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Abstract: Competitiveness of the Polish IT Industry — Bibliometric Analysis. The
paper presents results of an empirical study, concerning the current status and deve-
lopment perspectives of the Polish computer sciences. Bibliometric techniques, using
data from INSPEC database, address the question of whether the interests of Polish
researchers correspond to global tendencies in IT-related applied research.

Wprowadzenie

Opracowanie dotyczy migdzynarodowej pozycji Polski w badaniach in-
formatycznych, w szczegolnosei polskich osiagnigé badawczych w istotnych
dla uczestnikow rynku obszarach badan stosowanych. Bibliometryczna me-
toda badawcza i analiza ujawnionych przewag technologicznych (ang. R74,
revealed technology advantage) pozwalaja na migdzynarodowe poréwnania
oraz identyfikacje polskich przewag 1 slabosci.

Badania osiagni¢¢ poszczegélnych krajow w tworzeniu 1 wykorzy-
stywaniu technologii wymagaja wyodrgbnienia obszaréw badan, produkeji,
sprzedazy i uzytkowania. Pomocny okazuje si¢ model sektorowego systemu
innowagcji [2; 15] oraz schemat analityczny sieci techno-ckonomicznej, za-
proponowany przez Bella i Callona [1]. Sie¢ techno-ekonomiczna sktada si¢
z szesciu wzajemnie powigzanych ,biegunoéw™ [1, s. 75]:
® bieguna nauki (science pole),

e bieguna transferu (transfer pole),

Opisane badania zostaly sfinansowane przez Fundacj¢ na rzecz Nauki Polskie;j.
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® bicguna technologicznego (technological pole),
e bieguna finansowego (financial pole),

® bieguna rozwoju produktow (development pole).
e bieguna rynkowego (market pole).

Zrozumienie specyfiki narodowego sektora wymaga analizy wszystkich
tych biegundw, ujawniajace] specyfike tworzenia 1 dyfuzji innowacji. Kazdy
z bicgundw powiazany jest z wlasnymi, najbardziej adekwatnymi metodami
pomiaru 1 wskaznikami. Przykladowo, bibliometryczne analizy publikacji ba-
dawczych pozwalaja na zdobycie wiedzy o biegunie nauki, analiza patentdw
— o biegunie technologicznym, a badania sprzedazy produktow — o biegunie
rynkowym. Prezentowane badania koncentruja si¢ na biegunach nauki (aktyw-
nosci badaczy 1 wymiemych osiagnigciach w obszarze informatyki) 1 transferu
(tematyce badan stosowanych 1ich przydatnosci dla uczestnikéw ryvnku infor-
matycznego). Ze wzgledu na specyfike europejskich regulacji prawnych 1 ogra-
niczenie mozliwosci patentowania wynalazkow informatycznych, nie jest moz-
liwe przeprowadzenie pordwnywalnych analiz dla bieguna technologicznego.

1. Specyfika branzy informatycznej

Branza informatyczna nie opiera si¢ na nauce 1 badaniach podstawowych
w tak duzym stopniu, jak przykladowo branze biotechnologii czy zaawansowa-
nych materiatéw. Odkrycia naukowe 1 nowe sposoby rozwiazywania proble-
mow teoretycznych zwykle nie wywieraja istotnego wplywu na, opracowywane
przez firmy 1 wprowadzane na rynek, produkty informatyczne. Rozwdj aplika-
¢ji tylko posrednio korzysta z osiagnie¢ badan podstawowych, a firmy czesto
nie uswiadamiajg sobie ich znaczenia. Badania indywidualnych producentow
oprogramowania pokazuja, ze procesy budowy kompetencji w obszarach tech-
nologicznych opierajg si¢ na wspolpracy z zagranicznymi partnerami-firmami
technologicznymi, szkoleniach zawodowych 1 zdobywaniu doswiadczen przez
wspolprace z klientami, a transfery wiedzy 1 technologii z instytucji akademic-
kich majq w tych przypadkach niewielkie znaczenie [5]. Czgsto zachodzi wrecz
odwrotna zaleznos¢: wazne firmy informatyczne okazujg sic mie¢ lepsze roze-
znanie w nowych technologiach niz badacze, nawiazujac kontakty z uczelniami
1 instytucjami badawczymi, aby ukierunkowac ich dzialania, pomagac w two-
rzeniu programow zajec, szkolic wykladowcdw 1 studentow.

Zaawansowane zagadnienia informatyczne, stanowiace przedmiot ba-
dan podstawowych, wydaja si¢ nie znajdowac¢ bezposredniego zastosowania
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W rozwoju oprogramowania, cho¢ w rzeczywistosci zaleznosci te sa bardzie;j
zlozone. Badania naukowe pomagaja poszerza¢ mozliwosci absorpcji wiedzy
1 technologii przez firmy [4, s. 28-129], a lektura publicznie dostepnych ar-
tykulow opisujacych odkrycia badawcze innych podmiotéw moze wspomoc
tworzenie wlasnych rozwiazan technologicznych [6, s. 973]. Dodatkowo,
badania podstawowe w informatyce pozwalaja wypracowac specyficzne in-
strumentarium, wykorzystywane przez firmy rozwijajace oprogramowanie.
Wytworstwo oprogramowania jest wspolczesnie raczej rzemiostem niz sztu-
ka czy dzialaniami badawczymi, a branza informatyki ulegla standaryzacji
dzigki narz¢dziom 1 technikom, wypracowanym dzigki badaniom naukowym,
do ktorych naleza;
e metodyki wytwarzania oprogramowania, prowadzace do uporzadkowania,
a czgsto tez standaryzacji procesu tworczego, usprawniajac jego przebieg
1 umozliwiajac wspolprace w ramach zespoldéw programistycznych za-
miast ryzykownego oparcia na pracy programistow-"wirtuozow’;
® narz¢dzia programistyczne, usprawniajace kodowanie, wspierajace wielo-
krotne wykorzystywanie fragmentdw rozwinigtego kodu programéw oraz
pozwalajace na relatywnie szybki rozwoj oprogramowania przez wyko-
rzystanie gotowych , klockow™.

Przemysl informatyczny korzysta z dorobku nauki, utrwalonego w po-
wyzszych technikach 1 narzedziach, a niektore osiagniecia badan podstawo-
wych znajduja zastosowanie w kolejnych wersjach platform programistycz-
nych, cho¢ nie musza by¢ tego $wiadomi ich uzytkownicy — indywidualni
programisci. Oferowane na globalnym rynku oprogramowanie komputerowe
w znaczne] czg¢scl nie odwoluje si¢ bezposrednio do nowatorskich algoryt-
mow czy innego dorobku badaczy. Produkty informatyvczne postrzegane jako
innowacyjne wyrdzniaja si¢ zwvkle oryginalnoscia zastosowan technologii:
nowymi funkcjami programoéw, odniesieniem do specyficznych potrzeb uzyt-
kownikow lub udoskonaleniem sposobu obslugi aplikacji. Wiele sposrod tych
produktow, postrzeganych jako przelomowe, to w rzeczywistosci innowacje
marketingowe anie produktowe, w ktérych istniejace rozwigzania techno-
logiczne zostaly zaoferowane nowvm grupom uzytkownikéw, czesto pod
oryginalng nazwa [11]. Dodatkowo, ze wzgledu na ograniczone mozliwosci
ochrony wlasnosci intelektualnej przez producentéw oprogramowania, moz-
na zaobserwowa¢ proliferacj¢ produktow, stanowiacych bezposrednie odpo-
wiedniki — s to albo imitacje popularnego rozwiazania, albo jego adaptacje
dla nowych platform systemowych czy warunkow licencjonowania [7].
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Istnieja rowniez rozwigzania informatyczne, powstale dzigki oryginalnej
konceptualizacji okreslonych problemow badawczych — jednak stanowia one
tylko nieznaczny odsetek oferowanego na globalnym rynku oprogramowania.
Znane przyklady obejmuja: wyszukiwarke stron internetowych firmy Google
(oparta na metodzie indeksowania stron, opracowana przez zalozycieli fir-
my w ramach studiéw informatycznych na Uniwersytecie Stanford), program
wspierajacy analize procesow gospodarczych ARIS (stworzony przez zespol
badawczy, skupiony wokol profesora niemieckiego Uniwersytetu Saarsbriicken)
oraz platform¢ wirtualizacji Xen (powstala w ramach programu badawczego na
Uniwersytecie Cambridge, a pozniej przekazana firmie odpryskowej). Badania
akademickie prowadza czgsto do stworzenia rozwigzan potencjalnie przydat-
nych praktykom, jednak nie zauwazanych przez firmy informatyczne [7, s. 23].

Najwigksze skupisko firm zaawansowanych technologii w Dolinie
Krzemowej powstalo na bazie osrodka akademickiego Uniwersytetu Stanford
[3,s. 229-233], a duze przedsigbiorstwa informatyczne 1 elektroniczne w Sta-
nach Zjednoczonych i Japonii aktywnie wspdlpracuja z uczelniami, prowa-
dzac wspolne programy badawcze [13, s. 6] i laczac w ten sposob elementy
badan 1 rozwoju oprogramowania — jednak znaczna czg¢s¢ firm informatycz-
nych na $wiecie nie uczestniczy w takich inicjatywach i prawdopodobnie nie
dostrzega ich potencjalnych korzysci.

2. Problem badawczy

Rozbieznosci migdzy srodowiskiem akademickim a firmami informa-
tycznymi sprowadzajq si¢ do odmiennych zainteresowan teoretycznym two-
rzeniem algorytmow 1 praktyczng umiejg¢tnoscia sprawnego kodowania. Te
pierwsze przydaja si¢ niektorym sposréd najwigkszych firm informatycznych,
ktére obok ammii szeregowych programistow zatrudniajg tez badaczy, wyzna-
czajacych nowe kierunki rozwoju produktéw. Odgrywajq oni role tacznikow
z otoczeniem (ang. boundary-crossing individuals) [19], korzystajac z osia-
gnie¢ badawczych 1 wspolpracy ze srodowiskiem akademickim. Wigkszosé
firm informatycznych potrzebuje jednak raczej , rzemieslnikdw™, zatrudniajac
w takim charakterze absolwentow studiow informatycznych 1 rozwijajac ich
kompetencje w obszarze kodowania 1 zarzadzania projektami.

Korzystaniu z osiagni¢¢ badawczych nie sprzyja dodatkowo ustugowa,
a nie produktowa ortentacja firmy [8, s. 195-198]. Wiele sposrod najwickszych
polskich firm informatycznych specjalizuje si¢ we wdrazaniu cudzych produk-
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tow technologicznych 1 dostosowywaniu ich do wymagan klientdow, a nie two-
rzeniu wlasnych technologii. W takich przypadkach obok umiejetnosci pro-
gramistycznych, rownie wazne sa kompetencje psychospoleczne 1 umiejgtnosé
zarzadzania projektem — a wielu specjalistow, zatrudnionych przez firmy ustug
informatycznych, nie zdobylo nigdy formalnego wyksztalcenia w tej dziedzi-
nie. Jest to szczegdlnie czesty przypadek w Polsce. Uzasadnieniem takiej sy-
tuacji jest dominujacy udzial amerykanskich dostawcow technologii w $wia-
towe] branzy informatycznej — ich produkty sa akceptowane jako standardy
branzowe, ktorych wdrozeniami zajmuja si¢ firmy z innych krajow.

Mozna spotka¢ si¢ czasami z opinia, ze ksztalceni w naszym kraju eks-
perci od informatyki, po ukonczeniu studidéw, nie beda mieli okazji do wy-
korzystania specjalistycznej wiedzy w pracy zawodowej dla polskich firm.
Zwycigzcy miedzynarodowych konkurséw programistycznych maja posiadaé
umiejgtnosel, ktore nie sg niezbgdne w ,rzemieslniczej” pracy w branzy, pod-
czas gdy moze im brakowac praktycznych doswiadczen wdrozeniowych, istot-
nych dla lokalnych pracodawcéw. Trudno o jednoznaczng odpowiedz na takie
sugestie, jednak prezentowane opracowanie stanowi probe analizy tematyki
badan naukowych w obszarze informatyki i ich zwiazku z potrzebami branzy .

Badania akademickie 1 teoretyczne zainteresowania pracownikow uczel-
ni wyzszych 1 instytutow badawczych nie zawsze sa powiazane z tematyka
istotng dla firm informatycznych. Przykladowo, rynek informatyczny pod-
lega dynamicznym przemianom — zmienia si¢ populamosé¢ poszezegdlnych
technologii i1 rozwiazan w odpowiedzi na potrzeby klientdw, pojawiajace sie
mody (nazywane w odniesieniu do systemdw informatycznych | wizjami or-
ganizowania” [18; 9] 1 przelomowe innowacje. Przedsigbiorstwa podazaja za
tymi przemianami, inwestujac w rozw¢j wiedzy, zdobywanie umiejetnosci
1 dostgpu do technologii w nowych obszarach — podczas gdy badacze akade-
miccy moga nie dostrzega¢ wielu waznych tendencji w branzy i nie reagowaé
na nie w swoich badaniach. Badania naukowe dotyczace oprogramowania
beda postrzegane jako interesujace dla firm informatyeznych tylko wtedy,
gdy beda dotyczyly zagadnien istotnych dla firm w danym okresie - ale po-
winny rowniez wskazywac¢ nowe mozliwosci wykorzystywania technologii
1 wykracza¢ poza dorazne potrzeby uczestnikow branzy [12].

Prezentowana praca koncentruje si¢ na analizie wynikow badan na-
ukowych w obszarze informatyki, w szczegolnosci badan stosowanych, do-
tyczacych tematow interesujacych komercyjnych uczestnikoéw rynku. Polska
nalezy do grona krajow bardzo aktywnych w tworzeniu i kodyfikacji wiedzy
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naukowej z dziedziny informatyki. Poréwnanie wymiernych osiagni¢¢ Pol-
ski 1 innych krajow pozwoli oceni¢, czy aktywnos¢ rodzimych badaczy kon-
centruje si¢ na obszarze badan podstawowych czy stosowanych. Dodatkowo
pozwoli ono stwierdzi¢, czy w przyszlosci mozemy oczekiwaé, ze w naszym
kraju powstang firmy informatyczne, bazujace na osiagni¢ciach naukowych
wybranych osrodkow akademickich (firmy odpryskowe lub korzystajace
z transferu technologii, rozwinigtych na uczelniach) — czy polskie osrodki
badan informatycznych prowadzg dzialania, ktére moga w przysztosci za-
owocowaé wypracowaniem przydatnych firmom technologii, w skrdcie:
czy bedzie co transferowac. Prezentowane analizy sg fragmentem projektu
badawczego, dotyczacego pozycji migdzynarodowej 1 perspektyw rozwoju
polskiego sektora informatycznego. Sa bezposrednig kontynuacja prezento-
wanych wczesniej analiz geograficznej dystrybucji wiedzy informatycznej
oraz identyfikacji kluczowych osrodkéw badawczych w Polsce [10].

3. Metoda badawcza

Badania opieraja si¢ na metodzie bibliometrycznej, analizujacej liczbe
publikacji w danych obszarach tematycznych (zwykle artykuléw naukowych
lub patentow). Orientacja badawcza odwoluje si¢ do technik, proponowanych
przez badaczy z Georgia University of Technology, Portera i Cunnighama
pod nazwg tech mining [17], pozwalajacych nie tylko na pomiar, ale tez eks-
ploracj¢ danych, w tym analizy relacji miedzy aktorami sceny innowagcji i ro-
dzajami technologii. Analiza wystepowania pojedynczych sléw kluczowych
1 poje¢ w publikacjach technicznych jest réwniez znana jako tzw. co-word
analysis [1]. Analogiczne podejscie badawcze bylo wykorzystywane weze-
sniej w studiach inych branz [14] oraz poréwnywalnych badaniach sektora
oprogramowania w krajach azjatyckich [12].

Dane do analizy zostaly pobrane z bazy INSPEC, gromadzacej stresz-
czenia 1 opisy recenzowanych artykulow 1 wystapien konferencyjnych w ob-
szarze nauk technicznych. INSPEC jest uwazany za najbardziej reprezentatyw-
ng kolekcje osiagnie¢ badawczych z dziedziny mformatyki [16]. Jego istotng
zaleta jest gromadzenie nie tylko publikowanych w magazynach akademickich
artykutow, ktore przechodza przez dlugi cykl recenzji, ale tez wystapien kon-
ferencyjnych, dobrze odzwierciedlajacych aktualne zainteresowania badaczy.
Dane pobierane z bazy INSPEC mogg by¢ analizowane na podstawie licznych
zmiennych, opisujacych poszczegoélne artvkuly, wtym: tematyke, nazwiska
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autorow, ich afiliacje, kraje pochodzenia 1 wystgpowanie sléw kluczowych.
Dane zgromadzono pezez zapyvtania do bazy INSPEC, zawierajacych wybra-
ny kraj jako miejsce pracy autora (Author Affiliation) oraz kod klasyfikacji
(Classification Code) ,,C’* (odpowiadajacy informatyce oraz powiazanym z nig
badaniom matematycznym, ktére mozna okresli¢ jako badania podstawo-
we). Zapytania sformulowano dla 5 lat (2000-2004) — przyczyna wyboru tej
wzglednie krotkiej perspektywy sa dramatyczne przemiany globalnej branzy
informatycznej. Wyniki badan stosowanych sprzed 10 lat moga dzis$ nie mie¢
Juz wartosci praktycznej — a analizowany okres 2000-2004 charakteryzuje do-
minacja systemu Microsoft Windows jako platformy dla przedsi¢biorstw oraz
dynamiczny rozwoj Internetu 1 aplikacji mobilnych, podczas gdy te tematy nie
byly dostatecznie interesujace dla badaczy przed rokiem 2000.

4. Polskie i migdzynarodowe badania informatyczne

Prezentacj¢ wynikéw badan rozpoczyna ogdlne porownanie publika-
¢ji zwigzanych z oprogramowaniem, pochodzacych z roznych krajow $wiata.
Ryec. 1 prezentuje osiagniecia badawcze 24 najaktywniejszych krajow, zestawia-
Jjac liczbe artykuléw informatycznych zich udzialem we wszystkich publika-
cjach technicznych danego kraju (odpowiadajacym wzglgdnemu znaczeniu tej
tematyki). W migdzynarodowym rankingu publikacji informatycznych Polska
zajmuje 16 miejsce (6586 artykuldw), opublikowanvch w latach 2000-2004.
Znaczenie informatyki dla nauk technicznych w Polsce jest jednak wzglednie
nizsze niz w wielu krajach o zblizonych pozycjach wtym rankingu - tylko
26,67% polskich publikacji w bazie INSPEC dotyczy oprogramowania. Opisa-
ny powyzej sposéb gromadzenia danych do analizy prowadzi do klasyfikowa-
nia jako artykulow informatycznych takze specjalistycznych publikacji innych
dziedzin nauki, ktore opisuja wykorzystywanie technik komputerowych do sy-
mulacji lub przetwarzania danych — niski wskaznik oznacza wigc jednoczesnie
ograniczone zastosowanie wsparcia informatycznego przez polska nauke.

Kolejny etap analiz dotyczy porownania osiggnig¢ naukowych z warto-
$cig rynku informatycznego — biegunow nauki 1 rynkowego w opisywanym
wezesnie] modelu sieci techno-ekonomicznej. Takie zestawienie pozwoli do-
strzec roznice w zaangazowaniu w procesy tworzenia wiedzy technicznej 1 wy-
korzystywania jej do celow komercyjnych. Nalezy pamigtal, ze wartos¢ rynku
informatycznego w danym kraju uwzglednia nie tylko sprzedaz firm lokalnych,
ale przede wszystkim import oprogramowania najwigkszych globalnych produ-
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Ryec. 1. Liczba publikacji informatycznych a ich udzial we wszystkich publikacjach
technicznych kraju
Zrddto: Obliczenia wlasne na podstawie bazy INSPEC. (rye. 1, 3-15).

centdw (gldwnie amerykanskich), nie moze wige by¢ traktowana jako wyznacz-
nik sukcesu komercyjnego lokalnie rozwijanych technologii, demonstrujac je-
dynie skal¢ adopcji technologii informatycznych. Dane o wartosciach rynku
informatycznego w poszczegolnych krajach pochodza z raportéw firmy anali-
tycznej Datamonitor i dotycza roku 2006 (ryc. 2). Zaobserwowano wysoka ko-
relacje migdzy wartoscia rynku a liczba artykulow (wskaznik korelacji 0,94) co
sugeruje wystepowanie rownowagi miedzy tworzeniem wiedzy informatycznej
a konsumpcja pochodnych produktéw. Niektdre kraje istotnie odbiegaja jednak
od tej proporgji. Iloraz sredniej liczby artykulow informatycznych w kazdym
roku z analizowanych 5 lat oraz wartosci rynku informatycznego wskazuje, ile
artykulow przypada na jeden milion USD wartosci sprzedanego oprogramowa-
nia w danym kraju. Wskaznik ten dla Polski wynosi 1,22 1 jest bardzo wysoki,
$wiadczac o dominacji bieguna naukowego nad biegunem rynkowym siect
techno-ekonomicznej. Polske przewyzszaja Indie (1.36) 1 Tajwan (1,66), ale
bardziej rozwinigte technologicznie kraje utrzymuja korzystniejsze proporcje
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miedzy badaniami a wykorzystywaniem technologii (np. Francja: 0,23: Holan-
dia: 0,27; Stany Zjednoczone: 0,34; Wielka Brytania: 0,37; Niemcy: 0.40; Japo-
nia: 0,54; Korea: 0,59; Rosja: 0,77; Chiny: 0,84).

Baza INSPEC oferuje wlasny system klasyfikacji artykuléw na podstawie
tematyki badawczej — przez odwolanie si¢ do alfanumerycznego kodu mozna
wige zidentyfikowac na wysokim poziomie ogolnosci zagadnienia opisywane
w artykule. Aktywnos¢ badawczg poszczegolnych krajéw w obszarach badan
stosowanych mozna wiec analizowa¢ w rozbiciu na badania dotyczace:
® sprzetu komputerowego i oprogramowania wspierajacego jego wykorzy-

stanie (kod C3),
e programowania (kod C6),
e aplikacji uzytkowych (kod C7),
e podzbioru aplikacji uzvtkowych, dedvkowanyvch dla biznesu (kod C71).

Ze wzgledu na mozliwos¢ przypisania do tego samego artykulu kilku
kodow w bazie INSPEC, wartosci uzyskane dla poszczegdlnych kodéw nie
moga by¢ sumowane. Ryc. 3 14 prezentuja liczby artykuléw z analizowanych
krajow, do ktérych przypisano poszezegdlne kody. Udzialy omawianych ob-
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Ryec. 2. Liczba publikacji informatycznych a wartos¢ rynku informatycznego

Zrodto: Obliczenia whasne na podstawie bazy INSPEC i raportéw Datamonitor.
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Ryc. 4. Liczba publikacji informatycznych w wybranych obszarach tematycznych
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szarOw tematycznych w polskich badaniach pozostaja na poziomach nizszych
niz dla wigkszosci krajow zachodnich. 28,33% polskich publikacji dotyczylo
sprzetu komputerowego (C5), 25,24% — programowania (C6), 34,16% — apli-
kacji (C7)15,72% — aplikacji biznesowych (C71). Dla poréwnania, niemieckie
wyniki to: 31,36% dla C5, 40,49% dla C6, 41,15% dla C71 9,19% dla C71.

Analiza liczby publikacji sugeruje istotng migdzynarodowa pozycje
Polski w badaniach informatycznych — ujawniajac jednoczesnie nacisk na ba-
dania podstawowe a nie stosowane. Polska wykazuje silniejsza koncentracje
na badaniach naukowych niz wigkszos¢ krajow zachodnich, o czym $wiad-
czg relacje migdzy liczba publikacji a sprzedaza produktéw informatycznych
na lokalnym rynku. Jednoczesnie przeglad liczby artykulow nalezacych do
poszczegdlnych typow badan stosowanych swiadezy o dominujacym, wsrod
polskich publikacji, znaczeniu badan podstawowych.
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Nalezy podkreslic, ze analizy bibliometryczne nie utozsamiaja ilosci z ja-
koscia w przypadku publikacji badawczych. Opracowany ranking nie opiera si¢
na znaczeniu publikacji w rozwoju danej dziedziny (zwykle mierzonym liczba
odwolan do nich, cytatéw w innych pracach), koncentrujac si¢ tylko na mie-
rzeniu ich liczby. Inne badania dowiodly, ze podobne analizy moga prowadzi¢
do niewlasciwych wnioskow, dotyczacych roli instytucji badawczych danego
kraju w globalnym rozwoju okreslonych technologii [20] — artykuty i wysta-
pienia konferencyjne moga by¢ malo oryginalne, autorzy mogg wiclokrotnie
publikowac ten sam tekst, a jego zawartos¢ nie tylko nie bedzie cytowana przez
innych, ale w skrajnym przypadku moze nawet spotkac si¢ z powszechna kryty-
ka. Dodatkowo, bazy artykuléw z oczywistych wzgledow nie obejmuja wszyst-
kich mozliwych publikacji — chociaz baza INSPEC jest uwazana za najbardziej
reprezentatywna w omawianej dyscyplinie, gromadzi gléwnie magazyny 1 kon-
ferencje z krajow anglojezycznych. O wiele wazniejsze dla badaczy branz tech-
nologicznych beda wige informacje o procentowych udziatach publikacji na
analizowany temat lub zmianach liczby publikacji w czasie.

S. Tematyka badan stosowanych

Dalsze analizy dotycza zroznicowania tematycznego prowadzonych
badan stosowanych, ktérych wyniki sa najbardziej podatne na transfer tech-
nologii 1ewentualng komercjalizacje. Wyzwaniem metodologicznym jest
prawidlowa identyfikacja badan, nalezacych do poszczegdlnych obszardow.
W badaniach bibliometrycznych opiera si¢ ona zwykle na wystgpowaniu
stlow kluczowych w opisach lub streszczeniach artykutow — jest to wspomnia-
na wezesniej technika co-word analysis.

Poréwnano aktywnos¢ w poszczegolnych krajach dla wybranych ob-
szardw badawczych, wyodregbnionych na podstawie specjalistycznej literatu-
ry. Do kazdego obszaru przypisano liste stow kluczowych (hasel 1 ich odmian,
dodatkowo poddanych lematyzacji), a nastgpnie wyszukano w informatycz-
nym podzbiorze bazy INSPEC dokumenty, zawierajace w tytule lub stresz-
czeniu wskazane terminy, w rozbiciu na poszczegélne analizowane kraje.
Artykuly moga jednoczesnie naleze¢ do kilku obszarow, stosowana metoda
moze tez zawles¢ w przypadku stdéw stosowanych w innym niz oczekiwany
kontekscie, jednak wydaje si¢ pozostawaé jedynym adekwatnym sposobem
analizy dziesiatkow tysigey artykulow, dostgpnym dla indywidualnych ba-
daczy. Analizg przeprowadzono dla 21 obszarow — w pracy zostana zapre-
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zentowane szczegolowe wyniki dla dziesigeiu najwazniejszych sposrod nich.
Tabela | charaktervzuje te obszary, wskazujac rowniez przykladowe stowa
kluczowe, ktore wykorzystano do identyfikacji artvkuldw.

W przypadku analiz poszczegodlnych obszaréw badawczych 1 technologii,
same liczby artykuldéw tworzonych na dany temat nie ujawniaja znaczenia tej te-
matyki w kraju ani na skal¢ migedzynarodowa. Dla lepszego zrozumienia pozycji
analizowanych krajow w poszczegolnych obszarach badawczych oraz identyfi-
kacji ich przewag 1 slabosci, obliczono wskazniki RTA (ujawnionej przewagi
technologicznej, ang. revealed technological advantage). Analiza RTA nawia-
zuje do teorii przewag komparatywnych w handlu miedzynarodowym, postulu-
jace] koncentracj¢ poszczegolnych krajow — partneréw wymiany na obszarach,

Tabela 1

Charakterystyka analizowanych obszaréw informatycznych badan stosowanych

Obszar badan

Charakterystyka

Przyktadowe stowa kluczowe

Projekty
informatyczne

Zarzadzanie projektami rozwoju i
wdrazania oprogramowania

design*, project manag*, metodolog*,
maintenance, implement*, test*, SOA

Rozwoj aplikacji

Tworzenie i doskonalenie
oprogramowania

programming, develop*, Java, PHP,
Eclipse, C#, script*, object-orient*, API,
XML, user interface*

Internet Technologie sieci Internet Internet, www, web, HTML

E-business Rozwigzania do prezentaciji tresci e-business, e-commerce, electronic

i portale i prowadzenia transakeji w Internecie | business, B2B, B2C

Web 2.0 Internet ,nowej generacji’, wspierajacy| RSS, podcast*, blog*, instant messa*, VIP,

tworzenie relacji migdzyludzkich

P2P, peer-to-peer, AJAX, RDF, semantic
network

Bezpieczenstwo

Ochrona danych i systemow

encrypt*, digital signatur*, virus, spyware,
intrusion, biometric*, VPN, PKI

Multimedia Przetwarzanie obrazu, dzwieku i content, multimedia, video, image, 3D,
mowy, gry | wirtualna rzeczywisto$¢ | sound, speech, gam?*, virtual reality
Systemy dla Rozwigzania dla przedsiebiorstw, ERP, enterprise resource, SCM, supply
przedsiebiorstw | w tym systemy ERP, CRM i SCM chain, CRM, business process*, XBRL,
insurance, banking
Eksploracja Kompleksowe wyszukiwanie i analiza | business intelligence, data mining,
danych danych knowledge discovery, search*, retriev*,

index*, artificial intelligence, knowledge
management

Projektowanie
wspierane
komputerowo

Opracowywanie projektow urzadzen
technicznych

CAD

Zrodio: Opracowanie wiasne
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stanowiacych ich wzgledne przewagi w porownaniu z globalna produkcja.
W przypadku technologii. analizie podlegaja publikowane artykuly techniczne
lub zdobyte patenty. Najczesciej stosowana formula obliczania RTA to:

73, 5)
(ZjPﬁ/ZijPij)

gdzie: Po— liczba publikacji w obszarze / napisana w kraju .

Wartos¢ RTA powyzej 1.0 oznacza istnienie przewagi komparatywnej
- z kolei wartos¢ indeksu ponizej jednosci symbolizuje stabos¢ analizowane-
go podmiotu. Kolejne rveiny (3-14) prezentuja migdzynarodowe pordéwnania
indeksow RTA 1 liczby artvkulow, zwigzanych z dziesigcioma analizowany-
mi obszarami badan stosowanvch. Dla wigkszosci obszarow, analiza RTA
ujawnila stabosci polskiej nauki — wzgledna przewaga polskiego dorobku ba-
dawczego widoczna jest tylko w obszarze projektowania wspieranego kom-
puterowo (CAD). Alarmujace sa z kolei polskie slabosci w obszarach zwiaza-
nych z najnowszymi technologiami, zwlaszcza przeznaczonymi dla przedsig-
biorstw 1 szczegolnie podatnymi na transfer i komercjalizacj¢ (naleza do nich:
badania sieci Internet, powiazanych z nia technologii portalowych 1 handlu
elektronicznego oraz bezpieczenstwa danych 1 sieci komputerowych).
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Ryec. 5. Liczba publikacji informatyveznych 1 RTA dla obszaru “Projektv informatyczne’
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Rye. 6. Liczba publikacji informatycznych i RTA dla obszaru ‘Rozwdj aplikacji’
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Ryec. 7. Liczba publikacji informatycznych i RTA dla obszaru ‘Internet’
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Liczba artykutéw

Ryec. 8. Liczba publikacji informatycznych i RTA dla obszaru ‘E-business i portale’

Liczba artykutéw

Ryc. 9. Liczba publikacji informatycznych 1 RTA dla obszaru “Web 2.0°
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Rye. 10. Liczba publikacji informatycznych i RTA dla obszaru ‘Bezpieczenstwo’
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Rye. 11. Liczba publikacji informatycznych i RTA dla obszaru ‘Multimedia’
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Liczba artykutéw
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Ryc. 12. Liczba publikacji informatycznych i RTA dla obszaru ‘Systemy dla przedsigbiorstw’

Liczba artykutéw

Ryec. 13. Liczba publikacji informatycznych 1 RTA dla obszaru “Eksploracja danych’
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Liczba artykutéw
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Rye. 15. Liczba publikacji informatycznych i RTA

dla poszezegdlnych obszarow informatycznych badan stosowanych w Polsce



Ryc. 15 podsumowuje wzgledne pozycje polskich badan informatycz-
nych w poszczegdlnych obszarach badan stosowanych. Mimo znacznej liczby
publikacji, wartosci indeksu RTA nie ujawniajg dla nich wzglednych przewag
mi¢dzynarodowych. Teoria przewag komparatywnych w ekonomii sugeruje,
ze kraje powinny koncentrowac si¢ na domenach, w ktorych wykazuja istotne
przewagi, inne obszary pozostawiajac swoim zagranicznym partnerom. W od-
niesieniu do technologii, taka rekomendacja moze okaza¢ si¢ bledna — szcze-
g0lnie, gdy dotyczy nowych, dopiero rozwijanych obszarow technologicznych,
w ktorych badacze 1 firmy dopiero buduja kompetencije. Zalecana jest wowczas
racze] intensyfikacja prac badawczych w obszarach, ktore mozna okresli¢ jako
narodowe stabosci 1 konsekwentne podnoszenie liczby wymiemych osiagnig¢.
Jednoczesnie, wobec ograniczen budzetowych 1 znacznej liczby niedorozwi-
nigtych obszaréw badawczych, rozsadnym rozwiazaniem wydaje si¢ wybor
tvlko niektorych obszarow 1 skoncentrowania na nich inwestycji w dziatalno$¢
badawczo-rozwojowa. Problemem rekomendacji takiej alokacji srodkow jest
jej idealistyczny charakter — systemy dystrybucji $rodkdéw na dziatalnos¢ na-
ukowg opieraja si¢ na ogdlnych wytycznych polityki technologiczno-nauko-
wej, a decyzje indywidualnych badaczy dotyczace przedmiotu ich zaintereso-
wan nie sg bezposrednia pochodng mozliwosci uzyskania funduszy.

Podsumowanie

Analiza bibliometryczna publikacji badawczych, zgromadzonych w bazie
INSPEC, ujawnita dysproporcje w aktywnosci polskich badawczy w obszarach
badan podstawowych 1 stosowanych. Pod wzgledem liczby opublikowanych
artvkulow informatycznych 1 wystapien konferencyjnych, Polska nalezy do eu-
ropejskiej czolowki, plasujac si¢ na wysokim, 16 miejscu w migdzynarodowym
rankingu. Porownanie migdzynarodowej aktywnosci badawczej 1 wartosci ryn-
ku informatycznego krajow wykazalo, ze polski system mnowacji w obszarze
informatyki jest bardziej skoncentrowany na rozwoju nauki niz praktycznych
pracach badawczo-rozwojowych, prowadzacych do powstawania technologii.

Poréwnania liczby publikacji nie $wiadcza jednoczesnie o ich jakosci
(utozsamianej z cytowalnoscia) ani przydatnosci dla lokalnego sektora in-
formatycznego. W opracowaniu omdwiono szczegolowo ten ostatni aspekt,
poréwnujac zaangazowanie polskich 1 zagranicznych naukowcow w badania
stosowane. Polskie badania informatyczne w przewazajacym stopniu sg ba-
daniami podstawowymi lub teoretycznymi — w poréwnaniu z innymi analizo-
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wanymi krajami, mniejszy odsetek publikacji dotyczy praktycznych, bezpo-
srednio przydatnych dla przedsigbiorstw zagadnien. Miedzynarodowa analiza
ujawnionych przewag technologicznych (RTA) dla 10 wybranych obszaréw
badan stosowanych, odpowiadajacych istotnym segmentom rynku oprogra-
mowania, ujawnila duze polskie slabosci w wigkszosci obszarow. Ta sytuacja
powinna wydac¢ si¢ alarmujaca dla autordw polityki naukowo-technologicz-
nej, jak rowniez kierownikéw instytucji badawczych. Powaznym wyzwa-
niem dla polskich badaczy jest ukierunkowanie przysztych projektow badan
informatycznych, ktdre pozwoliloby na budowg bazy wiedzy przydatnej dla
sektora prywatnego. W obecnej sytuacji, nie powinno dziwi¢ wystepowanie
przepasci miedzy oczekiwaniami firm informatycznych a zainteresowaniami
badaczy akademickich. Podobnie do krajow rozwijajacych sig, takich jak In-
die czy Chiny, wspolpraca migdzy tymi dwoma grupami instytucji sprowadza
si¢ do ksztalcenia przyszlych kadr informatycznych 1 doskonalenia umiejet-
nosci programistycznych. Rzadko zdarzaja si¢, znane z krajow zachodnich,
przypadki opracowania przez akademig technologii 1 rozwiazan, ktére moga
sta¢ si¢ przedmiotem transferu do podmiotow komercyjnych. Praktycznym
wnioskiem z powyzszych analiz jest koniecznosé wyboru strategicznych dla
kraju obszarow w badaniach informatycznych 1 lepszego powiazania tema-
tyki badawczej z potrzebami lokalnych przedsigbiorstw branzy, a co za tym
1dzie intensyfikacji wydatkow w najbardziej obiecujgcych obszarach.
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