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WYKORZYSTANIE METOD PORZĄDKOWANIA 
LINIOWEGO DO TWORZENIA RANKINGU  
JEDNOSTEK NAUKOWYCH 

Streszczenie: Celem publikacji jest ocena zgodności uporządkowania jednostek naukowych 
przy wykorzystaniu metod porządkowania liniowego z wynikami uzyskanymi przy budowie 
rankingu jednostek, opartego na wynikach oceny parametrycznej. Do analizy wykorzystano 
cztery kryteria zdefiniowane dla potrzeb oceny parametrycznej jednostek za lata 2009-2012 
zgodne z rozporządzeniem ministra właściwego ds. nauki. Badanie przeprowadzono wśród 
jednostek naukowych należących do grupy nauk ekonomicznych – GWO HS1EK.  

Słowa kluczowe: metody porządkowania liniowego, ocena parametryczna, ranking jednostek. 

DOI: 10.15611/pn.2015.384.12 

1. Wstęp 

Ocena parametryczna jest podstawą ustalania kategorii jednostek naukowych oraz 
jest uwzględniana przy przyznawaniu jednostkom naukowym środków finanso-
wych na prowadzenie podstawowej działalności naukowej. Do obliczenia ostatecz-
nej oceny jednostki naukowej za lata 2009-2012 wykorzystano metodę porównań 
parami, wykorzystującą ważoną relację przewyższenia. Ten dość skomplikowany 
i pracochłonny algorytm został opisany w załączniku nr 8 rozporządzenia Ministra 
Nauki i Szkolnictwa Wyższego z dnia 13 lipca 2012 roku w sprawie kryteriów 
i trybu przyznawania kategorii naukowej jednostkom naukowym. Podstawą obli-
czenia ostatecznej oceny są cztery odrębne oceny dla każdego z kryteriów kom-
pleksowej oceny. Zgodnie z zapisami powyższego rozporządzenia każda jednostka 
naukowa porównywana jest ze wszystkimi jednostkami naukowymi w danej GWO 
oraz z jednostkami referencyjnymi w tej GWO, gdzie GWO są z założenia zbiora-
mi jednostek podobnych w zakresie obszaru prowadzonych badań, a co ważniejsze 
– sposobu komunikacji wyników badań naukowych czy publikacji [Antonowicz, 
Brzeziński 2013]. Prace naukowe podejmujące problem oceny parametrycznej 
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jednostek naukowych skupiają się na analizie metod wykorzystywanych w proce-
sie oceny parametrycznej przez Ministerstwo właściwe do spraw nauki. W niniej-
szej pracy autorka podjęła próbę wykorzystania innej metody niż obowiązująca 
podczas przeprowadzania oceny za lata 2009-2012.  

Celem publikacji jest ocena zgodności uporządkowania jednostek naukowych 
przy wykorzystaniu metod porządkowania liniowego z wynikami, jakie jednostki 
naukowe uzyskały w drodze przeprowadzonej oceny parametrycznej. Porządkowa-
nie liniowego jednostek zostało przeprowadzone na podstawie kryteriów, będących 
podstawą oceny parametrycznej jednostek naukowych za lata 2009-2012. Dla po-
trzeb analizy wybrano najliczniejszą grupę wspólnej oceny GWO HS1EK skupia-
jącą jednostki należące do nauk humanistycznych i społecznych w dziedzinie nauk 
ekonomicznych.  

2. Charakterystyka cech diagnostycznych 

Jednym z etapów liniowego porządkowania jednostek jest dobór cech diagnostycz-
nych. Jest to etap niezmiernie ważny, opierający się na kompleksowej znajomości 
analizowanego zjawiska. Przy tworzeniu listy zmiennych diagnostycznych w ba-
daniach społeczno-ekonomicznych powinniśmy korzystać ze wskazań wypracowa-
nych w ramach ogólnej teorii badanych zjawisk oraz opinii ekspertów z danej 
dziedziny [Panek 2009]. Do niniejszej analizy wykorzystano zestaw cech diagno-
stycznych opartych na ocenie przyznanej jednostkom naukowym przez Zespoły 
Ewaluacji Jednostek Naukowych w ramach każdego z czterech kryteriów oceny 
i na podstawie pełnej i kompleksowej informacji przekazanej zespołowi przez każ-
dą jednostkę. 

Parametryzacja cech diagnostycznych, na podstawie których zostanie przepro-
wadzone porządkowanie jednostek naukowych, charakteryzuje się założeniami 
przyjętymi przy ocenie parametrycznej jednostek naukowych przedstawionymi  
w tab. 1.  

Tabela 1. Założenia doboru kryteriów oceny jednostki naukowej 

Założenia doboru kryteriów oceny jednostki naukowej 

Jasno, jednoznacznie i ściśle sformułowane 
Miara jakości jednostki naukowej, dostateczna dla rozróżnienia jednostek wybitnych, dobrych, 
średnich i słabych 
Sparametryzowane kryteria w możliwie pełny sposób obrazują sytuację badanej jednostki 
Ograniczenie bardzo dużej liczby parametrów charakteryzujących efekty naukowe działania jedno-
stek do czterech zagregowanych kryteriów 
Opracowanie wag dla poszczególnych kryteriów 

Źródło: opracowanie własne na podstawie [Kistryn 2012]. 
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Kryteria oceny parametrycznej jednostek naukowych za lata 2009-2012 wyko-
rzystane w celu uporządkowania jednostek naukowych metodami porządkowania 
liniowego to:  

1. Osiągnięcia naukowe i twórcze. 
2. Potencjał naukowy. 
3. Materialne efekty działalności naukowej. 
4. Pozostałe efekty działalności naukowej.  
Wymienione cechy diagnostyczne charakteryzują się następującymi właściwo-

ściami, które należy uwzględnić przy wyborze formuły normującej: 
1. Oceny uzyskane w ramach poszczególnych kryteriów pozbawione są mian. 
2. Oceny uzyskane przez jednostki naukowe za poszczególne kryteria przyj-

mują wartości dodatnie oraz wartość równą zeru. 
3. Wszystkie cechy diagnostyczne są stymulantami. 
4. Oceny charakteryzują się różnymi zakresami: 

• Osiągnięcia naukowe i twórcze; skala ocen od 4,76 do 40,82. 
• Potencjał naukowy; skala ocen od 0 do 560. 
• Materialne efekty działalności naukowej; skala ocen od 0 do 2,64. 
• Pozostałe efekty działalności naukowej; skala ocen od 0 do 100. 

3. Normalizacja zmiennych 

Normowanie jest działaniem mającym na celu przysposobienie zmiennych diagno-
stycznych do roli kryteriów cząstkowych w procesie oceny zjawiska złożonego 
[Kukuła 2000]. W metodach wielowymiarowej analizy porównawczej jednym  
z głównych wymagań co do zmiennych diagnostycznych jest ich porównywalność. 
Normowanie cech ma za zadanie umożliwienie realizacji szeroko zakrojonych 
badań porównawczych obiektów ze względu na poziom wielu zmiennych przyję-
tych jako kryteria oceny rozpatrywanego zjawiska złożonego [Kukuła 2000].  

W pierwszej kolejności spróbowano rozwiązać problem wyboru formuły nor-
mującej. Dla celów porównawczych przeprowadzono normalizacje zmiennych na 
podstawie trzech wybranych formuł  normujących:  metodę  standaryzacji,  metodę 

Tabela 2. Reguły normujące zmienne diagnostyczne 

Lp. Nazwa formuły Formuła normująca Założenia 
1 Standaryzacja klasyczna 

)(
)(

j

jij
ij XS

Xx
z

−
=

 S(Xj) > 0 

2 Metoda unitaryzacji zerowej 
)min(max

)min(

ijij

ijij
ij xx

xx
z

−

−
=

 max xij ≠ min xij 

3 Metoda D. Strahl 

ij

ij
ij x

x
z

max
=

 max xij  ≠ 0 

Źródło: opracowanie własne na podstawie [Hellwig 1968; Strahl 1978; Kukuła 2000]. 
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unitaryzacji zerowej oraz metodę zaproponowaną przez D. Strahl, w której stałą 
bazą odniesienia jest maksymalna wartość zmiennej diagnostycznej. Powyższe 
reguły normujące dla zmiennych będących stymulantami zebrano w tab. 2. 

W kolejnym kroku porównano, jak kształtuje się zakres przedziałów cech pod-
danych normalizacji zgodnie z powyższymi formułami (tab. 3). 

Tabela 3. Przedziały zmienności wartości cech unormowanych 

Zmienna diagnostyczna Standaryzacja 
klasyczna 

Metoda unitaryzacji 
zerowej 

Metoda  
D. Strahl 

Osiągnięcia naukowe i twórcze [-2,96 ; 2,38] [0 ; 1] [0,1 ; 1] 
Potencjał naukowy [-1,08 ; 2,46] [0 ; 1] [0 ; 1] 
Materialne efekty działalności naukowej [-0,58 ; 5,52] [0 ; 1] [0 ; 1] 
Pozostałe efekty działalności naukowej [-0,7 ; 2,09] [0 ; 1] [0 ; 1] 

Źródło: opracowanie własne na podstawie danych [Komunikat z 30 września 2013]. 
 
Formuła przekształcenia ilorazowego zaproponowana przez D. Strahl przypisu-

je wartości zero zerowej wartości cechy poddanej normalizacji, a nie minimalnej 
wartości cechy. W przypadku osiągnięć naukowych i twórczych oceny uzyskane 
przez jednostki naukowe w każdym przypadku były większe od zera. Dla pozosta-
łych trzech kryteriów istnieją jednostki, których oceny ustalone przez Komitet 
Ewaluacji Jednostek Naukowych przyjęły wartość równą zeru. W związku z po-
wyższym do dalszej analizy wybieramy formułę przekształcenia ilorazowego za-
proponowaną przez D. Strahl, która nie narusza zasobu informacji zawartego dla 
mierzonej zmiennej. 

4. Porządkowanie liniowe jednostek naukowych 

Aby uszeregować jednostki naukowe od „najlepszej” do „najsłabszej” pod wzglę-
dem rozważanych cech, przeprowadzono porządkowanie liniowe metodą zarówno 
wzorcową, jak i bezwzorcową. Dla celów konstruowania rankingu jednostek przy-
jęto wagi przypisane kryteriom oceny w trakcie procesu oceny parametrycznej, 
które dla podstawowych jednostek organizacyjnych uczelni w ramach nauk huma-
nistycznych i społecznych kształtują się w sposób przedstawiony w tab. 4. 

Tabela 4. Wagi przypisane poszczególnym kryteriom kompleksowej oceny  
dla nauk humanistycznych i społecznych 

Kryterium oceny Waga 
Osiągnięcia naukowe i twórcze 65 
Potencjał naukowy 15 
Materialne efekty działalności naukowej   5 
Pozostałe efekty działalności naukowej 15 

Źródło: [Rozporządzenie z dnia 13 lipca 2012].  
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Unormowanym wartościom zmiennych przypisano wagi zgodnie z powyższą 
tabelą i na podstawie otrzymanych wyników wyznaczono zmienną syntetyczną za 
pomocą następujących formuł: 
• metoda bezworcowa [Wypych 1982]:  
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gdzie: si – wartość zmiennej syntetycznej w i-tym obiekcie, 
 zij – znormalizowana wartość j-tej zmiennej w i-tym obiekcie, 
 wj – waga przyjęta dla j-tego kryterium; 
• metoda wzorca rozwoju Hellwiga [Hellwig 1968; Panek 2009]: 
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a ci0 jest odległością euklidesową obiektu zi od obiektu wzorcowego z0.  

Wyniki porządkowania liniowego zgodnie z zaprezentowanymi wzorami po-
równano z wynikami, jakie osiągnęły jednostki naukowe w procesie oceny parame-
trycznej za lata 2009-2012. Porównaniom podlega zarówno pozycja poszczegól-
nych jednostek w różnych rankingach, jak i zgodność ogólna rankingów zmierzona 
odpowiednim współczynnikiem korelacji. Do porównania wykorzystano współ-
czynniki korelacja tau Kendalla. 

Tabela 5. Współczynniki korelacja tau Kendalla 

 Ocena parametryczna 
2009-2012 

Metoda  
bezwzorcowa 

Metoda wzorca 
rozwoju Hellwiga 

Ocena parametryczna 2009-2012 1 0,93 0,93 
Metoda bezwzorcowa 0,93 1 1 
Metoda wzorca rozwoju Hellwiga 0,93 1 1 

Źródło: opracowanie własne na podstawie danych [Komunikat z 30 września 2013]. 
 
Otrzymane wartości współczynników świadczą o silnej zgodności uporządko-

wań według analizowanych metod. Stosowanie metod bezwzorcowych oraz wzor-
ca rozwoju Hellwiga prezentują identyczne wyniki uporządkowania jednostek nau-
kowych.  
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Odnotowano również, że jednostki naukowe zajmujące 9 pierwszych pozycji 
powtarzają się w rankingach. Wskazuje to na wysokie oceny każdego z rozpatry-
wanych kryterium. 

Tabela 6. Wykaz jednostek zajmujących czołowe pozycje w rankingach 

Nazwa jednostki 

Pozycja w rankingu 
ocena  

parametryczna 
2009-2012 

metody  
porządkowania 

liniowego 
SGH; Kolegium Analiz Ekonomicznych 1 1 
SGH; Kolegium Zarządzania i Finansów 2 2 
UE w Poznaniu; Wydział Towaroznawstwa 3 4 
UE w Poznaniu; Wydział Zarządzania 4 3 
UW; Wydział Nauk Ekonomicznych 5 6 
UE we Wrocławiu; Wydział Inżynieryjno-Ekonomiczny 6 5 
SGH; Kolegium Nauk o Przedsiębiorstwie 7 7 
UE w Poznaniu; Wydział Ekonomii 8 8 
US; Wydział Nauk Ekonomicznych i Zarządzania 9 9 

Źródło: opracowanie własne na podstawie danych [Komunikat z 30 września 2013]. 
 
Możemy również sprawdzić, która jednostka ma pozycję rankingową najbardziej 

wrażliwą na zmiany metody rangowania. W tabelach 7-8 zaznaczono, którą pozycję 
zajęła jednostka (należąca do GWO HS1EK) na skutek uszeregowania ich w obrębie 
danego kryterium. Uszeregowania dokonano pod względem ocen, jakie jednostki nau-
kowe otrzymały w trakcie procesu oceny parametrycznej za lata 2009-2012. 

Tabela 7. Wykaz jednostek, które odnotowały największy wzrost pozycji przy zastosowaniu metod 
porządkowania liniowego w stosunku do wyników oceny parametrycznej 
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UŁ; Wydział Ekonomiczno- 
-Socjologiczny 

ocena 26,81 562   0,77 95 28 11 pozycja 46 1 36   1 

UG; Wydział Zarządzania ocena 25,22 418   0,04 70 43 31 pozycja 61 12 69 18 
UMK w Toruniu; Wydział 
Nauk Ekonomicznych 
i Zarządzania 

ocena 25,14 418   0,97 80 
38 26 pozycja 63 13 30   9 

Źródło: opracowanie własne na podstawie danych [Komunikat z 30 września 2013]. 
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Wyszczególnione jednostki osiągnęły niższe oceny w ramach kryterium I, pod 
względem pozostałych trzech kryteriów pozycja zajmowana wśród jednostek nau-
kowych była wyższa. Taki wynik miał przełożenie na wyższą pozycję w rankingu 
przeprowadzonym metodami porządkowania liniowego. 

Tabela 8. Wykaz jednostek, które odnotowały największy spadek pozycji przy zastosowaniu metod 
porządkowania liniowego w stosunku do wyników oceny parametrycznej 
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UEK; Wydział  
Towaroznawstwa 

ocena 34,43 199   0,36 30 18 27 pozycja 10 34 51 63 
WSB w Dąbrowie Górniczej; 
Wydział Zarządzania, Informa-
tyki i Nauk Społecznych 

ocena 35,83 139   0 25 
21 29 pozycja   9 40 74 69 

Uniwersytet Technologiczno- 
-Humanistyczny w Radomiu; 
Wydział Ekonomiczny 

ocena 33,28 115   0 25 
35 42 pozycja 14 43 75 70 

Źródło: opracowanie własne na podstawie danych [Komunikat z 30 września 2013]. 
 
Wyszczególnione jednostki osiągnęły wyższe oceny w ramach „kryterium I”, 

ale na niższych pozycjach uplasowały się w przypadku pozostałych trzech kryte-
riów. Wyniki ocen przełożyły się na niższe pozycje w rankingu przeprowadzonym 
metodami porządkowania liniowego w porównaniu z wynikami oceny parame-
trycznej jednostek naukowych za lata 2009-2012. 

Różnice w uporządkowaniu jednostek naukowych wynikają niewątpliwie 
z przyjętego algorytmu postępowania. W przypadku metod porządkowania linio-
wego jednostkom naukowym przypisana została zagregowana wartość zależna od 
wartości wszystkich badanych zmiennych diagnostycznych. Natomiast wynikiem 
porównania parami jest stwierdzenie, która jednostka uzyskała wyższą ocenę 
w ramach danego kryterium. Jeżeli różnica wartości ocen uzyskanych przez dwie 
porównywane jednostki naukowe w ramach danego kryterium nie przekracza zało-
żonego progu nierozróżnialności, to jednostki naukowe w zakresie tego kryterium 
są traktowane jako równorzędne, a wynik ich porównania wynosi 0 punktów. Jeże-
li różnica wartości ocen przekracza próg pełnego przewyższania, to wynik punk-
towy porównania dla jednostki naukowej ocenionej wyżej wynosi +1 punkt, nato-
miast dla jednostki ocenionej niżej wynosi –1. Większa różnica punktowa nie 
przekłada się na większą liczbę punktów. Natomiast jeżeli różnica wartości ocen 
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znajduje się między wartościami progowymi, jednostka uzyskuje liczbę punktów  
z przedziału od 0 do 1, wyliczaną zgodnie z algorytmem przyjętym przez Minister-
stwo [Rozporządzenie z dnia 13 lipca 2012]. 

5. Zakończenie 

Analizując wyniki uzyskane w przeprowadzonym badaniu, zauważa się zgodność 
wyników uzyskanych metodami porządkowania liniowego i oceną parametryczną 
przeprowadzoną zgodnie z metodą porównań parami, wykorzystującą ważoną rela-
cję przewyższenia. Porównując obie metody, przekonujemy się, że istotną zaletą 
wykorzystania metod porządkowania liniowego jest ich przejrzystość i łatwość 
wykonania niezbędnych obliczeń, co stwarza możliwość sprawdzenia przez każdą 
jednostkę, jakie dane wpłynęły na wynik oceny. Metoda porównań parami zasto-
sowana w celu wyznaczenia dla każdej jednostki naukowej ostatecznej oceny po-
strzegana jest jako metoda dość skomplikowana. Czasochłonne i dość trudne wy-
daje się odtworzenie całego skomplikowanego algorytmu przez przeciętnego od-
biorcę. Autor pragnie zwrócić uwagę na fakt, iż zastosowanie metod porządkowa-
nia liniowego mogłoby okazać się czytelniejsze i dawałoby możliwość sprawdze-
nia, jak kształtowały się wyniki wpływające na ostateczną ocenę. W celu zdobycia 
większego zaufania środowiska naukowego co do całego skomplikowanego proce-
su przeprowadzania oceny należałoby rozważyć wykorzystanie metod porządko-
wania liniowego w procesie oceny parametrycznej jednostek naukowych.  
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THE USE OF THE METHODS OF LINEAR ORDERING  
FOR THE CREATING OF SCIENTIFIC UNITS RANKING 

Summary: The purpose of the publication is the assessment of compliance of scientific 
units ranking with the use of the methods of linear ordering and pairwise comparison  
method . Based on criteria defined for parametric evaluation units for the period 2009-2012 
in the accordance with the regulation of the minister responsible for science, the university 
rankings were constructed. The research was performed among the scientific units belonging 
to the group of economic sciences – GWO HS1EK. The results obtained in this research 
were compared with the results obtained during the formation of the units' ranking based on 
the results of the parametric evaluation.  

Keywords: linear ordering method, parametric evaluation, objects ranking. 
 




