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Jednym glosem

O roli nauki w rozwoju
oudowniciwa | architektury

Rozwdj wspdtczesnego budownictwa, architektury

i planowania urbanistycznego zalezy w ogromnej mierze
od badan naukowych. Rada Naukowa ,Buildera”
zgodnym gtosem przekonuje, jak istotna jest rola nauki

w tych wspdtpracujgeych ze sobqg dziedzinach oraz
wskazuje, jakie sqg kierunki fego rozwoju i jakie wigzq sie

Z nim wyzwania.

dr hab. inz. Adam Wysokowski, prof. UZ

Kierownik Zaktadu Drog, Mostow i Kolei
Uniwersytet Zielonogorski
Cztonek Rady Programowej miesigcznika ,Builder”

nie zawsze odpowiednio doceniane. Duzo i szeroko méwi sie o roli nauki, ale

w praktyce wyglada to, moim zdaniem, duzo gorzej.
Nauka wyprzedza, a przynajmniej powinna wyprzedzac, nasze ,dzialania” praktycz-
ne. Dam przyktad bazujgcy na wiasnych doswiadczeniach z branzy inzynierii Igdo-
wej, w ktorej sie specjalizuje. Za czasow moich studiow powszechnie uwazano, ze
badania laboratoryjne, szczegodlnie w skali naturalnej, odchodzg do lamusa. Uwa-
zano wowczas, ze zastapig je (i to w pefni) symulacje komputerowe. Po kilku deka-
dach okazafo sie, ze analizy komputerowe sg bardzo pomocne i przydatne. Praktyka
inzynierska potrzebuje jednak nadal badan w skali naturalnej (lub do niej zblizone))
dla celow potwierdzenia przydatnosci danego rozwigzania materiafowego badz kon-
strukcyjnego przed jego ostatecznym, szerokim wdrozeniem do praktyki inzynierskie
(w moim przypadku dotyczy to obiektdw inzynierskich, w tym mostow i przepustow).
Badania takie wykonuje sie zaréwno w stanie sprezystym, jak réwniez nieliniowym,
pod obcigzeniami statycznymi, dynamicznymi i zmeczeniowymi, ale takze pod katem
oceny trwatosci. Dopiero takie badania potwierdzajg przydatno$¢ danego rozwigza-
nia w szeroko rozumianej praktyce i umozliwiajg wprowadzenie ewentualnych korekt
oraz udoskonalen przed szerokim stosowaniem.
Praktyczng role nauki mam okazje obserwowac od wielu lat, chociazby oceniajgc
projekty zgtoszone badz realizowane w ramach poszczegdlnych programéw ramo-
wych UE, a obecnie H2020. Wiele z nich, zwigzanych z nowatorskimi rozwigzania-
mi w konstruowaniu obiektow inzynierskich bgdz z zastosowaniem nowych materia-
tow lub technologii, ktére poparte byty licznymi badaniami naukowymi, dzisiaj widze,
ze sg juz wdrozone i stosowane w naszej krajowej praktyce. Podejscie takie jest nie-
zwykle wazne réwniez z ekonomicznego punktu widzenia, gdyz nasza infrastruktura
komunikacyjna to przeciez ogromny majatek narodowy. Ewentualne straty z zastoso-
wania niesprawdzonych w badaniach technologii bgdz materiatow sg niewspotmier-
ne do kosztow inwestycji. Zbyt czesto mamy do czynienia z takimi przypadkami w na-
szej krajowej praktyce inzynierskiej. Dlatego tez odpowiednie docenienie roli nauki
i badan, w tym o charakterze wdrozeniowym, moze pomaoc nam w zapewnieniu zrow-
nowazonego rozwoju budownictwa.

Znaczenie nauki dla postepu cywilizacyjnego jest ogolnie dobrze znane, cho¢

Praktyka inzynierska
potrzebuje badan w skali
naturalnej w celu
potwierdzenia przydatnosci
danego rozwigzania
materiatowego bgdz
konstrukcyjnego
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komputerowe powstajg dzigki rozwijajgcej sie nauce. Powstajg coraz wyzsze

budynki, diuzsze mosty, hale o wiekszych rozpietosciach i budynki energo-
oszczedne. Rosnie stopien komplikacji obiektow i ich nasycenia instalacjami.
Budynki realizowane w duzych miastach majg juz po kilka kondygnaciji podziemnych.
Jest to mozliwe tylko dzigki rozwojowi nowych technologii w geotechnice. To naukow-
cy tworzg przestrzenne modele gruntu i sgsiednich obiektow, ktére mogg by¢ kalibro-
wane w trakcie realizacji wykopu i umozliwiajg ochrone istniejgcych obiektéw. Takich
przyktaddw mozna przytoczy¢ duzo.
Dla projektantow oznacza to konieczno$c¢ statego doksztatcania sie i coraz wezszej
specjalizacji. Konczy sie epoka inzynierdw o zroznicowanym profilu, ktorzy rownie
dobrze mogli projektowac konstrukcje zelbetowe, stalowe, drewniane czy murowe.
Nowe wyzwania dotyczg rowniez sposobu i form ksztalcenia przysztych inzynierdw.
Wspotczesne normy nie sg juz prostg kontynuacjg wytrzymato$ci materiatow. Obec-
nie projektowanie bez odpowiednich programoéw komputerowych jest praktycznie
niemozliwe. Wystepujacy przed laty problem z wykonywaniem obliczer skompliko-
wanych konstrukcji zostat zamieniony na problem sprawdzenia ich poprawnosci oraz
interpretaciji uzyskanych wynikdw. Potgczenie procesu projektowania wykonawstwa
i eksploatacji coraz bardziej skomplikowanych obiektéw ma umozliwi¢ stosowanie
BIM. Rozw¢j BIM oraz przygotowanie studentdw i inzynierow do wdrazania tej tech-
nologii to réwniez rola naukowcow.

N owe technologie, materiaty budowlane, normy do projektowania i programy

dr hab. inz. Mirostaw Kosiorek, prof. SGSP

Szkota Gtowna Stuzby Pozarnicze
Czionek Rady Programowej miesigcznika ,Builder*

w tym obszarze powinna mie¢ bezposrednie zastosowanie praktyczne i stuzy¢
rozpowszechnianiu aktualnej wiedzy. Obecnie rozpowszechnianie wiedzy nie
przynosi zadnych korzysci ani naukowcowi, ani o$rodkowi naukowemu, w ktdrym
pracuje. Mozna przypuszczac, ze wkrotce wiekszo$¢ czasopism technicznych be-
dzie spetniata wylacznie role folderéw reklamowych.
W obszarze technicznym koncowym produktem dziatalnos$ci naukowej sg normy,
przepisy techniczne, nowy materiat lub konstrukcja.
Obecnie prowadzone sg prace dotyczgce nowelizacji Eurokodéw. W CEN ze strony
polskiej, o ile sie nie myle, uczestniczy jedynie prof. Henryk Ziobel. W zasadzie w pra-
cach tych nie uczestniczymy, gdyz nie majg one zrodet finansowania.
Nowe rozwigzania materiatowe i koncepcje konstrukcyjne przyswajamy z zagrani-
cy, a uczelnie i instytuty pomagajg jedynie producentom w ich wprowadzaniu na ry-
nek polski.
Oczywiscie rola nauki w rozwoju budownictwa jest nie do przecenienia, tyle ze jeste-
$my gtownie odbiorcami, a nie tworcami.

Budownictwo to nie jest rozwigzywanie tajemnic kosmosu. Dziatalno$¢ naukowa

\'ﬁ. ; L ‘

Wspdtczesne budownictwo
w znacznym stopniu
zawdziecza swéj postep
rozwojowi nauki

Dziatalno$¢ naukowa

w budownictwie powinna
mie¢ bezposrednie
zastosowanie praktyczne

i stuzy¢ rozpowszechnianiu
aktualnej wiedzy
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Celem rozwoju nauki

w architekturze jest
dostosowywanie
projektowanych obiektdw
architektonicznych do
potrzeb uzytkownikdw

w procesach projektowych

Nowe rozwigzania
fechnologiczne

i konstrukcyjne nierzadko
wyprzedzajq osiggniecia
nauki oraz otwierajg

w fen sposdb nowe
kierunki badan

prof. dr hab. inZ. arch. Elzbieta Niezabitowska

Politechnika Slaska
Wydziat Architektury
Cztonek Rady Recenzentow miesiecznika ,Builder*

dologii badan jakosciowych POE - Post-Occupancy Evaluation w latach 80.

XX w. (Preiser, Rabinowitz, White, Post-Occupancy Evaluation, 1988). Auto-
rzy tej metodologii opracowali zestaw kryteriéw jakosciowych w architekturze, do kto-
rych naleza: jakosc¢ techniczna, funkcjonalna, behawioralna, organizacyjna oraz eko-
nomiczna. Metoda ta znajduje zastosowanie zaréwno w badaniach podstawowych,
jak i stosowanych w procesach projektowania.
Z kolei Ulrich (Ulrich, 2008) wprowadzit zasade wykorzystywania badan naukowych
wspierajgcych procesy projektowania obiektow stuzby zdrowia zwang Evidence-
-Based Design (EBD), obecnie stosowang takze w projektowaniu innych obiektow.
Zrealizowany obiekt powinien by¢é badany metodologig POE w fazie uzytkowania
(8 faz zycia budynkow, patrz: RIBA Plan of Work 2013 Overview), aby sprawdzi¢, na ile
zostaly osiggniete cele zatozone w programie funkcjonalno-przestrzennym i aby ko-
lejne przebudowy, modernizacje czy adaptacje mogty wyeliminowac niedoskonato-
$ci. Oznacza to wprowadzenie do procesu projektowania badan w kazdej fazie pro-
jektowania i uzytkowania obiektu.
Sam proces projektowania obecnie bardzo sie zmienia, takze pod wptywem nowe-
go narzedzia projektowania, jakim jest komputer, i zmierza w kierunku projektowa-
nia generatywnego, w ktérym komputer sam generuje projekt na podstawie progra-
mu funkcjonalno-przestrzennego przygotowywanego przez grupe architektow oraz
interdyscyplinarnych naukowcow w procesie badan naukowych typu POE i EBD oraz
powstatych na ich podstawie innych narzedzi badawczych wspomagajgcych proce-
Sy projektowe.
Generalnie celem rozwoju nauki w architekturze jest dostosowywanie projektowa-
nych obiektow architektonicznych do potrzeb uzytkownikéw w procesach projekto-
wych bazujgcych na badaniach typu POE i EBD.
Wiecej na temat badan w architekturze mozna znalez¢ w ksigzce mojego autor-
stwa, wydanej przez Routledge w USA, pt. Research Methods and Techniques (2018)
(ktora jest nowg wersjg polskiego wydania z 2014 r. pt. Metody i techniki badawcze
w architekturze), dostepnej na stronie internetowe;.
W przygotowaniu jest takze ksigzka na temat badan w projektowaniu szpitali autor-
stwa Szewczenko, Tomanek, Jamrozik, Niezabitowska pt. Projektowanie obiektéw
Szpitalnych — rola badarn naukowych w doskonaleniu jakosci funkcjonowania szpitali.

WaZnym przetfomem w rozwoju nauki w architekturze byto opracowanie meto-

dr hah. inz. Eugeniusz Hotata, prof. PWr

Politechnika Wroctawska

Wydziat Budownictwa Ladowego i Wodnego
Katedra Konstrukcji Budowlanych

Cztonek Rady Recenzentow miesigcznika ,Builder”

wykorzystujgc przy tym najnowsze osiggniecia rozwijajgcej sie rownolegle na-

uki. W dzisiejszych czasach dziat techniki jest szczegolnie otwarty na to, aby od-
krycia nauk podstawowych praktycznie udoskonalac¢ i w szerokim zakresie wdrazac
do praktyki. Dla mnie szczegdlnie bliskie sg relacje nauki i techniki we wspoétczesnym
budownictwie przemystowym, gdzie wykorzystywanie najnowszych osiggnie¢ nauki
przynosi korzy$ci obu stronom. Szczegdlne wyzwania pojawiajg sie wtedy, gdy
przedstawiciel firmy przemystowej pyta mnie o przyczyne wystapienia niezwykiego
zjawiska lub o sposdb rozwigzania nietypowego problemu. Cho¢ odpowiedz nie za-
wsze jest tatwa, to jednak kompetentny zespot ludzi nauki nigdy nie jest bezradny.
Nierzadko bywa i tak, ze nowe rozwigzania technologiczne oraz konstrukcyjne wy-

Budownictwo towarzyszyto cztowiekowi od samego poczatku jego dziatalnosci,



przedzajg osiggniecia nauki i otwierajg w ten sposob nowe kierunki badan. Przemyst
jest wdziecznym partnerem nauki, gdyz jest w stanie sfinansowac¢ wiele badan, kto-
rych wyniki mogg by¢ wykorzystane réwniez w catej branzy architektoniczno-budow-
lanej. Oprocz osiggnie¢ nauki z dziedziny chemii i fizyki budownictwo chetnie korzy-
sta z innych dziatow nauki. Za przyktad moga stuzy¢ nowoczesne systemy monitoro-
wania i utrzymania obiektow budowlanych oraz zapewnienia ich bezpiecznej eksplo-
atacji w zmiennych warunkach srodowiskowych.

dr inz. Mariusz Gaczek

Politechnika Poznanska
Instytut Konstrukcji Budowlanych,
Cztonek Rady Programowej miesigcznika ,Builder*

nak ten wptyw moze by¢ stymulujgcy, poprawiajgcy jego jakosc, albo znie-

checajgcy. Trudno sobie wyobrazi¢ rozwo] budownictwa bez badan nauko-
wych majacych charakter eksperymentalny lub teoretyczny. Dotyczg one zardwno
materiatow budowlanych oraz technologii ich stosowania, jak i rozwigzan konstruk-
cyjnych obiektow budowlanych. Pojawia sie jednak pytanie: do kogo wyniki tych ba-
dan docierajg, kogo interesujg i jak przektadajg sie na zastosowania praktyczne
w projektowaniu, wznoszeniu oraz eksploataciji obiektow budowlanych? Nadmierne
unaukowienie i przeteoretyzowanie norm, prowadzace do ich nierozumienia nawet
przez ,ludzi nauki”, z pewnoscig nie przyczynia sie do pozytywnego wptywu na pro-
jektowanie. Ponadto wystepujg okresowe zmiany modeli i zasad obliczeniowych,
czesto niewynikajgce z potrzeby bezpieczniejszego i prostszego projektowania, ale
z checi zaspokojenia ambicji 0sob, ktére aktualnie decydujg o ksztafcie przepisow.
Niejednokrotnie wprowadza sie modele skomplikowane, nierzadko zbyt czute na pa-
rametry, wymagajgce uzycia specjalistycznych programéw komputerowych. Docho-
dzi do tego watpliwa polityka oceny pracownikdw naukowych i podmiotow tworzg-
cych system szkolnictwa wyzszego oraz nauki, preferujgca artykuty zamieszczane
w czasopismach obcojezycznych, w ktorych publikowanie trwa dtugo lub wymaga
dysponowania niematymi funduszami. Kto z praktykéw czyta zagraniczne czasopi-
sma, do ktérych najczesciej nie ma dostepu? Tylko $wiadomy konstruktor lub archi-
tekt siega do wynikow badan, rozwazan teoretycznych, zleca albo sam wykonuje
badania modelowe. Wielu pracownikow wyzszych uczelni prowadzi biura projekto-
we i zdaje sobie sprawe z waznosci pogtebionych analiz konstrukciji i badan ekspe-
rymentalnych. Najczescie] projektujg oni obiekty lub ich zespoty reprezentacyjne
petnigce wazne funkcje, stosujac niejednokrotnie innowacyjne rozwigzania, dyspo-
nujgc nierzadko duzym budzetem. Jednak niszczace skutki oddziatywan srodowi-
skowych dotyczg w naszym kraju przede wszystkim obiektéw matych — domow jed-
norodzinnych, budynkéw inwentarskich, obiektow gospodarczych. Ich projektowa-
nie i wykonawstwo jest dalekie od zasad zawartych w normach (niezrozumiatych,
niezawierajgcych przypadkéw innych niz trywialne) czy tez naukowych artykutach
nieukierunkowanych na praktyke budowlang, a przeznaczonych jedynie dla innych
badaczy. Domeng pracownikéw naukowych jest prowadzenie badan podstawo-
wych czy tez wykonywanie ekspertyz budowlanych wymagajacych ,tunelowe]” wie-
dzy specjalistycznej. Jest to niewatpliwie znaczacy wptyw na budownictwo w do-
brym znaczeniu. Jednak nauka powinna dostarczac¢ takze wiedzy praktycznej, bez-
posrednio przydatnej inzynierowi na budowie. Miejmy nadzieje, ze pozytywny, rozwi-
jajacy wptyw nauki ma przewage nad zobojetnieniem wynikajacym z niezrozumienia
coraz to bardziej zmieniajgcych sie technologii i zasad projektowania obiektow
budowlanych.

N ie mozna zaprzeczy¢ stwierdzeniu, ze nauka ma wptyw na budownictwo. Jed-

el

Nauka powinna dostarczaé
takze wiedzy praktycznej,
bezposrednio przydatnej
inzynierowi na budowie
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Innowacyjnosc krokiem w przysziosc

NATALIA CHYLINSKA-ZBIKOWSKA

Sitg napedowq rozwoju i innowacyjnosci sg badania, ktdre pozwalajg na zdobycie
wiedzy niezbednej do wprowadzania nowych technologii czy ulepszania metod
pracy oraz produkcji. Coraz wiecej przedsigbiorcdw wykorzystuje potencjat naukowy,

aby zwieksza¢ zyski w swoich firmach.

statnie cztery lata to okres intensywnych zmian w rozwoju in-

nowacyjnosci w Polsce. Uruchomiono program Start In Po-

land, wprowadzono wiele zmian prawnych poprzez ustawy
0 innowacyjnosci, a poprzez system ulg na B+R i IP BOX zaczeto pre-
miowa¢ podatkowo innowacyjne przedsiebiorstwa. Co wiecej, w ubie-
gtym roku ruszyta Sie¢ tukasiewicz — trzecia najwigksza sie¢ badaw-
cza w Europie. Korzysta ona z dorobku 38 instytutow badawczych,
wspotpracujgc zaréwno ze start-up-ami, matymi i $rednimi firmami, jak
i wielkimi koncernami oraz rynkowymi championami.

- Wtym potroczu planujemy przedstawienie kolejnego pakietu pro-
inwestycyjnego, ktory bedzie nastawiony na wzrost innowacyjnosci na-
szej gospodarki. Przyjety kurs na innowacyjnos¢ wymaga, by objefa
ona wszystkie sektory polskiej gospodarki i spofeczeristwa — mowi mi-
nister rozwoju Jadwiga Emilewicz.

Wiecej pieniedzy na badania

Jak podaje Ministerstwo Rozwoju, w 2018 roku naktady wewnetrzne
na prace badawczo-rozwojowe (GERD) wyniosty 25,6 mld zt i wzro-
sty w stosunku do poprzedniego roku o 24,6%. Wskaznik intensywno-
$ci prac B+R stanowigcy udziat naktadow krajowych brutto na dziatal-
nos$¢ B+R w PKB wynidst 1,21% (w 2017 1. — 1,03%) i byt to najwiekszy
wzrost w ciggu ostatnich lat. Co szczegdlnie wazne, wydatki przedsie-
biorstw (BERD) stanowity 66,1% naktaddw krajowych brutto na dzia-
talnos¢ B+R wobec 64,5% w 2017 r. Sektor przedsigbiorstw prze-
znaczyt na B+R blisko 17 mid zt (BERD). To oznacza wzrost 0 27,7%

w stosunku do 2017 r.). Wydatki przedsiebiorstw na B+R w stosunku
do PKB wyniosty 0,8% (w 2017 r. - 0,63%).

Rosnie zainteresowanie

Roénie liczba firm zaangazowanych w prace badawczo-rozwojo-
we. W 2018 r. byto ich 5779, czyli 0 13,3% wiecej niz w roku 2017. Z ko-
lei w 2018 r. w dziatalno$¢ B+R zaangazowanych byto 266283 oséb,
€0 oznacza wzrost w porownaniu do 2017 r. 0 11,3%. Po raz pierwszy
liczba pracownikéw badawczo-rozwojowych zatrudnionych w sekto-
rze przedsiebiorstw byta wyzsza niz zatrudnionych w sektorze szkol-
nictwa wyzszego.

- Dzis realna suwerennosc¢ paristw zalezy od ich potencjatu techno-
logicznego | intelektualnego. Dlatego zabiegamy o to, aby zatrzymac
elite miodego pokolenia i znacznie wiecej — odwrdcic wektor drenazu
mozgow, tak aby do Polski naptywali najzdolniejsi naukowcy i przed-
siebiorcy z cafego swiata — méwi Jarostaw Gowin, wicepremier i mini-
ster szkolnictwa wyzszego.

Coraz wieksze zainteresowanie prowadzeniem prac badawczo-
-rozwojowych potwierdza wzrost korzystania z ulgi na B+R. W 2018 r.
skorzystalo z niej 951 podatnikow CIT oraz 893 podatnikow PIT (facz-
nie 1844), co oznacza, ze z ulgi skorzystato prawie 65% wiecej pod-
miotdéw gospodarczych niz w roku 2017. £acznie odliczono od pod-
stawy opodatkowania 1854 min ztotych, a koszt ulgi dla budzetu
wyniost 352 min ztotych. Te kwote firmy mogty przeznaczy¢ np. na
inwestycje.

_I_

Intensywnos¢
naktadow
na B+R

o o o [ )
GERD BERD HERD GOVERD

1,21

1,03

0,94 0,96

Zrédito: Ministerstwo Rozwoju




podatnikéw

z ulgi - 70% wiecej
niz rok wezesniej ,’

Efekty . -
- ulga B+R 359

min zt

. mniej podatku
zaptacili przedsigbiorcy,
oszczednosci moga np.
przeznaczyc¢
. ma inwestycje

Zrédito: Ministerstwo Rozwoju

"~ 2,2
1 844 ' korzystajacychzulgi !

korzystajacych ! N

Wydatki na B+R
w 2018r. ptatnikéw CIT
to m.in.:

mid zt

wartos¢ prac B+R |

(w 2018 r byto to ,

1,9 mid zt) L Inwestycje

w wykwalifikowanych
pracownikow
73% i 1492 min zt

Inwestycje w wiedze:
ekspertyzy, opinie,
ustugi doradcze

| wyniosta kwota ! |m| od iednostek
odliczen ! )
N 4 naukowych

o 3,7%i74,5 min zt

O Materiaty i surowce
Q do prowadzenia

0 prac B+R

O 13,9% i 282,5 min zt

Wazrost o

Naktady
na B+R

Intensywnos¢

1,21%

PKB

Zréao: Ministerstwo Rozwoju

24,6%

Wydatki
na prace B+R w 2018r.

Intensywnos¢

/" BERD .
.17 )%

Wzrost o,

27,7%

162 tys.
petnych etatow
badawczo- +
-rozwojowych
66% naktadow
na B+R pochodzi
od przedsiebiorstw

5779 firm
aktywnych

-y badawczo

N
v

— Szacujemy, ze po 2021 roku na inwestycje w innowacyjne rozwig-
zania bedziemy mogli przeznaczy¢ ponad 60 miliardéw ztfotych. Be-
dziemy wspierac, z poziomu krajowego i regionalnego, prace B+R re-
alizowane przez firmy samodzielnie lub we wspdipracy z jednostka-
mi naukowymi czy instytutami badawczymi. Przedsiewziecia o cha-
rakterze badawczo-rozwojowym bedg mogty byc uzupetnione o kom-
ponent inwestycyjny zwigzany z wdrozeniem efektow tych prac,
ale tez o0 podnoszenie kompetencji pracownikow w obszarach nie-
zbednych do realizacji innowacyjnych inwestycji czy tez w obsza-
rach zwigzanych z cyfryzacjg, robotyzacjg i automatyzacja przedsie-
biorstw — zauwaza minister funduszy i polityki regionalnej, Matgorza-
ta Jarosinska-Jedynak.

Nieustanne dziatania
Ministerstwo Rozwoju kontynuuje wsparcie ekosystemu start-up-
-owego, gdyz to gtéwnie mtode firmy wdrazajg i wymyslajg zasto-

sowanie nowych technologii w przemysle. Potowa z polskich start-
-up-ow wspdtpracuje z sektorem nauki, potowa od razu nastawio-
na jest na eksport i ekspansje na rynki globalne. Resort podejmu-
je takze nowe dziatania w obszarze innowacyjnosci, stawiajgc na
cyfryzacje, transformacje w kierunku przemysiu 4.0, niskoemisyj-
nos¢ i gospodarke obiegu zamknigtego. Wymieni¢ tu mozna pilo-
tazowe wsparcie transformaciji w kierunku przemystu 4.0 (nowy in-
strument wspierajacy plany transformaciji cyfrowej firm oraz reali-
zacje wybranych jego elementdéw); ulgi podatkowe dla firm inwe-
stujgcych w cyfryzacije i robotyzacje procesow, w tym produkcyj-
nych; upowszechnianie praktycznych form ksztalcenia studen-
tow i przedsiebiorcéw (w tym poprzez finansowanie powstawa-
nia fabryk uczacych); budowe potencjatu oraz rozpoczecie $wiad-
czenia usfug przez Cyfrowe Huby Innowacji, wdrazanie Polity-
ki Sztucznej Inteligenciji, wsparcie kompetencji uczniéw w tym za-
kresie (Al school). |
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