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Zawsze wysoce produktywni? Zawsze nisko produktywni?
Dynamiczne ujecie dorobku naukowego profesorow tytularnych
wykorzystujace klasy produktywnosci

(W druku w: Nauka 1/2023)

1. Wstep

W prezentowanym studium badamy trwatos¢ przynaleznosci do klas produktywnosci
badawczej na poziomie indywidualnym w ciggu catej kariery akademickiej. Analizujemy
przebieg kariery 2326 polskich profesorow tytularnych, uwzgledniajac ich biografie
naukowe 1 historie publikacyjne. Badamy daty kolejnych awanséw naukowych i liczbe
publikacji (79 027 artykutow) pomiedzy awansami w ciggu 20-40 lat pracy naukowej w 14
dyscyplinach (nauki $ciste, techniczne, inzynieryjne, matematyczne i medyczne, czyli w
obszarze STEMM). Interesuje nas przemieszczanie si¢ pomigdzy trzema klasami
produktywnos$ci — najwyzsza, przeci¢tng 1 najnizszg — w trakcie kariery profesoréw, od etapu
doktoratu do etapu profesury tytularne;.

Zastosowali$my tutaj unikalne podejscie do produktywnosci: produktywnos¢
znormalizowang do prestizu czasopisma, w ramach ktorej wieksza wage przypisuje si¢
artykutom publikowanym w czasopismach o duzym wptywie na rozwoj nauki niz w
czasopismach o niskim wplywie, uznajac tym samym wysoki stopien stratyfikacji nauki
akademickiej pod katem miejsca publikacji (zasada ,,publikacja nieréwna publikacji”).

Nasze wyniki pokazuja, ze potowa najbardziej produktywnych doktorow kontynuowata
prace jako najbardziej produktywni doktorzy habilitowani, a z kolei polowa najbardzie;j
produktywnych doktoréw habilitowanych kontynuowata prace¢ jako najbardziej produktywni
profesorowie tytularni (52,6% 1 50,8%). Przechodzenie

naukowcow od najwyzszej do najnizszej i od najnizszej do najwyzszej klasy produktywnosci
wystepowalo w niewielkim stopniu: dotyczyto tylko 100 (4,3%) naukowcow. W modelach
regresji logistycznej dwoma silnymi czynnikami warunkujacymi przynalezno$¢ do



najwyzszej klasy produktywnosci wsrdd profesordéw tytularnych okazaty si¢ wysoka
produktywno$¢ w okresie bycia doktorem i wysoka produktywno$¢ w okresie bycia
doktorem habilitowanym (zwickszajac szanse §rednio o 179% 1 361%). Ani pte¢, ani wiek
(biologiczny lub akademicki) nie okazaly si¢ statystycznie istotne. Nasze wyniki majg istotne
konsekwencje dla polityki zatrudnieniowej 1 awansowej: zatrudnianie naukowcow o
wysokiej 1 niskiej produktywnos$ci moze mie¢ dlugotrwate konsekwencje dla instytucji i
krajowego systemu nauki, poniewaz naukowcy akademiccy zwykle pozostajg w systemie
przez dziesiatki lat. Do analiz wykorzystali$my dane pochodzace z prowadzonego przez nas
Obserwatorium Polskiej Nauki (100 000 naukowcow, 380 000 publikacji z ostatniej dekady)
oraz metadane z bazy Scopus dotyczace nienal miliona (935 167) polskich artykutéw z
ostatnich 50 lat, uzyskane w ramach umowy o wspotpracy z laboratorium ICSR Lab
prowadzonym przez firme Elsevier.

W pracy wysungliSmy hipoteze, ze aktualne usytuowanie profesorow tytularnych w
najwyzszej, sSrodkowej 1 najnizszej klasie produktywnosci (tj. w grupie 20%, 60% 1 20%
naukowcdéw w ujeciu produktywnos$ci znormalizowanej do prestizu czasopisma w kazdej
dyscyplinie) odpowiada w pewnym, nieznanym nam stopniu ich usytuowaniu w klasach
produktywnos$ci na wczesniejszych etapach kariery naukowej. SpodziewaliSmy sie, ze
obecni wysoce produktywni profesorowie mogli rowniez by¢ wysoce produktywnymi
doktorami i wysoce produktywnymi doktorami habilitowanymi.

Punktem wyjscia naszych badan byt aktualny rozktad profesorow tytularnych wedtug klas
produktywnos$ci w czteroletnim okresie 2014-2017. Zostali oni sklasyfikowani jako wysoce
produktywni, przeci¢tnie produktywni lub nisko produktywni. Nastepnie
przeanalizowaliSmy klasy produktywnosci, do ktérych mozna ich bylo retrospektywnie
przypisa¢ na wczesniejszych etapach kariery, a wigc w poprzednich 20-40 latach.

Motyw przewodni artykutu jest zgodny z gldéwnymi ustaleniami badan nad wysoce
produktywnymi naukowcami 1 ich cechami (np. Fox i Nikivincze 2021; Yin 1 Zhi 2017,
Agrawal et al. 2017; Cortés et al. 2016; Abramo et al. 2017; Kwiek 2016). Nasze badania
dotycza trzech réwnolegtych pytan: (1) w jakim stopniu produktywnos$¢ badawcza
naukowcoOw zmienia si¢ w ciggu ich catego zycia akademickiego? (2) Czy obecnie wysoce
produktywni naukowcy zawsze byli wysoce produktywni, a obecnie nisko produktywni
naukowcy — zawsze byli nisko produktywni? (3) Czy czesto zdarzajg si¢ radykalne zmiany
klas produktywnosci (mobilno$¢ w gore lub w dot migdzy skrajnymi klasami) w trakcie
kariery akademickiej? Wigkszos¢ badan nad produktywnoscig skupia si¢ na indywidualnych
cechach wysoce produktywnych naukowcow, a niektore taczg cechy indywidualne 1
organizacyjne (§rodowiskowe) (Fox i Nikivincze 2021; Fox i Mohapatra 2007). Nasze
podejscie do analizy produktywnosci jest zarazem dynamiczne, wzgledne (oparte na klasach)
1 znormalizowane do prestizu czasopism:

(1). Dynamiczne (wzdtuzne): analizujemy produktywnos¢ aktualnych profesorow tytularnych
przez kilka dekad wstecz (od momentu ich wejscia do systemu szkolnictwa wyzszego);

(2). Wzgledne: nie badamy liczby publikacji, ale koncentrujemy si¢ na klasach
produktywnosci, retrospektywnie przypisujac poszczegolne osoby do klas 1 porownujac



naukowcow z ich kolegami z danej dyscypliny 1 na danym etapie kariery naukowej (okres
pracy z doktoratem, habilitacjg i profesura: podejscie wykorzystujgce system stopni 1 tytutu
oraz daty ich uzyskania okazalo si¢ lepsze od testowanego podej$cia opierajgcego si¢ na
skomplikowanym systemie stanowisk akademickich);

3. Znormalizowane do prestizu czasopism: wigksza warto$¢ przypisuje si¢ artykutom
opublikowanym w czasopismach o duzym wptywie na nauk¢ mierzonym $rednig liczba
cytowan (system rang percentylowych czasopism uzywany w bazie Scopus) niz w
czasopismach o niskim wptywie.

Jednostka analizy jest dla nas pojedynczy naukowiec, a nie pojedyncza publikacja. Chociaz
korzystaliSmy z danych administracyjnych, biograficznych 1 bibliometrycznych, nasze
studium nie ma charakteru bibliometrycznego 1 nalezy do obszaru badanh profesji
akademickiej. Nie udaloby si¢ przeprowadzi¢ retrospektywnych analiz catego zycia
akademickiego poszczegdlnych naukowcdw bez pelnego dostepu do surowych metadanych
bibliometrycznych wszystkich publikacji wszystkich polskich naukowcow w ciggu ostatnich
50 lat. Nie byloby mozliwe skonstruowanie retrospektywnych klas produktywnosci dla
wszystkich naukowcow wedtug dyscypliny, etapu kariery 1 wybranych okresow migdzy
awansami bez dostepu do globalnych metadanych publikacji kazdego naukowca, czyli bez
mozliwo$ci wykorzystania ustrukturyzowanych Big Data z bazy Scopus, komercyjnej bazy
danych bibliometrycznych. Nasze badanie stanowi przyktad polaczenia ustrukturyzowanych
Big Data i1 danych pochodzacych z krajowych rejestrow naukowcoéOw w celu
przeprowadzenia szczegdtowych analiz karier akademickich.

2. Podstawy teoretyczne

2.1. Wysoka produktywnos¢ badawcza

Od co najmniej pot wieku socjologia nauki 1 socjologia karier akademickich zajmujg si¢
zagadnieniem nierdwnos$ci w akademickiej produkcji wiedzy (Hermanowicz 2012; Kwiek
2019), poniewaz, jak powszechnie wiadomo, niewielki odsetek naukowcow ,,wnosi
nieproporcjonalnie duzy wktad do rozwoju nauki i otrzymuje nieproporcjonalnie duzg czes¢
nagrdd 1 zasobdw potrzebnych do prowadzenia badan” (Zuckerman 1988: 526). Jak
pokazaliSmy, 10% naukowcow odpowiada za potowe wszystkich publikacji w 11 krajach
europejskich (Kwiek 2016). W Mertonowskiej tradycji socjologii nauki istotne jest
»pierwszenstwo odkrycia” (Merton 1973: 293), poniewaz jedng z bardziej znamiennych
motywacji naukowcow jest ,,pragnienie zdobycia uznania wsroéd innych naukowcow” (Cole i
Cole 1973: 10) w oparciu o dokonywane odkrycia. Spoteczno$¢ naukowa nie jest wigc
»towarzystwem rownych sobie”, a uznanie dla pracy naukowcow jest ,,jedynym
jednoznacznym dowodem na to, Ze to, co robili, ma znaczenie dla nauki” (Zuckerman 1988:
526). Uznanie, jakie dajg publikacje i ich cytowania, przeklada si¢ na finansowanie dalszych
badan, a rozktad osiggni¢¢, cytowan, nagrod i finansowania badan nie jest sprawiedliwy —
jest silnie rozwarstwiony (Kwiek 2022).

W kazdym systemie nauki akademickiej niewielka liczba naukowcow publikuje wigkszo$¢
prac 1 przyciagga wigkszos$¢ cytowan (Ruiz-Castillo 1 Costas 2014; Stephan 2012; Abramo et



al. 2009). W kazdej spotecznosci naukowej wysoce produktywni naukowcy zajmuja
prestizowe stanowiska akademickie i1 sg odpowiedzialni za ksztaltowanie tozsamosci
dyscyplin naukowych (Cortés et al. 2016). Produktywno$¢ badawcza wynika z (1) cech
indywidualnych, (2) cech organizacyjnych (srodowisko akademickie) oraz (3) cech
krajowego systemu nauki akademickiej, w ktorym wazng rol¢ odgrywa przyznawanie nagrod
1 uznanie za osiggni¢cia naukowe. Nauka jest skomplikowang instytucjg spoleczng, a
naukowcy muszg by¢ wspierani systemowo w ramach krajowego systemu nauki, aby
utrzymywac¢ wysoka produktywnos¢ przez dtuzszy czas. Efektywne funkcjonowanie nauki
zalezy od tego, w jaki sposob ,,dzieli si¢ nagrody 1 wyrdznienia za wybitne osiggni¢cia oraz
stwarza mozliwos$ci tym, ktorzy odznaczaja si¢ wyjatkowym talentem” (Cole 1 Cole 1973:
15).

Dostep do zasobow niezbednych do prowadzenia badan majg osoby cieszace si¢ duzym
szacunkiem w spolecznosci naukowej, ktoére duzo publikujg 1 sg silnie zmotywowane do
publikowania, poniewaz szacunek w nauce ,,ptynie ku tym, ktérzy sg wysoce produktywni”
(Allison i Stewart 1974: 604). Wysoce produktywni naukowcy to ci, ktoérych wysoka
produktywnos$¢ utrzymuje si¢ w czasie (Abramo et al. 2017); to niewielka grupa, ktora
utrzymuje wysoka produktywnos$¢ w swojej pracy, wspierana lub nie przez strukturalne
cechy systemu nauki, mi¢dzy innymi przez mechanizmy kumulacji przewag w czasie.
Kumulacja przewag to szerszy proces, w ktérym ,,niewielkie rdznice poczatkowe kumuluja
sig, prowadzac do duzych roznic” (Aguinis i O'Boyle 2014: 5). W nauce kumulacja przewag
to tak zwany efekt Mateusza, ktory prowadzi do nieréwnosci w dostepie do nagrod
finansowych 1 niefinansowych (Xie 2014): ci, ktérzy maja duzo, beda mieli wiecej, a ci,
ktoérzy maja mato, beda mieli jeszcze mniej, zgodnie z biblijnym przestaniem.

Z perspektywy historycznej socjologia nauki pokazuje, ze uznanie w nauce jest zakorzenione
prawie wylacznie w badaniach naukowych (Cole 1 Cole 1967), a system nagrod jest
skonstruowany w taki sposob, aby przynosit korzysci naukowcom, ktérzy najlepiej
wykonujg swoja prace naukowg. Wedlug Mertona (1973: 297) ,,instytucja nauki opracowata
skomplikowany system przyznawania nagrod tym, ktérzy w roznym stopniu spetniajg jej
normy”’. W Mertona modelu kariery naukowej opartym na renomie i zasobach, nowe zasoby
nie sg prostg nagroda za wysoka produktywnos$¢ w przesztosci, ale petnig podstawowa
funkcje stymulowania wysokiej produktywnosci w przysztosci. W ostatniej dekadzie
intensywnie analizowano wysoka produktywno$¢ badawcza (np. Yair et al. 2017; Aguinis i
O'Boyle 2014; Agrawal et al. 2017; Abramo et al. 2017; Yin 1 Zhi 2017; Piro et al. 2016;
Kwiek 2016; Kwiek 2018). Ostatnio Fox 1 Nikivincze (2021) badaty ptodnych naukowcéw z
perspektywy spoleczno-organizacyjnej, analizujac zarowno cechy indywidualne, jak i cechy
poszczegolnych wydziatow. Zidentyfikowaly one trzy predyktory wysokiej produktywnosci:
stanowisko, zakres wspotpracy 1 korzystny klimat w pracy (postrzegana atmosfera panujgca
na wydziale, ktéra stymuluje lub hamuje produktywno$¢) (Fox 1 Mohapatra 2007). Abramo,
D'Angelo 1 Soldatenkova (2017), ktorych badania sg najbardziej zblizone do naszych,
przeanalizowali osiggnigcia badawcze wiloskich profesoréw z dziedziny nauk Scistych w
trzech kolejnych czteroletnich okresach (2001-2012). Ich analizy wykazaty, ze 35%
naukowcdw zachowuje wysoka produktywnos¢ przez trzy kolejne okresy, a 55% przez dwa
okresy. Wyzszy odsetek mezczyzn niz kobiet utrzymuje swojg pozycje, przy czym istnieja
roznice mi¢dzy dyscyplinami (Abramo et al. 2017: 793-794). Nasze badania r6znig si¢ od



powyzszych pod wzgledem zakresu czasu (cate zycie vs. 12 lat), doboru préby (profesorowie
tytularni vs. wszyscy naukowcy akademiccy) oraz metodologii (trzy klasy produktywnos$ci
vs. naukowcy o najwigkszej produktywnosci i naukowcy nieproduktywni; produktywno$¢
znormalizowana do prestizu czasopism vs. definiowana przez autoréw ,,frakcjonowana sita
naukowa”).

W socjologii 1 ekonomii nauki pojawito si¢ kilka fundamentalnych teorii wyjasniajacych
drastyczne roznice dotyczace indywidualnej produktywnosci badawczej, ktére moga by¢
przydatne w badaniu stratyfikacji polskich naukowcow. Teoria ,,iskry bozej” (Cole i Cole
1973) méwi, ze ,,istniejg znaczace, z gory okreslone roznice migdzy naukowcami dotyczace
ich zdolnosci 1 motywacji do prowadzenia tworczych badan naukowych” (Allison 1 Stewart
1974: 596). Wysoce produktywni naukowcy ,,s3 motywowani przez wewnetrzny naped do
tworzenia nauki i przez czysta mito$¢ do pracy” (Cole i Cole 1973: 62). Produktywni
naukowcy sg silnie zmotywowang grupg badaczy 1 posiadaja niezbgdng ,,zdolnos¢ do
ciezkiej pracy 1 upor w dazeniu do realizacji dlugoterminowych celow” (Fox 1983: 287).
Stephan i Levin (1992: 13) sg podobnego zdania, twierdzac, ze ,,istnieje powszechna zgoda
co do tego, ze pewni ludzie sg szczegdlnie dobrzy w uprawianiu nauki, a niektorzy sg nie
tyle dobrzy, co wrecz znakomici”. Teoria kumulacji przewag (Merton 1973) zaktada, ze
produktywni naukowcy staja jeszcze bardziej produktywni w przysztosci, podczas gdy
naukowcy o niskiej produktywnosci z czasem staja si¢ jeszcze mniej produktywni.
»Nagradzani naukowcy sg produktywni, natomiast naukowcy, ktorzy nie sg nagradzani, staja
si¢ mniej produktywni” (Cole 1 Cole 1973: 114). I wreszcie teoria maksymalizacji
uzytecznosci, ktora wyrosta z ekonomii nauki, gtosi, ze naukowcy z czasem zmniejszaja
swoje wysitki badawcze, poniewaz uwazaja, ze inne zadania mogg by¢ dla nich bardziej
korzystne. Omawiajgc kwesti¢ starzenia si¢ 1 produktywnosci, Stephan 1 Levin (1992: 35)
twierdza, ze ,,na pdzniejszym etapie kariery naukowcy majg mniejszg motywacje finansowa
do prowadzenia badan” (zob. Kyvik 1990). Te trzy gtowne teorie produktywnosci badawcze;j
uzupelniajg si¢ wzajemnie 1 w réznym stopniu odnoszg si¢ do profesji akademickiej w
Polsce (Kwiek 2019: 27-32). Teorie iskry bozej 1 kumulacji przewag pozwalajg wyjasni¢
wysoka produktywnos$¢ badawcza, podczas gdy niska produktywnos¢ w Polsce moze by¢
interpretowana za pomocg teorii kumulacji przewag (i kumulacji strat) oraz teorii
maksymalizacji uzytecznosci.

Wejscie do klasy najbardziej produktywnych naukowcdéw wymaga silnej orientacji na
badania i dlugich godzin pracy poswigcanych na badania (zob. Kwiek 2016 1 Kwiek 2018),
oprocz wrodzonych zdolnosci podkreslanych przez teorie iskry bozej 1 wczesniejszych
osiggnie¢ podkreslanych przez teori¢ kumulacji przewag. Duza cze$¢ najbardziej
produktywnych naukowcéw zawsze bedzie nalezata do grona najbardziej produktywnych —
niezaleznie od okolicznosci, miejsca zajmowanego w systemie, wieku 1 etapu kariery —
podczas gdy jedynie marginalna czes¢ naukowcoOw o niskiej produktywnosci kiedykolwiek
stanie si¢ wysoce produktywna, jak pokazujemy w tym studium. W procesie kumulowania
przewag wyjatkowa produktywnos$¢ badawcza na poczatku kariery przektada si¢ na nowe
zasoby 1 nagrody, ktore utatwiajg utrzymanie wysokiej produktywnosci badawczej w
kolejnych latach i dekadach. Zasoby przeznaczone na badania naukowe nie stanowig nagrod
za przeszla produktywnos$¢, ale majg za zadanie stymulowanie produktywnosci najbardziej
produktywnych w przysztosci: ,,Spotecznos¢ naukowa faworyzuje tych, ktorzy osiagneli



najwiecej w przesztosci, ze wzgledu na dodatkowe zasoby 1 uwage, jaka im poswigcono’

(DiPrete 1 Eirich 2006: 281-282).

2.2. Pytania badawcze i hipotezy

b

Nasze hipotezy (zob. Tabela 1) dotycza trwatosci wysokiej (H1) 1 niskiej (H2) klasy
produktywnos$ci w czasie; trwatosci wysokiej klasy produktywnos$ci na poczatku 1 pod
koniec kariery akademickiej (H4); zr6Zznicowania pod wzgledem dyscyplin (H3) i pici
(HS5) w mobilnosci miedzy klasami produktywnosci; oraz (H6) roli przynaleznos$ci do
klas produktywnos$ci w przeszlosci w szacowaniu (za pomocg analizy regresji
logistycznej) ilorazu szans aktualnej przynaleznosci do najwyzszej klasy
produktywnosci. Nadrzedne pytanie badawcze dotyczy zmian klas produktywnosci z
perspektywy catego zycia naukowego: czy profesorowie tytularni osiggajacy obecnie

najwyzszg produktywnos$¢ zawsze, na przetrzeni swojej kariery naukowej, osiaggali

najwyzszg produktywnos$¢, a profesorowie tytularni osiggajacy niska produktywnos¢ —
zawsze osiggali niskg produktywno$¢?

Tabela 1. Pytania badawcze, hipotezy i podsumowanie wynikow.

Pytania badawcze Hipotezy Wyniki
Pytania badawcze 1. Jaki jest ~ Trwalo$¢ wysokiej produktywnosci w czasie Potwierdzona
zwigzek migdzy obecng wysoka Hipoteza 1: Obecnie wysoce produktywni
produktywnoscig a wysoka profesorowie tytularni byli w znacznej czgsci wysoce
produktywnoscig na dwdch produktywnymi doktorami, a wysoce produktywni
wczesniejszych etapach kariery  doktorzy habilitowani byli w znacznej czes$ci wysoce
akademickiej? produktywnymi doktorami.

Pytania badawcze 2. Jaki jest ~ Trwalo$¢ niskiej produktywnos$ci w czasie Potwierdzona
zwigzek miedzy obecng niska Hipoteza 2: Obecnie nisko produktywni

produktywnoscig a niskg profesorowie tytularni byli w znacznej czgsci nisko

produktywnoscig na dwdch produktywnymi doktorami habilitowanymi, a nisko

wczesniejszych etapach kariery  produktywni doktorzy habilitowani byli w znaczne;j

akademickiej? czesci nisko produktywnymi doktorami.

Pytania badawcze 3. Jaki jest ~ Zréznicowanie dyscyplinarne Potwierdzona
zwigzek migdzy zmianami Hipoteza 3: Mobilno$¢ pomiedzy klasami

produktywnos$ci w ramach produktywnosci rozni si¢ w zaleznos$ci od

cyklu zycia a dyscyplinami dyscypliny.

akademickimi?

Pytania badawcze 4. Jaki jest ~ Trwalo$¢ produktywnosci w trakcie kariery Potwierdzona
zwigzek migdzy obecng akademickiej

produktywnoscia a Hipoteza 4: Obecni profesorowie tytularni nalezg w
produktywnosciag na poczatku znacznej czesci do tej samej klasy produktywnosci na

kariery akademickiej? poczatku i na koncu swojej kariery akademickie;.

Pytania badawcze S. Jaki jest ~ Zréznicowanie ze wzgledu na pleé Potwierdzona
zwigzek migdzy zmianami Hipoteza 5: Mobilno$¢ pomiedzy klasami

produktywnos$ci w ramach produktywnosci rézni si¢ w zaleznos$ci od pici.

cyklu zycia a plcig?

Pytania badawcze 6. Jaki jest  Podejscie modelowe do obecnej klasy najwyzszej  Potwierdzona

wplyw wczesniejszej
produktywnos$ci na obecng

produktywnosci, analiza regresji logistycznej.
Hipoteza 6: Przynalezno$¢ w przesztosci do klasy




przynaleznos¢ do klasy najwyzszej produktywnosci (wysoce produktywni

najwyzszej produktywnosci, w  doktorzy i wysoce produktywni doktorzy

oparciu o faczny wpltyw innych  habilitowani) znaczaco zwigksza iloraz szans

zmiennych? oszacowany dla przynaleznosci do obecnej klasy
najwyzszej produktywnosci, w oparciu o taczny
wplyw innych zmiennych.

3. Dane, proba i zalozenia metodologiczne

3.1. Dane i proba

Dane wykorzystane w tym studium pochodza z utworzonej 1 utrzymywanej przez nas
bazy danych Obserwatorium Polskiej Nauki (zob. konstrukcje bazy w: Kwiek 1 Roszka
2021a: 4-6), skladajacej si¢ z rejestru administracyjnego i1 biograficznego wszystkich
polskich naukowcodw (N =99 935, Nauka Polska) oraz z bibliometrycznej bazy
danych Scopus (2009-2018, N = 380 000 publikacji). Ostateczna liczba artykutéw
wyniosta 158 743 i zostaly one opublikowane przez 25 463 unikalnych autoréw z
polskimi afiliacjami. Baza danych Obserwatorium zostata nast¢pnie wzbogacona o
metadane publikacji zebrane w bazie Scopus, ktore uzyskalismy dzieki umowie o
wspotpracy z laboratorium ICSR Lab, ktore jest platforma chmurowa udostepniang do
celow badawczych przez firmg¢ Elsevier (N =935 167 artykutow z lat 1973-2021
autorstwa naukowcow z polska afiliacjg). WykorzystaliSmy informacje o catym
dorobku naukowym poszczegdlnych naukowcdw na podstawie ich identyfikatorow
Scopus Author ID. Nasza ostateczna préba obejmowata wytacznie profesoréw
tytularnych pracujacych w 14 dyscyplinach STEMM (N = 2326), autoréw 79 027
artykutow.

3.2. Definiowanie dyscyplin akademickich i wieku akademickiego

Zdefiniowali$my indywidualne wtasciwosci 23 543 naukowcdw co najmniej z
doktoratem zatrudnionych na pelnym etacie w szkolnictwie wyzszym na wszystkich
stanowiskach akademickich we wszystkich dyscyplinach oraz wtasciwos$ci wszystkich
profesorow tytularnych w 14 dyscyplinach STEMM w naszej ostatecznej probie. W
systemie klasyfikacji dyscyplin All Science Journal Classification (ASJC) stosowanym
w bazie Scopus publikacja w czasopismie moze mie¢ jedng lub kilka klasyfikacji
dyscyplinarnych. Dominujaca dyscyplina kazdego profesora tytularnego zostata
okreslona na podstawie wszystkich publikacji (typ: artykut naukowy) zawartych w
jego lub jej indywidualnym portfolio publikacyjnym z lat 2009-2018 (wybraliSmy
warto$¢ modalng, czyli wystgpujaca najczesciej). Jesli nie wystepowata jedna warto$§¢
modalna, dyscyplina dominujgca zostata losowo wybrana sposrod najczesciej
wystepujacych. Przetestowane przez nas podejs$cie oparte na zmieniajacych si¢ w
czasie polskich klasyfikacjach dyscyplin przypisywanych przy okazji otrzymywania
kolejnych stopni 1 tytutéw naukowych wymagatoby zbyt duzych przyblizen.

Nasza baza danych zawierata rok urodzenia profesoréw oraz lata, w ktorych
uzyskiwali doktorat, habilitacje 1 profesure. Rok pierwszej publikacji indeksowanej w



bazie Scopus uzyskalisSmy za pomocg protokotu API (application programming
interface), czyli zestawu kodow programistycznych umozliwiajgcych przesytanie
danych miedzy ré6znymi oprogramowaniami, udost¢pnionego w ramach bazy Scopus.
Ple¢ wszystkich naukowcow ze stopniem co najmniej doktora jest zawarta w danych
pochodzacych z krajowego rejestru naukowcoéw (Nauka Polska, OPI PIB) i w tym
badaniu zostala potraktowana jako zmienna binarna.

3.3. Profesorowie tytularni: rozklad

Rozktad naszej ostatecznej proby byt nastepujacy: trzy czwarte profesorow
tytularnych to mezczyzni (Tabela 1); jedna trzecia pracowata w 10 instytucjach
funkcjonujgcych w programie IDUB (uzytym w badaniu jako zamiennik instytucji o
duzej intensywnosci prowadzenia badan naukowych); dwie trzecie profesoréw byto w
wieku powyzej 60 lat, a potowa w wieku 65-70 lat. W naszej probie 16% z nich
stanowili mlodzi (ponizej 55 lat) profesorowie, w tym 2% znajdowalo si¢ w wieku 40-
44 lat. Rozktad profesorow tytularnych w naszej probie wedtug pici byt zblizony do
rozktadu wedhug ptci w ich populacji na polskich uczelniach w ciggu ostatnich pigciu
lat (GUS 2022, tablice elektroniczne).

3.4. Podejscie metodologiczne

3.4.1. Konstruowanie historii biograficznych i historii
publikacyjnych na przestrzeni calego zycia

Baza danych Laboratorium Polskiej Nauki stworzona na potrzeby naszych badan
zawiera pelne historie publikacyjne wszystkich polskich naukowcoéw pracujacych w
sektorze szkolnictwa wyzszego w listopadzie 2017 roku, posiadajacych co najmnie;j
stopien doktora i co najmniej jedng publikacje w bazie Scopus. Baza danych zawiera
metadane dotyczace wszystkich publikacji kazdego naukowca na kazdym etapie jego
kariery naukowej. Baza zawiera dane dotyczace 14 271 doktorow, 7 418 doktorow
habilitowanych i 3774 profesoréw tytularnych w dyscyplinach STEMM 1 spoza
STEMM.



Tabela 2. Struktura proby wszystkich polskich profesorow tytularnych z podziatem na ptec,
grup¢ wiekowa i dyscypling STEMM.

Kobiety Mezczyzni Razem
% % %

n | wier. | %o kol.| n wier. | %o kol. | n wier. | % kol.
Razem 551 23,7 100,00 1775| 76,3 100,012326| 100,0 100,0
2 % do 50 lat 48| 24,9 8,71 145] 75,1 8,2] 193] 100,0 8,3
g % 51-60 164 272 29.8| 438 72,8 2471 602| 100,0 259
o = 61 - 65 145 223 26,3 505 77,7 28,51 650| 100,0 279
65-70 194 220 35,2 687| 78,0 38,7] 881| 100,0 37,9
B - IDUB 130 16,7 23,6] 650| 83,3 36,6 780| 100,0 335
= Pozostate 421 27,2 76,411125| 72,8 63,4]11546| 100,0 66,5
AGRI 119| 339 21,61 232| 66,1 13,1] 351| 100,0 15,1
BIO 66| 379 12,01 108| 62,1 6,11 174| 100,0 7.5
o CHEM 41 25,2 7,41 122 74,8 69| 163| 100,0 7,0
'% CHEMENG| 9| 214 1,61 33 78,6 1,9 42| 100,0 1,8
‘g COMP 14 14,4 2.5 83 85,6 471 97| 100,0 4.2
—Qg‘ EARTH 13 11,3 241 102| 88,7 5,71 115| 100,0 49
-~ ENER 6 19,4 1,1 25 80,6 1,41 31| 100,0 1,3
2 ENG 18 5,8 3,31 292| 94,2 16,5 310| 100,0 13,3
= ENVIR 571 35,6 10,3] 103 64,4 5,81 160| 100,0 6,9
§ MATER 37| 23,1 6,71 123| 769 69| 160| 100,0 6,9
5‘ MATH 9 6.3 1,6] 133| 93,7 7,5 142| 100,0 6,1
MED 138| 36,4 25,01 241 63,6 13,6] 379| 100,0 16,3
PHARM 14| 66,7 2.5 71 33,3 0,4] 21| 100,0 0,9
PHYS 10 5,5 1,8] 171 94,5 9,6] 181| 100,0 7,8

Uwaga: Dyscypliny STEMM uwzglednione w badaniu: AGRI, nauki rolnicze i biologiczne; BIO,
biochemia, genetyka i biologia molekularna; CHEMENG, inzynieria chemiczna; CHEM, chemia;
COMP, informatyka; EARTH, nauki o Ziemi i planetach; ENER, energia; ENG, inzynieria; ENVIR,
nauka o srodowisku; MATER, materiatoznawstwo; MATH, matematyka; MED, medycyna; PHARM,
farmakologia, toksykologia i farmacja; oraz PHYS, fizyka i astronomia.

Skoncentrowali$my si¢ na podprébie profesorow tytularnych, co pozwolito nam na
przesledzenie ich indywidualnych historii biograficznych 1 indywidualnych historii
publikacyjnych na wczes$niejszych etapach kariery (tylko profesorowie tytularni mogli by¢
porownywani na trzech wczesniejszych etapach). Analogiczng analiz¢ przeprowadziliSmy
roéwniez na podprobie wszystkich obecnych doktorow habilitowanych, ale w tym
przypadku ich dorobek naukowy byl porownywany tylko na dwoch wezesniejszych
etapach (a wynikow nie analizujemy tutaj z powodu ograniczonego miejsca). Analiza
profesorow tytularnych obejmowata diugi okres dziatalnosci naukowej, trwajacy kilka
dekad: retrospektywnie przeanalizowali§my przebieg kariery akademickiej profesoréw,
ktorzy pracowali przez 20-40 lat. Zebranie petlnych historii biograficznych (tj. roku
urodzenia 1 lat kolejnych awanséw akademickich) oraz petnych historii publikacyjnych (t;.
szczegdlowych danych o publikacjach, wspdipracy, mobilnosci i cytowaniach),
obejmujacych cate kariery akademickie, pozwolito nam retrospektywnie przeanalizowad
przejscia migdzy klasami produktywnos$ci na poszczeg6lnych etapach, czyli w czasie.

Do analizy przechodzenia migdzy klasami produktywnos$ci profesorow tytularnych w
trakcie ich kariery — od roku, w ktorym uzyskali tytut doktora do roku 2017 —
zastosowali$my podej$cie wzdtuzne (longitudinalne). Analizowalismy produktywnos$¢
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poszczegolnych naukowcow w miarg ich przechodzenia na wyzszy szczebel kariery
akademickiej. Kazdy publikujacy naukowiec w ramach swojej unikalnej historii
biograficznej (opartej na datach) i unikalnej historii publikacyjnej (opartej na metadanych
publikacji) zostat przypisany do klas produktywnosci w porownaniu z kolegami z tej same;j
dyscypliny 1 na tym samym etapie kariery.

3.4.2. Konstruowanie produktywnosci badawczej znormalizowanej
do prestizu czasopisma

Produktywno$¢ badawcza naukowca na danym etapie kariery akademickiej zostata
okreslona jako liczba wszystkich publikacji (typ publikacji: artykul naukowy)
wydanych na tym etapie podzielona przez liczbg lat spedzonych na tym etapie. Takie
podejscie redukuje potencjalne rdznice pomiedzy pierwszymi latami po kazdym
awansie, kiedy produktywno$¢ moze spada¢, a latami tuz przed kolejnym awansem,
kiedy produktywnos¢ moze rosngé. Podobnie jak w innych krajach, rowniez w Polsce
produktywno$¢ niektorych naukowcdw moze si¢ zmienia¢ w trakcie ich kariery, z
okresami szczytowymi przed awansem i przerwami w publikowaniu po awansie (Katz
1973). Podzielilismy karier¢ naukowg profesord6w w naszej probie na trzy etapy ze
wzgledu na daty ich rozpoczecia 1 zakonczenia (doktorat, habilitacja, profesura) i
skonstruowali$my zar6wno profile produktywnos$ci w catym okresie zycia, jak 1
profile produktywnosci na trzech odrgbnych etapach kariery. Zastosowali$my metode
pelnego liczenia publikacji zamiast metody liczenia frakcjonowanego: publikacje
jedno- 1 wieloautorskie byty liczone jednakowo. Zastosowalismy liczbg publikacji
znormalizowang do prestizu czasopisma, a nie surowg liczbe publikacji.

Nasze podejscie jest nowatorskie: wykorzystalismy produktywno$¢ znormalizowang
do prestizu czasopisma, ktora taczy produktywnos$¢ badawcza z wptywem na nauke
(bazujacym na cytowaniach). Wskazniki wynikOw mierza wytworzong wiedzg, a
wskazniki wplywu mierza sposob, w jaki praca naukowa wptywa na spotecznos¢
badawczg (Sugimoto 1 Lariviere 2018: 1). Waga artykutu zalezy od jego pozycji w
globalnej hierarchii czasopism akademickich. W naszym podej$ciu artykuty
opublikowane w czasopismach, ktore majg srednio duzy wpltyw na spotecznosc¢
akademicka, co mozna uchwyci¢ za pomoca $redniej liczby cytowan, mialy wicksza
wage w obliczaniu produktywno$ci niz artykuly w czasopismach o niskim wptywie,
poniewaz ich napisanie i opublikowanie wymagato przeci¢tnie wickszego wysitku.
Nasze podejscie do produktywnosci — niestosowane dotad w swiecie — uwzglednia
niezwykle rozwarstwiony charakter nauki akademickiej, w ktérej wazna jest zaréwno
liczba publikacji, jak i ich standaryzowana jako$¢ (w naszym przypadku jako$¢
ujmowna poprzez zamiennik rang percentylowych czasopism w bazie Scopus w
zakresie 1-99).

Pomiar prestizu czasopisma jest §cisle zwigzany z polskim systemem oceny
naukowcow 1 jednostek naukowych oraz ze wskaznikami stosowanymi w ramach
programu ,,Inicjatywa Doskonato$ci — Uczelnie Badawcze” (IDUB). Artykuty
publikowane w czasopismach o wysokim prestizu wymagaja przeci¢tnie wickszego
naktadu pracy 1 znajduja przecietnie wigkszy oddzwiek w swiecie nauki, co
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odzwierciedlajg srednio otrzymywane cytowania w badanym czteroletnim okresie. W
bazie Scopus prestizowa ranga czasopisma jest okreslana co roku na podstawie jego
miejsca w systemie CiteScore, ktory jest przygotowywany dla wszystkich
indeksowanych czasopism (40 562 w 2022 roku). Rangi percentylowe sg oparte na
warto$ciach z przedziatu 1-99, w ktorym najwyzszy prestiz jest zwigzany z 99.
percentylem. Wysoce prestizowe czasopisma w kazdej dziedzinie, o niskim wskazniku
akceptacji przysylanych maszynopisow, znajdujg si¢ zwykle w 90-99 percentylu (w
naszej dziedzinie Higher Education 1 Studies in Higher Education znajduja si¢ w 96
percentylu, a Quantitative Science Studies w 98 percentylu czasopism nalezacych do
bazy Scopus). Publikacje w bardziej prestizowych czasopismach liczg si¢ bardziej w
obliczaniu produktywno$ci w poréwnaniu z publikacjami w mniej prestizowych
czasopismach — w ramach kazdej dyscypliny.

Przy standardowym podejsciu do produktywnosci artykut opublikowany w dowolnym
czasopi$mie otrzymatby warto$¢ 1. Natomiast przy zastosowaniu produktywnosci
znormalizowanej do prestizu czasopisma artykul opublikowany w czasopismie o
randze percentylowej 90 otrzymuje wartos¢ 0,90, a artykut opublikowany w
czasopi$mie o randze percentylowej 40 otrzymuje wartos¢ 0,40. Artykutly
opublikowane w czasopismach o randze percentylowej rownej 10 lub nizszej
otrzymuja warto$¢ 0,1. PodejScie znormalizowane do prestizu czasopisma do
indywidualnej produktywnosci badawczej pozwala na rzetelny pomiar wysitku
naukowego w dyscyplinach STEMM, w ktorych pionowa stratyfikacja czasopism jest
uznawana za oczywistg. Traktowanie wszystkich publikacji w ten sam sposob,
niezaleznie od miejsca publikacji, w ramach obliczania produktywnosci nie
uwzgledniatoby zréznicowanego indywidualnego wysitku naukowego wlozonego w
badania. Kazda dyscyplina ma swoje specyficzne, wysoce konkurencyjne czasopisma
z najwyzszej potki, a ,,tyrania pierwszej piatki” wérod czasopism (Heckman & Moktan
2018) ma zastosowanie nie tylko w ekonomii.

3.4.3. Konstruowanie klas kariery akademickiej: klasy
produktywnosci, wieku awansu i szybkosci awansu

W naszych badaniach zastosowalismy koncepcj¢ wspinania si¢ po drabinie
akademickiej, ktora definiuje karier¢ profesoréw tytularnych rozciaggajaca si¢ na
przestrzeni kilkudziesigciu lat. Obecni profesorowie (data awansu: przyznanie tytutu
naukowego) byli wczesniej najpierw doktorami (data awansu: przyznanie stopnia
doktora), a nastepnie doktorami habilitowanymi (data awansu: przyznanie stopnia
doktora habilitowanego). Wszyscy oni pozostawali przez okreslong liczbe lat na
kolejnych etapach kariery akademickiej. Na kazdym etapie wykazywali si¢ okreslong
produktywnos$cig zwigzang z liczbg publikacji 1 okresem czasu.

Uszeregowalismy wszystkich naukowcow, oddzielnie w ramach poszczegolnych
dyscyplin, wedtug ich czteroletniej produktywnosci badawczej znormalizowanej do
prestizu czasopisma na poszczegolnych etapach kariery. Dla kazdego profesora
tytularnego policzyliSmy wszystkie artykuty opublikowane w ramach etapow
okreslonych przez daty awansu: pierwszy etap to okres miedzy uzyskaniem stopnia
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doktora a uzyskaniem stopnia doktora habilitowanego, drugi etap to okres miedzy
uzyskaniem stopnia doktora habilitowanego a uzyskaniem tytulu profesora, a trzeci
etap to okres migdzy uzyskaniem tytutu profesora a rokiem 2017. Na przyktad, jesli
biografia profesora X wskazuje, ze uzyskat on stopien doktora w 1995 roku, stopien
doktora habilitowanego w 2002 roku, a tytut profesora w 2012 roku, to w jego
przypadku etap pierwszy przypada na lata 1995-2001, drugi na lata 2002-2011, a trzeci
na lata 2012-2017.

Kazdy profesor tytularny zostat przypisany do siedmiu klas kariery akademickiej
(Rysunek 1): trzech klas produktywnosci, dwoch klas wieku awansu i dwoch klas
szybkosci awansu. Klasy aktualnej i przesztej produktywnosci to klasy najwyzszej,
sredniej lub najnizszej produktywnosci — czyli odpowiednio goérne 20%, srodkowe
60% lub dolne 20% - w podejsciu znormalizowanym do prestizu czasopisma i
dyscypliny, oddzielnie w kazdej z 14 dyscyplin STEMM. Klasy wieku awansu to:
mtodzi, §redni lub starzy doktorzy habilitowani oraz mtodzi, Sredni lub starzy
profesorowie tytularni. Oznacza to odpowiednio gornych 20%, srodkowych 60% lub
dolnych 20% pod wzgledem wieku awansu wyrazonego w pelnych latach. Klasy
szybkos$ci awansu obejmowaty szybkich, przecigtnych 1 powolnych doktoréw
habilitowanych oraz szybkich, przecigtnych i powolnych profesoréw tytularnych, czyli
odpowiednio gérnych 20%, srodkowych 60% 1 dolnych 20%, jesli chodzi o czas
przejscia migdzy kolejnymi awansami, rOwniez wyrazony w petnych latach.

Profesor tytularny

(1) Produktywnos$é (2) Wiek awansu (3) Szybkosé awansu
Aktualna klasa produktywnosci L. i
Wysoka, Srednia, Niska ‘ ) ; o Klasa szybkosci uzyskania
Klasa wieku uzyskania habilitacji habilitacji

a5 £ v Miody, Sredni, Stary doktor habilitowan i ili
Klasa produktywnosci w przesziosci Y, Y y | Szybki, Przecietny, Powolny doktor habilitowany

(w kategorii doktoréw)

Wysoka, Srednia, Niska Klasa wieki uzyskan_la Klasa szybkosci uzyskania
profesury tytularnej :
sci Sci Miody, Sredni, Stary profesor tytulam profesury tytulams}
Klasa produktywnosci w przesztosci v w2y p yuamy Szybki, Przecietny, Powolny profesor tytularny

(w kategorii doktoréw habilitowanych)
Wysoka, Srednia, Niska

Rysunek 1. Schemat klasyfikacyjny zastosowany do profesoréw tytularnych: klasy
produktywnosci, wieku awansu 1 szybkosci awansu.

Na kazdym etapie kariery profesorowie tytularni byli bardziej lub mniej produktywni i
z tego powodu zmieniali klasy produktywnosci w stosunku do swoich kolegow z tej
samej dyscypliny. Naukowcy byli konsekwentnie porownywani na tym samym etapie
rozwoju kariery 1 w ramach tej samej dyscypliny.
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3.7. Ograniczenia

Badanie ma kilka ograniczen zwigzanych z danymi i z metodologig. Po pierwsze,
nasza proba obejmowata wszystkich naukowcéow, ktorzy byli widoczni na arenie
migdzynarodowej dzigki swoim publikacjom indeksowanym w bazie Scopus w latach
2009-2018; w zwiazku z tym nie uwzgledniono naukowcow niepublikujacych (1
niepublikujgcych na arenie migdzynarodowej). Jednakze odsetek naukowcow z
dyscyplin STEMM, ktorzy publikowali na arenie migdzynarodowej, byt wysoki; co
wiece], zwickszat si¢ on z czasem 1 byt znacznie wyzszy niz w przypadku dyscyplin
spoza STEMM.

Po drugie, w tym badaniu potaczono (niemal doskonate) dane administracyjne i
biograficzne zbierane przez krajowy rejestru naukowcow ze (znacznie mniej
doskonatymi) danymi bibliometrycznymi na poziomie indywidualnym. Dlatego
polaczylismy dane o ,,realnych osobach” z krajowymi numerami identyfikacyjnymi z
metadanymi o publikacjach wedtug indywidualnych identyfikatoréw Scopus Author
ID, a nie ,,realnych naukowcoé6w”. Jednak zwigzek miedzy polskimi naukowcami i ich
identyfikatorami w bazie Scopus w obszarze STEMM jest niezwykle wysoki i ro$nie
w czasie w zwigzku z komercyjnym charakterem tej bazy i jej wykorzystywaniem do
analiz szkolnictwa wyzszego na poziomie ministerialnym w ramach ostatniej fali
reform.

Nasze Obserwatorium Polskiej Nauki zostatlo skonstruowane z wykorzystaniem
deterministycznego 1 probabilistycznego taczenia rekordow miedzy dwoma
pierwotnymi zbiorami danych, ktdre rdznity si¢ charakterem. Przez ostatnie dwie
dekady szeroko dyskutowano, w jakim stopniu dane bibliometryczne pokazuja
skrzywienie pod wzgledem jezykowym, geograficznym i dyscyplinarnym (Boekhout
et al. 2021). Jednak zrédta inne niz surowe zbiory danych Scopus (lub Web of Science
Core Collection) nie mogty by¢ wykorzystane do skonstruowania peinej historii
publikacyjnej wszystkich naukowcow w ramach catego krajowego systemu nauki. Nie
istniejg inne zrodta metadanych dotyczace wszystkich publikacji polskich naukowcoéw
z ostatnich 50 lat. Ponadto nasze badanie wykazuje ,,skrzywienie pod katem sukcesu”
(success bias): w probie znajduja si¢ tylko profesorowie tytularni, czyli naukowcy,
ktorzy dotarli na szczyt akademickiej hierarchii.

4. Wyniki

4.1. Mobilnos¢ pomiedzy klasami produktywnosci z perspektywy
calosci kariery zawodowej

Pytania badawcze dotyczyty trwatosci przynaleznosci do klas produktywnosci profesorow
tytularnych z perspektywy ich calej kariery: czy profesorowie o stosunkowo najwyzsze;j
produktywnosci zawsze wykazywali najwyzsza produktywnos$¢? I analogicznie: czy
profesorowie o stosunkowo najnizszej produktywnosci zawsze wykazywali niska
produktywno$¢?
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Rysunek 2 przedstawia przebieg kariery zawodowej 2326 profesorow tytularnych w 14
dyscyplinach STEMM Iacznie. Ich produktywno$¢ zostata sklasyfikowana jako najwyzsza,
$rednia lub najnizsza (odpowiednio 20%, 60% lub 20%) w trzech okresach: pomigdzy
doktoratem a habilitacjg (lewa kolumna); pomiedzy habilitacjg a profesurg (Srodkowa
kolumna); oraz po uzyskaniu profesury (prawa kolumna) do 2017 roku. Skupiliémy si¢ na
mobilnos$ci miedzy najwyzszymi i najnizszymi klasami produktywnosci na trzech etapach
kariery akademickiej. Wyniki zostaly przedstawione na wykresach Sankeya
(strumieniowych).

Wigkszo$¢ wysoce produktywnych naukowcdéw pozostawata wysoce produktywna w
poréwnaniu ze swoimi kolegami w tej samej dyscyplinie 1 na tym samymetapie kariery, co
wida¢ postaci szerokich poziomych strumieni przechodzaych od strony lewej do prawej na
Rysunku 2. Ponad potowa wysoce produktywnych naukowcdw przeszta z klasy najwyzsze;j
do klasy najwyzszej na pierwszym (52,6%) 1 drugim etapie swojej kariery akademickiej
(50,8%). Tylko okoto 2,3% naukowcow z klasy o najwyzszej produktywnosci przeszto do
klasy o niskiej produktywnosci w pierwszym okresie i tylko okoto 5% w drugim okresie.
Te wyjatkowe przypadki mobilnosci w dot miedzy klasami produktywnosci sa
przedstawione jako cienkie, opadajgce strumienie. Mobilno$¢ od najnizszej do najwyzszej
klasy produktywnos$ci w pierwszym i drugim okresie byta rowniez bardzo ograniczona.
Mobilno$¢ w gore jest przedstawiona jako cienkie, wznoszace si¢ strumienie z klas
dolnych do gérnych: odpowiednio 8,5% i 2,9%. Skrajna mobilno$¢ pionowa pomigdzy
klasami produktywnos$ci byta charakterystyczna tylko dla 100 naukowcéw z grupy 2326.

Wykresy Sankeya pokazujg rowniez statag mobilno$¢ pomiedzy klasami o przecigtnej i
najwyzszej produktywnosci. Chociaz wigkszos¢ profesorow przypisanych do klasy o
przecietne] produktywnos$ci pozostawata w tej samej klasie, niektorzy przesuwali si¢ w
gore, a niektoérzy w dot. Dane dotyczace mozliwych kombinacji mobilno$ci w tym
przypadku zostaty przedstawione w Tabeli 3: pierwszy panel pokazuje dane dotyczace
mobilnos$ci od poziomu doktoréw do poziomu doktorow habilitowanych, drugi panel
pokazuje mobilno$¢ od poziomu doktorow habilitowanych do poziomu profesorow
tytularnych, a trzeci panel opisuje wykorzystang podprobe (wszystkie szczegolne
przypadki mozna podda¢ dalszej analizie na poziomie indywidualnym — dysponujemy
pelnymi mikrodanymi).
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do habilitacji do profesury profesury

Rysunek 2. Wykres Sankeya retrospektywnie skonstruowanej mobilno$ci pomi¢dzy klasami
produktywnosci na trzech etapach kariery akademickiej. Wszystkie dyscypliny STEMM
pokazane facznie, tylko obecni profesorowie tytularni. Klasy o najwyzszej (gorne 20%),
przecietnej (Srodkowe 60%) 1 najnizszej (dolne 20%) produktywnosci sg przedstawione jako
100% (lub w zaokragleniu) w kazdej z klas. Klasa najniozsza w lewej kolumnie jest wigksza
niz 20%, a klasa przecigtna jest mniejsza niz 60% (punkty odciecia nie pozwalaty na inny
podziat na klasy). N = 2326

Mobilnos$¢ naukowcoOw pomiedzy klasami produktywnosci roznita si¢ znaczaco w
zalezno$ci od dyscypliny. Szczegdtowo przeanalizowaliSmy dyscypling o najwigksze;j
liczbie profesorow tytularnych (MED. medycyna) oraz dyscypling, w ktorej wzorce
mobilnosci z gory na dot i z dotu do gory byly najbardziej stabilne z porownawczej
perspektywy dyscyplinarnej (MATH matematyka). Matematyka jest czesto badana ze
wzgledu na swoje wyjatkowe cechy, takie jak niski wskaznik wspotpracy 1 niewielki
udziat kobiet wérdd naukowcoOw (np. Mihaljevi¢-Brandt et al. 2016).
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Tabela 3. Mobilno$¢ mi¢dzy klasami produktywnosci na trzech etapach kariery akademickie;.

Zréodlowe Zrédlowa klasa | Docelowe Docelowa klasa | Liczba Liczba %
stanowisko produktywnosci | stanowisko produktywnosci | naukowcow naukowcow w
akademickie akademickie zmieniajacych | Klasie

Kklase produktywnosci

produktywnosci
Doktor Najnizsza Doktor hab. Najnizsza 245 598 41,0
Doktor Najnizsza Doktor hab. Przecigtna 302 598 50,5
Doktor Najnizsza Doktor hab. Najwyzsza 51 598 8,5
Doktor Przecigtna Doktor hab. Najnizsza 222 1260 17,6
Doktor Przecigtna Doktor hab. Przecigtna 866 1260 68,7
Doktor Przecietna Doktor hab. Najwyzsza 172 1260 13,7
Doktor Najwyzsza Doktor hab. Najnizsza 11 485 2,3
Doktor Najwyzsza Doktor hab. Przecigtna 219 485 45,2
Doktor Najwyzsza Doktor hab. Najwyzsza 255 485 52,6
Doktor hab. Najnizsza Profesor tytularny | Najnizsza 213 478 44,6
Doktor hab. Najnizsza Profesor tytularny | Przecietna 251 478 52,5
Doktor hab. Najnizsza Profesor tytularny | Najwyzsza 14 478 2,9
Doktor hab. Przecigtna Profesor tytularny | Najnizsza 238 1387 17,2
Doktor hab. Przecigtna Profesor tytularny | Przecietna 923 1387 66,5
Doktor hab. Przecigtna Profesor tytularny | Najwyzsza 226 1387 16,3
Doktor hab. Najwyzsza Profesor tytularny | Najnizsza 24 478 5,0
Doktor hab. Najwyzsza Profesor tytularny | Przecietna 211 478 44,1
Doktor hab. Najwyzsza Profesor tytularny | Najwyzsza 243 478 50,8
Profesor tytularny | Najnizsza 475 475 100
Profesor tytularny | Przecietna 1385 1385 100
Profesor tytularny | Najwyzsza 483 483 100

55,1

Najwyzsza

0Od doktoratu
do habilitacji

55,1

MED

50,6

Najwyzsza

Przecietna

0d habilitacji
do profesury

Najwyzsza

Przecietna

Po uzyskaniu
profesury

Rysunek 3. Wykres Sankeya przedstawiajacy retrospektywnie skonstruowang mobilnos¢
pomiedzy klasami produktywnos$ci na trzech etapach kariery akademickiej. Tylko
profesorowie tytularni w MED medycynie, N = 379
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Przypadek medycyny (Rysunek 3) przedstawia wyrazny wzorzec mobilnosci
pomiedzy klasami produktywnosci: mobilno$¢ pomiedzy gornymi klasami oraz
mobilno$¢ pomiedzy dolnymi klasami jest wysoka, a mobilno$¢ miedzy gornymi i
dolnymi oraz dolnymi 1 gébrnymi klasami jest ograniczona w ciggu catej kariery
akademickiej. Ponad potowa wysoce produktywnych doktoréw zostata wysoce
produktywnymi doktorami habilitowanymi; a ponad potowa nisko produktywnych
doktorow zostata nisko produktywnymi doktorami habilitowanymi (odpowiednio
55,1% 1 50,6%; zob. szerokie strumienie na Rysunku 3). Wzorzec mobilno$ci byt
podobny na dwoch etapach kariery akademickiej. Wigkszo$¢ wysoce produktywnych
doktorow habilitowanych zostata wysoce produktywnymi profesorami tytularnymi, a
prawie potowa nisko produktywnych doktorow habilitowanych zostala nisko
produktywnymi profesorami tytularnymi (odpowiednio 50,6% i 46,1%). Skrajne
przej$cia miedzy klasami produktywnosci (z gory do dotu i z dotu do gory) zdarzaly
si¢ rzadko, o czym $wiadczg bardzo cienkie strumienie taczace najwyzsze 1 najnizsze
klasy produktywnos$ci w obu okresach kariery akademickiej. Skrajne przejscia
wystapity u 3,8% (spadek) 1 3,9% (wzrost) doktorow oraz u 5,2% (spadek) i 1,3%
(wzrost) doktorow habilitowanych.

Réwniez w matematyce (Rysunek 4) stabilnos$¢ (czy brak mobilnosci) wysoce
produktywnych doktoréw 1 doktorow habilitowanych byta bardzo wysoka. Dwie
trzecie naukowcow z klas o najwyzszej produktywnosci pozostato w tych klasach:
69% wysoce produktywnych doktorow nadal byto wysoce produktywnymi doktorami
habilitowanymi, a 65,5% wysoce produktywnych doktoréw habilitowanych nadal byto
wysoce produktywnymi profesorami tytularnymi. Prawdopodobienstwo, ze nisko
produktywni doktorzy habilitowani wejda do klasy wysoce produktywnych
profesordéw tytularnych jest znikome (3,4%).

Pozostale dyscypliny charakteryzowaly si¢ réznym nat¢zeniem mobilnosci w gore 1 w
dot w ramach klas produktywnosci (Rysunek 5). W niektérych dyscyplinach zaden
wysoce produktywny doktor w swojej karierze nie spadt do najnizszej klasy
produktywnosci. Mobilno$¢ w gore z klasy najnizszej do najwyzszej byta rzadka lub
nie wystepowata wcale (np. CHEM chemia). W innych zaden wysoce produktywny
doktor ani zaden wysoce produktywny doktor habilitowany nie spadl do najnizszej
klasy produktywno$ci, a awans z klasy najnizszej do najwyzszej nie wystapit w
przypadku doktoréw habilitowanych (np. COMP informatyka oraz EARTH nauki o
Ziemi 1 planetach). W jeszcze innych dyscyplinach, podczas gdy nie zaobserwowano
mobilnosci z gory na dot w klasach produktywnosci, mobilno$¢ z dotu do gory byta
zauwazalna (np. ENER energia oraz PHYS fizyka i astronomia). Co wigcej, wyniki
pokazaty roznice w zaleznosci od plci w obrebie dyscyplin, w ktorych wigkszy
odsetek kobiet niz me¢zczyzn pozostat w najwyzszych klasach produktywnosci, czego
jednak tutaj nie analizujemy z powodu ograniczonego miejsca.

Rysunek 5 pokazuje zmiany w pozostatych dyscyplinach. Stabilno$¢ klas o najwyzszej
produktywnosci byta wysoka i wynosita od 34,4% do 69,0% dla doktoréw, ktérzy
zostali doktorami habilitowanymi, oraz od 20% do 65,5% dla doktorow
habilitowanych, ktorzy zostali profesorami tytularnymi. W pierwszym przypadku



18

udziat ten przekraczal 50% w wigkszosci dyscyplin, a w drugim — przekraczat 50% w
potowie dyscyplin.

Przeprowadzili$my réwniez poréwnanie klas produktywno$ci na pierwszym i ostatnim
etapie kariery akademickiej: w ramach przej$cia od doktora do profesora tytularnego.
Prawie potowa obecnych wysoce produktywnych profesoréw tytularnych byta wysoce
produktywnymi doktorami 20-40 lat wcze$niej (46,8%). Wyniki pokazaty jednak
interesujaca roznice miedzy mezczyznami 1 kobietami: odsetek kobiet naukowcow,
ktore byly wysoce produktywne przez cata swoja kariere, byt znacznie wyzszy niz
odsetek m¢zczyzn naukowcow (48,1% vs. 42,5%). Roznice migdzy dyscyplinami i
migdzy mezczyznami i kobietami byly znaczne: na przyktad wszyscy (100%) wysoce
produktywni mezczyzni profesorowie tytularni byli wysoce produktywnymi doktorami
20-40 lat wcze$niej w dwdch najbardziej zdominowanych przez m¢zczyzn
dyscyplinach, matematyce oraz fizyce i astronomii (w porownaniu z kobietami —
odpowiednio 46,4% 144,4%). Zasada ,,raz wysoka produktywnos$¢, zawsze wysoka
produktywno$¢” obowigzywata zatem we wszystkich przypadkach polskich
matematykow, fizykow i astronomdéw (obecnych profesorow tytularnych).

MATH

69,0 } B 65, -
Najwyzsza Najwyzsza Najwyzsza

Przecietna Przecietna

0d doktoratu 0d habilitacji Po uzyskaniu

do habilitacji do profesury profesury
Figure 5. Wykres Sankeya przedstawiajacy retrospektywnie skonstruowang mobilnos$¢
pomigdzy klasami produktywnosci na trzech etapach kariery akademickiej. Tylko
profesorowie tytularni w MATH matematyce, N = 142.
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Figure 6. Przeglad: wykresy Sankeya przedstawiajace retrospektywnie skonstruowang
mobilnos¢ pomigdzy klasami produktywnosci na trzech etapach kariery akademickiej. Tylko
profesorowie tytularni w jedenastu dyscyplinach STEMM oraz we wszystkich dyscyplinach
STEMM facznie.

4.2. Modele regresji logistycznej

W tej czesci pracy przedstawiamy oszacowania ilorazu szans przynaleznosci do najwyzszej
klasy produktywnosci dla obecnych profesorow tytularnych oraz, retrospektywnie, dla
obecnych profesorow tytularnych na wczesniejszych etapach ich kariery akademickiej (w
tych samych dyscyplinach) (N =2326). Zmienne na poziomie indywidualnym obejmowaty
pte¢, wiek biologiczny, wiek akademicki (liczba lat, jakie uptynety od pierwszej publikacii,
zob. Kwiek 1 Roszka 2022b) oraz wiek biologiczny, w ktorym nadano doktorat, habilitacje
1 profesure tytularng. Co najwazniejsze w kontekscie analiz dwuwymiarowych
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przedstawionych w cz¢s$ci 4.1, zmienne na poziomie indywidualnym obejmowaty rowniez
klasyfikacje z naszego ogolnego schematu klasyfikacyjnego (Rysunek 1: przynaleznos¢ do
aktualnych 1 przesztych klas produktywnosci, klas wieku awansu i klas szybko$ci awansu,
z podziatem na 20%, 60% 1 20% w kazdym przypadku). Jedyng zmienng instytucjonalng
byta intensywno$¢ badawcza instytucji zatrudniajacej (IDUB vs. inne instytucje).

Wyniki regresji logistycznej wzmacniajg wyniki uzyskane dzieki statystykom opisowym:
przynalezno$¢ do grona najbardziej produktywnych profesordéw tytularnych jest silnie
uzalezniona od tego, czy na wczesniejszych etapach kariery akademickiej naukowcy
nalezeli si¢ do analogicznego grona wysoce produktywnych. Tak wigc przynalezno$¢ do
klasy wysoce produktywnych doktoréw zwigksza prawdopodobienstwo znalezienia si¢ w
grupie wysoce produktywnych profesoréw tytularnych srednio od dwoéch do czterech razy
(Exp(B)=2,8; 95% przedziat utnosci 2,1-3,6), natomiast przynalezno$¢ do klasy wysoce
produktywnych doktoréw habilitowanych zwigksza prawdopodobienstwo sukcesu $rednio
od czterech do szesciu razy (Exp(B)=4,61; 95% przedziat utnosci 3,6-6). Jedynym
istotnym predyktorem posrednio zwigzanym z wiekiem jest przynalezno$¢ do najmiodszej
grupy 20% profesorow tytularnych pod wzglgdem wieku awansu. Przynalezno$¢ do tej
klasy zwieksza prawdopodobienstwo sukcesu srednio dwukrotnie (Exp(B)=1,942; zob.
zmienne Klasa Wysoka produktywnosc doktor, Klasa Wysoka produktywnosc dr hab
1 Klasa_szybka profesura tytularna).

Podobnie wsrdd obecnych profesorow tytularnych pracujacych wtedy, gdy byli doktorami
habilitowanym (Model 2), przynaleznos$¢ do klasy wysoce produktywnych doktorow
zwigksza prawdopodobienstwo stania si¢ wysoce produktywnym doktorem habilitowanym
srednio od pigciu do dziewigciu razy (Exp(B)=6,667; 95% przedziat utnosci 4,7-9,4).
Istotne czynniki determinujace przynaleznos¢ do grupy 20% najbardziej produktywnych
naukowcow s3 zwigzane z wiekiem, zarowno biologicznym, jak 1 akademickim. Wiek
biologiczny ma negatywny wplyw, przy czym jest on znaczgco silniejszy w przypadku
doktoréw habilitowanych niz doktorow. Podwyzszenie wieku biologicznego o jeden rok
zmniejsza prawdopodobienstwo wejscia do klasy wysoce produktywnych doktoréw o
20%-25%. Wsrod doktorow habilitowanych wzrost o jeden rok zmniejsza to
prawdopodobienstwo nawet o jedng trzecig / jedng czwartg. Wsrdd doktoréw wzrost wieku
akademickiego o jeden rok (a wigc wzrost doswiadczenia w publikowaniu lub liczba lat,
jaka uptyneta od wydania pierwszej publikacji) powoduje $redni wzrost
prawdopodobienstwa sukcesu o 10%-15%, natomiast wsrod doktorow habilitowanych
wzrost ten wynosi zaledwie 0,2%-4,1%.

Inng zmienng zwigzang z wiekiem, ktéra znaczaco wpltywa na prawdopodobienstwo
sukcesu, jest wiek uzyskania doktoratu. Wsrod doktorow habilitowanych wzrost wieku
uzyskania doktoratu ma negatywny wptyw, zmniejszajac prawdopodobienstwo sukcesu
srednio o 5,8% (przy 95% przedziale ufnosci 0,5%-10,8%), natomiast wsrod doktorow
kierunek zmian jest pozytywny i wysoki; wzrost wieku uzyskania doktoratu o rok zwigksza
prawdopodobienstwo sukcesu srednio o 20,7% (14%-27%). Wiek uzyskania habilitacji
znaczaco 1 silnie wptywa na prawdopodobienstwo sukcesu; wzrost wieku uzyskania
habilitacji o rok zwigksza prawdopodobienstwo wejscia do grupy 20% najbardziej
produktywnych doktoréw habilitowanych o potowe (§rednio 47,5%; 40%-55%). Zmienna
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ta nie mogta by¢ uwzgledniona w modelu dla doktorow, poniewaz nie otrzymali oni
jeszcze habilitacji. Zmienng (posrednio) zwigzang z wiekiem, ktéra ma znaczenie dla
prawdopodobienstwa znalezienia si¢ wsrod 20% najbardziej produktywnych doktorow, jest
obecnos¢ wsrdd 20% najmlodszych naukowcow majacych doktorat. Przynaleznos¢ do tej
grupy zwigksza prawdopodobienstwo sukcesu §rednio o 73,9% (cho¢ przedziat ufnosci jest
w tym przypadku do$¢ szeroki: 23,2%-145,5%). Pte¢ ma znaczacy wptyw tylko wsrod
doktoréw habilitowanych. Bycie m¢zczyzng zwigksza prawdopodobienstwo sukcesu
srednio o0 42,6%, ale zakres przedziatu ufnosci (3%-97%) sugeruje, ze znaczenie tego
predyktora nalezy interpretowac z duza ostroznos$cig (o ré6znicah migdzy mezczyznami 1
kobietami w nauce, zob. Kwiek i Roszka 2021a, 2021b, 2022a).

Podsumowujac, w przypadku obecnych profesorow tytularnych najsilniejszym
predyktorem przynaleznos$ci do klasy wysoce produktywnych naukowcow jest
przynalezno$¢ do tej klasy podczas pracy w charakterze doktoréw 1 doktorow
habilitowanych; trzecim silnym predyktorem jest przynaleznos¢ do klasy wczesnie
awansowanych profesoréw tytularnych. Retrospektywnie, dla obecnych profesoréw
tytularnych, najsilniejszym czynnikiem predykcyjnym jest przynaleznos$¢ do klasy wysoce
produktywnych doktoréw; inne czynniki predykcyjne to przynaleznos¢ do klasy
profesorow tytularnych, ktoérzy otrzymali wczesniejszy awans (Exp(B)=1,475) 1
ewentualnie bycie me¢zczyzng (Exp(B)=1,426). Wreszcie, rowniez retrospektywnie dla
doktoréw, najsilniejszym predyktorem przynaleznosci do klasy najbardziej produktywnych
doktoréw jest przynalezno$¢ do klasy wczesnie wypromowanych doktoréw
(Exp(B)=1,739).

5. Podsumowanie i wnioski

Wysoce produktywni naukowcy sa czgsto analizowani jako szczeg6élna grupa akademicka:

jako ,,wybitni” 1 ,,wysoce ptodni” naukowcy, jako ,,gwiazdy nauki” 1jej top performers (Fox i

Nikivincze 2021; Kwiek 2018; Agrawal et al. 2017; Kwiek 2016; Cortés et al. 2016; Abramo
et al. 2009). Sa oni ,,zmotywowani wewnetrznym dgzeniem do uprawiania nauki 1 czysta

mitoscig do tej pracy” (Cole i Cole 1973: 62) i cho¢ pewni naukowcy sg szczego6lnie dobrzy w

uprawianiu nauki, ,,niektorzy sg nie tyle dobrzy, co wrecz znakomici” (Stephan 1 Levin 1992:
13). Zgodnie z tym stwierdzeniem, niektorzy profesorowie tytularni z naszej préby byli po

prostu znakomici w uprawianiu nauki od momentu rozpoczgcia kariery akademickiej az do jej
poznych etapow. Potowa wysoce produktywnych profesorow tytularnych byta zawsze wysoce
produktywna, niezaleznie od zmian w zyciu osobistym czy od okolicznos$ci zewnetrznych (np.

pracy w okresie postkomunistycznej transformacji w polskiej gospodarce, ktory powaznie
wplynat na sektor akademicki, zob. Kwiek 2015b i Kwiek 2015¢). Wysoce produktywni
profesorowie w wieku 60 lat byli rowniez wysoce produktywni, kiedy byli doktorami 1
doktorami habilitowanymi w wieku 30, 40 czy 50 lat.
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Tabela 4. Statystyki regresji logistycznej: oszacowanie ilorazu szans przynaleznosci do grupy wysoce produktywnych profesorow tytularnych
oraz profesoréw tytularnych retrospektywnie — gdy byli doktorami habilitowanymi i doktorami (gérne 20%, osobno dla kazdej dyscypliny; tylko
obecni profesorowie tytularni, N=2326).

Model 1: Obecni profesorowie

Model 2: Obecni profesorowie

Model 3: Obecni profesorowie

Model tytularni tytularni retrospektywnie - gdy | tytularni retrospektywnie - gdy
R*= 0,254 byli doktorami habilitowanymi byli doktorami
N =2326 R’= 0,582 R’= 0,355
N =2326 N =2326
95% 95% 95%
Exp(B) pﬂ;ﬁgézé?l Istotnos$¢ E]:)X(ﬁgi,) p:;:sg:;?l Istotnosé | Exp(B) pgﬁgéz;?l Istotnos$¢
Dolny | Gorny Dolny | Gorny Dolny | Gorny

Mgzczyzna 1,426 1,03| 1,974 0,033
Instytucja_badawcza IDUB
Wiek biologiczny 0,694| 0,665| 0,724| <0,001] 0,774| 0,753| 0,796| <0,001
Wiek akademicki 1,021 | 1,002| 1,041 0,028] 1,122 1,098| 1,148] <0,001
Wiek doktoratu 0,942 0,892 0,995 0,032 1,207| 1,143| 1,273] <0,001
Wiek habilitacji 1,475| 1,404 1,549| <0,001 - - - -
Wiek profesury tytularnej - - - - - - - -
Klasa Wysoka produktywnosc doktor 2,793 2,14| 3,646| <0,001] 6,667 4,72| 9,416| <0,001 - - - -
Klasa Wysoka produktywnosc dr hab 4,61| 3,558| 5,974| <0,001 - - - - - - - -
Klasa mlody doktor 1,739 1,232 2,455 0,002
Klasa mlody habilitowany - - - -
Klasa mlody profesor tytularny 1,942 1,503| 2,509 <0,001 - - - - - - - -
Klasa szybka habilitacja - - - -
Klasa szybka profesura tytularna - - - - - - - -
Stata 0,1 <0,001| 46,17 <0,001| 128,62 <0,001

»- brak obserwacji z powodoéw strukturalnych
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Whioski pltynace z naszej analizy regresji logistycznej sg proste: przynaleznos¢ do klas
produktywnos$ci w przesztosci (tzn. indywidualne portfolio publikacyjne) w znacznym stopnia
warunkuje przynalezno$¢ do klas produktywnos$ci w przysztosci, przy czym pozostate
predyktory odgrywaja znacznie mniejszg role. Nasze wielowymiarowe modele regresji silnie
wspieraja wyniki naszych analiz dwuwymiarowych, zgodnie z ktorymi naukowcy, ktorzy
wczesnie] byli wysoce produktywni, z reguly pozostaja nadal wysoce produktywni, a ci,
ktorzy wezesniej charakteryzowali si¢ niskg produktywnoscig, majg niewielkie szanse na
przejscie do klasy wysokiej produktywnosci (co wida¢ jako cienkie strumienie na wykresach
Sankeya, biegngce w gore pomiedzy najnizsza i najwyzszg klasg produktywnosci we
wszystkich dyscyplinach na Rysunku 2).

Wystepuja tylko dwa silne predyktory wysokiej produktywnos$ci wsrod profesorow
tytularnych: przynalezno$¢ do klasy wysoce produktywnych doktoréw i przynaleznos¢ do
klasy wysoce produktywnych doktorow habilitowanych, ktore zwigkszaja szanse srednio
odpowiednio prawie trzy- i pigciokrotnie (0 179% 1 361%). Najsilniejszym predyktorem
zostania wysoce produktywnym doktorem habilitowanym (w probie obecnych profesorow
tytularnych) jest bycie wezesniej wysoce produktywnym doktorem, o czym $wiadczy
imponujacy wzrost szans: prawie siedmiokrotny (o 570%). W przypadku wysoce
produktywnych doktoréw najsilniejszym czynnikiem predykcyjnym jest uzyskanie stopnia
doktora w mtodym wieku. Ponadto nasze wyniki potwierdzajga wczesniejsze ustalenia, ze
profesorowie mianowani wczesnie sg bardziej produktywni niz profesorowie mianowani w
pozniejszym okresie kariery (Abramo et al. 2016). Przynaleznos$¢ do klasy mtodych
profesordéw tytularnych zwigksza szanse na przynalezno$¢ do klasy wysoce produktywnych
profesoréw tytularnych srednio dwukrotnie (0 94,2%). Ani ple¢, ani wiek (biologiczny czy
akademicki) nie okazujg si¢ predyktorem przynaleznosci do klasy wysoce produktywnych
profesorow. Uzyskane wyniki nie potwierdzajg bezposrednio tezy, ze produktywnos¢
naukowcdw o najwyzszej 1 przecietnej produktywnosci ro$nie lub pozostaje stabilna wraz z
wiekiem (Costas et al. 2010: 1578), poniewaz nasze badanie koncentrowalo si¢ na zmianach
klas produktywnosci, a nie na ewolucji produktywnosci w czasie.

Wyniki naszego badania pokazujg zaskakujaco wysoki poziom immobilnosci (czy stabilnosci)
w polskim systemie: przynaleznos$¢ do klasy produktywnosci w okresie posiadania doktoratu i
habilitacji w duzym stopnia okresla przynaleznos¢ do klasy produktywnos$ci w okresie
profesury tytularnej (przypominamy, ze z powodow charakterystyki naszej bazy nie
postugujemy sie okresleniami asystent, adiunkt, profesor nadzwyczajny 1 zwyczajny). Czy
odkryta przez nas zasada ,,raz wysoce produktywny, zawsze wysoce produktywny”
obowigzuje we wszystkich dyscyplinach STEMM? Wyniki naszych badan wskazuja na to, ze
tak. Polowa obecnych profesorow tytularnych nalezata przez cata swoja kariere akademicka
do tej samej klasy produktywnosci. Przez dziesigciolecia pozostawali oni w dolnej lub gorne;j
klasie produktywnosci w stosunku do swoich kolegow 1 w ramach swoich dyscyplin. Potowa
obecnych profesorow tytularnych zmienita swojg klas¢ produktywnosci tylko o jedng klasg w
trojstopniowym podziale na klasy, przy pewnym zroznicowaniu pod wzgledem dyscyplin 1
ptci. Roéznice miedzy dyscyplinami oraz pomigdzy kobietami i m¢zczyznami byty znaczne: na
przyktad wszyscy wysoce produktywni profesorowie tytularni byli wysoce produktywnymi
doktorami 20-40 lat wcze$niej w dwdch najbardziej zdominowanych przez m¢zczyzn
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dyscyplinach: matematyce 1 fizyce/astronomii. Zasada ta obowigzywata wigc we wszystkich
badanych przypadkach polskich matematykow, fizykoéw 1 astronomow.

Srednio ponad potowa wysoce produktywnych doktoréw zostata wysoce produktywnymi
doktorami habilitowanymi (w porownaniu z kolegami na tym samym etapie rozwoju
zawodowego i w tej samej dyscyplinie). Srednio ponad potowa wysoce produktywnych
doktorow habilitowanych zostata wysoce produktywnymi profesorami tytularnymi
(odpowiednio 52,6% 1 50,8%). Co wigcej, analiza bezposredniej mobilnosci od poczatku do
konca kariery — od doktoratu do profesury — pokazuje, ze §rednio prawie potowa wysoce
produktywnych doktoréw zostata wysoce produktywnymi profesorami tytularnymi. Nie
zmienili oni przynaleznos$ci do nizszej klasy produktywnosci w trakcie swojej kariery
akademickiej (46,8%), przy czym istnieje duze zroznicowanie pomie¢dzy dyscyplinami.
Podobne procesy zmiany przynalezno$ci do klasy produktywnosci dotyczyty naukowcdw o
niskiej produktywnosci: czyli analogicznie, ,,raz nisko produktywny, zawsze nisko
produktywny”.

Najbardziej radykalne zmiany w przynaleznos$ci do klasy produktywnosci, czyli przejscia z
najwyzszej do najnizszej klasy produktywnosci i odwrotnie, zachodzg na marginalnym
poziomie. W naszej probie 2326 profesorow tytularnych w ciggu ostatnich czterech dekad
znalazlo si¢ tylko 35 naukowcow, ktorzy radykalnie zmienili swoja klase produktywnosci w
dot 1 65, ktorzy przesungli si¢ radykalnie w gore (czyli w sumie grupa ta objeta tylko 4,3%
obecnych profesordéw tytularnych). Ponadprzecigetng mobilno$¢ zaobserwowano w
dyscyplinach BIO, MATH i1 PHYS, natomiast najmniejszg w PHARM.

By¢ moze najciekawsze jest pytanie, dlaczego wzorzec ,,raz wysoce produktywni, zawsze
wysoce produktywni” jest tak wszechobecny w polskim szkolnictwie wyzszym. Sposrod kilku
mozliwych wyjasnien jedno jest zgodne z dwiema tradycyjnymi teoriami produktywnosci:
teorig iskry bozej 1 teorig kumulacji przewag. Pierwsza zaktada, ze istnieje niewielka grupa
naukowcow, ktorzy zawsze beda osigga¢ ponadprzecigtne wyniki, poniewaz majg owg iskre,
ktorej brakuje innym, sg z natury wysoko zmotywowani, dobrze zorganizowani, kreatywni 1
uzdolnieni. Druga teoria wskazuje na grupe naukowcow, ktorzy — posiadajac owg iskra lub jej
nie posiadajac — gromadza przewagi od samego poczatku swojej kariery.

Ich przewagi wynikajg z socjalizacji do umiedzynarodowionego srodowiska pracy naukowe;,
specyficznej kultury pracy i nawykow pracy dostgpnych giéwnie w elitarnych instytucjach lub
na elitarnych wydziatach; wynikaja z obecnosci promotoréw, ktorzy stanowig dla nich wzorce
do nasladowania; oraz z zasobow dostepnych dzigki finansowaniu badan naukowych, w tym
dhlugoterminowych stypendidow miedzynarodowych. Teoria kumulacji przewag thumaczy
wysoka produktywnos¢ zestawem czynnikdw wzmacniajacych, ktore — potaczone —
nieustannie nape¢dzajg kariery akademickie (z coraz lepszym dostgpem do wszelkiego rodzaju
zasobOw: czasu na badania, infrastruktury, finansowania, sieci mi¢dzynarodowych, publikacji
w prestizowych czasopismach, zewnetrznie finansowanych doktorantéw 1 postdokow itp.)

Inng uzyteczng linig teoretyczng wyjasniajaca odkryte prawidtowosci jest cykl wiarygodnosci
w karierze akademickiej (Latour i Woolgar 1986: 200-208), w ktérym prestizowe prace
przektadajg si¢ na uznanie, co prowadzi do skutecznych wnioskow o granty, ktore z kolei
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przektadaja si¢ na nowy sprzet, dane, oprogramowanie, argumenty naukowe 1 kolejne
prestizowe publikacje. By¢ moze cykl wiarygodnosci jest szybszy w przypadku naukowcow
podlegajacych temu mechanizmowi na wczesnym etapie kariery: po uzyskaniu finansowania,
z doskonatymi publikacjami, majg oni wigksze szanse na ponowne finansowanie 1 szybszy
awans na wyzsze stanowiska, co odzwierciedla koncepcje, ze kazdy element cyklu
wiarygodnosci w karierze akademickiej ,,jest tylko czeécig niekonczacego sie cyklu inwestycji
1 konwersji” (Latour 1 Woolgar 1986: 200). Przewagi juz zdobyte szybciej prowadzg do
przysztych przewag, jak w kazdej konkurencji pozycyjnej majacej charakter gry o sumie
zerowej, poniewaz ,,to, co wygrywaja zwycigzcy, tracg przegrani” (Hirsch 1976: 52).
Powyzsze mechanizmy teoretyczne maja silniejszy wplyw na systemy o ograniczonych
zasobach, takie jak polski, w ktorym historycznie rzecz biorac, ze wzgledu na permanentne
niedofinansowanie nauki, mozna byto otrzymac finansowanie dzi¢ki niewielkiej r6znicy w
stosunku do konkurentow (Kwiek 2015a; Kwiek 2020).

6. Wykorzystanie Big Data do analiz kadry akademickiej

Z szerzej perspektywy, wyniki naszych badan wskazuja na mozliwosci, jakie daja
ustrukturyzowane Big Data (w tym przypadku zbior surowych danych pochodzacych z bazy
Scopus, w zasadzie jak dotad niemal catkowicie niedost¢gpnych). PrzeanalizowaliSmy
wszystkich obecnych polskich profesoréw tytularnych pracujacych w obszarze STEMM i
posiadajacych przynajmniej jedng publikacje w bazie Scopus, ale dane, ktére
wykorzystaliSmy, zostaly zebrane z dwoch duzych baz danych. Nasze Obserwatorium Polskiej
Nauki zawiera petne dane biograficzne 1 administracyjne prawie 100 000 polskich naukowcow
oraz petne metadane ich 380 000 publikacji zawartych w bazie Scopus z lat 2009-2018. Drugi
zbi6r danych zawiera metadane pochodzace z bazy Scopus dotyczace prawie miliona (N=935
167) polskich publikacji z ostatnich 50 lat.

Co zatem w naszym przypadku nie byloby mozliwe do przeprowadzenia bez uzycia surowych
metadanych z bazy Scopus (lub WoS)? (1) Zdefiniowanie dyscypliny: przeanalizowalismy
wszystkie publikacje pochodzace z catego zycia kazdego naukowca, aby okresli¢ dyscyplineg
modalng (dominujaca) kazdego profesora. (2) Pomiar produktywnos$ci znormalizowanej do
prestizu czasopisma: wszystkie publikacje w historii publikacyjnej wszystkich profesoréw
zostaly powigzane z prestizem czasopism wyrazonym w rangach percentylowych czasopism z
bazy Scopus, po czym obliczono odpowiednio czteroletnig produktywnos¢. (3) Powigzanie
kazdego artykutu z trzema etapami kariery akademickiej wszystkich profesorow: tylko baza
Scopus (lub WoS) zawiera wszystkie artykuly wszystkich profesoréw z catego okresu ich
zycia. (4) Ustalenie wieku akademickiego (do$wiadczenia akademickiego) wszystkich
profesordw: data pierwszej publikacji byta niezbedna w modelach regres;ji.

Potaczenie kilku baz danych umozliwito nam stworzenie nie tylko aktualnych klas
produktywnosci, do ktérych przypisano wszystkich profesorow, ale takze stworzenie klas
produktywnosci retrospektywnie. Co najwazniejsze, kazdy profesor zostat porownany pod
wzgledem produktywnosci badawczej jako doktor 1 jako doktor habilitowany ze swoimi
odpowiednikami (obecnymi profesorami tytularnymi), kiedy znajdowali si¢ na tych samych,
wczesniejszych etapach kariery akademickiej w tej samej dyscyplinie. Retrospektywnie
przeanalizowali$my ich kariery akademickie na wszystkich trzech etapach.
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Wzorce mobilnosci pomiedzy klasami produktywnos$ci w trakcie calej kariery akademickie;j
majg daleko idgce implikacje dla polityki naukowej, zwlaszcza w zakresie zatrudniania i
awansowania. Zatrudnianie 1 przedtuzanie okresow zatrudnienia zarowno naukowcow o
niskiej, jak 1 wysokiej produktywnos$ci moze nies¢ ze sobg dtugofalowe konsekwencje dla
poszczegolnych instytucji 1 ich wydziatow oraz dla systemu krajowego w zakresie Sredniego
oczekiwanego poziomu produktywnosci. Kariera naukowa jest bowiem w Polsce zazwyczaj
dtuga. Po wejsciu do systemu 1 osiggnigciu stabilno$ci zatrudnienia naukowcy w Polsce (gdzie
wskaznik odchodzenia z zawodu jest niezwykle niski), jak 1 w innych krajach, zwykle
pozostaja w systemie przez lata, jesli nie dekady (zob. Abramo et al. 2017 omawiajacy
gwiazdy nauki 1 naukowcow nieproduktywnych we Wtoszech). Naukowcy uwzglednieni w
naszym badaniu, z ktérych wszyscy sg obecnie profesorami tytularnymi reprezentujagcymi 14
dyscyplin STEMM 1 sg obecni w bibliometrycznej bazie Scopus, pozostaja w systemie od 20-
40 lat. Indywidualne decyzje o zatrudnieniu i awansie podejmowane na poziomie wydziatoéw
czy uczelni majg zatem dlugofalowy wptyw na produktywno$¢ na zagregowanym poziomie
krajowym, obejmujacy kilkadziesiat lat.

I wreszcie, bardziej ogolnie, ustrukturyzowane duze dane (Big Data) oferujg zupetnie nowe
mozliwos$ci badania profesji akademickiej, zarowno w skali krajowej, por6wnawczej
mig¢dzynarodowej, jak 1 globalnej. Big Data, gromadzone 1 przechowywane przez rdézne
podmioty (np. przez rzady i korporacje, jak w naszym przypadku) w celach innych niz
akademickie, mogg by¢ analizowane przez badaczy profesji akademickiej jako nowe,
uzupeiajace zrodla danych, ktore dopetniajg zrodta tradycyjne, takie jak badania ankietowe
czy wywiady pogtebione. Ankiety i wywiady stosowaliémy od dekady — Big Data stosujemy
od niedawna. Dzigki temu mozna uzyska¢ rOwnowage migdzy badaniami na malg skale 1 na
duza skal¢ (z matymi 1 duzymi N), co z kolei moze mie¢ pozytywny wplyw na catg dziedzine
badan nauki 1 badan polityki szkolnictwa wyzszego. Kluczowym stowem jest dla nas
komplementarnos$¢: nowe zrodta danych uzupetniaja, a nie zastepujg tradycyjne zrodia.

Nowe dane muszg by¢ jednak ponownie przetworzone (Salganik 2018) 1 maja swoje wilasne
ograniczenia. Jednak ilo$¢ dostepnych danych i1 ich wzdtuzny charakter (umozliwiajacy
analize¢ zmian w karierze akademickiej na przestrzeni czasu) otwierajag nowe horyzonty, w tym
miedzy innymi — umozliwiajg ujecia globalne, ktoérymi si¢ od roku zajmujemy. Ze zbioréw
danych, ktére sg olbrzymie 1 ztozone, mozemy wydobywac tylko przydatne informacje
dotyczace naukowcdw 1 ich dorobku, zarbwno w przesztosci, jak 1 obecnie. Mozemy badac
potezne ilosci danych, aby odkry¢ wzorce, ktore w innym przypadku pozostawatyby
niezauwazone, analizowa¢ wartosci skrajne, odchylenia i szczeg6lne przypadki oraz
przeprowadza¢ analizy oparte na bezprecedensowej liczbie obserwacji. Podczas gdy Big Data
w znacznym stopniu poglebiajg nasz wglad w spoteczenstwo w ogoéle (Selwyn 2019),
konkretne cz¢$ci ustrukturyzowanych, archiwizowanych i1 wiarygodnych Big Data (takich jak
komercyjne zbiory danych bibliometrycznych) moga radykalnie poprawi¢ nasz wglad w
profesje akademicka, umozliwiajac jej badanie za pomocg nowych analiz czasowych,
tematycznych, geograficznych i sieciowych (zob. Borner 2010: 62-63). Mozna bowiem badac
rézne wymiary pracy akademickiej z coraz wigkszg precyzja 1 na niezwyklym poziomie
szczegotowosci.
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Wykorzystanie dobrze przygotowanych, rozbudowanych zrodet danych pozwala bada¢
profesje akademicka na przestrzeni lat, w roznych krajach (instytucjach, miastach), w ré6znych
dyscyplinach akademickich, na réznych poziomach granulacji oraz w odniesieniu do zespotéw
badawczych 1 poszczegolnych naukowcow, ich wieku, plci 1 dyscypliny. Niewielka liczba
obserwacji uzyskiwana w tradycyjnych badaniach profesji akademickiej ogranicza mozliwosci
analityczne 1 ostabia zdolno$¢ do wyciggania z badan implikacji dla polityki publiczne;.
Badania na malg skale sg przydatne 1 teoretycznie inspirujace, ale w globalizujgcym si¢
swiecie, coraz szerzej opartym na danych, moga nie by¢ przekonujace dla wspolnoty
akademickiej, decydentéw 1 agencji grantowych.

Kilka czynnikow zwigksza presj¢ na badanie profesji akademickiej przy uzyciu Big Data: po
pierwsze, coraz wigksza dostepnos¢ danych cyfrowych dotyczacych naktadow i efektéw pracy
naukowej na poziomie indywidualnym (finansowanie, publikacje, wspotpraca badawcza,
mobilno$¢); po drugie, coraz wigksza dostepnos¢ mocy obliczeniowych umozliwiajacych
analize ogromnych zestawow danych w chmurze; 1 po trzecie, nacisk na zapewnienie zaréwno
spoleczenstwu, jak i spoteczno$ci naukowej bardziej skwantyfikowanego, opartego na danych,
solidnego 1 przekonujacego obrazu zmian zachodzacych w szkolnictwie wyzszym i w profesji
akademickiej. Upraszczajac: jeszcze niedawno napisanie prezentowanego tu studium polskich
profesorow tytularnych 1 wyciagnigcie wnioskOw na temat mobilnosci (lub jej braku) w
ramach klas produktywnosci na podstawie dorobku publikacyjnego ich catego zycia
zawodowego — byloby nie tylko niewykonalne, ale 1 trudne do wyobrazenia.

Podzi¢ekowania

Jestesmy niezwykle wdzigczni gospodarzom i stuchaczom zaproszonych seminariow prof. Marka
Kwieka zorganizowanych na Uniwersytecie Oksfordzkim (CGHE, Center for Global Higher
Education) i na Uniwersytecie Stanforda (METRICS, Meta-Research Innovation Center at Stanford) w
czerwcu 2022 roku. JesteSmy réwniez wdzigczni Panu mgr. Lukaszowi Szymuli z CSPP UAM za
poprawienie naszych wizualizacji wynikow. Wyrazamy wdzigczno$¢ za pomoc laboratorium Elseviera
International Center for the Studies of Research (ICSR Lab) w ramach wieloletniej umowy o
wspolpracy, a zwlaszcza Kristy James, Senior Data Scientist. Ponadto dzigkujemy za wsparcie
udzielone w ramach grantu MEIN NDS nr NdS/529032/2021/2021.

Bibliografia

Abramo, G., D’Angelo, C. A., & Caprasecca, A. (2009). The contribution of star scientists to overall sex
differences in research productivity. Scientometrics, 8§1(1), 137-156.
Abramo, G., D’Angelo, C. A., & Murgia, G. (2016). The combined effects of age and seniority on research
performance of full professors. Science and Public Policy, 43(3), 301-319.
Abramo, G., D’Angelo, C.A., & Soldatenkova, A. (2017). How long do top scientists maintain their stardom? An
analysis by region, gender and discipline: Evidence from Italy. Scientometrics 110, 867-877.
Agrawal, A., McHale, J., & Oettl, A. (2017). How stars matter: Recruiting and peer effects in evolutionary
biology. Research Policy, 46(4), 853—-867.
Aguinis, H., & O’Boyle, E. (2014). Star performers in twenty-first century organizations. Personnel Psychology,
67(2), 313-350.
Allison, P. D., & Stewart, J. A. (1974). Productivity differences among scientists: Evidence for accumulative
advantage. American Sociological Review, 39(4), 596—606.
Boekhout, H., van der Weijden, 1., & Waltman, L. (2021). Gender differences in scientific careers: A large-scale



28

bibliometric analysis. https://arxiv.org/abs/2106.12624
Borner, K. (2010). Atlas of Science. Visualizing What We Know. The MIT Press.
Cole, J. R., & Cole, S. (1973). Social stratification in science. University of Chicago Press.
Cortés, L. M., Mora-Valencia, A., & Perote, J. (2016). The productivity of top researchers: A semi-nonparametric
approach. Scientometrics, 109(2), 891-915.
Costas, R., van Leeuwen, T. N., & Bordons, M. (2010). Self-citations at the meso and individual levels: Effects of
different calculation methods. Scientometrics, 82, 517-537.
DiPrete, T. A., & Eirich, G. M. (2006). Cumulative advantage as a mechanism for inequality: A review of
theoretical and empirical developments. Annual Review of Sociology, 32(1), 271-297.
Fox, M. F. (1983). Publication productivity among scientists: A critical review. Social Studies of Science, 13(2),
285-305.
Fox, M. F., & Mohapatra, S. (2007). Social-organizational characteristics of work and publication productivity
among academic scientists in doctoral-granting departments. Journal of Higher Education, 78(5), 542—
571.
Fox, M. F., & Nikivincze, 1. (2021). Being highly prolific in academic science: Characteristics of individuals and
their departments. Higher Education, 81, 1237-1255.
Hermanowicz, J. (2012). The sociology of academic careers: Problems and prospects. In J. C. Smart & M. B.
Paulsen (Eds.), Higher education: Handbook of theory and research 27 (pp. 207-248).
Hirsch, F. (1976). Social limits to growth. Harvard University Press.
Katz, D. A. (1973). Faculty salaries, promotions, and productivity at a large university. American Economic
Review, 63(3), 469—477.
Kwiek, M. (2015a). Uniwersytet w dobie przemian. Instytucje i kadra akademicka w warunkach rosngcej
konkurencji. Warszawa: PWN.
Kwiek, M. (2015b). Academic generations and academic work: Patterns of attitudes, behaviors and research
productivity of Polish academics after 1989. Studies in Higher Education, 40(8), 1354-1376.
Kwiek, M. (2015c¢). The unfading power of collegiality? University governance in Poland in a European
comparative and quantitative perspective. International Journal of Educational Development 43, 77—
89.
Kwiek, M. (2016). The European research elite: A cross-national study of highly productive academics across 11
European systems. Higher Education, 71(3), 379-397.
Kwiek, M. (2018). High research productivity in vertically undifferentiated higher education systems: Who are
the top performers? Scientometrics, 115(1), 415-462.
Kwiek, M. (2019). Changing European academics. A comparative study of social stratification, work patterns
and research productivity. London and New York: Routledge.
Kwiek, M. (2020). Internationalists and locals: International research collaboration in a resource-poor system.
Scientometrics, 124, 57-105.
Kwiek, M. (2022). Globalna nauka, globalni naukowcy. Warszawa: PWN.
Kwiek, M., & Roszka, W. (2021a). Gender disparities in international research collaboration: A large-scale
bibliometric study of 25,000 university professors. Journal of Economic Surveys. Vol. 35(5), 1344-
1388. doi: 10.1111/joes.12395
Kwiek, M., Roszka, W. (2021b). Gender-based homophily in research: A large-scale study of man-woman
collaboration. Journal of Informetrics, 15(3), article 101171. 1-38.
Kwiek, M., Roszka, W. (2022a). Are female scientists less inclined to publish alone? The gender solo research
gap. Scientometrics, 127, 1697-1735.
Kwiek, M., Roszka, W. (2022b). Academic vs. biological age in research on academic careers: a large-scale study
with implications for scientifically developing systems. Scientometrics, online first: April 9, 2022:
Kyvik, S. (1990). Age and scientific productivity: Differences between fields of learning. Higher Education, 19,
37-55.
Latour B. & Woolgar S. (1986) Laboratory Life. The Construction of Scientific Facts. Princeton University Press.
Merton, R. K. (1973). The sociology of science: Theoretical and empirical investigations. University of Chicago
Press.
Mihaljevi¢-Brandt, H., Santamaria, L., & Tullney, M. (2016). The effect of gender in the publication patterns in
mathematics. PLOS ONE, 11(10), ¢0165367.
Piro, F. N., Rerstad, K., & Aksnes, D. W. (2016). How do prolific professors influence the citation impact of their
university departments? Scientometrics, 107(3), 941-961.




29

Ruiz-Castillo, J., & Costas, R. (2014). The skewness of scientific productivity. Journal of Informetrics, 8(4), 917—
934.
Salganik, M. J. (2018). Bit by bit. Social research in a digital age. Princeton University Press.
Selwyn, N. (2019). What is digital sociology? Polity Press.
Stephan, P. (2012). How economics shapes science. Harvard University Press.
Stephan, P. E., & Levin, S. G. (1992). Striking the mother lode in science: The importance of age, place, and
time. Oxford University Press.
Sugimoto, C., & Lariviére, V. (2018). Measuring research: What everyone needs to know. Oxford University
Press.
Xie, Y. (2014). ‘Undemocracy’: Inequalities in science. Science, 344(6186), 809-810.
Yair, G., Gueta, N., & Davidovitch, N. (2017). The law of limited excellence: Publication productivity of Israel
Prize laureates in the life and exact sciences. Scientometrics, 113(1), 299-311.
Yin, Z., & Zhi, Q. (2017). Dancing with the academic elite: A promotion or hindrance of research production?
Scientometrics, 110(1), 17-41.
Zuckerman, H. (1988). The sociology of science. In N. J. Smelser (Ed.), Handbook of sociology (pp. 511-574).
Sage.



