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Techniki informacyjne jako wzor
innowac;ji wywrotowych

1. Wstep

Celem pracy jest préoba wyjasnienia przyczyn wyjatkowej dynamiki rozwojo-
wej 1 niestabilnosci technik informacyjnych (ICT). Zdaniem autora decyduje o tym
wywrotowy charakter ich rozwoju. W niniejszym artykule zostang oméwione
gléwne czynniki ksztaltujace branze informacyjna, cechy i specyfika innowacji
wywrotowych oraz dotychczasowy rozwéj ICT, oparty wtasnie na innowacjach
wywrotowych. Zostaje takze podjeta préba prognozy dalszego rozwoju ICT,
a wiec takze przysztosci naszej cywilizacji.

2. Czynniki ksztattujgce branze informacyjng

Gléwnym czynnikiem ksztattujacym rozwdj ICT jest ciagly postep techniki
i technologii, opisany prawami, ktére nie sg prawami naukowymi sensu stricto.
W 1965r. G.E. Moore opublikowat artykut zatytutowany Cramming more compo-
nents onto integrated circuits'. Sformutowal w nim niezobowigzujaca prognoze
dalszego rozwoju elektroniki. Przewidywat, ze liczba tranzystoréw w uktadach
scalonych bedzie sie podwajata co 12 miesiecy. Praktyka zrewidowala nieco
te zalozenia, jednak prognoza rozwoju w tempie wyktadniczym sprawdzita sie
i stala sie rzeczywisto$cig. Warto zauwazy¢, ze prawo Moore’'a nie ogranicza
sie do mikroprocesoréw, w praktyce dotyczy calosci rozwigzan sprzetowych,
decydujac o ilo$ciowym rozwoju ICT.

I G.E. Moore, Cramming more components onto integrated circuits, ,Electronics” 1965,
vol. 38, no. 8.
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Prawo Metcalfe’a stwierdza, ze uzyteczno$c sieci telekomunikacyjnej rosnie
proporcjonalnie do kwadratu liczby urzadzen/uzytkownikéw do niej podtaczo-
nych?. Decyduje to o odmiennosci rynkéw o charakterze sieciowym od trady-
cyjnych sektoréw gospodarki. W strukturach sieciowych dotgczenie kolejnego
uzytkownika do sieci zwigksza jej uzyteczno$é dla wszystkich pozostalych
— zwigksza sie liczba mozliwych do zrealizowania polgczen. Stwierdzenie
to dobrze objasnia fenomen rozwoju Internetu, telefonii komérkowej, serwiséw
spotecznos$ciowych, decydujgcego o rozwoju jakosciowym ICT.

Kolejnym waznym czynnikiem ksztaltujacym branze jest aktywna rola pan-
stwa. Byt to istotny element juz w ,prehistorycznym” okresie ICT. Konkurs
na rozwiazanie probleméw obliczeniowych zwigzanych ze spisem powszechnym
w USA w 1890r. wygrat H. Hollerith. Realizacja spisu okazata sie sukcesem,
ktéry zaowocowat sktadaniem zamoéwien przez wiele panstw na produkowane
przez niego urzadzenia. Nowa technika zaczeta by¢ coraz czesciej wykorzysty-
wana takze przez firmy komercyjne. W 1886r. Hollerith zatozyt firme Tabulating
Machine Company, ktéra potem weszta w sktad IBM.

Mechanografia stworzyta nowg gataz gospodarki — branze producentéw
urzadzen do przetwarzania danych. To w tym czasie powstaly i umocnily sie takie
firmy, jak: IBM, Remington Rand, Bull, NCR czy Burroughs?, ktére w naturalny
sposéb staty sie producentami komputeréw elektronicznych przetomu czwartej
i pigtej dekady XX w. To, ze wiekszo$¢ z nich nie dotrwala w tej roli do czaséw
wspobtczesnych, jest typowe dla ICT, jako techniki wywrotowej.

Decydujacym bodZcem rozwoju komputeréw elektronicznych stata sie
IT wojna $wiatowa, bedgca katalizatorem postepu w obszarze elektroniki. Wow-
czas powstata podstawa technologiczna wspétczesnej informatyki, a zadecy-
dowaly o tym rosngce potrzeby obliczeniowe armii, zwigzane z kryptografia,
balistyka i atomistyka. W Wielkiej Brytanii kluczowa role odegral supertajny
o$rodek dekryptazu w Bletchley Park. W Niemczech pracowal Konrad Zuse.
W USA w listopadzie 1945r. uruchomiono ENIAC*.

W 1950r. w USA powotano National Science Foundation (NSF). Szczycaca
sie wsparciem 170 laureatéw Nagrody Nobla organizacja przyczynita sie do
powstania wielu istotnych rozwigzan z obszaru ICT®, tgcznie z Internetem.

2 Por. C. Shapiro, H.R. Varian, Potgga informacji — strategiczny przewodnik po gospodarce
sieciowej, Wydawnictwo Helion, Warszawa 2007.

3 R. Ligonniere, Prehistoria i historia komputeréw — od poczqtkow rachowania do pierwszych
kalkulatoréw elektronicznych, Ossolineum, Wroctaw-Warszawa-Krakéw 2010, s. 150-171.

4 Por. ibidem, s. 303-326.

5 Por. http://www.nsf.gov/about/history/nifty50/index.jsp (data odczytu: 05.10.2014).



Techniki informacyjne jako wzér innowacji wywrotowych 81

W lutym 1958r., w odpowiedzi na wystrzelenie przez ZSRR Sputnika 1, po-
wolano Advanced Research Projects Agency (ARPA). W 1972r. nazwe agencji
zmieniono na Defense Advanced Research Projects Agency (DARPA)®. Jej celem
jest utrzymanie przewagi technologicznej armii amerykanskiej i zapewnienie
bezpieczenstwa USA przez wspieranie prac nad wykorzystaniem wynikéw badan
podstawowych dla celéw militarnych. Agencja nie prowadzi samodzielnych
badan, zajmuje sie tylko ich wyborem i finansowaniem. Jej dokonania w obszarze
ICT sg trudne do przecenienia.

Kolejnym czynnikiem ksztattujagcym branze ICT sg innowacje, ktére mozna
podzieli¢ na wewngetrzne i zewnetrzne. Jesli chodzi o pierwsze z nich, to - jak
zauwaza P. Ceruzzi’ — rozwéj komputeréw po 1945r. jest historig ludzi, ktérzy
potrafili w krytycznych momentach redefiniowaé podstawy tej techniki i jej
dotychczasowe paradygmaty. Dzieki nim informatyka otwierata sie na nowe
zastosowania, nowe rynki i nowe zjawiska spoteczne. Wazniejsze wydaja sie
jednak innowacje zewnetrzne, swa niezwykla dynamike branza przeniosta bo-
wiem za pomocg swych produktéw na pozostate rodzaje aktywnosci ludzkie;j.
Zdynamizowala i zmienita procesy produkcyjne i biznesowe oraz zmienita
produkty i rynki, sposoby zycia, formy kultury, struktury spoleczne i polityczne,
a przede wszystkim stworzyta nowe ich formy.

Wymienione powyzej czynniki nie ttumacza wyjatkowej dynamiki, a gléwnie
niestabilno$ci rynkowej branzy informacyjnej. W 1942 r. J.A. Schumpeter? sfor-
mulowat koncepcje tworczej destrukcji jako istoty gospodarki kapitalistycznej.
W ICT tworcza destrukcja ujawnia sie szczegdlnie silnie, stanowiac fundament
castellsowskiej® statej zmiany. Jednak twoércza destrukcja czy stata zmiana do-
tycza wielu branz i rynkéw. Pojawia sie pytanie, dlaczego w ICT proces zmiany
zachodzi tak brutalnie i powtarzalnie, pozbawiajac firmy wiodace ich pozycji
i kreujac nowych lideré6w? Odpowiedzi moze dostarczyé¢ koncepcja innowacji
wywrotowych.

www.darpa.mil (data odczytu: 05.10.2014).
7 P. Ceruzzi, History of Modern Computing, MIT Press, Cambridge 1998, s. 14.
8 Por. J.A. Schumpeter, Capitalism, Socialism and Democracy, Routledge, London-New
York 2003, s. 82-85.
9 Por. M. Castells, The rise of the network society, Wiley-Blackwell, Oxford-Malden 2000,
s. 71.
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3. Innowacje wywrotowe

C.M. Christensen!® dzieli innowacje na kontynuacyjne, ktére sg zgodne
z dotychczasowym tokiem rozwoju i poprawiaja efektywno$¢ juz oferowanych
produktéw, oraz wywrotowe, ktére przerywaja dotychczasowy tok rozwoju,
czesto pogarszajg efektywnosé, ale tworzg nowe produkty i rynki.

Rysunek 1. Typologia innowacji wedlug C.M. Christensena

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: C.M. Christensen, Przetomowe innowacje — mozliwosci
rozwoju czy zagroZenie dla przedsigbiorstwa, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2010.

Jestem winien wyja$nienie pewnej kwestii terminologicznej. Istnieje wiele
definicji i typologii innowacji. W polskim wydaniu ksigzki C.M. Christensena
disruptive technologies ttumaczone sg jako ,technologie przerywajgce tok roz-
woju” lub ,technologie przelomowe”. W literaturze przedmiotu spotyka sie
takze okreslenie ,innowacje rewolucyjne”. Terminy te sg, moim zdaniem, mato
poreczne lub zbyt ,grzeczne” lub tez ograniczajg sie¢ do aspektéw technicznych
(innowacje moga miec i czesto maja inng nature). Dlatego tez proponuje termin
,2innowacje wywrotowe”, ktéry ukazuje destrukcyjny charakter zmiany i jest
bardziej uniwersalny.

Rysunek 2 przedstawia czesto$é (ustalong za pomoca narzedzia N-gram
Viewer) wystepowania najwazniejszych okreslen dotyczacych przemian wspétl-
czesnosci w tresci ksigzek znajdujacych sie w zasobach Google Books.

10 C.M. Christensen, Przetomowe innowacje — mozliwosci rogzwoju czy zagrozenie dla przed-
sigbiorstwa, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2010.
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Rysunek 2. Rosnaca popularnos$é pojeé¢ disruptive innovation i disruptive technology

Zrédto: opracowanie wlasne za pomoca: https:/books.google.com/ngrams (data odczytu: 04.09.2014).

W przypadku innowacji kontynuacyjnych prawie zawsze ,wygrywaja” do-
tychczasowi liderzy rynku. Sg tak obeznani z istniejaca technologia i nastawieni
na jej doskonalenie, ze wtasciwie niemozliwe jest odebranie im dominujacej
pozycji. Trudno np. wyobrazié sobie, ze nagle jakiej$s wschodzacej firmie udatoby
sie pokona¢ Intela na polu produkcji mikroprocesoréw krzemowych.

Innowacje wywrotowe (szczegblnie w swych poczatkach) oferuja czesto
gorszg funkcjonalno$é i/lub mniejsze marze zysku i/lub mato atrakcyjne, niszowe
rynki. Wiodace dotychczas firmy przegrywaja nie dlatego, ze sa stabe i Zle za-
rzadzane, lecz dlatego, ze sg potezne i dobrze zarzadzane. Zaangazowanie sie
w zmiane zdaje sie w ich przypadku nieracjonalne. W tej sytuacji innowacjami
wywrotowymi zaczynaja sie interesowaé male, wschodzace firmy, bardziej
sktonne do ryzyka i godzgce sie na mniejsze marze zysku. Innowacje wywrotowe
czesto tworzg nowe rynki, ktére z czasem mogg staé sie bardzo znaczace. Sg one
takze stale doskonalone i z czasem moga spelnié¢ oczekiwania dotychczasowych
gléwnych rynkéw. Wtedy nowi gracze wchodza na rynek gléwny (przewaga
doswiadczenia i nizsze koszty), zastepujac dotychczasowego lidera. Ci nowi
gracze czesto stajg sie gigantami, ktérym w przysztosci trudno bedzie juz wejsé
na jeszcze nowsze, mate rynki.

Wydaje sie, ze mozliwe sg nastepujace scenariusze rozwoju innowacji wy-
wrotowych:

- ,réwne tempo” — innowacje kontynuacyjne i wywrotowe rozwijajg si¢ w row-
nym tempie (rysunek 3); nalezy jednak zauwazy¢, ze w pewnym momencie
innowacje wywrotowe oferujg uzyteczno$é akceptowang przez gléwnych
uczestnikéw rynku; przyktadem moga byé ciggle doskonalone i rozwi-
jane mainframe’y, ciggle jeszcze uzywane do wielu zastosowan; jednak
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mikrokomputery oferujg taki poziom funkcjonalnosci, ze za ich pomocg
swoje potrzeby informatyczne zaspokaja znaczaca cze$¢ rynku;

- ,szybsze tempo” — innowacje wywrotowe rozwijajg si¢ w takim tempie,
ze ,przeganiajg” w funkcjonalnosci innowacje kontynuacyjne (rysunek 4);
przykladem mogg by¢ znowu mikrokomputery, ktére wyeliminowaty mi-
nikomputery, zgodnie ze znanym powiedzeniem sprzed ponad dekady, ze
tegoroczne mini to przyszloroczne mikro;

- ,lepsze na starcie” — innowacja wywrotowa juz na starcie oferuje funkcjo-
nalnos$¢ lepsza niz dotychczasowe rozwigzania (rysunek 5); najlepszym
przyktadem jest chyba telefonia komérkowa i telefonia stacjonarna.

Rysunek 3. R6wne tempo rozwoju obu rodzajéw innowacji

Zro6dlo: opracowanie wlasne.

Rysunek 4. Szybsze tempo rozwoju innowacji wywrotowej

Zrédlo: opracowanie wilasne.
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Rysunek 5. Szybsze tempo rozwoju i lepszy start innowacji wywrotowej

Zrédlo: opracowanie wlasne.

4. Przyktady innowacji wywrotowych w historii ICT

Po 1960r. coraz powszechniejsze staly sie biznesowe zastosowania ICT.
Stale rosty naktady inwestycyjne na produkcje sprzetu i oprogramowania. Aby
odzyskaé poniesione koszty, firmy musialy produkowac i sprzedawaé coraz
wiecej. Rozpoczela sie masowa produkcja, ktérej wynikiem byt proces silnej
koncentracji rynkowej. Skutkowala ona dominujacg pozycja IBM, ktéry go-
nila grupa paru pomniejszych rywali. W pierwszej polowie lat 60. udziat IBM
w komercyjnej czes$ci rynku komputerowego wynosilt 70%!'. Jego pozycji, dosé¢
nieskutecznie, prébowali zagrozic¢ pozostali gracze: Sperry Rand, Control Data,
Honeywell, Philco, Burroughs, RCA, General Electric i NCR!2,

Mozna powiedzieé, ze w latach 60. informatyka byla juz branza dojrzala
i stabilng, a producenci mainframe’éw tworzyli znaczacy i uporzagdkowany rynek.
W 1965r. pojawil sie pierwszy minikomputer — Digital Equipment Corporation
(DEC) rozpoczal sprzedaz modelu PDP-8!3. Zaden z dostawcéw mainframe’éw
nie podjal walki, ignorujac nowg technike. W tej sytuacji na rynek weszli nowi gra-
cze — oprécz DEC firmy takie, jak: Data General, Prime, Wang, Hewlett-Packard,

11 P Ceruzzi, op.cit., s. 143.

120 pozycji IBM $wiadczy popularne wtedy okreslenie rynku komputeréw ,Krélewna
Sniezka i siedmiu krasnoludkéw”. Ibidem.

13 Ibidem, s. 144.
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Nixdorf. Minikomputery nie zdemolowaty branzy, staly sie jednak pierwszym
powaznym ostrzezeniem.

W kolejnej odstonie rewolucja staje sie faktem. W drugiej potowie lat 70. po-
jawiajg sie komputery osobiste, oferowane przez male, wschodzace firmy, takie
jak: Apple, Commodore, Tandy czy Atari. Zaden z producentéw mainframe’é6w
i minikomputeréw nie reaguje. Nowe rozwigzanie jest pogardliwie okreslane
jako Mickey Mouse Computing. K. Olsen, zatozyciel DEC i autor prawie udanej
rewolucji ponad dekade wcze$niej, mial pono¢ stwierdzi¢: ,Nie ma zadnego
powodu, aby ktokolwiek posiadat w domu komputer”. Trudno chyba o bardziej
jaskrawy przypadek zignorowania innowacji wywrotowej i to przez cztowieka,
ktéry byl autorem poprzednie;j.

Jest jednak pewien wazny wyjatek — IBM. Firma tworzy autonomiczny dziat
komputeréw osobistych, ktéry szybko tworzy PC na bazie (nie najlepszego)
procesora Intel 8086. Jednoczes$nie decyduje o ujawnieniu architektury tego
komputera, co ulatwia programistom tworzenie software’u. Liczne programy
zachecajg do zakupu IBM PC. Powstaje dodatnie sprzezenie zwrotne z producen-
tami oprogramowania, a IBM PC staje sie de facto standardem przemystowym.
Jest jednak takze druga strona jawnoSci architektury — liczne klony, tworzone
gléownie przez firmy dalekowschodnie. Mamy wiec jednocze$nie zwyciestwo
i malejacy udzial w rynku ,wtasnego” PC. Kilka lat temu IBM odstapit caty dziat
PC chinskiej firmie Lenovo. Jest to jednak bardzo rzadki przypadek, gdy lider
rynku nie ,przesypia” innowacji wywrotowej. Rewolucja komputeréw osobistych
stworzyla potege dwéch firm — Intel i Microsoft, ktére staly sie niekwestiono-
wanymi liderami nowego rynku.

Nastepng wywrotowg innowacjg stanowit Internet. Liderem informatyki
masowej byt Microsoft, ktéry p6zno zauwaza zmiane. Firma dlugo nie oferowata
wlasnej przegladarki, co przyczynilo si¢ do burzliwego, cho¢ krétkiego sukcesu,
dzisiaj juz zapomnianego, Netscape’a. Anegdotyczny jest takze fakt, ze Word
dlugo zaznaczal wyraz Internet jako btedny. Potega firmy pozwolila odzyskaé
utracone pole za pomocg dotgczanej do Windows przegladarki Explorer. Jednak
Microsoft zaniedbal najwazniejszy aspekt w Internecie — wyszukiwanie.

Pojawil sie nowy lider — Google, ktéry udoskonalil narzedzia wyszukiwania
i sposoby zarabiania na reklamach oraz rozbudowat swoje serwisy, wkraczajac
na terytoria bedace dotychczas domeng Microsoftu. Oferuje takie ustugi jak
Google Docs, Gmail, Chrome, Android oraz tworzy ciggle nowe serwisy, kreujac
caly ekosystem informacyjny. Jednak zgodnie z zasadami innowacji wywroto-
wych nie zauwazyt nastepnej rewolucji — pojawienia sie serwiséw spolecznoscio-
wych. Nowym liderem statl sie Facebook, majacy ponad miliard uzytkownikéw,
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sprawujacy elementy wladztwa panistwowego i tworzacy ekosystem gospodarczy
dla wielu nowych firm. Pojawia sie pytanie: co moze ,przegapi¢” Facebook?

Juz istniejg trendy, ktére prawdopodobnie bedg innowacjami wywrotowymi
przyszlosci. By¢ moze bedzie to: Internet mobilny, chmura, Internet rzeczy, big
data, druk 3D lub co$, czego dzisiaj jeszcze nie znamy. Rysunek 6 przedstawia
schematycznie oméwione powyzej przemiany ICT wywotane innowacjami
wywrotowymi.

Rysunek 6. Rozwaj ICT jako techniki wywrotowej

Zrodlo: opracowanie wilasne.

5. Podsumowanie i préba prognozy

Koncepcja innowacji wywrotowych najlepiej chyba ttumaczy dynamiczny
i nieprzewidywalny charakter rozwoju branzy informacyjnej — zdaje sie jej im-
manentng cechg. Nalezy takze zauwazy¢, ze tempo kolejnych przetomoéw jest
coraz szybsze. Liderzy zmieniajg sie¢ stale, a o wielu poteznych firmach nikt juz
dzisiaj nie pamieta.
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Pojawia sie pytanie: co czeka nas w przysztosci? Postep w ICT jest coraz
szybszy. R. Kurzweil'4, jeden z czotowych wizjoneréw technologicznych, twierdzi,
ze nasze przewidywania zamkniete sg w putapce myslenia liniowego, a postep
technologiczny ma charakter wyktadniczy. Rozwé6j w nastepnej dekadzie nie
bedzie, choéby ulepszong, powtérkg minionej dekady, a raczej odpowiednikiem
minionego wieku. Jego zdaniem zblizamy sie do osobliwosci (singularity), czyli
punktu w rozwoju, w ktérym postep stanie sie tak szybki, ze wszelkie prognozy
zawiodg. Podstawg ma by¢ stworzenie sztucznych inteligencji (AI) przewyz-
szajacych ludzi. Takie ATl moglyby tworzy¢ jeszcze wydajniejsze Al, wywolujac
lawinowg zmiane. Ma to nastgpié ok. 2045r.
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Information technology as a model of disruptive innovations

Summary: The aim of this paper is to explain the reasons for the exceptional dy-
namics and instability of the information technology (IT). It is argued that the main
factor is the disruptive nature of the ICT development. The main factors affecting the
information industry are discussed and the characteristics and specifics of disruptive
innovations are analysed. The previous developments in the ICT due to disruptive
innovations are described. The paper also makes an attempt to forecast the further
development of ICT and therefore also the future of our civilisation.

Keywords: information technology (IT), information industry, disruptive innova-
tions, disruptive technologies



