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Streszczenie

Referat analizuje polski system innowacji w obszarze informatyki, koncentrujqc sie na
dziatalnosci badawczej polskich specjalistow. W oparciu o baze miedzynarodowych
artykutow z obszaru nauk technicznych INSPEC przeprowadzono analizy bibliometryczne,
dotyczqce: pozycji Polski w porownaniu z innymi krajami w badaniach informatycznych,
aktywnosci poszczegolnych polskich osrodkow akademickich i firm prywatnych oraz
zainteresowan badawczych polskich informatykow w zestawieniu z globalnymi tendencjami w
badaniach stosowanych. Analiza wskazuje na znaczqcy dorobek polskich informatykow, ale
takze na istotne stabosci w poszczegolnych obszarach badan stosowanych. Wyniki badan i
rekomendacje mogq stanowi¢ punkt wyjscia do budowy strategii technologicznych polskich
przedsiebiorstw informatycznych, jak rowniez przedmiot dyskusji w procesach tworzenia

polityki naukowo-technologicznej.

1. Wstep

Referat omawia specyfike sektorowego systemu innowacji (SSI) zwiazanego z rozwojem i
wdrazaniem oprogramowania, w szczegdlnosci relacje pomigdzy instytucjami akademickimi
a sektorem prywatnym. Polskie uczelnie podkreslaja wyjatkowe kompetencje
programistyczne studentéw kierunkéw informatycznych, jednak warto zadaé pytanie, czy
umiejetnosci kodowania znajduja uzupetnienie w ambitnej tematyce badan akademickich i w
rozwoju innowacyjnych technologii informatycznych. Krytyczne gtosy dochodzace z polskich
przedsigbiorstw informatycznych sugeruja, ze ksztalcimy ekspertéw od konstruowania
algorytmow 1 rozwiazywania abstrakcyjnych problemoéw, ktérzy na uczelniach maja jednak
tylko ograniczony kontakt z najnowszymi technologiami czy popularna w krajach zachodnich
problematyka badawcza. Niniejszy referat weryfikuje te opinie, prezentujac dane empiryczne,
dotyczace polskich zainteresowan badawczych, szczegdlnych kompetencji, jak rowniez
niedoboréw wiedzy w obszarze nauk informatycznych. Polityka naukowo-technologiczna
wigkszosci krajow przywiazuje szczegdlna wage do transferu technologii pomiedzy

instytucjami badawczymi a przemyslem, jednak wskazane jest zadanie bardziej



fundamentalnego pytania: czy ten wktad akademicki jest dostatecznie atrakcyjny dla firm
informatycznych, czy faktycznie jest co transferowac? Referat probuje wigc udzieli¢
odpowiedzi na pytanie o mozliwos¢ zastosowania w praktyce wynikéw badan akademickich,
stosujac metody analityczne z obszaru bibliometrii 1 podej$cia tech mining. Analiza
koncentruje si¢ na mierzalnych wynikach badan zwiazanych z oprogramowaniem Polski i
innych krajow: artykuléw naukowych i wystapien konferencyjnych, zgromadzonych w bazie
INSPEC dla 5-letniego okresu 2000-2004. Badania prezentuja najaktywniejsze naukowo
polskie osrodki informatyczne, pozycje rodzimych badaczy na tle innych krajow $wiata, jak
rowniez wzgledne polskie przewagi i stabosci w obszarze informatycznych badan

stosowanych.

2. Sektorowe systemy innowacji

Sektory przemystu sa tradycyjnym obiektem analiz ekonomistéw i1 badaczy zarzadzania
technologia (Malerba 2002; Carlsson et al. 2002). Sektorowy system innowacji i produkcji
(SSI) jest definiowany jako zesp6t produktéw i podmiotéw, angazujacych si¢ w rynkowe i
poza-rynkowe interakcje w celu tworzenia, produkcji i sprzedazy tych produktéw (Malerba
2002: 250). Analizy SSI przywiazuja szczegdlna wage do powiazan instytucjonalnych
(zwlaszcza relacji z organizacjami niekomercyjnymi, takimi jak publiczne instytuty
badawcze, agendy rzadowe lub grupy intereséw) oraz do specyficznych proceséw tworzenia
wiedzy i uczenia sig, ktore przebiegaja w sieciach powiazan migdzy organizacjami (Malerba
2002: 250). Metody badawcze zwiazane z systemami innowacji zakltadaja dynamiczny
charakter analizowanych obiektow, uwzgledniajacy interakcje i sprzgzenia zwrotne migdzy
aktorami, a takze wystgpowanie zmian technologicznych, ekonomicznych i spotecznych
(Carlsson et al. 2002: 237).

Istniejace od lat segmenty sektora moga ulec zniszczeniu lub zmianom konfiguracji w wyniku
zaburzajacych innowacji lub nowej generacji technologii (Dalum et al. 2002), w skrajnych
przypadkach doprowadzajac nawet do upadku catych lokalnych sektoréw. Ten sam sektor
moze obejmowac¢ wiele nieporéwnywalnych technologii, przeksztalconych jednak w
bezposrednio konkurujace ze soba produkty koncowe (Carlsson et al. 2002: 238) — istnieje
wigc wiele niewspdtmiernych sposobow zaspokajania popytu rynkowego. Uzytecznym
sposobem strukturalizacji sektorowych systeméw innowacji jest model sieci techno-
ekonomicznej (Bell, Callon 1994), wprowadzajacy rozréznienie migedzy réznymi "biegunami"
sieci: finansowym, rynkowym, regulacyjnym i naukowym. Niniejszy referat koncentruje si¢

na biegunie naukowym, w ktérym najczgsciej stosowanym miernikiem efektywnosci jest



liczba publikacji naukowych.

Naukowe aspekty technologii sa istotne nie tylko dlatego, ze pomagaja rozwija¢ wiedzg i
stymulowa¢ nowe odkrycia. Dzialania w obszarze badan podstawowych pozwalaja poszerzac¢
mozliwosci absorpcji wiedzy przez firmy, przygotowujac je do lepszego zrozumienia i
wykorzystania technologii (Cohen, Levinthal 1990: 128-129). Czgsto trudno jest tez dokonaé
jednoznacznego rozréznienia migdzy badaniami podstawowymi i stosowanymi. Wiodace
firmy alokuja budzety B&R w projekty, majace na celu analiz¢ podstawowych zagadnien
technologicznych, a nie tylko rozwdj aplikacji. Nie powinno by¢ zaskoczeniem, ze wielu
naukowcéw zatrudnionych przez firmy takie jak IBM lub Sony bylo zdobywcami Nagrody
Nobla (Stephan 1996: 1209-1210). Z drugiej strony, uniwersytety aktywnie tworza centra
transferu technologii i firmy odpryskowe (spin-off), a czysto naukowa praca badaczy jest
uzupetniana kompetencjami menedzerskimi, umozliwiajacymi organizacjom przeksztatcanie
specjalistycznej wiedzy w produkty i ich komercjalizacj¢ (Michelacci 2003: 208). Istnieja
rOwniez przypadki, gdy znaczacy uczestnicy rynku wycofuja si¢ lub ograniczaja wilasny
wktad w biegun naukowy - literatura wymienia przyktady firm celowo nie prowadzacych
wlasnych badan, lecz raczej uczacych si¢ szybkiego wykorzystywania wiedzy pochodzacej z
publicznie dostgpnych wynikéw badan innych podmiotéw (Hage, Hollingsworth 2000: 973),
jak réwniez firm ograniczajacych wtasne badania do obszaru aplikacji, celowo utajniajacych
ich zawartos¢ (Lim 2004). Wyniki badan staja si¢ dobrem publicznym tylko w wyniku
kodyfikacji i publikacji (Stephan 1996: 1199-1200) - a publikacja w renomowanych
magazynach lub prezentacja na konferencji nie jest zwykle priorytetem dla dziatow
badawczo-rozwojowych duzych firm technologicznych. Réwnoczesnie wiele istotnych
inicjatyw badawczych nie jest ujgtych w oficjalnych statystykach B&R, zwtlaszcza gdy
prowadzone sa przez mate i Srednie firmy (Jacobsson, Philipsson 1996: 246), ktére
wykorzystuja wyniki badan w swoich produktach, ale nie odzwierciedlaja tych wydatkow w
sprawozdaniach finansowych, ani nie promuja naukowych aspektéw swoich odkry¢.
Historyczne analizy rozwoju przemystu high-tech w Dolinie Krzemowej wskazuja na wktad
relacji migdzy instytucjami akademickimi i przemystem w powstanie konkurencyjnego
sektora i utrzymywanie innowacyjnosci (Castilla et al. 2000: 229-233). W historii Stanéw
Zjednoczonych, duze przedsigbiorstwa byly czgsto waznymi klientami uniwersytetow,
zlecajac projekty badawcze 1 w ten sposéb wptywajac posrednio na kierunki badan wiasnych
uczelni (Kodama, Branscomb 1999: 6). Wspétczesne statystyki transferu technologii dla
najwigkszych amerykanskich uniwersytetoéw wydaja si¢ imponujace i nieosiagalne dla innych

krajéw, jednak te doswiadczenia sa waznym punktem odniesienia takze dla polskiego sektora



oprogramowania.

3. Charakterystyka sektora oprogramowania komputerowego

Analiza sektora oprogramowania wiaze si¢ z wyzwaniami metodologicznymi, wynikajacymi
z unikalnych cech oprogramowania, proceséw jego rozwoju i1 dyfuzji. Wiele sposrod
typowych wskaznikéw, wykorzystywanych przez badaczy systeméw innowacji (Carlsson et
al. 2002: 242-244) jedynie w ograniczonym stopniu nadaje si¢ do analiz SSI zwiazanego z
oprogramowaniem (Young 1996).

Patenty nie sa uzytecznych wskaznikiem dla sektora oprogramowania, gdyz wigkszo$¢ krajow
nie oferuje ochrony patentowej programéw komputerowych, a nawet w Stanach
Zjednoczonych patentowaniu podlegaja jedynie algorytmy i metody o dowiedzionym,
radykalnie innowacyjnym charakterze - podczas gdy branze tworzace materialne, fizyczne
technologie moga tatwo chroni¢ takze mniej radykalne wynalazki i odmiany produktéw.
Branz¢ oprogramowania cechuje takze znaczaca przepas¢ mi¢dzy B (badaniami naukowymi)
a R (rozwojem aplikacji): sprawny programista nie musi rozumie¢ ani bezposrednio korzystac¢
z osiagni¢¢ badan naukowych.

Technologie software'owe sa typowym przyktadem dobra informacyjnego: kosztownego w
produkcji, ale taniego w reprodukcji i ponownym wykorzystaniu (Shapiro, Varian 1999: 3).
Innowacje produktowe i procesowe szybko rozpowszechniaja si¢ wsrdod specjalistow 1T
dzieki standardowym narzedziom programistycznym, systemom i metodykom, ktére
'opakowuja' wiedzg, skracajac czas potrzebny na uczenie si¢ nowych technologii i redukujac
niezbedne inwestycje w infrastrukturg. Sektor cechuja wigc relatywnie niskie koszty wejscia,
ktérym towarzyszy wysokie ryzyko niezamierzonego 'wycieku' wiedzy z firmy (knowledge
spillover), szczegblnie groznego wobec braku efektywnych metod ochrony patentowej w
wigkszosci krajow. Obok nadal powszechnego piractwa w dziedzinie oprogramowania,
nalezy wspomnie¢ réwniez zaskakujaco duze zaangazowanie specjalistow z branzy w
nielegalna wymiang dokumentéw w sieciach peer-to-peer 1 ‘podziemnych’ stronach
internetowych. Programisci uzyskuja w ten sposéb szybki i bezptatny dostgp do
zaawansowanej literatury technicznej, wykorzystujac zdobyta wiedze dla swoich firm. Kilka
lat temu rozwdj zlozonych aplikacji wymagat ukonczenia szkolen 1 zakupu kosztownej
literatury - dzisiaj znajacy jezyk angielski specjaliSci moga uzyskac t¢ sama wiedzg¢ bezplatnie
(cho¢ w nielegalny sposob), a skala zjawiska tej niepozadanej dyfuzji wiedzy jest
nieporownywalna z do§wiadczeniami jakiejkolwiek innej branzy.

Popularnos¢ offshoringu w rozwoju oprogramowania demonstruje z kolei znaczenie



"innowacji na zasadach outsourcingu": znaczace wynalazki nie sa wlasnoscia ich
rzeczywistych autoréw, przyktadowo indyjskich firm informatycznych, ale réwnoczesnie
firmy te moga budowac¢ kompetencje 1 umiejgtnosci technologiczne na koszt swoich klientow,
aby pozniej uzyska¢ niezalezno$¢. Ustugi zwiazane z oprogramowaniem nie wymagaja
znaczacych poczatkowych inwestycji w B&R, a koszt zdobycia wiedzy moze by¢ czesciowo
pokryty przez zagranicznych partneréw-zleceniodawcéw, co radykalnie zmienia tradycyjna
logikg zarzadzania technologiami.

Nie nalezy wreszcie zapomina¢ o wysoce oligopolistycznej strukturze sektora
oprogramowania, w ktérym dominujaca rol¢ odgrywaja standardy technologiczne
kontrolowane przez pojedyncze firmy, dazace do uzaleznienia klientow (lock-in). Nie
powinno wigc zaskakiwac, ze jedynie kilku znaczacych graczy-firm software'owych pochodzi
z krajow europejskich i azjatyckich 1 nie moze skutecznie konkurowaé z kilkoma
amerykanskimi gigantami, kontrolujacymi ponad 50% $§wiatowego rynku oprogramowania

komputerowego.

4. Metoda badawcza

Prezentowane badania opieraja si¢ na metodzie tech mining, opisanej przez Portera i
Cunninghama (2005), taczacej techniki badawcze bibliometrii i eksploracji tekstow (fext
mining) z metodami ilo§ciowymi i socjometria. Wykorzystywana metoda analizuje relacje
miedzy aktorami i technologiami w obrgbie wybranego systemu innowacji w oparciu o dane
wejsciowe, pochodzace z bazy artykuléw naukowych lub patentéw. Takie podejscie
badawcze przypomina wczesniejsze studia innych branz, np. robotyki (Kumaresan, Miyazaki
1999), jak réwniez pordwnywalne badania sektora oprogramowania w krajach azjatyckich
(Klincewicz, Miyazaki 2005).

Badania opieraja si¢ na danych pobranych z bazy INSPEC, jednej z najbardziej
reprezentatywnych kolekcji recenzowanych artykutéw technicznych. INSPEC agreguje
streszczenia artykulow z magazynéw oraz konferencji zwiazanych z informatyka. Z
oczywistych wzgledéw nie obejmuje wszystkich istniejacych magazynéw naukowych, jednak
wczesniejsze badania potwierdzily reprezentatywnos¢ bazy INSPEC (Porter et al. 2002).

Dane zgromadzono w drodze zapytan do bazy INSPEC, zawierajacych wybrany kraj jako
miejsce pracy autora ("Author Affiliation") oraz kod klasyfikacji ("Classification Code") 'C'
(odpowiadajacy informatyce oraz powiazanym z nia badaniom matematycznym, ktére mozna
okresli¢ jako badania podstawowe). Zapytania sformutowano dla 5-letniego okresu (2000-

2004) - przyczyna wyboru tej wzglednie krotkiej perspektywy sa dramatyczne przemiany



globalnej branzy informatycznej. Wyniki badan stosowanych sprzed 10 lat moga dzi$ nie
mie¢ juz wartosci praktycznej — a analizowany okres lat 2000-2004 charakteryzuje dominacja
systemu Microsoft Windows jako platformy dla przedsigbiorstw oraz dynamiczny rozwoj
Internetu i aplikacji mobilnych, podczas gdy te tematy nie byly dostatecznie interesujace dla
badaczy przed rokiem 2000.

Uzyskane dane byly czyszczone 1 wstgpnie obrabiane przy wykorzystaniu programowalnych
regular expressions, a nastgpnie analizowane w arkuszu kalkulacyjnym OpenOffice Calc oraz

programach do analizy sieci NetDraw i KeyPlayer.

5. Porownania miedzynarodowe

Prezentacj¢ wynikéw badan rozpoczyna ogélne pordwnanie publikacji zwiazanych z
oprogramowaniem, pochodzacych z r6znych krajéw $wiata. Tabela 1 zawiera informacje o
liczbie artykutéw dotyczacych oprogramowania komputerowego i wzglednym znaczeniu tej
tematyki w kazdym z krajéw (udzialu artykutéw w catosci publikacji naukowych kraju,
zarejestrowanych w bazie INSPEC). Polska zajmuje 16 miejsce w tym migdzynarodowym
rankingu publikacji, a ponad jedna czwarta polskich publikacji naukowych w bazie INSPEC
jest powiazana z informatyka.

Tabela 1. Liczba publikacji zwiqzanych z informatykq z lat 2000-2004.

Kraj Publikacje % wszystkich 17. Singapur 6,600 40.53%
00 am0e 000300y | 18-Szwecia 5,000 28.70%

1. USA 133,158 3372% 19.Szwajcaria 4,619 24.91%

2. Japonia 43,616 24.96% 20. Lzrael 4393 32.23%
3. Chiny 66.292 39.30% 21. Belgia 4,116 30.17%
4. Wielka 30.476 35.69% 22. Finlandia 4,372 39.45%
Brytania 23. Grecja 4,803 45.69%
5. Niemcy 26,878 25.82% 24. Austria 3,705 37.21%
6. Francja 19,945 27.91% 25. Dania 2,258 31.04%
7. Kanada 16944 40.36% 26. Meksyk 3,030 27.20%
8. Wlochy 17,345 30.90% 27. Portugalia 2,850 38.81%
9. Australia 11434 44.24% 28. Wegry 1,833 33.72%
10. Tajwan 13,678 40.39% 29. Norwegia 1,701 38.98%
11. Korea 14,653 28.74% 30. Rumunia 1,769 29.46%
12. Hiszpania 11,715 36.19% 31. Czechy 2,240 30.34%
13. Holandia 7,845 35.51% 32. Stowenia 1,870 44.04%
14. Indie 6,277 19.23% 33. Irlandia 1,625 40.32%
15. Rosja 7,595 11.90% 34. Ukraina 1,546 10.45%
16. Polska 6,586 26.67% 35. Bulgaria 826 25.82%




36. Chorwacja 1,083 42.67% 42. Lotwa 233 24.63%
37. Stowacja 865 30.51% 43. Estonia 249 25.15%
38. Malezja 1,292 50.12% 44. Luksemburg 37 53.62%
39. Tajlandia 1,172 46.81% 45. Wietnam 77 29.06%
40. Argentyna 789 17.01% 46. Brazylia 8 34.78%
41. Litwa 393 22.50%

Zrédto: badania wtasne w oparciu o baze INSPEC

Poréwnanie osiagnie¢ badawczych z lat 2000-2004 z dwoma poprzednimi pigcioletnimi
okresami pozwala na identyfikacj¢ tendencji rozwojowych w tematyce badawczej
poszczegdlnych krajow. W Stanach Zjednoczonych i Wielkiej Brytanii informatyka od lat
stanowita istotny obszar badan (w obu krajach odnotowano nieznaczny spadek liczby
artykutéw w analizowanym okresie), podczas gdy rozwijajace si¢ gospodarki Chin, Malezji,
Tajlandii czy Wietnamu odnotowaly ponad czterokrotny przyrost, a niektére kraje
doceniajace znaczenie informatyki (w tym Korea, Irlandia, Czechy, Chorwacja i Estonia) —
wzrost ponad dwukrotny. Polske podobnie jak wigkszo$¢ krajow europejskich charakteryzuje
umiarkowany wzrost (liczba publikacji w latach 2000-2004 stanowita 162% S$redniej wartosci
dla okreséw 1990-1994 1 1995-1999). Wykres 1 prezentuje graficznie omawiane zaleznosci.

Wykres 1. Liczba artykutow informatycznych z lat 2000-2004 a sredni przyrost ich liczby w

stosunku do okresow 1990-94 i 1995-99.
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Baza INSPEC oferuje wtasny system klasyfikacji artykutéw w oparciu o hierarchi¢ zagadnien
badawczych — przez odwotanie si¢ do alfanumerycznego kodu mozna wige zidentyfikowac na
wysokim poziomie ogélnosci temat artykutu. Wykres 2 prezentuje aktywnos¢ badawcza
poszczegdlnych  krajéow w obszarach badan stosowanych dotyczacych: sprzgtu
komputerowego 1 oprogramowania wspierajacego jego wykorzystanie (kod C5),
programowania (kod C6), aplikacji uzytkowych (kod C7) oraz podzbioru aplikacji
uzytkowych, dedykowanych dla biznesu (kod C71). Ze wzgledu na mozliwos¢ przypisania do
tego samego artykutu kilku kodéw w bazie INSPEC, warto$ci nie powinny by¢ sumowane.
Udziaty poszczegdlnych obszaréw tematycznych w polskich badaniach pozostaja na
poziomach nizszych niz dla wigkszosci krajow zachodnich. 28,33% polskich publikacji
dotyczyto sprzgtu komputerowego (C5), 25,24% - programowania (C6), 34,16% - aplikacji
(C7)15,72% - aplikacji biznesowych (C71). Dla poréwnania, niemieckie wyniki to: 31,36%
dla C5, 40,49% dla C6, 41,15% dla C719,19% dla C71.
Wykres 2. Udziaty poszczegolnych obszarow badawczych w publikacjach informatycznych

analizowanych krajow.
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Zrédto: badania wtasne w oparciu o baze INSPEC
Powyzsze analizy wskazuja na znaczaca mig¢dzynarodowa pozycj¢ Polski w badaniach
informatycznych — ujawniaja jednak takze koncentracj¢ na badaniach podstawowych a nie
stosowanych, jak rowniez stabsza dynamike rozwoju aktywnosci badawczej w poréwnaniu z

krajami aktywnie inwestujacymi w rozwdj technologii informacyjnych i komunikacyjnych.

6. Polskie osrodki badan informatycznych
Kolejny etap analizy dotyczy specyfiki polskich badan informatycznych — ich dystrybucji

geograficznej, udziatu placowek nie-akademickich, w tym szczegélnie firm prywatnych w



tworzeniu wiedzy, oraz identyfikacji wiodacych osrodkéw i badaczy. W oparciu o artykuty
pobrane z bazy INSPEC, ktérych autorzy deklarowali polskie afiliacje, przygotowano
rankingi, wskazujace na znaczace centra rozwoju wiedzy informatycznej w Polsce.

Wykres 3. Najwazniejsze centra tworzenia wiedzy informatycznej w Polsce (w nawiasach

liczba artykutow informatycznych).

Trojmifasto (513)

Koszalin«(54) " - v %

= 7 - h

i, ; ;
<“>Szczecin (154) Biatystok
3 _.:; . : IszCZ="" . ] (1 “:‘.

i o A Al W

POz an (587) b _ : Warszawa (1847)
Zielona Géra e "

(2 D) VY™, N f 4 "|

. { *Lub N (86)
3 Kielte 3)
tochowa(

Zrédto: badania wtasne w oparciu o baze INSPEC

Wykres 3 wskazuje najwazniejsze miasta, z ktérych pochodzily analizowane artykuty.
Zdecydowany prym w skali kraju wiedzie Warszawa (1847 artykuly), inne bardzo aktywne
osrodki to: Wroctaw (763), Aglomeracja Katowicka (722 — wigkszos$¢ publikacji z Gliwic),
Krakéw (686), Poznan (587) i Tréjmiasto (513). Graficzna prezentacja dowodzi jednoczesnie
istnienia ogromnych obszaréw ,,informatycznych pustyn” w naszym kraju, pokrywajacych si¢
z najubozszymi polskimi regionami.

Tabela 2 prezentuje ranking najbardziej aktywnych w badaniach informatycznych instytucji w
Polsce — nie powinno by¢ zaskoczeniem, ze najwyzsze pozycje zajmuja uczelnie wyzsze i
oddziaty Polskiej Akademii Nauk. Zaskakiwa¢ moze jednak relatywnie niewielkie znaczenie
rozpoznawanych na $wiecie uczelni, uwazanych za kuznie kadr informatycznych, w tym
Uniwersytetu Warszawskiego i Uniwersytetu Jagiellonskiego. Dziatalnos¢ dydaktyczna i
doskonalenie proceséw ksztalcenia programistow niekoniecznie ida wigc w parze z

aktywnym tworzeniem nowej wiedzy. Oba uniwersytety posiadaja tez znacznie mniejsze



zasoby kadrowe niz uczelnie politechniczne, ktére badania powiazane z informatyka i

programowaniem prowadza takze na innych kierunkach studiéw technicznych.

Tabela 2. Polskie instytucje najaktywniejsze w badaniach informatycznych.

Miejsce Instytucja Liczba artykulow
1 Politechnika Warszawska 874
2 Politechnika Wroctawska 608
3 Politechnika Slaska (Gliwice) 596
4 Akademia Gérniczo-Hutnicza (Krakéw) 523
5 Politechnika Poznanska 439

Polska Akademia Nauk (cata Polska) 432
6 Polska Akademia Nauk (Warszawa) 336
7 Politechnika Gdanska 315
8 Politechnika F.6dzka 283
9 Uniwersytet Warszawski 242
10 Uniwersytet w Zielonej Gorze 115
11 Politechnika Szczecinska 114
12 Politechnika Biatostocka 113
13 Uniwersytet Wroclawski 110
14 Politechnika Rzeszowska 105
15 Politechnika w Zielonej Gérze 99
16 Akademia Morska (Gdynia) 96
17 Uniwersytet Jagiellonski (Krakow) 96
18 Politechnika Czg¢stochowska 92
19 Wojskowa Akademia Techniczna (Warszawa) 75
20 Uniwersytet Adama Mickiewicza (Poznan) 62

Zrédto: badania wtasne w oparciu o baze INSPEC

Sposréd 6.586 polskich artykutéw informatycznych, tylko 339 powstato w placowkach nie-
akademickich, w tym instytutach przemystowych i firmach prywatnych (5,15%), a jedynie 95
w przedsigbiorstwach (1,44%), gléwnie w polskich oddziatach firm migdzynarodowych. Tak
niskie zaangazowanie sektora prywatnego w tworzenie wiedzy informatycznej moze
$wiadczy¢ o postrzeganiu przez firmy informatyki jako dziatalnosci odtwdrczej, rzemiosta
sprowadzajacego si¢ do wdrazania rozwinigtych przez innych systeméw — a nie
wykorzystywania tej specjalistycznej dziedziny wiedzy czy wrecz ,,algorytmicznej sztuki” do
rozwoju wlasnych innowacji.

Rozczarowujaco niskie jest zaangazowanie lokalnych firm informatycznych w tworzenie
wiedzy naukowej - sposréd znaczacych informatycznych spétek w Polsce, jedynie

Computerland i InfoVIDE znalazty si¢ wsrdd autoréw analizowanych publikacji. To sugeruje
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wczesny etap rozwoju sektora informatycznego, koncentrujacego si¢ na zaspokajaniu nadal
znaczacej luki w popycie wewngtrznym, Kkorzystajacego z przewag kosztowych w
poréwnaniu z zachodnimi konkurentami i nie muszacego jeszcze wypracowywac unikalnych
rozwiazan i wyr6znikéw na rynkach miedzynarodowych. W krajach zachodnich firmy
informatyczne wykorzystuja badania naukowe jako dodatkowy sposéb poznawania nowych
technologii, wypracowywania innowacyjnych rozwiazan, a takze budowania wizerunku

nowoczesnej, zaawansowanej technologicznie firmy.

Tabela 3. Najaktywniejsze badawczo polskie organizacje nie-akademickie.

Instytucja Liczba artykulow
Przemystowy Instytut Elektroniki (Warszawa) 25
Poznafiskie Centrum Superkomputerowo-Sieciowe (Poznan) 19
Instytut Fizyki Jadrowej (Krakéw) 18
Instytut Energii Atomowej (Warszawa i Otwock-Swierk) 15
Przemystowy Instytut Telekomunikacji (Warszawa) 14
Instytut Technologii Elektronowej (Warszawa) 14
ABB (Krakéw, Gdansk i L.6dz) 12
Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiaréw (Warszawa) 10
Instytut Techniki i Aparatury Medycznej (Zabrze) 10
Siemens (Warszawa) 9

Zrédto: badania wtasne w oparciu o baze INSPEC
Tabela 4. Najaktywniejsze badawczo przedsiebiorstwa.

Instytucja Liczba artykulow
ABB (Krakéw, Gdansk i £.6dz) 12

Siemens (Warszawa)

Alcatel (Warszawa)
InfoVIDE (Warszawa)
PKP (Warszawa)

Lucent Technologies (Warszawa)

Computerland (Wroctaw i Warszawa)

Polska Telefonia Cyfrowa (Warszawa)

ADB (Zielona Géra)

Ponetex-Logistics (Rakoniewice)

Aldec-ADT (Gliwice)

Telekomunikacja Polska (Warszawa)

Rodan Systems (Warszawa)
APATOR Control (Torun)
BRE Bank (Warszawa)

NN NN N W W Wk bW O

Zrédto: badania wtasne w oparciu o baze INSPEC
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Tabela 5. Najaktywniejsi polscy badacze w dziedzinie informatyki.

Autor Liczba Uczelnia macierzysta
artykutéw
1 prof. dr hab. Tadeusz Kaczorek 48 Politechnika Warszawska
2 prof. dr hab. Andrzej Napieralski 47 Politechnika L.6dzka
3 dr hab. Bogdan Smotka 42 Politechnika Slaska
4 prof. dr hab. Ryszard Tadeusiewicz 37 AGH Krakow
5 prof. dr hab. Andrzej Swierniak 31 Politechnika Slaska
6 prof. dr hab. Krzysztof Gatkowski 30 Uniwersytet w Zielonej Gorze
7 dr Marian Bubak 30 AGH Krakéw
8 prof. Dr hab. Janusz Kacprzyk 29 PAN Warszawa
9 prof. dr hab. Zdzistaw Bubnicki 28 PAN / Politechnika Wroctawska
10 | prof. dr hab. Marian P. Kazmierkowski 27 Politechnika Warszawska

Zrédto: badania wtasne w oparciu o baze INSPEC

Zgromadzone dane umozliwity opracowanie rankingu najaktywniejszych polskich badaczy w
obszarze informatyki (tabela 5), a takze wykorzystanie socjometrii i metod sieciowych do
analizy wspotpracy migdzy badaczami. Wykres 4 przedstawia przyktadowa sie¢ zaleznosci
wspotautoréw publikacji informatycznych z Uniwersytetu Warszawskiego, zbudowana w
oparciu o mechanizmy skalowania wielowymiarowego — zakreslone liniami skupienia to
grupy bezposrednio wspolpracujacych badaczy, wspdlnie prowadzacych badania i
publikujacych artykuty zwiazane z informatyka.

Do dalszej analizy danych wykorzystano aplikacj¢ KeyPlayer, ktéra stosuje algorytm
poszukiwania weztéw, ktorych eliminacja spowoduje rozktad sieci. W ten sposob
zidentyfikowano jednostki niezbedne dla poprawnej wspélpracy w ramach istniejacych
struktur. Dla Uniwersytetu Warszawskiego 1 badan informatycznych sa to: profesorowie Piotr
Bata (Interdyscyplinarne Centrum Modelowania Matematycznego i1 Komputerowego),
Katarzyna Chatasinska-Macukow (Wydziat Fizyki), Bogdan Stanistaw Chlebus (Instytut
Informatyki), Andrzej Pelc (Instytut Informatyki) oraz dr Jarostaw Zygierewicz (Wydziat
Fizyki). W przypadku publikacji naukowych, niekoniecznie sg to najbardziej aktywni badacze

— ale przede wszystkim osoby najaktywniej angazujace si¢ w pracg zespotowa.

12



Wykres 4. Sie¢ powiqzan autorow publikacji informatycznych z Uniwersytetu Warszawskiego.
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Zrédto: badania wtasne w oparciu o baze INSPEC i program NetDraw

7. Informatyczne badania stosowane w Polsce i na swiecie

Podsumowujace prezentowane badania analizy dotycza zréznicowania tematycznego
prowadzonych badan, w szczegdlnosci badan stosowanych, ktérych wyniki sa najbardziej
podatne na transfer technologii i ewentualna komercjalizacj¢. Poréwnano aktywnos¢
badawcza w poszczegdlnych krajach dla wybranych obszaréw badawczych, wyodrgbnionych
w oparciu o specjalistyczna literatur¢. Do kazdego obszaru przypisano listg stow kluczowych
(haset i ich odmian, dodatkowo poddanych lematyzacji), a nast¢pnie wyszukano w bazie
INSPEC dokumenty, zawierajace w tytule lub streszczeniu wskazane terminy, w rozbiciu na
poszczeg6lne analizowane kraje. Dla lepszego zrozumienia pozycji Polski w poszczegdlnych
obszarach badawczych oraz identyfikacji polskich przewag i stabosci, obliczono wskazniki
RTA (ujawniona przewaga technologiczna, revealed technological advantage). Analiza RTA
nawigzuje do teorii przewag komparatywnych w handlu migdzynarodowym, postulujacej
koncentracj¢ poszczegdlnych krajéw-partner6w wymiany na obszarach, stanowiacych ich
wzgledne przewagi w poréwnaniu z globalna produkcja. W przypadku technologii, analizie
podlegaja publikowane artykuty techniczne lub zdobyte patenty. Najczesciej stosowana

formuta obliczania RTA to:
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RTA= (Py/SPy

(X Pij / X X Pyj) , gdzie: Pij = liczba publikacji w obszarze i napisana w kraju j

Wartos¢ RTA powyzej 1.0 oznacza istnienie przewagi komparatywnej — z kolei wartosci

indeksu ponizej jednosci to stabosci analizowanego podmiotu. Tabela 6 prezentuje wartosci

indeksu RTA dla Polski i wybranych krajow, ujawniajac raczej stabosci niz przewagi naszego

kraju. Wzgledne przewagi polskiego dorobku badawczego widoczne sa jedynie w obszarach

projektowania wspieranego komputerowo (CAD) oraz szeroko rozumianych technologii

sieciowych (zagadnieniu bardziej zwigzanym z infrastruktura fizyczng niz programowaniem).

Alarmujace sa z kolei polskie staboSci w obszarach zwiazanych z najnowszymi

technologiami, zwtaszcza przeznaczonymi dla przedsigbiorstw i szczegdlnie podatnymi na

transfer i komercjalizacjg, w tym: badaniach sieci Internet i powiazanych z nia technologii

portalowych 1 handlu elektronicznego; bezpieczenstwa danych 1 sieci komputerowych;

embedded software tworzonego do sterowania specjalistycznymi maszynami i urzadzeniami.

Tabela 6. Indeks RTA dla wybranych obszarow badan stosowanych w informatyce.

Polska USA Japonia Niemcy Chiny Indie Rosja
Projekty 0.84 1.10 0.79 1.03 0.87 1.01 0.61
informatyczne
Integracja 0.57 1.11 0.66 1.57 0.91 0.79 0.45
Rozwdj aplikacji 0.84 1.09 0.87 1.12 0.87 1.00 0.82
Open source 0.57 1.30 0.55 1.17 0.64 1.02 0.30
Embedded 0.37 1.16 0.79 1.21 0.76 1.08 0.18
software
Sieci komputerowe 1.01 0.98 1.04 0.86 1.12 1.25 0.51
Internet 0.45 1.22 0.81 0.89 0.64 0.81 0.24
E-business i 0.24 1.10 0.44 1.11 0.67 1.02 0.14
portale
Web 2.0 0.24 1.18 0.79 1.27 0.55 0.59 0.32
Technologie 0.57 1.00 1.26 1.21 0.68 0.77 0.18
mobilne
Bezpieczenstwo 0.49 1.07 0.73 0.83 1.00 0.98 0.31
Kontrola dostepu i 0.42 0.86 0.97 0.88 1.02 1.10 0.23
szyfrowanie
Ochrona systemow 0.31 1.58 0.58 0.25 1.33 0.75 0.49
Multimedia 0.69 1.07 1.22 1.06 0.88 0.87 0.59
Video i obraz 0.68 1.07 1.31 1.04 0.97 0.82 0.58
Dzwigk i mowa 0.64 0.99 1.58 1.20 0.68 1.13 0.35
Gry i wirtualna 0.73 1.02 1.33 1.27 0.80 0.52 0.93
rzeczywisto$¢
Kompresja 0.99 1.16 0.85 0.70 1.02 1.48 0.49
Systemy dla 0.65 0.92 0.40 1.51 1.12 1.06 0.29
przedsigbiorstw
Eksploracja 0.75 1.02 1.10 0.93 0.97 0.99 0.54
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danych ‘ ‘

Projektowanie 1.04 0.96 0.82 0.89 1.53 1.14 0.77
wspierane
komputerowo

Zrédto: badania wtasne w oparciu o baze INSPEC

8. Wnioski

Referat przedstawit analiz¢ polskiego dorobku badawczego w obszarze informatyki. Polska
zajmuje 16 miejsce na $wiecie pod wzgledem ilosci publikacji badawczych tworzonych w
latach 2000-2004. Ponad 26% wszystkich polskich publikacji w bazie INSPEC jest zwiazana
z zagadnieniami informatycznymi — co oznacza docenianie przez rodzimych badaczy tej
tematyki, cho¢ jest jednoczes$nie stabszym wynikiem niz w innych aktywnych badawczo
krajach (z wyjatkiem Rosji 1 Ukrainy). Dynamika wzrostu liczby publikacji informatycznych
w Polsce jest duza, w latach 2000-2004 stworzono 1,62 razy wigcej publikacji niz $rednio w
dwoéch wecezesniejszych pigcioleciach - wynik ten jest jednak nizszy niz w niektorych
zorientowanych na informatyke gospodarkach takich jak Singapur, Korea czy Chiny. Analiza
klasyfikacji artykuléw w bazie INSPEC wykazata nizszy niz dla innych rozwinigtych
gospodarek udzial badan stosowanych — relatywnie niewiele polskich artykuléw dotyczy
probleméw programistycznych, a szczeg6lnie stabo rozwinigte sa badania nad aplikacjami
biznesowymi, co moze ogranicza¢ potencjal transferu wynikéw badan technologii
informatycznych do sektora prywatnego.

Dystrybucja geograficzna artykutéw w Polsce wskazuje na ogromna role duzych osrodkow
badawczych takich jak Warszawa, Wroctaw, Aglomeracja Katowicka, Krakéw, Poznan i
Tréjmiasto, przy jednoczesnym wystgpowaniu ,,pustyn informatycznych” w regionach
peryferyjnych. Ranking aktywnosci badawczej polskich instytucji wykazal duze znaczenie
uczelni politechnicznych oraz duzo skromniejszych wymiernych efektach badan wiodacych
uniwersytetow. Stabo zaangazowane w badania informatyczne sa dzialajace w Polsce
przedsigbiorstwa; jedynie dwie znane polskie firmy informatyczne przygotowaty w
analizowanym okresie publikacje badawcze zindeksowane w bazie INSPEC. Badania
podsumowata kalkulacja indeksu RTA, okre$lajaca stabosci Polski w badaniach stosowanych,
w szczegollnosci zwiazanych z Internetem i bezpieczenstwem danych. Wzgledne polskie
przewagi wiaza si¢ z badaniami projektowania wspieranego komputerowo i
infrastrukturalnych aspektow sieci komputerowych.

Nalezy pamigta¢ o ograniczeniach interpretacji prezentowanych badan. Watpliwo$¢ moze

budzi¢ milczace zalozenie o tym, ze ilos¢ publikacji odpowiada jakosci osiagnieé krajow,
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osrodkéw lub pojedynczych badaczy — zestawienia liczby artykutéw bez uwzgledniania ich
znaczenia (np. cytowalno$ci i rankingu wazno$ci w oparciu o tzw. impact factor) moga
prowadzi¢ do nieuzasadnionych wnioskéw. Na poziomie zagregowanej analizy tysigcy
artykutéw dla catego kraju koncentracja na ilosci jest juz jednak typowa dla podejscia
bibliometrycznego. Kolejnym problemem moga by¢ ewentualne btedy klasyfikacji bazy
INSPEC - przyktadowo, niektére artykuly kategorii ‘C’ moga nie dotyczy¢ informatyki i by¢
niewlasciwie do niej przypisane. Przy tysiacach analizowanych artykuléw, ewentualne
jednostkowe pomytki tworcéw INSPEC-a nie powinny jednak wplyna¢ znaczaco na
interpretacje danych. Baza INSPEC wymienia tylko jedna afiliacj¢ autoréw kazdego artykutu.
Mozliwe jest wigc pominigcie wielu artykuléw, w ktorych powstawanie byli zaangazowani
pojedynczy polscy badacze i wieloosobowe zespoly z naszego kraju, a ktérych pierwszy autor
pracuje za granica. Analogiczny btad moze by¢ popelniony w przypadkach przygotowywania
artykutéw wspdlnie przez badaczy akademickich i pracownikéw firm — mozliwe jest
pomini¢cie wymiernych osiagni¢¢ badawczych sektora przedsigbiorstw, ktére wspotpracuja z
uczelniami. Ostatnia wreszcie  watpliwos¢  dotyczy wykorzystania wyszukiwania
petotekstowego do analizy tematyki badan stosowanych. Takie podejscie jest ryzykowne,
gdyz niektére odnalezione terminy moga wystgpowa¢ w innych niz oczekiwane kontekstach,
jednak przy analizach duzych zbioréw tekstowych, zastosowanie techniki fext mining wydaje
si¢ jednak by¢ uzasadnione ekonomicznie.

Wyniki zaprezentowanych badan oferuja cenne wskazowki dla twércow polityki naukowo-
technologicznej, w szczegélnosci dotyczace niedocenianych przez lokalnych badaczy
obszar6w informatyki 1 lokalizacji ,,pustyn informatycznych”. Wnioski moga by¢ takze
przydatne dla samych badaczy, sugerujac im mozliwe oryginalne tematy badawcze i sposoby
na wyrdznienie si¢ w skali krajowej i migdzynarodowej. Z przedstawionych analiz skorzystac¢
moga wreszcie firmy informatyczne, poszukujace mozliwosci wspdlpracy badawczej,
kompetentnych 1 znajacych najnowsze technologie pracownikéw lub obszaréw rozwoju

nowych produktéw, ktére moga znalez¢ wsparcie w polskim dorobku naukowym.
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