ procentowym udzialem S§wiatowych nakltadéw na badania i rozwgj
w Swiatowej gospodarce; rozpowszechnianie wiedzy poprzez naukowe
i techniczne publikacje w czasopismach, oraz zgloszenia patentowe, ktore
sg namiastkami zastosowania nauki, czy tez po prostu technologii.

Globalna wiedza i innowacja naukowa

Tak samo jak w przypadku ekonomii, jest kilka niedoskonalych meto-
dologii do pomiaru innowacji naukowej. Kazdy wskaznik innowacji ma
swoje silne strony i ograniczenia. Jedng metodg jest oszacowanie Swiato-
wych wydatkow na badania, a p6zniej policzenie osob sklasyfikowanych ja-
ko naukowcy. Dalej, mierzymy produktywnosé badaczy za pomocg liczby
publikacji w naukowych i technicznych czasopismach, jak tez liczby zgtlo-
szonych patentéw i dostajemy ogdlny wskaznik przyszlej wartosci gospo-
darczej dla spoleczenstwa. Uzywajac najnowszych dostepnych danych
z Banku Swiatowego na temat rozwoju §wiatowej gospodarki i przyjmujac
rok 2000 jako podstawe, wszystkie naukowe i gospodarcze wskazniki po-
wigzane ze §wiatowym tworzeniem wiedzy sg nie tylko pozytywne, ale tak-
ze przyspieszaja.

Na przyklad, §wiatowe wydatki na badania i rozwdj jako procent §wiato-
wej gospodarki wzrosty od 2,10% w 2000 do 2,18% w 2014 — to oznacza
40% wzrost w ciggu 14 lat — Sredni roczny wzrost 2,9%. Wiekszo§¢ wydat-
kow na badania i rozwdj skupiona jest w gospodarkach rozwinietych, jed-
nak zaréwno China jak tez Indie podnoszg swoje wydatki na badania i roz-
w0j w oszalamiajacym tempie, wraz ze wzrostem ich gospodarek.

Wspbélczynnik determinacji (r? =. 1217) jest staby, tak samo jak korela-
cja (r =. 3448) pomiedzy swiatowym PKB/osoba oraz §wiatowym B+R jako
procentem swiatowej gospodarki w latach 2000 do 2013 — zobacz Rysunek 1.
Jest to logiczne, w zwigzku z tym, ze musi mina¢ duzo czasu zanim inwe-
stycja w B+R wplynie na Swiatowe PKB/osoba.
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Rysunek 1. Swiatowe PKB/osoba — Badania i rozwéj jako % $wiatowej gospodarki
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Zrédto: Dane Banku Swiatowego na temat rozwoju.

To spostrzezenie mozna zilustrowaé poréwnujac Swiatowe PKB/osoba
i Swiatowe B+R jako procent §wiatowej gospodarki z 6-letnim opéznieniem
czasowym. Wspolczynnik determinacji (r2 =. 7000) i powiazana korelacja (r)

wzrasta do silnego. 8035 kiedy zastosujemy przesuniecie czasowe. Zobacz
Rysunek 2.

Rysunek 2. Swiatowe PKB/osoba — B+R % $wiatowej gospodarki — 6-letnie przesunigcie czasowe
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Zréodlo: Dane Banku Swiatowego na temat rozwoju.
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Wiele z technologii zawartych w produktach wplywajacych na nas
obecnie, takich jak satelity i telefony komérkowe mozne wywies¢ z prac
badawczo-rozwojowych powigzanych z amerykanskim i rosyjskim pro-
gramem kosmicznym z lat 60-ych — ponad 50 lat temu. Dla poréwna-
nia, Internet ma tylko okoto 30 lat. Od odkrycia, do rozwoju produktu
i1 na koniec do wej$cia na rynek mija wiele czasu.

W zwiazku z tym, ze wsparcie finansowe ze strony rzadowych i po-
zarzgdowych organizacji rosnie caly czas w XXI wieku, liczba badaczy
na calym Swiecie wzrosta z 1,082 na milion mieszkancow w 2000 roku
do 1,268 na milion mieszkancow w 2013. To oznacza wzrost o 17%
w 13 lat — §redni roczny wzrost 1,3%. Im wigksza liczba badaczy, tym
wiecej generuje sie nowej wiedzy, ktora stuzy przysztemu generowaniu
bogactwa.

Artykuty naukowe i PKB/osoba

Artykuly naukowe mozna ujgé jako rozpowszechnianie wiedzy na-
ukowej. Liczba artykuléw opublikowanych w magazynach naukowych
i technicznych zwiekszylta sie z 974,170 w roku 2000 do 2,183,993
w 2013 — to oznacza wzrost o 124% w ciagu 11 lat — wzrost o 11,3%
rocznie. Produktywno$é badaczy roSnie szybciej niz $rednie roczne
tempo wzrostu finansowania (2,9%) i szybciej niz ro$nie liczba badaczy
(1,3% rocznie).

Rysunek 3 ilustruje powiazanie pomiedzy $wiatowym PKB/osoba
i artykutami naukowymi publikowanymi globalnie miedzy 2000 and
2001. Nalezy zauwazy¢ tutaj, ze wspoélczynnik determinacji
(r2 =. 0,9791) jest wyjatkowo silny tak samo jak wspoélczynnik korelacji
(r = 0,9894), co stanowi prawie ,idealng” korelacje. Istnieje po prostu
silna, pozytywna korelacja pomiedzy postepami naukowymi i technolo-
gicznymi mierzonymi liczbg artykuléw naukowych, a globalnym rozwo-
jem gospodarki, nawet jezeli sam mechanizm tego procesu nie zostatl
dobrze zrozumiany.
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Rysunek 3. Swiatowe PKB/osoba — Artykuly naukowe publikowane na calym $wiecie — 2000 do 2013
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Zrédto: Dane ONZ i Banku Swiatowego dotyczace rozwoju. Uzyskane 13 kwietnia pod adresem:
http://unstats.un.org/unsd/snaama/dnllist.asp
and http://data.worldbank.org/data-catalog/world-development-indicators

Zgtoszenia patentowe i PKB/osoba

Patenty mozna w sposéb abstrakcyjny uja¢ jako przetozenie wiedzy na-
ukowej na produkty. Patenty sa Sciezka do spieniezenia naukowych i tech-
nologicznych spostrzezen i odkry¢. Patent daje wlaScicielowi monopol na
uzytkowanie danej koncepcji przez okreslony czas. Patenty reprezentuja
potencjalng warto§¢ gospodarcza w przyszlosSci. Zgloszenia patentowe na
Swiecie moga reprezentowac przetozenie Swiatowej wiedzy naukowej i tech-
nologicznej na nowe produkty i ustugi. Patenty mogg odzwierciedla¢ kon-
wersje wiedzy na nowe produkty/ustugi i mogg da¢ wstepna perspektywe na
formowanie sie nowych przedsiewziec.

Liczba zgloszen patentowych na Swiecie praktycznie sie podwoita
z 824,055 w roku 2000 do 1,624,969 w roku 2013 — to oznacza dokladnie
wzrost 0 97,2% w ciagu 13 lat — §redni roczny wzrost na poziomie 7,5%.

Rysunek 4 pokazuje zalezno§¢ miedzy zgloszeniami patentowymi na
Swiecie, a PKB/osoba od 2000 do 2014. Nalezy zauwazy¢, ze wspolczynnik

www.minib.pl




MINIB, 2016, Vol. 20, Issue 2, p. 17-38 |

determinacji (r? =. 0,8889) jest silny, tak samo jak tez wspoélczynnik kore-
lacji (r = 0,9428), co réwniez wskazuje na bardzo silne powigzanie. To pod-
kresla, ze istnieje silne, pozytywne powigzanie miedzy postepami naukowy-
mi i technologicznymi mierzonymi za pomocg patentéw i globalnego rozwo-
ju gospodarczego.

Rysunek 4. PKB/osoba i zgloszenia patentowe na $wiecie — 2000 do 2013
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Zrédlo: Dane ONZ i Swiatowej Organizacji Wiasnosci Intelektualnej.

Nie wszystkie patenty sa warto$Sciowe z punktu widzenia gospodarki.
Badanie przeprowadzone w 1997 przez Stevensa i Burleya wykazatlo, ze
tylko jeden sposrod 300 badanych patentéw miat znaczng warto§é komer-
cyjna.

Nasz $wiat staje sie coraz bardziej skomplikowany pod wzgledem tech-
nologicznym w zwiazku z tym, ze nauka i technologia rozszerzaja §wiatowa
baze wiedzy. Badacze tworza coraz wiecej i wiecej danych, a ponadto te da-
ne sa przechwytywane i przeksztalcane z wiedzy w uzyteczne produkty
i ustugi. Technologia tworzy warto§ciowe marki, wartosciowe firmy i boga-

tych ludzi.
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Tworzenie bogactwa — marki, firmy i osoby

Trzy empiryczne, zastepcze miary bogactwa to: warto§é gospodarcza
marek globalnych, globalne firmy i warto$¢é majatku osob.

Najbardziej wartosciowe marki na $wiecie

Co roku BrandFinance publikuje ranking 100 najbardziej wartoScio-
wych marek na Swiecie. Tabela 1 przedstawia 10 najbardziej warto$ciowych
marek na Swiecie w 2016. Osiem na dziesie¢ najbardziej warto$ciowych ma-
rek Swiata jest opartych na technologii. Jezeli uwzglednimy Wal-Mart (han-
del detaliczny) i Wells Fargo (bankowo$c¢), ktore zbudowane sg na glebokich
fundamentach technologicznych, wszystkie 10 z czolowych 10 najbardziej
wartoSciowych marek swiata jest opartych na technologii.

Tabela 1. Najbardziej wartoéciowe marki na $wiecie w 2016 roku

Pozycja Marka Wartos§¢ marki w miliardach USD Sektor
1 Apple 1459 Technologia

2 Google 94,2 Technologia

3 Samsung 83,2 Technologia

4 Amazon 69,7 Technologia

5 Microsoft 67,3 Technologia

6 Verizon 63,1 Technologia

7 AT&T 59,9 Technologia

8 Wal-Mart 53,7 Technologia handlu detalicznego
9 China Mobile 49,8 Technologia

10 Wells Fargo 44,2 Technologia bankowa

Zrédto: Brandirectory. (brak datowania). Wartoéé 25 najbardziej wartoéciowych marek w lutym 2016.
In Statista — The Statistics Portal. Uzyskane 1 kwietnia 2016 pod adresem:
http://www.statista.com/statistics/264875/brand-value-of-the-25-most-valuable-brands

Najbardziej warto$ciowe firmy $wiata

Statistica oblicza na biezaco warto$¢é najbardziej warto$ciowych firm
na §wiecie w oparciu o wycene rynkowa, czyli cene akcji pomnozong
przez liczbe akcji pozostajacych w obrocie. Interesujacy jest fakt, ze tech-
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nologia jest podstawg dla 10 najbardziej wartosciowych firm na Swiecie.
Bez technologii praktycznie zadna z czolowych 10 firm nie mogtaby ist-
niec.

Tabela 2. 0 najbardziej wartosciowych firm na $wiecie w 2016 roku

Pozycja Marka Warto$é marki w miliardach USD Sektor

1 Apple 607,5 Technologia

2 Alphabet/Google 516,6 Technologia

3 Microsoft 4354 Technologia

4 Exxon Mobil 351,0 Ropa — technologia

5 Berkshire Hathaway 349,9 Uslugi finansowe — technologia

6 Johnson & Johnson 300,7 Technologia medyczna

7 General Electric 297,0 Technologia

8 Amazon 281,9 Technologia

9 Wells Fargo 275,4 Bankowo§¢ — technologia
10 AT&T 242.2 Technologia

Zrodlo: Najbardziej warto$ciowe firmy na $wiecie, wedtug kapitalizacji rynkowej z 31 marca 2016, za:
https://en.wikipedia.org/wiki/List_of public_corporations_by_market_capitalization

Po raz kolejny, z empirycznego punktu widzenia, najbardziej wartoScio-
we firmy na §wiecie, pod wzgledem kapitalizacji rynkowej, zbudowane sg na
fundamentach nauki i technologii.

Najbogatsze osoby na $wiecie

Magazyn Forbes szacuje, ze w 2016 na $wiecie jest 1,810 miliarderow.
Za wyjatkiem Warrena Buffeta, dziewieciu z dziesieciu najbogatszych mi-
liarder6w uzyskalo swoje majatki uzywajac technologii w celu zaspokoje-
nia potrzeb klientéw, a o§miu z dziesieciu najbogatszych miliarderéw zbu-
dowalo swoje majatki samemu. Bracia Koch odziedziczyli mata firme, kto-
rg rozbudowali do skali wielkiego, zdywersyfikowanego imperium przemy-
stowego.

W wieku 31 lat i na 6 miejscu na §wiecie Mark Zuckerberg jest najmtod-
szym miliarderem na S$wiecie (50,4 miliardow USD) na liscie Forbes’a za
2016. Mark Zuckerberg zatozyt Facebook 11 lat temu w wieku 20 lat.
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Tabela 3. 2016 World's Top 10 Wealthiest Individuals — Wealth USD Billions

Pozycja Imie Majatek Firma Sektor Zrédto bogactwa
1 Bill Gates $ 71,7 Microsoft Oprogramowanie Wtasne
2 Amani Ortega $ 72,2 Inditex/Zara Handel detaliczny Wiasne
3 Warren Buffet $ 67,0 Berkshire Hathaway |Inwestycje Wiasne
4 Carlos Slim Hela $ 60,1 Telmex/Grupo Carso |Telekomunikacja
telefonia mobilna Wtasne
5 Jeff Bezos $ 52,6 Amazon.com Technologia Wilasne
6 Mark Zuckerberg $ 50,4 Facebook Technologia Wiasne
7 Larry Ellison $49,9 Oracle Oprogramowanie Wiasne
8 Michael Bloomberg | $ 43,5 Bloomberg Technologia Wilasne
9 tie Charles Koch $429 Koch Industries Rézne Wiasne
— zwiekszenie skali
9 tie David Koch $429 Koch Industries Rézne Wiasne
— zwiekszenie skali

Zrédlo: Kroll, L. i Dolan, K. (red.). The World's Billionaires: The Richest People on the Planet, 2016. W magazy-
nie Forbes. Uzyskane 2 kwietnia 2016 pod adresem: http://www.forbes.com/billionaires/list/#version:static

Nalezy zauwazyC tutaj, ze technologia stworzyla fortuny dziewieciu
z dziesieciu najbogatszych oséb.

Proces tworzenia bogactwa wraz z przyktadem ilustrujgcym

Proces

Istnieje powigzanie miedzy nauksg i technologia, a tworzeniem bogac-
twa w XXI wieku. Zalezno§¢ miedzy technologiag a bogactwem jest zlozo-
na i jak do tej pory nie do konca zrozumiana, ale dane makro zdajg sie
potwierdzac spostrzezenie Solowa, ze spoleczne, firmowe i osobiste bo-
gactwo, jak tez wyzsze standardy zycia tworzone sg dzieki zastosowaniu
nauki i technologii do mierzenia sie ze spoleczno-gospodarczymi wyzwa-

niami.

Dr. Dariusz Trzmielak oraz Dr. Brad Zehner (2011) opracowali uprosz-
czony cykl procesu tworzenia bogactwa, przedstawiony na Rysunku 5.

www.minib.pl




MINIB, 2016, Vol. 20, Issue 2, p. 17-38

Rysunek 5. Cykl procesu tworzenia bogactwa
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Spoteczne, firmowe, lub osobiste bogactwo finansuje podstawowa na-
uke; dalej, podstawowa nauka jest przeksztalcana w technologie, ktéra mo-
ze pomoc spelni¢ konkretng potrzebe rynkowa/potrzebe klienta; technolo-
gia musi by¢ przeksztalcona w nowy produkt, lub ustuge i zaoferowana na
rynku potencjalnym klientom, tak zeby stworzy¢ warto$¢é gospodarcza;
przedsiebiorca jest osoba, ktora dziala jak katalizator i sita napedowa tego
procesu ukierunkowanego na stworzenie nowego zyskownego przedsie-
wziecia, ktore z kolei tworzy nowe spoleczne, firmowe, lub indywidualne
bogactwo w celu powtérzenia cyklu.

Bill McDermott, CEO SAP pisze ,,Co 18 miesiecy ilo§¢ danych na Swie-
cie podwaja sie dzieki popularyzacji urzadzen gromadzacych dane”. Po tym
jak juz dane zostaly zgromadzone, Internet pozwala te dane rozprzestrze-
nia¢ nie tylko w bardzo duzym tempie, ale tez na caly Swiat. Tworzenie
i dystrybucja wiedzy w ogromnym tempie tworzg nowe, innowacyjne pro-

ﬂ www.minib.pl




Technologia tworzy bogactwo XXI wieku — procesy, problemy, prognozy

dukty i ustugi takie jak telefony komoérkowe, Facebook, Snap Chat, ktore
radykalnie zmieniajg to jak ,,zyjemy, pracujemy i bawimy sie”.

Internet i powigzana z nim technologia komunikacji globalnej przyspie-
sza ten proces na dwoch réznych poziomach. Po pierwsze, opdznienie czaso-
we pomiedzy podstawowym odkryciem — w laboratorium — i dostarcze-
niem nowego produktu, lub ustugi na rynek ulega skréceniu. Cykl zycia pro-
duktu ulega skroceniu wraz z nawarstwianiem sie wiedzy, ktore prowadzi do
tworzenia , lepszych, szybszych i tanszych” rozwigzan dla potrzeb klienta.

Historyczny przykiad

Proces tworzenia bogactwa przez nauke — technologie trwa juz od setek
lat. Przedsiebiorcy napotykaja szereg znacznych wyzwan w procesie prze-
ksztalcania nauki i technologii w bogactwo. Wyzwaniem jest przelozenie
wiedzy naukowej na technologie stuzaca produkcji dobr i ustug pozadanych
przez spoleczenstwo. Ten proces jest ogélnie rzecz biorgc kosztowny,
a szanse powodzenia sg niskie. Te wyzwania nie sg nowe, a przedsiebiorcy
mierzg sie z nimi od tysigcleci, jak pokazuje nastepujaca historia:

Wiek informacji zaczal sie juz dawno temu. Najstarszg znang drukowa-
ng ksigzkg jest Diamentowa Sutra wydrukowana w Chinach w 868 roku
n.e. z uzyciem glinianych czcionek. W 1041 ruchome czcionki gliniane byty
juz uzywane w calych Chinach. Ruchoma czcionka gliniana nie dawala
ostrych odbitek i zuzywala sie szybko.

W $redniowiecznej Europie ksigzki byly produkowane dla Kosciola Ka-
tolickiego za pomoca drzeworytéow. W tej technice rzemie§lnik musial wy-
dluba¢ tlo, zeby uzyskaé powierzchnie dajacg odbitki. Drzeworyty zuzywa-
ly sie szybko i nie pozwalaly na wydrukowanie wielu dobrych odbitek.

W 1436 w Moguncji w Niemczech, Johannes Gutenberg, niemiecki ztot-
nik i wynalazca doszedl do wniosku, ze odlewanie liter w metalu rozwigza-
toby problemy jakie sprawialy czcionki drewniane. Dodatkowo, odlewanie
liter w metalu byto latwe, metalowe czcionki byly bardziej trwate i dawaty
ostrzejsze odbitki na papierze. Po serii eksperymentéw z r6znymi metala-
mi, Gutenberg opracowal odpowiedni stop skladajacy sie z olowiu (83%),
antymonu (12%) i cyny (5%), dzieki ktéoremu czcionki nie kurczyly sie po
odlaniu. Ta jest uzywana do odlewania czcionek do dzisiejszego dnia.
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Tak jak wielu wspoélczesnych wynalazcow, Johannes Gutenberg sfinan-
sowal swoje przedsiewziecie dzieki umowie z Andreasem Dritzehnem, nie-
mieckim biznesmenem. Dritzehn sfinansowal konstrukcje pierwszego pro-
totypu prasy drukarskiej w 1438, ktory potwierdzil stusznos¢ koncepcji dru-
ku za pomoca ruchomych, metalowych czcionek.

W 1440 Gutenberg ukonczyl swoja pierwsza komercyjng prase, w ktorej
zastosowane byly metalowe, ruchome czcionki.

W 1450 Gutenberg zawart umowe z Johannesem Fustem, niemieckim
biznesmenem, w celu budowy duzej prasy i drukowania Biblii. W 1452
Gutenberg rozpoczal prace nad drukiem Biblii, ktérg ukonczyt w 1455
wraz z ukonczeniem 200 kopii — bylta to pierwsza publikacja o masowym
nakladzie. Jednakze, Gutenberg nie zdotal sptaci¢ swoich dlugéw wobec
Fusta, ktory w zamian skonfiskowal prase drukarska.

W 1455 Gutenberg stal sie bankrutem. W1468 Johannes Gutenberg
»,zmarl bez grosza przy duszy, zyjac na zasitku od jednego z inwestorow,
stajac sie typowym przykladem technologicznego sukcesu i finansowej fru-
stracji. (Drew 1996, 28).”

W 1476 William Canton zbudowal prase drukarskg w Anglii. Do 1499
nowa technologia druku rozprzestrzenita sie¢ do ponad 250 miast w Euro-
pie. Technologia druku rozpowszechnita sie ,globalnie” w ciagu mniej niz
piecdziesieciu lat od momentu kiedy Gutenberg wydrukowatl pierwsze eg-
zemplarze Biblii.

Historia Gutenberga jest historig komercjalizacji nauki i technologii.
Gutenberg prowadzil eksperymenty, zeby znalezé odpowiedni stop na
czcionki (nauka), zeby przelozy¢ swoja koncepcje na komercyjny pro-
dukt — Biblie (produkt rynkowy) za pomocg jego prasy drukarskiej
(technologii).

Wyzwania zwigzane z tworzeniem bogactwa

Istnieje wiele wyzwan w procesie tworzenia bogactwa w oparciu o wie-
dze naukowsg i techniczna, poczynajac od niskiej szansy na sukces, przez
wydatki, po konflikty organizacyjne miedzy innowatorami i zarzadcami,

oraz wplywy na spoleczenstwa.
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Niskie szanse odniesienia sukcesu

Nowe produkty/ustugi oparte na technologii majg generalnie niskie
szanse odniesienia sukcesu na rynku. Hansen (1995) odkryt, ze z 333 pomy-
stow tylko 29 bylo oryginalnych. Sposrod 29 oryginalnych pomystéw, 6 po-
mysléw nadawato sie do opatentowania, a sposrod dwoch pomysiéw wpro-
wadzonych na rynek tylko jeden odniést sukces. Podobne badanie przepro-
wadzone przez Stevensa i Burleya (1997), ktére objeto 125 projektow, wy-
kazalo podobng prawidlowo§é. Zaczynajac od 3,000 wstepnych pomystow,
organizacje zainicjowaly 125 projektow, ktére nastepnie zostaly zreduko-
wane do 9 duzych projektow i dalej do 4 znaczacych projektow, a ostatecz-
nie jeden projekt odniést sukces na rynku. Szanse na sukces sg niskie.

Rozwéj nowego produktu jest kosztowny

Wprowadzenie nowego, odnoszgcego sukcesy produktu, lub ustugi na ry-
nek nie tylko jest wyzwaniem, ale tez jest kosztowne. W swojej klasyczne;j
ksigzce z 1997 pt. Commercializing New Technologies: Getting from Mind
to Market, V.J. Jolly wspomina pewne interesujace wspotczynniki kosztowe,
»Jezeli koszt odkrycia to $ 1, rozwiniecie go do stadium prototypu kosztuje
$10, a uzyskanie produktu gotowego do wypuszczenia na rynek kosztuje
$100. Jednakze, to pokazuje jak rozklada sie koszt, nie wartos¢ (19).” Pro-
porcja wartosci produktu do ceny jest tym co postrzega rynek i co ptaci ze-
by zaspokoi¢ potrzeby klienta. Réznicg miedzy wartoScig i kosztem jest
zysk, ktory zazwyczaj jest wysoki w przypadku firm opierajacych sie na
technologii, poniewaz sg one czesto pierwszymi, ktére dostarczajg rozwia-
zania dla zaspokojenia potrzeb klientow.

Konflikty organizacyjne miedzy technologami i zarzqdcami

W momencie gdy produkt przechodzi z etapu prototypu jako ,,dowodu
koncepcji”, do etapu wprowadzenia na rynek, wystepuje czesto konflikt or-
ganizacyjny miedzy perspektywa naukowo-techniczng a komercyjng. Na-
ukowcy postrzegaja samych siebie jako tworcow bogactwa organizacji,
a funkcje komercyjng postrzegaja jako obsesje zysku. Bez komercyjnej in-
westycji i powigzanego ryzyka, technologia po prostu grzeznie w laborato-
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rium. Funkcja komercyjna postrzega naukowcéw jako ,,marzycieli”. Dubin-
skas (1988) wnikliwie opisuje wewnetrzne réznice pomiedzy technologami
i menadzerami: ,,Oni, kompletni, dorosli realici, menadzerowie, w ramach
zmagan z gospodarczg potrzeba, musza borykac sie z niedojrzalymi na-
ukowcami-marzycielami; podczas gdy po drugiej stronie stolu daleko-
wzroczni, postepowi naukowcy musza ochrania¢ swoja prace — podstawe
bogactwa firmy przed krotkowzrocznymi i rozwojowo op6znionymi kierow-
nikami.”

Wplyw na spoteczenstwo

Nawet kiedy przedsiebiorstwo odniesie sukces we wprowadzaniu nowe-
go produktu, nowej ustugi, lub przedsiewziecia, technologia procesu tworze-
nia bogactwa réwnocze$nie stwarza mozliwosci dla nowych produktow
i ustug, réwnoczesnie niszczac stara technologie i powigzane projekty. Jest
to proces kreatywnej destrukcji opisany przez Josepha Schumpetera. Wez-
my na przyklad technologie przechowywania danych komputerowych. Od
1980 do 1995 duze dyski elastyczne stuzyly jako medium do zapisywania
i przenoszenia danych. Miedzy 1995 a 2005 dyskietki 5 1/4-calowe zastapi-
ly duze dyskietki a miedzy 2005 a 2015 dyskietki zostaly wyparte przez dys-
ki USB, ktére za to sa wypierane przez ,,chmure”. Cykle zycia produktow
ulegaja cigglemu skracaniu.

Technologia lezaca u podstaw zmienia sie i czesto organizacje, ktore wy-
rézniaja sie w jednej technologii, nie potrafig przej$¢ do najnowszej techno-
logii, co moze ttumaczy¢ dlaczego typowa dlugosc zycia firmy to miedzy 12
i 20 lat (de Geus 1997). Trudno jest odnoszacym sukcesy firmom stworzy¢
co$ od nowa, poniewaz pod wzgledem organizacyjnym firmy sg nastawione
na robienie tego co przyniosto im sukces.

Wzglednie niewiele organizacji zadaje sobie dociekliwe pytania posta-
wione przez Dr. Petera F. Druckera (2008): Jaka jest nasza obecna misja?
Czy to jest nadal dobra misja? Jak zmienila sie nasza misja/technologia od
czasu naszego zalozenia? A takze pytanie taktyczne ,Jezeli nie bylibySmy
juz zaangazowani w tg aktywnos$c¢, czy zdecydowalibySmy sie w nig wejsé
w tej chwili?” Jezeli odpowiedzig na ostatnie pytanie jest ,nie”, to nastep-
ne pytanie powinno brzmieé ,Jak mozemy wyjs¢ i jak szybko mozemy to

zrobié?”
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Pomimo niskich szans na sukces, wysokich kosztow, kwestii organiza-
cyjnych i kréotszych cyklow zycia produktow, przedsiebiorcy ciagle odpowia-
daja na spoteczne potrzeby nowymi produktami i nowym sukcesem. Kiedy
przedsiebiorcy odnoszg sukces, tworza duzg ilo$¢ bogactwa dla wszystkich
zaangazowanych interesariuszy w przeciagu kroétkiego czasu, tak jak to zro-
bit Mark Zuckerberg z Facebookiem w jedynie 11 lat.

Prognoza tworzenia bogactwa

Niedawna przeszlo§c¢ jest zazwyczaj najlepszym wskaznikiem najbliz-
szej przyszlosci — zwlaszcza w przypadku trendow globalnych. Dwa glo-
balne trendy dajace pozytywna perspektywe na przyszlo$é to liczba pu-
blikowanych naukowych i technicznych artykuléow, jak tez liczba zgto-
szen patentowych, ktore odzwierciedlaja wzrost bazy wiedzy naukowej
i technologicznej. Zaré6wno zgloszenia patentowe, jak tez prace naukowe
daja konserwatywne prognozy, w zwiazku z tym, ze sg liniowe. Mozna
dowodzi¢, ze w zwigzku z tym ze wiedza ulega agregacji, prognozy powin-
ny by¢ nieliniowe.

Prognozy wiedzy naukowej

Liczba prac naukowych publikowanych kazdego roku wzrasta, jak po-
kazuje Rysunek 6. Prace naukowe dajg wiedze bedacg fundamentem pod
rozwoj nowych produktéw, nowych ustug i w koncu nowego bogactwa. Ry-
sunek 6 pokazuje, ze liczba artykuléw w magazynach wzro$nie do okoto
3,5 milionéw w 2015 z okolo 2,2 milioné6w w 2014 — co oznacza 60%
wzrost.

Rysunek 7 prognozuje, ze liczba zgloszen patentowych osiggnie okoto
3,5 miliona w 2025 — w poréwnaniu do okolo 2,6 miliona zgloszen
w 2014 — to oznacza wzrost o 35%. W zwigzku z tym, ze rosnie liczba
zgloszen produktowych, mozemy sie spodziewaé eksplozji liczby nowych
produktow i ustug na globalnym rynku, co prowadzi do tworzenia nowe-
go bogactwa.

www.minib.pl ﬂ



MINIB, 2016, Vol. 20, Issue 2, p. 17-38

Rysunek 6. Liczba opublikowanych artykutéw naukowych i prognozowana liczba artykutéw naukowych
— w tysigcach — 2000 do 2025
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Zrédto: Dane rozwojowe Banku Swiatowego.

Rysunek 7. Zgtoszenia patentowe na $wiecie — przeszle i przewidywane — 2000 do 2025
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Zrédto: Bank Swiatowy i Swiatowa Organizacja Wiasnoéci Intelektualnej.
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Opierajac sie na trendach wyznaczonych przez juz opublikowane arty-
kuly, Rysunek 7 prognozuje, ze §wiatowe PKB/osoba wzrosnie z okolo $
12,000 obecnie, do okoto $ 17,000 w 2025. Jest to logiczne, gdyz wiedza
w przypadku ktorej w gre wchodza patenty, jest zazwyczaj stosowana
w praktyce i jest duzo blizej komercjalizacji, niz wiedza prezentowana w na-
ukowych czasopismach.

Opierajac sie na danych od 2000 do 2013/2014, opracowano prognozy opar-
te na regresji szeregéw czasowych dla liczby artykuléw naukowych opubliko-
wanych na $wiecie i zgloszen patentowych na $wiecie. Dla zmiennej liczby
opublikowanych prac w czasie uzyskano wspoétczynnik korelacji na poziomie.
9947 oraz R? na poziomie. 9894. Dla zmiennej zgloszen patentowych w czasie
uzyskano wspétczynnik korelacji na poziomie. 9660 oraz R? na poziomie. 9332.

Wspoélezynniki regresji zostaly zastosowane w celu uzyskania prognoz
szeregow czasowych dla lat 2013/14 do 2025. Przewidywane wartosci dla
opublikowanych artykulow i zgloszen patentowych zostaly nastepnie uzyte
do prognozowania PKB/osoba w latach 2013/14 do 2025.

Przewidywany swiatowy PKB/osoba ma osiagnaé okoto 17,000 obecnych
USD. Zobacz Rysunek 8. W roku 2000 $wiatowe PKB/osoba wynosilo okolo
$ 5,436, a w 2014 wzrosto do $ 10,743.

Rysunek 8. Swiatowe PKB/osoba — Opublikowane artykuty naukowe i zgloszenia patentowe
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Dyskusja i podsumowanie

Swiatowe bogactwo mierzone jako PKB/osoba wzrasta w szybkim tem-
pie zapewniajac coraz wyzsze standardy zycia. Dystrybucja bogactwa jest
istotng kwestig ktorej niniejsza praca nie porusza. Zwiazki pomiedzy liczbg
opublikowanych artykuléw naukowych i liczbg zgloszen patentowych na
calym Swiecie, a Swiatowym PKB/osoba sugeruja ze perspektywa na przy-
szlo$¢ jest optymistyczna, poniewaz Swiatowe PKB/osoba moze sie potroic¢
z okolo $ 5,000 w 2000 do ponad $ 15,000 w 2025.

Powierzchowne dowody zgromadzone na podstawie wartoSci marek, firm
oraz majatkow osob zdaja sie wskazywac na silne powigzania pomiedzy bo-
gactwem a nauka i technologig. Jednakze, potrzeba duzo wiecej badan, zeby
zrozumie¢ doglebnie zwigzki miedzy zmiennymi i powigzanymi procesami.
Co wiemy bardzo dobrze, to fakt, ze przedsiebiorca posredniczacy w zwigz-
ku niezbednym do przelozenia nauki na technologie w celu tworzenia no-
wych produktéw, nowych ustug i nowych przedsiewzie¢, musi sie zmierzy¢
z ogromnymi wyzwaniami. Prawdopodobienstwo odniesienia prawdziwego
sukcesu jest niskie, ale nagroda dla tych ktérzy odnoszg sukces jest wielka.
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