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Abstract

The aim of the article is to present the results of STEEPVL analysis applied in the foresight
project entitled Technology foresight. ‘'NT FOR Podlaskie 2020°. Regional strategy of
nanotechnology development. The first part of the article is devoted to the succinct de-
scription of STEEPVL analysis and the way it has been organised in the project. As a result
of the analysis, there have been identified 65 factors influencing nanotechnology devel-
opment in the region grouped in seven dimensions of the analysis, i.e. social, technologi-
cal, economical, ecological, political, values and legal. The identified factors are character-
ised — according to experts — by the different level of importance and uncertainty which
influences their selection for the driving forces in scenario construction for nanotechnol-
ogy development in the region. The final part of the paper presents the results of the
factors’ ranking by their importance and uncertainty as well as the possible directions of
the next stages of the research carried out.

Key words: STEEPVL analysis, foresight, Technology foresight. ,,NT FOR Podlaskie 2020”.
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Wprowadzenie

Analiza STEEPVL stanowi listkontrolrg czynnikéw: spotecznych (Social), tech-
nologicznych (Technological), ekonomicznych (Ecoi@mekologicznych (Eco-

logical), politycznych (Political), wartgi (Values) oraz czynnikow prawnych
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(Legal) — ktére wptywaj na rozwoéj danego obszaru badawcZedmaliza ta po
raz pierwszy narodzita giw formie analizy STEEPV w latach siedemdziggih
dwudzziestego wieku, a jej autorstwo przypisuje Xhnson Research Associates
(JRA).

Wielowymiarowa@¢ analizy STEEPVL, zdaniem G. Ringland, pozwala
uchwycié potencjalne sity nagglowe scenariuszy (andriving force$, ktére mo-
glyby zosté& pominite w przypadku tradycyjnej analizy PESPoza definiowa-
niem sit napdowych tworacych scenariusze rozwdjuanaliza STEEPVL jest
wykorzystywana m.in. do identyfikacji zdarzeezprecedensowych zatarpych
trendy (tzw. ,dzikich kart” oraz zmian niegtychy badz celem wzbogacenia
kompleksowéci analizy SWOT.

Analiza STEEPVL cieszy siduza popularndéciag w badaniach foresightowych.
Celem niniejszego artykutu jest prezentacja jejasamvania w projekcitNT FOR
Podlaskie’. Regionalna strategia rozwoju nanotedbgi. Program ten zyskat
dofinansowanie w konkursie 2/2008 w ramach Progr&@peracyjnego Innowa-
cyjna Gospodarka Projekt, 2007-2013, Priorytetdialanie 1.1. Podziatanie 1.1.1.
Jego gtéwnym celem jest opracowaniu podlaskietesgiarozwoju nanotechnolo-
gii do 2020 roku poprzez wyznaczeniezgaanych, priorytetowych kierunkow
rozwoju Podlasia, zorientowanych na wykorzystargieatechnologii oraz identyfi-
kacj kluczowych dla rozwoju Podlasia trajektorii naulasbhadawczych w zakresie
nanotechnologii W intencji autoréw projektu, jest @rébg promowania przeto-
mowych technologii, w sytuacji, gdy rozwoj tradypggh brag nie powoduje przy-
spieszenia rozwoju regiofiu

! Ringland G., 2007UNIDO Technology Foresight for Practitioners. A siadised Course on Sce-
nario Building Prague, 5-8 November .

2 overidge D.The STEEPV acronym and process - a clarificatiddg'as in Progress” 2002. Paper
Number 29, The University of Manchester, PRESTdydResearch in Engineering, Science and
Technology, brak paginaciji.

% Ringland G., 2007UNIDO Technology Foresight for Practitionersop. cit.

4 Czaplicka-Kolarz K. (red.), 200Bcenariusze rozwoju technologicznego komplekswaath-
energetycznego dla zapewnienia bezpistnea energetycznego krajGtéwny Instytut Gornictwa,
Katowice, s.11.

® Mendonca S., Cuhna M. P., Kaivo-Oja J., Ruff BQ£2 Wild cards, weak signals and organiza-
tional improvisation Futures 36, s. 206.

¢ Czaplicka-Kolarz K. (red.), 200%Bcenariusze rozwoju technologicznegmp. cit.

7 Studium wykonalngzi projektu Foresight technologicznilT FOR Podlaskie 2020”. Regionalna
strategia rozwoju nanotechnologBiatystok 2008, s. 8.

8 lbidem, s. 6.
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1. Metodyka realizacji analizy STEEPVL w projekcie ‘NT FOR Podlaskie’.
Regionalna strategia rozwoju nanotechnologii

Realizacja analizy STEEPVL w projek¢cdT FOR Podlaskie'. Regionalna strate-
gia rozwoju nanotechnologsktadata si z trzech zasadniczych etapdw.

W pierwszym etapie, w ramach warsztatow badawczyehlizowanych 1 lu-
tego 2010 r. dwudziestuwmiu ekspertow tworcych zespot ekspercki ds. analizy
SWOT (ZE-SWOT) zidentyfikowalo ligtczynnikbw zgodnych z wymiarami ana-
lizy STEEPVL. Proces identyfikacji czynnikow byt siditowany moderowan
burzz moézgoéw. Nasipnie lista ta, zostata poddana weryfikacji przendgbwy
Zespo6t Badawczy, réwniez wykorzystaniem techniki burzy mézgow, w wyniku
ktérej opracowanogtznie szé&tdziesat pie¢ czynnikdw wptywagcych na proces
rozwoju nanotechnologii w wojewodztwie podlaskirys(rl).
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Zrédto: opracowanie wiasne; zrédto grafiki: www.sxc.hu, stan z dn. 03.04.2010 .

Rys. 1. Liczba czynnikdw poszczegdlnych wymiaréw analizy STEEPVL zidentyfikowanych przez Zespot
Ekspercki ds. analizy SWOT (ZE-SWOT) i Kluczowy Zespét Badawczy

Na grug czynnikdw skladato si dziese¢ czynnikdw spotecznych, dwastie
czynnikéw technologicznych, trzyé@e czynnikdw ekonomicznych, géi czynni-
kow ekologicznych, dziewt czynnikdw politycznych, dziewé czynnikow odno-
szcych s¢ do wartdci, siedem czynnikéw prawnych.

W drugim etapie, w ramach warsztatéw zorganizowanycmarca 2010 r.
przeprowadzono dwa badania. Celem pierwszego badamd dokonanie przez
ekspertow ZE-SWOT oceny sity wplywu czynnikbw nawoj nanotechnologii
w wojewddztwie podlaskim w perspektywie 2020 r.adpatem na 7. obszaréw
analizy STEEPVL. Ocena zostata przeprowadzona zowzyktaniem wczamiej
przygotowanego  kwestionariusza  badawczego, w ktorymastosowano
7-stopniovy skak oceny Likerta. Uzyskane w ten sposéb informacojsiyayty do
wyznaczenigredniego poziomu oceny sity wplywu poszczegolnyekinaikéw.
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Celem drugiego badania byto ustalenie przez ek®penterarchii wanosci czyn-
nikow analizy STEEPVL, poprzez zastosowanie metoskaza. Kazdy z eksper-
tow dysponowat trzema wskazaniami (szpilkami) widkem z 7 obszaréw analizy
STEEPVL, ktére mogt dowolnie przypisaoszczegolnym czynnikom w obszarze,
wskazujc trzy, dwa Bdz jeden czynnik i okrdajac w ten sposdéb ich waosé.
Uzyskane wyniki pozwolity upogglkowa czynniki — w kadym obszarze — we-
diug ich wanaosci mierzonej liczh wskaza. Rezultaty pierwszego i drugiego ba-
dania zostaty poddane analizie czynnikowej, symanej przez Kluczowy Zespot
Badawczy, ktorej celem byto ograniczenie liczby reakow oraz wyodgbnienie
czynnikow gtéwnych.

W trzecim etapiew maju 2010 r., przeprowadzono badanie ankietdoty-
czgce przewidywalnéci czynnikow analizy STEEPVL, wykonane przyygiu
techniki CAWI (Computer Assisted Web InterviewingV badaniu uczestniczyto
28 ekspertow Zespotu Eksperckiego SWOT. Wyniki Ingalaankietowego
w zestawieniu z ekspergloceny sity wptywu czynnikéw na rozwoj nanotechnolo-
gii w wojewddztwie podlaskim w perspektywie 2020 pozwolity na wstpne
wyodrebnienie kluczowych czynnikéw rozwoju nanotechnalagiwojewddztwie
podlaskim.

Dalsze rozwzania w niniejszym artykule ogniskupie wokot szczegbtowej
prezentacji klasyfikacji czynnikéw analizy STEEPVpod wzgédem wanosci
oraz niepewngi.

2. Klasyfikacja czynnikéw analizy STEEPVL w projekcie Foresight
technologiczny ‘NT FOR Podlaskie 2020.’ Regionalna strategia rozwoju
nanotechnologii

Wiodaca przestanl eksperckiej klasyfikacji czynnikébw analizy STEEP\jést
przyjeta metodyka projektiroresight technologiczny ‘NT FOR Podlaskie 2020’
Regionalna strategia rozwoju nanotechnologiykorzystupca metod scenariu-
szowg do antycypowania przys#a. Kluczowy Zesp6t Badawczy zdecydowad si
oprz& realizacg przyjetej metody na koncepcjach wywagych sé ze szkoly
logiki intuicyjnej konstrukcji scenariuszy, ktéraktada,ze do procesu budowy
scenariusza nie stosujeg gnodeli matematycznych, a positkujes podegciem
heurystycznym Propagowany przez tszkok model tworzenia scenariuszy jest

° cairns G., Wright G., Bradfield R., van der Heijdén Burt G., 2004 Exploring e-government
through the application of scenario planningechnological Forecasting and Social Change 71,
s. 231.
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intuicyjny w tym sensieze opiera si na subiektywnej ocenie niepevécoboraz jej
mozliwych rezultatbw dokonywanej przez uznanych eksper ale tym samym
jest logiczny, formalny i sp6jry. Trzon przygtej w projekcie metodyki konstruk-
cji scenariusza stanowita klasyfikacja czynnikbwhwajacych na rozwoj nano-
technologii w wojewodztwie podlaskim, pod wedgm wanosci i niepewndci.
Tworzenie klasyfikacji czynnikéw kluczowych bytozadmiotem badareali-
zowanych m.in. przez G. Ringland, P. Schwat{Z& J. B. M Postmoraz F. Lie-
bla’?. Celem Klasyfikacji czynnikéw kluczowych jest wytgzynnikéw do budowy
scenariuszy. Przedmiotem metody scenariuszowej rpgwstd sic te czynniki
ksztaltupce zjawiska w danym obszarze badawczym, kipreane — ale niepew-
ne, natomiast te sity, ktérg svazne — ale w miayr pewne, mog by¢ przewidywa-
ne z wykorzystaniem metod prognozowania oparteg@&ksrapolacji trendéw.
Finalnym produktem opracowanego rankingu, powinyé identyfikacja dwoéch
najwazniejszych sit nagdowych dla danego obszaru badawczega:ké#ia liczba
sit nagdowych, ze wzgidu na ograniczone zdolfm percepcyjne ludzkiego umy-
stu, dostarcza — wedtug ekspertow — wielu trédnanterpretacyjnych™ ** 5
chocia w literaturze przedmiotu i w praktyce foresightgwaozna spotka przy-
ktady identyfikowania wikszej liczby sit nagdowych® ** *® Sity nagdowe cha-
rakteryzuj sie najwickszy niepewndcia oraz najwgkszym wplywem na badany
obszar badawczy. K. van der Heijden, R. Bradfi@dBurt, G. Cairns, G. Wright
podkrélaja warunek, aby zdefiniowane sity ngipwe byly ze sabniepowizané®,

10 Fahey L., Randall M., 1998 earning from the Future. Competitive Foresight r@aes John
Wiley&Sons, New York, s. 82.

11 Schwartz P., 1996The Art of the Long View. Planning for the Futumean Uncertain WorldNew
York, s.. 241-247.

12 postma T. J. B. M., Liebl F., 200Bow to improve scenario analysis as a strategic ag@ament
tool? Technological Forecasting and Social Change 7I54.

B postma T. J. B. M., Liebl F., 2008ow to improve scenario analysis op. cit.,p. 163.

1 Ravetz J., 2007A Specialised Course on Scenario Building. Matefiétifowy ze szkolenia UNI-
DO. Praga.

1% Godet M., Durance P., Gerber A., 2006a prospective. Problems and methodéo 20,
Laboratoire d'Investigation en Prospective, StiatégOrganisation, Gerpa, s. 82.

18 Erickson T., Ritchey T.Scenario Development and Force Requirements usiamphdlogical
Analysis Swedish Defence Research Agency (FOI), s. 1-&ubent elektronicynz. Tryb dagtu:
http://ftp.rta.nato.int, stan z dn. 03.05.2010 r.

17 Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wgzego, Wyniki Narodowego Programu Foresight ,PoRg20",
Warszawa 2009.

18 wojcicki J. M., tadyynski P., 2008 System monitorowania i scenariusze rozwoju techyiolo
medycznych w Polscé&/arszawa.

Y van der Heijden K., Bradfield R., Burt G., Cai@s Wright G., 2002The Sixth Sense: Accelerat-
ing Organizational Learning with Scenario&/iley Chichester, s. 226.
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tzn. pazadanym zestawem sit neghowym, powinny by takie sity, ktore g w mia-
re niezalgne, ale dajce sk razem zinterpretow&. W wyniku realizacji drugiego

etapu bada

czynnikéw gtéwnych wptywaicych na rozwdj nanotechnologii w woj. podlaskim

(tabela 1).

opisanego w punkcie drugim niniejszego artykutowstata lista

Tabela 1. Lista czynnikéw gtownych wptywajgcych istotnie na rozwdéj nanotechnologii w wojewddz-

twie podlaskim

Grupa czynnikow Nazwa czynnika

S: spoteczne (s)

Potencjat kadrowy (s;)

Atrakcyjnosé regionu dla specjalistow (s,)

Swiadomosé spoteczna dotyczaca nanotechnologii (ss)

T: technologiczne (t) | Dostep do $wiatowych nanotechnologii (t;)

Potencjat badawczo rozwojowy dla nanotechnologii (t,)

Potencjat zastosowan nanotechnologii w gospodarce regionu (t3)

Zrédto: opracowanie witasne.

Tabela 2. Lista czynnikow gtéwnych wptywajacych istotnie na rozwéj nanotechnologii w wojewddz-
twie podlaskim c.d.

Grupa‘ . Nazwa czynnika
czynnikow
Regionalne sieci wspotpracy podmiotdw: biznes, nauka, administracja (e;)
E: ekono-
. Naktady na B+R (e,)
miczne (e) L -
Potencjat gospodarczy regionu (e;)
Oddziatywanie nanoproduktéw i nanotechnologii na cztowieka i na Srodowisko
kol
E: ekolo- (ekoly)

giczne (ekol)

Stan badan naukowych w zakresie oddziatywania nanotechnologii na cztowieka
i Srodowisko (ekol,)

Aktywnos¢ organizacji i ruchéw ekologicznych (ekols)

Polityka innowacyjna panstwa (p;)

:; (s)olltycz- Polityka regionalna (p,)

Polityka UE (ps)
V: wartosci Dominujace wartosci (przedsiebiorczosé, zdrowie, srodowisko naturalne) (w;)
(W) Otwartos$¢ na nowosci, wartos¢ postepu (w,)

WSspotdziatanie spoteczne, wartos$¢ dobra wspdlnego (ws)
L prawne Regulacje w zakresie wspdtpracy wiadz publicznych, przedsiebiorstw i nauki (pr;)
a5 Regulacje chronigce wtasnos¢ intelektualng (pr,)

Prawne regulacje w zakresie nanotechnologii (prs)

Zrédto: opracowanie wiasne.

20 Ravetz J.Scenario building ., op. cit.
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Ocere waznosci wytonionych czynnikédw wplywajcych na rozwdj nanotech-
nologii w wojewodztwie podlaskim w perspektywie BO@bku przedstawiono na
rys. 2.

srednia 5,49

skalawaznosei
w

Zrédto: opracowanie wtasne.

Rys. 2. Ocena waznosci czynnikdw gtéwnych analizy STEEPVL

Na podstawie analizy danych przedstawionych na 2ysnana zauway¢,
ze oceny wanosci czynnikow wahaty si od 6,43 do 3,89 na siedmiostopniowej
skali waznosci. Za najwaniejszy czynnik wpltywajcy na rozwdéj nanotechnologii
w wojewddztwie podlaskim, eksperci uznali czynniostp doswiatowych nano-
technologii”. W grupie czynnikéw, ktorych wakm byly wyzsze nk srednia aryt-
metyczna, w badanej grupie znalazly sikie czynniki, jak (w kolejn&ei malep-
cej wanaosci): regionalne sieci wspotpracy podmiotow: biznesuka, admini-
stracja” (g), ,potencjat badawczo rozwojowy dla nanotechnal€y)”, ,potencijat
zastosowa nanotechnologii w gospodarce regiony),(t,polityka innowacyjna
paistwa” (p), naktady na B+R” (8, ,potencjat kadrowy” (g, ,polityka UE” (ps),
spolityka regionalna” (p), ,oddziatywanie nanoproduktow i nanotechnologéd n
cztowieka i naérodowisko” (ekof), ,otwartas¢ na nowdci, wartg¢ postpu” (w.),
spotencjat gospodarczy regionu”sjg@dcena wanasci pozostatych czynnikow byta
nizsza nk srednia arytmetyczna ocen weosci w catej grupie czynnikow.

Kolejnym krokiem, zgodnie z przsta w projekcie metodyk konstrukcji sce-
nariusza, byla ocena niepewgnbczynnikow zaprezentowanych w tab. 1 w per-
spektywie 2020 r.

Odnoszc sk do uzyskanych, podczas serii wyliazgednich ocen, wykonano
zestawienie cakziowe (rys. 3). Analizujc zestawienie wszystkich czynnikow,
pod wzgkdem niepewngci, mazna zauway¢, ze dzieweé z nich charakteryzuje
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sie wyzsz $redni oceny niepewndci niz srednia w grupie wszystkich czynnikow
wynoszca 3,60.

srednia

Maktady na B+R
Polityka regionalna
FPotenciot kadrowy
Folityka UE

ekologicznych

nanotechnologii
nanotechnologii

wspdlnego
Politeka innowacyina panstwa

gospodarce regiony
Potenciol gospodarczy regionu

COddziatywanie nanoproduktéw i
nanotechnolagiinacz.inasr.
Aktewnosé organizaciii ruchéw

oddziabywania nan. na cztisr.
§wiudomoééspo#eczna dotyczgea

Stan badaf navkowych w zakresie
Frawne regulacje w zakresie nanotechnologii
Regulacjew zakresie wspdtpracy wiadz
publicznych, przedsigbiosty i nauki
Vispotdziataniespoteczne wartosé dobra
Potencjot zastosow ai nanotechnologiiw
Regulacje chronigqee whasnosé intelektualng
Potenciat badawezo rozwojowy dla
Regionalne sieciwspdlpracy podmioféw:
biznes, nauka, administracja
Ohwartosé na nowosei, wartoé postepu
Atrakeyjnosé regionu dlaspecijalistow
Dostep dodwiatowych nanotechnologi
Dominujgoe wartosci [przedsigbiostwo,
zdrowie, srodowiske naturalng

Zrédto: opracowanie wiasne.

Rys. 3. Zestawienie czynnikdow wptywajacych na rozwdj nanotechnologii w woj. podlaskim pod wzgledem
niepewnosci

Zdaniem ekspertéw, najbardziej niepewne czynnikiywpjace na rozwoj na-
notechnologii w wojewddztwie podlaskim, to (w kaolejci malepcej niepewno-
§ci):  ,oddziatywanie nanoproduktow i nanotechnologina cztowieka
i nasrodowisko” (ekol); ,stan bada naukowych w zakresie oddziatywania nano-
technologii na cztowiekasgrodowisko” (eko}); ,prawne regulacje w zakresie nano-
technologii” (pe); ,regulacje w zakresie wspOtpracy wtadz publiczmyprzedsi-
biorstw i nauki” (pf); ,$wiadomd¢ spoteczna dotygza nanotechnologii 5
~wspoétdziatanie spoteczne, wastodobra wspolnego” (w; ,potencjat zastosowia
nanotechnologii w gospodarce regionu);(taktywnaos¢ organizacji i ruchow eko-
logicznych” (eko}); ,regulacje chronjce wlasné¢ intelektualn (pr.);
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Nastpnym etapem bada- zgodnie z metodykkonstrukcji scenariusza przy-
jeta w projekcie — jest proba wyaghnienia czynnikdéw kluczowych, na podstawie
klasyfikacji pod wzgtdem wanaosci i niepewndgci (rys. 4.).

7T ' - T Potencjal zastosowan
nanotechnelogii w gospodarce
regionu

Oddziatywanie nanoproduktow
i nanotechnologii naczl inasar,

P3 wa P2 I
5.5 do—lete=t e B S v SR = & Spoleczne
P il - i PR o 3
b Srednia=5,49 PR2 ! ! M Technologiczne
c 1 1 |
N 5 I 3 | Ekonomiczne
g | W2 l Ekologiczne
45 i 1 :  Pol
i Srednia=3,6 Slfycats
. e 1 ® Wartosc
1 ~ Vekolz I - )
1 W3; I Prawne
3.5 1 i 1
I !
3 4 I !
2.5 3 35 4 45 5 55

niepewnosé

Zrédto: opracowanie wiasne.

Rys. 4. Klasyfikacja czynnikow pod wzgledem waznosci i niepewnosci

Na podstawie danych zaprezentowanych na rys. 4nanavyodebni¢ dwa
czynniki charakteryzuge sé jednoczénie wyzsz ocery niepewndci niz srednia
ocena dla wszystkich czynnikbw wyngea 3,6 oraz wjsz ocery waznosci nhiz
srednia ocena waosci dla wszystkich czynnikéw wynosza 5,49. $to czynniki:
~potencjat zastosowananotechnologii w gospodarce regionw) @raz ,oddzia-
tywanie nanoproduktéw i nanotechnologii na cztowieknasrodowisko” (ekol).
Czynniki te mog by¢ potencjalnymi kandydatami na osie scenariuszypbista-
wie bardziej wnikliwej analizy rys. 4, mpa z kolei zauway¢ grupe czynnikow,
ktorych srednie oceny wanosci i niepewndci znacznie przewsszap sredni oce-
ne w jednym wymiarze, a w drugim wymiarze zostaty moee tylko nieznacznie
ponizej sredniej

Rozszerzop grupe czynnikbw charakteryzagych s¢ relatywnie wysokim
stopniem niepewrsai i waznosci stanowy: (i) ,stan bada naukowych w zakresie
oddziatywania nanotechnologii na zdrowie idradowisko” (ekoj}); (ii) ,prawne
regulacje w zakresie nanotechnologii” fpi(iii) ,regulacje w zakresie wspotpracy
wiadz publicznych, przeddiorstw i nauki” (pf); (iv) ,stan bada naukowych
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w zakresie oddziatywania nanotechnologii ha czi&aienasrodowisko” (ekol,);
(v) ,Swiadoma¢ spoteczna dotygza nanotechnologii” € (vi) ,regulacje chro-
nigce wiasné¢ intelektualn” (pry); (vii) ,naktady na B+R” (g); (viii) ,polityka
innowacyjna pastwa” (p); (i) ,potencjat badawczo-rozwojowy dla nanotecltm
gii” (to); (X) ,regionalne sieci wspotpracy podmiotow: kezan nauka, administracja”
(&).

Zakonczenie

Zaprezentowana w niniejszym artykule analiza STEERotnie przyczynita si
do wielowymiarowej identyfikacji czynnikow wptywagych na rozwdj nanotech-
nologii w wojewddztwie podlaskim. Niemniej, uwzdhiajgc fakt, ze na podsta-
wie zaprezentowanej klasyfikacji, nie ama jednoznacznie wyoghinic dwdch
czynnikdw, ktore otrzymaly najwgze noty, zarébwno ze wzglu na wanosé

I niepewndé¢, mazna rozway¢ wsparcie przedstawionego rankingu czynnikéw,
analizy strukturala. Analiza ta pozwala na wyoghmienie spérdéd wszystkich
czynnikow wplywajcych na dany obszar badawczy: (i) czynnikéw klucacdw
(w tym czynniki typu ,cele” i ,rezultaty”); (ii) cgnnikéw decydujcych (motory

i hamulce); (iii) czynnikéw regulggych oraz (iv) czynnikédw autonomicznych.
Wyodrebnione za pomecanalizy strukturalnej czynniki kluczowe w zestamiie
z rankingiem czynnikéw, pod wzglem wanaosci i niepewndci, pozwoh eksper-
tom podj¢ ostateczne decyzje, co do wyboru czynnikow klugadwwptywap-
cych na rozwdj nanotechnologii w wojewodztwie astim.
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