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Sieci spoleczne i technologiczne - wplyw na proces
powstawania innowacji w gospodarce

Wprowadzenie do sieciowej teorii innowacji

W najglebszym przekonaniu autora tworzenie wiedzy jest procesem silnie zdecen-
tralizowanym. Taki sposéb myélenia podziela dzi$ wielu menedzeréw spolek technolo-
gicznych, ktorzy podkreslajg znaczenie ,identyfikacji i wykorzystania wiedzy dostepnej
zaréwno wewnatrz, jak i na zewnatrz przedsigbiorstwa” (Sawhney, 2002, 26). Takie
spojrzenie jest podstawg paradygmatu otwartej innowacji (Chesbrough, 2003).

Dla Henkela (2006, 953) koncepcja otwartej innowacji jest niczym innym jak ,,posze-
rzaniem granic przedsi¢biorstwa”. To ujecie znajdziemy takze w pracy Priigla i Schreiera
(2006), ktdrzy twierdzg, Ze na przestrzeni ostatnich lat granice pomigdzy przedsigbior-
stwem a jego otoczeniem staly si¢ bardziej przepuszczalne, a tym samym pozwalajg
na lepszy przeplyw wiedzy i informacji. Przedsiebiorstwa w coraz wiekszym stopniu
~otwierajg si¢” na nowych partneréw gospodarczych, w tym na uniwersytety i instytuty
badawcze.

O ile otwarta innowacja pozostaje swoista filozofig biznesowa, koncepcja rozwoju
firmy, o tyle w ostatnich latach znalazla ona znakomita forme swojej praktycznej re-
alizacji. Jest nig innowacja sieciowa (Harryson, 2006; Fowles i Clark, 2005). Stalo sie
tak m.in. z powodu dynamicznego rozwoju technologii komunikacyjnych, wzrastaja-
cej mobilnoéci pracownikéw w skali §wiata, a takze powstawania nowych instytucji
finansowych'. Doktadnie czynniki te omawiaja w swojej pracy Christensen, Olesen
i Kjaer (2005).

Innowacja sieciowa jest wdrozeniem koncepcji otwartej innowacji do praktyki
gospodarczej. Sie¢ stanowi naturalng forme realizacji pomystu intensywnej wymiany
wiedzy i informacji w przestrzeni ekonomicznej. Zdaniem Hellstroma i Malmquista
(2000) struktury sieciowe (heterarchiczne) pozwalajg osiggac znacznie szybsze tempo
powstawania innowacji w gospodarce. Poza tym sieci, ktore skladaja si¢ ze zrdZnicowa-
nych jakosciowo podmiotéw (pod wzgledem wiedzy, umiejetnoséci, dostepu do zasobow,
do$wiadczenia) sa bardziej odporne na trudnosci zwigzane z pracami rozwojowymi
niz homogeniczne zespoly czy hierarchiczne organizacje (por. Hellstrom i Malmquist,
2000; Harryson, 2006). Sieci pozwalaja dzieli¢ ryzyko dzialalno$ci innowacyjnej po-
miedzy wiekszg liczbe podmiotéw, zapewniajg dostep do nowych technologii i rynkow
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zbytu, pozwalajg na specjalizacj¢ a jednocze$nie wykorzystanie komplementarnych
umiejetnosci. Umozliwiajg w kornicu redukcje kosztéw i skuteczniejsze zabezpieczenie
praw wlasnosci (ograniczenie wyciekéw wiedzy?). Korzyéci te w szczegdtowy sposéb
omawiaja Pittaway i inni (2004).

PrzesledZmy teraz sam proces powstawania innowacji w gospodarce. Poczatkowo,
tj. na etapie formowania si¢ pomystu innowacyjnego niezbedne jest wystepowanie
$rodowiska charakteryzujacego sie duzg liczbg stabych wiezi sieciowych (por. Grano-
vetter, 1973). Takie srodowisko zapewnia bogaty przeptyw informacji, sprzyja procesom
powstawania wiedzy, jest tworcze. Innowacja w fazie realizacji oplatana jest natomiast
siecig coraz bardziej zwarta® (wzrasta liczba silnych wigzi, wzrasta rola zaufania). W ten
sposéb malejg koszty koordynacji, a projekt innowacyjny przeprowadzany jest w sposéb
efektywny. Zdolnoé¢ sieci do zapewnienia procesowi innowacji Srodowiska dynamicznie
zmieniajacych si¢ bodZcéw! nazwana zostala przez Harrysona (2006) oburecznoécig®
(por. rys. 1).

Sieci luzne (emergentne) charakteryzuja sie duza liczba stabych wiezi® (Granovetter,
1973). W socjologii matematycznej wyrdzniamy dwa podstawowe rodzaje relacji migdzy
podmiotami: silne i stabe wigzi. Jesli aktorzy A i B znaja sig, méwimy, Ze s3 powiazani
w sposob silny. Jesli natomiast A zna zaréwno B, jak i C, ktérzy nie znaja si¢ wzajemnie,
moéwimy, ze B i C sa powiazani w sposéb staby. Anatol Rapoport (1957) podkreslal,
ze prawdopodobieristwo wspdtpracy pomiedzy B i C znacznie wzrasta w przypadku
obecnoéci stabych wiezi miedzy nimi.

Harryson (2006) zwraca uwage na zdolno$¢ sieci do wewnetrznego transformowania
sie wraz z rozwojem innowacji. Méwimy, ze sie¢ uczy si¢ wraz z projektem, dynamicznie
zapewniajac mu najbardziej odpowiednia forme organizacyjna (por. rys. 1).

Sie¢ luzna musi by¢ dynamiczna, tj. powinna jednoczeénie tworzy¢ i przecinaé powig-
zania pomiedzy swymi uczestnikami, aby zapewni¢ im dostep do bogatej i réznorodnej
informacji. Dzigki temu procesowi sie¢ nasyca si¢ wiedza. W konsekwencji rosna szanse
powstania nieszablonowego pomystu, ktéry moze by¢ zamieniony w innowacje.

Co innego odnosi sig do sieci zwartej, ktdra powstaje w fazie realizacji przedsiewzie-
cia badawczo-rozwojowego. Wtedy najwazniejszym aspektem zarzadzania siecig nie
jest generowanie pomystéw, ale ich eksploatacja, efektywne wykorzystanie. Wielkiego
znaczenia nabiera wtedy dobra koordynacja.

Wedlug Adlera (2001) naturalnym mechanizmem koordynacji wewnatrz sieci jest
zaufanie. Rysunek 2 przedstawia podstawowe systemy koordynacji w gospodarce wyréz-
nione przez Adlera. Nalezg do nich: rynek, organizacja (struktura hierarchiczna) i sie¢
(struktura heterarchiczna). System rynkowy regulowany jest przez mechanizm cenowy.
Wyjasnieniem jego funkcjonowania zajmuje sig¢ klasyczna mikroekonomia. Na rynku
dzialajg przedsigbiorstwa, ktére zazwyczaj charakteryzujg sig strukturg hierarchiczng
(por. Williamson, 1992; Hendrikse, 2003). Oznacza to, ze w organizacji przelozeni
wydaja polecenia stuzbowe podwladnym na podstawie wczesniej zawartego kontraktu.
Dominujacym mechanizmem koordynacji jest tu wigc zwierzchnictwo.
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Sie¢ zwarta Faza eksploatacji

Oburecznoé¢ sieci

Emergencja Faza eltsploracji

Stabe powigzania Silne powigzania

Rysunek 1. Dynamika strukturalna sieci w procesach innowacyjnych.

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie: S. Harryson, S. Kliknaite, M. von Zedtwitz, How technology - based uni-
versity research drives innovation in Europe and China, ,Journal of Technology Management in China” 2008.

O ile organizacje sa systemami o przewadze relacji pionowych’ (co wynika z mecha-
nizmu zwierzchnictwa), o tyle w sieciach dominuja relacje poziome, w ktérych strony
sa réwne co do zakresu wladzy. Ta jakoéciowa réznica pozwala Adlerowi méwic o sie-
ciach jako trzecim systemie alokacji dobr w gospodarce (por. rys. 2). Zdaniem badacza
system ten szczegblnie dobrze reguluje wymiane wiedzy. Warunkiem jego prawidlowego
funkcjonowania jest jednak wdrozenie sprawnego mechanizmu koordynacji.

Wyobrazmy sobie dowolna luzng sie¢ badawczo-rozwojowsa, w ktorej sklad wchodza
naukowcy uniwersyteccy, inzynierowie i menedzerowie przedsiebiorstw. Zadajmy teraz
pytanie: Kiedy bedg oni sklonni wzajemnie dzieli¢ sie posiadang przez siebie wiedza?
Wydaje sig, Ze nastgpi to w sytuacji, gdy bgda mogli liczy¢ na odwzajemnienie® ze strony
partneréw. Powiemy wowczas, ze w takim $rodowisku obecne jest zaufanie.

Zaufanie zdefiniujemy za Gambetta (1988) jako subiektywne prawdopodobieiistwo,
wedlug ktérego gracz A ocenia szanse zachowania sie B w sposéb zgodny z przyjetymi
przez A oczekiwaniami (co do zachowania gracza B). Zaufanie sprawia, ze informa-
cje wymieniane s3 chetniej pomiedzy uczestnikami zycia gospodarczego (Sako, 1992;
Hardin, 2001; Murphy, 2006). Larson (1992), Lorenzoni i Lipparini (1999) wykazuja,
ze w warunkach zaufania zwigksza si¢ globalny poziom przeplywow zasobow i wiedzy
w sieciach tworzonych przez przedsiebiorcow. Tsai i Ghoshal (1998) twierdzg ponadto,
ze wymieniana wéwczas wiedza ma obiektywnie wigeksza warto$¢ (jest kompletna albo
unikatowa). Wedtug Fukuyamy (1995) ludzie po prostu wnosza wigcej do wspdtpracy,
gdy ufaja sobie wzajemnie.

Wszystkie wymienione powyzej czynniki sprawiajg, ze zaufanie ma fundamentalne
znaczenie w procesie innowacji inicjowanym w sieciach luznych. Rosng wtedy szanse
powstania nieszablonowego pomystu, koncepcji przysztego wynalazku.
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Rynek

Cena A

Organizacja (Hierarchia)
Zwierzchnictwo

Sie¢ (Heterarchia)
Zaufanie

Rysunek 2. Systemy koordynacji w gospodarce wedlug Adlera

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie: P. Adler, Market, Hierarchy, and Trust: The Knowledge Economy and the
Future of Capitalism, Organization Science, 2001.

Wraz ze stopniowym przeksztalcaniem sie sieci luznej w zwarta (projektows)® obok
mechanizmu zaufania pojawia sie¢ mechanizm zwierzchnictwa, Wraz z formowaniem sie
zespotu projektowego dzielone sg bowiem uprawnienia i kompetencje. Niektorzy staja
sie menedzerami, inni skupiaja sie na badaniach. Powiemy wtedy, ze sie¢ zwarta w celu
efektywnej realizacji pomystu innowacyjnego nabiera cech organizacji. Wytaniajaca si¢
hierarchia charakteryzuje si¢ jednak wysokim stopniem wewnetrznego zaufania, co moze
znacznie usprawnic¢ jej funkcjonowanie, a takze podnosi¢ jako$é podejmowanych przez
nig decyzji'®. Wysoki poziom zaufania w takiej organizacji nazwiemy jej kapitalem
spolecznym (Coleman, 1988).

Pozostaje wigc zastanowic si¢, w jaki sposob zaufanie powstaje w luznej sieci. Aby
udzieli¢ odpowiedzi na to pytanie, przedstawimy model Cabrala (2005). Rozwazmy sie¢
w procesie innowacji w przedsiebiorstwie. W jej sktad wchodzg przedstawiciele nauki
i biznesu. Jeden z menedzerdw (uczestnik sieci) zatrudniony jest w firmie, ktéra aktualnie
pracuje nad obiecujgcym pomyslem innowacyjnym. Przedsiebiorstwo bliskie jest ukoriczenia
wstepnej koncepcji wynalazku, weiaz jednak nie moze rozwigza¢ kilku bardzo specjalistycz-
nych probleméw konstruktorskich. Dlatego menedzer zwraca si¢ z prosba o konsultacje
do uznanego eksperta (pracownika uniwersytetu wchodzacego w sklad sieci). Ten moze
udzieli¢ fachowej rady menedzerowi albo odméwi¢ pomocy. Jesli naukowiec podzieli sig
swojg specjalistyczng wiedza, przedsigbiorstwo odniesie korzy$c réwna 1, a ekspert poniesie
koszt alternatywny" réwny r. Naukowiec zachowa sie w tak altruistyczny sposdb, gdy bedzie
oczekiwal, ze udzielona pomoc zostanie odwzajemniona przez menedzera w przyszlo$ci.

Niech teraz przedsigbiorstwo dzigki wskazéwkom eksperta ukoriczy prace nad wy-
nalazkiem i z sukcesem wdrozy nowe rozwiazanie na rynku. Wartos¢ innowacji wyniesie
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wtedy 1 + R. Przedsi¢biorstwo moze teraz odwzajemnic si¢ naukowcowi (na przyktad
przez podzielenie si¢ poszukiwang przez niego wiedza lub tez przeznaczenie czeéci zdo-
bytej nagrody na badania naukowca) albo tez zerwac znajomosc¢'2 Pelne odwzajemnienie
nastapi, gdy kompensata bedzie miata wartosé: 1 + ». Wyplata przedsigbiorstwa wyniesie
wowezas R -, Jeéli firma zastosuje strategie zerwania wiezi, jej wyplata bedzie wartosé
innowacji pomniejszona o koszt alternatywny niezrealizowania przysztych wynalazkéw
dzigki pomocy naukowca. Zatézmy, ze wyplata ta réwna bedzie 1.

Przyjmijmy, Ze zachodzi nast¢pujaca nieréwnosé: 0 < R - r < 1. Opisana gra powtarza
sig, to jest menedzer i naukowiec dokonuja powyzszych wyboréw w kazdej nastepujacej
rundzie. Réwnowage, w ktérej ekspert za kazdym razem udziela pomocy menedzerowi,
a ten odwdzigcza si¢, Cabral nazywa zaufaniem.

Twierdzenie 1. (Rozwigzanie modelu Cabrala) Zaufanie powstaje pomigdzy dwoma
uczestnikami sieci, jedli prawdziwy jest nastepujacy warunek: ? >1. Réwnowaga
(zaufanie) odtwarza sie wtedy w kazdej nastepujacej rundzie. Powiemy, ze jest stabilna
AT

. R
w czasie.

jest zdyskontowang wyplata przedsiebiorstwa, gdy stosuje ono strategie
odwzajemnienia.

Wstepna klasyfikacja sieci. Goyal i Moraga (2000) dziela sieci na symetryczne i asy-
metryczne. W sieciach symetrycznych kazdy z uczestnikéw ma takg sama liczbe powia-
zan z innymi uczestnikami. W praktyce tak uporzadkowane sieci spotykamy niezwykle
rzadko. Znacznie ciekawszg propozycja wydaje si¢ zatem koncepcja sieci asymetrycznych,
w ktorych uczestnicy charakteryzujg sie rézna liczba powigzan. Najprostszym przykla-
dem sieci asymetrycznej jest sie¢ gwiazdzista przedstawiona na rysunku 3.

Gwiazda ze wzgledu na swa prosta strukture bardzo czesto nie generuje przeptywu
informacji i wiedzy o wystarczajacej dynamice, aby proces innowacyjny mogt zostaé
zainicjowany. Dlatego tez naturalnym miejscem rozwoju innowacji sg sieci asymetryczne
o bardziej skomplikowanej strukturze. Badacze zajmujacy sig teoria gier i teorig grafow
sieci takie nazywaja ,,malymi swiatami” (Shang et al., 2006).

Na rysunku 4 przedstawiam przyklad sieci malego $wiata. Jest to sie¢ innowatoréow
powstata w regionie przemystowym Cambridge'* w Wielkiej Brytanii. Sie¢ obejmuje
menedzeréw (przedsigbiorstwa technologiczne), naukowcéw (uniwersytety), doradcéw
biznesowych (firmy konsultingowe), finansistow (fundusze zalazkowe). Przedsiebiorstwa
(uczestnicy sieci) korzystaja z wiedzy i zasobdw dostepnych wewnatrz sieci. Ma to ogrom-
ne znaczenie na etapie formowania si¢ pomystu wynalazczego. W ramach sieci tworzy
sie nastepnie zespot projektowy (sie¢ zwarta), ktory przystepuje do realizacji innowacji.
Zwréémy uwage, ze sie¢ przedstawiona na rysunku 4 jest asymetryczna. Kolorami zazna-
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czono na grafie roing liczbe powiazan' pomiedzy poszczegdlnymi graczami. Cienka linia
szara przerywana oznacza tylko jedno powiazanie. Linia czarna ciggla odpowiada dwém
powiagzaniom, czarna przerywana trzem a kropkowana czterem i wigcej powiazaniom.

Gwiazda

Rysunek 3. Sie¢ gwiazdzista w procesie innowacji

Zrddlo: S. Goyal, ]. Moraga, R&D Networks, European Economic Association conference paper, 2000, wprowadzono
zmiany.
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Rysunek 4. Sie¢ malego $wiata w procesie innowacji

Zrédto: Y. Myint, S. Vyakarnam, M. New, The effect of social capital in new venture creation: the Cambridge high
- technology cluster, Strategic Change, 2005.

W ekonomii, socjologii czy zarzgdzaniu spotykamy sie najczesciej z sieciami ma-
lego $wiata. Do tej kategorii naleza bowiem sieci spoleczne (Granovetter, 1973), lezgce
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u podstaw wielu wptywowych koncepcji, w tym teorii kapitatu spotecznego (Coleman,
1988) czy nowoczesnych teorii innowacji (Harryson, 2006).

Dotychczasowa dyskusje porzadkuje rysunek 5. Wzdluz osi poziomej (od strony
lewej do prawej) wzrasta stopien losowosci sieci. Sie¢ losowa opisuje graf, w ktorym tuki
taczace wezly powstajg w sposob czysto losowy.

sie¢ regularna (symetryczna) sie¢ malego §wiata sie¢ losowa

N

sieci asymetryczne

Rysunek 5. Klasyfikacja sieci

Zr6dlo: Opracowanie wlasne.

Wplyw sieci spoleczno-technologicznych na proces powstawania
innowacji

Hipoteza 1. Sieciami spoleczno-technologicznymi mozna zarzadzaé, Odpowiednio
zarzadzane sieci wspomagaja proces tworzenia innowacji w gospodarce.

Hipoteza 2. Odpowiednie zarzgdzanie sieciami wymaga rozwiazania wielokryterialnego
problemu decyzyjnego ze wzgledu na:

- optymalny rozmiar sieci

- mozliwie najwyzsza stabilnos¢ sieci.

Hipoteza 3. Sie¢ w procesie innowacji ewoluuje od formy sieci niestabilnej do stabil-
nej.

Ramowy sposéb wyznaczenia optymalnego rozmiaru sieci projektowej przedstawie
za Nooteboomem (1999). Niech dana bedzie funkcja uzytecznosci i-tego gracza (i-tego
uczestnika zespotu projektowego): u, = —ctn +rt. + ptt + mn +vin, gdzie:
¢ 1, jest zmienng binarng pr/mequcq warto$é 1 (gdy i ma wielu partnerow) albo 0,

gdy i ma tylko jednego partnera
» m, oznacza wielko$¢ korzysci'® i z posiadania wielu partneréw
v oznacza dodatkowg wielkos¢ korzysci i z powodu posiadania przez partnera i wielu

partneréw
ot jest miara wkladu gracza i
» ¢ jest kosztem jednostkowym i zwigzanym z jego wkiadem
» p.jest miarg uzytecznosci i z pracy zespolowej (p. = tt)
e 7 jest miarg uzytecznosci i z wkladu partnera, ktory wynosi t.
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Zbidr strategii gracza i przedstawia si¢ w nastepujacy sposéb: S. = {(0,0),(0,1),(1,01,(1, 1)},
gdzie pojedyncza strategia to s. = (n,t). W grze znajdujemy w szczegélnosci nastgpujace
réwnowagi w strategiach czystych:

e 5 =s,=(L1), wzajemna wspdlpraca graczy majacych wielu partneréw (4),
o 5 =s5,=(1,0), réwnowaga dylematu wieznia' (T).

Zauwazmy, ze rownowage (1) otrzymamy, gdy ¢ > p (ryzyko negatywnego efektu
zewnetrznego w postaci ,wycieku wiedzy” zwigksza koszty, ktére przewazaja nad ko-
rzyéciami z pracy zespolowej). W sytuacji ¢ < p gra koniczy sie w réwnowadze Pareto
efektywnej (X ). Zwréémy ponadto uwage na nastepujace prawidlowosci wystepujace
wraz ze wzrostem liczby partnerdw w sieci projektowe;:

(1) zwigksza sie liczba Zrddet uczenia sie,

(2} ryzyko jest dzielone w coraz wigkszym stopniu,

(3) wzrasta sila negocjacyjna sieci projektowej w pertraktacjach z podmiotami zewnetrz-
nymi,

(4) zwigkszaja si¢ koszty operacyjne projektu (zwiekszona konsumpcja zasobdw),

(5) wrasta ryzyko negatywnych efektéw zewnegtrznych (wyplywow wiedzy).

Tendencje (1)-(5) Nooteboom uwzglednia w modelu w nast¢pujacy sposéb. Z powodu
wystgpowania efektéw (1)-(5) krancowa uzyteczno$¢ posiadania n-tego partnera przez

i-tego gracza opisuje wyrazenie: du.(n) = y - b(n.- 1) - an.. Efekt netto tendencji (1)-(4)
modelowany jest przez skladnik: y - b(n. - 1). Sktadnik -an. .uwzglednia zaé wplyw (5).

Zapiszmy teraz uzyteczno$¢ gracza i-tego z p051adan1a n partneréw. Mamy zatem:
2
Z" . Jesli poszukamy maksimum tej funkgji (réznicz-

un) = du (k) = n(y—an) -2
k=0

kujgc ja po n), otrzymamy regule optymalnego rozmiaru sieci projektowej w procesie

—an,
~ . Powiemy wtedy, ze n * jest funkcja reakeji

innowacji w przedsi¢biorstwie: n* =

gracza i wzgledem n. Jesli teraz wyznaczymy funkcje najlepszej odpowiedzi dla gracza j,

otrzymamy w réwnowadze: n’ =n’ = X,
a+b
Nasza analize pierwszego problemu decyzyjnego (optymalny rozmiar sieci) zakon-

czymy twierdzeniem Nootebooma (1999).

Twierdzenie 2. Optymalny rozmiar sieci projektowej w procesie innowacji w przed-
sigbiorstwie zalezy od trzech czynnikéw. Sie¢ wykazuje tendencje wzrostowa wraz
z dodatkowymi korzy$ciami z posiadania wigkszej liczby partneréw (czynnik y). Sieé
taka ro$nie jednak coraz wolniej z powodu zwi¢kszajacego sie ryzyka wyptywéw wiedzy
(czynnik a), a takze szybciej malejacej uzytecznoéci krancowej z posiadania nowych
partneréw (czynnik b).



Sieci spoleczne i technologiczne - wplyw na proces powstawania innowacji w gospodarce 151

Sie¢ realizujaca proces innowacyjny musi by¢ stabilna, aby cale przedsigwzigcie
moglo zakonczy¢ sie powodzeniem. Pojecie stabilnodci sieci zdefiniujemy za Jackso-
nem (2006). Niech N = {1,..., n} oznacza zbiér graczy tworzacych sie¢ projektowa. Niech
g bedzie zbiorem wszystkich pojedynczych powigzan (powigzanie pomiedzy dwoma
dowolnymi graczami, para), tj. jesli istnieje powiazanie migdzy iaj(i,je N) to j€ g.
Sie¢ powstalg po usunigciu jednego powigzania oznaczac bedziemy w nastepujgcy spo-
s6b: g - ij. Sie¢ g nazwiemy za Jacksonem (2006) siecig kompletng. Zbiér G ={g c g}
zawiera wszystkie sieci mozliwe do uformowania z N.

Niech teraz uzytecznos¢ gracza i z przebywania wewnatrz sieci dana bedzie od-
wzorowaniem: #,:G — R, . Wektor u = (u,,.., 4 ) przedstawia funkcje uzytecznosci
dla kazdego uczestnika sieci. Zatézmy dodatkowo, ze u,(J)=0. Teraz mozemy juz
zaproponowa¢ koncepcje stabilnosci sieci. Pojecie to wprowadzili do teorii ekonomii
Jackson i Wolinsky (1996), czerpiac wiele z pracy Myersona (1991).

Twierdzenie 3 o stabilnosci parami. Sie¢ g jest stabilna parami wzgledem struktury
preferencji graczy (uczestnikéw sieci), jezeli:
(1) Viyeg, u(g)zulg-ij),
(2) Vijeg,jesli u,(g+if) > u(g), wtedy u,(g+i) <u,(g).

Twierdzenie 3 mozemy zinterpretowac w nastepujacy sposob: siec projektowa w pro-
cesie innowacji w przedsiebiorstwie jest stabilna wtedy i tylko wtedy, gdy poszczegdlni
uczestnicy sieci nie maja racjonalnej motywacji do jej opuszczenia (1), a takze nie istnieja
bodzce do formowania nowych powigzan wewnatrz sieci (2).

Powrdémy teraz do tezy, wedtug ktérej najlepszym miejscem rozwoju innowacji jest
sieé. Otdz sie¢ posiada ceche oburecznodci, czyli potrafi przechodzi¢ od stadium sieci
luznej (faza pomystu innowacyjnego) do zwartej (faza projektu, realizacji). Sie¢ luzna
(o strukturze malego $wiata) musi by¢ dynamiczna, tj. powinna jednoczeénie tworzy<¢
i przecina¢ powigzania pomiedzy uczestnikami, aby zapewni¢ im dostgp do bogatej
i réznorodnej informacji. Dzieki temu procesowi sie¢ nasyca sie wiedzg. W konsekwencji
rosng szanse powstania nieszablonowego pomystu, ktéry moze by¢ zamieniony w inno-
wacje. Dlatego tez sie¢ luZna nie jest (nie powinna by¢) stabilna.

Co innego odnosi sie do sieci zwartej, ktora powstaje w fazie realizacji przedsiewziecia
badawczo-rozwojowego. Wtedy najwazniejszym aspektem zarzgdzania siecig nie jest ge-
nerowanie pomystow, ale ich eksploatacja, efektywne wykorzystanie. Wielkiego znaczenia
nabiera wtedy dobra koordynacja. Dlatego tez sie¢ projektowa powinna by¢ stabilna.

Studia przypadku

Wielka Brytania. ,Businessmen and scientists are sometimes thought fo live on
different planets but nowadays the links between academia and industry are many and
strong” (Ravilious, 2004, 16).
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Wielka Brytania jest przykiadem panstwa, w ktérym w sposéb §wiadomy stymuluje
sie rozwoj przedsigbiorczoéci i w systemowy sposdb utatwia wspétprace nauki z biznesem.
Brytyjskie rozwigzania instytucjonalne przyczyniajg si¢ do szybszego tempa powstawania
innowacji w gospodarce, a w konsekwencji do wyzszego wzrostu gospodarczego. Wielka
Brytania wdrozyla specyficzny model wspolpracy w obszarze edukacji i transferu technolo-
gii zwany w literaturze modelem potrojnie spiralnym (ang. Triple Helix Model; por.: Etzko-
witz, 2002). Zaklada on tworzenie wielowymiarowych wigzi pomiedzy przedstawicielami
$wiata akademickiego, biznesu i rzadu w celu pobudzania przedsigbiorczosci. ,,Potrdjna
spirala” jest instytucja sprzyjajaca formowaniu sie sieci spoleczno-technologicznych, ktére
nadajg odpowiednia dynamike procesom innowacyjnym w gospodarce.

Centralne miejsce w modelu brytyjskim zajmuje rzagdowa agencja EPSRC (ang. The
Engineering and Physical Sciences Research Council), ktéra rocznie inwestuje ponad
740 mln funtéw w rozwdj brytyjskiej nauki i przedsiebiorczosci. EPSRC zarzadza czterema
programami ukierunkowanymi na zawigzywanie wspotpracy pomiedzy uniwersytetami
a przemystem. W niniejszym opracowaniu skoncentruje si¢ na jednym z nich, tj. brytyj-
skim programie doktorskim zorientowanym na potrzeby przemystu (ang. Industrial PhD).
Podobne programy uznawane sa w $wiecie za najlepsza metode transferu technologii
z oérodkéw akademickich do biznesu. Poza tym popularnos¢ tego typu programu jest
znakomita miarg gestosci sieci spoleczno-technologicznych w danym panstwie.

Rysunek 6. Potrojnie spiralny model wspolpracy w obszarze badan i rozwoju

Zrédto: H. Etzkowitz, The Triple Helix of University - Industry - Government. Implications for Policy and Evaluation,
Science Policy Institute, Stockholm 2002.

Brytyjski program doktorski zorientowany na potrzeby przemystu The Engineering
Doctorate (w skrdcie: EngD), powstal w 1992 r. w zwigzku z wzrastajacym zapotrze-
bowaniem przedsi¢biorstw na specjalnie wykwalifikowanych inzynieréw. Mieli oni
taczy¢ silne podstawy teoretyczne z unikatowymi umiejetnoéciami wdrozenia i ko-
mercjalizacji technologii. Uniwersytety oferujace EngD tworza dzi$ sie¢ 20 o$rodkow
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(centréw innowacji) $cisle ze sobg wspélpracujacych. Kazde centrum specjalizuje sie
w okreélonym obszarze nauki, a takze kooperuje z przedsigbiorstwami wykorzystujacymi
dana dziedzing wiedzy. Zestawienie o§rodkéw akademickich tworzacych brytyjska sie¢
innowacyjng zawiera tabela 1.

Tabela 1. Brytyjska sie¢ innowacyjna w obszarze edukacji i transferu technologii

Uniwersytet Obszar badan Licaba nessanliow
programu EngD

University of Birmingham inzynieria chemiczna, metalurgia 63

Universities of Bristol and Bath | mechanika 3

Cranfield University inzynieria materialowa 150 |

Heriot-Watt University fotonika 18

Imperial College London inzynieria bezpieczenstwa, 19
ocena odpornosci materialéw

Universities of Edinburgh, alsksesndia 25

Glasgow

Loughborough University budownictwo, 67
inzynieria ladowa

University of Manchester inzynieria procesowa, inzynieria 169
nuklearna

%_Iniversny of Newcastle upon energetyka 22

yne

University of Southampton transport 51

gggz;zig wiinscer. Bruntl inzynieria srodowiska 162

University of Wales Swansea | technologia stali, materialy 176

University College London technologie sieciowe, sztuczna 198
inteligencja, informatyka

University of Warwick | Systemy produkcyjne 107

Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Kazde nowo powstajace centrum w ramach sieci EngD otrzymuje ze érodkéw EPSRC
3,5 min funtéw na zorganizowanie programu doktorskiego najwyzszej jakosci. Kaz-
dy student programu pozostaje przez caly czas jego trwania pod opiekg dwéch osdb,
tj. wybranego przez siebie profesora i inzyniera zatrudnionego przez przedsigbiorstwo,
w ktérym student prowadzi badania potrzebne do ukonczenia rozprawy doktorskie;j.
Studenci zobowigzani sg spedzié 75% czasu przeznaczonego na nauke w siedzibie firmy,
rozwigzujac konkretne zagadnienie inzynierskie. Pozostaly czas wypelnia uczestnictwo
w zajeciach uniwersyteckich, ktére tworzg wywazong kompozycje przedmiotow inzy-
nierskich i biznesowych, teoretycznych i stosowanych.



154 ) ] o Adam Karbowski

Za najwazniejsze zalety EngD w stosunku do zwyczajnych programéw doktorskich
uwaza sie (SMA, 2006):

e ksztalcenie inzynieréw ukierunkowanych na tworzenie wynalazkdéw a jednoczeénie
rozumiejacych realia biznesu

e wplyw na udroznienie kanatu komunikacyjnego pomiedzy uniwersytetami a
przemystem

» rozwijanie kontaktéw i ksztaltowanie wzajemnego zaufania pomiedzy menedzerami

a naukowcami
» efektywniejszy transfer technologii i zintensyfikowana komercjalizacja wynikéw

badarn naukowych.

Od momentu powstania program EngD ukonczyto 1230 inzynierédw (EPSRC, 2007),
ktérzy tacznie wspolpracowali z 510 firmami dzialajagcymi na terenie Wielkiej Brytanii.
Na przestrzeni ostatnich 15 lat 3,5% wszystkich doktorantéw w dziedzinie technologii
i nauk $cistych zdecydowalo si¢ na $ciezke EngD. Odsetek ten znacznie zwiekszyl sie
w ostatnich latach.

EngD uznaje si¢ za rozwigzanie instytucjonalne, ktore skutecznie umozliwia two-
rzenie sieci spoteczno-technologicznych w gospodarce brytyjskiej. Przyczynia si¢ ono
do intensyfikacji relacji pomiedzy przedstawicielami nauki, biznesu i rzgdu. Doskonale
ulatwia dyfuzje informacji oraz wiedzy w spoleczenstwie, podnosi w nim takze poziom
wzajemnego zaufania. Uwaza si¢ ponadto, ze EngD wywiera pozytywny wplyw na tempo
wzrostu gospodarczego Wielkiej Brytanii.

Polska. ,W Polsce, pomimo uplywu siedemnastu lat transformacji gospodarczej,
wspolpraca uczelni z przedsiebiorstwami w sferze transferu technologii jest nadal w za-
lazkach” (Lacka, 2007, 1).

Polska nalezy w Europie do grupy krajéw ,,doganiajacych” (ang. Catching Up Coun-
tries) pod wzgledem innowacyjnoéci gospodarki. Od niedawna doceniono w Polsce
potrzebe tworzenia i rozwoju wiezi wspélpracy pomiedzy oérodkami edukacyjnymi
i naukowymi a dzialajacymi w kraju przedsigbiorstwami. Wcigz jednak ponad potowa
polskich przedsigbiorcéw (55%) nie widzi potrzeby takiej kooperacji, a 38% z nich nie
wie, w jaki sposéb dotrze¢ do o$rodkéw wiedzy, ktdre cheialyby skomercjalizowaé wyniki
prowadzonych badan naukowych (Lacka, 2007).

Analiza obecnego stanu innowacyjnosci polskiej gospodarki (por. Lacka, 2007)
wskazuje na niski stopieni rozwoju sieci spotecznych i technologicznych, ktérych uczest-
nikami byliby zaréwno przedstawiciele §wiata biznesu, jak i naukowcy. W konsekwencji
proces dyfuzji wiedzy i informacji w gospodarce jest utrudniony, co czesto skutkuje
nieefektywnym transferem technologii z oérodkéw akademickich do przemystu. Lacka
na podstawie przeprowadzonych badan stwierdza, ze:

- wigkszoé¢ polskich uczelni nie prowadzi aktywnej wspolpracy technologiczne;j

z przedsiebiorstwami
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- znaczna cze$¢ polskich naukowcéw nie nawiazuje kontaktéw z firmami, nie dazy
tez do wdrozenia na rynku wynikéw swoich badan, a takze nie ma wystarczajacych
umiejetnoéci i mozliwosci (organizacyjnych i finansowych), aby to zrealizowac.
Badania Lackiej pokazujg jednak takze, ze aktywna wspdlpraca nauki z biznesem

w strukturach sieciowych jest w Polsce mozliwa. Jej wymiernym efektem jest 276 roz-
nych zasobéw innowacyjnych stworzonych w latach 2001-2006, ktére pogrupowane
przedstawiono na rysunku 7. Pomimo trudnosci w nawiazywaniu wspotpracy pomigdzy
sektorem edukacyjnym a przedsigbiorstwami w Polsce, wydaje sie, ze istnieja realne
szanse udroznienia tego kanalu transmisji innowacji w gospodarce. Osiagniecie tego
celu wymaga¢ jednak bedzie zaproponowania nowych norm instytucjonalnych, by¢
moze podobnych do sprawdzonych juz wzorcéw brytyjskich. Efektywna komunikacja
naukowcoéw z menedzerami oznacza¢ tez bedzie koniecznosé zastosowania odpowiednich
sieciowych technologii informacyjnych.

Zdaniem autora zaprojektowanie skutecznych ram instytucjonalnych, a takze no-
watorskich narzedzi informatycznych wspomagajacych zarzadzanie sieciami spotecz-
no-technologicznymi stanowié¢ bedzie w najblizszych latach jedno z najwazniejszych
wyzwan polskiej polityki innowacyjnej.

50
45 -
40
35 I
30

Liczba innowacji 25
20 H
154 H
101 H

54 I ]
0...

s i akademie mi¢ | ceatrum

- lmmh_‘ wﬁfﬁ::: mlgfcu — ekﬁ:ﬁicme innowacjl
E patenty 15 45 18 0 0 0
M licencje 2 6 2 0 0 0
O wynalazki 6 0 0 0 0 0
O wdrozenia w przemysle 15 21 14 0 0 0
[W wdroZenia organizacyjne 4 2 5 5 0 0
|Oinne prace dla przemyslu| 31 20 10 15 10 30

Rodzaj uczelni

Rysunek 7. Zasoby innowacyjne stworzone w Polsce w latach 2001-2006 w istniejacych
sieciach technologicznych

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie: 1. Lacka, Wspélpraca technologiczna polskich uczelni z przemystem
w éwietle badan, ,,Przeglad Organizacji” 2007, nr 11.
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Przypisy

! Fundusze venture capital, aniolowie biznesu.
* Knowledge spillovers (ang.).
3 W dalszej cz¢éci opracowania sie¢ zwarta bedziemy zamiennie nazywaé siecig projektows,

* Poczatki procesu innowacji wymagaja bodzcow stabych. Na etapie realizacji i wdrozenia potrzebne
za$ sg przede wszystkim bodzce silne.

5 Network ambidexterity (ang.).

§ Weak ties (ang.).

7 Relacje, w ramach ktérych jedna ze stron ma wigksze uprawnienia niz druga strona (por. problem
mocodawcy - pelnomocnika).

& Reciprocity (ang.).

® Poréwnaj: transformacja Harrysona i zasada oburecznoéci.

10 Ze wzgledu na nizszy poziom niepewnosci co do zachowania czlonkéw organizacji bogatej w za-
ufanie.

! Dla przykiadu: zamiast udzielaé rady przedsiebiorstwu naukowiec mogl cieszy¢ si¢ wycieczka
na ryby.

12 Zakladamy, ze zerwanie znajomoéci jest ostateczne, to jest nigdy nie dojdzie juz do wspéipracy
pomigdzy stronami.

3 §to stopa dyskonta.

" Cambridge Fen albo Cambridge Cluster (ang.).

¥ W analizie uwzgledniono zaré6wno powigzania instytucjonalne, jak i osobiste.

'€ Pozyskanie réznorodnej wiedzy, podzial ryzyka, jednoczesne postepy w kilku obszarach.
17 Por.: Osborne i Rubinstein, 1994.
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Social and Technological Networks ~ Impacts on Innovation Processes
in the Economy

Summary

The article analyses the phenomenon of industry-university collaboration in the
global economy. The paper is embedded in the open innovation literature, which has
been reviewed at the very beginning in order to facilitate an academic level discussion.
Special emphasis is put on social and technological networks and its effects on business
and economic dynamics.

The British Engineering Doctorate Programme is thoroughly examined in the
further part of the article. The major benefits for business and academia and the most
typical areas of research are presented there.

Managerial implications and author's suggestions about possible enhancements
of the British model are drawn in the final paragraphs. Special emphasis is put on the
degree of model’s applicability outside the UK, especially in Poland.
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