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Formuta naczelna
Centralnym obiektem polityki paristwa jest zapewnienie ciggtoscitaricucha:

edukacja > kompetencje - intencja > dziatanie > prototyp > walidacja > wdrozenie > wptyw.
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1. Streszczenie strategiczne

Polska zbudowata w ciggu dwudziestu lat formalnie kompletna architekture wsparcia
przedsiebiorczosci i innowacji: PARP, NCBR, PFR i PFR Ventures, program FENG 2021-2027,
sie¢ centréw transferu technologii, inkubatordéw i parkéw technologicznych, ramy Ustawy 2.0
oraz przedmiot szkolny poswiecony przedsiebiorczosci. Pod wzgledem liczby i rozmieszczenia
instytucji ta architektura nie odbiega od wzorcéw skandynawskich. Mimo to wskaznik
innowacyjnosci Polski w European Innovation Scoreboard, liczony w dokumencie
diagnostycznym FENG jako odsetek sredniej UE, cofnat sie z 65,9% (2019) do 58,5% (2021) —
w okresie, w ktorym naktady rosty, a struktura instytucjonalna byta juz gotowa.

Ta publikacja stawia teze, ze przyczyna nie jest brak pieniedzy ani brak instytuciji, lecz brak
ciagtoscitancucha edukacja > kompetencje > intencja > dziatanie > prototyp > walidacja
2> wdrozenie > wptyw. tanicuch ten peka na trzech niezaleznych ztagczach jednoczesnie:
miedzy edukacjg a intencja, miedzy intencjg a dziataniem oraz miedzy wdrozeniem a efektem
gospodarczym. Polityka publiczna naprawia zwykle jedno z nich — najczesciej przez ,wiecej
edukacji przedsiebiorczosci” albo ,wiecej dotacji” — i dlatego systematycznie zawodzi.
Poniewaz tancuch dziata szeregowo, jego wydajnos¢ jest iloczynem wydajnosci ztaczy:
poprawa jednego ogniwa przy dwéch pozostatych niezmienionych daje efekt marginalny, a
jednoczesna poprawa trzech — efekt wielokrotny.

Drugim filarem diagnozy jest pomiar. Ewaluacje polskich programéw wsparcia B+R i innowac;ji
w wiekszosci mierza zgodnosé proceduralng — liczbe naboréw, umow, wnioskéw i
rozliczonych projektéw — a nie efekt kontrfaktyczny, czyli roznice miedzy tym, co zdarzyto sie
dzieki wsparciu, a tym, co zdarzytoby sie bez niego. W jezyku cybernetyki oznacza to, ze
panstwo steruje systemem w petli otwartej: sprzezenie zwrotne istnieje, lecz dotyczy
niewtasciwej zmiennej. Regulator, ktéry nie ma modelu efektu, nie moze regulowac efektu.

Trzecim filarem sa nowe narzedzia. Przeglad digestu 507 pozycji korpusu badawczego
»Edukacja—Innowacja” pokazuje, ze sztuczna inteligencja generatywna i agentowa wchodzi w
kazde ogniwo tancucha: od coachingu mentor-nowicjusz, przez facylitacje ideacji i
zarzadzanie produktem, po predykcje decyzji aniotéw biznesu z trafnoscig 85%. Al obniza
koszt krancowy interwencji na ztgczach drugim i trzecim, ale dowody konsekwentnie
wskazujg na model hybrydowy: Al uzupetnia mentoring i kompetencje przywdédcze, a nie je
zastepuje.

Formuta polityczna

Nie wiecej programoéw, lecz ciggtos¢ tancucha. Nie zgodnos¢ procedury, lecz efekt
kontrfaktyczny. Nie Al zamiast mentora, lecz Al, ktére daje mentorowi skale.
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Obszar Decyzja systemowa

Obiekt tancuch edukacja > wdrozenie jako jeden obiekt sterowania z jednym
olitvki wtascicielem, jednym rejestrem efektu i wspoélnymi miernikami dla
POUYY resortéw edukaciji, nauki, rozwoju i funduszy.
Ztgcze 1 Przejscie od edukacji o przedsiebiorczosci do edukacji przez dziatanie
edukacja > (value creation pedagogy, trzecie pole EntreComp ,,Into Action”); model
intencja selektywny i pogtebiony zamiast jednolitego.
Ztagcze 2 Pomiar zachowan zamiast deklaracji; mentoring i kontakt z praktykami
intencja > jako formalny element ksztatcenia; Al-coaching jako wzmacniacz
dziatanie mentora.
Ztgcze 3 Obowigzkowa ewaluacja kontrfaktyczna programéw powyzej progu
wdrozenie > budzetowego; finansowanie skali (scale-up), nie tylko startu (seed);
efekt pomiar jakos$ci weztéw transferu.
Obserwatorium Efektu tancucha: powigzanie danych edukacyjnych,
Pomiar grantowych, rejestrowych i podatkowych w bezpiecznym laboratorium
danych dla ewaluatorow.
Model hybrydowy Al+cztowiek, celowany w waskie gardta (screening,
Al ideacja, decyzje produktowe i inwestycyjne); rozbudowa narzedzi NCBR
z funkcji formularzowych do predykcyjnych i dopasowujacych.

2. Formuta naczelnai jej poszerzenie

Kazda publikacja programowa TechnoSanacji otwiera sie formutg naczelna, wobec ktérej
weryfikuje sie catg tresé. Formuta poprzedniego wydania tego tematu — polityka innowacji
jako system egzystencjalny panstwa, rozliczany wynikiem (patent, IP, prototyp, wdrozenie,
licencja, zamowienie) — pozostaje w mocy, ale nie odpowiada na pytanie, skad biora sie
ludzie, ktérzy ten wynik wytworza, ani dlaczego gotowa architektura wsparcia nie
przektada sie na wdrozenia. Poszerzona formuta przenosi punkt ciezkosci z pojedyncze;j
instytucji lub programu na ciggtos¢ catego tancucha.
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Od przedsiebiorczej edukacji do wdrozonej innowacji w Rzeczpospolitej.

Centralnym obiektem polityki panstwa jest ciagty tancuch: edukacja > kompetencje -
intencja > dziatanie > prototyp > walidacja > wdrozenie > wptyw. Lanicuch ten peka na trzech
ztagczach jednoczesnie — i tylko jednoczesne ich domkniecie, rozliczane efektem
kontrfaktycznym, a nie zgodnoscig procedury, zamienia formalnie kompletng architekture
wsparcia we wdrozong innowacje. Sztuczna inteligencja obniza koszt domkniecia ztaczy,
lecz dziata wytgcznie jako uzupetnienie mentoringu i kompetencji przywddczych.

Rozstrzygniecie Tresé

Wyklucza btad

jednoczes$nie

wdrozenie~> efekt naprawiane w jednym
pakiecie

Centralnosé obiektem sterowania jest przeptyw silosowos¢ resortéw; mierzenie
tancucha cztowieka i pomystu od szkoty do rynku, sukcesu liczbg programow

nie pojedynczy program ani instytucja
Trzy ztacza edukacja~ intencja, intencja~> dziatanie, »wiecej edukacji

przedsiebiorczosci” albo ,wiecej
dotacji” jako rozwigzanie
jednoczynnikowe

pozostajg przy cztowieku

Efekt program rozlicza sie z ré6znicy wzgledem teatr ewaluacji; sprzezenie

kontrfaktyczny grupy poréwnawczej, nie ze zgodnosci z zwrotne z niewtasciwej zmiennej
regulaminem

Hybryda Al + Al skaluje mentoring, screeningiideacje; | automatyzacje relacji

cztowiek decyzja, relacja i odpowiedzialnosé mentorskich; Al jako cel sam w

sobie

2.2. Reguta warunkow tacznych

Dlaczego ,,jednoczesnie”

Edukacja przez dziatanie bez pomiaru zachowan produkuje entuzjazm, ktérego nikt nie widzi.
Pomiar zachowan bez mentoringu i kapitatu skali rejestruje jedynie, gdzie ludzie sie
zatrzymuja. Kapitat skali bez ewaluacji kontrfaktycznej finansuje projekty, ktére powstatyby
i bez niego. Ewaluacja kontrfaktyczna bez zmiany edukacji mierzy precyzyjnie system, ktory
nie ma kogo wdrazac¢. Dopiero cztery elementy razem tworzg tancuch zamkniety w petli
sprzezenia zwrotnego.
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2.3. Kluczowe ustalenie: kompletna architektura, cofajacy sie wynik

Najwazniejsze empiryczne ustalenie tej publikacji jest paradoksem kompletnosci. Polska
architektura wsparcia jest formalnie kompletha — PARP (od 2000 r.), NCBR, PFR/PFR
Ventures, FENG, sie¢ CTT, inkubatoréw i parkéw, Ustawa 2.0, przedmiot szkolny poswiecony
przedsiebiorczosci (od roku szkolnego 2023/2024 zastgpiony przedmiotem ,Biznes i
zarzadzanie”). A jednak wskaznik innowacyjnosci — wedtug diagnozy programu FENG —
wzrdst z 51,3% sredniej UE (2014) do 65,9% (2019), po czym spadt do 58,5% (2021). To regres,
nie stagnacja, i to w okresie bezposrednio poprzedzajacym obecna perspektywe finansowa.

Najnowszy profil krajowy European Innovation Scoreboard 2025 pokazuje Polske na poziomie
65,9% sredniej UE, na 23. miejscu wsrdd 27 panstw cztonkowskich, nadal w grupie emerging
innovators, z poprawa o 2,6 p.p. wzgledem 2024 r. Kolejne edycje EIS sg przeliczane wstecz,
wiec wartosci z réznych wydan nie sg w petni poréwnywalne. Ostrozny wniosek jest mimo to
wyrazny: po szesciu latach i dziesigtkach miliardéw ztotych Polska wrécita nominalnie do
punktu z 2019 r., a jej najstabsze wskazniki lezg doktadnie na ztgczu trzecim: kapitat
wysokiego ryzyka — 20,1% sredniej UE, MSP wprowadzajace innowacje produktowe —
28,5% (26. miejsce w UE). Mocne strony — wzory przemystowe (139,3%), chmura
obliczeniowa (126,8%) i odsetek osdb z wyzszym wyksztatceniem (109,0%) — pokazuja, ze
potencjat wejsciowy tanncucha jest wysoki, a jego wyjscie stabe.

Ustalenie kluczowe

Architektura wydatkowania jest zaprojektowana proceduralnie dobrze; architektura pomiaru
efektu — stabo. Polska mierzy, ile wydata i ile projektéw sfinansowata. Nie mierzy w sposéb
rygorystyczny, ile z tego zostato wdrozone i jaki miato wptyw gospodarczy. Ewaluacje
programow (POIR etap |, Program LIDER, wsparcie B+R 2014-2020) koncentrujg sie na
zgodnosci proceduralnej, nie na efekcie kontrfaktycznym.

2.4. Model 3A wtancuchu edukacja > wdrozenie

Model 3A TechnoSanacji — antycypacja, absorpcja, adaptacja — stosuje sie do tancucha
wprost. Kazde ,,A” odpowiada innej funkcji, ktérej dzis brakuje:
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Funkcja 3A Rola wtancuchu Stan obecny - stan docelowy

Antycypacja rozpoznanie przysztych kompetencji i podstawa programowa zmieniana z
technologii, zanim stang sie waskim opdznieniem > radar kompetencji
gardtem (Al literacy, orkiestracja zasilany danymi rynku pracy i analizg
agentow, kompetencje przywodcze) korpusdéw badawczych

Absorpcja zamiana wiedzy w dziatanie: projekty, wyktad i biznesplan > edukacja przez
prototypy, walidacja z klientem, dziatanie, efektuacja, mentoring jako
mentoring infrastruktura

Adaptacja korekta programow na podstawie efektu, | ewaluacja proceduralna > petla
a nie zgodnosci procedury kontrfaktyczna z realokacjag srodkow

co cykl

3. Tezy publikaciji i ich uzasadnienie

Tezy sformutowano na nowo na podstawie destylatu korpusu ,,Edukacja-Innowacja” oraz
destylatow pokrewnych: ,Innowacje Panstwa TechnoRepublika”, ,,Ekosystemy Innowac;ji”
i ,Polityka Innowacji Panstwa”. Kazda teza ma wskazang podstawe dowodowag.

\\['g Teza Uzasadnienie (podstawa Konsekwencja

dowodowa)

T Obiektem polityki jesttancuch | Rozziew miedzy liczba jeden wtasciciel
edukacja > wdrozenie, a nie sfinansowanych projektéw a liczbag tancucha, wspolne
pojedynczy program lub wdrozen (destylat El, IX); silosy mierniki
instytucja. resortowe; wzorzec ,,dobra rura,

staba tresc¢”.

T2 tancuch peka natrzech Szeregowy charakter taricucha: pakiet trzech ztagczy
ztgczach jednoczesnie; wydajnos¢ = iloczyn wydajnosci
naprawa jednego ztgcza ztgczy (rozdz. 5.2); porazka
przynosi efekt marginalny. interwencji jednoczynnikowych (El,

teza centralna).

T3 Edukacja przedsiebiorcza Sun, ShiiZhang (2023): efekt model selektywny i
silniej wzmacnia istniejaca zaposredniczony przez mindseti pogtebiony
predyspozycje niz jg generuje. | wczesniejszg ekspozycje; Fahinde i

Su (2022): brak dowoddw na wzrost
liczby przedsiebiorcéw.

T4 Pomiar intencji zamiast Intencje sa tanie do zmierzenia pomiar
zachowan to slepa plamka ankietg, zachowania wymagaja behawioralny na
catej polityki edukacyjnej. badan podtuznych (El, I'i VI); Jardim, | danych

Bartolo i Pinho (2021): brak
konsensusu, czym jest sukces
programu.

administracyjnych
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Konsekwencja

15 Architektura wsparcia jest EIS wg diagnozy FENG: 65,9% - koniec polityki
formalnie kompletna, a wynik | 58,5% (2019>2021); EIS 2025: doktadania
sie cofa—to paradoks 65,9%, 23. miejsce w UE; VC 20,1%, | instytucji
kompletnosci. MSP z innowacjami produktowymi

28,5%.

T6 Ewaluacja proceduralna Standard JRC (Guidebook for obowigzek
oznacza sterowanie w petli Counterfactual Impact Evaluations) i | ewaluacji
otwartej; sterowanie efektem | Banku Swiatowego (Impact kontrfaktycznej
wymaga modelu Evaluation in Practice); twierdzenie
kontrfaktycznego. Conanta-Ashby’ego o dobrym

regulatorze.

17 Najstabszym ogniwem nie jest | World Bank (adopcja w krajach kapitat na rundy
generowanie pomystéw, lecz sredniozamoznych); EIB ,,Scale-up B/C, pierwszy klient
przejscie od prototypu do Gap”; UE ok. 5% globalnego VC; 30%
skalowanej adopcji i europejskich jednorozcéw
finansowanie wzrostu. relokowato sie.

T8 Bariery przesunety sie z Pie¢ edycji PARP ,,Monitoring inwestycjaw
finansowych na innowacyjnosci” (2018-2023); WEF kompetencje i
kompetencyjnei Future of Jobs 2025; OECD o przywoédztwo
organizacyjne; pieniadz kompetencjach MSP (2025).
przestaje by¢ gtéwna
dzwignia.

T9 Mentoring i przywddztwo sa »Incubating Success” i World Bank mentoring w
infrastrukturg sieciowa (korpus El): mentoring jako predyktor | programie
tannicucha — mostami miedzy przetrwania; CCL, servant ksztatcenia
ztgczami. leadership: silosy jako funkcja stylu

przywédztwa.

T10 Innowacyjnosc¢ jest PIE ,Liderzy rewolucji polityka dyfuzji do
skoncentrowana w waskiej technologicznej w polskim MSP
grupie duzych firm eksporcie”; tukasiewicz (2025);
eksportowych; problemem Eurostat CIS 2022: 51,4% firm
jest dyfuzja, nie jej brak. innowacyjnych w UE, Polska w

dolnej potowie.

T11 Al obniza koszt krancowy Katcharovski i Maxwell (85%, p = rekomendacja 8
interwencji na ztgczach 2i 3, 0,896); Shiniin. (Aalto): ograniczenie
lecz dziata tylko w modelu w warstwie spotecznej; Huangiin.
hybrydowym i przy (Northwestern): napiecia wokoét
spetnionym warunku zaufania.
kompetenciji.

T12 Panstwo powinno Destylat ,,Ekosystemy Innowacji”: Obserwatorium

orkiestrowad tancuch, a nie
tylko go sponsorowac:
obniza¢ koszt wspotpracy i
zageszczaé sprzezenia.

gestos¢ sprzezen zamiast liczby
instytucji; WEF Innovation
Ecosystems Toolkit 2025.

Efektu Lancucha
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4. Diagnoza: gdzie i dlaczego tancuch peka

Diagnoza przechodzi po kolei przez trzy ztacza, a nastepnie przez warstwy, ktére je tacza:
finansowanie, bariery, pozycje Polski na tle UE i architekture instytucjonalna. Punktem
odniesienia jest petny taricuch:

tancuch wartosci innowaciji

edukacja > kompetencje > intencja > dziatanie > pomyst > prototyp
> walidacja » komercjalizacja > wdrozenie > wptyw

Ztacze 1: edukacja > intencja -

Ztacze 2: intencja > dziatanie -

Ztacze 3: wdrozenie > efekt gospodarczy

4.1. Ztacze 1: edukacja = intencja

Ramowy dokument UE EntreComp (JRC) porzadkuje kompetencje przedsiebiorcze w trzech
obszarach: Ideas & Opportunities, Resources i Into Action. Trzecie pole jest rozstrzygajace,
poniewaz odrdéznia wiedze o przedsiebiorczosci od zdolnosci do tworzenia wartosci.
Wiekszosé systeméw edukaciji, w tym polski przedmiot szkolny, historycznie realizuje dwa
pierwsze pola (wiedza, planowanie), a pomija trzecie. Lackéus (Chalmers, OECD 2015) nazywa
te réznice przejsciem od ,,education about enterprise” do ,,education through enterprise”.

Meta-analizy dajg teze niewygodna dla polityki publicznej. Systematyczny przeglad Fahinde
i Su (2022) pokazuje efekt pozytywny na poziomie deklaratywnym, ale wprost stwierdza, ze
niska reprezentatywnos$¢ badan mierzgcych rzeczywiste zaangazowanie w przedsiebiorczos$¢
nie pozwala stwierdzi¢, ze programy edukacji przedsiebiorczej zwiekszaja liczbe nowych
przedsiebiorcow. Sun, Shi i Zhang (2023) pokazuja, ze zwigzek edukacja > intencja jest
zaposredniczony przez mindset i wczesniejszg ekspozycje. Edukacja dziata wiec silnigj jako
wzmachiacz istniejgcej predyspozycji niz jako jej generator — masowe, jednolite programy
maja nizszy zwrot niz programy selektywne i pogtebione.

e Btad pierwszy: wiedza o przedsiebiorczosci zastepuje doswiadczenie tworzenia wartosci;

e Btad drugi: biznesplan (logika przyczynowa) dominuje nad efektuacjg — dziataniem od
dostepnych srodkow: ,kim jestem, co wiem, kogo znam” (Sarasvathy);

e Btad trzeci: jeden program dla wszystkich zamiast Sciezki pogtebionej dla uczniéw
i studentéw, ktérzy wykazujg zainteresowanie;

e Btad czwarty: brak formalnego mentoringu i kontaktu z praktykujacymi przedsiebiorcami i
inwestorami.
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4.2. Ztacze 2: intencja > dziatanie

To ztgcze jest systematycznie pomijane w pomiarze. Intencje mierzy sie tanio, ankietga po
zajeciach. Zachowanie wymaga kosztownych badan podtuznych, wiec polityka legitymizuje sie
pomiarem najtanszym, a nie najwazniejszym. Nawet najbardziej wiarygodne zrédta globalne —
GEM 2024/2025 i GUESSS 2021 (267 000 studentéw z 58 krajow) — mierza gtownie aktywnosc¢
przedsiebiorczg (TEA), a nie jako$é czy trwatosé wdrozenia.

Metodyka dydaktyczna ma wyrazng hierarchie skutecznosci. Najsilniejsze wsparcie
empiryczne ma pedagogika tworzenia wartosci (value creation pedagogy). Design thinking
i Lean LaunchPad sg silnie promowane instytucjonalnie, ale ich skutecznosé¢ potwierdzaja
gtownie ewaluacje jakosciowe. Hackathony i makerspace’y zyskujg na znaczeniu, lecz brak
dtugoterminowych danych o ich konwersji na wdrozenia. Mentoring jest silnym predyktorem
przetrwania startupu, a w polskim systemie edukacyjnym praktycznie nie wystepuje jako
formalny element ksztatcenia. Polskie Zrédta metodyczne (FRSE, skrypty uczelniane) pokazuja
dydaktyke wcigz zdominowang przez wyktad i biznesplan, a nie przez eksperyment, prototyp
i walidacje z klientem.

Metoda Mechanizm Sita dowodow Brakuje w PL
Value creation uczen tworzy wartos¢ dla | najsilniejsza systemowego
pedagogy (Lackéus) realnego odbiorcy wdrozenia
Efektuacja (Sarasvathy) | dziatanie od zasobdw, silna koncepcyjnie miejscaw
kontrola zamiast prognozy programach
Design thinking, Lean cykl hipoteza > test » umiarkowana (gtéwnie walidacji
LaunchPad iteracja z klientem jakosciowa) rynkowej
Hackathony, szybkie prototypowanie w | staba dtugoterminowo pomiaru
makerspace, fab lab zespole konwersji
Mentoring i coaching transfer wiedzy ukrytej, silna (przetrwanie formalnego
sieci, zaufanie startupéw) statusu

4.3. Ztacze 3: wdrozenie > efekt gospodarczy

Formalne narzedzia procesowe — poziomy gotowosci technologii (TRL, Horyzont 2020, Aneks
G), model Stage-Gate, MVP — s3 dobrze opisane. Literatura Banku Swiatowego o adopciji
innowacji w krajach sredniozamoznych pokazuje jednak, ze najstabszym ogniwem nie jest
generowanie pomystow, lecz przejscie od prototypu do skalowanej adopcji rynkowej. WEF
(Innovation Ecosystems Toolkit 2025) i OECD wskazuja, ze przejscie przez te luke determinuje
jakosé, a nie liczba inkubatorow.

Klaster ECOSYS potwierdza wzorzec znany z innych rund badawczych TechnoSanacji: ,,dobra
rura, staba tres¢”. Centra transferu technologii dziatajg przy niemal kazdej duzej uczelni, lecz
liczba zgtoszen patentowych nie przektada sie proporcjonalnie na licencje i sp6tki spin-off z
realnym obrotem (ASTP, CITTRU). Kariera naukowa i przedsiebiorcza wciaz funkcjonujg jako
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Sciezki konkurencyjne. Strategie inteligentnych specjalizacji (RIS3) wdrozono we wszystkich
wojewoddztwach, ale mechanizm odkrywania przedsiebiorczego bywa zastepowany decyzja
administracyjna.

4.4. Luka finansowa: gdzie w tanncuchu jest najciasniej

Klaster FINANSE jest najwiekszy w korpusie, co samo jest sygnatem wagi tematu.
UE odpowiada za okoto 5% globalnego kapitatu VC, wobec 52% w USA i 40% w Chinach.
30% europejskich jednorozcow i 15% scale-upow relokowato sie poza Europe (wobec 9% w
USA). Dostep do finansowania jako kluczowag bariere wskazuje 69% europejskich startupow
i 61% scale-upow (Allied for Startups, 2025). Luka jest najostrzejsza na etapie wzrostu (rundy
B/C), a nie zalgzkowym — tu programy publiczne, w tym NCBR i PFR, zadziataty relatywnie
dobrze. Polska powtarza ten wzorzec w miniaturze: rosnie liczba transakcji seed, lecz po
rundach A/B spotki siegaja po kapitat zagraniczny, co oznacza utrate czesci wartosci i kontroli
nad najbardziej obiecujgcymi projektami. Wskaznik VC w EIS 2025 (20,1% Sredniej UE)
potwierdza te diagnoze.

4.5. Hierarchia barier w Polsce

Lp. Bariera Dowéd i dynamika
1 Kompetencyjnai WEF Future of Jobs 2025: luki kompetencyjne to dzis gtéwna
kwalifikacyjna bariera transformacji firm; OECD (2025): to samo dla MSP

w transformacji cyfrowej i zielone;j.

2 Finansowa Szczegolnie ostra na etapie scale-up (rozdz. 4.4).
3 Luka ptci Strukturalna, nie tylko kulturowa (World Bank, ILO, UN Stats):
2,5-5 bln USD potencjalnego wzrostu globalnego PKB (BCG
2019).
4 Kultura organizacyjna Silosy i opdr wobec zmian jako funkcja stylu przywddztwa
i przywddztwo (CCL; servant leadership) — szkolenie lideréw ma wyzszy

zwrot niz szkolenie samych ,innowatorow”.

Pie¢ edycji PARP ,Monitoring innowacyjnosci polskich przedsiebiorstw” (2018-2023) pokazuje
przesuniecie barier od finansowych (2018-2019) ku kompetencyjnym i organizacyjnym
(2022-2023). To sygnat, ze proste zwiekszanie podazy kapitatu publicznego przestaje
wystarcza¢, a waskim gardtem staje sie system edukacyjny i kadrowy — czyli poczatek
tancucha.

4.6. Polska na tle UE: konwergencja czy stagnacja

Wedtug Eurostat CIS 2022 dziatalnos¢ innowacyjng w latach 2020-2022 prowadzito 51,4%
przedsiebiorstw w UE, przy duzym zréznicowaniu (Belgia 70,3%, Grecja 65,5%); Polska
systematycznie plasuje sie w dolnej potowie stawki. Raport tukasiewicza (2025) i PIE
potwierdzajg obraz: Polska nie jest krajem bez innowacji, lecz krajem, w ktérym
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innowacyjnosé skupia sie w waskiej grupie duzych firm eksportowych, a nie jest
rozproszona systemowo. W jezyku nauki o sieciach jest to sieé¢ z kilkoma silnymi weztami
i stabg dyfuzjg do peryferii — co odpowiada wskaznikowi EIS dla MSP z innowacjami
produktowymi (28,5% Sredniej UE).

4.7. Architektura formalnie kompletna, pomiar efektu niedziatajacy

Element Co jest mierzone Czego sie nie mierzy

architektury

PARP liczba beneficjentéw, umow, przyczynowy wptyw ustug na
szkolen; monitoring przezywalnos¢ i wzrost firm
innowacyjnosci (5 edycji)

NCBR nabory, oceny, projekty, TRL wdrozenia i przychody z wynikow w
deklarowany poréwnaniu z odrzuconymi wnioskami

PFR/ PFR Ventures kapitat zaangazowany, liczba efekt dodatkowosci wobec kapitatu
transakcji prywatnego

FENG 2021-2027 wskazniki produktu i rezultatu efekt kontrfaktyczny na poziomie firmy
programu i regionu

CTT, inkubatory, zgtoszenia, porozumienia, liczba licencje i spin-offy z realnym obrotem

parki spotek

Edukacja realizacja podstawy programowej, | zachowania absolwentoéw po 3-5

przedsiebiorcza wyniki testéw latach

Whiosek diagnostyczny

Whiosek nie brzmi ,,brakuje pieniedzy” ani ,brakuje instytucji”. Brzmi: istnieje strukturalny
rozziew miedzy architekturg wydatkowania, zaprojektowang proceduralnie dobrze,
a architekturg pomiaru efektu, zaprojektowang metodologicznie stabo.

Zuniga (World Bank) pokazuje dla krajow sredniozamoznych, ze dotacje B+R zwiekszaja
zdolnos¢ innowacyjna firm i nie wypieraja inwestycji prywatnych, ale ich efekt na
patentowanie jest staby lub zerowy nawet w Srednim okresie. Finansowanie pomaga firmom
»robi¢ wiecej”, lecz niekoniecznie ,,chroni¢ i komercjalizowac to, co zrobity”.
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5. Cztery drogi dowodowe: cybernetyka, system, sie¢, technologia

Kazda gtéwna teza otrzymuje cztery niezalezne drogi dowodowe. Jezeli wniosek potwierdza sie
w kazdej z nich, nie jest artefaktem jednej perspektywy teoretyczne;j.

5.1. Uzasadnienie cybernetyczne

Petla otwarta i niewtasciwa zmienna sterowana. System sterowania dziata, gdy sprzezenie
zwrotne dotyczy zmiennej, ktérg chcemy regulowac. Ewaluacja proceduralna mierzy wejscie
(wydatek) i zgodnos¢ procesu, a nie wyjscie (wdrozenie) ani wptyw. Formalnie sprzezenie
istnieje; merytorycznie system dziata w petli otwartej. To wyjasnia, dlaczego wskaznik
innowacyjnosci mogt spasc przy rosngcych naktadach i kompletnej architekturze: regulator nie
»widziat” spadku jako btedu, bo mierzyt cos innego.

Twierdzenie o dobrym regulatorze (Conant i Ashby, 1970). Kazdy dobry regulator systemu
musi by¢ modelem tego systemu. Panstwo, ktére nie ma modelu efektu — czyli nie wie, co
statoby sie bez wsparcia — nie moze regulowaé efektu, a jedynie proces. Ewaluacja
kontrfaktyczna jest wiec warunkiem sterowalnosci, a nie akademickim luksusem.

Prawo wymaganej roznorodnosci (Ashby). R6znorodnos¢ uczniow, studentéw, pomystow i
rynkéw jest ogromna, a jednolity, obowigzkowy program edukacji przedsiebiorczej ma
réznorodnos¢ minimalng. Regulator o nizszej réznorodnosci niz uktad regulowany nie moze go
ustabilizowaé. Stad model selektywny i pogtebiony oraz mentoring (ktéry dostarcza
réznorodnosci dopasowanej do osoby), a w skali — Al-coaching, ktory zwieksza ré6znorodnosé
odpowiedzi systemu bez proporcjonalnego wzrostu kosztu.

Model systemu zywotnego (Beer, VSM). Lancuch edukacja » wdrozenie mozna odwzorowac
na pie¢ podsystemow:

Podsystem Funkcja w tanncuchu Stan w Polsce i kierunek zmiany
VSM
S1— szkoty, uczelnie, zespoty, liczne i aktywne; brak wspélnej informaciji o
wykonanie startupy, firmy, inkubatory efekcie
S2 — harmonogramy naboréw, staba; kazdy program z wtasnym jezykiemi
koordynacja standardy danych, wspodlne wskaznikami

formularze
S3— alokacja zasobéw, kontrola S3 kontroluje zgodnos$¢; S3* (ewaluacja
kontrola biezgca | wykonania; audyt efektu kontrfaktyczna) praktycznie nie istnieje
/ S3* audyt
S4 — radar kompetenciji i technologii, | fragmentaryczne; kandydat do wsparcia Al
rozpoznanie foresight, analiza korpuséw
przysztosci
S5— formuta naczelna: wdrozona cel rozproszony miedzy resortami; brak jednej
tozsamoséicel | innowacja jako celtaricucha formuty
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Kanat algedoniczny. W VSM istnieje kanat alarmowy, ktéry omija hierarchie, gdy system
doswiadcza boélu. W tancuchu edukacja > wdrozenie jego odpowiednikiem jest
ustrukturyzowany sygnat od zatozycieli, mentoréw i inwestoréw o barierach — dzi$
rozproszony w ankietach, bez obowigzku reakcji instytuciji.

Uczenie sie drugiego rzedu (Argyris i Schon; cybernetyka drugiego rzedu). Uczenie
w pojedynczej petli poprawia dziatanie w ramach dotychczasowych zatozen (,lepiej rozlicza¢
projekty”). Uczenie w podwadjnej petli zmienia same zatozenia (,,czy program w ogoéle zmienia
zachowanie?”). Metapoznanie nowicjusza, ktére wzmacnia Al-coaching z Northwestern, jest
indywidualnym odpowiednikiem tej samej zasady: przedsiebiorca uczy sie, jak sie uczyc¢
z ryzyka.

Prawo Goodharta. Gdy miernik staje sie celem, przestaje dobrze mierzy¢. ,Liczba
przeszkolonych”, ,liczba zgtoszen patentowych” czy ,,wskaznik absorpcji” staty sie celami i
przestaty informowaé o wdrozeniu. Remedium to para miernikdw: produkt oraz efekt
kontrfaktyczny.

5.2. Uzasadnienie systemowe

tancuch szeregowy: wydajnos¢ jako iloczyn. Jezeli prawdopodobienstwo przejscia przez
ztgcza wynosi odpowiednio p,, p, i p3, to prawdopodobiernstwo dotarcia od edukacji do efektu
gospodarczego jest ich iloczynem: P = p, - p, - p;. To proste rownanie wyjasnia, dlaczego
naprawa jednego ztgcza zawodzi.

llustracja liczbowa (wartosci hipotetyczne, dla wyjasnienia mechanizmu)

Stan wyjsciowy: p, = 0,40; p, = 0,30; p; = 0,25 > P =0,030 (3 na 100 os6b objetych edukacja
dochodzi do wdrozenia z efektem).

Wariant A— ,,wiecej edukacji”: p, rosnie o 50% do 0,60 > P = 0,045 (+1,5 p.p.).

Wariant B — trzy ztgcza jednoczesnie, kazde o0 50%: 0,60 - 0,45 - 0,375~> P = 0,101 (+7,1 p.p.,
3,4 raza wiecej).

Poprawa kazdego ztgcza osobno daje po +1,5 p.p., czylitacznie +4,5 p.p. Ta sama poprawa
wprowadzona jednoczesnie daje +7,1 p.p. — o blisko 60% wiecej niz suma efektow
czastkowych. Efekt jest ponadaddytywny i tak w liczbach wyglada ,,jednoczesnie” z formuty
naczelne;.

Teoria ograniczen (Goldratt). Przepustowos¢ systemu wyznacza jego waskie gardto. Dzi$
waskie gardta lezg na ztgczu 2 (brak mentoringu i pomiaru zachowan) i ztgczu 3 (scale-up,
dyfuzja do MSP), a nie na wejéciu, gdzie potencjat — wyksztatcenie wyzsze na poziomie 109%
sredniej UE — jest wysoki. Inwestowanie w ogniwo, ktére nie jest ograniczeniem, nie zwieksza
wyniku systemu.

Archetyp ,,przerzucania ciezaru” (Senge). Dotacja jest rozwigzaniem objawowym: szybko
tagodzi niedobdr kapitatu, ale ostabia presje na rozwigzanie fundamentalne — kompetencje,
mentoring, rynek pierwszego klienta, pomiar efektu. Przesuniecie barier z finansowych na
kompetencyjne (PARP 2018-2023) jest empirycznym sladem tego archetypu.
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Opédznienia i horyzont polityczny. Czas od edukacji do efektu gospodarczego to 10-15 lat,
a cykl polityczny trwa 4 lata. System polityczny wybiera wiec miernik szybki (intencja, liczba
umow) zamiast wtasciwego (zachowanie, wptyw). Remedium to mierniki posrednie
o udowodnionej wartosci predykcyjnej oraz instytucja pomiaru odporna na cykl wyborczy.

Punkty dzwigni (Meadows). Najmniej skuteczne sg zmiany parametrow (kwot dotacji).
Skuteczniejsze sg zmiany przeptywoéw informacji (kto widzi efekt), regut (obowiazek ewaluac;ji
kontrfaktycznej) i celow systemu (wdrozonainnowacja zamiast absorpcji). Poszerzona formuta
naczelna dziata na poziomie celu; rekomendacja 3 — na poziomie regut i informac;ji.

Granica systemu. Edukacja przedsiebiorcza, nauka, polityka innowacji i fundusze nalezg do
réznych resortow, a tancuch przebiega w poprzek tych granic. Z perspektywy systemowej
ztgcza sg miejscami, w ktérych odpowiedzialnosé przechodzi miedzy wtascicielami, a wiec
miejscami, w ktérych nikt nie jest wtascicielem wyniku.

5.3. Uzasadnienie sieciowe

Gestosé sprzezen zamiast liczby weztéw. Ekosystem innowac;ji to nie suma instytucji, lecz
gestosé powigzan miedzy kotwicami, startupami, kapitatem, talentem i panstwem. Polska ma
wiele weztow (instytucji), ale matg gestosé krawedzi (przeptywdw wiedzy i ludzi) miedzy nimi.

Sita stabych wiezi (Granovetter) i luki strukturalne (Burt). Nowe informacje, klienci
i inwestorzy docierajg do nowicjusza przez stabe wiezi — ludzi spoza najblizszego kregu.
Mentor, aniot biznesu i dobrze dziatajgce biuro transferu technologii petniag role brokerow luk
strukturalnych: taczg klastry, ktére same by sie nie potaczyty (uczelnie z przemystem,
studenta z inwestorem). Brak formalnego mentoringu oznacza brak mostoéw w sieci, a wiec
rozerwanie ztgcza 2.

Teoria rozprzestrzeniania wiedzy (Audretsch) i klastry (Moretti). Przedsiebiorczos¢ jest
kanatem, ktérym wiedza wytworzona w organizacjach przechodzi do gospodarki. Najlepsi
wynalazcy sa bardziej produktywni w gestych klastrach. Rozproszenie inkubatoréow bez masy
krytycznej obniza efekt rozlewania sie wiedzy.

Sie¢ z kilkoma weztami centralnymi i stabymi peryferiami. Koncentracja innowacyjnosci
w waskiej grupie duzych eksporteréw przy stabych wskaznikach MSP wskazuje sie¢ o wysokiej
centralizacji i stabej dyfuzji. Polityka musi celowaé w krawedzie tagczace huby z MSP (taricuchy
dostaw, zamodwienia, living laby), a nie tylko we wzmacnianie hubodw.

Sie¢ wielowarstwowa (potrdjna i poczwérna helisa). Edukacja, nauka, kapitat, rynek
i spoteczenstwo tworzg osobne warstwy. Ztgcza tancucha sg potaczeniami
miedzywarstwowymi — i to one sg najstabsze. Al obniza koszt tworzenia takich potaczen:
dopasowanie mentora do nowicjusza, projektu do inwestora, technologii do potrzeby
uzytkownika.

5.4. Uzasadnienie technologiczne

Al obniza koszt krainicowy interwencji. Mentoring, screening inwestycyjny i facylitacja ideacji
to ustugi ograniczone liczbg ekspertéw. Modele jezykowe i systemy agentowe zmieniajg ich
funkcje kosztu: przygotowanie mentora do spotkania, wstepna ocena pitcha wedtug
zwalidowanej metody czy prowadzenie sesji ideacyjnej moga by¢ skalowane przy niskim
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koszcie jednostkowym. Nie zmienia to natury ztgczy, ale zmienia ekonomie ich domykania
(rozdz. 6).

Infrastruktura danych dla ewaluacji kontrfaktycznej. Polska dysponuje rejestrami, ktére
pozwalajg mierzy¢ zachowania, a nie deklaracje: system POL-on, monitoring Ekonomicznych
Loséw Absolwentéw (ELA, oparty na danych ZUS), rejestry REGON, KRS i CEIDG, dane o
wnioskach i ocenach w systemach NCBR i PARP. Ich powigzanie w bezpiecznym laboratorium
danych umozliwia standardowe metody kontrfaktyczne: dopasowanie na podstawie
sktonnosci (PSM), regresje nieciggta (RDD) na progach punktowych konkurséw oraz metode
réznicy w réznicach (DiD). Progi punktowe konkurséw grantowych sg naturalnym
eksperymentem: projekty tuz powyzej i tuz ponizej progu rdznig sie niemal wytacznie
otrzymaniem wsparcia.

Poziomy gotowosci jako wspélny jezyk. TRL (technologia) i MRL (produkcja) warto uzupetnic
o miary gotowosci rynkowej i zespotowej, tak aby taricuch miat jednolita skale od edukacji do
wdrozenia. Narzedzia takie jak system wsparcia decyzji Kitadai i in. (2026), taczacy TRL z teorig
wartosci Schwartza, pokazujg kierunek: techniczna gotowos$é bez motywacyjnej gotowosci
uzytkownika nie przechodzi w adopcje.

Warunki technologiczne bezpieczenstwa. Narzedzia Al w selekcji wnioskéw i inwestycji
wymagajg audytu stronniczosci, wersjonowania modeli, rejestru decyzji z mozliwoscia
odtworzenia uzasadnienia, prawa wnioskodawcy do oceny przez cztowieka oraz zgodnosci z Al
Act (systemy wptywajace na dostep do finansowania publicznego wymagajg oceny ryzyka).

5.5. Test czterech uzasadnien

Mechanizm Cybernetyka System Technologia
tancuch jako jeden regulator, granica systemu | spojnosé warstw | wspdlna skala
obiekt sterowania | jeden cel S5 obejmuje catg gotowosci
Sciezke
Trzy ztgcza sprzezenia na iloczyn P = mosty Al na ztgczach
jednoczesnie kazdym ztgczu P4 PoPs miedzywarstwowe | 2i3
Ewaluacja model efektu zmiana regut i widocznos¢ PSM, RDD, DiD
kontrfaktyczna (dobry regulator); | przeptywow krawedzi, nie tylko | na rejestrach
S3* informacji weztow
Edukacja przez wymagana pracana ekspozycja na Al-tutor i
dziatanie, model réoznorodnosc¢ ograniczeniu, nie | praktykéw adaptacja sciezki
selektywny na wejsciu
Mentoring i kanat uczenia rozwigzanie stabe wiezi, luki Al-coaching dla
przywodztwo drugiego rzedu fundamentalne strukturalne mentora
zamiast
objawowego
Kapitat skali i sprzezenie rynek | usuniecie kotwice screening LLM,
pierwszy klient 2> inwestycja waskiego gardta ekosystemu dopasowanie
scale-up
Hybryda Al + cztowiek jako ochrona przed zaufanie jako audyt, log, prawo
cztowiek regulator awarig krawedz sieci do cztowieka
ostatniej automatyzacji
instanciji

TechnoSanacja.pl | TechnoRepublika | © dr Andrzej Wegrzyn | str. 16



https://technosanacja.pl/
https://technorepublika.pl/
https://www.linkedin.com/in/andrzej-w%C4%99grzyn-1585269/
https://technosanacja.pl/

&

TechnoSanacja

6. Najnowsze rozwigzania Al w tancuchu edukacja > wdrozenie

6.1. Metoda przegladu

Rozdziat opiera sie na ukierunkowanym przeszukaniu skondensowanego digestu pozycji
korpusu ,,Edukacja-Innowacja” (tytut, adres, fragment tresci) wedtug stow kluczowych: Al,
LLM, agentic, chatbot, generative, machine learning. Trafienia zweryfikowano bezposredniag
lekturag fragmentow zrédet. Wiekszos¢é prac pochodzi z lat 2024-2026, czes$¢ z repozytoridw
preprintéw (arXiv), co oznacza wyniki $wieze, ale nie zawsze po petnej recenzji. Rozdziat
porzadkuje znaleziska wedtug ztgczy tancucha.

6.2. Edukacja i mentoring: ztacza1i 2

Al-coaching mentor-nowicjusz (Northwestern). Huang, Easterday i Gerber (2025,
arXiv:2508.11052) opisujg system, ktory taczy domenowy model kognitywny ryzyka
przedsiebiorczego z duzym modelem jezykowym. LLM proaktywnie zadaje nowicjuszowi
pytania diagnostyczne i scaffolduje jego metapoznanie — pomaga mu dostrzec, czego nie wie
o ryzyku wtasnego przedsiewziecia — a mentorowi pomaga przygotowaé sie do spotkania.
Mentor moze przejrze¢ i zmodyfikowa¢ model kognitywny, na ktérym opiera sie system.
Wdrozenie terenowe pokazato poprawe metapoznania nowicjuszy i gtebsze spotkania, ale
ujawnito tez napiecia wokét zaufania i btednych diagnoz Al. To potwierdzenie kierunku
z realnymi kosztami wdrozenia, a nie rozwigzanie ,,wtacz i dziata”.

Stan pola. Bibliometryczny przeglad Fourqoniah i in. (2025; 261 artykutow z lat 2005-2024)
wskazuje AR, VR i Al jako trzy zbiezne technologie cyfrowej edukacji przedsiebiorczej, ale tez
fragmentacje badan i brak ram tgczacych narzedzia z kompetencjami EntreComp. Przeglad
systematyczny Hammody (2024; 26 z 316 trafien) potwierdza pozytywny wptyw technologii
edukacyjnych, najsilniejszy dla wiedzy finansowej i ekonomicznej, motywacji i wytrwatosci
oraz inicjatywy — czyli pél tatwych do zautomatyzowanej informacji zwrotnej — a stabszy dla
kompetencji relacyjnych i przywddczych.

6.3. Ideacja i selekcja pomystow: przejscie pomyst > prototyp

Chatboty do facylitacji ideacji (Aalto). Shin i in. (arXiv:2503.03617) poréwnali dwa warianty
chatbota — strukturalny i adaptacyjny — do asynchronicznejfacylitacjiideacji. Oba skutecznie
prowadzg uczestnikéw do konwergencji pomystéw, lecz badanie z udziatem 48 oséb ujawnito
wyrazne ograniczenie w warstwie interakcji spotecznej. Wniosek autorow to model
hybrydowy: Al prowadzi strukture i dokumentacje, facylitator ludzki odpowiada za dynamike

grupy.

Al w lean startup, design thinking, growth hackingu i agile. Przeglad PRISMA Omidmanda i
Ataei (37 artykutéw, 2018-2024) pokazuje, ze Al skraca cykle iteracyjne lean startup, wzmacnia
kreatywnos¢ w design thinking i usprawnia priorytetyzacje w agile. Gtowne bariery to luki
kompetencyjne, kwestie etyczne i zarzadzanie danymi — te same, ktdére w rozdziale 4.5
wskazano jako gtdwnag bariere innowacji w ogéle.
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Wsparcie decyzji przy odkrywaniu szans technologicznych. Kitadai i in. (Uniwersytet
Tokijski i Sony CSL, 2026) tacza skale TRL z teorig wartosci Schwartza i testujg narzedzie na
czterechrzeczywistychtechnologiach (dwéch sukcesachidwdch porazkach). Adresuje to luke
opisang w rozdziale 4.3: przejscie od prototypu do adopcji rynkowej wymaga zrozumienia
motywaciji uzytkownika, a nie tylko dojrzatosci techniki.

6.4. Produkt i wdrozenie: prototyp > walidacja > wdrozenie

Agentic Al w zarzadzaniu produktem — model koewolucyjny. Parikh (2025; przeglad ponad
70 zrédet) opisuje autonomiczne, wieloagentowe systemy Al, ktére przejmujg czesé pracy
product managera: odkrywanie potrzeb, definiowanie zakresu, uzasadnienie biznesowe,
rozwoj, testy i uruchomienie. Rola PM przesuwa sie ku orkiestratorowi i nadzorcy Al, co
wymaga nowych kompetenciji: Al literacy, zarzadzania ryzykiem i myslenia systemowego. Tych
kompetencji brakuje dzi$ w programach ksztatcenia przedsiebiorczosci.

Al winnowacjifrugalnej. Escudero-Ciprianiiin. (Frontiers in Al; przeglad 420 artykutéw, 2012-
2024) wskazuja Al jako czynnik skalowalnosci rozwigzan o niskich zasobach — istotne dla
polskich regiondw o stabszym dostepie do kapitatu.

6.5. Finansowanie i selekcja inwestycyjna: pomyst > kapitat

Predykcja decyzji aniotow biznesu przez LLM. Katcharovski i Maxwell (York University;
arXiv:2507.03721) uzyli modeli jezykowych do automatycznego przypisania oSmiu czynnikéw
zwalidowanej metody Critical Factor Assessment (CFA; ponad 20 000 zastosowan w
Canadian Innovation Centre) do 600 transkrypcji wystgpien startupow. Model osiggnat 85,0%
trafnosci w przewidywaniu decyzji ,inwestuje / nie inwestuje” i korelacje 0,896
(p Spearmana) z ocena ludzka. Proces, ktéry wymagat trzech przeszkolonych oséb i kilku dni,
staje sie skalowalny i mniej podatny na btedy poznawcze. Bezposrednio adresuje to bariere
zrozdziatu 4.4: subiektywny i kosztowny wczesny screening, ktéry ogranicza liczbe projektéw,
jaka moga przeanalizowa¢ nieliczni aniotowie biznesu i fundusze zalazkowe w Polsce.

Al jako dzwignia wzrostu MSP. Agbaakin (arXiv:2509.14532) przytacza dane branzowe:
91% MSP uzywajacych Al raportuje wzrost przychodéw, redukcja kosztéw operacyjnych
siega 30%, a oszczednos¢ czasu przekracza 20 godzin miesiecznie; globalny rynek Al
prognozowany jest z 233,5 mld USD (2024) do 1,77 bln USD (2032). Sa to dane deklaratywne
z badan branzowych, a nie oszacowania przyczynowe, i nalezy je traktowac jako sygnat
kierunku. Nawet przy tej ostroznosci wniosek jest jasny: brak kompetencji Al w programach
wsparcia MSP bedzie barierg narastajaca, nie malejaca.

6.6. Polska: narzedzia NCBR

Asystent Innowacji NCBR (asystentinnowacji.ncbr.gov.pl) to bezptatna aplikacja online,
dostepna co najmniej od 2018 r., ktéra pozwala wnioskodawcy sprawdzi¢ przed ztozeniem
wniosku, czy pomyst ma charakter projektu B+R. Wraz z Generatorem Wnioskéw i Asystentem
Budzetowym jest jedynym zidentyfikowanym w korpusie przyktadem dziatajacego,
wdrozonego narzedzia cyfrowego wewnatrz polskiej architektury wsparcia, a nie tylko
zapowiedzi w dokumencie programowym. Publicznie dostepne opisy przedstawiajg je jako
narzedzie diagnostyczno-kwestionariuszowe, a nie model uczenia maszynowego. W warstwie
Al sensu stricto NCBR uruchomit w 2022 r. ,Wirtualnych Ekspertéw” — awatary tworzone
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algorytmami Sl, ktére odpowiadajg na najczestsze pytania klientow. Oba narzedzia petnig
funkcje informacyjnag i formularzowsg, a zadne nie ma jeszcze funkcji predykcyjnej ani
dopasowujacej. Wtasnie tu lezy naturalny kierunek rozbudowy, analogiczny do rozwigzan z

rozdziatu 6.5.

6.7. Mapa Al na ztaczach tancucha

Rozwiagzanie

Udokumentowany
efekt

Ograniczenie

Warunek
wdrozenia

1-2 Al-coaching mentor- | lepsze zaufanie, btedna | mentor
nowicjusz metapoznanie, diagnoza kontroluje model
(Northwestern) gtebsze spotkania

1 Technologie wiedza finansowa, stabosc w powigzanie z
edukacyjne motywacja, kompetencjach EntreComp
(Hammoda; inicjatywa relacyjnych
Fourgoniah)
pomyst > Chatboty ideacyjne konwergencja warstwa facylitator ludzki
prototyp (Aalto) pomystéow spoteczna
prototyp > | DSS TRL + wartosci diagnoza szans 4 przypadki daneo
adopcja (Kitadai) technologii testowe uzytkowniku

2-3 Agentic Alw skrécenie cyklu nowe Al literacy,
zarzgdzaniu produktu kompetencje PM | zarzadzanie
produktem (Parikh) ryzykiem

3 (kapitat) LLM + CFA 85% trafnosci, p = preprint, decyzja koricowa
(Katcharovski, 0,896 kontekst cztowieka, audyt
Maxwell) kanadyjski
3(MSP) Alw MSP (Agbaakin) | 91% raportuje wzrost | dane kompetencje,
przychodéw deklaratywne dane,
finansowanie

PL Asystent Innowaciji, diagnoza brak funkcji rozbudowa i
Wirtualni Eksperci kwalifikowalnosci, predykcyjnych ewaluacja
NCBR informacja

Whiosek zbiorczy

Al generatywna i agentowa nie zastepuje zadnego z trzech ztgczy taricucha.

Obniza koszt kraricowy interwencji na ztgczach 2 i 3 — screeningu inwestycyjnego, facylitacji
ideacji, wsparcia decyzji produktowych — lecz dowody konsekwentnie wskazujg na model
hybrydowy Al + cztowiek, a nie petng automatyzacije.

Luki kompetencyjne i zarzadcze sg warunkiem wstepnym adopcji tych narzedzi, a nie jej
efektem ubocznym. Wzmacnia to, a nie zastepuje, rekomendacje 6 (mentoring) i 7
(kompetencije lideréw).
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7. Docelowy modeltancucha w TechnoRepublice

Model docelowy jest strategicznie scentralizowany i operacyjnie sieciowy. Panstwo nie
zastepuje szkét, uczelni, mentorow i inwestoréw; ustala celtancucha, standard danych, reguty
pomiaru i warunki finansowania, a nastepnie orkiestruje sie¢ wykonawcow.

Model systemowy

Centralny regulator nie ma uczy¢ przedsiebiorczosci ani wybiera¢ zwyciezcow.

Ma zapewni¢ ciggtos¢ tanicucha, widocznosc¢ efektu na kazdym ztgczu, koszt wspotpracy
bliski zeru i finansowanie, ktére podgza za udowodnionym efektem.

Warstwa VSM Instytucja / mechanizm Funkcja w tancuchu
S5: kierunek Rada tancucha Edukacja— formuta naczelna, cele 2030/2035, arbitraz
Innowacja przy centrum miedzy resortami

strategicznym paristwa

S4: rozpoznanie Radar Kompetencji i antycypacja kompetenc;ji (Al literacy,
Technologii (analityka Al) orkiestracja agentow), mapy luk
strukturalnych

S3/S3*: kontrolai | Obserwatorium Efektu ewaluacje kontrfaktyczne, bezpieczne
audyt efektu tancucha laboratorium danych, publiczne raporty
S2: koordynacja | wspolny standard danych i jeden jezyk wskaznikéw dla PARP, NCBR,
identyfikatoréw; kalendarz PFR, FENG, uczelnii szkot
naborow

S1: wykonanie szkoty, uczelnie, CTT, edukacja przez dziatanie, prototypowanie,
inkubatory, mentorzy, walidacja, wdrozenie

aniotowie, fundusze, MSP

7.1. Edukacja przez dziatanie i Sciezka selektywna

e szkota podstawowa: projekty tworzenia wartosci dla realnego odbiorcy (klasa, szkota,
gmina), bez biznesplanu jako formy dominujacej;

e szkota Srednia: przedmiot podstawowy dla wszystkich oraz Sciezka pogtebiona dla
chetnych — z mentorem, budzetem na prototyp i walidacja z klientem;

e uczelnia: moduty efektuacji, lean startup i design thinking z obowigzkowym kontaktem z
rynkiem; portfolio projektéw jako dokument kompetencji réwnowazny ocenie;

e uczenie przez cate zycie: mikrokwalifikacje w zakresie Al literacy, orkiestracji agentow i
przywdédztwa innowacyjnego dla pracownikéw i kadry MSP.
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7.2. Mentoring jako infrastruktura

Mentoring staje sie formalnym elementem ksztatcenia i warunkiem udziatu w programach
akceleracyjnych. Krajowy rejestr mentorow (praktykéw, inwestoréw, menedzeréw) taczy sie
z systemem dopasowania mentor-nowicjusz. Al-coaching w modelu Northwestern
przygotowuje obie strony do spotkania i dokumentuje postep, lecz relacja i ocena pozostajg
ludzkie. Mentoring przestaje by¢ dobrem rzadkim, dostepnym tylko w metropoliach.

7.3. Finansowanie fazowe i domkniecie luki skali

Finansowanie podgza za dowodem: od mikrograntow na walidacje z klientem, przez
finansowanie prototypu po kamieniach milowych, do wspoétinwestycji w rundy wzrostu.
Publiczny kapitat kieruje sie na etap scale-up (rundy B/C), gdzie luka jest najwieksza, zawsze
jako wspoétinwestor obok kapitatu prywatnego. Panstwo i kotwice ekosystemowe (energetyka,
obronnos¢, zdrowie, przemyst) dziatajg jako pierwszy wymagajacy klient przez zamdéwienia
przedkomercyjne i innowacyjne.

7.4. Obserwatorium Efektu tancucha

Obserwatorium to instytucja funkcji S3* — audytu efektu. Prowadzi bezpieczne laboratorium
danych, w ktérym uprawnieni ewaluatorzy tagczag dane edukacyjne (POL-on, ELA), grantowe
(PARP, NCBR, PFR, FENG), rejestrowe (REGON, KRS, CEIDG) oraz — w ramach odrebnej
podstawy prawnej — zagregowane dane podatkowe i ubezpieczeniowe. Publikuje ewaluacje
kontrfaktyczne kazdego programu powyzej progu budzetowego, a wyniki zasilajg decyzje o
kontynuaciji, zmianie lub wygaszeniu programu.

Formuta orientacyjna: Wskaznik Efektu tancucha (WEt)

WEL = (liczba wdrozen z efektem gospodarczym w grupie wsparcia — liczba oczekiwana w
grupie poréwnawczej) / naktady publiczne.

Efekt gospodarczy = przychéd, zatrudnienie, eksport lub licencja potwierdzone w rejestrach
po 3i 5 latach.

Kazdy program raportuje pare miernikow: produkt (co sfinansowano) oraz WEL (co zmienito
sie dzieki finansowaniu).
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Rekomendacje 1-7 wynikaja bezposrednio z diagnozy trzech ztaczy; rekomendacja 8 spina je
z ustaleniami o sztucznej inteligencji. Kazda rekomendacja ma przypisane ztagcze, instrument

i miernik.

Nr Rekomendacija Ztacze Instrument Miernik

1 Przesunac punkt ciezkosci 1 reforma podstawy odsetek uczniow
edukacji przedsiebiorczej z programowej, z projektem dla
»wiedzy 0” na ,,dziatanie przez” standard projektu realnego odbiorcy
(value creation pedagogy, tworzenia wartosci
trzecie pole EntreComp).

2 Zastgpic¢ jednolity model 1 Sciezka pogtebiona zachowania
obowigzkowy modelem z mentorem i absolwentow po
selektywnym i pogtebionym dla budzetem na 3-5 latach (ELA)
zainteresowanych. prototyp

3 Wprowadzi¢ obowigzek 3 ustawa, % budzetu
ewaluacji kontrfaktycznej Obserwatorium, objetego
programoéw B+R i innowacji laboratorium danych, | ewaluacja
powyzej progu budzetowego RDD na progach kontrfaktyczng;
(PARP, NCBR, PFR), wzorem konkurséw WEL
metodologii JRC.

4 Skierowac publiczna 3 wspoétinwestycje w udziat kapitatu
interwencje finansowa na etap rundy B/C, pierwszy krajowego w
scale-up, a nie tylko seed. klient, PCP/PPI rundach B/C;

wskaznik VC w EIS

5 Mierzy¢ jakos$é, a nie liczbe 3 finansowanie CTT licencje i spin-offy
weztéw transferu technologii. zalezne od licencji i z przychodem na

spin-offéw z obrotem | 1 mln zt naktadu

6 Formalnie wtgczy¢ mentoring i 2 krajowy rejestr odsetek
kontakt z praktykami do mentoroéw, uczestnikéw
ksztatcenia przedsiebiorczosci. dopasowanie, Z mentorem;

standard jakosci przezywalnosé po
3 latach

7 Zaadresowaé luke 2-3 programy MSP z
kompetencyjna lideréw i kadry przywoédztwa innowacjami
zarzadzajacej, nie tylko innowacyjnego dla produktowymi
»innowatoréow”. MSP i administracji (EIS)

8 Rozbudowaé narzedzia Al w 1-3 rozbudowa narzedzi czas i koszt
architekturze wsparciaw NCBR; Al-coaching; screeningu; efekt
modelu hybrydowym Al + screening LLM; narzedzi Al

cztowiek, celowanym w waskie
gardta; Al literacy jako formalna
kompetencja przedsiebiorcza i

przywdédcza.

rozszerzenie
EntreComp

mierzony w RCT
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8.1. Rekomendacja 8 — Al jako uzupetnienie, nie substytut

Rekomendacja 8 (spinajaca)

Rozbudowaé¢ narzedzia Al w architekturze wsparcia (PARP, NCBR, PFR) w modelu
hybrydowym Al + cztowiek, celujac w konkretne waskie gardta procesowe — screening
whnioskéw, facylitacje ideacji, wsparcie decyzji produktowych i inwestycyjnych — a nie we
wdrozenie Al jako celu samego w sobie. Al jest uzupetnieniem, a nie substytutem mentoringu
(rekomendacja 6) i kompetencji przywoédczych (rekomendacja 7).

Rownolegle uznaé Al literacy za formalny element kompetencji przedsiebiorczych
i przywodczych (rozszerzenie poél EntreComp Resources i Into Action).

Rekomendacja 8 spina dokument na pie¢ sposobow:

1. Ze ztaczem 1 (rekomendacje 1-2): Al-tutor i Al-coaching zwiekszajg réznorodnosc¢
odpowiedzi systemu edukacji (prawo Ashby’ego) i umozliwiaja Sciezke selektywna w skali
kraju bez proporcjonalnego wzrostu liczby nauczycieli.

2.Ze ztaczem 2 (rekomendacje 6-7): Al przygotowuje mentora i nowicjusza do spotkania oraz
dokumentuje postep, ale relacja, zaufanie i ocena pozostajg ludzkie — badania z
Northwestern i Aalto wskazujg wtasnie warstwe spoteczng jako granice automatyzaciji.
Kompetencja przywddcza obejmuje odtad zdolnos¢ orkiestrowania agentéw Al (Parikh).

3. Ze ztaczem 3 (rekomendacje 4-5): screening LLM wedtug zwalidowanej metody (typu CFA)
zwieksza liczbe projektow, ktére mogag ocenic¢ nieliczni aniotowie biznesu i fundusze, oraz
ogranicza btedy poznawcze. Decyzja inwestycyjna i odpowiedzialnosé pozostajg przy
cztowieku.

4. Z pomiarem (rekomendacja 3): kazde narzedzie Al wdrazane w programach publicznych
samo podlega ewaluacji kontrfaktycznej — najlepiej w randomizowanym wdrozeniu
etapowym — zanim zostanie upowszechnione. Al nie jest wyjete spod reguty efektu.

5. Z polskimi zalgzkami: Asystent Innowacji i Wirtualni Eksperci NCBR powinni zostac¢
rozbudowani z funkcji formularzowych i informacyjnych do funkcji predykcyjnych i
dopasowujgcych (projekt > program, projekt > mentor, projekt > inwestor), z audytem
stronniczosci, rejestrem decyzji i prawem wnioskodawcy do oceny przez cztowieka.

9. Harmonogram wdrozenia i pakiet legislacyjny

Sekwencja jest wazniejsza niz skala. Najpierw nalezy zmieni¢ pomiar i reguty, potem
przebudowac¢ edukacje i mentoring, a dopiero na koricu zwiekszaé¢ naktady. Odwrécenie tej
kolejnosci wzmacnia istniejagce mechanizmy absorpcji bez gwarancji efektu.
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Horyzont Dziatanie

0-100 dni Powotanie Rady tancucha Edukacja—-Innowacja; inwentaryzacja programow
i wskaznikow PARP, NCBR, PFR, FENG; projekt ustawy o ewaluaciji
kontrfaktycznej i dostepie do danych; pilotaz RDD na progach punktowych
zakonczonych konkurséw.

100-365dni | Uruchomienie Obserwatorium Efektu tancucha i bezpiecznego

laboratorium danych; standard danych S2; projekt reformy podstawy
programowej (edukacja przez dziatanie, $ciezka pogtebiona); krajowy rejestr
mentorow; randomizowany pilotaz Al-coachingu i screeningu LLM.

Rok 2

Pierwsze publiczne ewaluacje kontrfaktyczne; wdrozenie Sciezek
pogtebionych w szkotach srednich i na uczelniach; rozbudowa narzedzi
NCBR o funkcje dopasowujgce; programy przywddztwa innowacyjnego dla
MSP.

Rok 3

Realokacja budzetéw wedtug WEL; finansowanie CTT zalezne od jakosci
transferu; wspoétinwestycje publiczne w rundy B/C; Al literacy w
standardach kompetenciji.

Lata 4-5

Petny cykl pomiaru zachowan absolwentow (ELA); drugi cykl ewaluacji;
upowszechnienie narzedzi Al, ktére przeszty test kontrfaktyczny;
wygaszenie programoéw bez efektu.

9.1. Pakiet legislacyjny i regulacyjny

1.

Ustawa o ewaluacji efektu programéw publicznych (obowigzek ewaluacji
kontrfaktycznej powyzej progu budzetowego, publicznosé raportéw, konsekwencje
budzetowe).

Przepisy o bezpiecznym dostepie do danych administracyjnych do celéw ewaluacji
(laboratorium danych, pseudonimizacja, zgodnos¢ z RODO).

Nowelizacja podstawy programowej: edukacja przez dziatanie, Sciezka pogtebiona,
portfolio projektéw, mentoring.

Przepisy o Obserwatorium Efektu tancucha jako instytucji niezaleznej od
operatorow programow.

Zmiany zasad finansowania CTT i inkubatoréw: algorytm zalezny od licencji i spin-
offéw z obrotem.

Standard stosowania Al w ocenie wnioskéw i inwestycji publicznych: audyt
stronniczosci, rejestr decyzji, prawo do oceny przez cztowieka, zgodnosc¢ z Al Act.
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10. Mierniki sukcesu 2030/2035

Mierniki sa publiczne, poréwnywalne miedzynarodowo i sparowane: kazdemu miernikowi
produktu odpowiada miernik efektu.

Miernik

Wskaznik innowacyjnosci
EIS (% sSredniej UE)

Cel 2030/ 2035

= 75% (2030); 2 90% i grupa
moderate+ (2035)

&

TechnoSanacja

Zrédto danych

European Innovation
Scoreboard

MSP wprowadzajace
innowacje produktowe (%
Sredniej UE)

2 28,5% do = 60% (2030) i = 85%
(2035)

EIS, Eurostat CIS, GUS

Kapitat VC (% sredniej UE)

220,1% do = 50% (2030) i = 80%
(2035)

EIS, PFR Ventures

Budzet programow objety
ewaluacjg kontrfaktycznag

100% programow powyzej progu
(od 2028)

Obserwatorium Efektu
tancucha

Zachowania absolwentéw

publiczny wskaznik zatozonych i
dziatajgcych firm po 3 i 5 latach

ELA, REGON, KRS,
CEIDG

Mentoring

= 50% uczestnikéw Sciezek
pogtebionych z mentorem (2030)

rejestr mentoréw

Transfer technologii

wzrost licencji i spin-offow z
przychodem na 1 mln zt naktadu

CTT, POL-on, KRS

Kapitat krajowy w rundach
B/C

staty wzrost udziatu; spadek
relokacji spotek

PFR Ventures, raporty
branzowe

Narzedzia Al w architekturze
wsparcia

kazde narzedzie po tescie RCT;
skrécenie screeningu o 2 50% bez
spadku trafnosci

NCBR, PARP,
Obserwatorium
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11. Napiecia nierozstrzygniete i warunek falsyfikacji

Napiecie

Stan

Selektywnos$¢ a rownosc¢ szans

rozstrzygniete warunkowo: sciezka pogtebiona otwarta

dla kazdego chetnego, z aktywnym docieraniem do grup
niedoreprezentowanych (luka ptci, regiony peryferyjne)

Ewaluacja kontrfaktyczna a
koszticzas

rozstrzygniete kierunkowo: metody quasi-
eksperymentalne na istniejgcych rejestrach sa tanie; RCT
tylko dla nowych instrumentéw

Dostep do danych a ochrona
prywatnosci

rozstrzygniete warunkowo: laboratorium danych z
pseudonimizacja i kontrolg wynikéw

Screening Al a sprawiedliwosé
proceduralna

nierozstrzygniete: wymaga standardu audytu i
doswiadczen z pilotazy

Dane branzowe o Alw MSP a
dowody przyczynowe

nierozstrzygniete: brak polskich badan kontrfaktycznych

Kapitat publiczny w scale-up a
wypieranie prywatnego

rozstrzygniete warunkowo: wytagcznie wspotinwestycje,
z pomiarem dodatkowosci

Dtugi horyzont efektu a cykl
polityczny

nierozstrzygniete: wymaga niezaleznosci
Obserwatorium i miernikdw posrednich o udowodnionej
mocy predykcyjnej

Warunek falsyfikacji

Formuta naczelna bytaby obalona, gdyby Polska — bez jednoczesnego domkniecia trzech
ztaczy i bez pomiaru efektu kontrfaktycznego — trwale zwiekszata liczbe wdrozen z efektem
gospodarczym, udziat MSP innowacyjnych i wskaznik innowacyjnosci, wytacznie dzieki
wzrostowi naktadéw na jedno ogniwo (edukacje albo dotacje). Bytaby tez ostabiona, gdyby
narzedzia Al w petnej automatyzacji, bez udziatu mentora, trwale dawaty lepsze wyniki
przezywalnosci i wzrostu przedsiewzie¢ niz model hybrydowy.
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12. Konkluzja polityczna

Rzeczpospolita nie potrzebuje kolejnej agencji, kolejnego programu ani kolejnego przedmiotu
szkolnego. Ma juz architekture, ktérej mogtyby jej pozazdrosci¢ panstwa o wyzszej
innowacyjnosci. Brakuje jej ciggtosci: przejscia od szkoty do dziatania, od dziatania do
prototypu, od prototypu do skali i od skali do zmierzonego efektu. Brakuje tez uczciwego lustra
— pomiaru, ktéry pokazuje, co zmienito sie dzieki publicznym pienigdzom, a nie tylko, ze
zostaty wydane zgodnie z procedura.

Poszerzona formuta naczelna zmienia pytanie polityki z ,ile wydaliSmy i ile programow
uruchomilismy?” na ,,ilu ludzi przeszto przez caty taricuch i co zmienito sie w gospodarce dzieki
temu, ze panstwo pomogto?”. Sztuczna inteligencja pozwala zadac to pytanie w skali catego
kraju i taniej niz kiedykolwiek wczesniej — pod warunkiem, ze pozostaje narzedziem mentora,
nauczyciela i inwestora, a nie ich atrapa.

Hasto koncowe

Od przedsiebiorczej edukacji do wdrozonej innowacji

— jeden tancuch, trzy ztagcza, jeden miernik: efekt.

Aneks A. Stownik pojec¢, terminéw i skrotow

Stownik obejmuje pojecia programowe TechnoSanacji, terminy z literatury edukacji
przedsiebiorczej i polityki innowacji, pojecia cybernetyczne, systemowe i sieciowe, terminy
technologiczne oraz skréty instytucji i programow.

A.1. Pojecia programowe i ramowe

Pojecie Znaczenie

tancuch edukacja> | Cigg przejsc¢: edukacja > kompetencje > intencja > dziatanie >
wdrozenie pomyst > prototyp > walidacja > komercjalizacja > wdrozenie >
wptyw; w tej publikacji centralny obiekt polityki panistwa.

Ztagcze tancucha Miejsce przejscia miedzy ogniwami, w ktérym zmienia sie wtasciciel
odpowiedzialnosci. Ztagcze 1: edukacja > intencja; ztgcze 2: intencja
> dziatanie; ztgcze 3: wdrozenie > efekt gospodarczy.

Formuta naczelna Zdanie otwierajgce publikacje programowg TechnoSanacji, wobec
ktérego weryfikuje sie tezy, rekomendacje i mierniki.

Paradoks Sytuacja, w ktérej formalnie kompletna architektura instytuc;ji
kompletnosci wspotistnieje ze stagnacjg lub regresem wyniku.

»,Dobra rura, staba Wozorzec diagnostyczny TechnoSanacji: infrastruktura formalna
tres¢” istnieje, a przeptyw wartosci przez nig jest staby.
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Pojecie Znaczenie

Antycypacja — absorpcja — adaptacja: metoda TechnoSanacji do
pomiaru i domykania réznicy miedzy tempem zmian otoczenia a
tempem adaptacji panstwa.

TechnoSanacja/
TechnoRepublika

Droga naprawy panstwa oraz jej cel: panstwo, ktére przewiduje,
dziata i odpowiada przed obywatelem.

Obserwatorium
Efektu tancucha

Proponowana niezalezna instytucja audytu efektu (funkcja S3%*),
prowadzgca ewaluacje kontrfaktyczne i bezpieczne laboratorium
danych.

WEL — Wskaznik
Efektu tancucha

Proponowany miernik: réznica liczby wdrozen z efektem
gospodarczym miedzy grupg wsparcia a grupg poréwnawczg,
odniesiona do naktadéw publicznych.

Radatancucha
Edukacja-Innowacja

Proponowane ciato funkcji S5, ustalajgce cele taricuchaii
rozstrzygajace konflikty miedzy resortami.

wymagajacy klient

Kotwica Duza instytucja lub rynek (energetyka, obronnos¢, zdrowie,

ekosystemowa przemyst, uczelnia), ktéry tworzy pierwszy popyt, standard i
przestrzen testowa.

Pierwszy Rola panstwa lub kotwicy, ktéra definiuje parametry, zapewnia test i

kupuje technologie, zanim rynek komercyjny jg przyjmie.

A.2. Edukacja przedsiebiorcza i proces innowacji

Pojecie Znaczenie

EntreComp

Europejska rama kompetencji przedsiebiorczych (JRC, 2016): trzy
obszary — Ideas & Opportunities, Resources, Into Action —
i 15 kompetenciji.

Education about/
through enterprise

Rozréznienie Lackéusa: nauczanie o przedsiebiorczosci (wiedza)
wobec nauczania przez przedsiebiorcze dziatanie (doswiadczenie
tworzenia wartosci).

Value creation
pedagogy

Pedagogika tworzenia wartos$ci: uczgcy sie tworzg wartosc¢ dla
realnych odbiorcéw spoza klasy; metoda o najsilniejszym wsparciu
empirycznym.
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Pojecie Znaczenie

przedsiebiorcza

Efektuacja Logika decyzyjna doswiadczonych przedsiebiorcow (Sarasvathy):
dziatanie od dostepnych srodkéw, akceptowalna strata,
partnerstwa, wykorzystanie niespodzianek; przeciwienstwo logiki
przyczynowej biznesplanu.

Intencja Deklarowany zamiar zatozenia przedsiewziecia; w teorii

planowanego zachowania (Ajzen) poprzednik zachowania, lecz jego
staby substytut w pomiarze.

Design thinking

Metoda projektowania zorientowana na uzytkownika: empatia,
definicja, ideacja, prototyp, test.

Lean startup / Lean

Metodyka budowania przedsiewzie¢ przez cykl hipoteza >

LaunchPad minimalny produkt - test z klientem - iteracja (Ries, Blank).

MVP Minimum Viable Product — minimalna wersja produktu
pozwalajgca zweryfikowaé hipoteze rynkowa.

Stage-Gate Model zarzgdzania rozwojem produktu przez etapy i bramki
decyzyjne (Cooper).

TRL/MRL Technology / Manufacturing Readiness Level — skale gotowosci

technologii (1-9) i gotowosci produkcyjne;j.

Dolina $mierci

Luka finansowa i organizacyjna miedzy prototypem a produktem
rynkowym.

Scale-up gap

Luka finansowania wzrostu (rundy B/C), przez ktérg obiecujgce
spotki relokuja sie lub sg sprzedawane zbyt wczesnie.

Spin-off / spin-out

Spotka powstata na bazie wiedzy lub zespotu uczelni czy instytutu.

Mentoring

Relacja rozwojowa doswiadczonego praktyka z nowicjuszem,
transferujgca wiedze ukryta, siecii zaufanie.

Metapoznanie

Wiedza o wtasnych procesach poznawczych i zdolnos¢ ich
regulowania; u przedsiebiorcy — swiadomos$é tego, czego nie wie o
ryzyku.

Scaffolding

Rusztowanie poznawcze: czasowe wsparcie ucznia, stopniowo
wycofywane w miare wzrostu jego samodzielnosci.

Innowacja frugalna

Rozwigzanie o wysokiej wartosci przy niskim zuzyciu zasobdéw.
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Znaczenie

TEA

Total Early-stage Entrepreneurial Activity — wskaznik GEM: odsetek
dorostych zaktadajagcych lub prowadzacych nowa firme.

A.3. Pojecia cybernetyczne, systemowe i sieciowe

Pojecie Znaczenie

Petla otwarta /
zamknieta

Sterowanie bez sprzezenia zwrotnego z wyjscia / ze sprzezeniem;
ewaluacja proceduralna tworzy petle formalnie zamknieta,
merytorycznie otwarta.

Prawo wymaganej
ré6znorodnosci

Prawo Ashby’ego: tylko réznorodnos$¢ regulatora moze
zréwnowazyé réoznorodnos$é uktadu regulowanego.

Twierdzenie o
dobrym regulatorze

Conanti Ashby (1970): kazdy dobry regulator systemu musi by¢ jego
modelem.

VSM (S1-S5, S3*)

Viable System Model Beera: wykonanie, koordynacja, kontrola,
rozpoznanie przysztosci, tozsamosc¢; S3* — kanat audytu.

Kanat algedoniczny

Kanat alarmowy w VSM przekazujgcy sygnat ,boélu” z poziomu
wykonania bezposrednio do poziomu decyzji.

Uczenie w podwdjnej
petli

Argyris i Schon: korekta nie tylko dziatan, lecz takze zatozen, na
ktérych sie opieraja.

Prawo Goodharta

Miernik, ktéry staje sie celem, przestaje by¢ dobrym miernikiem.

Teoria ograniczen

Goldratt: przepustowosc¢ systemu wyznacza jego waskie gardto.

Przerzucanie ciezaru

Archetyp systemowy (Senge): rozwigzanie objawowe ostabia presje
na rozwigzanie fundamentalne.

Punkty dzwigni

Meadows: miejsca interwencji w systemie — od parametréw
(najstabsze) po reguty, przeptywy informaciji i cele (najsilniejsze).

tancuch szeregowy

Uktad, w ktorym wynik wymaga przejscia przez wszystkie ogniwa;
wydajnosc¢ catosci jest iloczynem wydajnosci ogniw.

Efekt taczny efekt kilku zmian wiekszy od sumy efektéw tych zmian
ponadaddytywny wprowadzanych osobno.
Sita stabych wiezi Granovetter: nowe informacje i szanse docierajg gtéwnie przez

luzne znajomosci.
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Pojecie Znaczenie

Luka strukturalna Burt: brak potaczenia miedzy klastrami sieci; broker, ktory ja spina,
zyskuje dostep do nowych informaciji.

Rozlewanie sie Knowledge spillover: przeptyw wiedzy poza organizacje, ktora ja
wiedzy wytworzyta; przedsiebiorczos$é jest jego kanatem (Audretsch).
Potréjna/ Model wspodtpracy uczelnia—przemyst—-panstwo (Etzkowitz,
poczwdrna helisa Leydesdorff), rozszerzony o spoteczenstwo obywatelskie

(Carayannis, Campbell).

Gestos¢ sprzezen Liczba i jakosé realnych powigzan miedzy aktorami ekosystemu,
wazniejsza niz liczba samych aktorow.

A.4. Ewaluacja i pomiar

Pojecie Znaczenie

Efekt kontrfaktyczny | Réznica miedzy wynikiem uczestnikéw programu a wynikiem, ktory
osiggneliby bez programu, szacowanym na grupie poréwnawcze;j.

Ewaluacja Ocena zgodnosci realizacji programu z regulaminem,
proceduralna harmonogramem i wskaznikami produktu.
RCT Randomized Controlled Trial — eksperyment z losowym

przydziatem do grupy wsparcia i grupy kontrolne;j.

PSM Propensity Score Matching — dopasowanie uczestnikéw i
nieuczestnikdw o podobnym prawdopodobienstwie udziatu.

RDD Regression Discontinuity Design — pordwnanie jednostek tuz
powyzej i tuz ponizej progu kwalifikacji (np. progu punktowego
konkursu).

DiD Difference-in-Differences — poréwnanie zmian w czasie w grupie

wsparcia i w grupie poréwnawcze;.

Efekt wypierania Crowding-out: sytuacja, w ktérej wsparcie publiczne zastepuje
wydatki prywatne, zamiast je uzupetniaé.

Dodatkowos¢ Additionality: czes¢ efektu, ktéra nie powstataby bez interwencji
publicznej.
Badanie podtuzne Badanie tych samych oséb lub firm w wielu punktach czasu.
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Znaczenie

Bezpieczne
laboratorium danych

Srodowisko, w ktérym uprawnieni badacze analizuja
pseudonimizowane dane administracyjne bez mozliwosciich
wyniesienia.

A.5. Sztuczna inteligencja

Pojecie Znaczenie

Al generatywna

Modele tworzace tekst, obraz, kod lub inne tresci na podstawie
wzorcow z danych treningowych.

wieloagentowy

LLM Large Language Model — duzy model jezykowy.

Agentic Al (Al Systemy Al, ktére planuja, uzywajg narzedzi i wykonujg
agentowa) wieloetapowe zadania z okreslong autonomis.

System Uktad wielu wspétpracujgcych agentéw Al o podzielonych rolach.

Chatbot facylitacyjny

Agent konwersacyjny prowadzagcy proces grupowy (np. ideacje)
wedtug struktury lub adaptacyjnie.

Al-coaching

Wsparcie procesu uczenia lub mentoringu przez Al, ktére zadaje
pytania, diagnozuje i przygotowuje uczestnikdw do spotkan.

Model hybrydowy Al

Podziat pracy, w ktérym Al skaluje analize i strukture, a cztowiek

+ cztowiek odpowiada za relacje, decyzje i odpowiedzialnosé.

Al literacy Kompetencja rozumienia mozliwosci, ograniczen i ryzyk Al oraz
swiadomego korzystania z niej i nadzorowania je;.

CFA Critical Factor Assessment — metoda oceny wczesnych

przedsiewzie¢ wedtug czynnikéw krytycznych, stosowana przez
Canadian Innovation Centre.

p Spearmana

Wspodtczynnik korelacji rang; 0,896 oznacza bardzo silng zgodnos¢
rankingéw Al i ekspertow.

DSS

Decision Support System — system wspomagania decyzji.

Al Act

Rozporzadzenie (UE) 2024/1689 ustanawiajgce zharmonizowane
przepisy dotyczace sztucznej inteligenciji.
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A.6. Skréty instytuciji, programow i zrodet

Rozwiniecie

ASTP Association of European Science and Technology Transfer Professionals

B+R badania i rozwdj

BCG Boston Consulting Group

CCL Center for Creative Leadership

CEIDG Centralna Ewidencja i Informacja o Dziatalnosci Gospodarczej

CIS Community Innovation Survey (Eurostat)

CITTRU Centrum Innowacji, Transferu Technologii i Rozwoju Uniwersytetu (UJ)
CTT centrum transferu technologii

EIB European Investment Bank — Europejski Bank Inwestycyjny

EIS European Innovation Scoreboard — Europejski Ranking Innowacyjnosci
ELA Ekonomiczne Losy Absolwentéw — ogdlnopolski system monitorowania

loséw absolwentow

FENG program Fundusze Europejskie dla Nowoczesnej Gospodarki 2021-2027
FRSE Fundacja Rozwoju Systemu Edukacji

GEM Global Entrepreneurship Monitor

GUESSS Global University Entrepreneurial Spirit Students’ Survey

GUS Gtéwny Urzad Statystyczny

ILO International Labour Organization

IP intellectual property — wtasnosc¢ intelektualna

JRC Joint Research Centre — Wspdlne Centrum Badawcze Komisji

Europejskiej

KRS Krajowy Rejestr Sgdowy
MSP mate i Srednie przedsiebiorstwa
NCBR Narodowe Centrum Badan i Rozwoju
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Skrét Rozwiniecie

OECD Organizacja Wspotpracy Gospodarczej i Rozwoju

PARP Polska Agencja Rozwoju Przedsiebiorczosci

PCP / PPI zamoéwienia przedkomercyjne / publiczne zamdéwienia innowacyjne

PFR Polski Fundusz Rozwoju (PFR Ventures — spdtka funduszu funduszy)

PIE Polski Instytut Ekonomiczny

POIR Program Operacyjny Inteligentny Rozwéj 2014-2020

POL-on Zintegrowany System Informacji o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce

REGON Krajowy rejestr urzedowy podmiotéw gospodarki narodowej

RIS3 Research and Innovation Strategies for Smart Specialisation — strategie
inteligentnych specjalizacji

TT0O Technology Transfer Office — biuro transferu technologii

VvC venture capital — kapitat wysokiego ryzyka

WEF World Economic Forum

WIPO World Intellectual Property Organization

Aneks B. Bibliografia

Bibliografia obejmuje ZzZrédta korpusu badawczego ,Edukacja-Innowacja” (507 pozyciji,
oznaczone [El]), literature teoretyczng uzyta w uzasadnieniach, dokumenty programowe
TechnoSanacji oraz zrédta weryfikacyjne dostepne online (stan na 18.09.2026). Dla czesci
pozycji [El] opis sporzagdzono na podstawie digestu korpusu; w takich przypadkach podano
autora, rok, repozytorium lub wydawce oraz przedmiot pracy.

B.1. Ramy, raporty instytucjonalne i dane poréwnawcze

[1] Bacigalupo M., Kampylis P., Punie Y., Van den Brande G. (2016). EntreComp: The
Entrepreneurship Competence Framework. Luxembourg: Publications Office of the
European Union, JRC. [EI]

[2] Lackéus M. (2015). Entrepreneurship in Education: What, Why, When, How.
Entrepreneurship360 Background Paper. Paris: OECD / European Commission. [El]

[3] OECD / European Commission. Entrepreneurship360 (E360) — materiaty dla szkét i
nauczycieli. [El]

TechnoSanacja.pl | TechnoRepublika | © dr Andrzej Wegrzyn | str. 34



https://technosanacja.pl/
https://technorepublika.pl/
https://www.linkedin.com/in/andrzej-w%C4%99grzyn-1585269/
https://technosanacja.pl/

&

TechnoSanacja

[4] Vuorikari R., Ferrari A., Punie Y. (2019). Makerspaces for Education and Training -
Exploring future implications for Europe. JRC, Publications Office of the EU. [El]

[5] Gertler P.J., Martinez S., Premand P., Rawlings L.B., Vermeersch C.M.J. (2016). Impact
Evaluation in Practice, 2nd ed. Washington, DC: World Bank / Inter-American
Development Bank. [EI]

[6] European Commission, Joint Research Centre — Centre for Research on Impact
Evaluation (CRIE). Wytyczne i przewodnik do kontrfaktycznych ewaluacji wptywu
(Counterfactual Impact Evaluation). [El]

[7] European Commission (2025). European Innovation Scoreboard 2025 oraz Country
profile: Poland. Brussels: DG RTD. https://ec.europa.eu/assets/rtd/eis/2025/ec_rtd_eis-
country-profile-pl.pdf

[8] Eurostat (2024). Community Innovation Survey 2022 — wyniki dla panstw UE (odsetek
przedsiebiorstw innowacyjnych 2020-2022). [El]

[9] World Economic Forum (2025). The Future of Jobs Report 2025. Geneva: WEF. [El]

[10] World Economic Forum (2025). Innovation Ecosystems Toolkit. Geneva: WEF. [El]

[11] OECD (2025). Equipping SMEs with the skills to navigate the twin transition. Paris: OECD
Publishing. [El]

[12] OECD. Start-up globalisation through incubation and acceleration — raport o inkubacji i
akceleraciji. [El]

[13] Global Entrepreneurship Monitor (2025). GEM 2024/2025 Global Report. London: GERA.
(El]

[14] Sieger P., Raemy L., Zellweger T., Fueglistaller U., Hatak I. (2021). Global Student
Entrepreneurship 2021: Insights from 58 Countries. GUESSS Global Report. St. Gallen /
Bern. [EI]

[15] WIPO. Global Innovation Index oraz World Intellectual Property Report. Geneva: WIPO.
(El]

[16] European Investment Bank (2024). The scale-up gap: Financial market constraints
holding back innovative firms in the European Union. Luxembourg: EIB. [EI]

[17] Invest Europe. Investing in Europe: Private Equity Activity — raporty roczne. [El]

[18] Allied for Startups (2025). Stanowisko w konsultacjach Savings and Investments Union —
dane o finansowaniu startupéw i scale-upéw w UE. [EI]

[19] ASTP. European Knowledge Transfer Metrics Report. [El]

[20] Lewis D.A., Harper-Anderson E., Molnar L.A. (2011). Incubating Success: Incubation Best
Practices That Lead to Successful New Ventures. U.S. Economic Development
Administration / University of Michigan. [El]

[21] World Bank — Behr, Xi (2025) oraz ramy ILO WED i EDGE/UN Stats: luka ptci w
przedsiebiorczosci. [El]
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[22] Zuniga P. (World Bank) — ewaluacje programoéw dotacyjnych B+R w krajach
sredniozamoznych (efekt na zdolnos¢ innowacyjng, brak wypierania, staby efekt
patentowy). [El]

[23] World Bank — raporty o adopcji technologii i innowacji przez firmy w krajach
Sredniozamoznych oraz mapowanie ekosystemu Bejrutu. [El]

[24] Unnikrishnan S., Blair C. (2019). Want to Boost the Global Economy by $5 Trillion?
Support Women as Entrepreneurs. Boston Consulting Group. [El]

[25] Center for Creative Leadership. Becoming a Leader Who Fosters Innovation. [El]

[26] Regent University (2024). Servant leadership a innowacyjnos$é organizacji —
opracowanie. [El]

[27] Blank S., VentureWell. Lean LaunchPad Educators Guide, 6th ed. [El]
[28] Hasso Plattner Institute of Design at Stanford (d.school). Bootcamp Bootleg. [El]

[29] European Commission, JRC. Smart Specialisation — materiaty metodyczne i ewaluacje
governance RIS3 (w tym Europejski Trybunat Obrachunkowy). [El]

[30] European Commission. Horyzont 2020, General Annexes, Annex G: Technology
Readiness Levels. [El]

B.2. Literatura naukowa: edukacja przedsiebiorcza, innowacje, ekosystemy

[31] Fahinde C., Su (2022). Przeglad systematyczny skutecznosci edukacji przedsiebiorczej w
krajach rozwijajgcych sie. [El]

[32] Jardim J., Bartolo A., Pinho A. (2021). Towards a Global Entrepreneurial Culture: A
Systematic Review of the Effectiveness of Entrepreneurship Education Programs.
Education Sciences, 11(8), 398. [El]

[33] Sun, Shi, Zhang (2023). Edukacja przedsiebiorcza, mindset i wczesniejsza ekspozycja a
intencja przedsiebiorcza. Frontiers in Psychology. [El]

[34] Sarasvathy S.D. (2001). Causation and Effectuation: Toward a Theoretical Shift from
Economic Inevitability to Entrepreneurial Contingency. Academy of Management
Review, 26(2), 243-263.

[35] Ajzen I. (1991). The theory of planned behavior. Organizational Behavior and Human
Decision Processes, 50(2), 179-211.

[36] Rogers E.M. (2003). Diffusion of Innovations, 5th ed. New York: Free Press.

[37] Cooper R.G. (1990). Stage-Gate Systems: A New Tool for Managing New Products.
Business Horizons, 33(3), 44-54.

[38] Kornish L., Hutchison-Krupat J. (2017). Research on idea generation and selection:
implications for management of technology. Production and Operations Management.

[El]
[39] Ries E. (2011). The Lean Startup. New York: Crown Business.
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[40] Blank S. (2013). Why the Lean Start-Up Changes Everything. Harvard Business Review,
91(5), 63-72.

[41] Etzkowitz H., Leydesdorff L. (2000). The dynamics of innovation: from National Systems
and “Mode 2” to a Triple Helix of university—industry-government relations. Research
Policy, 29(2), 109-123.

[42] Carayannis E.G., Campbell D.F.J. (2009). ‘Mode 3’ and ‘Quadruple Helix’: toward a 21st
century fractal innovation ecosystem. International Journal of Technology Management,
46(3/4), 201-234.

[43] Audretsch D.B., Keilbach M. (2007). The Theory of Knowledge Spillover Entrepreneurship.
Journal of Management Studies, 44(7), 1242-1254.

[44] Moretti E. (2021). The Effect of High-Tech Clusters on the Productivity of Top Inventors.
American Economic Review, 111(10), 3328-3375.

B.3. Sztuczna inteligencja w tancuchu edukacja > wdrozenie

[45] Huang, Easterday M., Gerber E. (2025). Al-supported mentor-novice coaching for
entrepreneurial risk: a cognitive model with LLM scaffolding. Northwestern University.
arXiv:2508.11052. [El]

[46] Shiniin. (2025). Chatbots for asynchronous ideation facilitation: structured vs adaptive
agents (48 uczestnikow). Aalto University. arXiv:2503.03617. [El]

[47] Katcharovski, Maxwell (2025). Predicting angel investor decisions with LLMs using
Critical Factor Assessment (600 pitchy; 85,0% trafnosci; p = 0,896). York University.
arXiv:2507.03721. [El]

[48] Agbaakin (2025). Al as a growth lever for small and medium-sized enterprises.
arXiv:2509.14532. [El]

[49] Parikh (2025). Agentic Al in product management: a co-evolutionary model (przeglad 70+
zrodet). [EI]

[50] Fourgoniahiin. (2025). Digital entrepreneurship education: a bibliometric review, 2005-
2024 (261 artykutéw). [EI]

[51] Hammoda B. (2024). Educational technology and entrepreneurial competencies: a
systematic review (26 z 316 trafien). [El]

[52] Omidmand, Ataei. Al in growth hacking, lean startup, design thinking and agile: a PRISMA
review (37 artykutéw, 2018-2024). [EI]

[53] Escudero-Ciprianiiin. Al in frugal innovation: a systematic review (420 artykutow, 2012-
2024). Frontiers in Artificial Intelligence. [El]

[54] Kitadaiiin. (2026). Decision support for technology opportunity discovery combining TRL
and Schwartz’s theory of basic values. University of Tokyo / Sony CSL. [EI]

[65] Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2024/1689 z dnia 13 czerwca 2024
r. w sprawie ustanowienia zharmonizowanych przepiséw dotyczgcych sztucznej
inteligencji (akt w sprawie sztucznej inteligenciji). Dz.U. UE L, 2024/1689.
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B.4. Zrédta polskie

[56] Polska Agencja Rozwoju Przedsiebiorczosci. Monitoring innowacyjnosci polskich
przedsiebiorstw — pie¢ edycji, 2018-2023. Warszawa: PARP. [EI]

[57] Polska Agencja Rozwoju Przedsiebiorczosci (2006). Spotki spin-off w Polsce. Warszawa:
PARP. [EI]

[58] Polska Agencja Rozwoju Przedsiebiorczosci. Raporty o osrodkach innowacji i
przedsiebiorczosci (CTT, parki technologiczne, inkubatory). [El]

[59] Gtéwny Urzad Statystyczny. Dziatalnos¢ innowacyjna przedsiebiorstw — kolejne edycje
2004-2022. Warszawa / Szczecin: GUS. [El]

[60] Ministerstwo Funduszy i Polityki Regionalnej. Program Fundusze Europejskie dla
Nowoczesnej Gospodarki 2021-2027 — czes¢ diagnostyczna (EIS: 51,3% w 2014, 65,9%
w 2019, 58,5% w 2021). [EI]

[61] Narodowe Centrum Badan i Rozwoju. Asystent Innowacji — aplikacja online.
https://asystentinnowacji.ncbr.gov.pl/ (dostep 18.09.2026); zob. tez Politechnika
Swietokrzyska, ,Asystent Innowacji w NCBR”, 15.11.2018.

[62] Narodowe Centrum Badan i Rozwoju (2022). Wirtualny Ekspert NCBR — sztuczna
inteligencja w stuzbie innowatorom, 10.03.2022.
https://www.gov.pl/web/ncbr/wirtualny-ekspert-ncbr--sztuczna-inteligencja-w-sluzbie-
innowatorom

[63] Narodowe Centrum Badan i Rozwoju. Narzedzia (Asystent Innowacji, Asystent
Budzetowy, Wirtualny Ekspert, Generator Wnioskéw).
https://www.gov.pl/web/ncbr/narzedzia

[64] Sie¢ Badawcza tukasiewicz (2025). Raport: Innowacyjnosc¢ Polskiej Gospodarki.
Warszawa. [El]

[65] PwC Polska. Kierunek innowacje. [El]

[66] Polski Instytut Ekonomiczny. Liderzy rewolucji technologicznej w polskim eksporcie.
Warszawa: PIE. [El]

[67] PFR Ventures; Fundacja Startup Poland — raporty o rynku VC i startupow w Polsce. [El]

[68] Fundacja Rozwoju Systemu Edukacji. Metody i formy ksztatcenia w zakresie
innowacyjnej przedsiebiorczosci. Warszawa: FRSE. [El]

[69] Akademia Gdérniczo-Hutnicza (2014). Przedsiebiorczosé¢ — skrypt akademicki. Krakdéw:
AGH. [EI]

[70] CITTRU Uniwersytetu Jagielloriskiego (2013). Raport o transferze technologii i
komercjalizacji wiedzy. Krakow. [El]

[71] Ministerstwo Nauki. Ekonomiczne Losy Absolwentdow (ELA) — ogdlnopolski system
monitorowania loséw absolwentow. https://ela.nauka.gov.pl/

[72] Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Ustawa 2.0), t.j.
zpdbzn. zm.
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B.5. Teoria: cybernetyka, systemy, sieci, metody ewaluaciji
[73] Ashby W.R. (1956). An Introduction to Cybernetics. London: Chapman & Hall.

[74] Conant R.C., Ashby W.R. (1970). Every good regulator of a system must be a model of
that system. International Journal of Systems Science, 1(2), 89-97.

[75] Beer S. (1972). Brain of the Firm. London: Allen Lane; Beer S. (1979). The Heart of
Enterprise. Chichester: Wiley.

[76] Beer S. (1985). Diagnosing the System for Organizations. Chichester: Wiley.

[77] von Foerster H. (2003). Understanding Understanding: Essays on Cybernetics and
Cognition. New York: Springer.

[78] Argyris C., Schon D.A. (1978). Organizational Learning: A Theory of Action Perspective.
Reading, MA: Addison-Wesley.
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