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Zrozumiec metode porownan paramif]

Nie jest zamierzeniem KEJN stworzenie rankingu jednostek w kazdej grupie wspolnej oceny!
Zdajemy sobie sprawe (tu wyrazamy opinie calego Komitetu), ze zastosowane elementy
i metody oceny jakosci dzialalnosci sa zbyt malo precyzyjne, aby pokusic¢ sie o drobiazgowe
rozroznienia.[]
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Na ostatnich stronach rozporzadzenia MNiSW o kategoryzacji jednostek naukowych opisana jest,
przyjeta przez KEJN jako narzedzie klasyfikacji instytucji, metoda poréwnan parami. W majowym
numerze ,Forum Akademickiego” (nr 5/2012) jeden z nas naszkicowat jej zarys i wskazat na
powszechna, chociaz najczesciej nieswiadoma, stosowalnos¢. W tym artykule nie bedziemy
argumentowac, dlaczego warto wprowadzi¢ metode porownan parami, poswiecajac sie (a raczej
miejsce w FA i czas Czytelnikow) odpowiedzi na pytanie, jak wprowadzi¢ ja w zycie. Zdajemy sobie
sprawe, ze wszelkie proby tlumaczenia wzoréw moga i musza (naprawde musza?) napotka¢ na
powazny opor czesci odbiorcow, ale obiecujemy dotozy¢ staran, aby chcacych zrozumieé nie
zniechecic.

Przypomnijmy - kazda jednostka naukowa oceniana jest wedlug czterech kryteriow (aktywnos¢
naukowa i tworcza jednostki, jej potencjal naukowy, efekty materialne dziatalnosci naukowej,
pozostate efekty dziatalnosci naukowej), za ktore przyznawane sg punkty. W kontekscie procedury
kategoryzacji te cztery wartosci liczhowe stanowia zupeina charakterystyke jednostki. Nalezy tez
pamietac, ze skala punktacji kazdego kryterium jest r6zna, a wiec nie mozna ich poréwnywaé: 50
punktéw za aktywnos$¢ naukowa i tworcza (publikacje, patenty etc.) nie oznacza tego samego, co 50
punktow za potencjal naukowy. Zgodnie z notacja stosowang w rozporzadzeniu, ocene (liczbe
punktéw) jednostki X wzgledem kryterium ,i” (i = 1, 2, 3, 4) oznaczamy Oi(X). Oceny sa tak
skonstruowane, ze ich wyzsza wartos¢ odzwierciedla lepsza jakos¢ efektéw dziatalnosci jednostki.
Waznym aspektem jest to, ze oceniamy wspdlnie tylko pewna grupe jednostek o okreslonym
charakterze dziatalnosci i okreslonych polach dziatania; nazywamy ja grupa wspolnej oceny (GWO).
Pierwszym zadaniem w procedurze oceny jest poréwnanie jednostek w ramach danej GWO
i uszeregowanie ich pod wzgledem jakosci - na podstawie ocen uzyskanych wzgledem wymienionych
powyzej kryteridw. Stworzona tym sposobem lista jest tylko elementem pomocniczym w procesie
kategoryzacji.

Relacja przewyzszania

Na poczatek zastandwmy sie, jak poréwnac ze soba dwie jednostki, nazwijmy je X i Y. Ktéra jest
slepsza”? Gdyby charakterystyka jednostki obejmowata tylko jedno kryterium, sytuacja bytaby
banalna - im wyzsza ocena, tym lepsza jednostka. Ale kryteriow jest wiecej i nalezy wziac je
wszystkie pod uwage. Tu niestety musimy sie przyznac - to nie my wymysliliSmy, jak je porownac.
Nad tym zagadnieniem od kilkudziesieciu juz lat gtowia sie naukowcy zajmujacy sie dziedzing badan
zwana ostatnio ,naukami decyzyjnymi” (decisions sciences ). Zaproponowali oni wiele efektywnych,
ale niestety czasem dos¢ skomplikowanych, rozwigzan. Sposrod nich KEJN przyjal, w dos¢ prostej
postaci, pewne standardowe, dobrze zbadane i powszechnie akceptowane metody analizy
wielokryterialnej. O nich tu piszemy.

Po kolei. Wezmy pod rozwage jedno z czterech kryteriow - ,i” (i-te). W jego kontekscie jednostki
opisane sa przez oceny Oi(X) oraz Oi(Y). Wynikiem poréwnania nie moze by¢ tylko stwierdzenie,
ktora z tych dwdch liczb jest wieksza. Musimy réznice ,wyceni¢”. To zadanie realizujemy narzedziem
zwanym relacja przewyzszania. W definicji tej relacji (formalnie - funkcji, ktéra réznicy Oi(X) - Oi(Y)
przypisuje pewna wartos¢ liczbowa) bierzemy pod uwage kilka aspektéw. Nasze narzedzia
oceniajace nie sg absolutnie doskonate, wiec mata réznica ocen nie wskazuje jednoznacznie, ktéra
jednostka przewaza. Definiujemy wobec tego prég nierozréznialnosci, oznaczony Di, ktéry wynosi
(jak w rozporzadzeniu) 10 proc. wartosci oceny nizszej z dwdch rozpatrywanych. Dla uproszczenia
przyjmijmy, ze Oi(X) = Oi(Y) oraz oznaczmy symbolem AOi réznice Oi(X) - Oi(Y), a symbolem Pi(X,Y)
wynik przypisany jednostce X przy poréownaniu jej z jednostka Y wzgledem kryterium ,i” (czyli
wartos¢ relacji przewyzszania). Przy takich zalozeniach znaczenie progu nierozréznialnosci Di jest
nastepujace:



Di = 0,1°0i(Y) ; jesli AOi = Di to Pi(X,Y) = 0.

Gdy ocena jednostki X jest znacznie wieksza niz ocena jednostki Y, to po przekroczeniu pewnej
granicy, zwanej progiem peilnego przewyzszania Gi, uznajemy, ze przewaga jest catkowita. Nastapit,
wedlug terminologii bokserskiej, nokaut. Dalsze zwiekszenie roznicy punktowej nie skutkuje
uzyskaniem wiekszej liczby punktéw w relacji przewyzszania - nastapito ,wysycenie” wartosci tej
funkcji. W rozporzadzeniu przyjeto Gi = 3+Di. Dzialanie progu pelnego przewyzszania zapiszemy
jako warunek:

Gi = 3+Di (czyli Gi = 0,3°0i(Y)) ; jesli AOi = Gi to Pi(X,Y) = 1.

W przypadku posrednim (pomiedzy nierozréznialnoscia a pelnym przewyzszaniem) jednostka X
uzyskuje liczbe punktéw pomiedzy 0 a 1, proporcjonalna do réznicy ocen:

jesli Di < AOi < Gi to Pi(X,Y) = (AOi - Di) / (Gi - Di).

Zaleznosci te, uzupeione o przypadek odwrotny (ocena jednostki Y jest wyzsza, wiec jednostka X
przegrywa poréwnanie i uzyskuje punkty ujemne), pokazuje schematycznie zalgczony rysunek.

W najprostszym przypadku potrafilibySmy juz poréwnac¢ ze soba kazde dwie jednostki X i Y.
Uzywajac opisanego powyzej mechanizmu relacji przewyzszania stosowanego do ocen uzyskanych
przez te jednostki w kazdym z czterech kryteriéow, uzyskamy cztery wyniki punktowe Pi(X,Y) dla
jednostki X i analogiczne cztery wyniki Pi(Y,X) dla jednostki Y. Warto zauwazy¢, ze relacja
przewyzszania spetia warunek Pi(Y,X) = - Pi(X,Y), a wiec nie musimy w praktyce poréwnywac Y z X
(w takiej kolejnosci); wyniki dla jednostki Y w danym poréwnaniu otrzymujemy jako liczby przeciwne
do wynikéw jednostki X. Wynikiem koficowym poréwnania X z Y bytaby suma czterech wynikéw
punktowych: P1(Y,X) + P2(Y,X) + P3(Y,X) + P4(Y,X). Warto tu jeszcze raz podkresli¢, ze
zastosowanie do porownywania ocen relacji przewyzszania z osobna na kazdym kryterium zapewnia
ich catkowita (matematyczna) niezaleznos¢. Poréwnywanych ocen Oi nie trzeba wzglednie
normalizowac¢, mozna wyrazac je w innych jednostkach - relacja przewyzszania sprowadza, dla pary
poréwnywanych jednostek, réznice ich ocen do wartosci punktowej z przedziatu [-1,+1].

Cykl rozgrywek

Ze struktury sumy podanej pod koniec poprzedniego akapitu wida¢ wyraznie, ze w takim
uproszczeniu wszystkie kryteria traktujemy jako rowno istotne. Tak jednak nie jest. Rodzaje, profile
i zadania jednostek w kontekscie sktadnikow poszczegélnych kryteridw nie sa takie same. Aby to
zroznicowanie oddac¢, KEJN postuzyt sie nieco bardziej ztozonym schematem poréwnywania par
jednostek - suma wazona relacji przewyzszania. W zaleznosci od rodzaju jednostek w danej GWO
(wydzialy uczelni, instytuty badawcze, jednostki PAN) oraz od ich przynaleznosci do grupy dziedzin
nauki, wzgledne znaczenie poszczegolnych kryteriow odzwierciedlane jest przez cztery wagi Wi.
KEJN przyjal, ze suma tych wag ma wynosi¢ 100 (a wiec mozna je traktowac jako procentowy udziat
danego kryterium w koficowym wyniku poréwnania). Gldwnym sktadnikiem oceny jest kryterium
aktywnosci naukowej i twdrczej jednostki, a jego waga wynosi od 60 do 75 proc. (wyjatkiem sa grupy
wspolnej oceny obejmujace instytuty badawcze, dla ktérych temu kryterium przyporzadkowano wage
35 proc.). Pozostate kryteria waza od 5 do 20 proc. Np. dla instytutéw PAN w grupie nauk o zyciu
wagi kolejnych kryteriéw to 75 proc., 5 proc., 10 proc. i 10 proc., natomiast instytuty badawcze
w grupie nauk $cistych i inzynierskich poréwnywane beda przy zastosowaniu wag wynoszacych
odpowiednio 35 proc., 10 proc., 45 proc. i 10 proc. Najwieksze réznice wystepuja dla kryteriow
aktywnosci naukowej i twérczej jednostki oraz efektéw materialnych dziatalnosci naukowej, gdyz



odzwierciedlaja one zadania i role kazdego typu jednostek. Na zakonczenie tej czesci podamy wzor
na catkowity wynik punktowy V(X,Y) jednostki X w poréwnaniu jej z jednostka Y przy uzyciu wazonej
sumy relacji przewyzszania:

V(X,Y) = W1eP1(X,Y) + W2eP2(X,Y) + W3eP3(X,Y) + WA+P4(X,Y).

Wida¢, ze w porownaniu dwoch jednostek maksymalny mozliwy do uzyskania wynik to 100 punktéw
(gdy we wszystkich kryteriach jednostka X w peini przewyzsza jednostke Y, czyli Pi(X,Y) = +1 dla
kazdego i); oczywiscie minimalny wynik to -100 punktéw.

Aby uzyskac¢ nasz posredni cel uporzadkowania jednostek w ramach danej GWO, dokona¢ nalezy
,Cyklu rozgrywek”, czyli wykona¢ poréwnanie kazdej pary jednostek. Jesli w danej grupie jest ,m”
jednostek, to kazda z nich podlega m-1 poréwnaniom (nie ma sensu poréwnywac jednostki z sama
sobg). W tych poréwnaniach kazda jednostka wystapi raz jako ,X” (desygnat wyniku V(X,Y)), a raz
jako ,Y” (obiekt porownywany). Z kazdego poréwnania jednostka Xk (k = 1, 2, ..., m) uzyskuje pewna
liczbe punktow i jej ,ostateczna ocena” OJN jest dana przez:

OJN(Xk) = [V(Xk,X1) + V(Xk,X2) + ... + V(Xk,Xm)] / (m - 1),

przy czym w sumie (m-1) wyrazéw w nawiasie kwadratowym nie wystepuje V(Xk,Xk). Mianownik jest
wprowadzony tylko po to, by wyniki dla grup o réznej liczebnosci mozna byto konfrontowac (nie
poréwnywac! rozne GWO sa z definicji niewspdtmierne!). Wyniki OJN dla danej GWO mozna uzy¢ do
uszeregowania jednostek od najlepszej (najwiekszy wynik OJN) do najstabsze;j.

Wazne: nie jest zamierzeniem KEJN stworzenie rankingu jednostek w kazdej GWO! Zdajemy sobie
sprawe (tu wyrazamy opinie catego Komitetu), ze zastosowane elementy i metody oceny jakosci
dziatalnosci sa zbyt mato precyzyjne, aby pokusi¢ sie o drobiazgowe rozréznienia. Réznice kilku
punktéw w ostatecznym wyniku nie sa na tyle znaczace, aby stwierdzi¢ o przewadze jednej jednostki
nad druga. Ustawa nie wymaga tego - mamy ,tylko” przyporzadkowaé kazda jednostke do jednej
z trzech kategorii (A+ traktowane jest osobno). Latwe byloby podejscie mechanistyczne: mamy
ranking, wobec tego (to tylko przyktad!) najlepsze 25 proc. wszystkich jednostek jest proponowane
do kategorii A, ostatnie 10 proc. listy rankingowej do kategorii C, reszta w srodku - do kategorii B.
Schludne. I bardzo watpliwe merytorycznie. Bo moze wszystkie jednostki z tej GWO sa bardzo dobre?
A moze tylko dobre i stabe, tak zZe zadna nie zastuguje na otrzymanie kategorii A?

Procedura kategoryzacji

Aby unikna¢ powyzszej stabosci i odnies¢ przyznawane kategorie do standardéw naukowych, KEJN
zaproponowat inne podejscie. Dla kazdej GWO z osobna zdefiniowane zostana dwie modelowe
jednostki referencyjne. Zdefiniowanie jednostki oznacza podanie wartosci ocen w czterech
kryteriach. Beda wiec okreslone: jednostka referencyjna A, ktorej oceny Oi(A) odpowiadaja
minimalnym wartosciom ocen, jakich eksperci oczekuja od jednostek kategorii A, oraz jednostka
referencyjna B - analogiczne minimalne wartosci oczekiwane od jednostki zaliczanej juz do kategorii
B. Nie mamy tu miejsca na opis, jak te wartosci beda okreslane - eksperci bazowac¢ beda na swoim
doswiadczeniu w konkretnych obszarach nauki odnosnie do zwyczajow publikacyjnych; beda sie tez
positkowac statystycznymi analizami ocen jednostek w ramach GWO.

Procedura kategoryzacji bedzie polega¢ na poréwnaniu wszystkich par jednostek w ramach GWO,
z wlaczonymi modelowymi jednostkami referencyjnymi A i B (liczebnos$¢ grupy ,m” uwzglednia te
dwie dodatkowe jednostki). W wyniku poréwnan przeprowadzonych w tak rozszerzonej GWO
otrzymujemy wyniki OW], w tym takze OW]J(A) i OWJ(B). Do kategorii A proponowane sa wszystkie
jednostki, ktérych wynik OW]J jest nie gorszy od wyniku OWJ(A). Nalezy tu jednak podkresli¢, ze



jednostka zaliczona do kategorii A nie musi mieé¢ wszystkich ocen lepszych od ocen jednostki
referencyjnej A. Z kolei te jednostki, ktorych ostateczny wynik punktowy OW] jest gorszy od OWJ(A)
ale nie gorszy od OW]J(B), proponowane sa do kategorii B. Jednostki, ktorych ostateczny wynik
z procedury poréwnan jest gorszy od OW]J(B), sa kandydatami do otrzymania kategorii C. Ostateczne
kategorie przydziela minister.

Autorzy tego opracowania zdaja sobie sprawe, ze nie udato sie w ttumaczeniu uniknaé¢ wzoréw.
Prosimy o wyrozumiato$¢ - zgodnie z wytycznymi dawnych autorytetéw staramy sie przedstawié
zagadnienie tak prosto, jak to jest mozliwe, ale nie prosciej. Mamy nadzieje, ze matematyczne wzory
nie przestonity zamystu, a linia rozumowania byta przystepna nawet dla zaprzysiezonego
ideologicznie przeciwnika matematyki, dla ktérego fakt, ze ,zawsze w szkole mial z matmy pate” jest
powodem do chluby. Moze motywacja do proby zrozumienia bedzie sugestia, ze aby modc podjac
krytyke, nalezy chociaz z grubsza wiedzie¢, o czym mowa?

Prof. dr hab. Stanistaw Kistryn, fizyk, Instytut Fizyki U], cztonek Komitetu Ewaluacji Jednostek
Naukowych, prorektor elekt Uniwersytetu Jagiellonskiego ds. badan naukowych i funduszy
strukturalnych.

Prof. dr hab. inz. Olgierd Hryniewicz, informatyk, Instytut Badan Systemowych PAN,
przewodniczacy Komisji ds. Grupy Nauk Scistych i Inzynierskich Komitetu Ewaluacji Jednostek
Naukowych.

Autorzy: Stanistaw Kistryn, Olgierd Hryniewicz[]
Zrédto: http://forumakademickie.pl
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Informacje dnia: Flexicon FPC50 w dydaktyce pracy laboratoryjnej Blisko 2,8 mln zt na badania
nad terapig Studenci AGH zaprezentowali sw6j najnowszy bolid elektryczny Naukowcy sprawdzili,

czy protony sa wieczne Polska wsrdd krajow z najnizszym poziomem str hiczn
seksualne coraz czesciej przenosi sie do Swiata technologii Flexicon FPC50 w dydaktyce pracy
laboratoryjnej Blisko 2,8 min z} na badania nad terapia Studenci AGH zaprezentowali swoj
najnowszy bolid elektryczny Naukowcy sprawdzﬂl, czy protony sa w ggzne Polska wsrgd kra]Q
najnizszym poziomem stresu psychicznego Zycie seksualn raz cz rzen
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