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EWALUACJA DYSCYPLIN NAUKOWYCH
JAKO DYSKRETNY PROBLEM PLECAKOWY

Ryszard Robert Gajewski uzyskat doktorat (1989) i na-
stepnie habilitacje (2007) na Wydziale Inzynierii Lado-
wej Politechniki Warszawskiej. Obecnie jest zatrudniony
na stanowisku profesora uczelni i prowadzi wyktady na
temat technologii informacyjnych, zastosowan informa-
tyki, myslenia obliczeniowego i metod komputerowych
w inzynierii ladowej. Jako stypendysta spedzit kilka lat
w TU Delf w Holandii, TU Essen w Niemczech i Univer-
sity of Michigan w Ann Arbor. Jego zainteresowania na-
ukowe obejmuja dwa obszary badan, a mianowicie obli-
czenia inzynieryjne, a takze e-learning (uczenie sie opar-
te na technologii — TEL), w szczegdlnosci technika od-
wrdconej klasy. Jest autorem lub wspotautorem szesciu
monografiiilicznych artykutéw publikowanych w najwazniejszych czasopismach
miedzynarodowych. Byt rowniez aktywnym uczestnikiem miedzynarodowych
i krajowych projektéw badawczych poswieconych TEL. Wygtlosit liczne wyktady
na temat e-learningu na konferencjach miedzynarodowych. Jest cztonkiem Inter-
national Federation of Information Processing (IFIP). Ostatnio jego zainteresowa-
nia naukowe koncentruja si¢ na wykorzystaniu narzedzi typu Solver.

SLOWA KLUCZOWE: Logistyka publikacyjna. Optymalizacja. Problem pleca-
kowy.

ABSTRAKT: Teza/cel artykulu — Planowanie, koordynacja i sterowanie przebie-
giem publikowania w aspekcie zardwno czasu, jak i przestrzeni w celu efektyw-



EWALUACJA DYSCYPLIN NAUKOWYCH... 481

nego osiagniecia celéw instytucji naukowo badawczej w postaci mozliwie wy-
sokiej oceny ewaluacyjnej to procesy w pelni wyczerpujace znamiona logistyki.
W sytuagji, gdy do ewaluaciji jest juz tylko kilkanascie miesiecy trudno jest mo-
wi¢ o planowaniu — mozna jedynie koordynowac zbieranie danych i sterowac
finiszem. Metody — W pracy przedstawiono rozwigzanie zagadnienia z wykorzy-
staniem arkusza kalkulacyjnego i narzedzi Solver i OpenSolver. Wyniki/wnioski
— Narzedzia komputerowego modelowania i symulacji, bazujace na dyskretnym
problemie plecakowym, moga znakomicie postuzy¢ do oszacowania dorobku
punktowego dyscypliny naukowej i kontroli wyniku oceny ministerialnej. Przed-
stawione uogodlnione wzory pozwalajg lepiej zrozumie¢ mechanizm ewaluacji.
Zaproponowane rozwiazanie moze by¢ takze podstawg do opracowania systemu
oceny 0sob.

MOTYWACJA

Wszystkie instytucje zajmujace si¢ badaniami naukowymi, czyli uczel-
nie i instytuty naukowe, podlegaja okresowej ewaluacji, od ktorej zale-
zy poziom finansowania a takze prawo do nadawania stopnia doktora
w dyscyplinie. Niezmienny od wielu lat algorytm ewaluacji ulegt dra-
stycznym zmianom po uchwaleniu ustawy 2.0 (Ustawa, 2018) i zgod-
nego z jej duchem rozporzadzenia (Rozporzadzenie, 2019). W 2020 r.
przesunieto rozpoczecie ewaluacji (Ustawa, 2020) na 1 stycznia 2022 r.
W zwigzku z tym niezbednym modyfikacjom ulegly zasady ewaluacji
(Rozporzadzenie, 2020). Wzrost znacznie stopient skomplikowania proce-
dury ewaluacyjnej, co stawia jednostki naukowe i badawcze przed no-
wymi wyzwaniami. Definicja logistyki (Krawczyk, 2000) w pelni opisuje
zarysowany problem przygotowania do ewaluacji. Realne procesy, ktdore
powinny by¢ planowane i koordynowane obejmuja strategie publikacyj-
ng jednostki. Gdy do ewaluacji zostato juz tylko kilkanascie miesiecy za
pozZno jest na planowanie i pelne koordynowanie dziatan. Mozliwa jest je-
dynie budowa odpowiedniego matematycznego modelu obliczeniowego
i symulacja uzyskanych wynikow, takze w celu kontroli obliczert MNiSW.

Bezposrednia motywacja do napisania artykulu byt tytul komunika-
tu Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego — ,Koniec z punktoza.
Nowy wykaz czasopism juz jest” (MNiSW, 2019). Z tresci tego komu-
nikatu w Zzaden sposob nie wynikatl tytulowy koniec punktozy. Byta to
raczej zapowiedz punktozy 2.0 lub punktozy plus. Kwestia oceny dorob-
ku i nieustanne zmiany kryteriéw, szczegdlnie w odniesieniu do awan-
sow naukowych, zawsze budzita kontrowersje (Rykiel, 2014).W zwiazku
ze zwigkszajaca si¢ liczba autoréw jednej publikacji publikacje i idace
w slad za nimi zgloszenia ewaluacyjne dawaty znieksztaltcony obraz nauki
w Polsce (Kulczycki et al., 2015). W pracy (Morawski, 2017) opublikowanej
w 2017 r. uzywany byl jeszcze termin punktomania. Liczenie cytowan
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i sumowanie wartosci réznych punktéw i wskaznikow stato sie rytuatem
w $rodowiskach akademickich doktadnie wtedy, gdy $wiat zaczat wal-
czy¢ z obsesja bibliometryczna (Ranjan, 2017). Wyrazu punktoza nie od-
notowuja jeszcze stowniki, ale 26 lipca 2016 r. zarejestrowalo go Obser-
watorium Jezykowe Uniwersytetu Warszawskiego (Szczerbowski, 2017).
Po raz pierwszy termin punktoza pojawil si¢ w przestrzeni publicznej
w publikacji w ,Forum Akademickim” (Hanke et al., 2014). Punktoza
moze by¢ takze rozumiana jako jedna ze strategii w grze parametrycz-
nej srodowisk naukowych, polegajaca na tym, ze bardziej optacalne jest
opublikowanie kilku artykuléw w stabych czasopismach niz opubliko-
wanie jednego w czasopismie wysoko punktowanym (Kulczycki, 2017).
Zmiana modelu ewaluagji i oceny monografii poprzez uzaleznienie liczby
punktéw od , kategorii” wydawnictwa (Kulczycki & Korytkowski, 2018)
wzbudzita wiele kontrowersji. W pracy (Morawski, 2019) podkreslono
szkodliwos$¢ redukgji oceny ksigzki naukowej do oceny wydawnictwa, co
prowadzi do sytuacji, w ktdrej zrownano oceny wydawnictwa Springer
i wydawnictwa Akademii im. Jakuba z Paradyza w Gorzowie Wielko-
polskim. Kwantofreniczne wzmozenie w polskiej nauce nasilito si¢ takze
w zwigzku z przyjeciem mechanizmu tak zwanych udziatéw jednostko-
wych, co spowodowato mutacje punktozy do slotozy — proby gry proce-
sem wypelniania slotow.

PODSTAWOWE DEFINICJE

Definicje, ktére bedq wykorzystywane w dalszej czesci artykutu pocho-
dza bezposrednio z rozporzadzenia i przewodnika (Przewodnik, 2019).
Calkowita wartos¢ punktowa artykutu naukowego, monografii nauko-
wej, redakcji naukowej monografii naukowej lub rozdzialu w monografii
naukowej, czyli ogdlnie publikacji naukowej, to liczba punktéw okreslona
w odpowiednich komunikatach (Komunikat, 2019a; Komunikat, 2019b).
Przeliczeniowa warto$¢ punktowa publikacji zalezy od catkowitej war-
tosci punktowej i wartosci k i m, gdzie k oznacza liczbe autoréw artykutu
naukowego bedacych osobami, ktére upowaznily ewaluowany podmiot
(np. uczelnig, instytut badawczy itp.) do wykazania artykutu naukowego
jako osiggnigcia naukowego w danej dyscyplinie naukowej, a m oznacza
liczbe autoréw artykutu naukowego ogoétem. Jednostkowy udziat kazde-
go autora w danej publikacji, zwany takze udzialem jednostkowym lub
slotem publikacyjnym albo w skrdcie slotem to liczba z przedziatu (0-1]
— udziat jednostkowy przyjmuje wartos¢ jeden dla publikacji jednoautor-
skiej. Najwazniejsza z punktu widzenia ewaluagji jest wartos¢ punktowa
udzialu jednostkowego, czyli liczba punktow, ktore przypisywane sg da-
nemu autorowi za konkretna publikacje, obliczana jako iloczyn catkowitej
wartosci punktowej i jednostkowego udziatu.
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Zaréwno w rozporzadzeniu, jak i w przewodniku kwestie te przedsta-
wiane sa w sposob zdecydowanie zawily. Po wnikliwej lekturze i pogte-
bionej refleksji mozna te wszystkie kwestie usystematyzowac i uproscic.
W analizie postuzymy sie oznaczeniami z rozporzadzenia:

e P —przeliczeniowa wartos¢ punktowa publikacji naukowej,

P .- calkowita warto$¢ punktowa publikacji naukowej,
U - udziat jednostkowy w publikacjach wieloautorskich (slot),
P, — wartos¢ punktowa udziatu jednostkowego,
k — liczba wspdtautorow, ktoérzy upowaznili ewaluowany podmiot
do wykazania publikacji,
e m —liczba autoréw publikacji ogdtem.

Wzory i listy przypadkéow w rozporzadzeniu i przyklady w przewod-
niku raczej nie wyjasniaja sprawy. Mozna te kwestie znacznie uproscic
i uczyni¢ bardziej zrozumiatymi, wprowadzajac dodatkowy wspotczyn-
nik a, ktory zalezy od ,,doniostosci” publikacji i wynosi 1 dla najwyzszej
grupy, %2 dla srodkowej i 0 dla najnizszej. Aby policzy¢ udzial jednostko-
wy U ijego wartos¢ punktowa P nalezy najpierw wyznaczyc¢ taczna licz-
ba autorow m, zidentyfikowac liczbe autoréw z ewaluowanego podmiotu
k a nastepnie na podstawie catkowitej wartosci punktowej okresli¢ Ui P,

- a=1 U=+
uo(E) ] o
m) &) U
a=0 U=1

R, =P.-U

Udzialy jednostkowe wyrazaja sie¢ dla tych trzech przypadkow bar-
dzo prostymi wzorami, a wartos¢ punktowa udziatu jednostkowego ob-
liczamy w sposob naturalny, zgodnie z definicjg, jako iloczyn catkowitej
wartosci punktowej publikacji naukowej i wartosci udziatu jednostkowe-
go. Dla jednej osoby suma udziatow jednostkowych, czyli slotéw zgloszo-
nych do ewaluacji nie moze by¢ wigksza niz cztery. Przytoczone wzory
moga pomoc przy symulacji sktadéw zespotow autorskich i probie od-
powiedzi czy, gdzie i jak warto publikowac (Szelag, 2019). Problemem
badawczym jest wigc kwestia czy poszukiwanie odpowiedzi na pytanie
»Czy, gdzie i jak warto publikowa¢” mozna sformutowac jako zagadnienie
optymalizacyjne.

DYSKRETNY PROBLEM PLECAKOWY

Pierwsze prace naukowe dotyczace problemu plecakowego pochodza
z konca XIX w. (Mathews, 1896). Terminu , problem plecakowy” uzyt po
raz pierwszy Tobias Dantzig. Podsumowanie jego pierwszych prac mozna
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znalez¢ w ksigzce (T. Dantzig, 1930), ktora Einstein okreslit mianem najcie-
kawszej ksigzki o matematyce, jaka wpadia mu w rece. Ksigzka ta docze-
kata si¢ wznowienia juz w XXI w. (T. Dantzig, 2007). Jednym z pierwszych
algorytmoéw rozwiazania problemu plecakowego byt zachtanny algorytm
aproksymacyjny, opublikowany najpierw jako raport (G.B. Dantzig, 1956)
a nastepnie jako artykut naukowy (G.B. Dantzig, 1957). Szczegdtowy opis
problemu jest zawarty w monografii poswieconej programowaniu mate-
matycznemu (Bradley et al., 1977).

Dyskretny problem plecakowy (ang. discrete knapsack problem) (Kellerer
et al., 2004) jest jednym z najczesciej poruszanych probleméw optymaliza-
cyjnych. Nazwa zagadnienia pochodzi od maksymalizacyjnego problemu
wyboru przedmiotow, tak by ich sumaryczna wartos¢ byta jak najwiek-
sza i jednoczesnie miescily sie¢ w hipotetycznym plecaku. Przy podanym
zbiorze elementow o podanej wadze i wartosci, nalezy wybrac taki po-
dzbior, by suma wartosci byta mozliwie jak najwigksza, a suma wag byta
nie wigksza od danej pojemnosci plecaka.

Problem plecakowy czesto przedstawia sig jako problem ztodzieja ra-
bujacego sklep — znalazt on N towaréw: j-ty przedmiot jest wart ¢, oraz
wazy w,. Ztodziej dazy do zabrania ze soba jak najwartosciowszego 1upu
przy czym nie moze zabrac¢ wigcej niz B kilogramdow. Nie moze tez zabie-
ra¢ utamkowej czesci przedmiotéw (byloby to mozliwe w ciggtym proble-
mie plecakowym).

Definicja formalna problemu jest nastepujaca: mamy do dyspozydji
plecak o maksymalnej pojemnosci B oraz zbior n elementéw {x,, x,, ...,

x,}, przy czym kazdy element ma okreslona wartosc ¢, oraz wage w.. Dys—
kretny problem plecakowy moze by¢ formalnie zaplsany w nastegpu]qcy
sposob:

zmaksymalizuj : ch. “X;

przy ograniczeniach : ZWI. ‘x;<B, x;=0lubl, i=1..n

i=l1

Poza ograniczeniem na maksymalng pojemnos¢ mozemy sformutowac
inne ograniczenia, takie jak:
e Jesli bierzemy element i to nie element j: xi+xj<1
e Jedli bierzemy element i to takze element j: xi<xj
* Musimy wybrac element i lub j lub oba: x+x 21
Jednym z prostych sposobow rozwigzania tego problemu jest przeglad
zupelny (ang. bruteforce, metoda sitowa). Jest to metoda nieefektywna ob-
liczeniowo — znajduje rozwigzanie najlepsze, choc¢ czas obliczert moze by¢
bardzo dtugi. W przypadku przegladu zupelnego ztoZonos¢ obliczenio-
wa algorytmu wyniesie ©(2"). Notacja duzego O, (omega, theta) stuzy do
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okreslania ztozonosci obliczeniowej algorytmow Zdecydowanie zawyzy
to czas dziatania dla duzych n. Ztozonos¢ wynosi @(2") poniewaz jest tyle
mozliwych kombinacji zer i jedynek na n polach. Mozliwe jest takze roz-
wigzanie dyskretnego problemu plecakowego z wykorzystaniem progra-
mowania liniowego (Martello & Toth, 1997).

OPTYMALIZACJA SLOTOW JAKO DYSKRETNE ZADANIE
PLECAKOWE

Zagadnienie optymalizagji slotéw mozemy przedstawic¢ w jezyku dys-
kretnego problemu plecakowego. W optymalizacji slotéw bedziemy mak-
symalizowa¢ sume wartosci punktowych udzialéw jednostkowych przy
podstawowym ograniczeniu nalozonym na sume udziatéw jednostko-
wych — zamiast sumy iloczynéw w-c, bedziemy mieli wiec sume wartosci.
Mamy wowczas nastepujace zaleznosci:

e Zmiennymi decyzyjnymi x, bedag w tym zadaniu zmienne binarne

przyjmujace wartosci 1 lub 0, odpowiadajace decyzji o uwzglednie-
niu badz tez nieuwzglednieniu danego udzialu jednostkowego U
ijego warto$ci punktowej P,

e Wartosciom ¢, elementéw odpowiadaja wielkosci P, — wartosci punk-
towe poszczegolnych udziatéw jednostkowych, czyli iloczyny P_-U.

e Maksymalizujemy sume iloczynéw c.x.. czyli sume wartosci punkto-
wych udziatéw jednostkowych.

e Wielko$ciom w, czyli wagom (objetosciom) w klasycznym zagad-
nieniu plecakowym, ktére sa elementem podstawowego warunku
ograniczajacego zawierajacego iloczyny w. x, odpowiadaja wartosci
U czyli udziatéw jednostkowych (slotow).

e Maksymalnej pojemnosci plecaka odpowiada ograniczenie na sume
udzialéw jednostkowych w publikacjach naukowych. Jest to podsta-
wowy warunek ograniczajacy (§ 17. 5. Suma udziatéw jednostkowych
w publikacjach naukowych uwzglednianych w ocenie ewaluowanego pod-
miotu w danej dyscyplinie naukowej nie moze by¢ wieksza niz 3-krotnos¢
liczby N.)

Do tak sformulowanego dyskretnego zagadnienia plecakowego

w kolejnych krokach rozwiazania dotaczamy kolejne ograniczenia, kto-
re wynikaja z Rozporzadzenia MNiSW w sprawie ewaluacji dziatalnosci
naukowej (Rozporzadzenie, 2019). Rozporzadzenie MNiSW zmieniajace
rozporzadzenie w sprawie ewaluacji jakosci dziatalnosci naukowej (Roz-
porzadzenie, 2020) zmienia jedynie niektdre parametry liczbowe.

e Pierwsze ograniczenie dotyczy liczby udzialow jednostkowych ra-
portowanych przez kazda osobe (§ 17. 1. Suma udziatow jednostkowych
za uwzgledniane w ewaluacji publikacje naukowe autorstwa albo wspdtau-
torstwa osob [...] nie moze byc wigksza niz 4-krotnosc sredniej wartosci
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iloczynu wymiaru czasu pracy i udziatu czasu pracy zwiqzanej z prowadze-
niem dziatalnosci naukowej w ramach danej dyscypliny naukowej)

e Kolejne ograniczenie wynika ze specyfiki nadchodzacej ewaluacji
i dotyczy sum udzialéw jednostkowych w poszczegdlnych latach
(§ 36. W ewaluacji przeprowadzanej w 2021 r. suma udziatéw jednostko-
wych za uwzgledniane w ocenie ewaluowanego podmiotu w danej dyscy-
plinie naukowej: 1) artykuty naukowe opublikowane w latach 2019 i 2020,
2) monografie naukowe, rozdziaty w monografiach naukowych i redakcje
naukowe monografii naukowych, opublikowane w latach 2017-2020 — nie
moze byc wigksza niz 2-krotnosc liczby N, z wytqczeniem dyscypliny na-
ukowej informatyka oraz dyscypliny naukowej informatyka techniczna
i telekomunikacja)

e Ograniczeniu podlega takze liczba monografii. (§ 17. 7. Suma udzia-
tow jednostkowych w monografiach naukowych, ktorych catkowita wartos¢
punktowa wynosi nie wiecej niz 100 pkt, i redakcjach naukowych takich mo-
nografii, uwzglednianych w ocenie ewaluowanego podmiotu nie moze byc
wigksza niz: [...] 2) 5% 3-krotnosci liczby N — w przypadku dziatalnosci
naukowej prowadzonej w ramach dyscyplin naukowych nalezgcych do po-
zostatych dziedzin nauki [nalezqcych do dziedziny nauk humanistycznych,
dziedziny nauk spotecznych i dziedziny nauk teologicznych].)

Tak sformutowany model matematyczny dyskretnego zagadnienia ple-
cakowego, ktory odpowiada problemowi maksymalizagji liczby punktow
w ewaluacji, moze zosta¢ nastepnie rozwigzany dla niewielkiego zbioru
danych w arkuszu kalkulacyjnym z wykorzystaniem narzedzia Solver
(Harmon, 2012; Moore, 2017; Ragsdale, 2017).

ROZWIAZANIE MODELU MATEMATYCZNEGO W ARKUSZU
KALKULACYJNYM

W celu zweryfikowania poprawnosci zbudowanego modelu matema-
tycznego opracowano model obliczeniowy, ktory nastepnie zostat za-
implementowany w arkuszu kalkulacyjnym. W obliczeniach testowych
proponowanego algorytmu wygenerowano dane o udziatach jednostko-
wych i catkowitych wartosciach punktowych publikacji dla siedmiu 0sob,
tak aby mozliwe bylo uwzglednienie monografii, poniewaz zgodnie ze
wzorem 5% z 3x7=1.05. Przyjeto dla uproszczenia, ze kazda z os6b ma
po osiem udziatow jednostkowych — trzy z lat 2017 i 2018 i pie¢ z lat 2019
i 2020. Przyktadowe dane o publikacjach i czastkowe wyniki obliczen
przedstawia rysunek 1.

190 1 0 0 0 1 1 1 1 X
3.5 0.5 1 0.75 0.25 u
258 80 80 20 8 15 40 70 40 P

o
-
o
wv
-
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Komorki ograniczone gruba linig zawieraja dane — kolejne kolumny to
kolejne publikacje.

e W pierwszym wierszu danych znajduja si¢ wartosci U, czyli udziaty
jednostkowe w publikacjach, czyli sloty dla konkretnego pracownika
obliczone z przedstawionych wczesniej wzordw.

e W drugim wierszu danych sg wartosci P, czyli calkowite wartosci
punktowe publikacji okreslone na podstawie rozporzadzenia (Roz-
porzadzenie, 2019) i dwdch komunikatow (Komunikat, 2019a; Ko-
munikat, 2019b).

Powyzej danych w trzecim wierszu znajduja si¢ binarne zmienne
decyzyjne x — wartos¢ 1 oznacza, ze dana publikacja jest uwzgledniana
w ewaluagji, 0 — Ze nie. Binarne zmienne decyzyjne moga by¢ bez proble-
mu modelowane w arkuszu.

Kolumna po lewej stronie zawiera kolejno nastepujace wielkosci:

e W pierwszej komorce od gory znajduje sie suma iloczynéw wartosci

z odpowiednich komoérek z trzech wierszy oznaczonych x, Ui P,.
Jest to suma wartosci punktowych wybranych udzialéw jednostko-
wych pojedynczej osoby.

e W drugiej komdrce znajduje sie suma iloczynéw wartosci w wier-
szach pierwszym i drugim, czyli x i U. Jest to suma wybranych
udzialéw jednostkowych (slotéw) danej osoby.

e Wreszcie w trzeciej komorce jest suma iloczynow wartosci w wier-
szach drugim i trzecim, czyli warto$ci U i P_. Jest to suma wartosci
wszystkich udzialéw jednostkowych pojedynczej osoby.

Liczba 6, ktora znajduje si¢ pomiedzy wymienionymi dwoma zestawa-
mi wartosci to suma wszystkich udzialéw jednostkowych (slotéw) pra-
cownika, czyli suma wyrazow w wierszu U. Wida¢, ze dla rozpatrywanej
osoby dyskretny algorytm plecakowy wybrat tylko 3,5 udzialu. Latwo
zauwazy¢, ze suma wybranych slotéw jest mniejsza od sumy wszystkich
slotéw, podobnie jak warto$¢ punktowa udzialéw jednostkowych.

W modelu obliczeniowym zmiennymi decyzyjnymi beda wszystkie
wartosci w pierwszych wierszach tabeli danych dla poszczegdlnych au-
toréw, czyli zmiennych decyzyjnych bedzie tyle, ile zgtoszonych slotow.
Funkcja celu, ktéra bedziemy maksymalizowac to suma dla wszystkich
autorow iloczynoéw wartosci z trzech wierszy, czyli suma wartosci punk-
towych udziatéw jednostkowych dla wszystkich oséb. Zadanie bedziemy
rozwigzywac krok po kroku dodajac kolejne ograniczenia, tak aby moc
przesledzi¢ wplyw ograniczen na uzyskany wynik punktowy.

e W pierwszym kroku jedynym ograniczeniem bedzie binarnos¢
zmiennych decyzyjnych. W tym przypadku wartos¢ funkgji celu
wyniesie 1212,75. Oczywiscie jest to bledne rozwigzanie, gdyz dla
kazdego z autorow suma zgloszonych udziatéw jednostkowych jest
wieksza niz cztery.
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¢ Po dodaniu ograniczenia na sume zgloszonych udzialéw przez kaz-
dego autora, ktéra musi by¢ mniejsza niz 4, zmieni si¢ rozwigzanie —
bedzie ono wynosito 1056,25. Jest to takze bltedne rozwiazanie, gdyz
suma udziatow jednostkowych wyniesie wtedy 27.75 a maksimum
to 3N czyli 21.

e Dodajemy wiec kolejne ograniczenie na sume udzialéw jednostko-
wych i otrzymujemy wynik 970, takze nieprawidlowy, zawyzony.
Suma udzialéw jednostkowych za dwa ostatnie lata wynosi bowiem
16, podczas gdy ograniczenie to 2N czyli 14.

e Dotaczenie kolejnego warunku powoduje kolejng zmiane wyniku
— wynosi on tym razem 961,25 i jest nadal zawyzony, gdyz suma
udzialéw jednostkowych za monografie wynosi 55 a moze by¢
w tym przykfadzie maksymalnie 1.

e Uwzglednienie tego ostatniego warunku na liczbe monografii przy-
nosi w pelni poprawny wynik 785. Jest to najwyzsza mozliwa do
uzyskania warto$¢ sumy przy spetnieniu wszystkich kryteriow.

Standardowy Solver programu Microsoft Excel ma ograniczenie 200

zmiennych decyzyjnych, zaréwno dla probleméw liniowych, jak i nieli-
niowych. Odplatny, komercyjny Frontline Premium Solver ma ograni-
czenie 2000 zmiennych decyzyjnych dla problemoéw liniowych. Do roz-
wigzania tego zadania mozna takze wykorzysta¢ OpenSolver (Mason &
Duinning, 2010), dla ktérego to narzedzia nie ma zadnych sztucznych
ograniczen dotyczacych wielkosci rozwigzywanego problemu. W rozwia-
zaniu zadan plecakowych o bardzo duzej liczbie zmiennych decyzyjnych
najwlasciwsze wydaje si¢ jednak zastosowanie algorytmdéw genetycznych
(Chu & Beasley, 1998; Khuri et al., 1994; Raidl, 1998).

OCENA PRACOWNIKA

W poprzednich ewaluacjach algorytm wyznaczania sumy punktéw za
publikacje byt bardzo prosty. W pierwszym kroku nalezato posortowac
publikacje malejaco ze wzgledu na liczbe punktow, a nastepnie zsumo-
wac odpowiednia, czyli dopuszczalng liczbe publikacji. Sloty w sposdb
doskonaly skomplikowaly sprawe na poziomie ewaluowanej dyscypliny.
Dla poszczegolnych osob liczenie ich indywidualnego dorobku punkto-
wego jest o wiele prostsze, ale suma dorobkéw punktowych poszczegol-
nych 0sob nie jest rowna dorobkowi catej dyscypliny, ze wzgledu na wiele
dodatkowych ograniczen wystepujacych w rozporzadzeniu.

Informacje zgromadzone podczas procesu ewaluacji dyscypliny moga
i powinny by¢ wykorzystane w rozsadnym zakresie jako jeden z elemen-
tow sktadowych oceny pracownika. Mozna tu sobie wyobrazi¢ wiele po-
tencjalnych wariantdw. Zacznijmy od dwdéch skrajnych:
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¢ Do oceny pracownika bierzemy pod uwage tylko to, co jest udziatem
pracownika w dorobku dyscypliny. W tej sytuacji by¢ moze bedzie
mozliwo$¢ uzyskania tej informacji z systemu POLON po zakoncze-
niu ewaluacji.

e Do oceny pracownika bierzemy pod uwage jego caly dorobek.

W tym przypadku nie jest konieczne rozwigzywanie zagadnienia
plecakowego — wystarczy zwykle, bezwarunkowe sumowanie kolej-
nych slotow.

Mozna tu wyobrazi¢ sobie wariant posredni, w ktérym ograniczamy
liczbe slotow podlegajacych ocenie. Jezeli ograniczenie na liczbe slotow
jest jedynym ograniczeniem to w tym przypadku takze nie jest konieczne
rozwigzywanie zagadnienia plecakowego. Wystarczy jedynie posortowac
sloty malejaco i zsumowac¢ odpowiednig liczbe udziatow. W przypadku
stosowania innych ograniczen, podobnych do znanych z rozporzadzenia,
konieczne bedzie rozwigzanie dyskretnego zadania plecakowego.

System ewaluagji dyscypliny naukowej powinien by¢ spojny i zbiezny
z systemem oceny 0sob, troche w mysl zasady, Ze to co jest dobre dla pra-
cownika powinno by¢ dobre dla dyscypliny i vice versa. Niestety, tak nie
jest. Wyobrazmy sobie dwie publikacje z grupy a=0. Pierwsza jest autor-
stwa pieciu 0sob z jednej instytugji, dla drugiej z danej instytugji jest tylko
jeden autor z pieciu. W obu przypadkach instytucja otrzyma w slotach
komplet punktow. Sytuacja autoréw bedzie jednak diametralnie rézna.
W pierwszym przypadku kazdy z autoréw wypelnia jedynie 0,2 udziatu
jednostkowego, w drugim jeden udzial. Oznacza to, ze z punktu widze-
nia konkretnego pracownika bardziej oplacalne jest budowanie zespotu
badawczego poza wlasng instytucja! Aby zapobiec tego typu sytuacjom
mozna wprowadzi¢ dodatkowy parametr  przyjmujacy wartosci z prze-
dziatu [0,1].

e Dla wielkosci parametru wynoszacej 0 mamy sytuacje taka jak

w rozporzadzeniu.

e Jedli parametr wynosi 1 kazdy z autoréw z danej instytucji zapetnia

peten udziat.

Rysunek przedstawia zalezno$¢ zmodyfikowanego udziatu jednostko-
wego U’ (08 pionowa) od liczby k autoréw z ocenianej jednostki (0s pozio-
ma) dla réznych wartosci parametru g.

=0
U=p+L - Jk—o

p=1

p— h?v-l»—-
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W artykule wykazano, ze kwestia odpowiedzi na pytanie , czy, gdzie
i jak warto publikowac¢” moze by¢ sformulowana jako dyskretne zagad-
nienie plecakowe. Dla niewielkich zestawdéw danych problem moze by¢
rozwiazany z wykorzystaniem arkusza kalkulacyjnego i narzedzi Solver
lub OpenSolver. Na poziomie instytucji i dyscypliny naukowej warto
optymalizacje slotéw powiazac z repozytoriami publikagji tak, aby unik-
nacé przenoszenia danych. Wyniki uzyskane dla losowo generowanych
danych pokazaty znaczaca zmiane koricowych rezultatéw na skutek sto-
sowania ograniczen, ktdre zabieraja do 50% punktéw. Niezwykle istotne
jest wiec logistyka publikacyjna, czyli okreslenie tego w jakich zespotach
warto i nalezy publikowac.

Analizy prowadzone na wielu zbiorach danych pokazaly kilka pra-
widlowosci czy tez putapek obecnych zasad ewaluacji. Jednym z funda-
mentalnych ,, pomystéw” nowych zasad jest zapewnienie i promowanie
rownomiernego rozwoju jednostek naukowych i dyscyplin przez niedo-
puszczanie do sytuacji, w ktdrej o wyniku decyduja przede wszystkim
osiagniecia kilku liderow - zapewnia to wprowadzenie maksymalnej
liczby slotow na osobe. Jednak nawet to ograniczenie nie jest w stanie
zlikwidowa¢ badawczych , czarnych dziur”. Dla przypadku minimalnej
liczebnosci dyscypliny, czyli 12 liczba raportowanych slotow wynosi 36
i zgodnie z rozporzadzeniem moze je wypelni¢ 9 osob. Oczywiscie trudno
sobie wyobrazi¢, aby w dyscyplinie byto 75% liderow. Zaktadajac, ze pro-
cent liderow i maruderéw jest taki sam i wynosi 25% o wyniku de facto
zadecyduje wynik 50% ,,$rodka”.

Niewatpliwie nowe zasady ewaluacji beda zmuszac¢ do rownomierne-
go i zrownowazonego rozwoju kadry. W poprzednich ewaluacjach moz-
liwe bylo bazowanie na liderach, swoistych lokomotywach badawczych,
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publikujacych zdecydowanie wigcej niz pozostali pracownicy. Zasada, ze
kazdy pracownik moze zglosi¢ co najwyzej cztery sloty odwraca sytuacje.
Zakladajac, ze w kazdej instytucji sa naukowi liderzy na podobnym po-
ziomie, o sukcesie ewaluacji beda decydowac najstabsze ogniwa. Niesie to
oczywiscie pewne zagrozenia. Najlepsi po osiggnieciu limitu slotow beda
mogli jedynie pracowac na swoj wlasny dorobek albo rozwija¢ intensyw-
na wspdtprace z innymi przedstawicielami wlasnej jednostki.

Nowe zasady ewaluagji dyscyplin beda mogty takze by¢ wykorzysta-
ne w ocenie pracownikow. Dotychczas o ocenie najczesciej decydowata,
jak w poprzednich rozporzadzeniach, prosta suma zdobytych punktéw
przy awansach wzbogacona o oswiadczenia o udziale w publikacjach. Te
oswiadczenia do pewnego stopnia moga zastapi¢ udzialy jednostkowe,
czyli sloty, zmodyfikowane przez zaproponowany parametr U'.
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ABSTRACT: Thesis/Objective — Time and space planning, coordination and management
of the publishing process to bring a research institution a maximum high evaluation may
be understood as logistics. When the evaluation is only several months away one cannot
really talk about planning — in that case all that is possible is to collect data and manage the
outcome. Research methods — The author presents a solution prepared with Solver and
OpenSolver spreadsheet and other tools. Results/Conclusions — Tools for automated mo-
deling and simulation based on a discreet knapsack problem may help to evaluate points
earned by a given discipline and control results of the ministerial evaluation. Generalized
formulas presented by the author may also help to understand the mechanisms of the
evaluation.



