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Globalny obieg naukowy a wiek w nauce:
analiza 20 000 polskich naukowcow

1. Wprowadzenie

Wiek biologiczny jest istotnym czynnikiem demograficznym w badaniach karier aka-
demickich (na przyktad produktywno$ci badawczej, mobilno$ci miedzynarodowej, wply-
wu dzialalnosci naukowej na rozwdj nauki i spoleczenistwa czy tez wzorcéw wspolpracy
w badaniach naukowych). Przyjmuje sie, ze w tych badaniach ,wiek akademicki” - czyli
liczba lat, jaka uplyneta od wydania pierwszej publikacji — jest dobrym zamiennikiem czy
tez przyblizeniem wieku biologicznego. W prezentowanym tekscie analizujemy ogra-
niczenia zwigzane ze stosowaniem takiego zamiennika w przypadku kraju od niedawna
uczestniczacego w szerszym zakresie w globalnym obiegu naukowym, czyli Polski.
Bierzemy za przyklad pelna populacje polskich naukowcéw akademickich widocznych
w ostatniej dekadzie w nauce swiatowe]j i posiadajacych co najmniej stopieni naukowy
doktora (V=20 569). Okazuje sie, ze zamiennik ten dobrze sie sprawdza w przypadku
dyscyplin §cislych, technicznych, inzynieryjnych, matematycznych i medycznych (okre$-
lanych dalej jako dyscypliny STEMM), natomiast w przypadku dyscyplin spoza STEMM
(aw szczegdblnosci w przypadku nauk humanistycznych i spotecznych), wypada on rady-
kalnie gorzej.

Ten negatywny wniosek jest szczegblnie wazny dla systeméw nauki, ktére dopiero
niedawno staly sie bardziej rozpoznawalne w globalnych czasopismach naukowych. Ana-
liza polskich danych z poziomu poszczegélnych naukowcéw — z jednej strony demogra-
ficznych (z baz OPI PIB), a z drugiej publikacyjnych (z bazy Scopus) — sugeruje opéznio-
ne uczestnictwo naukowcéw z dyscyplin spotecznych i humanistycznych w globalnych
sieciach naukowych, co niesie z soba praktyczne implikacje dla przewidywania wieku
biologicznego na podstawie wieku akademickiego w badaniach karier akademickich.

Obliczamy w tym teks$cie wspétczynniki korelacji, przedstawiamy analize kontyngen-
cji etapow kariery akademickiej ze stopniami i tytulem naukowym i grupami wieku oraz
tworzymy liniowy model regresji wielorakiej. Nasze badania wskazuja, ze w krajach roz-
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wijajacych sie naukowo wiek akademicki jako przyblizenie wieku biologicznego musi
by¢ stosowany ostrozniej niz w krajach rozwinietych naukowo: najlepiej, aby w bada-
niach profesji akademickiej byt stosowany tylko dla dyscyplin STEMM.

W poprzedniej dekadzie badania karier akademickich prowadzone na poziomie poje-
dynczego naukowca, a nie na zagregowanym poziomie Kraju, coraz cze$ciej odwolywaty
sie do kategorii ,wieku akademickiego” (zob. Gingras i in. 2008; Aksnes i in. 2011;
Abramo et al. 2016). Powdd jest prosty: dane dotyczace wieku biologicznego naukow-
cOw sa na og6l niedostepne dla badari prowadzonych na duza skale. A tymczasem wiek
jestjedna z najwazniejszych zmiennych niezaleznych zwiazanych z licznymi wymiarami
kariery akademickiej (Levin & Stephan 1991; Levin & Stephan 1989). Dlatego tez czes-
to, niejako z koniecznosci, przyjmowano, ze wiek akademicki jest dobrym zamiennikiem
wieku biologicznego (Robinson-Garciaiin. 2020; Milojevi¢ 2012; Nane iin. 2017). Date
pierwszej publikacji w bazach Scopus czy Web of Science, korzystajac z danych suro-
wych mozna wyznaczy¢ w sposéb jednoznaczny i wykorzystac do celéw badawczych dla
wszystkich publikujacych naukowcéw na poziomie instytucji lub ich wybranych grup,
miast, regionéw, dyscyplin, czasopism i krajéw. W naszym przypadku skoncentrujemy
sie na réznicach miedzy dwoma typami uczelni (10 uczelni wybranych do programu
IDUB vs. uczelnie pozostale), kobietami i mezczyznami naukowcami, etapami kariery
naukowej (od doktoratu do profesury tytularnej) i dyscyplinami naukowymi.

Dostep do informacji na temat tak zdefiniowanego wieku akademickiego, czyli do
daty pierwszej publikacji naukowcéw w duzej skali (na przyklad dla wszystkich naukow-
cow akademickich w calym krajowym systemie nauki) wymaga wprawdzie skomplikowa-
nych przygotowan, w szczegdlnosci uwzglednienia listy indywidualnych identyfikatorow
wszystkich autoréw (typu Scopus ID), ale jest technicznie mozliwy. Natomiast dostep
do danych na temat wieku biologicznym naukowcéw — przy obecnym poziomie rozwoju
duzych administracyjnych baz danych obejmujacych wszystkich naukowcéw w danym
kraju i dostepie do nich w celach naukowych - w praktyce nie istnieje (poza nielicznymi
wyjatkami, do ktérych naleza Wtochy i Norwegia, zob. Rarstad & Aksnes 2015; Abramo
iin. 2011). Do wyjatkéw nalezy réwniez Polska i stworzona przez nas baza danych (,,Ob-
serwatorium Polskiej Nauki”). Nasza baza powstala w oparciu o integracje adminis-
tracyjnego rejestru wszystkich naukowcéw pracujacych w publicznych sektorach nauki
(ok. 100 tys. oséb) — prowadzonego przez powolana w tym celu instytucje krajowa (OPI-
-PIB) - z baza wszystkich polskich publikacji indeksowanych w bazie Scopus w poprzed-
niej dekadzie (2009-2018, ok. 380 tys.). Integracja obu baz danych zostala przeprowa-
dzona przy uzyciu metod probabilistycznych i deterministycznych, a jej budowe opisu-
jemy bardziej szczegélowo w innym miejscu (Kwiek i Roszka 2021a).

W niniejszym teks$cie analizujemy ograniczenia stosowania wieku akademickiego
jako zamiennika wieku biologicznego na przykladzie krajowego systemu nauki, dla kté-
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rego rozpatrujemy zaréwno wiek biologiczny, jak i wiek akademicki wszystkich badaczy
ze wszystkich polskich uczelni, posiadajacych co najmniej stopieri naukowy doktora
iuczestniczacych w globalnej nauce akademickiej poprzez publikacje miedzynarodowe.
Przyblizeniem funkcjonowania naukowca w globalnej nauce jest posiadanie co najmniej
jednej publikacji indeksowanej w bazie Scopus w analizowane]j dekadzie 2009-2018.

Poniewaz dysponujemy jednoznacznie okre§lonym wiekiem biologicznym (pocho-
dzacym z rejestru naukowcow) dla kazdego badacza oraz jesteSmy w stanie okreslié
wiek akademicki dla niemal wszystkich naukowcéw obecnych w bazie Scopus (a jedy-
nym ograniczeniem jest dzialanie protokotu API w tej bazie), mozemy w sposéb syste-
matyczny pokazac réznice pomiedzy tymi dwoma typami wieku w zaleznos$ci od wybra-
nych kluczowych parametréw badania. To unikalna analiza réwniez pod wzgledem skali
- przeprowadzamy ja dla ponad 20 000 naukowc6éw na podstawie dwéch baz danych
(administracyjnej i komercyjnej) o prawie idealnej (OPI PIB) i bardzo dobrej (Scopus)
jako$ci danych.

Jednym z ograniczen naszego podej$cia jest nieobecnosc czesci badaczy akademic-
kich w bazie Scopus - brak przypisanych im indeksowanych publikacji zwiazany jest
z op6znionym wejsciem polskiego systemu akademickiego do $wiatowego obiegu nauko-
wego. Cecha ta jest jednak wspélna wielu krajom nadrabiajacym naukowe zaleglosci
w skali globalnej, co sprawia, ze cze$¢ empiryczna pracy jest istotna dla duzej czesci
$wiata przechodzacego podobne zmiany wzorc6éw publikacyjnych wraz z uplywem czasu
do zmian zachodzacych w Polsce.

Innymi stowy, okre§lamy tutaj wiek akademicki dla kazdego polskiego naukowca
obecnego w naszej bazie ,,Obserwatorium Polskiej Nauki” na podstawie daty jego lub
jej pierwszej publikacjiiw sposéb systemowy analizujemy r6znice miedzy w taki sposéb
zdefiniowanym wiekiem akademickim a rzeczywistym wiekiem biologicznym. Ponadto
pokazujemy, jak indywidualnie okreslany wiek akademicki r6zni sie w praktyce od $cisle
okreslonego wieku biologicznego w zalezno$ci od takich zmiennych niezaleznych, jak:
plec, dyscyplina naukowa, stopien i tytut naukowy oraz typ instytucji.

W ten sposéb, na przykladzie kompleksowych danych pochodzacych z catego krajo-
wego systemu nauki szacujemy zakres ograniczen stosowania wieku akademickiego
jako zamiennika wieku biologicznego w zaleznosci od wybranych zmiennych niezalez-
nych oraz analizujemy zaréwno praktyczne, jak i metodologiczne konsekwencje stoso-
wania wieku akademickiego w badaniach karier akademickich, stanowiacych jeden z naj-
wazniejszych komponentéw ilo§ciowych badari szkolnictwa wyzszego i nauki.

Jak wynika z naszych analiz, ograniczenia stosowalno$ci wieku akademickiego oka-
zujg sie najwieksze dla nauk humanistycznych i spotecznych: dla tych dwéch dyscyplin
poziom korelacji obu typéw wieku okazuje sie niski. W analizowanym tu polskim przy-
padku nie jest wiec w praktyce mozliwe wnioskowanie o wieku biologicznym naukow-
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c6w na podstawie ich wieku akademickiego dla humanistéw i reprezentantéw szeroko
pojetych nauk spolecznych, gdyz korelacja miedzy nimi waha sie miedzy bardzo staba
a staba (wspélczynnik korelacji wynosi 0,35 dla nauk humanistycznych, 0,43 dla ekono-
mii, ekonometrii i finanséw i 0,49 dla psychologii). Z kolei w przypadku dyscyplin $cis-
lych poziom korelacji (i determinacji) jest zdecydowanie wyzszy, a zastosowanie wieku
akademickiego jako zamiennika wieku biologicznego jest obarczone mniejsza niepew-
noscia (wspétczynnik korelacji waha sie od 0,82 dla biochemii, genetyki i biologii mole-
kularnej do 0,89 dla chemii i 0,90 dla immunologii i mikrobiologii). Co wiecej, korelacje
i determinacje przyjmuja rézne wartosci dla ré6znych parametréw indywidualnych i in-
stytucjonalnych, co szczegétowo opisujemy ponizej.

Obecno$é polskich naukowcéw w globalnym systemie nauki systematycznie ro$nie
W ujeciu liczbowym i procentowym, ale jest silnie zré6znicowana pod wzgledem dyscypli-
narnym. O ile globalna widoczno$c nauki w obszarze STEMM - w szczegélnosci w che-
mii i fizyce - jest stabilna i trwala, o tyle obecno$é nauk humanistycznych, spotecznych
i ekonomicznych w globalnych zbiorach czasopism indeksowanych jest stosunkowo nie-
wielka i obserwowana dopiero po 2010 r. Szczegdlnie liczba publikacji w wysoko presti-
zowych czasopismach (top 10% i top 1% czasopism) rosnie silniej od stosunkowo nie-
dawna, co z pewnoscia jest efektem dekady reform system6w nauki i szkolnictwa wyz-
szego (zob. Antonowicz i in. 2020).

Wiek akademicki definiujemy tutaj jako czas, jaki uplynat miedzy data pierwszej
publikacji indeksowanej w bazie Scopus (wszystkie typy publikacji, dowolna rola peinio-
na w publikacji) a rokiem 2017, czyli naszym rokiem odniesienia. Mozna przyjaé¢ w du-
zym przyblizeniu, ze w naukach $cislych pierwsza publikacja w bazie pojawia sie naj-
czeSciej w ostatnich latach pisania pracy doktorskiej — czyli w polskim przypadku
w wieku okoto 30 lat. Zatem w duzym uproszczeniu wiek akademicki réwny 0 oznacza
wiek biologiczny 30 lat, a wiek akademicki réwny 40 lat — wiek biologiczny 70 lat. W tym
sensie kariera akademicka dla naszych potrzeb analitycznych obejmowataby maksy-
malnie 40 lat zycia: przedzial wieku akademickiego 0-40 lat i przedzial wieku biolo-
gicznego 30-70 lat. Jednak, co najwazniejsze, dluga kariera w sektorze akademickim
nie musi oznaczac dlugiego okresu publikowania — zwlaszcza, jak w prezentowanym tu
ujeciu, publikowania artykuléw indeksowanych w bazie Scopus (szczegdlnie w obszarze
spoza STEMM), co odréznia polski system od systeméw dluzej i intensywniej obecnych
w globalnym obiegu indeksowanej nauki.

W pierwszej czesci sekcji poswieconej wynikom naszych badani przedstawiamy
szczegolowe oszacowanie skali niespdjnosci zachodzacych miedzy dwoma typami wieku
w réznych przekrojach oraz proponujemy szersze uogélnienia. Natomiast w drugiej
czedci tej sekcji, wykorzystujac model regresji liniowej, dokonujemy oszacowania wieku
biologicznego na podstawie wieku akademickiego oraz innych wybranych parametréw
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dostepnych bezposrednio (afiliacja instytucjonalna) lub posrednio w bazie Scopus (ta-
kich jak dyscyplina ASJC dominujaca w 10-letnim indywidualnym portfelu publikacyjnym
naukoweca; ple¢ okreslana na podstawie imion i nazwisk oraz ewentualnie zewnetrznych
baz danych i specjalnych algorytméw zajmujacych sie okreslaniem pici autoréw publi-
kacji). Ponadto analizujemy uzyteczno$c stworzonego modelu, zastanawiajac sie, w jakim
stopniu mozemy prowadzi¢ symulacje wieku biologicznego na podstawie metadanych
publikacji dostepnych w globalnych bazach danych publikacyjnych i cytowaniowych.

2. Podstawowa literatura
2.1. Wiek biologiczny w badaniach karier akademickich

Wiek biologiczny jest waznym czynnikiem demograficznym w socjologicznych bada-
niach karier akademickich od ponad pé6t wieku (zob. zwlaszcza Lehman, 1953; Zucker-
man & Merton, 1973; Pelz & Andrews, 1976; Stern, 1978; Cole, 1979; Kyvik, 1990;
Levin & Stephan, 1991; Stephan & Levin, 1992; Kyvik & Olsen, 2008). Bardziej wspét-
cze$nie, badania produktywnosci kontynuowano wykorzystujac wiek jako zmienng
niezalezna: zakrojone na szeroka skale badanie 11500 norweskich naukowcéw pokaza-
to, ze produktywno$¢ rosnie z wiekiem, osiagajac szczyt na péZnym etapie kariery,
anastepnie spada, wskazujac zarazem, ze naukowcy po 60. roku zycia sa znacznie mniej
cytowani niz ich mlodsi koledzy (Aksnesiin. 2011: 42-44). Ponadto badanie 6388 pro-
fesoréw uniwersyteckich z Quebecu (Gingras i in. 2008: 6-7) wykazalo, ze produk-
tywnos$¢ najpierw gwaltownie rosnie z wiekiem, a nastepnie ro$nie w wolniejszym tem-
pie od okoto 40. zycia, osiagajac swdj szczyt okoto 50. roku zycia. Jednak $rednia liczba
publikacji w prestizowych czasopismach i publikacji wysoko cytowanych stale rosnie az
do emerytury, a starsi profesorowie cze$ciej sa liderami zespoléw badawczych. Inne
badanie koncentrujace sie na Quebecu, wykorzystujace dane dotyczace wieku, dowodzi
(Lariviere i in. 2011), ze po przekroczeniu wieku 38 lat kobiety otrzymuja $rednio
mniejsze Srodki na badania niz mezczyZzni, sa mniej produktywne i nieco rzadziej cyto-
wane. Badania produktywnosci naukowej wskazuja na silne powiazania produktywno$ci
z wiekiem - stratyfikacje kadry wedtug wieku (Kwiek 2019a: 198-2018, 2019b).

Analizujac wloskich profesoréw tytularnych, Abramo ze wspétpracownikami (2016:
318) stwierdzil, ze zasadniczo produktywnosc znaczaco spada z wiekiem. Jednak profe-
sorowie mianowani w mlodym wieku majg wieksze szanse na utrzymanie i zwiekszenie
produktywno$ci niz ich koledzy profesorowie awansowani w pézniejszym wieku. Stwier-
dzono w tym badaniu, ze ujemna monotoniczna zalezno$¢ miedzy wiekiem a produktyw-
noscia badawcza towarzyszy dodatniej zaleznosci miedzy stanowiskiem a produktyw-
no$cia. Ponadto produktywno$é naukowcéw w zalezno$ci od wieku zostata réwniez po-
réwnana z produktywnoscia lideréw pod wzgledem produktywnosci. W bibliometrycznej
analizie naukowcow z hiszpariskiej Krajowej Rady ds. Badaii Naukowych, przeprowa-
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dzonej w oparciu o podzial na klasy produktywnosci (naukowcy podzieleni na klasy
o najwyzszych, §rednich i niskich osiagnieciach naukowych), Costas i wspé6ipracownicy
(2010) stwierdzili, ze produktywno$¢ naukowcoéw o najwyzszych i srednich osiagnie-
ciach z wiekiem roénie lub pozostaje stabilna, a produktywnos¢ naukowcéw o niskich
wynikach zazwyczaj z wiekiem maleje (Costas i in. 2010: 1578).

Z kolei Bonaccorsi i Daraio (2003: 75) przeprowadzili badanie wieku i produktyw-
nosci naukowcéw z wloskiej Narodowej Rady ds. Badan Naukowych, ktére wykazalo, ze
produktywno$¢ spada z wiekiem i Ze Srednia wieku wloskich naukowcéw rosnie, co nie-
sie z soba powazne implikacje dla krajowych systeméw naukowych (prowadzac do za-
grozenia zazwyczaj ujmowanego poprzez hasto ,starzenia sie kadry akademickie;j”).
Z kolei Guns, Eykens i Engels (2019) przeanalizowali niedawno rézne wzorce publika-
cyjne kolejnych kohort wiekowych na wydziale nauk spotecznych i humanistycznych
jednego z belgijskich uniwersytetéw we Flandrii i wykazali, ze najstarsza kohorta naj-
wyrazniej utrzymuje tradycyjny wzorzec skoncentrowany na publikacjach ksiazkowych,
przy czym uzyteczne okazalo sie rozréznienie miedzy zmiang wewnatrz kohort i suk-
cesja miedzy kohortami. I wreszcie Rerstad i Aksnes (2015), studiujac poziom produk-
tywnosci w zaleznosci od wieku, plciistanowiska akademickiego na duzej prébie 12400
norweskich profesoréw uniwersyteckich, pokazali, ze stanowisko akademickie ma wiek-
szy wplyw na produktywno$¢ niz wiek i plec.

2.2. Wiek akademicki jako zamiennik wieku biologicznego

Cho¢ wiek biologiczny jest wazng zmienng demograficzng w badaniach karier aka-
demickich, to wiek akademicki jako jego zamiennik nie byt do tej pory szeroko wyko-
rzystywany w tych badaniach. Gléwnym powodem takiego stanu rzeczy jest z pewnoscia
ograniczony dostep do kompleksowych, rzetelnych danych dotyczacych pierwszej publi-
kacji naukowca. Z wyjatkiem stosunkowo ograniczonej liczby badari podsumowanych
powyzej, w ktérych wiek biologiczny byl rzeczywiscie dostepny, wiek biologiczny byt
badany za pomocg dwdéch gléwnych zamiennikéw: pierwszym byt wiek akademicki zwia-
zany z data pierwszej publikacji, a drugim wiek akademicki zwigzany z data uzyskania
stopnia doktora.

Po pierwsze, w badaniach wykorzystujacych wiek akademicki, data pierwszej publi-
kacji byla stosowana kilkanascie razy (zob. np. Lee & Bozeman 2005; Milojevic¢ 2012;
Radicchi & Castellano 2013; Nane i in. 2017; Robinson-Garcia i in. 2020; Costas i in.
2015; Aref i in. 2019; Chan & Torgler 2020; Simoes & Crespo 2020; Petersen 2015;
Wildgaard 2015). Préby w tych badaniach byly réznej wielkosci, co skutkowato w kilku
przypadkach problemami z uogélnianiem wynikéw uzyskanych na matych prébach na
duze krajowe populacje. Po drugie, data otrzymania stopnia doktora jako sposéb okres$-
lania wieku akademickiego, zwykle pochodzaca z biograméw naukowcéw, byla wyko-
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rzystywana jeszcze rzadziej i odnosita sie na 0ogét do mniejszych préb (Perianes-Rodri-
guez 2014; van den Besselaar & Sandstréom 2016; Badar i in. 2013; Sugimoto i in.
2016; Coomesiin. 2013). Po trzecie, i bardziej szczegétowo, wiek akademicki byt wyko-
rzystywany w réznych kontekstach w celu wsparcia réznych kierunkéw badan. Milojevi¢
(2012) badata zachowania cytowaniowe naukowcéw, a Radicchii Castellano (2013) ana-
lizowali wskazniki bibliometryczne na poziomie poszczegélnych naukowcéw. Aref
iwspétpracownicy (2019) przebadali wysoce mobilnych naukowcéw (nazywanych super-
movers) i przedstawili przeglad ich kluczowych cech z podziatem na wiek akademicki.
Simoes i Crespo (2020: 336) wykorzystali wiek akademicki w modelu pomiaru produk-
tywno$ci badawczej na poziomie autora, zakladajac, ze kazda ocena produktywnosci na
tym poziomie musi wymagac poréwnania naukowcéw na réznych etapach kariery. Chan
& Torgler (2020) zastosowali wiek akademicki w kontekscie réznic miedzy kobietami
i mezczyznami dotyczacych osiagnied elity naukowej w 43 krajach, a Robinson-Garcia
i wspétpracownicy (2020) wykorzystali wiek akademicki w badaniach dotyczacych po-
dzialu zadan w ramach kariery naukowej.

Nane i wspétpracownicy (2017) przeanalizowali prognozowanie wieku badaczy z wy-
korzystaniem danych bibliometrycznych i skupili sie na mocy predykcyjnej réznych
modeli regresji. Ocenili, na ile wiarygodne moze by¢ szacowanie faktycznego wieku nau-
kowcow, definiowanego jako ich wiek biologiczny, na podstawie modeli, ktére opierajg
sie wylacznie na réznych wskaznikach bibliometrycznych w kontek$cie empirycznym
badaczy z Quebecu, dla ktérych dysponowali wiekiem biologicznym. Autorzy uznaja swo-
ja prébe za reprezentatywna dla naukowcow w ogéle (Nane iin. 2017: 714); co wiecej],
proba ta ma reprezentowac podstawowe globalne systemy produkcji wiedzy w ten sam
sposéb, w jaki nasza préba moze reprezentowac systemy nadal doganiajace lideréw
w nauce (lub moze by¢ przydatna do ich zrozumienia). Podczas gdy Kanada jest zali-
czana do ,krajéw zaawansowanych” w rankingu potencjalu naukowego i infrastruktury
76 krajéw, Polska jest w nim zaliczana do ,krajéw rozwijajacych sie” (Wagner 2008:
88). Sposrdéd licznych wskaznikéw bibliometrycznych rok pierwszej publikacji okazat
sie najlepszym liniowym estymatorem wieku poszczegélnych badaczy (Nane iin. 2017:
726). Okazalo sie jednak, ze funkcjonuje on szczegdlnie dobrze, gdy pracuje sie z du-
zymi prébami naukowcéw (czyli najlepiej sprawdza sie z ,,uSrednionej” perspektywy).

2.3. Ograniczenia metodologiczne i dotychczasowe wnioski praktyczne

Wykorzystanie wieku akademickiego jako zamiennika wieku biologicznego rodzi
szereg typowych pytari metodologicznych. Dotycza one miedzy innymi nieobiektywnosci
zbioru danych (zwykle sa to bazy Scopus lub Web of Science, ktére maja swoje wlasne
uwarunkowania jezykowe, geograficzne i dyscyplinarne). Inne zbiory danych (w polskim
przypadku na przyklad PBN, Polska Bibliografia Naukowa) nie sa powiazane z global-
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nymi Zrédtami bibliometrycznymi i nie moga by¢ swobodnie wykorzystywane w global-
nych badaniach poréwnujacych dyscypliny naukowe, wykraczajacych poza pojedyncze
instytucje czy poszczegdlne kraje.

Ponadto wiek akademicki moze by¢ uzywany tylko w przypadku naukowcéw publi-
kujacych (wszyscy niepublikujacy, czyli badani przez nas dosy¢ szczegélowo w polskim
przypadku non-publishers, sa wykluczeni z préby, zob. Kwiek 2015a: 389-395). Do-
datkowo naukowcy ci musza publikowaé¢ w czasopismach indeksowanych miedzyna-
rodowo, czyli niemal wylacznie w jezyku angielskim. W skali globalnej, a w szczegdl-
no$ci wéréd krajéw, ktére sa nowymi uczestnikami globalnego systemu nauki, mtodsze
kohorty sa ogdlnie silniej obecne w globalnych bazach danych niz starsze kohorty, co
ma wplyw na odchylenia w strukturze wiekowej préby. Jednakze, jesli weZmie sie pod
uwage konkurencyjne Zrédla danych globalnych (np. baze danych Google Scholar),
skrzywienie na korzy$¢ stosunkowo mlodych naukowcéw moze byc¢ w nich jeszcze sil-
niejsze (Radicchi & Castellano 2013).

Co wiecej, niektére pytania badawcze moga by¢ analizowane w spos6b znacznie bar-
dziej rzetelny w przypadku duzych zbioréw danych, dzieki czemu wiek akademicki jest
bardziej usredniony, a mniej rzetelny w indywidualnych przypadkach lub przypadkach
ograniczajacych sie do niewielkiej liczby obserwacji (Nane iin. 2017: 726). Kraje, ktére
dopiero niedawno dotaczyly w wiekszej skali do globalnego obiegu nauki, oraz dyscypli-
ny, ktére nadal traktuja priorytetowo jezyki narodowe oraz ksiazki i rozdzialy w ksiaz-
kach (a nie artykuly w czasopismach) - takie jak znaczace segmenty nauk humanis-
tycznych - nie moga byc rzetelnie badane przy uzyciu wieku akademickiego jako
przyblizenia wieku biologicznego (Kwiek 2021c). W tym przypadku wiek uzyskania
stopnia doktora moze by¢ lepszym wyborem metodologicznym, o ile pozwala na to dos-
tepno$é danych (zob. Guns et al. 2019). Jednak dostep do dat obrony doktoratu na skale
calego krajowego systemu nauki jest technicznie mozliwy tylko w kilku krajach - tych,
w ktérych wdrazane sa Current Research Information Systems (CRIS), zazwyczaj
powiazane z krajowymi systemami ewaluacji osiagniec¢ naukowych (Wiochy, Norwegia
i Polska).

3. Dane i metody

WykorzystaliSmy w tej pracy wspélnie stworzona, zintegrowana baze danych ,,Ob-
serwatorium Polskiej Nauki”. Szczegétowy opis zbioru danych i etapy jego powstawania
sg opisane we wczesniejszej pracy (Kwiek i Roszka 2021a).

3.1. Okreslanie plci naukowcow

Nie byto w tym tek$cie potrzeby okreslania pici polskich naukowcéw za pomoca np.
réznych metod probabilistycznych o okreslonym, zalozonym poziomie prawdopodobien-
stwa determinacji, za pomoca zewnetrznych zbioréw danych z obserwacjami z géry zde-
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terminowanymi pod katem plci czy tez przy uzyciu specjalnego oprogramowania
okreslajacego plec np. komercyjnego programu GenderizeR (zob. Wais 2016), jak to ma
miejsce w badaniach zaprezentowanych w Kwiek i Roszka 2021b, ktére uwzgledniaty
ple¢ miedzynarodowych wspolpracownikéw badawczych polskich naukowcow. W tym
przypadku plec jest okreslona dla wszystkich naukowc6éw ze stopniem co najmniej dok-
tora ze wszystkich uczelni obecnych w naszej bazie danych, w tym dla 20 596 naukow-
cOw w naszej ostatecznej prébie. Préba w tej pracy jest nieco mniejsza niz we wcze$-
niejszych pracach z uwagi na niedoskonatosci protokotu API, udostepnianego przez
baze Scopus i wykorzystanego przez nas do ustalenia daty pierwszej publikacji.

3.2. Okreslanie dyscyplin naukowych naukowcow

Konieczne w ramach naszych badan bylo jednoznaczne ustalenie dyscyplin nauko-
wych reprezentowanych przez polskich naukowcéw (tzn. kazdy naukowiec moze repre-
zentowaé w ramach naszych analiz tylko jedna dyscypline). Poniewaz dane dotyczace
zatrudnienia, doktoratéw, habilitacji i profesur nie pozwalaly na systemowe i jedno-
znaczne przypisanie kazdego naukowca do jednej dyscypliny (a dodatkowo ministerialna
lista dyscyplin obowiazujacych w szkolnictwie wyzszym i nauce ewoluowala w czasie
wraz z kolejnymi rozporzadzeniami), przyjeliémy inna metode.

Kazdy polski naukowiec obecny w naszej zintegrowanej bazie danych zostat przy-
pisany do jednej z 334 dyscyplin ASJC na poziomie czterocyfrowym ijednej z 27 dyscyp-
lin ASJC na poziomie dwucyfrowym reprezenentowanych w bazie Scopus (zob. Abramo,
Aksnes & D'Angelo (2020), ktérzy okreslili kategorie tematyczna Web of Science dla
kazdego wloskiego i norweskiego profesora w swojej probie). W systemie dyscyplin
ASJC stosowanym w bazie Scopus publikacja w czasopi§mie moze miec jedna lub wiele
Kklasyfikacji dyscyplinarnych pochodzacych z klasyfikacji dyscyplin czasopism. Domi-
nujaca dyscyplina dla kazdego naukowca zostata ustalona na podstawie wszystkich pub-
likacji (typ: artykul naukowy) obecnych w ich indywidualnych portfelach publikacyjnych
w latach 2009-2018 (i okre$lona przez dominante, czyli warto$¢ modalna: wartosc naj-
czesciej wystepujaca). W przypadku, gdy nie wystepowata jedna dominanta, dyscypline
wybierano w sposéb losowy.

W ten sposéb otrzymali§my ostatecznie dane polskich naukowcow jednoznacznie
zdefiniowanych ze wzgledu na ptecidyscypline oraz metadane ich wszystkich publikacji
zindeksowanych w bazie Scopus. Trzy dyscypliny na poziomie dwucyfrowym zostaly
wylaczone z dalszej analizy, poniewaz nie spelnialy arbitralnie przez nas ustalonego
minimalnego progu 50 naukowcéw przypadajacych na dyscypline.

3.3. Okreslanie wieku akademickiego naukowcow

Przy zalozeniu, ze jednostka analizy jest dla nas indywidualny naukowiec, obliczylis-
my wiek akademicki w oparciu o rok pierwszej publikacji dla kazdego naukowca objete-
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go nasza proba. Nasza baza danych zawierala date urodzenia oraz daty uzyskania odpo-
wiednich stopni i tytutéw naukowych (doktorat, habilitacja, profesura), w zalezno$ci od
etapu kariery akademickiej naukowca.

Stosowany przez nas wiek akademicki mie$ci sie w przedziale od 0 do 40 lat (zgod-
nie z ogélnym zalozeniem, ze obejmuje on naukowcéw w wieku biologicznym 30-70 lat
i posiadajacych doktorat). Daty pierwszych publikacji indeksowanych w bazie Scopus
dla kazdego polskiego naukowca uzyskali§my za pomoca protokolu API (interfejsu
programowania aplikacji, czyli zestawu kodéw programistycznych umozliwiajacych prze-
sylanie danych miedzy produktami programowymi), udostepnianego przez baze Scopus.
Aby skorzystac z API, zastosowali§my indywidualne identyfikatory Scopus ID dla kaz-
dego naukowca znajdujacego sie w prébie. Naszym rokiem odniesienia byt rok 2017,
a r6znica miedzy rokiem 2017 a rokiem pierwszej publikacji zostala wykorzystana do
wyznaczenia wieku akademickiego przypadajacego na rok 2017.

Przykladowo, niezaleznie od wieku biologicznego jednoznacznie podawanego w na-
szej bazie ,Obserwatorium Polskiej Nauki”, je$li naukowiec wydal swoja pierwsza pub-
likacje indeksowang w bazie Scopus w 1997 roku, to jego wiek akademicki w 2017 roku
wynosit 20 lat; z kolei jesli wydat swoja pierwsza publikacje w 2016 roku, to jego wiek
akademicki w 2017 roku wynosil 1 rok, co oznacza tym samym znalezienie sie na
samym poczatku kariery akademickiej definiowanej przez globalne publikacje. Mozna
z grubsza zalozyc, ze w naukach przyrodniczych pierwsza publikacja w bazie danych
pojawia sie zwykle w ostatnich latach pisania doktoratu — czyli w polskim przypadku
ok. 30. roku zycia. Zatem w duzym uproszczeniu pojawienie sie w nauce (wiek akade-
micki réwny 0) oznaczatoby mniej wiecej 30. rok zycia, a wiek akademicki réwny 20 lat
oznaczalby mniej wiecej 50. rok zycia. Wiek akademicki taczymy tutaj réwniez z pojeciem
wieku kariery jako liczbg lat pos§wieconych na nauke (dwukrotnie: na ryc. 11w tab. 2).

3.4. Préoba

ZaczeliSmy od zbioru 25 463 naukowcow (14 886 mezczyzn i 10577 kobiet — odpo-
wiednio 58,5% i 41,5%). Zbidr ten obejmowat wszystkich naukowcéw, ktérzy byli za-
trudnieni w pelnym wymiarze czasu pracy w sektorze szkolnictwa wyzszego i ktérzy byli
autorami lub wspdélautorami co najmniej jednego artykutlu indeksowanego w bazie
Scopus wlatach 2009-2018 oraz ktérzy legitymowali sie co najmniej stopniem doktora.
Zasadniczo nalezy przyjaé, ze w badanej dekadzie 2009-2018 okoto 95-97% naukowcéw
w szkolnictwie wyzszym bylo zatrudnionych w pelnym wymiarze czasu pracy (w roku
2020 niepelnozatrudnieni stanowili 5,52% nauczycieli akademickich: 4874 z 88 284
0s6b, GUS 2021: 126). W prébie uwzgledniono wszystkich widocznych na arenie mie-
dzynarodowej (poprzez typ publikacji: artykul w bazie danych Scopus) polskich naukow-
c6w akademickich.
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Prébe do tego badania zdefiniowaliSmy w nastepujacych krokach: zaczeliémy od
wszystkich naukowcow ze wszystkich publicznych sektoréw nauki obecnych w naszym
zbiorze danych ,Obserwatorium Polskiej Nauki” — 99935 os6b; nastepnie przeszliSmy
do poziomu naukowcéw ze stopniem doktora, co ograniczylo liczbe naszych obserwacji
do 70 272; a potem przeszliSmy do poziomu naukowcéw ze stopniem doktora i za-
trudnionych w szkolnictwie wyzszym, co dato nam 54 448 oséb; wsréd nich byto 32937
naukowcéw z publikacjami dowolnego typu w bazie Scopus w okresie 2009-2018.
I'wreszcie prébe ograniczyliSmy do 25463 naukowcéw posiadajacych co najmniej jeden
artykul w czasopi$mie naukowym.

Do tak utworzonej bazy danych postanowili§my wlaczyc informacje o produktywno$-
ci poszczegdlnych autoréw pochodzacej z calego ich zycia naukowego (nasza wyj$ciowa
baza zawierala informacje bibliometryczne tylko dla dekady 2009-2018, a okresem refe-
rencyjnym dla danych demograficznych i zawodowych autoréw byt listopad 2017 r.);
w szczegblno$ci postanowiliémy uwzglednié rok pierwszej publikacji. Informacje te
uzyskaliémy na podstawie bazy Scopus przy uzyciu protokolu API dla 21 285 oséb.
Ponadto wykluczenie z bazy danych oséb starszych niz 70 lat oraz oséb, dla ktérych zna-
leziono nierealna date pierwszej publikacji (wynikajaca z bledéw bazy Scopus), dopro-
wadzilo do zmniejszenia efektywnej liczebnosci préby do 20596 autoréw (N= 20 596).
Strukture ostatecznej préby przedstawiono w tabeli 1.

Rycina 1 przedstawia — w celach pogladowych - rozklad préby ze wzgledu na wiek
biologiczny (panel gérny) i wiek kariery (panel dolny): polska profesja akademicka jest
stosunkowo mloda, a wiekszo$¢ naukowcéw mieéci sie w przedziale wiekowym 30-45
lat; jednoczeénie jednak znaczna cze$¢ naukowcéw przekroczyta 50. rok zycia (oraz
przekroczyla 60. rok zycia). Podobnie wyglada rozklad préby pod wzgledem wieku
kariery (pochodnego od wieku akademickiego, aby poréwnanie byto bardziej czytelne):
wiekszo$¢ polskich naukowcéw publikuje od co najwyzej 15 lat. Dtugi ogon po prawej
stronie wykresu swiadczy o tym, ze cho¢ odsetek starszych naukowcow jest znaczny
(wedlug wieku biologicznego, jak pokazuje gérny panel), publikuja oni na arenie
miedzynarodowej znacznie krécej, niz wskazywatby na to ich wiek biologiczny, co widaé
na dolnym panelu. Tylko niewielki odsetek naukowcow (we wszystkich dyscyplinach
akademickich tacznie) publikuje od 25, 30 czy 40 lat. Réznica pokoleniowa miedzy
mlodszymi i starszymi naukowcami oraz ich publikowaniem na arenie miedzynarodowe;j
jest wyraznie widoczna jako przesuniecie préby w lewo wzdluz osi X.

Statystyki opisowe wieku biologicznego i wieku kariery (uzywanego tu w celu zacho-
wania przejrzystosci i obliczanego jako wiek akademicki powiekszony o 30 lat) badanej
proby przedstawiono w tabeli 2 zawierajacej najwazniejsze parametry, takie jak pled,
stopieri i tytul naukowy, typ instytucji (typ IDUB, intensywnie prowadzacy badania i po-
zostale uczelnie) oraz dyscypliny naukowe wedtug klasyfikacji AS]JC.



Tabela 1. Struktura préby, polscy naukowcy akademiccy widoczni globalnie w bazie publikacji Scopus w latach 2009-2018 (kategoria: artykuly naukowe),
wedtug plci, grupy wiekowej, stopnia/tytutu naukowego i dyscypliny naukowej (wedtug typu: obszar STEMM i poza obszarem STEMM, punkt odciecia:
wiek 70 lat, przedstawiona w formie procentéw kolumnowych i wierszowych

Kobieta Mezczyzini Ogolem
Procent Procent Procent Procent Procent Procent
N . N . N .
kolumnowy @ wierszowy kolumnowy | wierszowy kolumnowy | wierszowy
<40 2828 32,3 49,5 2880 24,3 50,5 5708 27,7 100,0
40-54 4368 49,9 44,8 5378 45,4 55,2 9746 47,3 100,0
Grupa wiekowa
55-70 1564 17,9 30,4 3578 30,2 69,6 5142 25 100,0
Ogélem 8760 100,0 425 11836 100,0 57,5 20596 100,0 100,0
Doktorat 5557 63,4 48,4 5913 50 51,6 11470 55,7 100,0
Habilitacja 2443 27,9 39,1 3799 32,1 60,9 6242 30,3 100,0
Stopieni/tytut naukowy
Profesura 760 8,7 26,4 2124 17,9 73,6 2884 14 100,0
Ogélem 8760 100,0 42,5 11836 100,0 57,5 20596 100,0 100,0
AGRI 1215 13,9 54 1037 8,8 46 2252 10,9 100,0
BIO 900 10,3 61,7 558 4,7 38,3 1458 7,1 100,0
Dyscyplina naukowa CHEM 612 7 52,1 562 4,7 47,9 1174 5,7 100,0
(ASJO)
— obszar STEMM CHEMENG 155 1,8 40,6 227 1,9 59,4 382 1,9 100,0
COMP 141 1,6 17,1 684 5,8 82,9 825 4 100,0
DEC 20 0,2 43,5 26 0,2 56,5 46 0,2 100,0




EARTH 333 3,8 34,9 622 53 65,1 955 4,6 100,0
ENER 60 0,7 26 171 1,4 74 231 1,1 100,0

ENG 412 4,7 15 2336 19,7 85 2748 13,3 100,0

ENVIR 735 8,4 51,9 680 5,7 48,1 1415 6,9 100,0

IMMU 72 0,8 75,8 23 0,2 24,2 95 0,5 100,0

MATER 417 4,8 34,2 801 6,8 65,8 1218 5,9 100,0

MATH 213 2,4 26,4 595 5 73,6 808 3,9 100,0

MED 1620 18,5 55,2 1314 11,1 44,8 2934 14,2 100,0

PHARM 148 1,7 69,8 64 0,5 30,2 212 1 100,0

PHYS 147 1,7 17,6 690 5,8 82,4 837 4,1 100,0

BUS 280 3,2 53 248 2,1 47 528 2,6 100,0

DENT 48 0,5 73,8 17 0,1 26,2 65 0,3 100,0

ECON 143 1,6 50,4 141 1,2 49,6 284 1,4 100,0

Dyscyplina naukowa =~ HEALTH 20 0,2 37,7 33 0,3 62,3 53 0,3 100,0
B poz(ﬁ@arem HUM 405 4,6 51 389 3,3 49 794 3,9 100,0
STEMM PSYCH 148 1,7 62,7 88 0,7 37,3 236 1,1 100,0

SoC 381 4,3 50,8 369 3,1 49,2 750 3,6 100,0

VET 135 1,5 45,6 161 1,4 54,4 296 1,4 100,0

Razem 8760 100,0 42,5 11836 100,0 57,5 20596 100,0 100,0
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Ryec. 1. Rozktad wieku biologicznego (gérny panel) i wieku kariery (dolny panel) naukowcéw,
wykres histogramu oraz funkcji gestosci jadrowej dla wszystkich dyscyplin akademickich
lacznie

Wiek kariery zostatl tu uzyty jedynie dla celéw pogladowych (wizualizacja dobrze
pokazuje réznice miedzypokoleniowe), a w dalszej cze$ci pracy bedziemy postugiwaé
sie wylacznie kategorig wieku akademickiego.

W tym miejscu nalezy podkresli¢ kilka kwestii: mediana wieku biologicznego wyno-
szaca 45 lat jest wyzsza niz mediana wieku kariery zawodowej wynoszaca 41 lat, a oba
te wskazniki sg wyzsze w przypadku mezczyzn niz kobiet (tabela 2). R6znica miedzy
tymi dwoma typami wieku roénie wraz z kolejnymi stopniami naukowymi: o ile w przy-
padku oséb ze stopniem doktora jest ona niewielka, o tyle w przypadku oséb z tytulem
profesorskim jest ona znaczaca (i wynosi odpowiednio dwa i siedem lat).

Oznacza to, ze kohorta mtodszych naukowc6w zaczeta publikowac na arenie miedzy-
narodowej wczes$niej niz kohorta starszych naukowcéw, a w szczegdélnosci wezesniej niz
obecni profesorowie tytularni. Ponadto wyrazne jest zr6znicowanie miedzy dyscyplina-
mi: w przypadku dyscyplin z obszaru STEMM rozbiezno$ci miedzy mediana wieku bio-
logicznego a mediang wieku kariery sg znacznie mniejsze niz w przypadku dyscyplin
spoza obszaru STEMM. Naukowcy publikujacy w obszarze STEMM zaczynaja wydawaé
artykuly na arenie miedzynarodowej znacznie wczesniej niz naukowcy spoza niego.
W gléwnych dyscyplinach z obszaru STEMM, takich jak BIO (biochemia, genetyka i bio-
logia molekularna) rozbiezno$¢ nie wystepuje w ogdle, a w CHEM, COMP, MATH,
PHYS i MED rozbiezno$¢ ta wynosi zaledwie 1-2 lata. Natomiast w takich istotnych
ilicznie w Polsce reprezentowanych dyscyplinach niezwigzanych z naukami $cistymi, jak
BUS (biznes, zarzadzanie i rachunkowo$c), ECON (ekonomia, ekonometria i finanse),
HUM (nauki humanistyczne) oraz SOC (nauki spoleczne), rozbiezno$c siega 8-10 lat.
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Tabela 2. Statystyki opisowe wieku biologicznego i wieku kariery wedtug pici, stopnia i tytutu
naukowego, typu instytucji i dyscypliny akademickiej

Wiek biologiczny Wiek kariery

Srednia | SD | Mediana Srednia SD @ Mediana

Razem 47 10,6 45 43,2 9,3 41

Ple¢ Kobieta 45,1 9,7 43 41,2 8,2 39
Mezczyzna 48,4 11 46 44,6 9,9 42

. Doktorat 41,3 7,8 40 39 6,2 38
St:’y‘;ﬁ“/ Habilitacja 508 | 84 49 456 @ 84 45
Profesura 61,3 6,8 63 54,4 10,3 56

Typ IDUB 46,6 10,8 44 43,9 9,7 42
uczelni  Pozostale 47,2 10,5 45 42,9 9,2 41
AGRI 47,6 10,4 46 42 7,9 40

BIO 45,3 10,3 43 44,6 9,3 43

BUS 46,3 9,7 44 36,3 6,6 34

CHEM 45,8 11,1 44 46,1 9,8 45
CHEMENG 47,3 11,7 45 43,7 10,4 41

COMP 46,5 10,5 44 44,1 9 42

DEC 48,1 11,2 43,5 41,6 11,8 37,5

DENT 45 9,8 45 39,9 8,8 39

EARTH 48,2 11,2 46 43,8 10,1 42

ECON 44,3 9,2 42 36 5,7 35

ENER 46,9 12 44 39,8 9 37
Dyscyplina ENG 47,7 11,3 45 43,4 9,4 41
ASJC ENVIR 47,1 10,2 45 42,1 8,1 40
HEALTH 48,8 10,4 49 38,1 4,8 37

HUM 46,7 9,6 45 36,2 6,3 34

IMMU 45,7 9,3 45 45,7 8,1 45

MATER 46,6 10,9 44 45,4 9,6 43

MATH 47,1 11,3 45 45,5 9,8 43

MED 47,9 9,8 47 45,1 8,9 44

PHARM 44,5 10,3 42 43,9 9,1 42

PHYS 48,2 11,5 46 48,6 10,4 46

PSYCH 44,6 10,5 41,5 37 6,2 36

soc 45,4 9,6 44 36,7 6,5 35

VET 47,3 10,4 46 44,5 7,8 43,5
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Wyraznie widaé, ze w przypadku duzych dyscyplin nauk spotecznych i humanistycz-
nych rozbiezno$¢ jest zasadniczo wyzsza niz w przypadku duzych dyscyplin nauk przy-
rodniczych, co wyraznie wskazuje na to, ze w przypadku obecnie zatrudnionych naukow-
c6w wiek biologiczny mozna okre§li¢ za pomoca wieku akademickiego dla dyscyplin
zobszaru STEMM z marginalnym btedem; jednak w przypadku dyscyplin nienalezacych
do obszaru STEMM, biad jest znaczny, a przypisywanie naukowcéw do etapéw rozwoju
kariery naukowej przy uzyciu wieku akademickiego moze byc¢ mylace.

3.4. Zmienne

Wykorzystujemy w tej pracy zmienne numeryczne i zmienne kategorialne, o charak-
terze biologicznym, demograficznym, administracyjnym i instytucjonalnym. Lista zmien-
nych, ich krétkie opisy oraz Zrédta danych (nasze Obserwatorium Polskiej Nauki, baza
Scopus lub MEiIN - Ministerstwo Edukacji i Nauki) zostaly przedstawione w tabeli 3.

Tabela 3. Zmienne wykorzystane w analizie

. . Zrédlo
Nr  Zmienna Opis danych
. Zmienna ilosciowa. Wiek biologiczny wykazywany zgodnie
p, Wiek 2 baza OPI (N = 99 935). Wiek w pelnych latach wediug =~ >
biologiczny torium
stanu na rok 2017.
Zmienna jako$ciowa. Wykorzystano trzy gtéwne grupy wie-
9 Grupa kowe: mtodzi (39 lat i mlodsi; N=5708), w §rednim wieku = Obserwa-
© | wiekowa (40-54 lata; N = 9746 i starsi (55-70 lat; N = 5142) nau- torium
kowcy.
. Zmienna jakosciowa, mezczyzna lub kobieta, zgodnie zkra-| Obserwa-
3. | Pleé . . ) .
jowym rejestrem naukowcéw (V=99 935). torium
Zmienna jakos$ciowa. Uzyto trzech stopni i tytuléw nauko-
wych: naukowcy tylko ze stopniem doktora (V=11 470), ze
stopniem doktora habilitowanego (N=6242) oraz z tytulem
Etap profesorskim (/N = 2884). Z analizy usunieto wszystkich
4 rozwoju naukowcéw nieposiadajacych stopnia naukowego doktora | Obserwa-
" | kariery oraz zatrudnionych poza sektorem szkolnictwa wyzszego. torium
naukowe;j Zastosowano cztery etapy kariery: poczatkujacy etap (<5 lat
do$wiadczenia akademickiego — od pierwszej publikacji
w bazie Scopus), wczesny etap (5-14 lat), Sredni etap
(15-29 lat) i pézny etap (30 lat i wiecej).
Zmienna jako$ciowa. Wszyscy naukowcy co najmniej z dok-
toratem zostali przypisani do jednej z 27 dyscyplin Scopus
5. | Dyscyplina | ASJC (All Science Journal Classification). Wykorzystano Scopus
dyscypliny dominujace: wyznaczone lub wylosowane z wy-
znaczonych. Wykorzystano ostatecznie 24 dyscypliny.
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. . Zrédio
Nr  Zmienna Opis danych
Zmienna jako$ciowa. Dyscypliny STEMM: AGRI, nauki rol-
. nicze i biologiczne; BIO, biochemia, genetyka i biologia mo-
Dyscypliny .. .
swiazane lekularna; CHEMENG, inzynieria chemiczna; CHEM, che-
, n:ukami mia; COMP, informatyka; DEC, nauki o podejmowaniu de-
6.  scislymi cyzji; EARTH, nauki o ziemi i planetach; ENER, energia; Scopus
’ { medvevn ENG, inzynieria; ENVIR, nauka o §rodowisku; IMMU, im- P
d scy ﬂna‘ munologia i mikrobiologia; MATER, materialoznawstwo;
S’I}‘IEMYR/I) y MATH, matematyka; PHARM, farmakologia, toksykologia
i farmacja; PHYS, fizyka i astronomia; oraz MED, medy-
cyna.
Dyscypliny
niezwigzane | Zmienna jakosciowa. Dyscypliny niezwigzane z naukami
z naukami $cistymi i medycyna (spoza STEMM): BUS, biznes, zarza-
7 $cistymi dzanie i rachunkowo$é; DENT, stomatologia; ECON, eko- Scopus
" |imedycyna | nomia, ekonometriaifinanse; HEALTH, zawody medyczne; P
(dyscypliny | HUM, nauki humanistyczne; PSYCH, psychologia; SOC,
spoza nauki spoteczne; oraz VET, weterynaria.
STEMM)
Instytucja . e . .. x
Zmienna jakosciowa. Dziesiec instytucji (sposréd 85 bada-
prowadzaca . . . . .
. nych) to instytucje z programu IDUB (czyli ,Inicjatywa .
8. | intensywna .. . ” ) MEIN
. .~ Doskonalosci — Uczelnia Badawcza”) wybrane w ogélno-
dzialalnose olskim konkursie przeprowadzonym w 2019 roku
badawcza p przep Y )
4. Wyniki

4.1. Przyklad

Przed przystapieniem do dalszych rozwazar postuzymy sie przykladem: pierwsza
publikacja badacza A (mezczyzny pracujacego w dyscyplinie ECON, ekonomia, ekono-
metria i finanse, ktéry otrzymatl doktorat w 1995 r., habilitacje w 2005 r., a profesure
tytularna w 2012 r.) ukazala sie — wedlug naszej referencyjnej bazy Scopus — w 2015 r.
Przyjmujemy w zwiazku z tym nastepujace zalozenie (na podstawie wybranych prac
oméwionych w czesci 2.2): rok 2015 jest dla tego naukowca poczatkiem kariery akade-
mickiej w sensie rozpoczecia publikowania, a jego wiek naukowy w 2015 r. wynosi 0.
Zatem, jak mogliby§émy wnioskowac, w roku 2017 jego wiek biologiczny musialby wy-
nosic¢ 32 lata. Jednak nasza baza danych ,Obserwatorium Polskiej Nauki” postugujaca
sie datami urodzenia wskazuje 52 lata jako jego wiek biologiczny w 2017 roku.

Pojawia sie zatem niesp6jno$é: gdy uzywamy wieku akademickiego jako zamiennika
wieku biologicznego, naukowiec A okazuje sie mtody i dopiero rozpoczyna swoja kariere
badawcza (wiek akademicki = 2, etap kariery: wczesny); natomiast gdy uzywamy wieku
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biologicznego, stwierdzamy jednoznacznie, ze naukowiec A jest starszy (ma 52 lata,

etap kariery: §redni). Nasze zadanie ponizej polega na szczegétowym oszacowaniu tego
niedopasowania wieku akademickiego i wieku biologicznego w duzej skali catego sy-
stemu nauki, w zalezno$ci od wybranych parametréw.

4.2. Korelacja wieku biologicznego i wieku akademickiego

W celu przeanalizowania wplywu rzeczywistego wieku biologicznego (w przedziale
30-70 lat) na wiek akademicki wynikajacy z danych publikacyjnych (w przedziale 0-40
lat) przeprowadzono analize korelacji liniowej pomiedzy tymi zmiennymi (ryc. 2).

0,69

T 06
©
o
g
< 04
c
=
>
S 02
Q
@
=
0,0
,1/0
Q_’b
S
0,75
S
©
£ o050
X
x
c
[
)
9 025
O
&
=
0,00
2
s
=]

0,74
0,67
0,58
0,51
0,34
< X - 2>
032» 5 & & 5
S & & &
Q NS &
Typ uczelni Stopien
)
&
. 0‘3’ ® P X
SRS LI
S N oo e e
Q- NN o
o o VA
,_
ZCFEEoELEERESS
5Ef3z"8-=05%183
o T < &2 ©
I
3

N
Q/.\

ENG

0,7
0,66 !
>
& S
o B
o e
€ &
Pte¢
QY b'\
K AN
> of ¥ o
()~.°?( b‘hg@
5
Q°
x g x T I Q9 Z
SGuU55020 3
z < g I @ g T
w % a

Ryec. 2. Wspélczynnik korelacji dla polskich naukowcéw pomiedzy wiekiem akademickim
a wiekiem biologicznym w podziale na typ instytucji (instytucje badawcze IDUB i pozostale),

stopieri naukowy, pte¢ oraz dyscypline ASJC

Niezaleznie od ujecia prezentowanych korelacji, w kazdym przypadku zaobserwowano
zaleznos$¢ o charakterze pozytywnym. Wszystkie wspéiczynniki korelacji liniowej Pear-
sona sg istotnie rézne od zera (na poziomie istotnosci & = 0,05). Inna wyraznie widocz-
ng prawidlowoscig jest zazwyczaj silna lub bardzo silna korelacja obserwowana dla dys-
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cyplin nalezacych do obszaru STEMM. Dla wiekszosci z nich zaobserwowano silniejsza
korelacje niz dla wszystkich dyscyplin tacznie. Diagramy korelacyjne (ryc. 3) wyraznie
wskazuja, ze zdecydowana wiekszos¢ os6b publikujacych w dyscyplinach z obszaru
STEMM wydaje swdj pierwszy artykul w stosunkowo mlodym wieku (punkty przesu-
waja sie w prawo na osi X). Co wiecej, najwyzsze korelacje zaobserwowano dla takich
dyscyplin z obszaru STEMM, jak chemia (dla ktérej wspéiczynnik korelacji r= 0,89),
fizyka i astronomia (r= 0,88), matematyka (r= 0,85) czy medycyna (r=0,75).

Z kolei dyscypliny takie jak (BUS) biznes, zarzadzanie i rachunkowo$c, nauki huma-
nistyczne (HUM) oraz nauki spoteczne (SOC) - stosunkowo licznie reprezentowane
przez polskich naukowcow - charakteryzuja sie relatywnie niska sila zwiazku miedzy
wiekiem biologicznym a wiekiem akademickim. Warto$c¢ wspotczynnika korelacji w zad-
nym przypadku nie przekracza 0,5 i utrzymuje sie w przedziale od 0,36 dla nauk huma-
nistycznych do 0,49 dla psychologii; analiza korelacji (ryc. 3) wskazuje na wyrazne prze-
suniecie punktéw na osi X w lewo.

Wiek biologiczny

..;'.. *
10 20

Wiek akademicki

Ryc. 3. Diagramy korelacyjne dla polskich naukowcéw miedzy wiekiem akademickim
(zakres 0-40 lat) a wiekiem biologicznym (zakres 30-70 lat) wedtug dyscypliny ASJC

Wryniki analiz pokazuja zatem, ze wiekszo$¢ przedstawicieli dyscyplin nienalezacych
do obszaru STEMM, mimo stosunkowo zaawansowanego wieku biologicznego, jest
wzglednie mloda pod wzgledem wieku akademickiego. Ich pierwsza publikacja w bazie
Scopus, a wiec debiut publikacyjny na globalnej arenie naukowej, rozpoczyna sie wy-
raznie p6zniej niz w przypadku naukowcéw z dyscyplin z obszaru STEMM. Obserwacja
ta jest zgodna z powszechnymi intuicjami i z wcze$niejszymi badaniami (zob. np. Kwiek
2015a, 2020), wedlug ktérych przedstawicielom nauk $cistych w Polsce szerokie
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uczestnictwo w globalnym obiegu nauki zajelo mniej czasu niz przedstawicielom nauk
humanistycznych, spotecznych czy ekonomicznych (m.in. ze wzgledu na ekspansje sek-
tora prywatnego w latach 1990-2006, na ktérym skupiala sie duza cze$c energii nau-
kowcéw spoza obszaru STEMM, zob. o deinstytucjonalizacji misji badawczej polskich
uniwersytetéw w Kwiek 2015a: 175-211).

Mniejsze réznice w poziomie korelacji zaobserwowano dla pozostatych zmiennych
niezaleznych: typu uczelni pod wzgledem intensywnosci prowadzenia badani naukowych
(intensywne badawczo instytucje IDUB vs. pozostale), stopnia naukowego oraz pici. Dla
naukowcéw zatrudnionych na uczelniach intensywnie badawczych korelacja jest wyzsza
niz dla pozostatych (r= 0,74 vs. r=0,67), ale dla obu wspétczynnik korelacji jest zbli-
zony do korelacji dla wszystkich obserwacji (r=0,69). Co wiecej, korelacja ta jest wyz-
sza dla mezczyzn niz dla kobiet (= 0,70 vs. r=0,66). Ponadto poréwnanie réznic doty-
czacych stopni naukowych wskazuje (ryc. 4), ze choé wspélczynniki korelacji sa istotnie
nizsze, to réznice w nachyleniu krzywej regresji wyraznie $wiadcza o tym, Ze naukowcy
na nizszych etapach kariery naukowej sa generalnie akademicko mtodsi niz ich koledzy
na wyzszych etapach, czyli o wyzszych stopniach naukowych (przesuniecie punktéw
w lewo na osi X), co zapewne wynika z korelacji miedzy stopniem naukowym a wiekiem
biologicznym. Jednocze$nie wraz z kolejnymi etapami rozwoju naukowego sila tej kore-
lacji wyraznie maleje (od r= 0,58 dla doktoréw do zaledwie r= 0,34 dla profesoréw tytu-
larnych).
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Ryc. 4. Diagramy korelacyjne dla polskich naukowcéw miedzy wiekiem akademickim (zakres

0-40 lat) a wiekiem biologicznym (zakres 30-70 lat) wedlug plci (panel gérny), typu instytucji

(instytucje IDUB intensywnie prowadzace badania naukowe vs. pozostate, panel dolny) oraz
stopnia naukowego (panel srodkowy)
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Wryniki analiz wyraznie pokazuja znaczne zréznicowanie naukowcéw pod wzgledem
momentu rozpoczecia aktywnosci publikacyjnej: obecni profesorowie tytularni, najstarsi
inajwyzej usytuowani w hierarchii akademickiej, zaczynaja swoja miedzynarodowgq dzia-
talnos$¢ publikacyjna najpézniej, a dla naukowcéw najmtodszych i dopiero rozpoczynaja-
cych kariere naukowa, posiadajacych jedynie stopieri doktora, publikowanie miedzynaro-
dowe okazuje sie bardziej naturalne i rozpoczyna sie wczesniej.

Wryniki te potwierdzaja rezultaty wczesniejszych badani ankietowych i opartych na
wywiadach, ktére pokazaly radykalne réznice pokoleniowe wystepujace w polskiej nauce
(Kwiek 2015a) oraz wyniki badari laczace ,umiedzynarodowionych” i ,miejscowych”
w badaniach z wiekiem i pokoleniami akademickimi przedstawione w pracy (Kwiek
2020). Co znamienne, wcze$niejsze badania ankietowe (przeprowadzone na podstawie
3704 zwrdéconych ankiet) znajduja silne potwierdzenie w prezentowanych tu szczegdéto-
wych badaniach przeprowadzonych na duzej prébie w oparciu o dane o zupelnie innym
charakterze.

Zatem, jak sie okazuje, niezaleznie od tego, czy postugujemy sie danymi administra-
cyjnymi i publikacyjnymi, czy tez danymi pochodzacymi z badan ankietowych i wywia-
déw, wnioski sa podobne - co wskazuje na daleko idaca komplementarno$é metodolo-
giczna w badaniach kadry akademickie;j.

Réznice miedzypokoleniowe we wzorcach publikowania miedzynarodowego wyni-
kaja z wyraznie odmiennych warunkéw poczatkowych dla réznych grup badaczy: réz-
nych mozliwo$ci wspéipracy miedzynarodowej i ré6znych wymagarn instytucjonalnych na
kolejnych etapach rozwoju kariery akademickiej, szczegélnie rosnacych po roku 2010,
kiedy to zainicjowano dwie serie strukturalnych reform szkolnictwa wyzszego (reformy
Kudryckiej z1at 2010-2012 i reformy Gowina z lat 2016-2018). Dzisiejsza kadra nauko-
wa z doktoratem, a wiec niemal wylacznie mltoda, zaczynala swoja kariere akademicka
w okresie ostatniej dekady, w radykalnie lepszych warunkach finansowych i w innych
realiach politycznych, spotecznych i ekonomicznych niz ich koledzy, ktérzy sa obecnie
doktorami habilitowanymi czy profesorami tytularnymi. Réznice miedzy kohortami do-
bitnie wskazuja na stopniowa ewolucje polskiego systemu nauki — na procesy otwierania
sie na obieg globalny.

Analizujac rozkltad wieku biologicznego wedlug wieku akademickiego dla wszystkich
naukowcéw — bez uwzglednienia dyscypliny, typu instytucji, stopnia naukowego i plci
- mozna zauwazy¢ rosnacy, ale gasnacy co do sily, trend mediany wieku biologicznego
i malejace zréznicowanie wieku biologicznego wraz ze wzrostem wieku akademickiego
(ryc. 5). W przypadku plci i typu instytucji (IDUB vs. pozostale) nie odnotowano istot-
nych réznic, natomiast dyscyplina (ryc. 6) i stopiefi naukowy (ryc. 7) silnie wplywaja na
ksztalt rozkladu wieku biologicznego.
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W przypadku dyscyplin z obszaru STEMM trend mediany w wielu przypadkach (np.
BIO, CHEM, COMP, EARTH, ENG, ENVIR, MATER, MATH, MED i PHYS) nie wydaje
sie zanikajacy, lecz w duzej mierze liniowy, co po raz kolejny wskazuje na silny zwiagzek
miedzy wiekiem akademickim i wiekiem biologicznym w obszarze STEMM.
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Ryc. 5. Rozklad wieku biologicznego dla polskich naukowcéw dla poszczegdlnych rocznikéw
wieku akademickiego
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Ryc. 6. Rozktad wieku biologicznego dla polskich naukowcéw dla poszczegélnych rocznikéw
wieku akademickiego w podziale na dyscypliny naukowe

Chociaz kariera naukowa w postaci publikacji powinna ewoluowac wraz z wiekiem
naukowca, w przypadku dziedzin niezwigzanych z obszarem STEMM wydaje sie, ze
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w niektérych przypadkach trend ten w ogéle nie wystepuje (zwlaszcza w duzych dyscy-
plinach, takich jak ECON, HUM czy PSYCH) lub jest ledwo zauwazalny (BUS i SOC).
Roéwniez zmiennosc rozkltadu wieku biologicznego, ktéra maleje wraz z wiekiem akade-
mickim dla dyscyplin z obszaru STEMM, wydaje sie niezauwazalna lub przebiega w spo-
séb niewskazujacy na wystepowanie prawidlowo$ci.
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Ryc. 7. Rozktad wieku biologicznego polskich naukowcéw dla poszczegdlnych rocznikéw
wedlug instytucjonalnej intensywnos$ci badan (IDUB), stopnia naukowego i plci
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Jezeli chodzi o stopnie naukowe, to rozklad wieku biologicznego dla poszczegdlnych
lat wieku akademickiego jest zblizony do ogélnego wzorca (tj. przypomina nieco krzywa
logistyczna — gasnacy wzrost) dla os6b posiadajacych tytut doktora i doktora habilitowa-
nego, natomiast w przypadku profesoréw tytularnych zachowuje sie on odmiennie.
Wsrod profesoréw niemal dla kazdego rocznika wieku akademickiego wyraznie domi-
nuja naukowcy starsi pod wzgledem wieku biologicznego.

4.3. Analiza kontyngencji

Wnhioski z analizy korelacji potwierdzaja wnioski z analizy kontyngencji etapow ka-
riery akademickiej (cztery etapy) ze stopniami naukowymi (trzy stopnie) i grupami wie-
kowymi (cztery grupy wiekowe). PrzydzieliliSmy wszystkich naukowcéw do czterech
etap6w kariery, czyli liczby lat aktywno$ci publikacyjnej (przedziatléw wieku akademic-
kiego): poczatkujacy etap (Beginning, mniej niz pie€ lat do§wiadczenia liczonego od
pierwszej publikacji w bazie Scopus), wczesny etap kariery (Farly, 5-14 lat), Srodkowy
etap kariery (Middle, 15-29 lat) i pozny etap kariery (Late, 30 i wiecej lat). Z duzym
przyblizeniem mozna przyjacé, ze jesli wiek akademicki wynosi 0 lat (poczatek kariery
publikacyjnej w sensie pierwszej publikacji = 30 lat), to naukowcy w fazie poczatkujacej
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sa w wieku 30-34 lat, w fazie wczesnej kariery sa w wieku 35-44 lat, w fazie $redniej
kariery sa w wieku 45-59 lat, a w fazie péznej kariery sa w wieku 60 lat i wiecej. We
wszystkich analizach postlugujemy sie dobrze zdefiniowanym i $ci§le okre§lonym dla
kazdego badacza przedziatem wieku akademickiego 0-40 lat.

Przyklad réznic miedzy dyscyplinami w obszarze STEMM i spoza niego bardzo do-
brze ilustruje poréwnanie dyscyplin CHEM (chemia) i HUM (nauki humanistyczne),
obu stosunkowo licznych (gérny panel na ryc. 8 przedstawia grupy wiekowe, a dolny —
stopnie naukowe i tytul: doktorat, habilitacja, profesura tytularna).

W modelowym przypadku chemii zdecydowana wiekszo$¢ naukowcéw z doktoratem
(62,5%) znajduje sie w poczatkowej fazie kariery zawodowej. Z kolei wiekszo$¢ oséb ze
stopniem doktora habilitowanego (65,7%) znajduje sie w Srodkowej fazie kariery, a wie-
kszo$¢ profesoréw tytularnych (64,3%) w p6znej fazie kariery. Widaé wyraznie, ze kore-
lacja kolejnych awanséw i etapéw kariery naukowej z zaawansowaniem wilasnej pracy
naukowej wyrazanym poprzez miedzynarodowo widoczne publikacje jest zrozumiata
jako przedzial wieku akademickiego. Chemia jest doskonalym przykltadem dyscypliny,
w ktdrej stopnie naukowe odpowiadaja trajektoriom publikacyjnym naukowcéw: pro-
fesorowie w wiekszos$ci przypadkéw publikuja znacznie dluzej niz pozostale kategorie
naukowcéw, co jest zgodne z oczekiwaniami. Analiza kontyngencji wedlug stopnia nau-
kowego (panel dolny) i wedlug grupy wiekowej (panel gérny) jest w tym przypadku
podobna, przy czym na etapie wczesnej kariery jest najwiekszy odsetek mtodych nauko-
wcow ponizej 40. roku zycia (81,2%); jest to zgodne z przekonaniem, ze mlodsze poko-
lenia wchodzace do profesji akademickiej sa juz silnie umiedzynarodowione w bada-
niach. (Umiedzynarodowienie kadry akademickiej w 11 krajach europejskich w ramach
najwazniejszych klastréw dyscyplin i grup wiekowych pokazywaliémy na podstawie
rozleglych badari ankietowych w Kwiek 2015b, 2018b; dysponowali§my ponad 17 000
zwroconych ankiet).

Inaczej jest w naukach humanistycznych: tam wzorce nie s jednoznaczne. Mozna
zaobserwowac przesuniecie etapu kariery akademickiej (definiowanego przez date
pierwszej publikacji) w kierunku mlodszego wieku (ryc. 8, panel gérny) i wczeéniej-
szego etapu kariery akademickiej (ryc. 8, panel dolny). Wéréd doktoréw publikujacych
w HUM dwie trzecie (65,0%) znajduje sie na poczatkowym etapie kariery, a nie na
wczesnym etapie, jak mozna sie bylo spodziewad; ale co najwazniejsze, kolejne stopnie
nie wskazuja na wyrazne rozréznienie miedzy etapami kariery - to znaczy, ze nie mozna
zidentyfikowaé etapu wyraZznie zdominowanego przez doktoréw habilitowanych czy
przez profesoréw tytularnych. Naukowcy ci znajduja sie gléwnie w poczatkowej i we
wczesne]j fazie kariery, a nie w jej Srodkowej i p6znej fazie, jak sugeruje przyjmowany
przez nas model (opisywany powyzej dla chemii).
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Ryc. 8. Analiza kontyngencji polskich naukowcéw miedzy grupami wieku biologicznego (gérny
panel) i stopnia naukowego (dolny panel: doktorat, habilitacja, profesura tytularna) oraz dyscypli-
nami ASJC. Analizowane sg cztery etapy kariery: B (beginning) — poczatkujacy w nauce, E (earfy)
- wczesny etap kariery, M (middle) - sSrodkowy etap kariery i L (Jate) - pézny etap kariery.
Poziom kontyngencji ro$nie wraz ze zmiang koloru z zielonego na czerwony

Oznacza to, ze w dyscyplinach spoza nauk $cistych i przyrodniczych, takich jak nauki
humanistyczne HUM (podobnie jak w biznesie, zarzadzaniu i rachunkowosci BUS,
ekonomii, ekonometrii i finansach ECON, psychologii PSYCH i naukach spotecznych
SOC), polscy naukowcy zaczeli publikowaé swoje artykuly w obiegu miedzynarodowym
radykalnie péZniej niz w poréwnywanej tu chemii, podobnie jak w takich dyscyplinach
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w obszarze STEMM, jak BIO biochemia, genetyka i biologia molekularna czy PHYS
fizyka i astronomia. Wynika z tego rowniez, ze w naukach humanistycznych publikujg
gléwnie najmlodsi naukowcy i naukowcy, ktérzy sg na najwcze$niejszym etapie kariery
naukowej (czyli uzywajac nomenklatury stanowisk — adiunkci bez habilitacji).

Analiza zalezno$ci miedzy stopniem naukowym a etapami kariery akademickiej
(ryc. 8, dolny panel) wyraznie wskazuje, ze naukowcy w niemal wszystkich dyscyplinach
spoza obszaru STEMM charakteryzuja sie przesunieciem w czasie o co najmniej jeden
etap kariery akademickiej w stosunku do dyscyplin z obszaru STEMM. Ponadto w dys-
cyplinach nienalezacych do obszaru STEMM doktorzy habilitowani i profesorowie tytu-
larni wcale nie dominuja na péZnych etapach kariery, co sugeruje, ze publikuja oni na
arenie miedzynarodowej przez krétszy okres czasu, niz mozna by przypuszczacé, biorac
pod uwage ich wiek biologiczny.

Analogiczny wzorzec obserwujemy dla zaleznos$ci grup wiekowych i karier akade-
mickich (ryc. 8, panel gérny): w dyscyplinach z obszaru STEMM wyraznie wida¢ awans
do wyzszych etap6w kariery akademickiej wraz z rosnaca grupa wiekowa, podczas gdy
dla dyscyplin spoza obszaru STEMM zalezno$¢ ta nie jest oczywista. Obserwujemy zna-
czace przesuniecie w czasie dla dyscyplin nienalezacych do STEMM - pierwsze arty-
kuly naukowcéw z tego obszaru sa publikowane pézno, czesto dopiero na etapie pracy
profesora tytularnego.

Wynika z tego jeden wniosek: wiek akademicki w przypadku dyscyplin spoza obsza-
ru STEMM nie nadaza za wiekiem biologicznym, a profesorowie tytularni niejednokrot-
nie pozostaja na tym samym etapie wieku akademickiego — okreslanego przez indekso-
wane publikacje — co doktorzy. Tym samym wnioskowanie o wieku biologicznym nau-
kowcéw w dyscyplinach nalezacych do obszaru STEMM prowadzi do adekwatnego przy-
blizenia do rzeczywisto$ci, natomiast gdy to samo wnioskowanie w dyscyplinach
nienalezacych do obszaru STEMM prowadzi do btednych wynikéw.

4.4. Model regresji liniowej

W celu przeprowadzenia analizy wielowymiarowej stworzono liniowy model regresji
wielorakiej, w ktérym zmienng zalezna byt wiek biologiczny, a zmiennymi niezaleznymi
byly: (1) wiek akademicki, (2) pleé, (3) typ instytucji, (4) dyscyplina akademicka oraz
(5) stopieri i tytul naukowy. Uzyskany model wyjasnia 61,5% zmienno$ci wieku bio-
logicznego, a blad standardowy wynosi 6,59 lat (tzn. okreslajac wiek biologiczny na pod-
stawie oszacowanego modelu, odbiegamy od rzeczywistosci §rednio o 6,59 lat; blad
wzgledny wynosi 14%). Wszystkie interpretacje podlegaja zalozeniu ceteris paribus,
a przyjety poziom istotnosci to o = 0,05 (tab. 4).

Jak wynika z modelu, w przypadku polskiego systemu nauki akademickiej, jesli wiek
akademicki rosnie o jeden rok, to wiek biologiczny ro$nie $rednio o 0,6 roku. Jest on
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zarazem zmienna o najsilniejszym wplywie na zmienna zalezna (wsp6lczynnik standary-
zowany wynosi 0,523 i jest najwyzszy sposréd wszystkich zmiennych niezaleznych).
Cechg o drugim najsilniejszym wplywie jest stopien i tytul naukowy. Tytul profesorski
ma dodatni wplyw w poréwnaniu ze stopniem doktora (jako kategoria odniesienia;
przyrost wieku jest Srednio o 11 lat wiekszy); jednocze$nie stopieni doktora habilitowa-
nego réwniez charakteryzuje sie wysokim wplywem (przyrost wieku §rednio o 5,4 lata).
Zalezno$ci te dotycza jednak wylacznie badanej populacji naukowcéw publikujacych
w bazie Scopus, a nie wszystkich polskich naukowcéw. Ponadto predyktor zwiazany
z praca na uczelniach innych niz 10 uczelni badawczych wybranych do programu IDUB
(kategoria odniesienia) pozytywnie wplywa na wiek biologiczny (przyrost wieku §rednio
o 1,3 roku). Co wazne, pteé nie wplywa w istotny sposéb na przewidywanie wieku
biologicznego.

Kilka interesujacych wnioskéw plynacych z modelu pochodzi z analizy wplywu posz-
czegdlnych dyscyplin naukowych na przewidywany wiek biologiczny. Naukowcy publi-
kujacy w dyscyplinach BUS, DEC i ENER charakteryzuja sie podobnym wiekiem biolo-
gicznym jak naukowcy publikujacy w dyscyplinie HUM (ktéra jest kategorig odniesie-
nia). Jedynie przypisanie do dyscypliny HEALTH ma istotnie dodatni wplyw na wiek bio-
logiczny ($rednio zwieksza go o dwa lata). Publikowanie w zdecydowanej wiekszosci
dyscyplin wywiera ujemny wplyw na wiek biologiczny w poréwnaniu z HUM (z wyjat-
kiem matej dyscypliny HEALTH, matej dyscypliny DEC oraz duzych dyscyplin BUS
i ENER). Przypisanie do dyscyplin PHYS, CHEM, IMMU, BIO, PHARM, MATH,
MATER, COMP i MED wywiera najsilniejszy ujemny wplyw na wiek biologiczny (Sred-
nio zmniejszajac go o 4-6 lat). Dyscypliny te naleza do tradycyjnego obszaru STEMM,
co wyraznie wskazuje na wcze$niejsze rozpoczynanie kariery akademickiej (mierzo-
nej wedlug wieku akademickiego). Szes$¢ pozostalych dyscyplin z obszaru STEMM
(tj. AGRI, ENVIR, CHEMENG, DENT, ENG i EARTH) réwniez ujemnie wplywa na
wiek biologiczny w poréwnaniu z HUM, zmniejszajac go Srednio o 2-2,5 roku. Nato-
miast dyscypliny niezwigzane z obszarem STEMM (zwlaszcza najwieksze, takie jak
ECON, PSYCH i SOC) réwniez wykazuja ujemny wplyw, ale wyraznie mniejszy niz
pozostate (1-1,5 roku). Analiza ta wskazuje na dominacje dyscyplin nalezacych do
obszaru STEMM w widocznej na arenie miedzynarodowej produkcji naukowej autor-
stwa mlodych naukowcéw.

Analiza wspélczynnikéw standaryzowanych pokazuje, ze najwazniejszym predykto-
rem wieku biologicznego jest wiek akademicki, dla ktérego warto$¢ wspolczynnika wy-
niosta 0,523 i byta znacznie wyzsza niz dla drugiego najwazniejszego czynnika — stopnia
i tytutu naukowego (dla habilitacji warto$¢ wspétczynnika wyniosta 0,234, a dla profe-
sury tytularnej 0,357). Zatem te dwie cechy stanowia zdecydowanie najsilniejsze deter-
minanty wieku biologicznego. Dyscypliny CHEM, BIO, MED, PHYS, MATER i MATH
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(ze wskaznikami wynoszacymi odpowiednio: 0,13, 0,13,0,12, 0,11, 0,11, 0,09) charakte-

ryzowaly sie stosunkowo wysokimi, cho¢ znacznie nizszymi niz powyzej, wartosciami

wspolczynnikéw standaryzowanych, co wskazuje na silny wplyw dyscyplin nalezacych
do obszaru STEMM na wiek biologiczny. Pozostate dyscypliny charakteryzowaly sie

warto$cig wspélczynnika standaryzowanego istotnie ponizej 0,1. Ponadto, co ciekawe,

silnym predyktorem nie okazala sie cecha przynaleznosci do grupy uczelni badawczych

(IDUB), dla ktérej warto$¢ wspétczynnika wyniosta zaledwie 0,06. Zjawisko wspot-

liniowos$ci (istotnego skorelowania wektora zmiennych niezaleznych) nie wystapilo w

modelu - warto$ci wspétczynnikéw VIF w niemal kazdym przypadku byly nizsze od 2

(przy czym przyjmuje sie, ze dopiero warto$¢ 4 pozwala stwierdzi¢ wystepowanie
istotnej wspdétliniowosci).

Tabela 4. Wspéiczynniki modelu liniowego (zmienna zalezna: wiek biologiczny; kategorie
odniesienia: pteé — kobieta, typ instytucji: uczelnia badawcza (IDUB), dyscyplina ASJC
- nauki humanistyczne (HUM) oraz stopien lub tytul naukowy - doktorat)

Wspot- Wspot-
R’=0,615 czynnik  czynnik  Blad  Statystyka Warto§é | Wspélcz.
SE = 6,59 niestanda-  standa- std. t-Studenta P VIF

ryzowany | ryzowany

(Stata) 38,269 - 0,25 152,998 <0,001 -
Wiek akademicki 0,595 0,523 0,01 90,076 <0,001 1,867
Pleé: mezczyzna 0,094 0,004 0,101 0,934 0,35 1,179
Instyt. intens.
badawcza: 1,253 0,055 0,103 12,206 <0,001 1,089
pozostale
Dyscyplina:

_ - - <
AGRI 2,46 0,072 0,278 8,846 0,001 1,585
Dyscyplina: BIO -5,352 -0,129 0,299 -17,876 <0,001 1,226
Dyscyplina: BUS 0,29 0,004 0,371 0,78 0,436 1,512
Dyscyplina:

_ - - <
CHEM 5,983 0,131 0,312 19,182 0,001 1,159
Dyscyplina:
CHEMENG -2,709 -0,034 0,416 -6,517 0 1,383
Dyscyplina:

_ - - <
COMP 3,768 0,07 0,336 11,231 0,001 1,018
Dyscyplina: DEC -1,91 -0,008 1,001 -1,909 0,056 1,027
Dyscyplina: 2,616 0,014 0,853  -3,068 0,002 1,417

DENT
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Dyscyplina:
EARTH -2,118 -0,042 0,322 -6,576 0 1,123
Dyscyplina:
ECON -1,724 -0,019 0,457 -3,775 0 1,102
Dyscyplina:
ENER -0,818 -0,008 0,495 -1,653 0,098 2,086
Dyscyplina:
ENG -2,162 -0,069 0,275 -7,875 0 1,521
Dyscyplina:

_ - - <
ENVIR 2,515 0,06 0,297 8,463 0,001 1,022
Dyscyplina:
HEALTH 2,039 0,01 0,937 2,177 0,029 1,367
Dyscyplina:
IMMU -5,787 -0,037 0,72 -8,04 0 1,044
Dyscyplina:

- - - <
MATER 4,705 0,105 0,309 15,243 0,001 1,535
Dyscyplina:

_ - - <
MATH 4,912 0,09 0,336 14,606 0,001 1,356
Dyscyplina:

- - - <
MED, 3,698 0,122 0,273 13,568 0,001 2,052
Dyscyplina:

- - - <
PHARM 5,534 0,053 0,514 10,765 0,001 1,094
Dyscyplina:

- - - <
PHYS 5,663 0,105 0,338 16,744 0,001 1,441
Dyscyplina:
PSYCH -1,533 -0,015 0,49 -3,13 0,002 1,098
Dyscyplina: SOC -0,878 -0,015 0,336 -2,614 0,009 1,332
Dyscyplina: VET -4,115 -0,046 0,456 -9,031 <0,001 1,119
Stopieri
naukowy: doktor 5,407 0,234 0,114 47,567 <0,001 1,279
habilit.
Tytul naukowy:
profesor 10,923 0,357 0,171 63,708 <0,001 1,764
tytularny

5. Dyskusja i wnioski

Nasze badania pokazuja, ze wykorzystanie wieku akademickiego jako zamiennika
wieku biologicznego w badaniach karier akademickich dobrze sprawdza sie w przypadku
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dyscyplin z obszaru STEMM (przypomnijmy: nauki $cisle, techniczne, inzynieryjne,
matematyczne i medyczne).

Natomiast w przypadku dyscyplin spoza obszaru STEMM (w szczegdlnosci takich
jak HUM, nauki humanistyczne, SOC, nauki spoteczne, ECON, ekonomia, ekonometria
ifinanse czy BUS, biznes, zarzadzanie i rachunkowo$c), wykorzystanie wieku akademic-
kiego wypada zdecydowanie gorzej. Ten negatywny wniosek jest szczegdlnie wazny dla
system6w nauki, ktére dopiero od niedawna (w ciagu ostatnich 10-15 lat) sa szerzej
widoczne w globalnych czasopismach naukowych — a wiec dla krajéw klasyfikowanych
jako naukowo ,rozwijajace sie” (do ktérych, oprécz Polski, zalicza sie m.in. Portugalie,
Stowacje, Bulgarie, Rumunie, Iran czy Turcje) (Wagner 2008: 88).

Okazuje sie zatem, ze réznice w poziomie przydatno$ci stosowania wieku akade-
mickiego do badania karier akademickich na poziomie indywidualnego naukowca do-
tycza w réznym stopniu réznych grup krajéw: z jednej strony mamy kraje, ktére tworza
rdzen globalnej nauki, z drugiej za$ kraje, ktére tworza jej peryferia. Zatem chociaz
globalna nauka nie powstaje w réwnym stopniu wszedzie, to w coraz wiekszym stopniu
powstaje w miejscach w poprzednich dekadach w nauce globalnej nieobecnych lub stabo
obecnych (o globalizacji nauki, zob. Kwiek 2021b). Przykladem proceséw rosnacej
widzialnosci kraju w globalnej nauce jest Polska.

W przypadku grupy krajéw zaawansowanych naukowo, stanowiacych od dawna
centrum globalnego obiegu wiedzy, wiek akademicki stosowany jako zamiennik wieku
biologicznego doskonale sprawdza sie dla wszystkich dyscyplin (Naneiin., 2017; Costas
iin., 2015). Natomiast w przypadku grupy krajéw ,rozwijajacych sie” naukowo, repre-
zentowanych w tym tek$cie przez Polske, zamiennik ten dobrze funkcjonuje tylko dla
naukowcéw z dyscyplin nalezacych do obszaru STEMM. Miedzy wiekiem biologicznym
i akademickim stwierdzono dla nich bardzo silna wspélzaleznosc - co oznacza, ze nau-
kowcy pracujacy w ramach obszaru STEMM zazwyczaj dzialaja wedtug globalnie obo-
wigzujacych wzorcow, w ramach ktérych relacja miedzy wiekiem akademickim i wie-
kiem biologicznym jest wysoce przewidywalna. I tak na przyktad dla naukowcéw zajmu-
jacych sie chemia korelacja miedzy wiekiem akademickim a wiekiem biologicznym jest
bardzo wysoka (wspélczynnik korelacji r = 0,89), podobnie jak w przypadku fizyki
i astronomii (r= 0,88) oraz matematyki (r= 0,85). Korelacja ta jest radykalnie nizsza
dla naukowc6w spoza obszaru STEMM, dla ktérych ten wskaznik sprawdza sie jedynie
w przedziale 35-50%: jest najnizsza dla naukowcéw z takich dyscyplin jak HUM
r=0,35), BUS (r=0,42), ECON (r= 0,43) czy PSYCH (r= 0,49).

Polski przypadek potwierdza istnienie znaczacych réznic w globalnych wzorcach
publikacyjnych miedzy krajami ,rozwijajacymi sie” naukowo a krajami naukowo ,za-
awansowanymi” (Wagner 2008: 88). Polska stanowi dobry przyklad kraju pozostajacego
poza tradycyjnymi akademickimi centrami nauki, w ktérym jednak systematycznie ro$-
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nie liczba publikacji w globalnych czasopismach naukowych. O ile kraje zachodnie
funkcjonuja we wspdlnych anglojezycznych globalnych sieciach naukowych od kilku-
dziesieciu lat, a od 1989 r. sg w nich obecne z radykalnie rosnaca intensywnoscia, o tyle
Polska i inne kraje rozwijajace sie naukowo uczestnicza w tych sieciach — na wieksza
skale - dopiero od 10-15 lat, co dokladnie pokazuja coroczne dane pochodzace z global-
nych baz indeksujacych publikacje. W 2000 r. polscy naukowcy opublikowali 12 861
artykuléw naukowych, w 2010 r. — 22 377, w 2015 r. — 32 408, a w 2021 r. juz 46 967,
co obrazuje dynamike zmian (SciVal 2022).

Roéznice geopolityczne spowodowaly, ze postkomunistyczne kraje czlonkowskie Unii
Europejskiej, w tym Polska (oraz inne biedniejsze kraje swiata), stosunkowo niedawno
staly sie szerzej widoczne w czasopismach indeksowanych w bazach Scopus czy Web
of Science. Z kolei kraje zachodnie od samego poczatku funkcjonowaly na duza skale
(i za posrednictwem znacznego odsetka swoich naukowcéw) w systemie czasopism
indeksowanych. Przypomnijmy, ze w dekadzie 2009-2018 tylko 25463 naukowc6w co
najmniej z doktoratem i zatrudnionych w szkolnictwie wyzszym funkcjonujacych w bazie
OPI (,Nauka Polska”) bylo autorami lub wspétautorami co najmniej jednego artykutlu
indeksowanego w bazie Scopus. Réznice geopolityczne przekltadaja sie na praktyczne
konsekwencje zwigzane z wykorzystaniem wieku akademickiego w analizach na pozio-
mie indywidualnym poszczegélnych naukowcow.

Nasze badania potwierdzaja, ze globalizacja nauki wiaze sie z istotnym zréznicowa-
niem miedzy dyscyplinami z obszaru STEMM i spoza tego obszaru (na temat szczegéto-
wych réznic wzorcéw publikacyjnych i cytowaniowych 25 najwiekszych producentéw
publikacji naukowych, zob. Kwiek 2021a). Dane na poziomie indywidualnym odzwiercie-
dlaja op6zniony udzial naukowcéw spotecznych i humanistéw w globalnych sieciach nau-
kowych, w przeciwieristwie do nieprzerwanej w nich obecnosci naukowcéw specjalizu-
jacych sie w naukach przyrodniczych. Tak wiec podczas gdy nauka globalizuje sie szyb-
ko, globalizuje sie ona zarazem nieréwnomiernie: szybciej w przypadku nauk z obszaru
STEMM niz w przypadku nauk spoza obszaru STEMM.

Nasze analizy wzmacniaja teze, ze warto gromadzic¢ kompleksowe dane na poziomie
indywidualnym w krajowych bazach danych: do szczegétowych analiz kariery akademic-
kiej w jej réznych wymiarach (produktywnosc badawcza, miedzynarodowa wspétpraca
badawcza, mobilno$é miedzynarodowa) przydatne jest bowiem dysponowanie datami
urodzenia wszystkich naukowcow ze wszystkich sektoréw nauki, tak jak w rozbudowy-
wanym obecnie polskim systemie POL-on. W takich systemach analizy krajowe nie wy-
magaja stosowania zamiennikéw wieku biologicznego - czyli nie ma potrzeby stosowa-
nia wieku akademickiego, a wyniki analiz sa jednoznaczne co do wieku czy grupy wie-
kowej naukowca.
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Nasze badania pokazuja — po raz pierwszy na tak duzg skale - ze w krajach rozwija-
jacych sie naukowo wiek akademicki jako zamiennik wieku biologicznego musi by¢
stosowany z wiekszg ostroznos$cia niz w krajach rozwinietych. Bytoby najlepiej, gdyby
byt on stosowany tylko w przypadku dyscyplin nalezacych do obszaru STEMM. Nie-
spéjnosci miedzy tymi dwoma typami wieku w dyscyplinach spoza STEMM sa bowiem
wieksze, a korelacje radykalnie nizsze, co czyni ten wskaznik niedoskonalym narze-
dziem analitycznym.

Jednoczesnie analizowany tutaj polski przypadek nawiazuje do kilku réwnolegtych
proces6w widocznych w nauce globalnej: (1) obecnosci na peryferiach globalnej nauki
z powodow geopolitycznych; (2) niskiej, ale rosnacej indywidualnej produktywnosci
badawczej (Kwiek 2016, 2018a); (3) op6Znionego wejscia do globalnej naukiido obiegu
globalnie indeksowanych czasopism akademickich; oraz (4) permanentnego niedofinan-
sowania akademickiego systemu nauki (zwlaszcza w pierwszych dwéch dekadach po
1989 r.). Procesy te sa charakterystyczne dla znacznej czesci $wiata i dotykaja, w roz-
nym stopniu, zaréwno kraje postkomunistyczne w Europie i Azji Srodkowej, jak i kraje
Ameryki Laciriskiej oraz Afryki. Transformacje polskiego systemu nauki akademickiej
byly do niedawna blizsze transformacjom zachodzacym na globalnym Potudniu niz na
globalnej Péinocy, a najwazniejszym czynnikiem politycznym i ekonomicznym, decydu-
jacym o trwalej przynalezno$ci do krajéw globalnej Péinocy, bylo pelne czlonkostwo
Polski w Unii Europejskiej uzyskane w 2004 roku i plynace w zwiazku z tym, chociaz
z czasem malejace, dodatkowe $rodki na nauke.

Instytucje akademickie na calym §wiecie dysponuja pelnymi danymi na temat wieku
biologicznego swojej kadry. Natomiast dostepnosé tak szczegétowych danych na makro-
poziomie calych krajéw pozostaje niezwykle ograniczona, co utrudnia mozliwo$c prowa-
dzenia rzetelnych analiz profesji akademickiej w ujeciu demograficznym. Przeprowadzo-
ne przez nas badania moga by¢ powielane — mozna je prowadzi¢ wszedzie tam, gdzie
istnieja jednoznaczne dane dotyczace wieku biologicznego naukowcéw i wiarygodne da-
ne historyczne dotyczace publikacji. Globalne badania poréwnawcze profesji akademic-
kiej wymagaja dysponowania solidnymi danymi demograficznymi na skale krajowa,
dlatego niezwykle istotne jest tworzenie nowych i doskonalenie istniejacych baz danych.
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Global science and academic age of Polish researchers

In this text, we analyze the limitations of using academic age as a proxy for bio-
logical age in the whole national science system, for which we consider both bio-
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logical age and academic age of all researchers from all Polish universities, hold-
ing at least a PhD degree and participating in global academic science through
international publications (V=20 569). An approximation of a researcher's func-
tioning in global science is having at least one publication indexed in the Scopus
database in the analyzed decade 2009-2018. Thus, using the example of compre-
hensive data from the entire national system of science, we estimate the extent
of limitations of using academic age as a proxy for biological age depending on
selected independent variables and analyze both the practical and methodological
implications of using academic age in academic career research, which is one of
the most important components of quantitative studies of science.

Key words: global science, academic age, sociology of science, quantitative
science studies, science of science, publishing patterns, academic profession



