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Zastosowania bibliometrii
w naukach o zarzadzaniu

Krzysztof Klincewicz

Artykut prezentuje bibliometri¢ — ilosciowq analize publikacji i patentow
— oraz jej zastosowania w obszarze nauk o zarzqdzaniu. Szczegdlny nacisk
polozony jest na wklad bibliometrii w zarzqdzanie innowacjami i technologiami
oraz prezentacje podejscia ,tech mining” (eksploracji technologii). Artykut
omawia praktyczne zastosowania bibliometrii na przykladzie analizy rozwoju
technologii laserow polprzewodnikowych.

1. Wprowadzenie

Bibliometria to zbidr technik badawczych wykorzystywanych do analizy
publikacji i patentéw. Jest odmiang badan ilosciowych, co utatwia odréz-
nienie bibliometrii od analiz literaturowych i studiéw bibliograficznych,
ktore koncentrujg si¢ na treéci, a nie liczbie analizowanych pozycji litera-
turowych.

W kolejnych czgSciach niniejszego artykulu zaprezentowane zostang
glowne zastosowania bibliometrii, ze szczegdlnym naciskiem na mozliwosci
jej wykorzystania w naukach o zarzadzaniu.

Bibliometryczne badania zwigzane z zarzadzaniem mozna podzieli¢ na
dwa podstawowe nurty:

— metaanalize dyscypliny, czyli historyczne analizy dyskursu o zarzadzaniu,
pozwalajgce na identyfikacj¢ zmieniajacych si¢ na przestrzeni lat zain-
teresowan badawczych i liczacych si¢ oSrodkéw naukowych,

— analize dziatalno$ci badawczo-rozwojowej (B+R), czyli wykorzystanie
bibliometrii dla potrzeb zarzadzania innowacjami i technologiami.
Artykul prezentuje przyklady badan reprezentujacych pierwszy z tych

nurtdw, a nastepnie omawia mozliwosci wykorzystania bibliometrii do
analiz rozwoju nowych technologii. Potencjal drugiego nurtu badawczego
zostanie przedstawiony na przykladzie projektu badawczego dotyczgcego
decyzji technologicznych firm rozwijajagcych niebieskie lasery potprzewod-
nikowe. Tekst zaoferuje wreszcie czytelnikowi praktyczne wskazowki
dotyczgce prowadzenia projektéw, opartych na technikach bibliome-
trycznych.
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2. Geneza i zastosowania bibliometrii

Impuls dla rozwoju bibliometrii dato stworzenie w 1963 r. Science Cita-
tion Index, regularnie aktualizowanej listy publikacji naukowych i spisu
zawartych w nich odwotan do wcze$niejszych pozycji bibliograficznych.
Historyk nauki Derek J. de Solla Price zauwazyt istnienie liczbowych zalez-
nosci w obszarze produkcji naukowej, co utwierdzito go w przekonaniu o moz-
liwosci prowadzenia ilo§ciowych analiz osiagni¢é badawczych w sposob
przypominajacy modelowanie ekonometryczne (Solla Price 1967: 56-57).
Opisal rowniez potencjal iloSciowe]j analizy przypiséw bibliograficznych
zawartych w artykufach naukowych (Solla Price 1967: 102-120). W 1969 r.
Alain Pritchard zapoczatkowal rozwdj bibliometrii jako nowej dyscypliny
badawczej, poszukujac zaleznoSci statystycznych w odniesieniu do ksigzek
i innych mediéw (Nowak 2006: 16).

Bibliometria koncentruje si¢ dzi§ na analizach publikacji w periodykach
(gtoéwnie czasopismach naukowych) ze wzglgdu na mozliwos$¢ gromadzeniach
danych w diugim horyzoncie czasowym oraz tatwo$¢ wykorzystywania kom-
puterowych baz danych zawierajacych listy i streszczenia publikacji. Drugim
waznym zZrodiem danych do analiz bibliometrycznych sg bazy patentéw — ze
wzgledu na zblizone metody i zastosowania oraz rozwigzywanie pokrewnych
problemé6w badawczych dochodzi obecnie do zatarcia granic mig¢dzy biblio-
metriag a patentometria, wcze$niej postrzegang jako odrgbna dyscyplina
(Nowak 2006: 25). OECD, Eurostat i instytucje tworzace polityke nauko-
wo-techniczng w krajach cztonkowskich Unii Europejskiej opieraja si¢ na
terminologii wprowadzonej przez wyznaczajacy standardy metodologiczne
Podregcznik Oslo (Oslo Manual), ktéry w odniesieniu do bibliometrii stosuje
angloj¢zyczny akronim LBIO (ang. literature-based indicators of innovations,
wskazniki innowacji oparte na literaturze) (OECD 2005: 22).

Techniki bibliometryczne znajduja réznorodne praktyczne zastosowania.
Najczestszym jest dostarczanie informacji, ktére moga byé wykorzystane
w procesach podejmowania decyzji, przy poszukiwaniu odpowiednich pozy-
cji literaturowych, badaczy lub o§rodkéw naukowych. IoSciowa analiza
dorobku publikacyjnego pozwala rowniez na ewaluacje — ocene dorobku
indywidualnych badaczy, zespoléw lub instytucji, w tym tworzenie rankin-
go6w i obliczanie popularnych w naukach Scislych i biologicznych wskaznikow
wplywu (ang. impact factor), obliczanych jako iloraz liczby cytatow publi-
kacji danego autora i liczby wszystkich tekstow, opublikowanych przez niego
w analizowanym okresie. Dzialalno$¢ naukowa od lat jest postrzegana jako
obszar konkurencji, w ktdrej instytucje i badacze daza do uzyskania jak
najlepszej pozycji (Solla Price 1967: 93), a techniki bibliometryczne ulatwiaja
bezposrednie pordwnania pozycji w poszczegdlnych obszarach badawczych.
W niektorych osrodkach akademickich i systemach finansowania nauki
wysoka pozycja w rankingach cytowalnoséci pozwala na awans naukowy
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oraz uzyskanie dodatkowych $rodkéw na badania, a jej utrzymanie jest
postrzegane jako podstawowy cel pracy naukowej. Najbardziej zaawanso-
wanym scenariuszem jest wykorzystywanie damych bibliometrycznych
w powigzaniu z danymi z innych Zrédel, najcz¢Scicj danymi socjoekono-
micznymi do rozwigzywania probleméw naukowych. Trzy wymienione powy-
zej zastosowania bibliometrii — informacja, ewaluacja i rozwiazywanie pro-
bleméw naukowych — zostang szczegélowo zaprezentowane na przykladzie
mozliwosci wykorzystania technik bibliometrycznych w zarzadzaniu.

Dla niewtajemniczonych bibliometria moze wydawac si¢ zbiorem banal-
nych technik analitycznych. W rzeczywistosci poprawne metodologicznie
stosowanie tych technik stanowi powazne wyzwanie dla badacza, wymaga
odpowiedniego przygotowania merytorycznego i doswiadczenia w korzysta-
niu ze zrodet danych bibliometrycznych. Ograniczenia praktyczne w gro-
madzeniu danych doprowadzily do rezygnacji z analiz bibliometrycznych
ksiazek (Nowak 2006: 31-32). Wspolczesnie najczgsciej stosowanymi Zro-
dtami s3 elektroniczne bazy recenzowanych publikacji naukowych: IST Web
of Science/Web of Knowledge, INSPEC, Compendex, Scopus, MEDLINE,
ProQuest ABI/Inform oraz EBSCO. Wykorzystanie baz ulatwia przetwarza-
nie danych masowych, ktore byloby niezwykle pracochtonne bez wsparcia
oprogramowania komputerowego. Poszczegdlne bazy nie zawierajg oczywi-
$cie wszystkich publikacji z danej dziedziny nauki, jednak wydawca kazdej
z nich dazy do gromadzenia najwazniejszych, najbardziej popularnych pozy-
cji. Dla kazdego z periodykow indeksowanych w danej bazie rejestrowane
sg wszystkie opublikowane w nim artykuly z lat objetych indeksacjg i cho-
ciaz kolekcja czasopism nie jest kompletna, przez badacza jest traktowana
jako reprezentatywny przeglad dorobku naukowego. Badacze najczgscie]
zajmuja si¢ analiza calej populacji (czyli tzw. korpusu tekstéw, pobranego
z okreSlonej bazy na podstawie okreslonych kryteriow). Wigkszo$¢ analiz
bibliometrycznych nie odwotuje si¢ wigc do prob losowych, czgsto wyko-
rzystywanych w badaniach ilosciowych.

Analizy bibliometryczne dotycza zwykle tekstow anglojezycznych —
w zwiagzku z milczaco przyjmowanym przez badaczy zalozeniem wyzszoSci
takich publikacji nad krajowymi, ktore sytuuje na zdecydowanie lepszych
pozycjach badaczy, dla ktérych angielski jest jezykiem ojczystym.

Specjalisci zajmujacy si¢ bibliometrig zaobserwowali zaleznoSci staty-
styczne, nazywane czasami ,,prawami” (Nowak 2006: 65-66). Przykiadem
mogg byé: prawo Lotki, opisujace tendencje w zakresie produktywnosci
naukowej, mierzonej liczba publikacji pojedynczego autora (Nowak 2006:
75), czy prawo Zipfa, odnoszace si¢ do czgstotliwosci wystgpowania w tek-
stach naukowych okre§lonych pojg¢, w tym stow kluczowych (Nowak 2006:
90-91). ,Prawa” te nie maja jednak charakteru bezwzglednego, opisujg
zaleznoéci obserwowane jedynie w niektorych przypadkach, a ich zastoso-
waniem zajmuja si¢ glownie specjali§ci z obszaru nauk o informacji i biblio-
tekoznawstwa. Bibliometria znajduje liczne zastosowania w obszarze nauk
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o zarzadzaniu, gdzie wspomniane ,,prawa” nie sg zwykle wykorzystywane,

a techniki analityczne stosowane sg jako sposob §ledzenia rozwoju dyskursu

0 zarzadzaniu lub w powigzaniu z analizami dzialalnoSci badawczo-rozwo-

jowej firm i uczelni.

Oprocz zestawien liczby publikacji w przekroju geograficznym, tema-
tycznym czy chronologicznym, typowe wskazniki bibliometryczne odwotuja
si¢ m.in. do:

- czgstotliwosci cytowan publikacji i patentow (Schmoch i Gauch 2005),

— liczby wspotautoréw tekstow (pozwalajacej opisa¢ procesy zbiorowego
tworzenia wiedzy naukowej oraz jej transferu migdzy wspo6lpracujacymi
uczestnikami zespoléw badawczych oraz instytucjami),

— zréznicowania obszaréw badawczych interesujgcych autoréw tekstow lub
zatrudniajace ich instytucje (Carlsson i in. 2002: 243), wskazujace na
koncentracj¢ lub dywersyfikacj¢ prac badawczo-rozwojowych.

W krajach zachodnich bibliometria nie cieszy si¢ najlepsza stawa w Sro-
dowiskach naukowych ze wzgledu na jej naduzywanie przez osoby nieSwia-
dome praktycznych ograniczefi technik analitycznych. Mechanizmy alokacji
§rodkéw na badania oraz kariery akademickie w niektorych krajach opieraja
si¢ na wymiernym dorobku publikacyjnym i popularnosci publikacji danego
badacza. W rzeczywistosci gromadzone dane ilo§ciowe nie pozwalaja na
oceng jakoSci dorobku naukowego, a znajacy zasady oceny badacze znajduja
sposoby na podwyzszanie wlasnych pozycji rankingowych.

Propagowaniem naukowych zastosowan technik bibliometrycznych zaj-
muje si¢ czasopismo akademickie Scientometrics, sa one rowniez regularnie
stosowane w artykulach publikowanych w renomowanych magazynach
z obszaru nauk o zarzadzaniu, takich jak Administrative Science Quarterly
czy Research Policy. W Polsce bibliometria pozostaje przedmiotem zainte-
resowafi zaledwie kilku badaczy (por. przeglad polskich badan w: Kozlow-
ski 2009: 46).

Niniejszy artykul koncentruje si¢ na zastosowaniach bibliometrii
w naukach o zarzadzaniu. Dwa podstawowe obszary zastosowaf to: meta-
analiza dyscypliny, czyli dyskursu o zarzadzaniu, oraz wykorzystanie biblio-
metrii w obszarze zarzadzania innowacjami i technologiami. Kolejne czg-
§ci artykulu zaprezentuja poszczegdlne obszary zastosowan wraz
z przykladami projektdéw badawczych oraz typowymi wyzwaniami, z jakimi
muszg si¢ zmierzy¢ badacze.

3. Bibliometria w naukach o zarzadzaniu
~ metaanaliza dyscypliny

Metaanaliza dyscypliny oznacza spojrzenie ,,z lotu ptaka” na dorobek
badaczy w obszarze zarzadzania, zmieniajace si¢ na przestrzeni lat zainte-
resowania badawcze, powracajace motywy, najczeéciej cytowane pozycje
literaturowe i zréznicowane szkoly badawcze.
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W nawigzaniu do przedstawionych wczesniej trzech podstawowych zasto-
sowan technik bibliometrycznych, metaanaliza dyskursu o zarzadzaniu moze
przydac si¢ jako:

zrodio informacji — pozwalajace zidentyfikowaé kluczowe publikacje

zwigzane z interesujacg nas tematyka; autoréw, z ktérych dorobkiem

warto si¢ zapozna¢; tematy badawcze, interesujace badaczy w innych
krajach oraz mogace stanowi¢ inspiracje do dalszych badan;

— podstawa ewaluacji — przez poréwnanie prac okreslonego zespotu badaw-
czego z analogicznym dorobkiem wiodacych ofrodkéw badafi nad zarzg-
dzaniem, a takze pordwnanic tematyki prowadzonych badafn w celu wery-
fikacji oryginalnosci prac lub ich zwiazkéw z dorobkiem dyscypliny;

— punkt wyjscia do weryfikacji hipotez naukowych — dotyczacych paradyg-
matéw badawczych, formowania si¢ perspektyw i szkot w zarzgdzaniu,
tendencji retorycznych lub przejéciowych fascynacji modnymi tema-
tami.

Ostatnia grupa zastosowa jest szczegOlnie interesujgca podstawg publi-
kacji naukowych w obszarze zarzadzaniu. Klasycznym przykladem sg bada-
nia Barleya i Kundy (1992), ktérzy poddali analizie publikacje zwiazane
z zarzadzaniem ludZmi, powstale na przestrzeni z lat 1870-1988, identyfi-
kujac dwa przeciwstawne, ale regularnie powracajace motywy — dazenie do
podwyzszania produktywnosci (zwigzane ze stanowczym egzekwowaniem
obowigzkéw pracowniczych, optymalizacja kosztéw i eliminacjg zbednych
stanowisk) oraz nacisk na konieczno$¢ zaspokajania potrzeb pracownikow
(prowadzacy do rozbudowy systeméw motywacyjnych, podejmowania przez
organizacje odpowiedzialnoSci za pozazawodowe obszary Zycia swoich pra-
cownikéw oraz ponoszenia znaczgcych nakiadéw na rozwdj kompetencji
pracowniczych). Badacze pokazali, ze oba motywy cyklicznie powracaly na
przestrzeni lat, tworzac podstawy dla pigciu fal w amerykanskiej teorii zarzg-
dzania (Barley i Kunda 1992: 384). W danym okresie historycznym jeden
z nich wypierat drugi, ksztattujac stosunek do pracownikéw. Badacze zesta-
wili dane bibliometryczne z danymi ekonomicznymi, co pozwolilo im na
potwierdzenie zwigzkéw pomigdzy sytuacjg gospodarki Stanéw Zjednoczo-
nych a tendencjami w zakresie zarzadzania ludZmi: w okresie spadkowym
cyklu koniunkturalnego dominowaty tendencje do ,twardego” zarzadzania,
podczas gdy faza wzrostowa zwigzana byla z docenianiem pracownikow
i ich potrzeb (Barley i Kunda 1992: 387-391).

Innym czesto przywotywanym przyktadem bibliometrycznych metaanaliz
w zarzadzaniu sg badania Abrahamsona nad modami w zarzadzaniu (Abra-
hamson 1991; Abrahamson i Fairchild 1999). Koncepcja mod w zarzadza-
niu dotyczy krotkotrwalych fascynacji podej$ciami, koncepcjami lub teoriami,
ktoére sg popularyzowane przez poradniki menedzerskie, firmy doradcze,
organizatoréw seminariéw i szkolefi. Podobnie jak opisane przez Barleya
i Kunde (1992) motywy, réwniez mody wzajemnie si¢ wypieraja (Abraham-
son i Faichild 1999: 733). Na przyktad popularno$¢ reinzynieringu (Business
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Process Reengineering, BPR) jako dazenia do redukcji kosztow, optymali-
zacji zatrudnienia i doskonalenia proceséw organizacyjnych stopniowo
malata w pierwszej potowie lat 90. XX w., ust¢pujac miejsca zarzgdzaniu
wiedza, ktore podkreslato znaczenie pracownikéw jako kluczowego zasobu
firmy, postulowalo projektowanie struktur organizacyjnych pozwalajacych
na zachowanie redundancji wiedzy i tworzenie klimatu zaufania oraz wspot-
pracy (Klincewicz 2006: 53). Abrahamson i Fairchild poddali szczegétowym
analizom rekomendacje tworzenia kot jakoSci (quality circles), ktore zdo-
minowaly publikacje dotyczace organizacji pracy w zakladach produkcyjnych

w latach 80. XX w. (Abrahamson i Fairchild 1999: 721). Analiza liczby

nawigzah do tej tematyki w tytulach i streszczeniach popularnych i nauko-

wych artykuléw zwigzanych z zarzadzaniem pozwolita wstepnie zweryfikowac
okreSlone hipotezy, dotyczace zjawiska mod w zarzadzaniu (Abrahamson

i Fairchild 1999), a kontynuatorzy dalej weryfikowali je w oparciu o inne

mody (por. Carson i in. 2000; Klincewicz 2006). Przyklady zidentyfikowanych

regularnosci to m.in.:

— sposoby upowszechniania mody — zwykle popularne, menedzerskie publi-
kacje na modny temat wyprzedzaja teksty naukowe, gdyz badacze
podejmujg modny temat, widzac jego popularno$é wsrdd praktykow
zarzadzania i prawdopodobnie spodziewajac si¢ wymiernych korzysci
z podjgcia tej tematyki, w postaci §rodkéw na badania i mozliwosci
prowadzenia projektéw doradczych (Abrahamson i Fairchild 1999:
722);

— fakt istnienia nisz tematycznych — nisza moze by¢ np. obszar zarzadza-
nia ludZmi, a w danym okresie historycznym okreS§lona nisza moze
pomiesci¢ tylko jedno dominujace podejscie (Abrahamson i Fairchild
1999: 732);

— mechanizmy ,zapominania” o modzie — w tym tendencje do rozmywa-
nia jej zawarto$ci merytorycznej i ptynnego przechodzenia przez autoréw
do nowych koncepcji, ktore — chociaz fundamentalnie przeciwstawne
wezesniejszemu, modnemu podejéciu — bywaja prezentowane jako jego
naturalna kontynuacja (Abrahamson i Fairchild 1999: 729-730).
Trzeci przyktad zastosowan bibliometrii do analiz dorobku nauk

o zarzadzaniu stanowig proby budowy taksonomii dyscypliny — oddolnego

wyodregbniania obszaréw badawczych, podejs¢, szkdt i teorii, opartego na

analizach publikacji, a nie z gory przyjetych podziatach. Przyktadowo, wspot-
cze$nie rozmywaja si¢ granice mi¢dzy tradycyjnymi poddyscyplinami, takimi
jak marketing, zarzadzanie strategiczne czy teoria organizacji, a bibliometria
pozwala wyodrebni¢ grupy wzajemnie cytujacych si¢ i wspolpracujgcych
badaczy, jak rOwniez powstajace paradygmaty, zgodnie z przyjgta w teorii
organizacji interpretacja paradygmatow jako niewspdimiernych perspektyw
badawczych, opartych na radykalnie odmiennych zalozeniach epistemolo-
gicznych i ontologicznych (Burrell i Morgan 1985: 23). Przyktadem tego
typu badan jest tekst Ramos-Rodrigueza i Ruiz-Navarro (2004), ktorzy
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poddali analizie dyscypling zarzadzania strategicznego, wyodrgbniajac naj-
czgsciej cytowane publikacje oraz wykorzystujac analizg skupien do iden-
tyfikacji odmiennych szkét badawczych — grup badaczy, najczgsciej powo-
tujacych si¢ na dorobek okreSlonych autorow.

Zaprezentowane przyklady projektéw badawczych dotycza analiz dys-
kursu zwigzanego z zarzadzaniem — liczby i zawartosci publikacji naukowych
lub popularyzatorskich. Prowadzenie analiz na poziomie meta pozwala na
identyfikacje istotnych zaleznosci w dotychczasowym dorobku dyscypliny
i systematyzacj¢ wiedzy naukowej. Jednocze$nie przyjgta orientacja badaw-
cza prowadzi do utraty kontaktu z podstawowym przedmiotem zarzadzania
- dzialalnoscig firm i decyzjami menedzerskimi. Kolejna czg§¢ artykutu
zaprezentuje alternatywne zastosowanie bibliometrii w zarzadzaniu, ktore
jest blisko zwigzane ze specyfika funkcjonowania organizacji gospodarczych,
a jednoczesnie jest czgsto wykorzystywane zarOwno przez zagranicznych
badaczy, jak i firmy doradcze.

4. Bibliometria w naukach o zarzadzaniu
- analiza dziatalno$ci badawczo-rozwojowej

Bibliometria jest wspotcze$nie najczgéciej wykorzystywana w obszarze
zarzadzania w badaniach dotyczacych innowacji i technologii. Badacze podej-
muja si¢ analiz dorobku innych niz zarzadzanie dyscyplin nauki i techniki,
ktore traktowane sg jako obszary prac badawczo-rozwojowych, prowadzo-
nych przez instytucje naukowe i organizacje gospodarcze. Ta perspektywa
badawcza bywa okre$lana jako tech mining — eksploracja technologii —
w nawigzaniu do tytulu ksiazki Portera i Cumminghama (2005).

Tech mining pozwala na analizowanie dorobku konkretnych obszarow
technologicznych, np. nanotechnologii, optoelektroniki czy informatyki.
Najczesciej prowadzone analizy typu fech mining pozwalaja zaprezentowal
nastepujace zagadnienia:

- tendencje w rozwoju okreslonej technologii (popularno$¢ technologii
wyrazang liczbg publikacji lub patentow, jak réwniez popularno$¢ okre-
§lonych podejs¢ badawczych powigzanych z technologia, ktore identyfi-
kowane s3 w oparciu o stowa kluczowe lub kody w bazie danych),

— aktorow na scenie innowacji (badaczy, zespoly i organizacje, prowadzace
prace badawczo-rozwojowe, jak rowniez cafe regiony lub kraje jako
miejsca prowadzenia okreSlonych badan),

— wzorce wspotpracy badawczej (wspdlautorstwo artykuléw przez repre-
zentantow roznych osrodkéw naukowych krajowych i zagranicznych, jak
rowniez zaobserwowane przypadki wspOlpracy firm z uczelniami),

— podobszary badawcze zwiazane z dang technologia (identyfikacja warian-
tow technologii, alternatywnych sposobéw rozwigzywania konkretnych
probleméw technicznych oraz pojawiajacych si¢ okazji do nowych
badafn).
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Zgodnie z zaproponowana wcze$niej typologia zastosowan bibliome-
trii, tech mining moze by¢ wykorzystywany w trzech odmiennych celach,
ktOrymi sa:

— informacja - czgsto wykorzystywana w ramach wywiadu gospodarczego
do identyfikacji dziatan konkurentéw (publikacje naukowe ujawniaja
szczegdlowe zainteresowania badawcze firm, a zgloszenia patentowe
pozwalajg przewidzie¢ opracowywane przez konkurenta produkty i ziden-
tyfikowal potencjalne nowe wejScia na rynek), w headhuntingu (gdy
poszukiwani s3 kompetentni badacze do dziatu B+R firmy), jak rowniez
przy identyfikacji mozliwych aliansow strategicznych oraz celéw akwizy-
cyjnych (na rynkach technologicznych, partnerstwo lub przejecie firmy
posiadajacej okreslong technologie jest zwykle tafszym i szybszym roz-
wigzaniem niz samodzielne prace nad jej odpowiednikiem);

— ewaluacja — przy ocenie przewag i sfaboSci organizacji lub kraju w porow-
naniu z innymi uczestnikami danego obszaru badawczego, co pozwala
na dostosowanie poziomu aspiracji do potencjalu badawczo-rozwojo-
wego, okreslanie priorytetow w obszarze B+R i ustalanie realistycznych
celow strategicznych;

— zastosowania naukowe — dotyczace albo historycznego spojrzenia na
wybrany obszar technologiczny (m.in. analizy rozwoju technologii i aktyw-
nosci poszczegdlnych instytucji), albo poszukiwania regularnosci w dzia-
taniach badawczo-rozwojowych (np. tendencji w zakresie wspOtpracy
badawczej migdzy uczelniami a firmami, typowych dla danego obszaru
kulturowego).

Badacze zajmujacy si¢ zarzadzaniem technologiami nie musza posiadaé
profesjonalnej wiedzy technicznej — koncentruja si¢ na analizach danych
bibliometrycznych, nie wchodzac w szczegoly konkretnych badan, ktore sg
dokumentowane w analizowanych artykulach. Zrozumienie analizowanego
obszaru technologicznego bedzie oczywiscie przydatne na etapie analiz,
grupowania publikacji czy identyfikowania motywéw badawczych. Warto
jednoczes$nie pamigtaé, ze bibliometria zapewnia jedynie ograniczony kon-
takt z faktami historycznymi, strategiami firm i procesami badawczo-roz-
wojowymi. Analizy prowadzone sa na podstawie zagregowanych danych,
dotyczacych rynkéw lub domen technologicznych. W projektach badawczych
bibliometria jest, jak si¢ wigc wydaje, dobrym uzupelnieniem technik jako-
S§ciowych. Oferuje dodatkowe spojrzenie na rozwdj analizowanej technolo-
gii, ktore pozwala zwickszy¢ rzetelno$¢ oferowanych interpretacji za sprawa
triangulacji technik badawczych.

Warto prze$ledzi¢ ukryte zalozenia, ktére przyjmuja badacze stosujacy
bibliometri¢ do analiz typu tech mining, oraz by¢ $wiadomym ograniczefn
wycigganych w ten sposob wnioskow.

Po pierwsze badacze przyjmujg uproszczony obraz rzeczywistosci tech-
nologicznej, zgodnie z ktdrym wigksza liczba opublikowanych w danym
obszarze prac lub przyznanych patentéw odpowiednio zwigkszaé bedzic
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prawdopodobiefstwo komercyjnego sukcesu w wyniku stworzenia innowa-
cji. W przypadku pojedynczych organizacji takie zalozenie moze prowadzi¢
do mylacych wnioskéw, jednak analizy bibliometryczne dotycza zwykle catego
rynku i stuza poréwnaniu osiggni¢é wielu organizacji. Przy duzej liczbie
przetwarzanych danych oraz koncentracji na szczegblnie aktywnych badaw-
czo podmiotach, zgodnie z prawem wielkich liczb zwigksza si¢ prawdopo-
dobienstwo trafnego odzwierciedlenia rzeczywistych tendencji rozwojowych
dane) technologii.

Uzyskanie patentu nie koficzy cyklu komercjalizacji technologii — aby
uzyskac gotowy do wprowadzenia na rynek produkt, niezbgdne s dodatkowe
prace rozwojowe, a poZniej takze dalsze doskonalenie produktéw wraz z roz-
wojem rynku i ewolucja oczekiwan klientow. Nie wszystkie opatentowane
wynalazki b¢da jednak komercjalizowane. W okresie kilkuletniego oczeki-
wania na przyznanie patentu, firma moze radykalnie zmieni¢ swoja strate-
gi¢, rynki docelowe i zainteresowania technologiczne. Zmianom moze tez
ulec sam rynek i specyfika technologii, a wynalazek moze okaza¢ si¢ prze-
starzaly lub nieprzystosowany do nowej, dominujacej formy technologii.
Niektdre firmy nie my$lg wreszcie o komercjalizacji wszystkich wypracowa-
nych wynalazkéw, dazac za to do budowy obszernego portfolio patentow,
ktore staje si¢ istotnym argumentem w ewentualnych negocjacjach techno-
logicznych. Na przyktad firma-posiadacz 50 patentow w specyficznym obsza-
rze technologicznym wydawaé si¢ moze odpowiednim partnerem, z ktérym
inny specjalista danego rynku moze podpisa¢ umow¢ o wymianie praw
licencyjnych.

Czgs¢ takich ,,martwych” patentdw mozna zidentyfikowa¢ za pomocg
technik bibliometrycznych — obje¢te nimi wynalazki nie stanowig podstawy
dla kolejnych, powiazanych zgloszen patentowych tej samej firmy ani tez
nie sg cytowane przez innych wynalazcéw. Bazy patentow zawieraja w odnie-
sieniu do kazdego zarejestrowanego patentu aktualne informacje o tym,
jakie kolejne patenty odwoluja si¢ do niego — pozwalaja wi¢c wyodrgbnic
wynalazki postrzegane przez uczestnikdw rynku jako istotny wkiad w roz-
w0j danej technologii od tych, ktére maja bardziej ograniczone zastoso-
wania.

Zgodnie z powyzsza prezentacja, bibliometria pozwala wigc uchwycié
tylko niektore aspekty prac badawczo-rozwojowych. Niepodlegajace opisowi
bibliometrycznemu elementy procesOw organizacyjnego uczenia si¢ pro-
wadza zwykle do budowy zdolnosci absorpcyjnych firmy, nie generujac
jednak wymiernych rezultatoéw w postaci innowacji. Z kolei dla zmiennych
poddajacych si¢ analizom bibliometrycznym mozna opracowac dalsze miary
efektywnosci B+R, np. przez poréwnania z poniesionymi naktadami finan-
sowymi, liczba zaangazowanych badaczy, wynikami osiaganymi przez
inne firmy lub wynikami tej samej firmy w innych obszarach technolo-
gicznych.
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5. Praktyczne aspekty wykorzystania bibliometrii
w zarzadzaniu technologiami

Proces badawczy w bibliometrii rozpoczyna si¢ od okreSlenia problemu
badawczego i szczegdtowych pytan badawczych. Kolejnym krokiem jest
decyzja, czy analiza bedzie sig opieraé na zbiorze publikacji czy patentow
oraz wybor odpowiedniej bazy danych.

Bazy wykorzystywane do analiz bibliometrycznych zawierajg standardowe
indeksy, prezentujgce m.in. nast¢pujace dane w odniesieniu do kazdej
publikacji:

— autordw,

— ich afiliacje (niektore bazy — w tym czgsto wykorzystywana w zarzadzaniu
technologiami baza INSPEC — wymieniaja jedynie afiliacj¢ pierwszego autora
tekstu, co uniemozliwia analiz¢ wspOtpracy mig¢dzy réznymi o§rodkami),

— tytul i streszczenie tekstu,

- kody opisujgce zawarto§¢ tekstu (przypisywane przez wyspecjalizowanych
redaktordéw, pracujacych dla wydawcy bazy, na podstawie przyjgtej przez
wydawce taksonomii; najbardziej szczegbiowy sposob opisania publika-
cji oferuje baza INSPEC, korzystajaca z taksonomii opracowanej przez
Institution of Engineering and Technology (IET); INSPEC oferuje rowniez
tzw. chemical index, wskazujacy wzory zwigzkéw chemicznych, ktore
wystepujg w danym teksScie),

— stowa kluczowe (zwykle wybierane przez autordw publikowanych tekstow,
co nie gwarantuje spojnosci klasyfikacji ani rzetelnego odzwierciedlenia
zawartosci indeksowanych publikacii),

— dane identyfikujace pismo akademickic lub zbiér wystapien konferen-
cyjnych, z ktérego pochodzi dany tekst.

Bazy patentow stosowane do analiz bibliometrycznych to przede wszyst-
kim bezptatnie udostgpniane w Internecie bazy USPTO (United States Patent
and Trademark Office, Stany Zjednoczone) i EPO (European Patent Office,
Unia Europejska). Analogicznie do baz publikacji naukowych, zgtoszenia
patentowe ujawniaja autorow wynalazku oraz ich miejsce pracy. Warto
pamigtaé, ze wynalazca (ang. inventor) nie musi by¢ jednocze$nie wiasci-
ciclem patentu (ang. assignee), a rdznice migdzy miejscami tworzenia wie-
dzy technicznej a o§rodkami kontrolujacymi wiasnosc tej wiedzy sg czgstym
tematem badan w zarzadzaniu technologiami. Bazy patentowe stosuja wia-
sne schematy klasyfikacyjne, w ktore wpisywane sa poszczegolne wynalazki
na podstawie deklaracji zglaszajacych. Praktyka gospodarcza wskazuje, ze
firmy zglaszajace patenty czasami §wiadomie daza do przypisania wlasnego
wynalazku do niewtasciwej klasy, aby zmyli¢ czujno$¢ konkurentow, Sledza-
cych zgloszenia w szczegOlnie interesujacej ich klasie.

Wybor odpowiedniej bazy danych do badan bibliometrycznych jest zwy-
kle uzalezniony od mozliwosci finansowych (korzystanie z baz publikacji
jest odptatne, a uczelnie kupuja licencje tylko niektorych baz) oraz ade-
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kwatnosci dla danego obszaru technologicznego lub problematyki badawczej
(np. baza INSPEC najlepiej nadaje si¢ do analiz elektroniki i informatyki,
baza MEDLINE - do nauk medycznych, a ISI Web of Science/Web of Know-
ledge — do analizy cytowan). Przy analizie patentéw amerykanska baza
USPTO wydaje sie kolekcjg najbardziej reprezentatywna dla podmiotéw
zaangazowanych w globalny obrét technologiami, ale europejska baza EPO
lepiej pozwala odzwierciedli¢ aktywno$¢ wynalazcza w poszczeg6lnych kra-
jach kontynentu. Decyzja o wyborze bazy wplynie na mozliwoSci prowadze-
nia analiz ze wzgledu na zréznicowane struktury indekséw bazl.

Sposob gromadzenia danych bibliometrycznych decyduje o rzetelnosci pro-
wadzonego badania. Bazy publikacji systematycznie si¢ powickszajg — wydawcy
wprowadzaja $wiezo publikowane artykuly, jak réwniez podpisuja umowy
z redakcjami kolejnych czasopism, na podstawie ktdrych moga dodawac zawar-
to§¢ ich archiwalnych numerdéw. Proste polecenie wyszukiwania w tej samej
bazie zadane w odstgpie kilku miesigcy moze wige przynie$¢ zgofa odmienne
rezultaty — a wigc wynik badan nie bgdzie powtarzalny, a raz przeprowadzone
analizy nie sa mozliwe do replikacji, co podwaza ich rzetelno$¢. Z tego wzglgdu
badacze powinni dokumentowa¢ dat¢ pobrania danych z bazy, jak réwniez
unikaé analizy publikacji najnowszych, ktére moga nie by¢ jeszcze poprawnie
zindeksowane. Wydawcy baz wskazuja zwykle, ktory rocznik publikacji jest juz
kompletny — zwykle zakonczenie prac nad indeksowaniem rocznika nastgpuje
w pierwszej polowie kolejnego roku kalendarzowego.

Niezbedna jest staranna prezentacja konkretnego polecenia wyszukiwa-
nia, ktore bylo wykorzystane w celu wyodrgbnienia podzbioru tekstow do
dalszych analiz. W zalezno$ci od problemu badawczego, wyszukiwanie moze
dotyczy¢ tematyki publikacji (np. okreslone kody, stowa kluczowe, poje¢cia
wystepujace w tekscie tytulu i streszczenia artykutu) lub autoréw (nazwiska,
nazwy instytucji, miast lub krajéw). Bazy publikacji zawieraja niestety wiele
bledéw, ktére powstaly na etapie indeksowania albo zostaly przejgte z ory-
ginalnych publikacji drukowanych. Typowe s literowki w obco brzmiacych
nazwiskach autoréw (np. zamiast Porowski — Porowowski, Porowshi), rézne
warianty nazwy tej samej instytucji (np. Institute of Physics, Department of
Physics, Faculty of Physics) oraz bl¢dne przypisania geograficzne. Typowe
polecenia wyszukiwania moga wigc prowadzi¢ do przeoczenia istotnych
przypadkdéw lub zaleznodci. Jedli poszukujemy tekstéw, ktore zostaly stwo-
rzone przez polskich autoréw, pominiemy te publikacje, ktore zostaty bied-
nie przypisane do innych krajow (np. pochodzace zgodnie z baza z ,,Warsaw,
Czech Republic™). Jedynym sposobem na unikni¢cie tego bledu bylby prze-
glad artykutéw ze wszystkich krajow, jednak bylby on niezwykle praco-
chionny. Z do$wiadczen autora niniejszego artykulu wynika, ze biedy indek-
sowania tekstow z ostatnich lat zdarzaja si¢ rzadko — stanowily istotny
problem w odniesieniu do tekstow pochodzacych z krajow Europy Srod-
kowo-Wschodniej w pierwszej potowie lat 90. XX w. Wybrang kolekcjg
tekstoéw warto poddaé operacji rgcznego czyszczenia danych — pozwoli ona
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na eliminacje niektérych blednie sklasyfikowanych tekstow oraz ujednoli-

cenie nazewnictwa instytucji i nazwisk autorow.

Gdy problem badawczy dotyczy poréwnaf instytucji lub krajow, przydatna
moze si¢ okaza¢ normalizacja wynikéw tak, by odzwierciedlaly one rzeczy-
wisty potencjal analizowanego podmiotu, niezaleznie od jego wielkosci.
Liczbe publikacji w danym obszarze mozna odnies¢ do liczby wszystkich
publikacji danego podmiotu, co pozwoli wskaza¢ na wzgledne znaczenic
obszaru. Dane bibliometryczne mozna tez normalizowaé w oparciu o serie
danych z innych obszardw, powiazanych z dziatalnoscig badawczo-rozwojowa
(np. liczba badaczy w narodowym sektorze B+R, skala krajowych wydatkow
na B+R). Przydatny okazuje si¢ réwniez indeks ujawnionych przewag tech-
nologicznych (ang. revealed technological advantage, RTA), nawiazujacy do
dorobku ekonomii miedzynarodowej i obliczany analogicznie do ekono-
micznych wskaznikow zwiazanych z teorig przewag komparatywnych.

Zgromadzone i wstgpnie opracowane dane bibliometryczne mozna
nastgpnie poddaé analizom, z ktorych najczgsciej stosowane sa:

— statystyki opisowe, zestawienia liczebnosci publikacji w poszczeg6lnych
obszarach tematycznych lub geograficznych i poréwnania dwoch cech
(diagramy rozproszen i tabelaryczna forma prezentacji),

— analiza trendu na podstawie serii danych historycznych (specjalisci zaj-
mujacy si¢ bibliometria wykazali szczegdlna przydatnos¢ krzywej logi-
stycznej do opisu zmian liczby publikacji, por. Porter i Cummingham
2005: 194-195),

— analiza skupien — pozwalajaca zidentyfikowa autoréw, zespoly badaw-
cze, instytucje lub kraje zajmujace si¢ zblizonymi zagadnieniami badaw-
czymi (w naukach o zarzadzaniu to podejScie odpowiada analizie grup
strategicznych, czyli identyfikacji podmiotow, ktére sg podobnie wypo-
sazone w zasoby, np. wiedzg, oraz reprezentuja podobng orientacjg, np.
zainteresowania i aspiracje w zakresic B+R),

— analiza czynnikowa — stosowana w celu identyfikacji ukrytych zmiennych
(ang. latent variables), wspolnych charakterystyk roznych prac badawczych
(np. analiza tysigcy kodow klasyfikacyjnych przypisywanych do poszcze-
gblnych publikacji pozwoli na stwierdzenie wspoiwystgpowania pewnych
kodéw, a nastepnie wyodrebnienie czynnika, ktory identyfikowaé moze
okreslona orientacj¢ badawcza),

— analiza sieciowa — odzwierciedlajaca wspdlpracg pomigdzy indywidual-
nymi badaczami lub instytucjami przy tworzeniu artykui6w, albo tez
cytowania wezesniejszych prac badawczych?,

— szczegotowe analizy jakoSciowe — prowadzone na podstawie zawartosci
streszczeh publikacji dla wybranych autoréw, instytucji lub tematow w celu
lepszego zrozumienia specyfiki prac badawczo-rozwojowych (zwykle jest
to wstep do dalszych badan, np. wywiadéw lub badaf ankietowych).
Analizy bibliometryczne wiaza si¢ z licznymi problemami, ktore mogg

wynikaé z jakosci dostgpnych danych. Wspomniano juz o blgdach w indek-
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sach baz publikacji oraz wprowadzajacych w blad deklaracjach podmiotow
zglaszajacych patenty. Powazniejszym problemem jest sama natura biblio-
metrii, zainteresowanej ilo§cia, a nie jakoScig publikacji — podczas gdy wiele
zgromadzonych w bazach tekstow to pozycje nieistotne, o niskiej wartoSci
naukowej lub wrecz niepoprawne metodologicznie, jak rdwniez przypadki
autoplagiatow. Mimo to autor lub osrodek, ktory ,,wyprodukuje” odpowied-
nio duzo publikacji, bedzie przez bibliometr¢ traktowany jako podmiot
znaczacy. Jednym z rozwiazan tego problemu jest ograniczenie si¢ do ana-
liz wylacznie okres§lonych, renomowanych czasopism (co nadal nie rozwia-
zuje problemu, gdyz nawet najbardziej uznane pisma popelniajg czasami
bt¢dy w doborze artykuiéw).

W przesziosci uwazano, ze jako$¢ tekstow naukowych jest odzwicrcic-
dlana przez wskazniki cytowan. Oparcie si¢ na nich moze jednak prowadzi¢
do réwnie zawodnych rezultatow, gdyz prezentuje jedynie tendencje w zakre-
sie czytania i przywolywania literatury naukowej oraz zwyczaje panujgce
w §rodowiskach akademickich poszczegdlnych krajow. Socjolog Robert Mer-
ton sugerowal istnienie tzw. efektu Mateusza w nauce — samonap¢dzajace;j
si¢ petli cytowan, w ktérej najczesciej cytowani autorzy beda tez najchetniej
czytani przez kolejnych badaczy, a reprezentanci mniej istotnych o§rodkéw
naukowych na zawsze pozostawaé beda na peryferiach §wiatowej nauki
(Merton 1968). Znaczenie przy doborze cytowanej literatury moze mieé
popularnosé autora, dostepnosé pisma czy modny charakter analizowanych
tematéw (Kozlowski i Kopka 1995: 4). Fakt cytowania nie musi tez $wiad-
czy¢ o uznaniu dla tekstu naukowego — czgste sa tzw. zie cytowania, majace
na celu poddanie tekstu krytyce i wykazanie bigdéw, czego przykladem byto
czgste powolywanie si¢ fizykdw na tekst opisujacy, prawdopodobnie nie-
prawdziwe, odkrycie tzw. zimnej fuzji (Nowak 2006: 103-104).

Badacze w wielu o§rodkach naukowych sg jednoczes$nie §wiadomi mectod
oceny ich dokonan badawczych, nawigzujacej do cytowan i wskaznika impact
factor, probuja wicc aktywnie wplywa¢ na ich wartoSci. Takie dziatania ujaw-
niaja si¢ szczegllnie tam, gdzie wystgpuje silna zawodowa lub finansowa
motywacja do podnoszenia wskaznikéw cytowalnoSci wiasnych prac. Moga
wtedy powstawac ,kolezefiskie uktady”, ktorych uczestnicy dodaja nazwiska
wspolautordw, ktorzy nie wnosili rzeczywistego wkladu w opracowanie badan
i publikacji, lub wzajemnie cytowaé prace znajomych (Nowak 2006: 104).
W niektoérych kulturach i instytucjach mozna zaobserwowaé niepisany obo-
wiazek cytowania prac zwierzchnikdéw akademickich lub dopisywania prze-
fozonych jako wspotautoréw tekstow akademickich. Zhou i Leydesdorff
(2006) pokazali, jak chifiskim badaczom zajmujacym si¢ chemia udato si¢
awansowac w §wiatowych rankingach cytowalnosci dzigki intensyfikacji wza-
jemnych, grzeczno$ciowych cytowan (Zhou i Leydesdorff 2006: 89-91), co
moze $wiadczy¢ nie tyle o naukowej doniostosci ich prac badawczych, ile
o wystepowaniu planowanych dziatan, majacych doprowadzi¢ do wzrostu
prestizu chinskich o§rodkéw naukowych.
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Obecnie stosowane techniki bibliometryczne nie oferuja sposobow
tatwego oczyszczenia danych z cytatow publikacji wiasnych lub pracownikow
tego samego oSrodka naukowego, cho¢ bywa, ze wlasnie one stanowig zna-
czaca czes¢ cytatdow. Kolejnym problemem jest nieetyczne (jednak prawdo-
podobnie relatywnie czgste) zjawisko kopiowania referencji z innych prac
do swojego tekstu bez zapoznawania sig z trescig w ten sposéb ,,cytowanych”
publikacji (Nowak 2006: 104). Warto wreszcie pamigtac, ze istotne teksty
naukowe dostrzegane sa dopiero po pewnym czasie, a dlugi cykl publikacji
odsuwa w czasie moment pojawienia si¢ pierwszych cytowan — dlatego ana-
liza cytowan wydaje sig szczegolnie malto uzyteczna w odniesieniu do nowych,
dynamicznie rozwijajacych si¢ technologii.

Odmienna jest sytuacja cytowaf w bazach patentow — zgloszenia patentowe
powinny zawiera¢ odwotania do stanu techniki (ang. prior art), czyli wcze-
$niejszych wynalazkéw i publikacji naukowych z pokrewnych obszarow. J esli
zglaszajacy przeoczy lub przemilczy fakt istnienia pokrewnego wynalazku i nie
wykaze oryginalnosci swojej propozyciji, jego aplikacja moze zosta¢ odrzucona
przez urzad patentowy. Poniewaz zgtaszajacy wynalazki majq silng ekono-
miczna motywacje do starannego przygotowania kompletnego wniosku, cytaty
w bazach patentowych wydaja si¢ bardziej wartosciowym Zrodiem informacji
niz cytaty w bazach publikacji. Analizy cytowan patentow pozwalaja na wyod-
rgbnienie tzw. nisz innowacyjnych (Podolny i Stuart 1995: 1229) z kluczowymi
wynalazkami, stanowigcymi punkt odniesienia dla pokrewnych zgloszefi paten-
towych oraz zwykle pozwalajacymi na osiagnigcie kontrolujacym je podmio-
tom ponadprzecigtnych zyskow. Interesujacym obszarem do mozliwych eks-
ploracii, na razie jeszcze rzadko wykorzystywanym przez badaczy, jest analiza
cytowan publikacji naukowych w bazach patentowych — fakt docenienia prak-
tycznej przydatnosci konkretnego tekstu naukowego przez wynalazcg wydaje
si¢ dobrym kryterium rdéznicowania prac badawczych.

6. Przykiad zastosowania bibliometrii
— analiza rozwoju laseréw pétprzewodnikowych

Dalsza czgéé niniejszego artykufu jest praktycznym przyktadem wyko-
rzystania technik bibliometrycznych w zarzadzaniu. Prezentowane analizy
sa wycinkiem badaf prowadzonych w ramach projektu dotyczacego oceny
polskiego wkiadu w rozwéj technologii niebieskiego lasera poiprzewodni-
kowego3. Niniejszy artykut koncentruje si¢ na prezentacji bibliometrii jako
ilo§ciowej metody badawczej w zarzadzaniu, dlatego bibliometryczne aspekty
rozwoju laseréow potprzewodnikowych beda dalej prezentowane w formie
fragmentarycznej, jako przyktad sposobu mozliwej analizy tego typu.

Omawiany projekt badawczy dotyczyl historycznego rozwoju technologii
laserow potprzewodnikowych (ang. semiconductor lasers), wykorzystywanych
m.in. w napedach dyskéw optycznych, narzg¢dziach chirurgicznych, instru-
mentach pomiarowych oraz rozwigzaniach do wykrywania zanieczyszczef
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$rodowiska. Polski rzad zainwestowal na poczatku XXI w. znaczace Srodki
w doskonalenie rodzimej technologii niebieskiego lasera péiprzewodniko-
wego, opracowane] przez zespot badaczy z Polskiej Akademii Nauk, jednak
mimo istotnych osiggni¢é badawczych, rodzimy produkt przegral na rynkach
migdzynarodowych z rozwiazaniami japonskimi, a omawiane badanie miafo
pomdce w identyfikacji przyczyn tej porazki. Bibliometryczna analiza prac
badawczo-rozwojowych zwigzanych z laserami poiprzewodnikowymi byta
uzupetnieniem technik jakoSciowych — historiograficznej analizy rozwoju
strategii technologicznych firm, ktére zajmowaly si¢ poszukiwaniem i roz-
wojem niebieskich laseréw. Triangulacja technik badawczych oferowata dwa
odmienne spojrzenia na dzialalno$¢ tych samych podmiotéw — przez pryzmat
podejmowanych przez nie decyzji technologicznych (na podstawie danych
jakoSciowych) oraz z perspektywy uzyskiwanych, wymiernych wynik6w prac
badawczo-rozwojowych (dzigki zastosowaniu bibliometrii).

Bibliometryczna cze$¢ projektu miata za zadanie ujawnic¢ tendencje w roz-
woju technologii laserow polprzewodnikowych — m.in. okres intensyfikacji
badan, zr6znicowanie geograficzne prowadzonych prac, udziat sektora pry-
watnego, uczelni oraz instytucji publicznych, jak réwniez odmiennos§c
zainteresowah badawczych poszczegdlnych aktoréw sceny innowacji (tj.
wykorzystywanie odmiennych metod produkcji podlozy dla laseréw oraz
technologii materialowych). Praktyczng korzyscia z prowadzonych analiz
miafo by¢ uplasowanie dorobku polskich badaczy na tle migdzynarodowych
osiagni¢é naukowych, wskazanie najwazniejszych uczestnikow analizowanego
obszaru badawczo-rozwojowego oraz przewag i stabo$ci w obszarze B+R.

Analizy byly prowadzone na podstawie bazy publikacji INSPEC oraz bazy
patentéw USPTO, a dane pobrano z obu baz wiosna 2007 r. dla lat 1989-2005.
Z bazy USPTO pobrano dane o patentach, przyporzadkowujac je do lat,
w ktorych patenty zostaly faktycznie udzielone przez urzad patentowy, a nie
lat zgloszenia przez wynalazcg. W obu bazach polecenia wyszukiwania opie-
raly si¢ na standardowych kodach klasyfikacyjnych, jednoznacznie odzwier-
ciedlajacych publikacje lub patenty dotyczace laseréw pdiprzewodnikowych.
W bazie INSPEC wyselekcjonowano publikacje, przypisane do kodu B4320/,
aw bazie USPTO poddano analizom patenty przypisane do klasy nr 372/43.01.
Warto zaznaczy¢, ze tak wygodne metody identyfikacji interesujacych badacza
zbioréw danych sg rzadko$ciag w bibliometrii — kompleksowe technologie
przypisywane s zwykle do wielu réznych klas, a badacze musza odwolywaé
si¢ do gwarantujagcego mniejsza trafno$¢ wynikow wyszukiwania pelnoteksto-
wego w tytulach i streszczeniach publikacji i patentow.

Juz na wstgpnym etapie analiz ujawnilo si¢ interesujagce wyzwanie ana-
lityczne, gdy okazalo si¢, ze poddany analizie podzbior publikacji i patentow
nie obejmuje wielu wynikoéw badan, ktore wydawaly si¢ istotne dla rozwoju
niebieskich laseréw potprzewodnikowych?. W wyniku przeprowadzonej
weryfikacji danych okazalo si¢, Ze nie byt to bynajmniej btad badawczy.
Niebieskie lasery pétprzewodnikowe powstaly w wyniku fuzji réznorodnych
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technologii — potaczenia dorobku badan nad laserami, materiatami poiprze-
wodnikowymi (m.in. azotkiem galu) oraz zaawansowanymi technikami cera-
micznymi (w tym tzw. epitaksja). Wigkszos¢ przelomowych dla rozwoju
niebieskiego lasera publikacji i patentéw dotyczylo w rzeczywistoSci obsza-
réow innych niz sam laser i nie moglo by¢ jednoznacznie przypisanych jako
osiggnigcia zwigzane z rozwojem lasera.

Rysunek 2 prezentuje liczby publikacji i patentéw dotyczacych laserow pot-
przewodnikowych, ktore pojawily si¢ w poszczeg6lnych latach. Uzyskane serie
danych udato si¢ dobrze dopasowaé do okreslonych funkcji — dla publikacji:

In (C) = 1,3548 * In (Y) + 2,9435
(wspdtczynnik determinacji R? = 0,92),

a dla patentow:

C = 116,71 * Y - 40,16
(wspotczynnik determinacji R? = 0,99),

gdzie:

C - skumulowana liczba publikacji/patentéw dotyczacych laseréw potprze-
wodnikowych,

Y - kolejny numer roku (seria 17 punktéw danych, rok 1989 = 1, rok
2005 = 17).
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Rys. 2. Skumulowana liczba publikacji i patentow dotyczacych laseréw poiprzewodnikowych
Z lat 1989-2005. Zrédfo: bazy INSPEC i USPTO.
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Liczba publikacji przyrastala na przestrzeni lat bardziej dynamicznie niz
liniowy przyrost liczby patentéw — co odzwierciedla spodziewang selektyw-
nos¢ proceséw badawczo-rozwojowych, wyrazajaca si¢ w znaczacej liczbie
publikacji oraz odpowiednio mniej imponujacymi wynikami wynalazczymi.
Funkcje opisujace przyrosty liczby publikacji i patentéw moga by¢ wyko-
rzystywane do celéw prognozowania, jednak ich praktyczne zastosowania
wydaja si¢ ograniczone. Prognozowanie na podstawie szeregéw czasowych
stosuja, gtéwnie specjaliSci zajmujacy si¢ polityka naukowo-technologiczna,
analizujacy sfer¢ B+R z pozycji instytucji rzadowe;j, czyli decydentéw, roz-
wazajacych celowo$¢ alokacji Srodkéw na okreslone inicjatywy badawcze.
Dynamika rozwoju technologii nie jest w peini przewidywalna za sprawa
przefomowych innowacji, ktére moga radykalnie zmieni¢ zainteresowania
badaczy oraz potencjat okreslonych technologii. Badania technologii osiagaja
réwniez nasycenie, gdy prace B+R dotarly do granicy fizycznych mozliwo-
§ci okreSlonej technologii, a dalszy post¢p technologiczny mozliwy jest
wylacznie na podstawie alternatywnej technologii. W zarzadzaniu techno-
logiami to zjawisko opisuje klasyczny model krzywej S-ksztaltnej ze stop-
niowo stabnaca dynamika rozwoju technologii (Ford i Ryan 1981), podczas
gdy funkcje trendu zakladajg state, proporcjonalne przyrosty liczby publi-
kacji i patentow.

Tabela 1 na s. 148 prezentuje zestawienie danych bibliometrycznych dla
najaktywniejszych badawczo krajow. Przedstawiony zbiér danych obejmuje
wiele zagadnien, ktére w oryginalnym projekcie badawczym byly odrgbnie
analizowane — w niniejszym artykule pozwala on zaprezentowa¢ mozliwe
sposoby opracowywania danych bibliometrycznych. Oprécz bezwzglednej
liczby publikacji i patentow dotyczacych laseréw potprzewodnikowych, przed-
stawione zostaly tez znormalizowane dane, ktére lepiej wydaja si¢ odzwier-
ciedla¢ aktywno$¢ badawcza i potencjal poszczegblnych krajow. Wskaznik
ujawnionych przewag technologicznych RTA (ang. revealed technological
advantage) pozwala zidentyfikowaé obszary specjalizacji poszczegdlnych
krajow, nawet w przypadku, gdy bezwzgledna liczba wszystkich publikacji
lub patentéw z danego kraju nie jest znaczaca, i jest obliczany z wzoru:

(Py /1 Z; Py)

RTA = :
(% Py | % % Py

(M

gdzie: Pij — liczba publikacji/patentdw w obszarze i, pochodzacych z kraju j.

Warto$¢ wskaZznika RTA powyzej 1,0 wskazuje na istnienie wzglednej
przewagi konkurencyjnej, a warto$¢ ponizej 1,0 — wzglednej stabosci. Wskaz-
nika RTA dla patentéw nie obliczono dla podmiotéw amerykafiskich, ze
wzgledu na brak mozliwosci uzyskania w bazie USPTO informacji o tacznej
liczbie patentdéw zgloszonych na przestrzeni lat przez wnioskodawcow ze
Standéw Zjednoczonych.
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Tabela 1 prezentuje mozliwosci poréwnania mi¢dzynarodowej aktywno-
§ci badawczej. Kolumna 4. tabeli 1 ujawnia zestawienie stopnia udzialu
sektora prywatnego w badaniach nad laserami p6iprzewodnikowymi — kraje,
w ktorych firmy odgrywaly znaczaca rol¢ w badaniach naukowych, okazaly
si¢ jednocze$nie odnosi¢ najwigcksze sukcesy komercyjne w analizowanym
obszarze: w Japonii az 61,90% publikacji stworzyli badacze zatrudnieni
w sektorze prywatnym, analogiczny wskaznik wyniost dla Holandii 42,31%,
dla Stanéw Zjednoczonych 36,05%, a dla Francji 31,73%. O wicle sfabiej
wypadia pod tym wzglgdem Polska, mogaca pochwali¢ si¢ jedynie 2,61%
publikacji tworzonych przez firmy, co pokazuje, ze polskie badania nad
laserami potprzewodnikowymi byly w znaczacym stopniu prowadzone przez
instytucje publiczne, zwykle w ograniczonym stopniu interesujace si¢ wdra-
zaniem praktycznych rozwigzaf technologicznych.

Przedstawiona w kolumnie 5. tabeli 1 $rednia liczba publikacji przypa-
dajacych na 1 mld USD tfacznych krajowych naktadéw na dziatalno§¢
badawczo-rozwojowa, okre§lanych mianem GERD (ang. Gross Expenditure
on Research & Development), wskazuje na zwiazki pomig¢dzy skala publicz-
nych i prywatnych inwestycji w rozwdj technologii oraz wymiernymi osig-
gnigciami badawczymi. Polska sfera B+R okazuje si¢ szczegdlnie produk-
tywna w relacji do ponoszonych naktadéw — co zgodne jest z widocznym
zainteresowaniem politykow i Srodowisk akademickich projektem rozwoju
niebieskiego lasera pdlprzewodnikowego. Polska ze §rednia roczng liczba
8,62 publikacji naukowych przypadajacych na 1 mld USD poniesionych
naktadéw GERD jest liderem rankingu. Analogiczny wskaznik dla Japonii
ma o ponad polowe¢ mniejsza warto$C: 4,08 (por. kolumna 5. tabeli 1).
Srednia liczba publikacji przypadajacych na 1000 badaczy, zaprezentowana
w kolumnie 6. tabeli 1, Swiadczy z kolei o produktywnoSci zasobow ludz-
kich, zatrudnionych w sferze B+R — pod tym wzgl¢dem Polska spada na
dalsze miejsca migdzynarodowego rankingu (wskaznik dla Polski: 0,36, a dla
Japonii: 0,58).

Aktywno$¢ w zakresie publikacji nie przelozyta si¢ w Polsce na wyniki
w komercjalizacji osiagni¢¢ naukowych — polskie podmioty nie moga pochwa-
li¢ si¢ zadnymi amerykafiskimi patentami bezposrednio dotyczacymi laserow
polprzewodnikowych (por. kolumna 7. tabeli 1). Istotna rol¢ w rozwoju
technologii laser6w odegraly jednak rodzime wynalazki, dotyczace wytwa-
rzania podlozy dla potprzewodnikéw, ktore zostang odrgbnie omowione.
Tabela 1 zawiera réwniez informacje o odsetku patentow, ktdre byly przy-
najmniej 1 raz cytowane (kolumna 9. tabeli 1) — mozna zalozy¢, ze patenty,
ktore nie doczekaly si¢ cytowaf, nie sg znaczace komercyjnie ani istotne
dla rozwoju technologii.

Dalszy przyktad wykorzystania technik bibliometrycznych dotyczy analizy
specjalizacji technologicznych (tabela 2 na s. 151). Lasery pdlprzewodnikowe
probowano stworzy¢, opierajac si¢ na trzech alternatywnych rodzajach zwiaz-
kéw chemicznych, stanowiacych podioze lasera — w optoelektronice okre-
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§lano je mianem zwigzkow II-VI, HI-V i IV-VI w nawigzaniu do grup
uktadu okresowego pierwiastkow (ostatecznie rynek zdominowaty podioza
grupy I1I-V, jednak wiele firm przez wicle lat bezowocnie probowato dosko-
nali¢ lasery oparte na dwoch pozostatych rodzajach podiozy). W procesie
wytwarzania lasera podejmowano proby wykorzystania kilku alternatywnych
proceséow produkcyjnych (tzw. epitaksji), sposrod ktérych najwazniejsze byly
metody okre$lane mianem MOCVD (ang. metal-organic chemical vapor
deposition) i MBE (ang. molecular beam epitaxy).

Analiza zbioru publikacji wybranych z bazy INSPEC pozwolita, w odnie-
sieniu do czeSci publikacji, na okreslenie, jakiego podloza i jakiego procesu
produkcyjnego dotycza. Podzial dotyczacy podiozy opieral si¢ na zawarto-
éci indeksu chemicznego (ang. chemical index) bazy INSPEC, czyli wykazu
zwiazkéw chemicznych, ktore opisywane sa w poszczegolnych publikacjach.
Metody MOCVD i MBE identyfikowano na podstawie stow kluczowych
wystepujacych w opisach i streszczeniach publikacji. Podzial publikacji nie
byl ani roztaczny (niektore artykuly dotyczyly jednoczesnie dwoch grup),
ani wyczerpujacy (nie wszystkie publikacje dafo si¢ przypisa¢ do ktorej-
kolwiek z grup). W celu weryfikacji poprawnosci klasyfikacji obliczono
wspotczynniki korelacji migdzy przypadkami przypisania publikacji do
poszczegdlnych grup i byly one na niskim poziomie’, co sugerowalo satys-
fakcjonujacg rozlacznos¢ podziatu.

Zastosowana klasyfikacja publikacji ujawnita odmienne orientacje badaw-
cze krajow oraz firm — co w projekcie badawczym dotyczacym laserow
potprzewodnikowych uzupelniato historyczny opis inicjatyw badawczo-roz-
wojowych. Tabela 2 oferuje zestawienie orientacji badawczych najaktywniej-
szych badawczo firm. Kolumny 3., 4. i 5. tabeli 2 prezentuja procentowe
udzialy publikacji odwotujacych si¢ do konkretnego typu podioza lasera
w podzbiorze wszystkich publikacji zwigzanych z laserami potprzewodniko-
wymi, autorstwa pracownikéw danej firmy. Poszczegdlne kolumny prezen-
tujg dane dotyczace zwigzkow chemicznych typu II-VI (kolumna 3. tabeli 2),
typu -V (kolumna 4. tabeli 2) oraz typu IV-VI (kolumna 5 tabeli 2).
Poréwnanic pozwala wyjasni¢ przyczyny porazek niektorych z uczestnikow
rynku, ktérzy dokonali wyboru niewlasciwego podioza — ostatecznie tylko
podioza oparte na zwiazkach I1I-V s3 wykorzystywane do produkcji nie-
bieskich laseréw. Na przyktad, zgodnie z danymi prezentowanymi w kolum-
nie 5. tabeli 2, w badania nad wykorzystaniem zwigzkoéw typu IV-VI do
rozwoju laseréw potprzewodnikowych zaangazowaly sig japofiskie firmy Oki,
Hamamatsu oraz amerykanskie koncerny IBM i HP (wraz z wyodrgbniong
pozniej spotka Agilent). Ich dorobek badawczy w omawianym obszarze nie
nadawat si¢ do bezposredniej komercjalizacji ze wzglgdu na ograniczenia
technologii materiatowych. Przez wiele lat znaczacy uczestnicy rynku lase-
réw liczyli na mozliwo$¢ wytworzenia niebieskiego lasera opartego na zwigz-
kach typu II-VI - liderem badafi w tym obszarze byta japonska firma Sony,
ktora opracowata prototyp takiego lasera juz w 1992 r., jednak w zwigzku
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% publikacji dotyczacych typu ‘ % publikacji dotyczacych !
. Liczba podloza lasera procesu produkcyjnego |
Firma . publikacii | 9 zwiazki | % zwiazki | % mwiazki '
VI mv | 1vvi | %MOCVD | % MBE
Bell 1 490 1,95 44,77 5,23 3,62 3,76
NTT 1076 1,86 37,36 6,88 4,83 2,79
NEC 678 2,21 38,35 3,83 11,50 1,92
LG 450 0,89 24,89 3,78 3,78 2,67
Lucent 398 1,01 31,41 327 1,76 2,51
| Alcatel 332 | 151 35,24 3,9 4,82 5,72
Fujitsu 330 3,64 52,42 576 667 2,42
Hitachi 330 242 | 60,61 364 636 1,21
Mitsubishi 249 7,63 55,02 321 | 1044 2,81
Matsushita 234 13,68 59,83 6,41 3,85 2,56
IBM 202 1,49 66,83 8,42 0,99 3,47
Philips 193 14,51 | 4819 | 2,59 5,18 1,04
Furukawa | 184 1,09 65,22 4,89 13,04 9,24
British 183 | 1,09 20,22 4,37 3,83 0,55
Telecom :
Sony 178 | 3315 5449 | 281 14,04 7,30
| Oki 173 0,58 4335 15,61 9,83 2,89
HP + 149 0,00 40,94 6,71 11,41 3,36
Agilent
Toshiba 140 | 643 65,71 2,86 7,14 2,14
Samsung 119 10,08 54,62 2,52 9,24 336
Siemens 118 3,39 47,46 5,08 11,02 424
Hamamatsu 101 8,91 1782 | 9,90 0,00 2,97
Nichia 98 306 | 9796 | 306 4,08 1,02

Tab. 2. Typy podiozy i procesOw wytwarzania lasera w publikacjach, autorstwa pracownikéw
firm najaktywniejszych badawczo w obszarze badarn nad laserami péiprzewodnikowymi
w latach 1989-2005. Zrédfo danych: baza INSPEC.

z problemami technicznymi po kilku latach zrezygnowala z wewngtrznego
projektu, nawigzujac wspdlprace z liderem rynku, firmg Nichia. Wczesng
orientacj¢ badawcza Sony wida¢ w kolumnie 3. tabeli 2 — az 33,15% fir-
mowych publikacji zwigzanych z laserami poétprzewodnikowymi odnosi si¢
wiasnie do wykorzystania podlozy typu II-VI. Analogiczne, i jak si¢ pOZniej
okazalo bigdne, decyzje technologiczne podjgly firmy Matsushita, Philips
i Samsung (kolumna 3. tabeli 2). Odmienna byla z kolei strategia firmy
Nichia, ktora stata si¢ liderem innowacji na rynku laseréw, m.in. za sprawg
koncentracji na badaniach poczatkowo mato popularnego podioza typu
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III-V (por. kolumna 4. tabeli 2 — az 97,96% publikacji Nichii dotyczy oma-
wianego materialu).

W podobny spos6b mozna scharakteryzowac technologiczne §lepe zautki
zwigzane z decyzjami o wykorzystaniu specyficznych proceséw produkcyjnych
(kolumny 6. i 7. tabeli 2). Przez wiele lat niebieskie lasery udawalo si¢
wytwarzaé jedynie przy wykorzystaniu proceséw epitaksjalnych MOCVD,
ktore badaly firmy takie jak NEC, Mitsubishi, Furukawa, Sony, HP czy
Siemens (kolumna 6. tabeli 2). Dopiero w 2004 r. ogloszono pierwszy pro-
totyp niebieskiego lasera stworzonego przy wykorzystaniu procesu MBE.
Ta technologiczna alternatywa interesowata na przestrzeni lat m.in. firmy
Furukawa, Alcatel i Sony (kolumna 7. tabeli 2), co w przyszio§ci moze
utatwi¢ im zdobycie udzialéw w rynku.

Zaprezentowana analiza danych bibliometrycznych uzupelnia historyczny
opis procesOw konsekwentnej budowy kompetencji technologicznych przez
najwazniejszych uczestnikow rynku.

Ostatni wycinek omawianych badan to przyklad zastosowania analizy
sieci cytowai patentow. Artykut ogranicza si¢ do graficznej prezentacji sieci,
jednak w odniesieniu do rozbudowanych sieci cytowan mozliwe sg réwniez
analizy iloSciowe (por. wskazowki zawarte w przypisie 2). Sie¢ przedstawiona
na rysunkach 3 i 4 zostata opracowana na podstawie danych z bazy USPTO
~ odwolania do 4 patentow, ktore uzyskat polski uczestnik wyscigu w roz-
woju niebieskiego lasera pOtprzewodnikowego, Centrum Badan Wysokoci-
Snicniowych Polskiej Akademii Nauk w Warszawie (CBW PAN). Patenty
nie dotyczyly bezposrednio laseré6w potprzewodnikowych, koncentrujac sig
na metodach wytwarzania podiozy polprzewodnikowych przez krystalizacje
wielowarstwowych struktur pod wysokim ciSnieniem (patent nr 5637531,
rysunek 3) i uzyskiwaniu podloza z azotku galu (patent nr 6273948, rysunek
3) oraz na epitaksjalnych metodach przygotowania tych podtozy do spet-
niania funkcji pélprzewodnika (patenty nr 6329215 i 6399500, rysunck 4).
Dwa pierwsze patenty okazaly si¢ szczegblnie waznym punktem odniesienia
dla innych wynalazcéw i byly czesto cytowane w kolejnych zgtoszeniach
patentowych do USPTO (m.in. przez Cree, General Electric, Hitachi, Mat-
sushitg, Momentive Performance Materials, NEC, North Carolina State
University ze spotka odpryskowa uczelni Kyma Technologies, NTU Ventu-
res, Sharpa, Siemensa, Sony i Sumitomo Electric Industries — por. rysunek 3).
Dwa nowsze patenty byly r6wniez wiclokrotnie cytowane, jednak z wyjatkiem
pojedynczego odwolania si¢ przez japoiiskie Semiconductor Energy Labo-
ratory wszystkie pozostale cytaty pojawily si¢ we wspolnych zgloszeniach
wynalazkéw polskiej firmy Ammono i jej japonskiego partnera Nichii (por.
rysunek 4).

Analizy bibliometryczne pomogly zdoby¢ posrednie potwierdzenie sce-
nariusza wspdlpracy mi¢dzy tymi firmami, ktére nie bylo mozliwe w drodze
badan jakoSciowych ze wzgledu na brak informacji od obu firm. Ammono
opracowalo alternatywna wobec podejscia CBW PAN metod¢ wytwarzania
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7132730 (Ammono 7422633 (Ammono
+ Nichia 2002) + Nichia 2002)
7160388 (Ammono 7252712 (Ammono
+ Nichia 2002) + Nichia 2002) 73646‘19 l(Ammono
+ Nichia 2003)

7420261 (Ammono

7335262 (Ammon + Nichia 2006)

6940223 (Semiconductor 4 Nichia 2002)
Energy Laboratory 2001)

...6273948

(PAN 1999) -
9500
6270569
sea7534— (Hitachi 1998) (PAN 1999)
(PAN 1996) 6329215
(PAN 1998)

Rys. 4. Sie¢ cytowan patentow Centrum Badari Wysokocisnieniowych PAN (segment 2).
Zrédfo: baza USPTO.

podtozy potprzewodnikowych z azotku galu i otrzymato wsparcie finansowe
od japoniskiego lidera rynku Nichii w zamian za wspoiwlasno$¢ zgtaszanych
patentow. Kolejna polska metoda produkcji podiozy byla inspirowana
weze$niejszymi badaniami Polskiej Akademii Nauk i stanowita przykiad
tzw. rozlewu wiedzy (ang. knowledge spillover), czgsto obserwowanego
efektu zewngtrznego dziatalnosci B+R, gdy jej wyniki pozwalajg na osig-
ganie dodatkowych korzysci takze przez podmioty, ktére same nie uczest-
niczyly w pierwotnych badaniach (w tym konkurentéw). Firma Nichia
najwyrazniej docenita wypracowang przez PAN technologi¢ wytwarzania
podiozy, a postrzegajac ja jako potencjalne zagrozenie dla swojego udziatu
w rynku laseréw potprzewodnikowych, zdecydowata si¢ dofinansowac roz-
woj polskiego konkurenta. Zaobserwowane na podstawie danych biblio-
metrycznych zjawiska zbiegly si¢ w czasie z waznymi zdarzeniami w histo-
rii Nichii, ktére zidentyfikowano dzigki analizom jakosciowym — z firmy
odszedt jej najwazniejszy wynalazca, kierujacy wezesniej projektem rozwoju
lasera Shuji Nakamura, znacznie ograniczajac potencjal badawczy firmy
i sktaniajac do radykalnej zmiany strategii technologicznej oraz poszuki-
wania zewnetrznych zrodel innowacji wobec stabosci firmowego zespotu
badaczy.

Analiza sieci cytowan pozwala wreszcie zrozumie¢, dlaczego polskim
wynalazkom badaczy z CBW PAN nie udafo si¢ podbi¢ globalnych rynkow
— prace Ammono i Nichii mialy na celu substytucj¢ osiagnig¢ zespotu z Pol-
skiej Akademii Nauk, stworzenie bezposrednich odpowiednikéw w sposob
nie naruszajacy praw wiasnosci przemystowej, a siedem amerykanskich
patentéw, ktore uzyskal ten polsko-japoniski duet, wprost nawigzywato do
kluczowych Zrodet przewagi technologicznej PAN-u i oferowalo alterna-
tywne, nie naruszajgce praw patentowych sposoby rozwigzania istotnych
wyzwaf technicznych.
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7. Podsumowanie

Artykut zaprezentowat bibliometri¢ jako zbior iloSciowych technik
badawczych, ktdre moga okaza¢ si¢ przydatne badaczom i praktykom zarzy-
dzania. Oméwione zostaly trzy podstawowe scenariusze wykorzystania wyni-
kéw analiz bibliometrycznych przy podejmowaniu decyzji menedzerskich,
ewaluacji badaczy i organizacji, jak réwniez rozwigzywaniu problemoéw
naukowych. Opisane zostaty rowniez dwa typowe podejscia do badan biblio-
metrycznych w zarzagdzaniu: metaanaliza dyskursu o zarzadzaniu oraz ana-
liza dziatalno$ci badawczo-rozwojowej przy wykorzystaniu podejécia tech
mining. To ostatnie podej$cie omOwiono szczegdtowo na przykiadzie biblio-
metrycznej analizy rozwoju technologii laserow potprzewodnikowych, wyko-
rzystujacej bazy publikacji naukowych i patentow. Artykul zawiera rowniez
praktyczne wskazowki, ulatwiajace prowadzenie samodzielnych badan biblio-
metrycznych.
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Przypisy

1 Na przyklad INSPEC oferuje rozbudowang taksonomi¢ obszaréw badawczych oraz
indeks wzordw chemicznych, podczas gdy ISI Web of Science/Web of Knowledge
przypisuje publikacje jedynie do szerokich obszaréw tematycznych, co utrudnia szcze-
golowe analizy tematyki badawczej. Jednocze$nie INSPEC, w przeciwienstwie do baz
ISI, wymienia jedynie afiliacj¢ pierwszego autora tekstu, co uniemozliwia identyfi-
kacje przypadkéw wspolpracy reprezentantéw rdznych instytucii.

2 Zwykle sieci bibliometryczne sg zbyt duze, by byta mozliwa ich przejrzysta prezen-
tacja graficzna, a badacze ograniczajg si¢ do obliczania wskaZznikéw, np. §wiadczacych
0 pozycji centralnej w sieci lub sile wigzi migdzy podmiotami. Przydatny jest tez tzw.
algorytm key player (kluczowy gracz), realizowany przez program komputerowy, iden-
tyfikujacy te wezly sieci, ktdrych eliminacja doprowadzitaby do rozpadu calej struk-
tury sieciowej, a wigc tych badaczy, ktérzy odgrywaja kluczowa rol¢ w analizowanych
obszarze. Ze wzglgdow praktycznych analizy sieci dotycza zwykle tzw. ego-sieci (ang.
ego network), czyli sieci skupionych wokdl okreslonej, weze$niej wybranej jednostki
— budowg sieci cytowan rozpoczyna si¢ od autoréw cytujacych okreslona publikacje,
nast¢pnie poszukuje innych Zrodet cytowanych przez te same publikacje, jak rowniez
cytatéow publikacji cytujacych itd.

3 Opisywane przedsigwzigcie badawcze bylo prowadzone przez autora niniejszego arty-
kutu jako projekt wlasny finansowany przez Fundacj¢ na rzecz Nauki Polskiej.

4 Byly to m.in. osiagni¢cia lideréw rynku niebieskich laser6w potprzewodnikowych —
japonskiej firmy Nichia Chemicals i amerykafiskiej Cree Research.

5 Wspotczynniki korelacji dla 3 grup podtozy wynosily dla zwigzkéw typu IT1-VI i IT1-V:
0,01; dla H-VI i IV-VIL: 0,01; dla III-V i IV-VL: -0,01. Wspdtczynnik korelacji dla
przypadkdéw przypisania publikacji do dwoch proceséw produkcyjnych wynosit 0,04.
Zaden z wymienionych wspolczynnikéw nie byl istotny statystycznie.
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