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WYKAZ STOSOWANYCH
OZNACZEN

CBA - (Cost-Benefit Analysis) analiza kosztéw i korzysci

CBR - (Case-Based Reasoning) wnioskowanie oparte na przypadkach

EC - (European Commission) Komisja Europejska

FCNN - (Fully Connected Neural Network) sie¢ neuronowa w pelni polgczona
FTE - (Full-Time Equivalent) ekwiwalent petnego etatu

GOPP - (Goal Oriented Project Planning) planowanie projektu zorientowane
na cel

GPA — (Grade Point Average) $rednia ocena punktowa

ICT - (Information and Communication Technologies) technologie informacyj-
no-komunikacyjne

LFA - (Logical Framework Approach) podejscie bazujace na macierzy (matry-
cy) logicznej

LFM - (Logframe Matrix, Logical Framework Matrix) macierz (matryca) lo-
giczna

LIME — (Local Interpretable Model-agnostic Explanations) lokalne, interpre-
towalne i niezalezne od modelu wyjasnienia

LLM - (Large Language Models) duze modele jezykowe

MCDA — (Multi-Criteria Decision Analysis) wielokryterialna analiza decyzyjna
MLP - (Multilayer Perceptron) Perceptron wielowarstwowy

PCM - (Project Cycle Management) zarzadzanie cyklem projektu

PPP - (People, Planet and Profit) Ludzie, Planeta i Zysk — filary zréwnowazo-
nego rozwoju

RBF - (Radial Basis Functions) Radialne Funkcje Bazowe
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RCT - (Randomized Controlled Trial) randomizowane badanie kontrolowane
REF — (Research Excellence Framework) Ramy Doskonatosci Badawczej
SIA - (Social Impact Assessment) ocena oddziatywania (wptywu) spotecznego

SIAMPI — (Social Impact Assessment Methods for Research and Funding In-
struments) metody oceny oddzialywania spotecznego dla instrumentéw
badawczych i finansowych

SIOR — (Social Impact Open Repository) otwarte repozytorium oddzialywania
spolecznego

SROI — (Social Return on Investment) spoteczna stopa zwrotu z inwestycji
SVM - (Support Vector Machines) maszyny wektoré6w nosnych

TBL - (Triple Bottom Line) potrdjna linia przewodnia

UE - Unia Europejska

XAI — (Explainable Artificial Intelligence) wyjasnialna sztuczna inteligencja
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WPROWADZENIE

Jedng z waznych miar jakosSci badan naukowych jest poziom osigganych
korzysci spotecznych, umozliwiajgcych budowanie zrozumienia i zaufania
miedzy $rodowiskiem naukowym i spoteczenistwem. Spoteczny wplyw (od-
dzialywanie) badan naukowych (social impact of scientific research), ktéry jest
dobitnym wyrazem jakoSci i publicznej wartosci badan, nie doczekat sie po-
wszechnie akceptowanej definicji i moze by¢ rozumiany na wiele sposobéw.
Jednym z nich jest jego pojmowanie jako wieloaspektowej korzysci spoleczne;j
badan, ktére uzyskuja przedstawiciele szerszej spotecznosci, a analizy sg prze-
prowadzane na poziomie regionalnym, krajowym, miedzynarodowym i glo-
balnym. Korzystnym rozwigzaniem sprzyjajacym osigganiu satysfakcjonuja-
cej jakosci badan i ich znaczacego wplywu jest tworzenie zréznicowanych
i interdyscyplinarnych zespotéw badawczych, ktére mogg sprosta¢ wyzwa-
niom w zakresie osiggania spodziewanego wplywu spotecznego (Hengel et al.,
2024). Pozadane jest bazowanie nie tylko na interdyscyplinarnych zespotach
badawczych, ale tez nalezy stosowaé podejécia wielostronne, stanowigce ewo-
lucje istniejacych metod oceny wptywu badan, i zapewni¢ uwzglednienie po-
trzeb wielu zréznicowanych grup interesariuszy (Pedrini et al., 2018).

Problem ewaluacji (oceny) wptywu spotecznego badan naukowych jest zto-
zony, wieloaspektowy i stanowi duze wyzwanie dla decydentéw w zakresie
dbatosci o mozliwie obiektywne i bezstronne podejmowanie decyzji dotycza-
cych wktadu w osiaggniecie korzysci w $srodowisku pozauczelnianym. Wplyw
spoleczny jest czesto niejednoznaczny i moze by¢ odmiennie pojmowany w za-
leznosci od punktu widzenia obserwatora i w zwigzku z tym wazne jest prowa-
dzenie badan nad ograniczaniem subiektywnych czynnikéw, ktére negatywnie
wplywaja na procesy oceny. W literaturze sporo jest poje¢ zwigzanych ze spo-
tecznym wplywem badan naukowych, m.in.: societal benefits, public values,
third stream activities, research impact, knowledge transfer, societal quality,
societal relevance and usefulness (Bornmann, 2013).
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Ewaluacja wptywu spotecznego badan naukowych stanowi istotny obszar
zainteresowania nauk o zarzadzaniu, poniewaz bezposrednio wspiera proce-
sy decyzyjne zwigzane z alokacjg zasobdw, oceng efektywnosci oraz ksztatto-
waniem strategii rozwoju organizacji naukowych. Na poziomie zarzadzania
projektami badawczymi ewaluacja ta pelni funkcj¢ narzedzia operacyjnego,
umozliwiajgcego selekcje przedsiewzieé o najwyzszym potencjale doskonato-
$ci naukowej i oddzialywania spotecznego. Z kolei na poziomie instytucjonal-
nym i zarzadzania publicznego, skoncentrowanego na uczelniach publicznych,
ocena wplywu spolecznego badan stanowi element mechanizméw nadzoru,
rozliczalno$ci oraz poréwnan migdzyinstytucjonalnych. W tej monografii
podjeto prébe uwzglednienia, w rozwazaniach teoretycznych, obu pozioméw
analizy, co pozwala uchwycié relacje pomiedzy decyzjami podejmowanymi na
poziomie pojedynczych projektéw a diugofalowg pozycja i konkurencyjnoscia
instytucji akademickich. Tak zdefiniowany zakres badan jest zgodny z inter-
dyscyplinarnym charakterem nauk o zarzadzaniu, faczac perspektywe zarza-
dzania projektami, zarzadzania publicznego oraz aspekty polityki naukowej.

Uwzglednienie dwoch pozioméw analizy wynika z obserwacji tendencji prze-
ksztalcania publicznych systeméw finansowania badan z tradycyjnego instytu-
cjonalnego finansowania w kierunku mechanizméw bardziej zorientowanych
na projekty (Zacharewicz et al., 2023). Przejscie z wylacznego finansowania in-
stytucji badawczych na tryb finansowania hybrydowego, 1aczacy finansowanie
instytucjonalne z konkursami na granty projektowe, stanowi wiodacy kierunek
zmian w zarzadzaniu badaniami, ktérego wplyw na sposéb prowadzenia badan
oraz podejécia ewaluacyjne jest znaczacy (Glaser and Laudel, 2016).

Wplyw badan naukowych stanowi wymierne i/lub dostrzegalne korzysci
dla jednostek, grup, organizacji i spoleczenstwa, ktére sa powigzane przyczy-
nowo z badaniami (Reed et al., 2021). W tej definicji sg uwzgledniani szero-
ko rozumiani beneficjenci wptywu badah naukowych, tzn. podmioty ludzkie
(indywidualni ludzie, grupy spoleczne, organizacje oraz spoleczenstwo jako
calos$é) oraz podmioty nieludzkie (non-human entities), tzn. Srodowisko natu-
ralne, zwierzeta, systemy technologiczne (w tym Al, robotyka, infrastruktura
informatyczna), dziedzictwo kulturowe oraz przyszle pokolenia analizowane
w kontekscie zréwnowazonego rozwoju i ochrony zasobéw dla przysztych po-
kolen. Konieczne jest prowadzenie analiz wptywu przy wykorzystaniu danych
z przeszlosci, obecnych i prognozowanych wartosci. Jako uzupetnienie nalezy
podaé takze definicje ewaluacji wpltywu badan (research impact evaluation)
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Wprowadzenie

jako procesu oceny znaczenia i zasiegu, przy uwzglednieniu zar6wno pozy-
tywnych, jak i negatywnych skutkéw badan (Reed et al., 2021).

Obserwowany wzrost znaczenia ewaluacji spotecznego wptywu badan na-
ukowych wynika zaréwno z oczekiwan decydentéw publicznych, jak i z ro-
snacej roli nauki w rozwigzywaniu zlozonych probleméw spotecznych. Coraz
czesciej podkresla sie, ze tradycyjne wskazniki osiggnie¢ naukowych, takie jak
wspétczynnik wplywu (IF), indeks h i liczba cytowan, bywajg uznawane za
niewystarczajace do obiektywnego odzwierciedlenia rzeczywistego wplywu
badan poza Srodowiskiem akademickim. Wskazniki te koncentrujg sie przede
wszystkim na liczbie publikacji i cytowan, czesto nie uwzgledniajac szersze-
go wplywu badan na spoleczenstwo, gospodarke i kulture. W konsekwencji
rozwijane sg podejScia ewaluacyjne oparte na ocenie eksperckiej, studiach
przypadku oraz metodach wielokryterialnych, ktére pozwalajg uwzgledniad
zlozonos¢, kontekstowosé i réznorodnosé form wptywu. Przyktadowo, studia
przypadkéw sg popularng metodg stosowang w polskim systemie ewaluacji
wplywu spolecznego, ktéra jest w pewnym stopniu wzorowana na brytyjskich
ramach badawczych (Research Excellence Framework — REF).

Studia przypadkéw nie stanowig niezawodnego narzedzia ewaluacji, po-
niewaz na wyniki majg pewien wplyw postawy ekspertow oraz trudne do
uchwycenia czynniki zwigzane ze sposobem opisywania poszczegélnych przy-
padkéw. Okazuje sie, ze studia przypadkéw uwzgledniane w brytyjskim sys-
temie REF mogly uzyskiwac lepszg punktacje w przypadku stosowania odpo-
wiednich zwrotéw podczas opisywania zwigzkéw przyczynowo-skutkowych
miedzy ocenianymi badaniami a wplywem spolecznym, a takze gdy byly pisa-
ne przez osoby o duzych zdolnosciach stylistycznych (Reichard et al., 2020).
Mozna przypuszczad, ze te spostrzezenia i ograniczenia metodyczne nie sg
zwigzane tylko z brytyjskim systemem ewaluacji.

Pozadane sg zatem dalsze mozliwie szerokie badania metodologiczne,
zwlaszcza w zakresie zapewnienia poréwnywalnosci, transparentnosci i rze-
telno$ci ocen. Poglebianie badan nad narzedziami wspomagajacymi ewaluacje
wplywu spolecznego jest zatem kluczowe dla zwigkszenia jakosci i wiarygod-
nosci proceséw oceny badan naukowych. Coraz powszechniejsze wykorzysty-
wanie narzedzi informatycznych do gromadzenia i analizy danych zmienia
spos6b prowadzenia badan w naukach spotecznych oraz dostepne metody ba-
dawcze (Hammond and Wellington, 2020). Wéréd tych narzedzi wazne miej-
sce powinna zajmowac tez sztuczna inteligencja.

CEDEWU.PL
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Celem gltéwnym podjetych badan jest opracowanie koncepcji metody ewa-
luacji wptywu spotecznego badan naukowych bazujacej na wybranych techni-
kach sztucznej inteligencji. Program badawczy obejmuje analize teoretyczng
przydatno$ci wybranych technik, modeli i systeméw sztucznej inteligencji,
a takze eksperymentalng implementacje kluczowego komponentu metody, tzn.
modelu sieci neuronowych Fully Connected Neural Networks (FCNN) i jego ba-
danie przy wykorzystaniu danych empirycznych.

W badaniach zostaly wykorzystane wczesniejsze do$wiadczenia z mode-
lami AI, ktére byly wykorzystywane do rozwigzywania problemu klasyfikacji
w kontekscie doskonalo$ci naukowej i wptywu spotecznego projektéw nauko-
wo-badawczych. Wyniki badan pozwolily na wyciggniecie wnioskéw doty-
czacych przydatnosci wybranych modeli AI do poprawnej klasyfikacji ocen
projektéw, przeprowadzenie analiz poréwnawczych wybranych modeli Al
oraz kontynuacje badan dotyczacych instytucjonalnego poziomu ewaluacji
na podstawie wskaznikow zwigzanych z wpltywem spotecznym. W badaniach
wykorzystano mozliwosci modeli Al do uogélniania przetwarzanej wiedzy
i uniwersalnego zastosowania w dwéch odmiennych poziomach analizy da-
nych: klasyfikacji projektéw badawczych oraz przetwarzania zagregowanych
wskaznikéw instytucjonalnych.

Zakres badan jest szczegélnie skoncentrowany na ewaluacji wplywu spo-
lecznego badan naukowych prowadzonych przez wybrane jednostki naukowe
w ramach dziedziny nauk spolecznych. W ich przypadku przeprowadzanie
ewaluacji jest trudniejsze w poréwnaniu z naukami technicznymi, ktére sg
latwiej mierzalne wskaznikami bibliometrycznymi i patentami. Wyniki ewalu-
acji majg odnosic sie do poszczegblnych uczelni i instytucji naukowych. Opra-
cowana metoda moze sprzyja¢ poglebianiu wspétpracy miedzy podmiotami
systemu szkolnictwa wyzszego i nauki a podmiotami dzialajacymi w sferze
spoleczno-gospodarczej.

Cel podjetych badan jest wazny, aktualny, a takze zgodny z priorytetami
obszaru ,Nauka dla innowacyjnosci” w programie Ministra Nauki i Szkolnic-
twa Wyzszego ,Nauka dla Spoteczenistwa I1”, w ramach ktérego sg wspierane
projekty badawcze stuzace poprawie efektywnosci wspoétpracy nauki z otocze-
niem gospodarczym. Podjete badania wpisujg sie takze w obszar ,Doskona-
to$¢ naukowa”, w szczegblnosci w zakresie identyfikowania miernikéw dosko-
nalosci i rozwoju nauki.

CEDEWU.PL



Wprowadzenie

W ramach badan zostaly przeprowadzane analizy poréwnawcze uwzgled-
niajgce miedzynarodowy dorobek metodyczny i dane empiryczne dotyczace
wybranych zagranicznych uczelni. Zgromadzono miedzynarodowe do$wiad-
czenia i dobre praktyki oraz wskazano dobre Zrédta inspiracji. W badaniach
empirycznych dotyczacych wybranego modelu sieci neuronowych zastoso-
wano dane dotyczace 100 brytyjskich instytucji naukowych, ktére umozliwity
wstepng weryfikacje przydatnosci tego modelu stanowiacego kluczowy ele-
ment zaproponowanej metody ewaluacji wplywu spotecznego. Zastosowane
podejscie umozliwito realizacje obiektywnych obliczen o charakterze pilota-
zowym, ktére moga stanowi¢ uzyteczne narzedzie w analizach poréwnaw-
czych wplywu spolecznego oraz w szacowaniu pozycji konkurencyjnej insty-
tucji prowadzacych dziatalno$¢ badawczg. W efekcie zrealizowanych analiz
teoretycznych i badan empirycznych wykazano praktyczng uzyteczno$é¢ pro-
ponowanej metody i jej uniwersalno$¢, ktéra przejawia sie mozliwoscia jej
stosowania dla publicznych systeméw ewaluacji funkcjonujgcych w réznych
krajach. Systemy ewaluacji wzorowane na systemie brytyjskim funkcjonuja
w kilku réznych krajowych systemach ewaluacji.

Obecnie w wielu krajach sg wprowadzane lub doskonalone istniejace sys-
temy ewaluacji wplywu badan naukowych na spoteczno-gospodarcze otocze-
nie uczelni i jednostek naukowych. Tego rodzaju systemy sg przedmiotem za-
interesowania takze w Polsce, poniewaz kryterium wplywu spotecznego jest
uwzgledniane w ewaluacji jakosci dziatalnosci w ramach poszczegélnych dys-
cyplin naukowych w latach 2017-2021, 2022-2025 oraz 2026-2030.

Wyniki ewaluacji maja odzwierciedla¢ poziom doskonatosci naukowej
i wplywu spotecznego prowadzonych badan oraz wspomagajg podejmowanie
decyzji dotyczacych kategoryzacji poszczegdlnych jednostek naukowych. Ma
to wplyw na uprawnienia poszczegdlnych jednostek, poziom dotacji i pozycje
konkurencyjng. Spoteczny wplyw badan naukowych na §wiat pozaakademicki
stanowi jeden z kluczowych kryteriow ewaluacji. Ewaluacja wplywu spotecz-
nego bazuje gtéwnie na subiektywnych ocenach ekspertow, ktérzy odczuwajg
potrzebe wsparcia metodycznego. Istnieje zatem uzasadnienie dla opracowa-
nia nowej autorskiej metody wspomagajgcej przeprowadzanie ewaluacji na
poziomie poszczegolnych podmiotéw systemu szkolnictwa wyzszego i nauki.
W szczegdlnodci, interesujace jest podjecie badan zwigzanych z wykorzysta-
niem sztucznej inteligencji w tej dziedzinie.
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Otwarcie sie na nowe metody wynika z dostrzegania ograniczen tradycyj-
nych ilosciowych wskaznikéw bibliometrycznych w zakresie niezdolnosci do
kompleksowego ujecia czynnikéw jakosciowych. W zwigzku z tym podejmo-
wane sg proby wykorzystania w tej dziedzinie podej$¢ i technik Al, takich
jak przetwarzanie jezyka naturalnego (Natural Language Processing — NLP),
uczenia maszynowego (Machine Learning — ML), logiki rozmytej (fuzzy lo-
gic) 1 sieci neuronowych (neural networks) w celu doskonalenia i zapewnie-
nia mozliwosci przeprowadzania wielowymiarowych ocen jakosci i wplywu
badan naukowych (Barchane and Zahour, 2025; Grzeszczyk, 2025a, 2025b).

Zidentyfikowana zostala luka badawcza dotyczaca potrzeby naukowe-
go rozwigzania problemu ewaluacji wplywu spotecznego badan naukowych
z wykorzystaniem wybranych metod Al Ta luka stanowi solidne uzasadnienie
dla podjetej problematyki badan, ktérych wybrane elementy zostaly syntetycz-
nie scharakteryzowane w tej monografii.

Zainteresowanie podjetg problematyka badawczg nie wynika wyltgcznie
z wymagan formutowanych w kolejnych okresach ewaluacji, ale jest widocz-
ne ze strony praktykow i teoretykéw zarzadzania w zwigzku z rosnacg licz-
ba planowanych i realizowanych projektéw badawczych, ktére powinny by¢
oceniane z punktu widzenia osigganych korzysci dla otoczenia Srodowiska
naukowego operacjonalizowanych w formie wskaznikéw wplywu spotecz-
nego. Mimo istniejacego znacznego dorobku naukowego dotyczacego metod
oceny wplywu spolecznego (Grzeszczyk, 2024) problematyka jego oceny nie
jest wyeksploatowana naukowo, szczegdlnie w odniesieniu do metod odbie-
gajacych od klasycznego wykorzystania opinii eksperckich, ktére moga by¢
znieksztalcane w wyniku subiektywnych postaw ekspertéw oraz niemierzal-
nych czynnikéw wynikajacych ze specyfiki dyscyplin naukowych oraz okre-
$lonych organizacji naukowych. Bardzo obiecujgce w tym zakresie sg metody
bazujace na sztucznej inteligencji.

Ocena projektéw, programéw (zbioréw projektéw) polega na zastosowa-
niu odpowiednio dobranych metod badawczych do systematycznego bada-
nia skutecznosci i efektywnosci podejmowanych dziatan w zakresie poprawy
warunkéw spotecznych (Rossi et al., 2019). Nalezy zatem podkresli¢ zna-
czenie systematycznego badania naktadéw i efektéw spolecznych, a takze
podejScia systemowego oraz zalet rozwigzan hybrydowych wynikajacych
z lacznego (mieszanego, zintegrowanego) wykorzystywania kilku metod
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Wprowadzenie

wspomagajacych procesy ewaluacji, ktére nie tylko wywodzg sie z nauk spo-
tecznych (Mertens, 2018).

Podjety problem badawczy dotyczy potrzeby i konieczno$ci doskonale-
nia metod ewaluacji wptywu spolecznego badan naukowych prowadzonych
w formie projektéw oraz podjecia proby zastosowania w tej dziedzinie technik
sztucznej inteligencji. Przyjeto zalozenie, ze metoda bazujgca na Iacznym za-
stosowaniu podej$cia systemowego, prakseologii oraz mozliwosci Al umozli-
wia doskonalenie ewaluacji wptywu spotecznego badan naukowych, w poréw-
naniu z ocenami eksperckimi. Polgczenie analizy systemowej i prakseologii
moze pomdc w sprawnym modelowaniu oceny wplywu spotecznego badan
naukowych takze z wykorzystaniem metod Al (Grzeszczyk, 2025c).

Cele teoretyczno-poznawcze, nawigzujace do przyjetego celu badan sg
nastepujace: przeprowadzenie analizy poréwnawczej istniejacych metod
oceny wplywu spotecznego badan naukowych, opracowanie koncepcji me-
tody oraz uszczegétowienie jej opisu ulatwiajace jej implementacje. Z kolei,
cele aplikacyjne to zaproponowanie eksperymentalnej implementacji zapro-
ponowanej metody, a takze wstepne zbadanie mozliwosSci jej zastosowan
przy wykorzystaniu danych empirycznych dotyczacych parametréw zwigza-
nych z wybranymi uczelniami.

Wykorzystano nastepujace metody badawcze:

* badania literatury dla okreslenia stanu wiedzy dotyczacego specy-
ficznych cech projektéw badawczych oraz metod ewaluacji wptywu
spolecznego na poziomie projektowym i instytucjonalnym;

¢ analize bibliometryczng dla identyfikacji luki wystepujacej w litera-
turze naukowej i znalezienia uzasadnienia dla potrzeby rozwijania
badan nad metodami ewaluacji wptywu spolecznego;

* zintegrowang metode systemowa, ktéra obejmuje klasyczne podej-
Scie systemowe oraz prakseologie;

* analize wielokryterialng;
* wybrane metody Al

* analizy wskaznikowe dotyczace parametréw opisujacych wplyw spo-
teczny instytucji naukowych;

* gromadzenie danych wtérnych na potrzeby realizacji badan dotycza-
cych weryfikacji proponowanej metody.
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Struktura ksigzki wynika z przyjetego celu gléwnego oraz ukierunkowania
na poprawng prezentacje efektéw teoretyczno-poznawczych i aplikacyjnych.
Po niniejszym wprowadzeniu w rozdziale pierwszym przedstawione zostaly
wybrane aspekty wpltywu spotecznego projektéw badawczych. W jego ramach
scharakteryzowano istote ewaluacji wplywu spotecznego, zagadnienia ewa-
luacji na dwéch poziomach (projektéw badawczych i instytucji naukowych),
specyfike projektéw badawczych i rozwojowych, problemy ewaluacji w za-
rzgdzaniu projektami badawczymi, klasyfikacje rodzajéw ewaluacji oraz ty-
pologie ewaluacji wpltywu spolecznego badan naukowych. Rozdzial drugi
jest poswiecony metodom ewaluacji wplywu spolecznego badan naukowych.
Zaprezentowano w nim wybrane metody oceny projektéw badawczych, wie-
lokryterialng analize decyzyjng (MCDA — Multi-Criteria Decision Analysis),
problemy rozwoju metod ewaluacji wynikajace z dostepnosci technologii Al
oraz poréwnanie wybranych metod. Rozwazania poswiecone metodom ewa-
luacji sg dobra podstawg dla przedstawienia w kolejnym rozdziale autorskie;
metody bazujgcej na wybranych metodach sztucznej inteligencji. Na poczat-
ku zarysowano zalozenia metody, a potem przydatno$¢ podejécia systemowe-
go i prakseologii. Umozliwilo to nastepnie przedstawienie koncepcji metody
oraz bardziej szczegbtowego opisu (w postaci czterowarstwowej architektury)
ulatwiajacego jej implementacje, ktéra jest niezbedna dla realizacji procesu
weryfikacji modelu FCNN opisanego w rozdziale czwartym. W tym rozdziale
zaczeto od rozwinigcia koncepcji metody oraz charakterystyki procesu gro-
madzenia danych. Nastepnie przedstawione zostaly wybrane wyniki badan
empirycznych, ktére umozliwily przygotowanie podsumowania i rekomenda-
cji dotyczacych osiagnietych efektéw teoretyczno-poznawczych i aplikacyj-
nych oraz zasygnalizowanie mozliwych kierunkéw dalszych badan w dziedzi-
nie metod ewaluacji wplywu spolecznego badan naukowych. Na zakoniczenie
sg dostepne bibliografia, spisy rysunkéw i tabel oraz indeks wybranych pojeé.
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RozpziAr 1

EWALUACJA WPLYWU SPOLECZNEGO
BADAN NAUKOWYCH

1.1. Istota wplywu spolecznego badan naukowych

i jego ewaluacji

Badania naukowe stanowig jedng z kluczowych determinant rozwoju spo-
tecznego i gospodarczego, poniewaz napedzajg innowacje, ktére bezposred-
nio lub posrednio przektadajg si¢ na poprawe jakosci zycia obywateli. Wyniki
badan prowadzonych przez organizacje zrzeszajgca lideréw innowacji, badan
i rozwoju (R&D) z globalnych przedsiebiorstw oraz laboratoriow (Innovation
Research Interchange — IRI), mimo niepewno$ci gospodarczej, geopolitycznej
i ryzyka zwigzanego ze wzrostem cet i innych barier rozwojowych, wskazujg
na ostrozny optymizm w zakresie inwestycji w ramach obszaru R&D, prze-
widywany wzrost §rodkéw przeznaczanych na badania, ze szczegdlnym na-
ciskiem na rozwijanie technologii Al, zarzgdzanie duzymi zbiorami danych
i rozw6j nowych przedsiebiorstw z branzy ICT (Mehlman, 2026).

Tworzenie nowej wiedzy dzieki inwestycjom w obszarze R&D i badaniom
naukowym prowadzi do wymiernych korzysci w obszarach zdrowia publicz-
nego, ochrony $rodowiska, ksztaltowania polityk publicznych czy rozwoju
kultury. Coraz czesSciej podkresla sig, ze wyniki badan nie moga stanowié wy-
tacznie przedmiotu zainteresowania w $rodowisku akademickim, ale powin-
ny sprzyjaé¢ rozwojowi swoistego dialogu z otoczeniem instytucji naukowych
oraz przynosi¢ konkretne, spolecznie uzyteczne efekty. WartoSciowe badania
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stuzg ludzkos$ci nie tylko poprzez przelomowe odkrycia, ale réwniez przez
stopniowe, kumulatywne oddzialywanie na Swiat pozaakademicki, a takze
powiekszanie zasobow uzytecznej wiedzy, ksztatltowanie pozytywnych postaw
i zachowania spoleczne. Najlepsze rezultaty osiggane sag w warunkach zaufa-
nia pomiedzy naukowcami, instytucjami naukowymi, panstwem oraz szero-
kim gronem interesariuszy spotecznych.

Wsréd interesariuszy wplywu spotecznego badan naukowych mozna m.in.
wyr6zni¢ (Spaapen and Van Drooge, 2011):

* decydentéw (na poziomach rzadowym i lokalnych), ktérzy majg
wplyw na ksztaltowanie polityki badawczej, instrumentéw finanso-
wania badan oraz usprawnianie transferu wiedzy ze $rodowiska na-
ukowego do spoteczenstwa;

* profesjonalnych uzytkownikéw i odbiorcéw wytworzonych zasobéw
wiedzy (komercyjnych i niekomercyjnych), ktérzy stanowig organi-
zacje przemyslowe i spoleczne, wykorzystujace te wiedze do opraco-
wywania nowych produktéw i ustug;

* uzytkownikéw koncowych bedacych przedstawicielami ogétu spole-
czenstwa lub wyodrebnionych grup docelowych (np. oséb zwigza-
nych z terenami lokalnymi, rolnikéw, pacjentéw w systemie ochrony
zdrowia).

Wplyw spoleczny moze mie¢ charakter lokalny, krajowy lub miedzynaro-
dowy. Im szerszy zakres oddzialywania, tym bardziej jest on wartosciowy. Naj-
bardziej istotne sg analizy wpltywu spofecznego badan naukowych nieograni-
czane tylko do okreslonego terenu lokalnego, regionu lub kraju, ale badane
w skali globalnej np. w odniesieniu do wktadu w implementacje koncepcji
zrownowazonego rozwoju, badan nad zmianami klimatu itp. (Royal Society
of London, 2011). W przypadku analiz odnoszacych sie do konkretnych obsza-
réw docelowych wplyw spoleczny mozna klasyfikowaé jako odnoszacy si¢ do
tych obszaréw lub ich otoczenia, a takze stosuje sie podzial na przewidywalne
lub nieprzewidywalne oddzialywanie (Lahteenméki-Smith et al., 2006).

Wplyw spoleczny badan nie posiada jednej, powszechnie akceptowanej
definicji, a jego interpretacja rézni sie w zaleznosci od instytucji i systemow
krajowych. Opracowanie metod jego oceny stanowi jedno z kluczowych wy-
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zwan wspolczesnej polityki naukowej. Uproszczone miary ilosciowe, takie
jak cytowania czy wskazniki bibliometryczne, nie oddajg ztozonosci i wie-
lowymiarowosci korzysci spotecznych. Jednoczesnie presja na mierzalne
rezultaty moze odwraca¢ uwage od diugofalowego, jakosciowego wktadu
badan. W zwigzku z tym, konieczne jest dazenie do zréwnowazonych syste-
mow ewaluacji, uwzgledniajacych efekty zaréwno ekonomiczne, jak i eduka-
cyjne, kulturowe oraz spoteczne.

W réznych krajach opracowuje sie podejscia i metody oceny majgce na
celu wsparcie operacjonalizacji wplywu badan naukowych, a od naukowcow
i instytucji badawczych oczekuje sie¢ wykazania przydatnosci wynikéw badan
poza uczelniami. Rozumienie pojecia ,wplywu” rézni si¢ w zalezno$ci od uzyt-
kownikéw i odbiorcéw wynikéw badan. Wyodrebnia si¢ zatem wplyw aka-
demicki (academic impact), stanowiacy intelektualny wktad w dang dziedzi-
ne¢ badawcza w ramach $rodowiska akademickiego, oraz zewnetrzny wplyw
spoleczno-ekonomiczny (external socio-economic impact, beyond academia
impact), wykraczajacy poza Srodowisko akademickie (Penfield et al., 2014).

Innowacje badawcze, ktére sg zrédlem tego wplywu, mozna analizowad
jako transfer technologii, a takze transfer, wymiane i tworzenie wiedzy (Da-
venport, 2013). Spoteczny wplyw badan mozna rozumieé jako pozytywny lub
negatywny wplyw (wywotany przez badania) na spoteczenstwo, gospodarke,
srodowisko, kulture, zdrowie i jako$¢ zycia (Samuel and Derrick, 2015).

Ocene badan (research evaluation) mozna okresli¢ jako systematyczne ana-
lizy danych ilosciowych i jakosciowych, ktérych celem jest pomiar lub wyzna-
czenie predykcji spotecznych lub ekonomicznych skutkéw badan naukowych
przy wykorzystaniu powszechnie akceptowanych i wiarygodnych wskaznikéw
wykazujacych sp6jnos¢ miedzy tym, co jest mierzone, a tym, co powinno by¢
mierzone (Bozeman and Sarewitz, 2011). Spoteczny wplyw badan naukowych
(societal impact of research) nalezy rozumieé jako wielowymiarowy proces,
w ktéorym wiedza naukowa oddziatluje na spoteczenstwo na diugo po zakon-
czeniu projektéw badawczych (Bornmann, 2013).

Badania naukowe sg zazwyczaj prowadzone w formie projektéow
i w zwigzku z tym kluczowe znaczenie maja kryteria ewaluacji stosowane
podczas oceny projektéw badawczych, z ktérych niektére wprost odnosza
sie¢ do wplywu spotecznego, tj. np. warto$¢ dodana zwigzana z badaniami
— dla spotecznosci (community added value) i oznaczajaca wkiad w polityke
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UE (contribution to EU policies), wklad w realizacje celéw spotecznych
(community social objectives), oraz perspektywy naukowe, technologiczne
i dotyczace rozwoju gospodarczego.

Chociaz literatura prezentujaca wyniki badan dotyczacych ewaluacji
wplywu spolecznego jest obszerna, nie ma jednego, uznawanego przez cate
srodowisko naukowcéw, podejécia oraz wypracowanego spdjnego zestawu
dobrych praktyk dotyczacej takiej oceny. Dostepne sg réznorodne podejscia,
systemy i modele przydatnych podczas ewaluacji projektéw badawczych
z dofinansowaniem publicznym, ktére sg omawiane w kontekscie zalet i wad
(Fair et al., 2024). Pewne inspiracje moga by¢ czerpane z dorobku, np. doty-
czacego oceny wplywu spolecznego projektow inwestycyjnych i analiz wie-
lowymiarowego wplywu na poziom satysfakcji szerokich grup interesariuszy
wyodrebnianych w ramach systeméw ekonomicznego, politycznego i kultury
spolecznej. Warto$ci spoteczne wynikajace z projektéw moga stanowi¢ pod-
stawe dla przeprowadzenia oceny wynikéw spotecznych takich projektow
(Doloi, 2012).

Instytucje szkolnictwa wyzszego pelnig podwdjng role - z jednej strony
ksztalcg studentéw, z drugiej generujg nowg wiedze, ktéra moze przyczyniaé
sie do poprawy warunkéw zycia spoleczenstwa oraz zwiekszania innowa-
cyjnosci gospodarki. Jakos¢ prowadzonych badan naukowych wplywa bez-
posrednio na konkurencyjno$¢ przedsiebiorstw oraz tempo wzrostu gospo-
darczego catych krajow. Doskonalo$¢ naukowa wzmacnia pozycje instytucji
akademickich w migdzynarodowym obiegu wiedzy i sprzyja budowaniu ich
reputacji takze poprzez spoteczne, zdrowotne czy kulturowe efekty badan.
Jednoczesnie finansowanie nauki jest zawsze ograniczone, co poteguje kon-
kurencje pomiedzy instytucjami i zespotami badawczymi. W tych warun-
kach sprawne i wiarygodne systemy oceny badan stajg sie absolutnie nie-
zbedne, a wyniki zwigzane z analizami spolecznego wplywu badan moga
istotnie wzmacnia¢ legitymizacje finansowania publicznego nauki (Bastow
etal., 2014).

Kluczowe znaczenie ma zatem wplyw badan realizowany poza $rodowi-
skiem akademickim, obejmujgcy zmiany w wiedzy, postawach, zachowaniach,
polityce publicznej, zdrowiu, $rodowisku czy warunkach ekonomicznych.
Wplyw ten moze mie¢ charakter zaréwno wymierny, jak i niematerialny, lecz
zawsze stanowi wyraz wartosci badan dla spoleczenistwa. Krajowe systemy
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oceny badan buduja sprzezenie zwrotne pomiedzy naukg a otoczeniem spo-
tecznym, a wplyw badan jest oceniany w ramach poszczegélnych dyscyplin
i dziedzin. Systemy ewaluacji obejmujg naukowcéw, zespoly oraz instytucje,
a ich wyniki czgsto decydujg o pozycji w rankingach i poziomie finansowania
publicznego. Ocena wplywu w naukach spotecznych i humanistycznych jest
przy tym znacznie bardziej ztozona niz w naukach $cistych i technicznych. Ge-
neralnie, trudnosci z wiarygodng oceng wplywu spolecznego moga wynikaé
z trudno uwzglednianego kontekstowego i dlugofalowego charakteru oddzia-
lywan spotecznych. Warto wiec siggaé po narzedzia wspierajace wielowymia-
rowg ocene wpltywu badan, nie tylko iloSciowg bibliometrig, ale takze altme-
trie (altmetrics), semantometrie (semantometrics), webometrie (webometrics)
i inne nowe rozwigzania (Marouf and Turin, 2025).

Pomiar wptywu spolecznego wspiera osigganie wymiernych korzysci spo-
tecznych, ekonomicznych i politycznych, a logiczny model ewaluacji pomaga
lepiej zrozumie¢ warto$¢ pracy naukowej. Przejrzyste zasady oceny wzmac-
niajg zaufanie interesariuszy do nauki i instytucji badawczych. Ewaluacja
wplywa réwniez na postawy Srodowiska akademickiego oraz sposoby finan-
sowania badan, ksztaltujac priorytety badawcze. Doswiadczenia pokazuja, ze
odpowiednio zaprojektowane systemy ewaluacyjne mogg zwiekszaé produk-
tywno$¢ naukowcow, takze w naukach spolecznych. Warunkiem ich skutecz-
nosci jest jednak budowanie relacji opartych na zaufaniu miedzy panstwem,
instytucjami i badaczami.

Relacje spoteczenstwa ze srodowiskiem naukowym powinny bazowaé na
wzajemnym zaufaniu, ale trudnosci w rozwijaniu pozytywnych relacji moga
wynikaé np. ze znacznego zréznicowania obu $rodowisk, ktére nie stanowig
jednorodnych grup o wspélnych interesach. Podczas planowania i realizacji
badan naukowych nalezy okresla¢ grupy docelowe odbiorcéw wynikéw ba-
dan, ich oczekiwania od naukowcéw, konkretne sposoby implementacji poli-
tyk badawczych zapewniajacych spelnienie tych oczekiwan oraz wiarygodne
uzasadnienia dla spetnienia tych oczekiwan (Resnik, 2011).

W wielu krajowych systemach ewaluacji wprowadzane lub rozwijane sg
instrumenty i zasady oceny spolecznego wplywu badan naukowych, co jest
widoczne w tabeli 1.1.
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Rozdzial 1. Ewaluacja wplywu spotecznego badait naukowych

Wprowadzone w Wielkiej Brytanii Ramy Doskonatosci Badawczej (REF)
oraz australijskie ramy oceny wplywu staly sie waznymi punktami odniesie-
nia dla innych krajéw, w tym Polski. Polski system ewaluacji, oparty m.in. na
studiach przypadkéw, czerpie inspiracje z modeli zagranicznych, a obowigzek
oceny wplywu zostat zapisany w ustawie z 2018 r. Cho¢ Polska posiada ponad
30-letnie doswiadczenie w krajowych ewaluacjach, ocena wptywu spoteczne-
go pozostaje stosunkowo nowym i stabo rozpoznanym obszarem. Trudnosci
te sg widoczne rowniez w innych krajach, takich jak Holandia czy Norwegia.
Szczegblnym wyzwaniem pozostaje ocena ekspercka w naukach humanistycz-
nych i spotecznych, ktéra nie zawsze jest postrzegana jako obiektywna.

1.2. Ewaluacja projektéw badawczych i instytucji
naukowych

W réznych krajach odmiennie sg ksztaltowane zasady polityki badawczej
oraz finansowania badan naukowych na dwdch poziomach: instytucjonal-
nym oraz poszczegélnych projektéw i programéw. W Polsce byly np. selek-
cjonowane instytucje naukowe, ktére uzyskaly status ,Uczelni Badawczej”
oraz w ramach programu ,Inicjatywa Doskonaltosci — Uczelnia Badawcza”
(IDUB) Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego byty dla nich dostepne
dodatkowe fundusze na poprawe warunkéw realizacji badan naukowych.
Realizacja niektdorych krajowych polityk badawczych, prowadzaca do kon-
centracji funduszy na badania na poziomie instytucjonalnym niekiedy nega-
tywnie koreluje z osigganymi wynikami badan oraz ich wplywu spotecznego
oraz niektérzy wskazuja na nieefektywne wykorzystanie tak skoncentrowa-
nych funduszy (Yin et al., 2018).

W zwigzku z podkreslaniem konieczno$ci uruchamiania mechanizméw
gry konkurencyjnej miedzy instytucjami naukowymi zasady polityki badaw-
czej oraz finansowania badan naukowych w wielu krajach zmierzajg raczej
do odchodzenia od finansowania blokowego badan (block funding), stanowia-
cego wsparcie finansowe jednostek naukowych (uczelni, instytutéw), ktore
jest przekazywane w sposéb scentralizowany, niekonkurencyjny i stabilny,
na rzecz mechanizméw finansowania projektow w efekcie realizacji gran-
tow konkursowych. Ta rosngca dominacja metod finansowania projektow
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i program6w badawczych jest poddawana krytyce np. z uwagi na réznorodne
korzys$ci wynikajace z inwestowania w instytucje naukowe, ktére przynosza
dtugoterminowe efekty naukowe i spoteczne wykraczajace poza pojedyncze
krétkoterminowe projekty badawcze (Franssen et al., 2018).

Ewaluacja wptywu spotecznego badan naukowych powinna zatem by¢
prowadzona na réznych poziomach analizy, z ktérych najczesciej wyrdznia
sie poziom projektéw badawczych oraz poziom instytucji realizujacych te
projekty. Poziom projektéw koncentruje si¢ na ocenie pojedynczych przed-
siewzie¢ badawczych, zazwyczaj w kontekscie decyzji finansowych, alokacji
zasobow oraz przewidywanego potencjalu oddzialywania wynikéw badan.
W tym ujeciu wplyw spoteczny jest najczeSciej operacjonalizowany w spo-
s6b posredni, poprzez oceny eksperckie, recenzje wnioskéw grantowych lub
decyzje o przyznaniu finansowania. Dane wykorzystywane na tym poziomie
majg czesto charakter jakosciowy i tekstowy, a proces ewaluacji jest silnie
osadzony w kontekscie ex ante.

Ewaluacja wplywu spotecznego badan naukowych stanowi istotny obszar
zainteresowania nauk o zarzadzaniu, poniewaz bezposrednio wspiera proce-
sy decyzyjne zwigzane z alokacjg zasobow, oceng efektywnosci oraz ksztalto-
waniem strategii rozwoju organizacji. Na poziomie zarzadzania projektami
badawczymi ewaluacja ta pelni funkcje narzedzia operacyjnego, umozliwiaja-
cego selekcje przedsiewzie¢ o najwyzszym potencjale doskonatosci naukowej
i oddzialywania spotecznego. Z kolei na poziomie zarzgdzania publicznego,
skoncentrowanego na uczelniach publicznych, ocena wplywu spolecznego
badan stanowi element mechanizméw nadzoru, rozliczalnosci oraz poréw-
nan miedzyinstytucjonalnych. Uwzglednienie obu pozioméw analizy pozwala
uchwycic relacje pomiedzy decyzjami podejmowanymi na poziomie pojedyn-
czych projektéw a dlugofalowg pozycja i konkurencyjnoscig instytucji akade-
mickich. Tak zdefiniowany zakres badan jest zgodny z interdyscyplinarnym
charakterem nauk o zarzadzaniu, taczac perspektywe zarzadzania projekta-
mi, zarzadzania publicznego oraz ewaluacji polityk naukowych.

Odmienny charakter ma ewaluacja prowadzona na poziomie instytucjonal-
nym, gdzie przedmiotem analizy sg cale uczelnie lub organizacje badawcze,
a nie pojedyncze projekty. Na tym poziomie wplyw spoteczny jest opisywa-
ny za pomocg zagregowanych wskaznikéw iloSciowych, obejmujacych m.in.
aktywno$¢ publikacyjng, cytowania, wspdlprace z otoczeniem spoteczno-
-gospodarczym oraz udzial w inicjatywach o znaczeniu spotecznym. Ewalu-
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acja instytucjonalna ma zazwyczaj charakter ex post i opiera sie na danych
historycznych pochodzacych z publicznych i miedzynarodowych Zrodet.

Réznice pomiedzy tymi poziomami analizy dotyczg nie tylko skali agrega-
cji danych, lecz takze samej natury mierzonego wptywu oraz celéw ewaluacji.
Podczas gdy ocena projektéw stuzy gléwnie wsparciu biezacych decyzji se-
lekcyjnych, ocena instytucji petni funkcje poréwnawczg i strategiczng, umoz-
liwiajac analize konkurencyjnosci oraz pozycji uczelni w szerszym systemie
nauki. Z perspektywy metod Al oznacza to konieczno$¢ pracy na danych o od-
miennych rozktadach, strukturach i poziomach.

W niniejszej pracy oba poziomy traktowane sg jako odrebne sposoby za-
stosowania podejscia opartego na sieciach neuronowych. Wcze$niejsze eks-
perymenty dotyczace poziomu projektéw stanowig punkt odniesienia dla dal-
szych analiz, pozwalajac na identyfikacje elementéw podejécia, ktére moga
by¢ przenoszone na poziom instytucjonalny. Jednoczes$nie gtéwny nacisk em-
piryczny polozony jest na analize wskaznikéw instytucjonalnych, ktére maja
wieksze znaczenie dla agregacji danych i poréwnan miedzyorganizacyjnych.

Uwzglednienie dwéch poziomoéw analizy wynika z obserwacji tendencji
przeksztalcania publicznych systeméw finansowania badan z tradycyjnego
instytucjonalnego finansowania w kierunku mechanizméw bardziej zorien-
towanych na projekty (Zacharewicz et al., 2023). Przejicie z wylacznego
finansowania instytucji badawczych na tryb finansowania hybrydowego,
taczacy finansowanie instytucjonalne z konkursami na granty projektowe
stanowi wiodgcy kierunek zmian w zarzadzaniu badaniami, ktérego wptyw
na sposéb prowadzenia badan oraz podejScia ewaluacyjne jest znaczacy
(Glaser and Laudel, 2016).

Wyniki wczesniejszych badan prowadzonych przez autora na poziomie
projektéw badawczych, np. (Grzeszczyk, 2025d), stanowig istotny punkt od-
niesienia dla analiz realizowanych na poziomie instytucjonalnym, mimo ze
oba poziomy dotyczg réznych probleméw decyzyjnych i odmiennych typow
danych. Eksperymenty obliczeniowe przeprowadzone dla projektéw i pro-
gram6w badawczych pozwalajg na szczegélowa ocene zachowania réznych
modeli AT w warunkach wysokiej niejednorodnosci danych, subiektywnosci
ocen oraz ograniczonej liczby obserwacji. Tego rodzaju analizy umozliwia-
ja identyfikacje cech modeli zwigzanych z ich stabilnoscig, podatnoscig na
nadmierne dopasowanie oraz wrazliwoscig na sposéb kodowania zmiennych
decyzyjnych. Wiedza ta pozostaje uzyteczna réwniez w kontekscie analiz
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instytucjonalnych, gdzie problemy nadinterpretacji wynikéw i ograniczonej
interpretowalno$ci modeli majg szczegélne znaczenie.

Ponadto badania na poziomie projektéw pozwalajg na poréwnanie efek-
tywnosci réznych podejs¢ Al w aproksymacji ocen eksperckich, co dostarcza
informacji o zdolno$ci modeli do uchwycenia ztozonych pojeé, do jakich na-
lezy wplyw spoteczny. Cho¢ na poziomie instytucji wplyw ten jest opisywany
za pomocg zagregowanych wskaznikéw iloSciowych, mechanizmy uczenia
modeli oraz problemy zwigzane z walidacja pozostajag w duzej mierze ana-
logiczne. Doswiadczenia zdobyte w analizach projektowych mogg by¢ zatem
wykorzystane do bardziej $wiadomego doboru architektur modeli, procedur
ewaluacyjnych oraz strategii interpretacji wynikéw w badaniach instytucjo-
nalnych. W tym sensie wcze$niejsze badania nie pelnig roli bezposredniego
zrédta wniosk6w empirycznych, lecz moga stanowi¢ zaplecze metodologiczne
wspierajace ocen¢ przydatno$ci i ograniczen réznych metod Al na wyzszym
poziomie agregacji danych.

1.3. Specyfika projektéw badawczych i rozwojowych

Istnieje wiele klasyfikacji projektéw, a w jednej z nich podziat jest doko-
nywany zgodnie z celem realizacji, tj.: odtworzeniowych, modernizacyjnych,
dostosowawczych, badawczych i rozwojowych (Glodzinski, 2017). Z kolei,
projekty publiczne mozna m.in. podzieli¢ na spoleczne, gospodarcze, $rodo-
wiskowe, infrastrukturalne (Drobniak, 2008).

Ze wzgledu na swoja specyfike publiczne projekty naukowo-badawcze
moga by¢ traktowane jako odrebna kategoria, a ich gtéwnym celem jest ge-
nerowanie wiedzy, innowacji oraz wspomaganie rozwoju technologicznego,
co ma zwigzek z innymi wymienionymi rodzajami. Generowana wiedza do-
tyczy badan: podstawowych (wspieranych przez Narodowe Centrum Nauki,
EU Horizon Europe programme for research and innovation i in.) lub sto-
sowanych (np. projektéw komercjalizacji wynikéw badan). Jezeli publiczne
projekty naukowo-badawcze probowaé taczy¢ z wymienionymi kategoriami,
mozna je przypisywaé do poszczegélnych obszaréw w zaleznosci od celu
i efektu konicowego. W przypadku wszystkich wymienionych rodzajéw pro-
jektéw powinno si¢ przeprowadzaé ewaluacje wptywu spotecznego, poniewaz
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z ich realizacja wiazg sie pozytywne lub negatywne efekty spoteczne, ktére sg
bardziej lub mniej zwigzane z przyjetymi celami.

Projekty badawcze i rozwojowe powinny wspiera¢ wielopoziomowy i zréw-
nowazony rozwdj spoteczno-gospodarczy, ktéry mozna obserwowac na pozio-
mach: lokalnym, regionalnym lub globalnym. Projekty takie sa realizowane
przy wykorzystywaniu aktualnie dostepnej wiedzy i umiejetnosci z réznych
dziedzin nauki. Kryteria zwigzane z ich wplywem spotecznym majg kluczowe
znaczenie dla wyznaczania calo$ciowych ocen. Projekty rozwojowe sg koja-
rzone przede wszystkim z inicjatywami podejmowanymi przez administracje
(rzadowa i samorzadowg), réznego rodzaju instytucje publiczne o zasiegu lo-
kalnym i regionalnym oraz organizacje miedzynarodowe wspierajace dzia-
tania prorozwojowe, a wsréd nich np. Unie Europejska, Program Narodow
Zjednoczonych ds. Rozwoju (United Nations Development Programme), Mig-
dzyamerykanski Bank Rozwoju (Inter-American Development Bank), Bank
Swiatowy (World Bank), Afrykanski Bank Rozwoju (African Development
Bank), Azjatycki Bank Rozwoju (Asian Development Bank), Agencje Stanéw
Zjednoczonych ds. Rozwoju Miedzynarodowego (USAID - United States Agen-
cy for International Development) i in.

Projekty badawczo-rozwojowe (B+R) charakteryzuja si¢ unikalnymi ce-
chami, ktére odrézniajg je od innych rodzajéw projektéw, wsrdd ktorych
mozna wymieni¢ nastepujace: znaczna niepewno$¢ wymuszajaca stosowanie
podejs¢ zwinnych i elastycznych, specyficzne kryteria oceny sukcesu, ograni-
czenia dostepnych zasobéw, kluczowe znaczenie kapitalu ludzkiego i dobra
wspotpraca w interdyscyplinarnych zespolach badawczych, modele dyna-
micznych proceséw i adaptacyjnego zarzadzania projektami, strategicznego
wsparcia dla podejmowania decyzji projektowych, strategii doboru projektéw
do portfeli ukierunkowanych na wzmacnianie pozycji konkurencyjnej organi-
zacji, a takze prymat dzielenia sie wiedza.

Projekty badawczo-rozwojowe czesto charakteryzujg sie wysokim pozio-
mem niepewno$ci wynikajgcej z innowacyjnego charakteru prac naukowo-ba-
dawczych, ktérych rezultaty sg zazwyczaj trudno przewidywalne, a mozliwos¢
precyzyjnej i sztywnej realizacji planéw badawczych jest czesto ograniczona
(Giines and Ozcan-Top, 2025). W tej sytuacji kluczowe znaczenie ma stosowa-
nie podej$¢ umozliwiajacych adaptacje do pojawiajacych sie wyzwan i zmie-
niajacych si¢ warunkoéw (Schafer, 2018).
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Ocena sukcesu projektéw naukowo-badawczych jest realizowana od-
miennie od zwyklych projektow rozwojowych i nalezy stosowac kryteria do-
stosowane do specyfiki podejmowanych badan w ramach réznych dyscyplin
naukowych (Huljenic et al., 2005). Sukces projektéw badawczych i oséb je
realizujgcych moze by¢ oceniany takze z punktu widzenia ich zdolnosci do po-
zyskiwania i zarzadzania publicznym finansowaniem i moze to by¢ wigzane ze
wskaznikami wplywu spotecznego, trwatosci i trafnosci (Nechita et al., 2025).

Projekty badawczo-rozwojowe czesto funkcjonujg w warunkach ogra-
niczonych zasobéw, co wymaga doboru i umiejetnego stosowania specjali-
stycznych proceséw wspomagajacych skuteczne zarzadzanie ograniczeniami
(Giines and Ozcan-Top, 2025). Kluczowga role dla osiggnigcia sukcesu projek-
tow badawczo-rozwojowych odgrywa skuteczne zarzadzanie kapitalem ludz-
kim, tworzenie warunkéw dla dobrej wspétpracy w interdyscyplinarnych ze-
spotach badawczych.

Dla takich projektéw sg takze konieczne specyficzne modele dynamicz-
nych proceséw, adaptacyjnego zarzadzania projektami dostosowane do
unikalnych wyzwan, a takze zapewnienia dopasowania planéw projektow
B+R do celéw strategicznych organizacji i wsparcia dla budowania jej prze-
wagi konkurencyjnej (Sanata and Aboul, 2017). Konieczne jest takze sto-
sowanie strategicznych modeli decyzyjnych wspomagajgcych budowanie
portfeli projektéw badawczo-rozwojowych przy uwzglednieniu kluczowych
strategicznych obszaréw zainteresowania i narzedzi priorytetyzacji dosto-
sowanych do dynamicznych zmian technologicznych (Junior et al., 2022).
Ostatnig specyficzng cechg jest prymat wspolpracy, gromadzenia i dzielenia
sie wiedzg. Powszechng praktyka dla projektow badawczo-rozwojowych jest
doskonalenie wspoétpracy z partnerami zewnetrznymi dla uzyskania dostepu
zasobow interdyscyplinarnych i uzupetniajgcych si¢ zasobéw wiedzy i infor-
macji, a takze tworzenia mechanizméw dzielenia sie kosztami oraz ziden-
tyfikowanymi obszarami ryzyka. Radzenie sobie z wyzwaniami zlozonosci
zarzadzania zasobami wiedzy i innowacjami mozna osiggnaé dzieki efek-
tywnym systemom zarzgdzania wlasnoscig intelektualng (Saksupapchon
and Willoughby, 2019).

Specyfika projektéw naukowo-badawczych wymusza dostosowanie do
nich metod zarzadzania oraz wieloaspektowej oceny wplywu spolecznego
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i ekonomicznego, ale ten drugi aspekt ma czesto nawet mniejsze znaczenie.
Projekty takie angazujg zwykle duzg liczbe interesariuszy, czesto odznacza-
jacych sig¢ istotnymi réznicami kulturowymi, jezykowymi i postawami wobec
wykonywanych obowigzkéw stuzbowych (Diallo and Thuillier, 2005), a bu-
dowanie wzajemnego zaufania, radzenie sobie z niepewnoscig i zlozonoscig
relacji spotecznych stanowi podstawe sukcesu wszelkiego rodzaju projektow
rozwojowych (Szaruga et al., 2018). Oprécz tego uzyskiwane efekty projektow
powinny by¢ zgodne z przyjetymi systemami wartoSci.

Zarzadzanie projektami badawczymi i rozwojowymi wymaga zastosowa-
nia specyficznych metod zarzadzania i ewaluacji, ktére sa wlasciwe dla okre-
Slonych sytuacji. Nieprzydatne sg metody wlasciwe dla organizacji nastawio-
nych na zysk i stosowanie zasad oceny ukierunkowanych przed wszystkim na
ilociowe finansowe analizy kosztéw i zyskow. Przygotowanie do realizacji
projektéw rozwojowych oraz osiggania ich zamierzonych celéw mozna zre-
alizowa¢ w nastepujacych etapach: ocena istniejacego stanu, opracowanie
wstepnego modelu zarzadzania projektem, przygotowanie modelu finalnego
zarzadzania projektem oraz zasad jego wdrozenia (Brandenburg, 2011). Moz-
na zatem okresli¢ nastepujace cechy projektéw badawczych i rozwojowych:
wizja przyszlosci osiggana jest zgodnie z przyjetymi zalozeniami, ukierunko-
wanie na cele badawcze i rozwojowe, realizacja w warunkach podwyzszonego
ryzyka, system wartosci z elementami waznymi dla interesariuszy i interesu
spolecznego, priorytety oraz kluczowe cele badawcze i efektéw spolecznych
sg osiggane dzieki etapowej realizacje przyjetych celéw.

Zrozumienie specyfiki projektow naukowo-badawczych jest kluczowe dla
wladciwej interpretacji ich celéw, metod ich osiggania oraz uzyskiwanych re-
zultatéw. Projekty tego typu charakteryzujg sie zazwyczaj zlozonoscig oraz
interdyscyplinarnoscig, co wymaga indywidualnego podejscia analitycznego.
Tylko doglebna znajomos¢ ich kontekstu i specyfiki pozwala na trafne okresle-
nie kryteriéw ewaluacji. Wieloaspektowa ocena powinna uwzglednia¢ nie tyl-
ko efekty naukowe, lecz takze wplyw spoleczny, gospodarczy i Srodowiskowy.
Brak zrozumienia tej specyfiki moze prowadzi¢ do uproszczonych i nieade-
kwatnych wnioskéw dotyczacych rzeczywistej wartosci realizowanych badan,
np. w kontekscie dtugoterminowych korzysci spotecznych.
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1.4. Ewaluacja w zarzadzaniu projektami badawczymi

W ostatnich latach mozna zaobserwowaé rosngce znaczenie ewaluacji
w dziedzinie nauk spolecznych oraz dyscyplinie nauk o zarzadzaniu i ja-
kosci, wynikajgce ze zwiekszajgcego sie zapotrzebowania ze strony prakty-
kéw, jak rowniez rozbudowujgcego sie dorobku teoretycznego dotyczacego
m.in. zarzadzania jakoscig, doskonalenia r6znego rodzaju organizacji oraz
dziedziny zarzadzania projektami rozwojowymi finansowanymi z budzetow
instytucji publicznych, funduszy UE, §rodkéw mieszanych (inaczej hybrydo-
wych, publiczno-prywatnych) i in. (Grzeszczyk, 2012). Prawidtowe przepro-
wadzanie procesu oceny projektéw pozwala na ograniczanie ryzyka, ktore
jest nieodigcznie z nimi zwigzane.

Dokonywanie oceny oraz badanie prognozowanych i faktycznych skut-
kow jest kluczowe dla wszelkiego rodzaju dziatalnosci, a szczegélnie wazne
dla obarczonych wyjatkowo duzym ryzykiem ztozonych i niepowtarzalnych
prac naukowo-badawczych. Ocena powinna uwzglednia¢ wieloaspektowe
efekty projektéw, ale przede wszystkim dotyczace wptywu spotecznego. Pod-
stawowg metodg jest wielokryterialna ewaluacja ekspercka bazujaca przede
wszystkim na kryteriach jakosciowych, co zazwyczaj stanowi spore wyzwa-
nie. Ocena unikalnych i zlozonych dziatan projektowych finansowanych ze
srodkéw publicznych powinna umozliwia¢ dokonywanie uzasadnionych ko-
rzy$ciami spolecznymi wyboréw rozwigzan zapewniajgcych efektywna alo-
kacje ograniczonych zasob6w, zgodnie z celami strategicznymi zwigzanymi
z aspektami spoleczno-gospodarczymi wynikajgcymi z dokumentéw progra-
mowych (Drobniak, 2008).

Zgodnie z klasyczng definicjg ewaluacje okresla si¢ jako proces systema-
tycznego badania wybranego obiektu pod katem jego, jakosci, zalet i warto-
Sci, ktore jest mozliwe dzieki wykorzystywaniu interdyscyplinarnego sposobu
mys$lenia, oznaczajacego wykorzystywanie w procesie oceny narzedzi z r6z-
nych dyscyplin naukowych (np. logiki, psychologii, ekonomii, informatyki
i in.) (Scriven, 1991). Ocena jest zwigzana z szacowaniem korzysci, ktére sg
przedmiotem badania, a ocena pozytywna oznacza uzyskanie korzysci, nega-
tywna za$ to poniesienie straty. Zwigzane z oceng warto$ciowanie wynikow
przeprowadza sie na podstawie zdefiniowanych kryteriéw odnoszacych sie do
najwazniejszych wlasciwosci przedmiotu oceny.
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Ewaluacja jest kojarzona najczesciej z szacowaniem warto$ci unikalnych
i zlozonych przedsiewzie¢ w ramach dziedziny zarzadzania projektami o na-
stepujacych charakterystycznych cechach (Trocki, 2007):

* czytelnie wyodrebnione przedmioty badan stanowig niepowtarzalne
i zlozone programy, projekty lub poszczegblne przedsiewziecia;

* problemy zarzadzania projektami sg rozwigzywane przy wykorzy-
staniu prostych (czasem heurystycznych) i rozbudowanych instru-
mentéw metodycznych, ktore sg stale doskonalone dzigki pracom
badawczym prowadzonym przez instytucje naukowe i stowarzysze-
nie fachowe;

* dziedzina ta doczekala sie znaczacej liczby teoretycznych publikacji
naukowych oraz o praktycznym i utylitarnym charakterze,

* jako jej podstawy teoretyczne wymienia sie przede wszystkim podej-
Scie procesowe i systemowe;

* istniejg liczne instytucje naukowo-edukacyjne oraz stowarzyszenie
zawodowe i réznorodne systemy certyfikacji kwalifikacji menadze-
réw projektow.

Zarzadzanie projektami stanowi wieloaspektowy i ztozony proces wyma-
gajacy stalego doskonalenia, a procesy ewaluacji projektow sg $cisle powig-
zane z ich zarzadzaniem. Wsréd wielu definicji zarzadzania projektami moz-
na stwierdzié, Ze jest to stosowanie umiejetnosci, wiedzy, narzedzi i technik
dla realizacji dzialan umozliwiajacych spetnienie zatozen i wymagan projek-
tow (Project Management Institute, 2013). Kisielnicki przedstawia zarzadza-
nie projektami jako zespdt logicznie uporzadkowanych czynno$ci zwigza-
nych z planowaniem, organizowaniem, motywowaniem i kontrola, ktérych
celem jest wykonanie wyrobéw lub ustug wczesniej niedostepnych (Kisiel-
nicki, 2014).

Kluczowy wplyw na rozwéj wspétczesnych metod oceny projektow miat
dynamiczny wzrost liczby projektéw rozwojowych, realizowanych bezposred-
nio po drugiej wojnie Swiatowej. Najwieksza role w ich realizacji odgrywato
efektywne osigganie celéw, wiec uzyteczna okazala sie ocena w oparciu o po-
dejécie GOPP (Goal Oriented Project Planning) (Landoni and Corti, 2011).
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Ewaluacja powinna opiera¢ sie na rzetelnych podstawach naukowych, kto-
re zapewniajg obiektywnos¢ i poréwnywalno$¢ wynikéw (Suter and Cormier,
2008). Kluczowe znaczenie ma uwzglednienie jasno wyznaczonych celow
oraz wcze$niej zidentyfikowanych barier wplywajacych na przebieg dziatan.
Ocena uzyskanych efektéw nie moze by¢ oderwana od kontekstu organizacyj-
nego, spolecznego i instytucjonalnego, w jakim prowadzona jest dana inicja-
tywa. Istotne jest takze dostosowanie metod ewaluacyjnych do specyfiki anali-
zowanego przedsiewziecia. Jednoczes$nie jakos¢ i trafnosé ewaluacji w duzym
stopniu zalezg od wiedzy oraz doswiadczenia osoby przeprowadzajacej oceng.

Proces ewaluacji powinien by¢ realizowany przy wykorzystaniu sformali-
zowanych zasad, sprawdzonych metodykach, metodach i podejsciach, w celu
uzyskania wiarygodnych wynikéw dla réznych wariantéw projektéw badaw-
czych. Bazowanie na sprawdzonych metodach pozwala na poprawe wiary-
godnosci podejmowanych dzialan oraz identyfikacji planowanych lub uzyska-
nych efektow. Sg opracowywane rézne ramy systemowe i ogdlne podejsécia
okreslajace poszczegdlne etapy przeprowadzenia ewaluacji.

Jedng z bardziej znanych metodyk zarzgdzania projektami, utatwiajacych
etapowe przeprowadzanie ewaluacji, jest zarzadzanie cyklem projektu, okre-
Slane jako Project Cycle Management (PCM). Metodyka ta stanowi rozwinie-
cie i kontynuacje stosowanego podejscia, jakim byto wspominane wcze$niej
planowanie projektéw zorientowane na cele GOPP. PCM porzadkuje proces
realizacji projektu w logiczne etapy, od identyfikacji potrzeb po ewaluacje re-
zultatéw. Istotnym elementem tej metodyki jest silne powigzanie celéw pro-
jektu z planowanymi dziataniami i wskaznikami osiggnie¢. Dzieki temu PCM
ulatwia skuteczne planowanie, zarzadzanie projektem, jak i ocene jego efek-
tow na réznych etapach realizacji.

Przez wiele lat, znana organizacja USAID zalecala wykorzystanie tej me-
todyki do wspieranych przez siebie projektéw rozwojowych, a od dluzszego
czasu robi to takze UE dla projektéw europejskich. W ramach tej metodyki do-
stepny jest zestaw narzedzi wspomagajgcych procesy planowania i realizacji
projektéw rozwojowych. Wsréd tych narzedzi najbardziej znane jest podejscie
LFA (Logical Framework Approach), bazujace na matrycy logicznej LFM (Lo-
gical Framework Matrix). Cykl zycia projektu zgodnego z metodykg PCM i po-
dejsciem LFA przedstawiono na rysunku 1.1. Charakterystyczng ich ceche sta-
nowi jego ujecie w postaci cyklicznej, co znacznie utatwia zarzadzanie i ocene
w poszczeg6lnych fazach cyklu zycia projektu oraz w catym jego cyklu zycia.
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Do zalet stosowania metodyki PCM w zarzadzaniu projektami B+R nale-
zy: elastyczno$¢ i adaptacyjno$¢, mechanizm sprzezenia zwrotnego, optyma-
lizacja alokacji zasob6w i minimalizacja ryzyka dzigki ciggltym mechanizmom
wspomaganym w efekcie implementacji systemu monitoringu i oceny (Herold
and Pennink, 2018; Zhao, 2025).

Rysunek 1.1. Zarzadzanie i ewaluacja projektéow zgodnie z PCM/LFA

@?

5.2. Ocena oddziatywania 2.1. Identyfikacja
dtugookresowego projektu

2.2. Formutowanie
projektu (podejscie LFA):

Matryca logiczna,
Harmonogram projektu,
Plan wykorzystania zasobow

2.3. Montaz finansowy
(budzet finansowy)
4.3. Wdrazanie, [?

monitorowanie
i ocena biezaca ‘ 3. Ocena ex-ante |

4.1. Plan operacyjny
4.2. Budzet projektu

Zrédlo: Grzeszezyk TA., Modelowanie ewaluacji projektéw europejskich, Wydawnictwo PLACET, Warszawa
2012.

5.1. Ocena ex-post, audyt

Metodyki GOPP i PCM majg istotne znaczenie takze dla projektéw nauko-
wo-badawczych, poniewaz wprowadzajg logiczng i uporzadkowang struk-
ture planowania oraz realizacji dzialan. Z perspektywy zarzadzania projek-
tami wspierajg one jasne definiowanie celéw, rezultatéw, wskaznikéw oraz
ryzyk, co utatwia kontrole postepéw i efektywne wykorzystanie Srodkéw pu-
blicznych. PCM pozwala na sp6jne powigzanie celéw badawczych z harmo-
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nogramem, budzetem i odpowiedzialno$ciami zespotu projektowego. Z kolei
z perspektywy ewaluacji GOPP i PCM stanowig solidng podstawe do analizy
dlugoterminowych efektéw projektéw. Umozliwiajg one ocene trwalosci re-
zultatéw oraz wplywu spolecznego projektéw badawczych w szerszym kon-
tekScie rozwojowym.

1.5. Rodzaje ewaluacji

W klasyfikacjach ocen projektéw rozwojowych i badawczych najczest-
szym kryterium jest czas i w zwigzku z tym mozna wyr6zni¢ ich nastepujace
rodzaje: wstepna (ex-ante), w polowie realizacji projektu (mid-term), biezaca
(ongoing), na zakonczenie projektu (final, completion, end-of-project) oraz
koncowa (ex-post) (Trocki, 2012). Ocena wstepna jest dokonywana przed
rozpoczeciem realizacji projektéw i programoéw, a jej celem jest wybér naj-
korzystniejszych przy danych zalozeniach wariantéw planowanych dzialan
z punktu widzenia prognozowanych dlugotrwalych efektéw spotecznych.
Ewaluacja przeprowadzana w polowie okresu realizacji projektu wspiera
szacowanie uzyskiwanych efektéw realizowanych projektéw, procentowego
stopnia osiaggniecia celéw w relacji do wielkosci zaangazowanych srodkow.
Zapewnia ona mozliwo$¢ modyfikacji zalozen opracowanych w fazie pla-
nowania projektow, np. przesuwania srodkéw miedzy poszczeg6lnymi prio-
rytetami, nieznacznej zmiany celow itp. Oceny mid-term sg coraz czesciej
zastepowane przez ewaluacje realizowane cze$ciej, tzn. na biezgco w trakcie
realizacji projektéw. Ocena biezaca jest dokonywana w trakcie wdrazania
projektéw, w réznych momentach, w przeciwienstwie do oceny mid-term
nie ma tak SciSle okreslonego terminu jej realizacji. Jest ona czesto reali-
zowana w wyniku stwierdzenia istotnych odchylei waznych parametréow
projektu przy zastosowaniu wskaznikéw cigglego monitorowania projektow.
Jej rezultatem sg propozycje rozwigzania zidentyfikowanych probleméw,
np. dzieki innej alokacji zasobéw, zmian w systemie zarzadzania itp.

Ocena ex-post jest przeprowadzana na zakonczenie realizacji projektow, ale
czesto przed jego ostatecznym zamknigciem. Jej celem jest gtéwnie wyciagnie-
cie wnioskéw na potrzeby przyszlych projektéw, wykorzystanie doswiadczen,
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zar6wno pozytywnych, jak i negatywnych, z konczacych sie projektow i dzigki
temu umozliwia implementacje doskonalenia w oparciu o uczenie sie dzieki
projektom (lessons-learned). Ostatni rodzaj oceny jest zwigzany z okresem po
zakonczeniu realizacji projektow i wiaze si¢ z badaniem efektéw dtugookreso-
wych, przede wszystkim dotyczacych trwatosci. Bierze sie przy tym pod uwa-
ge stopien osiagniecia celéw zaktadanych na poczatku projektu. Wyniki tego
ostatniego rodzaju ewaluacji majg najwieksze znaczenie dla oceny wplywu
spolecznego wynikajacego z realizacji projektow, ktére mozna zapisa¢ w ra-
porcie ewaluacyjnym gromadzgcym wnioski oraz zlecenia na przysztos¢.

Klasyfikacja z punktu widzenia podmiotu oceniajagcego obejmuje oceny:
zewnetrzng, wewnetrzng oraz samoocene¢. Ocena zewnetrzna jest przepro-
wadzana przez instytucje zewnetrzng, co moze prowadzi¢ do jej obiektywi-
zacji i dobrej jakosci, ale moga wystepowac btedy wynikajace z matej znajo-
moSci organizacji realizujacej projekt przez zewnetrzny podmiot oceniajacy.
W przypadku oceny wewnetrznej jest zapewniona dobra znajomo$¢ realiéw
realizacji projektéw, ale wyniki mogag by¢ obarczone brakiem obiektywizmu
i wystepujg problemy ze znalezieniem ewaluatoréw o odpowiednich kwalifi-
kacjach. Samoocena jest najczeSciej przeprowadzana raczej dla wybranego
aspektu projektéw, np. finansowych lub obszaréw podejrzewanych o wyste-
powanie nieprawidlowosci.

W ramach klasyfikowania ewaluacji mozna takze wspomnie¢ o ocenie roz-
wojowej (developmental evaluation), ktéra jest przydatna wtedy, gdy koncep-
cja projektu i jego aspekty spoleczne czesto nie sg dostatecznie jasne. Jest
to zalecane np. w przypadku ewaluacji projektéw innowacji spotecznych
(Grzeszczyk and Klimek, 2018). W kolejnych etapach cyklu zycia projektu
(podczas jego implementacji) mozna stosowaé ocene formatywng (formative
evaluation). Z kolei, na zakonczenie uzyteczne sg sumatywne procedury oceny
(summative evaluation). Ocena formatywna przypomina ocene biezaca, a su-
matywna koncowa. Interesujaca jest ocena rozwojowa, ktéra w pewnym sen-
sie nawigzuje do oceny wstepnej, ale w odréznieniu od niej zaktada wiekszy
udzial interesariuszy projektu w elastycznym dostosowaniu postaci projektu
do dynamicznych zmian ocenianych projektéw i ich otoczenia.
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1.6. Typologia ewaluacji wplywu spotecznego badan
naukowych

Badania naukowe powinny by¢ oceniane pod wzgledem osiggnietych lub
przewidywanych rezultatéw uzytecznych dla spoleczefistwa i w kontekscie
zrébwnowazonego rozwoju spoleczno-gospodarczego. Niektore rodzaje efek-
tow, np. ekonomiczne, sg trudniejsze do wykazania w przypadku badan pro-
wadzonych w ramach nauk spotecznych. W zwigzku z tym jest szczeg6lnie
pozadane opracowywanie podej$¢ i modeli utatwiajacych jakosciowe i wie-
loaspektowe oceny, dzieki czemu jest mozliwe nawigzywanie dialogu ze spo-
leczenstwem i przekonywanie, ze prowadzenia badan wigze si¢ z waznymi
i dlugoterminowymi korzys$ciami. Te podejscia moga ulatwiaé przezwycieza-
nie spoltecznego sceptycyzmu wobec $rodowiska naukowego oraz wykazywa-
nie spolecznej odpowiedzialnosci naukowcéw oraz uzytecznosci ich badan
w rozwigzywaniu istotnych problemoéw, w tym takze nawigzywanie dialogu
z grupami najbardziej wrazliwymi (Soler and Gémez, 2020).

Sposdb przeprowadzania ewaluacji wplywu spolecznego powinien uwzgled-
nia¢ zréznicowany charakter i specyfike poszczegdlnych dziedzin nauki. W dzie-
dzinie nauk spolecznych przeprowadzenie takiej ewaluacji jest trudniejsze niz
w przypadku nauk $cislych. W literaturze podkresla si¢ znaczenie skupienia
uwagi na metodach ewaluacyjnych, ktére umozliwiaja rzetelng operacjonali-
zacje i obiektywne badania pomiaréw wplywu spotecznego, m.in. z wykorzy-
staniem wskaznikow ilosciowych i badan bibliometrycznych (Petersohn and
Heinze, 2018) oraz modeli wieloskalowych (Benneworth, 2015). Podkresla sie,
ze ewaluacja przeprowadzana dla nauk Scistych jest w pewnym stopniu opa-
nowana i obecnie nalezy skoncentrowaé sie na uwzglednianiu w badaniach
ewaluacyjnych réznorodnosci i wieloaspektowosci pomiaru wplywu badan
spolecznych (Muhonen et al., 2020). Trudnosci dla przeprowadzania badan
ewaluacyjnych dla nauk spotecznych wynikajg np. z duzej liczby interesariuszy
zaangazowanych w procesy podlegajace ewaluacji (Bonaccorsi et al., 2021).

Od lat panuje powszechne przekonanie, ze w ramach nauk spotecznych nie
ma mozliwosci obiektywnej oceny wplywu badan naukowych i trzeba opieraé
si¢ gléwnie na subiektywnych opiniach paneli eksperckich, przedstawiaja-
cych wyniki czesto bedace zrédiem watpliwosci i kontrowersji (Martin, 2011).
Podstawg budowania doskonalos$ci naukowej sg dwa odrebne elementy oceny,
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tj. jakos$¢ badan odzwierciedlona w publikacjach i projektach naukowych oraz
spoleczny wplyw badan, ktérego ewaluacja jest trudniejsza i bazuje glownie
na analizie studiéw przypadkéw ocenianych jakosciowo przez ekspertéw dzie-
dzinowych (Grant et al., 2010).

Systemy ewaluacji spotecznego wptywu badan naukowych sg przedmiotem
zainteresowania takze w Polsce i zostalo to uwzglednione w ewaluacji jakosci
prowadzonych badan naukowych w ramach poszczegélnych dyscyplin nauko-
wych w kolejnych okresach ewaluacyjnych, w latach 2017-2021, 2022-2025
oraz p6zniejszych. Bazujg one gtéwnie na subiektywnych ocenach ekspertow.

Wyniki ewaluacji maja odzwierciedla¢ poziom doskonalosci naukowej
oraz wspomagajg podejmowanie decyzji dotyczacych kategoryzacji poszcze-
g6lnych jednostek naukowych. Ma to wplyw na uprawnienia poszczegdlnych
jednostek, poziom dotacji i pozycje konkurencyjna. Spoteczny wptyw badan
naukowych na $wiat pozaakademicki stanowi jedno z kluczowych i trudno
mierzalnych kryteriéw ewaluacji. Istnieje zatem uzasadnienie dla opracowa-
nia nowej autorskiej metody wspomagajacej przeprowadzanie ewaluacji na
poziomie poszczegblnych podmiotéw systemu szkolnictwa wyzszego i nauki.
Metoda, ktéra jest prosta do wykorzystywania, moze znalezé zastosowanie
do przeprowadzania biezacej ewaluacji (w trakcie danego okresu ewaluacji)
przez kierownictwa jednostek naukowych. Uzyskane w ten sposéb wyniki
mogg stanowi¢ cenng wskazéwke odno$nie do modyfikowania kierunkéw po-
dejmowania dzialalno$ci naukowej pod katem poprawy wplywu spotecznego.

Nastepuje przyspieszona transformacja relacji miedzy Srodowiskiem na-
ukowym oraz obywatelami i spoteczefistwem w kierunku spoleczenstwa bar-
dziej dialogicznego (otwartego na wzajemng komunikacje, szacunek i dazenie
do porozumienia) oraz wspéttworzacego, co wymusza konieczno$¢ postepu
metodologii jakosciowych i rozwijania innowacyjnych podej$¢ w zakresie oce-
ny wplywu spolecznego badan oraz zwiekszania udziatu obywateli w tej oce-
nie (Soler-Gallart and Flecha, 2022).

Wokoét sposobéw przeprowadzania wieloaspektowej i wielowymiarowej
oceny wplywu spolecznego badan naukowych tocza si¢ zywe dyskusje i jest
konsensus, ze takze ich typologia wymaga uporzadkowania. W takich dziata-
niach uwzgledniane mogg by¢ przy tym np. aspekty epistemologiczne, etycz-
ne, interakcyjne (miedzy uniwersytetem a innymi interesariuszami spoleczny-
mi) i instytucjonalne podstawy spotecznego wptywu badan naukowych.
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Wymiar epistemologiczny wiaze sie z badaniem wktadu w tworzenie nowej
wiedzy przyczyniajacej sie do rozwigzywania probleméw technologicznych
i spolecznych (Miettinen et al., 2015). W ztozonym i dynamicznym otoczeniu
spolecznym podstawe oceny oddzialywania na spoleczenstwo i $rodowisko
moga stanowi¢ analizy sieciowe, ugruntowane wartosci etyczne, baza episte-
mologiczno-naukowa oraz metodologiczne podstawy uczestnictwa spoleczne-
go (Dominguez-Gémez, 2016).

Istotne jest takze uwzglednianie zagadnien wspélpracy i interakeji
w ramach wymiaru instytucjonalnego, ktéry umozliwia obserwowanie form
wspéltpracy miedzy srodowiskiem naukowym i spoteczenistwem oraz obejmu-
je partycypacyjne badania w dziataniu (PAR - participatory action research),
ktére mogg angazowaé interesariuszy spoza Srodowiska akademickiego, aby
zapewnic istotno$¢, inkluzywno$¢ i odpowiednig ocene wptywu badan (Chau-
ke, 2025). Aspekty instytucjonalne obejmujg réwniez ramy polityczne, prawne
oraz podkreslajg znaczenie narzedzi regulacyjnych w zarzadzaniu kwestiami
spolecznymi w catym cyklu zycia projektéw (Vanclay, 2020).

W zwigzku z trudno$ciami w konceptualizacji i operacjonalizacji wptywu
spolecznego badan naukowych tworzone sa ztozone modele zintegrowane,
wérod ktérych mozna wymienié rozwigzania bazujace na trzech wymiarach
wplywu spolecznego: epistemologicznym (lepsze zrozumienie mozliwosci
rozwigzywania probleméw technologicznych i spotecznych), artefaktual-
nym (artefakty, metody, narzedzia i ustugi) i interaktywno-instytucjonalnym
(form wspoélpracy miedzy uniwersytetem oraz podmiotami spotecznymi)
(Miettinen et al., 2015).

Jednym ze sposobéw uporzadkowania bardzo zréznicowanych podejsé
stosowanych do ewaluacji wplywu spofecznego badan naukowych jest opra-
cowanie typologii, ktéra wyréznia pie¢ gléwnych metod i podejsé¢ ewaluacji
(Reed et al., 2021): metody eksperymentalne i statystyczne, metody analizy
systemowej, metody tekstowe, ustne i artystyczne, podejScia wskaznikowe
oraz podejscia oparte na syntezie dowodéw. Kluczowym zatozeniem typologii
jest potrzeba uwzgledniania wielu metod oceny wptywu, a wybér jednej z nich
powinien by¢ dostosowany do dostepnych danych, rodzaju wptywu oraz kon-
tekstu. Zgodnie z tg typologia rodzaje ewaluacji sg uporzadkowane zgodnie
z dwoma zasadniczymi wymiarami ksztaltowanymi przez przeprowadzanie
oceny formatywnej, sumatywnej oraz dowodzenia wptywu jako przyczyny ko-
niecznej lub wystarczajacej. Ta typologia moze stanowié¢ praktyczne narze-
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dzie wspierajace projektowanie ewaluacji wplywu badan w sposéb przejrzy-
sty i metodologicznie uzasadniony na podstawie pieciu dost¢pnych rodzajow:
eksperymentalnej i statystycznej, analizy systemowej, analiz tekstowych i ust-
nych, podejs¢ wskaznikowych i bazujacych na syntezie dowodéw (tabela 1.2).

Tabela 1.2. Typologia ewaluacji wplywu spolecznego badan naukowych

. Przydatno$é
] g DL Ustalanie zwiazku | w ocenie wptywu
ewaluacji metody Charakterystyka badar i 'a i pby dan
wplywu badai i podejscia adan i wptywu | spofecznego badan
naukowych
Wysoka przy mie-
RCT, quasi-ekspe- | llosciowa, Badania rzalnych efektach
Eksperymentaina . )
. rymenty, modele rygorystyczna, jako przyczyna spofecznych; ogra-
i statystyczna : ! .
statystyczne zwykle ex post wystarczajaca niczona przy ztozo-
nych wptywach
Badania iako Bardzo wysoka
. Analiza wkfadu, Uimuje zfozono$¢ |, JaKo. — dobrze oddaje
Analizy AR g .. | istotny czynnik A
mapowanie sieci, | i wieloaspektowosc \ posrednie i diugofa-
systemowa wspoftworzacy
modele systemowe | wptywu lowe wptywy
wplyw
spoteczne
Wywiady, studia - Wysoka — szczegol-
Analizy tekstowe | przypadku, ﬂzﬁ?esféml Triangulacja dowo- | nie przy ocenie
i ustne Swiadectwa ! dow jakosciowych |znaczenia i jakosci
. . partycypacyjna ;
interesariuszy zmian spotecznych
. Teoria zmiany, Struktury;u1e Sledzenie Wysoka - przydaltna
Podejscia . planowanie . w systematycznej
iy modele logiczne, |: - logicznych o .
wskaznikowe L i monitoring R ocenie i planowaniu
wskazniki Sciezek wptywu
wplywu wplywu
Whnioskowanie na Uniarkowana
Synteza Przeglady systema- | Agreguje wyniki : do wysokiej — przy-
. : X ; podstawie skumu- o
dowodow tyczne, metaanalizy | wielu badan datna na poziomie

lowanych efektow

programow i polityk

Zrédlo: opracowano na podstawie Reed, M.S., Ferré, M., Martin-Ortega, J., Blanche, R., Lawford-Rolfe,
R., Dallimer, M., Holden, J., 2021. Evaluating impact from research: A methodological framework.
Research Policy 50, 104147.

Innym sposobem klasyfikowania podej$¢, modeli i metod, ktére poma-
gaja w ocenie wplywu badan, jest bazowanie na: mierzeniu wynikéw oraz
sposobach bezposredniego i posredniego oddzialywania na rézne sfery spo-
teczenstwa lub relacjach i interakcjach zainicjowanych w ramach proceséow
badawczych oraz okreslaniu ich znaczenia w relacjach z réznymi sferami
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spoleczenstwa (Hourneaux Junior and Sandes-Guimaraes, 2020). W tabeli 1.3
przedstawiono gléwne cechy, zalety i wady modeli sklasyfikowanych w ten
sposdb. Wéréd modeli zaliczanych do pierwszego typu kluczowe znaczenie
ma brytyjski REE.

W poréwnaniu z innymi krajami system REF jest najbardziej znany, ceniony
w innych krajach jako Zrédto inspiracji do opracowania podobnych rozwigzan.
Zgodnie z tym systemem pomiar wplywu jest zazwyczaj przedstawiany w for-
mie transferu wiedzy mi¢dzy podmiotami akademickimi i nieakademickimi
(Fenby-Hulse et al., 2019). Jesli transfer ten jest wspierany ze $rodkéw publicz-
nych, nalezy oceni¢ jego efektywnos$¢ i skuteczno$¢ przy uzyciu ram wymiany
wiedzy (Knowledge Exchange Framework), ktére wspieraja ramy doskonatosci
nauczania (Teaching Excellence Framework) (Johnson et al., 2020).

Tabela 1.3. Systematyka modeli i metod oceny wplywu badan naukowych

Rodzaj Modele Wtasciwosci Zalety Wady
Standardowe kategorie .
Research . g Trudnosci
Model logiczny, wpltywu, .
Impact . h . . w modelowaniu
L Pie¢ kategorii potencjal- Jasno okre$lone —_
Osiagnigcia | Framework, L . . . nieliniowych
nych korzys$ci z badan, planowanie badan, Lo
REF, Payback : . zaleznosci
Framework Cztery kategorie wptywu | Jasne kategorie wptywu i niepewnosci
spotecznego P
Plan wplywu badan, Bardziej odpowiednie
X dla nauk spofecznych .
Kryteria oceny, . ; Wsparcie
g o i humanistycznych, .
Badanie interakcji migdzy - w zakresie
SIAMP, badaczami oraz kluczo Jasne przedstawienie rzeprowadzania
Proces Contribution zar KUCZ0~ 1 broduktow jako wynikew | Preeprowacze
Mappin wymi uzytkownikami badan, Identyfikacja planu ocen jedynie
ppIng Mapa wktadu badan ’ y I, P W ograniczonym
. o . wptywu badan, .
i interakcji z interesariu- L zakresie
) Utatwienie biezacej oceny
szami . .
etapow badan

Zrédlo: opracowano na podstwie Hourneaux Junior, E, & Sandes-Guimaraes, L. 2020, Research impact
- how to evaluate it? Editorial impact series part 2. RAUSP Management Journal, 55(4)

System REF ma znaczny wplyw na rodzaj podejmowanych prac badaw-

czych oraz na zachowania, postawy i dostrzeganie potrzeb w zakresie wyka-
zywania oddzialywania badan naukowych poza srodowiskiem akademickim.
Postrzeganie wplywu tego systemu ewaluacji na srodowisko akademickie jest
réznorodne wsréd brytyjskich naukowcéw i negatywne postawy mozna skla-
syfikowaé jako gléwnie zwigzane z (Weinstein et al., 2019):
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* negatywnym wplywem na ksztaltowanie btednych postaw w ramach
kultury badawczej (wiele pozytywnych ocen takze dotyczyto tego za-
gadnienia, ale widzianego odmiennie);

* sztucznym wyolbrzymianiem znaczenia wynikéw badan naukowych
przez niektérych;

* postrzeganiem oceny wplywu spotecznego jako swoistej gry pro-
wadzonej z systemem, ktéry stwarza wygérowane wymagania, np.
w zakresie komercjalizacji badan naukowych;

* obserwowaniem nierzetelnych praktyk zwigzanych z prébami ob-
chodzenia zasad ewaluacji.

Z tych samych badan wynikalo takze wiele pozytywnych ocen dotycza-
cych np. zalet dotyczacych koncentrowania si¢ na publikowaniu w otwar-
tym dostepie, otwartych praktykach badawczych oraz doskonaleniu kultury
akademickiej.

Wsréd podejsé i metod wspierajacych ocene spotecznego wplywu badan
(przeprowadzonych w ramach nauk spotecznych i humanistycznych) mozna
wymieni¢: metody mieszane i studia przypadkow, Social Impact Assessment
Methods for Research and Funding Instruments (SIAMPI) oparte na studiach
przypadkow, Social Impact Open Repository (SIOR) wykorzystujace wyniki
wplywu spotecznego, Successful Actions (pomiar wynikow badan), Opportuni-
ty Approach (studia przypadkow) oraz Agora Model (interakcje wielu podmio-
tow w otwartych debatach) (Reale et al., 2018).

Kolejnym podejsciem do klasyfikacji metod jest nastepujacy podzial metod
i podejs¢ do oceny: eksperymentalne i statystyczne, ustne, tekstowe, oparte
na wskaznikach, metody analizy systemowej i podej$cia bazujace na syntezie
dowodoéw (Reed et al., 2021). Ogdlnie rzecz biorac, stosowane metody badaw-
cze mozna podzieli¢ na metody ilo$ciowe (np. analiza bibliometryczna oparta
na wskaznikach statystycznych i modelach), metody jako$ciowe (np. studia
przypadkow, analiza dokumentdéw, recenzje i badania opinii ekspertéw) oraz
metody stosowane w sposéb zintegrowany (mieszane).

Jesli metody oceny wplywu badan opierajg sie na opiniach ekspertéw,
moga one by¢ subiektywne ze wzgledu na zréznicowane do$wiadczenia i po-
stawy 0s6b pracujacych w panelach. W rezultacie problemy zwigzane z oceng
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sg czesto stabo ustrukturyzowane, a decyzje podejmowane sa w warunkach
duzej niepewnoéci. W przeciwienstwie do nauk $cistych ocena wptywu badan
naukowych w naukach spotecznych, a w szczegdlnosci w biznesie i zarzadza-
niu, wytyczne i zasady okreslania wplywu badan naukowych nie sg zbyt jasne
i sg niejednoznaczne. Trudno jest jednoznacznie wybra¢ metody wspierajace
procesy oceny wplywu badan naukowych w tej dziedzinie.

Procesy ewaluacji wplywu spotecznego mogg by¢ zatem realizowane przy
uzyciu réznych metod, ktére nie zawsze zapewniajg odpowiednie wyniki. Brak
dostepu do sprawdzonych metod moze czasem wynika¢ z niedostatku litera-
tury, zgromadzonych do$wiadczen wynikajacych z badan w zakresie oceny
wplywu spolecznego, a instytucje sponsorujace projekty i zlecajgce ewaluacje
czesto nie okreslaja, w jaki sposéb nalezy realizowac procesy oceny i dobieraé
odpowiednie metody (Parsons et al., 2019).

W warunkach ograniczonych zasobéw na badania, rosnacej rywalizacji
konkurencyjnej o $rodki publiczne oraz koniecznosci doskonalenia alokacji
tych funduszy konieczne jest doskonalenie proceséw oceny wplywu spoteczne-
go badan naukowych i wsparcia metodycznego w tym zakresie. Wybrane meto-
dy dostepne w tej dziedzinie sg krétko zaprezentowano w kolejnym rozdziale.
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RozDziAx 2

METODY EWALUACJI WPLYWU
SPOLECZNEGO BADAN NAUKOWYCH

2.1. Wybrane metody i systemy oceny

Ocena spolecznego wplywu badan naukowych wymaga stosowania me-
tod ilosciowych i jakosSciowych w ramach interdyscyplinarnej perspektywy
uwzgledniajacej interesy wielu zréznicowanych grup interesariuszy. Podejécia
i metody powinny charakteryzowaé ztozonos$¢ i wieloaspektowosé skutkow
spolecznych, dla prowadzenia badan zmierzajacych do odpowiedzi na pyta-
nie: czy planowane lub zrealizowane badania nie tylko rozwijaja wiedze na-
ukowg, ale takze skutecznie odpowiadajg na potrzeby i wyzwania spoleczne?

W badaniach nad oceng wplywu spotecznego badan naukowych niezbed-
ne jest zrozumienie gtéwnych poje¢ metodologicznych: metody, metodologii,
badan naukowych, prawdy, faktu, rygoru badawczego, stronniczosci, obiekty-
wizmu, danych, informacji, wiedzy, dowodéw naukowych, indukcji, dedukcji
i wielu innych poje¢, ktére wywolywaly nawet swoiste ,wojny paradygmatéw”
zwigzane z r6znym rozumieniem znaczen tych terminéw (Hammersley, 2023).

Kluczowe dla tego rozdziatu i calej monografii pojecie ,metody” pochodzi
od stéw z jezyka greckiego ,meta hodos” oznaczajgcego droge prowadzacy
do celu, posuwanie sie w jakim$ kierunku, podazanie za czyms lub za kims,
Sledzenie lub $ciganie. W zwigzku z tym pojecie metodologii mozna rozumieé
jako logiczng droge prowadzaca do zrozumienia istoty badan (Cibangu, 2024).
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Metoda moze by¢ rozumiana jako $wiadomie i odpowiednio stosowa-
ny sposéb postepowania prowadzacy do uzyskiwania zamierzonych celow.
W przypadku ewaluacji pojecie to odnosi si¢ do uporzadkowanego i uzasad-
nionego naukowo sposobu postepowania badawczego, ktére zmierza do roz-
wigzania wybranego problemu dotyczacego oceny wybranego obiektu. To kla-
syczne pojecie oddaje ide¢ systematycznego prowadzenia badan i dazenia do
osiggniecia celu dotyczgcego rozwigzania wybranego problemu naukowego.
Systematyczne badania stuzg takze realizacji krytycznej analizy i oceny cech
okreslonych obiektéw przy wykorzystaniu wybranych kryteriow.

Konieczne jest wykorzystywanie specjalistycznych metod do oceny wplywu
projektéw badawczych, poniewaz pomaga to spelnia¢ wymagania stawiane
przez instytucje finansujace badania (np. Komisje Europejska, ministerstwa,
agencje grantowe) oraz zaspokaja¢ ambicje zespotéw naukowo-badawczych,
ktore chcg wykazaé sie spotecznym znaczeniem i warto$cig swoich dziatan.
Znacznymi wyzwaniem sg trudno mierzalne efekty dltugoterminowe, ponie-
waz wplyw badan niekiedy jest widoczny dopiero po latach oraz wystepowa-
nie wielu aspektéw jakosciowych (np. zmiana postaw spotecznych), ktére sg
trudne do iloSciowego zmierzenia.

Budowanie metodologicznych podstaw ewaluacji spotecznego wptywu ba-
dan nalezy do kluczowych wyzwan, poniewaz jest to ztozony i wieloaspekto-
wy problem oraz brakuje jednolitej definicji takiego wptywu oraz nie ma uni-
wersalnego zestawu zalecanych metod. Istniejace uproszczone metody analiz
bibliometrycznych sg zazwyczaj niewystarczajace, poniewaz tego rodzaju
wskazniki nie odzwierciedlajg zlozonej i subiektywnej natury ocen, ktére po-
winny umozliwi¢ uwzglednianie wieloaspektowych korzysci spotecznych dla
réznych grup interesariuszy. Zauwazy¢ nalezy takze trudny problem obiek-
tywnego rozrézniania osigganego wplywu badan jednoznacznie wigzanego
z wybranym o$rodkiem naukowym ze wzgledu na czeste funkcjonowanie ze-
spoléw badawczych zlozonych z 0s6b pochodzacych z réznych organizacji.

Do celéw pomiaru wptywu spotecznego badan adaptowane sg czesto me-
tody typowe dla nauk spolecznych i bibliometrii, ktére obejmujg np. bada-
nia opinii ekspertéw, analize wielokryterialna, obserwacje, wywiady, studia
przypadkéw, metody mieszane, analize dokumentéw, liczbe cytowan, wspol-
czynniki wplywu i alternatywne metryki (Grzeszczyk, 2024). Podejmowane
sg takze proby wykorzystania zaawansowanych metod, np. eksploracji tekstu
(text mining) (Zheng et al., 2021). Alternatywne metryki mogg dotyczy¢ liczby
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i jakosci komentarzy do opublikowanych informacji na temat wynikéw badan
w mediach spotecznosciowych (Bornmann, 2014).

Ocena spolecznego wpltywu badan naukowych ma z natury charakter
interdyscyplinarny i obejmuje polaczenie metodologii z réznych dziedzin,
aby uchwyci¢ wieloaspektowy charakter skutkéw spotecznych, ale podsta-
wowe znaczenie majg jednak wymienione wyzej metody znane z nauk spo-
tecznych. Sposréd innych metod mogacych wspomagaé przeprowadzenie
tego rodzaju oceny, mozna zwréci¢ uwage np. na nastepujace rozwigzania:
spoteczny zwrot z inwestycji SROI (Social Return on Investment), bedacy
uzupelnieniem klasycznego wskaznika zwrotu z inwestycji ROI (Return On
Investment), analize ekspercka (Expert Method), analize wielokryterialna,
matryce logiczng projektu LFM, analize kosztéw i korzySci CBA (Cost-Be-
nefit Analysis) oraz potréjng linie przewodnig TBL (Triple Bottom Line). Te
metody moga by¢ stosowane odrebnie lub w sposéb zintegrowany (mieszany,
kombinowany) i wzajemnie sie uzupelnia¢ w procesach kompleksowej oceny
projektéw badawczych i rozwojowych.

Metoda CBA stosowana dla projektéw naukowo-badawczych umozliwia
kompleksowe poréwnanie kosztéw poniesionych na realizacje projektéw z ko-
rzy$ciami, ktére przynosza spoleczenistwu, gospodarce lub Srodowisku. Jest
ona szczeg6lnie przydatna dla dostarczania wiarygodnych uzasadnien spo-
tecznych i gospodarczych dla bardzo duzych inwestycji w badania naukowe.
Analizowanymi kosztami sg wydatki na badania, wynagrodzenia zespotéw ba-
dawczych oraz koszty w infrastrukture, sprzet, publikacji itp. Z kolei, korzysci
sg zwigzane z mozliwo$ciami komercjalizacji wynik6w, wzrostem innowacyj-
nosci, poprawg zdrowia publicznego, oszczednos$ciami dla sektora publiczne-
go, korzys$ciami srodowiskowymi itp.

Metode CBA stosuje sie zazwyczaj do oceny ex-ante, a wyznaczaniu efek-
tywnosci poddawanych jest zwykle kilka wersji projektéw badawczo-rozwo-
jowych. Stosunkowo latwe jest wymierne szacowanie naktadéw finansowych,
natomiast trudniejsze jest przewidywanie uzyskanych korzysci spolecznych,
ktére w ramach tej metody powinny by¢é wyceniane pienieznie. Korzysci
spoleczne zazwyczaj maja odmienny charakter od biznesowych i stwarza to
trudnosci w przeprowadzaniu obiektywnych ocen. Analiza kosztéw i korzy-
sci kompleksowo obejmuje wiele ilosciowych i jakoSciowych aspektéw oceny
sprowadzanych do postaci finansowej, co jest Zrédlem btedow. Trudno jest
tez wyodrebni¢ wylacznie aspekty spoteczne, jezeli to one sg przedmiotem
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zainteresowania. Szczegbtowg charakterystyke metody CBA mozna znalezé
w literaturze (Boardman et al., 2018).

Wieloaspektowg ocene wplywu spolecznego mozna takze wspomagaé
za pomoca metody potrdjnej linii przewodniej TBL znang przede wszyst-
kim z zastosowan dotyczacych zréwnowazonego biznesu (Savitz and Weber,
2006). Metoda ta jest $cisle zwigzana z koncepcjg zréwnowazonego rozwoju
i obejmuje swym zakresem trzy obszary odpowiedzialnosci organizacji (go-
spodarczy, spoteczny, Srodowiskowy). Metoda ta zostata rozpowszechniona na
szerszg skale przez organizacje Global Reporting Initiative i dzieki jej sforma-
lizowania i znalazta duzg liczbe zastosowan (Nica et al., 2025).

Okreslenie TBL w réznych zrédtach literaturowych wigze sie z modelem
3P oraz PPP (People, Planet, Profit) lub trzema filarami trwalego i zréwno-
wazonego rozwoju (People, Planet, Profit/Prosperity), z uwzglednieniem we-
wnetrznych i zewnetrznych kosztow i korzysci (Benoit et al., 2010). Odgrywa
duze znaczenie w wielu dziedzinach i stanowi takze inspiracj¢ dla rozwijania
koncepcji zarzadzania i ewaluacji zgodnych z zasadami sustainability oraz
badan wieloaspektowego wptywu projektéw (Silvius et al., 2017).

W modelu TBL kluczowe znaczenie ma zdefiniowanie wag poszczeg6l-
nych czynnikéw dla organizacji oraz zarzadzanie poszczegdlnymi procesami
w spos6b umozliwiajacy osiggniecie jak najwiekszych korzysci dla interesariu-
szy. Jednocze$nie istotne jest to, aby uwzgledni¢ mozliwie duzo korzysci oraz
koszty materialne i niematerialne w poszczegélnych wymiarach modelu TBL.

Kluczowa role w ocenach wplywu spolecznego odgrywaja zazwyczaj analizy
eksperckie (nalezace do podej$¢ heurystycznych), foresigcht, metoda delficka
i panele eksperckie. W analizach eksperckich wykorzystuje sie proste narze-
dzia i techniki, tj.: formularze, kwestionariusze, ankiety, ekspertyzy indywidu-
alne oraz wywiady. Bazowanie na wiedzy i doswiadczeniu ekspertéw pociagga
za sobg wymagania dotyczace niezalezno$ci opinii, unikania dominujacych
postaw, zdolnosci do konsensusu podczas uzgadniania opinii i kompetencji
spolecznych umozliwiajacych skuteczng prace grupowa. Podstawowg wadg tej
metody sg czeste trudno$ci zwigzane sg z doborem wilasciwej grupy ekspertéw.

W procesach definiowania, budowaniu struktury logicznej i ocenie pro-
jektow rozwojowych czesto wykorzystywana jest (wspominana wczeSniej)
macierz LFM umozliwiajagca zebranie i podsumowanie wynikéw oceny, po
zakoniczeniu procesu ich zbierania. Wyniki takich badan mogg dotyczy¢: inte-
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resariuszy, probleméw, celow i strategii analizy oraz pozwalaja na przygoto-
wanie wzglednie prostej macierzy logicznej, ktéra powinna zosta¢ uzupetnio-
na podsumowaniem w formie syntetycznego opisu. Wielko$¢ macierzy zalezy
od skali i ztozonos$ci ocenianego projektu oraz liczby pozioméw badania. Zale-
cane jest, aby macierz zawierala tylko ogélne cele i efekty projektu. Strukture
matrycy logicznej i jedng z proponowanych kolejnosci jej wypelniania (cyfry
na dole komorek tabeli) zaprezentowano na rysunku 2.1.

Rysunek 2.1. Struktura matrycy logicznej

Opis projektu Wskazniki Sposoby i zradta weryfikacji Zatozenia
lloSciowe i jakoSciowe Zrodta weryfikacji wskazni-
Cel nadrzedny |  wskazniki osiagnigcia kow osiggniecia celu
celu nadrzednego nadrzednego
1 8 9

llosciowe i jakosciowe

Cel projektu | wskazniki osiagniecia celu Zrodta weryfikacji wskazni- | Zatozenia osiagnigcia

kow osiggniecia celu projektu | celu nadrzednego

projektu
2 10 11 7
IIosmo’w.e.| ]aI.(OSC.IOV.VB Zrodia weryfikacji wskazni- Za’rozema osiagniecia
Rezultaty wskazniki osiagnigcia . A , celu projektu wynikaja-
. . kow osiggniecia rezultatow .
rezultatow projektu cego z rezultatow
3 12 13 6
Materialne i niematerialne Zatozenia osiagnigcia
Dziatania zasoby, ktore sg koniecz- Koszty dziatan rezultatow dzieki
ne do realizacji dziatan dziataniom
4 5

Podstawowe zafozenia: ekonomiczne, spoteczne i Srodowiskowe

Zrédlo: opracowano na podstawie European Commission, Project Cycle Management Guidelines, Aid
Delivery Methods, Volume 1, EuropeAid Cooperation Office, Brussels 2004.

Istnieje znaczna potrzeba udoskonalania i opracowywania nowych metod
oceny dla dyscyplin nauk spotecznych. Przeglad istniejacych rozwigzan meto-
dologicznych oraz identyfikacja kluczowych trendéw stanowi potwierdzenie
koniecznoSci prowadzenia dalszych badan w tej dziedzinie. Poprawno$¢ pro-
cesOw zarzadzania i oceny jakosci badan w szkotach wyzszych ksztaltuje zna-
czenie spoleczne i reputacje akademicka szkét wyzszych. W tych procesach
najczesciej sg stosowane parametry znane z krajowych systeméw ewaluacji
jednostek naukowych.
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Realizacja ewaluacji badan naukowych, na poziomie krajowym, pod
katem jakosci i wplywu spolecznego w istotny sposéb wplywa na sposéb
funkcjonowania instytucji naukowych i zachowania naukowcéw. Dyna-
miczny rozwdj krajowych systeméw oceny potencjalnie moze pozytywnie
oddzialywa¢ nie tylko na produktywno$¢ badaczy w réznych dyscyplinach
naukowych, ale takze sprzyja¢ poprawie wskaznikéw odnoszacych si¢ do po-
zadanego wplywu spotecznego. Mozna przyjaé zalozenie, ze stosowanie od-
powiednich system6w i metod ewaluacji sprzyja takze budowaniu zaufania,
miedzy, z jednej strony spolteczenstwem reprezentowanym przez instytucje
panstwowe oraz organizacje spoteczne, a z drugiej naukowcami i zatrudnia-
jacymi ich instytucjami naukowymi.

Instytucje rzadowe oraz prywatne organizacje wspierajg i finansujg dziatal-
no$¢ naukows, a zespoly badawcze i instytucje naukowe konkurujg o dostep
do $rodkéw na realizacje badan. Funkcjonujg zatem mechanizmy konkurencji
i mozna méwi¢ o rywalizacji o jak najlepsza pozycje konkurencyjng instytucji
naukowych, w pewnym stopniu podobnie do organizacji komercyjnych. Ocena
pozycji konkurencyjnej osrodkéw naukowych wynikajaca z oceny jakosci ich
badan oraz osigganego wplywu spolecznego jest jednak wiekszym wyzwaniem
w poréwnaniu z prostym poréwnaniem wskaznikéw finansowych osigganych
przez organizacje komercyjne. Znaczng trudnoscig jest zatem opracowanie
i skuteczne wdrazanie strategii i podejmowanie dlugoterminowych decyzji
ukierunkowanych na zapewnianie wysokiej jakosci badan naukowych, zado-
walajgcego wplywu spotecznego, ktory jest adekwatny do zasad zréwnowazo-
nego rozwoju jako$ci instytucji badawczych (Fumasoli and Hladchenko, 2023).

Dodatkowym wyzwaniem dla implementacji zasad ewaluacji wptywu spo-
lecznego badan naukowych jest ujecie uwzglednianych wskaznikéw w mie-
rzalnej formie, poréwnywanie spolecznej uzytecznosci wiedzy bedacej wyni-
kiem badan prowadzonych w ramach réznych dyscyplin naukowych, a takze
czeste 1 niekiedy trudno przewidywalne zmiany wskaznikéw ewaluacji w ko-
lejnych okresach ewaluacji i nierzadkie zmiany legislacyjne. Istnieja zatem
uzasadnione watpliwosci spotecznosci akademickiej zwigzane z mozliwoscig
zbudowania prawdziwie bezstronnego systemu ewaluacji bazujgcego na ilo-
$ciowo mierzalnych i obiektywnych wskaznikach. Panuje nawet przekonanie
o tym, ze prawidlowa ewaluacja badan i ich wplywu spotecznego nie jest moz-
liwa i sg krytycznie oceniane préby podejmowane przez instytucje na réznych
szczeblach: miedzynarodowe, krajowe i poszczegélne instytucje naukowe.
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W r6znych krajach opracowywane sg systemy ewaluacji mimo znacznych
wyzwan zwigzanych z ewaluacja, a uzyskane z nich wyniki stanowig wytycz-
ne dla alokacji $rodkéw publicznych przeznaczonych na badania naukowe.
Istniejg juz bogate doswiadczenia wynikajace z rozwoju podejsé, systemow
i metod ewaluacji badan prowadzonych w odniesieniu do szkolnictwa wyzsze-
go, ktore sg gromadzone od ok. 50 lat. Najstarsze osiaggniecia w tym zakresie
dotycza modeli analiz ponoszonych naktadéw i osigganych ilosciowych wyni-
kéw (publikacji i patentéw), kolejne sg zwigzane z badaniami jakoSciowymi,
a na koniec, w ostatnich latach, podkres$lono znaczenie integracji podejs¢ ilo-
Sciowych i jakosciowych (Engwall et al., 2022).

Produktywnos$¢ badawcza oraz wplyw spoleczny badan naukowych sg
oceniane w ramach krajowych systeméw finansowania nauki bazujacych na
ewaluacji wynikéw, wsrdéd ktérych mozna zauwazy¢ np. brytyjskie Research
Assessment Exercise (1986-2008) i jego pézniejsze udoskonalenie (REF). W in-
nych krajach opracowano np. Excellence in Research for Australia (ERA),
Performance-Based Research Fund (PBRF) w Nowej Zelandii oraz Research
Assessment Exercise (RAE) bedacy czescig University Grant Committee (UGC)
w Hongkongu (Li et al., 2024).

Zrédtami dobrych inspiracji dla polskich systeméw rozwijanych w mi-
nionych okresach ewaluacji byly wprowadzony w 2014 r. brytyjski system
REF oraz podobny do niego australijski ERA. Ustawa Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce z 2018 r. wprowadzita obowigzek przeprowadzania oceny
wplywu spolecznego badan naukowych, a wiele materialéw i wytycznych na-
wigzuje do modelu brytyjskiego oraz sg wykorzystywane podobne studia przy-
padkow i sposdb ich zapisywania w postaci szablonéw.

Wspomniany wyzej brytyjski system REF jest jednym z wiodacych rozwig-
zan w zakresie ewaluacji badan naukowych. Podstawy metodyczne ewaluacji
wplywu spotecznego sa w tym systemie doskonalone od wielu lat, a inne kraje
czesto czerpig z tych do§wiadczen przy wprowadzaniu lub doskonaleniu wta-
snych systeméw ewaluacji. Mimo tego, ze na przestrzeni ostatnich lat mozna
odnotowac znaczacy rozwdj systemow ewaluacji, nadal brakuje prawdziwie
uniwersalnych i obiektywnych ram metodologicznych oraz nie osiggnieto
konsensusu dotyczacego obiektywnych kryteriow ewaluacji.

Wprowadzenie konieczno$ci przeprowadzania analizy i oceny wplywu
spolecznego badan okazalo si¢ sporym wyzwaniem dla wielu osrodkéw na-
ukowych w Polsce mimo dtugich tradycji wielu doswiadczen zgromadzonych
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w zwigzku z implementowaniem krajowych systeméw ewaluacji, ktére sg uru-
chamiane zwykle co cztery lub pie¢ lat od 1991 r.

Oceny z wykorzystaniem list czasopism z punktami przyznawanymi przez
Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego oraz aktywnos$ci w pozyskiwaniu
srodk6éw na realizacje projektéw sg fatwe do zrozumienia i stosowania. Oce-
na wplywu spolecznego badan i uzytecznych metod dla jej przeprowadzania
sg obszarami wzglednie stabo poznanymi, nie tylko w Polsce, ale w réznych
krajach, np. w Holandii i Norwegii dostrzega sie pilne potrzeby w zakresie
doskonalenia systeméw oceny wplywu spotecznego. Wystepujg zauwazal-
ne trudno$ci w przeprowadzaniu prawidtowych ocen prowadzonych badan,
zwlaszcza w ramach poszczegdlnych dyscyplin z zakresu nauk humanistycz-
nych i spotecznych. Sg one realizowane przez ekspertéw, ktérzy niekiedy sa
nawet posadzani o brak obiektywizmu. Wskazane jest wigc intensyfikowanie
dziatan zmierzajacych do zapewnienia wigkszej standaryzacji i przejrzystosci
proceséw oraz dostarczenie wsparcia metodycznego.

Mimo istniejgcych trudnosci i wyzwan istniejace systemy ewaluacji in-
spiruja do dzialan doskonalgcych, zwiekszajacych szanse na transparent-
ng i sprawiedliwg alokacje zasobéw na dziatalno$é naukowa. Konieczne sg
préby zwigkszania ich obiektywizacji, elastyczno$ci w dostosowywaniu do
ocen w ramach réznych dyscyplin naukowych. W szczegélnosci, przedmio-
tem zainteresowania w zakresie dzialan doskonalgcych mogg by¢ metody
wielokryterialne.

2.2. Analiza wielokryterialna

Analiza wielokryterialna (inaczej wielokryterialna analiza decyzyjna -
MCDA: Multi-Criteria Decision Analysis) jest metodg szeroko stosowang przez
ewaluatorow, ktérzy wykorzystuja ja podczas analiz eksperckich bazujacych
na systemach punktowych. Takie analizy umozliwiajg wzglednie obiektywne
poréwnywanie przewidywanych i uzyskanych wpltywéw spotecznych badan
naukowych na podstawie niefinansowych i trudno mierzalnych kryteriow
oceny. Pozwalajg na gromadzenie syntetycznej wiedzy na temat stopnia ra-
cjonalnosci analizowanych wariantéw projektéw w zakresach spotecznym,
ekonomicznym, srodowiskowym i in. Wybrany wariant projektu nie musi sie
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charakteryzowaé¢ najwyzsza oplacalnoscig ekonomiczng, ale przewyzszaé
inne pod katem wielko$ci wplywu spotecznego.

Analiza wielokryterialna ma podstawowe znaczenie w procesach oceny ze
wzgledu na mozliwos$¢ uwzglednienia wieloaspektowosci efektéw i celéw oraz
czestych konfliktéw priorytetéw wystepujacych miedzy nimi. Typowy system
dzialania w analizie wielokryterialnej stanowi trzy elementy: jeden lub kilku
ekspertéw podejmujacych decyzje, warianty w przestrzeni decyzji i kryteria.

Kryteria oceny projektéw sg zlozone, wielowymiarowe o interdyscypli-
narnym charakterze. Oprocz (typowych dla projektéw biznesowych) iloscio-
wych czynnikéw ekonomiczno-finansowych sg takze inne kryteria uwzgled-
niajgce jakosciowe aspekty trudno wymiernego, trwatego i zréwnowazonego
rozwoju spoleczno-ekonomicznego kraju oraz jego regionéw, spoteczne,
ekonomiczne, techniczne, organizacyjne, prawne, ekologiczne, kulturowe,
polityczne oraz inne warunki realizacji (otoczenie) projektu. Przy podejmo-
waniu decyzji zwigzanej z oceng projektow czesto nalezy poszukiwaé kom-
promisowego rozwigzania w zwigzku z wystepowaniem konfliktu kryteriow.
W przypadku trudno$ci z oceng projektéw pomocne moga okazac sie nowe
systemy ewaluacji w wigkszym stopniu ukierunkowane np. na aspekty spo-
teczne ocenianych przedsiewziec.

Analiza wielokryterialna to metoda od lat wykorzystywana w wielu kra-
jach na etapie sformulowania oceny, polegajaca na wyznaczaniu wskaznika
syntetycznego stanowigcego sume¢ punktow dotyczacych poszczegdlnych kry-
teriow ewaluacji (skorygowanych wagami). W zwigzku z tym analiza ta jest
tez niekiedy okreslana jako metoda wskaznika syntetycznego, ktérego sens
jest zblizony do $redniej wazonej wartoéci dla réznych kryteriow. Analiza
wielokryterialna nalezy wiec do popularnych metod oceny projektéw z dofi-
nansowaniem ze Srodkéw publicznych oraz jest czgsto wykorzystywana przez
ekspertow pracujacych w ramach paneli do wspomagania oceny wnioskow
aplikacyjnych o dofinansowanie projektow.

Obecnie metody wielokryterialne sg stosowane do rozwigzywania r6znego
rodzaju probleméw decyzyjnych, tj.: wyboru (okreslenia jednego wariantu na
podstawie zbioru kryteriéw), porzadkowania (rankingowania, szeregowania),
opisu (charakterystyki poszczeg6lnych wariantéw decyzyjnych i konsekwencji
ich przyjecia), sortowania (klasyfikacji, przyporzadkowania wariantéw decy-
zyjnych do odre¢bnych kategorii — klas decyzyjnych).
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MCDA umozliwiajg analizowanie nawet znacznie zréznicowanych kry-
teriéw 1 strategii osiggania dlugoterminowych korzysci zgodnie z koncepcja
zréwnowazonego rozwoju. Metoda ta sprawdza sie w zlozonych systemach
ewaluacji, ktére wspomagajg przeprowadzanie kompleksowych ocen uwzgled-
niajacych wiele, czesto sprzecznych, kryteriow dotyczacych efektow spotecz-
nych, ekonomicznych i §rodowiskowych. Liczne wyniki badan potwierdzaja,
ze MCDA jest szczegélnie przydatna przy rozwigzywaniu wielokryterialnych
probleméw w warunkach niepewnosci, dynamicznie zmiennego otoczenia
w zlozonych, interdyscyplinarnych dziedzinach (Rad et al., 2026).

MCDA jest zaliczana do badan operacyjnych i jest w zwigzku z tym kluczo-
wg metodg w naukach o zarzadzaniu i jakosci w zakresie tworzenia podstaw
metodycznych wspomagania proceséw decyzyjnych z wykorzystaniem modeli
matematycznych, ktére sg czesto implementowane przy wykorzystaniu kla-
sycznych technologii informacyjno-komunikacyjnych (Information and Com-
munication Technologies — ICT) oraz systemow inteligentnych. W ramach
MCDA dokonywana jest identyfikacja kryteriéw oceny, procedury obliczenio-
we sg dostosowane do preferencji decydentéw okre$lanych dla wybranych
probleméw decyzyjnych, polegajacych np. na klasyfikacji obiektéw do pre-
definiowanych i uporzadkowanych klas decyzyjnych lub rankingu dziatan od
najlepszego do najgorszego. Agregacja czesto sprzecznych kryteriéw oceny
w matematycznych modelach preferencji (zgodnych z okre$lonym systemem
wartosci) jest przedmiotem intensywnych badan i powstajg metody, ktére rdz-
nig sie rodzajem informacji o preferencjach, wybranym modelem preferencji
(dla agregacji kryteriéw) oraz metodami przeksztalcania relacji preferencji
w rekomendacje decyzyjng (Greco et al., 2025).

Analiza wielokryterialna jest przydatna przy analizach prowadzonych
zgodnie z logikg trzech elementéw badania, wptyw, dowody (resarch, impact,
evidence) stosowanej dla UK REF, zwlaszcza do REF Impact Case Studies
(Morgan Jones et al., 2022; Reichard et al., 2020). Etapy analizy MCDA moga
by¢ nastepujace (Mecca, 2023):

1. Okreslenie celu oraz kontekstu oceny wplywu spotecznego (np. oce-
na ex ante, lub ex post, identyfikacja interesariuszy i obszaréw od-
dzialywania).

2. Identyfikacja przedmiotu oceny oraz wariantéw oddzialywania
(np. alternatywne S$ciezki wdrozenia wynikow badan, scenariusze
upowszechniania rezultatéw, rézne grupy beneficjentéw).
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3. Wyznaczenie obszaréw wplywu spolecznego podlegajacych ocenie
(np. wplyw na dobrostan spoteczny, polityki publiczne, praktyke za-
wodowa, kapital spoleczny, réwnos¢ i inkluzywnosc).

4. Zdefiniowanie wskaznikéw wplywu spotecznego w ramach poszcze-
g6lnych obszaréw (kryteria czastkowe, mierniki miernikéw ilo$cio-
we i jakoSciowe, skala ocen i zasady punktacji).

5. Okreslenie zalozen metodycznych agregacji i poréwnywania wplywu
(normalizacja ocen, sposéb taczenia wskaznikéw, metoda tworzenia
syntetycznego wskaznika wptywu spolecznego oraz zasady rankingu
wariantow).

6. Okreslenie wag obszaréw wplywu spotecznego (odzwierciedlajacych
ich wzgledng istotno$¢ z perspektywy celéw badania oraz kluczo-
wych interesariuszy).

7. Okreslenie wag wskaznikow (kryteriéw czastkowych) w ramach po-
szczegblnych obszaréw wplywu (zapewniajacych sp6jnos¢ hierar-
chiczng i transparentno$¢ procesu oceny).

Istotne jest przy tym spelnienie wymagan funkcjonalnych okreslonych
przez zamawiajgcego, dobor kryteriéw ekonomicznych, spotecznych i $rodo-
wiskowych, a takze wtasciwe okreslenie ich wag wplywajacych na koncowy
wynik oceny. Ilosciowe i jakoSciowe kryteria oceny powinny by¢ okreslone
w jasny oraz zrozumialy sposéb, dla ekspertow podejmujacych decyzje.

Og6lnym celem analizy wielokryterialnej jest przeprowadzanie badan ana-
litycznych oraz poréwnawczych, w efekcie ktérych decydent moze dokonaé
wyboru odpowiedniego rozwigzania sposréd dostepnych wariantéw. Wielo-
kryterialne metody wspomagania decyzji najczesciej sa dwuetapowe i obej-
muja swym zakresem etapy: analityczny i syntezy. Do metod takich mozemy
zaliczy¢ m.in.: Analytic Hierarchy Process (AHP), Analytic Network Process
(ANP), Preference Ranking Organization MEthod for Enrichment Evaluations
(PROMETHEE), z franc. Elimination Et Choix Traduisant la REalite (ELEC-
TRE) oraz inne (Ishizaka and Nemery, 2013). Istotne bariery analizy wielokry-
terialnej ujawniajg sie w przypadku wystepowania znacznej liczby kryteriow
oceny oraz duzego zréznicowania wariantéw projektow.
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2.3. Rozwdj metod ewaluacji wplywu spolecznego

Mozna zaobserwowac stale zwigkszanie wymagan stawianych pracowni-
kom naukowym oraz poszerzanie si¢ zakresu ewaluacji prowadzonych przez
nich badan. Rozwijane metody ewaluacji pomagaja lepiej uzasadnia¢ finan-
sowanie badan ze §rodkéw publicznych. W coraz wigkszej liczbie krajow sys-
temy oceny wymuszajg warto$ciowanie wynikéw pod katem osigganych pro-
duktow i korzysci spolecznych w postaci trwatych zmian w spoteczenistwach
finansujacych badania ze zrédet publicznych.

Analizowanie jako$ciowo opisywanych korzysci spotecznych wymaga
uzupelniania wskaznikéw ilosciowych przez réznorodne jakoSciowe charak-
terystyki uzyskiwane dzieki zastosowaniu np. recenzji eksperckich i opiséw
studiéw przypadkow. Takie metody oceny zapewniaja poglebione i petniejsze
zrozumienie warto$ci badan i ich dtugoterminowego znaczenia, co jest szcze-
g6lnie uzasadnione dla badan prowadzonych w ramach nauk spolecznych
i humanistycznych, dla ktérych wskazniki bibliometryczne nie zawsze sg tak
bardzo istotne jak dla nauk technicznych. Niewykonalne jest najczesciej takze
oczekiwanie uzyskiwania patentéw i wdrozen w przemysle.

Kluczowym problemem jest rozwijanie solidnych i wiarygodnych metod
oceny oddzialywania spolecznego, poniewaz jej realizacja jest kluczowym
elementem wspoéliczesnej polityki naukowej. Tradycyjne wskazniki bibliome-
tryczne sg coraz czeSciej uzupelniane o miary jako$ciowe, uwzgledniajace
realne zmiany spoleczne. Stosowane podejscia, systemy i metody koncentru-
ja si¢ na analizie wpltywu badan na polityki publiczne, praktyke zawodowg
oraz dobrostan spoteczny.

Coraz wigksza role odgrywaja metody partycypacyjne, angazujace intere-
sariuszy w procesy oceny efektow badan. Ewaluacja wplywu spotecznego wy-
maga takze uwzgledniania interdyscyplinarnych podejsé, taczacych dorobek
z nauk spotecznych i $cistych. Prawidlowo przeprowadzana ewaluacja wply-
wu spolfecznego staje si¢ narzedziem wspierajagcym odpowiedzialnos¢ i trans-
parentno$¢ nauki. Wyzwanie stanowi takze standaryzacja metod, przy jedno-
czesnym zachowaniu elastyczno$ci wobec réznych kontekstéw badawczych.

Wsréd wielu wymienianych metod niekiedy szczegélna uwaga jest skon-
centrowana na podejéciach metodologicznych zwigzanych z analizami eko-
nometrycznymi, badaniami ankietowymi oraz studiami przypadkéw, ktére
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sa niekiedy przydatne do opracowywania najlepszych praktyk do wykorzy-
stania (Donovan, 2007; Salter and Martin, 2001). Coraz czeéciej podkresla
si¢ znaczenie narracyjnych studiéw przypadku jako uzupetnienia danych ilo-
Sciowych. Sg one obecnie stosowane do oceny wptywu spolecznego badan na-
ukowych, m.in. w wielu krajowych systemach ewaluacji. Podlegajg one czesto
krytyce z punktu widzenia niedostatecznego obiektywizmu, ale sg jednocze-
$nie chwalone za mozliwo$¢ uwzgledniania znacznej zlozonosci analizowa-
nych probleméw (Bell et al., 2011).

Ocena wplywu spolecznego powinna by¢ konceptualizowana w formie
procesu, a nie pojedynczej czynnosci. W efekcie rozwoju podstaw metodo-
logicznych ewaluacje wplywu zaczeto rozumieé jako sekwencje nastepuja-
cych etapéw: badania, interakcje i zmiana spoleczna. Z tego powodu czesto
przydatne sag modele logiczne umozliwiajace dobre odzwierciedlenie tego
rodzaju zaleznoSci.

Wprowadzenie obowigzku przeprowadzania oceny wplywu spotecznego
wymusza stosowanie odrebnych ram pojeciowych i narzedzi oceny oraz jest
odbierane niekiedy jako dodatkowe zwiekszenie naktadu pracy administracyj-
nej dotyczacej ewaluacji i w zwigzku z tym, oczekuje si¢, ze w rozwoju metod
oceny tego wplywu bedzie widoczne dgzenie do przeprowadzania jej przy jak
najmniejszym wysitku ze strony zaangazowanych naukowcéw (Bornmann,
2013). Temu stuzy stosowanie metod Al w tej dziedzinie.

2.4. Potencjal sztucznej inteligencji

Metody Al mogg odgrywac coraz istotniejsza role w systemach oceny dzia-
talnosci naukowej, w szczegdlnosci w obszarze analizy i prognozowania wply-
wu spolecznego badan. Ich znaczny potencjal w odniesieniu do takich zasto-
sowan wynika z wieloaspektowego i nie w pelni zdefiniowanego charakteru
wplywu spolecznego, znacznego zréznicowania kryteriow ewaluacji i czesto
interdyscyplinarnych celéw badan naukowych. W publikacjach dotyczacych
ewaluacji wplywu spolecznego niewiele miejsca poswieca sie zastosowaniom
nowych ICT, ktére umozliwiajg implementacje systeméw obliczeniowych
przeznaczonych do analizy zlozonych, wieloaspektowych oraz interdyscy-
plinarnych, spofeczno-ekonomicznych probleméw badawczych dotyczacych
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ewaluacji badan naukowych realizowanych w formie projektéw oraz catych
instytucji naukowych funkcjonujacych w dynamicznym otoczeniu charaktery-
zujacym sie szybkimi zmianami i znaczng niepewnoscia.

Wezesne zastosowania technologii ICT w ewaluacji nauki dotyczyty glow-
nie wspomagania analiz bibliometrycznych i obejmowaly gléwnie metody sta-
tystyczne, ktére umozliwialy automatyzacje prostych analiz poréwnawczych
(Abramo and D’Angelo, 2011; Ivanovic et al., 2012). Bibliometria wykorzystu-
je metody statystyczne do analizy i pomiaru liczby oraz jakosci publikacji, np.
pod katem analizy cytowan, wspétczynnikow wpltywu (impact factors) i indek-
s6w H (h-indices) do oceny efektywnosci badan (Durieux and Gevenois, 2010;
Moed, 2009). W badaniach bibliometrycznych, do oceny jakosci i produktyw-
nosci badan, sg wykorzystywane metody statystyczne, takie jak np.: analiza
gléwnych sktadowych, analiza wielowymiarowa i wykresy kontrolne (Veiga
et al., 2016). Wraz ze wzrostem dostepnosci danych ewaluacyjnych, zrédet
bibliometrycznych i administracyjnych, a takze dynamicznym rozwojem tech-
nologii Al, zakres potencjalnych mozliwych zastosowan Al w tym obszarze
znaczgco si¢ rozszerzyl i istniejg sprzyjajace warunki dla zastepowania sztucz-
ng inteligencja klasycznych rozwigzan.

Na poziomie projektéw badawczych metody Al moga by¢ wykorzystywane
do wczesnej identyfikacji potencjalnych Sciezek wplywu spotecznego, takich
jak oddzialywanie na polityki publiczne, praktyke kliniczng czy innowacje
technologiczne. Analiza duzych zbioréw danych tekstowych, obejmujacych
raporty projektowe, studia przypadku oraz dokumenty strategiczne, umozli-
wia automatyczne wykrywanie wzorcéw $wiadczacych o rosngcym znaczeniu
danego projektu poza $rodowiskiem akademickim. W konsekwencji systemy
oparte na Al mogg wspiera¢ procesy decyzyjne dotyczace finansowania i kon-
tynuacji badan juz na wczesnym etapie ich realizacji.

Na poziomie zespoléw badawczych sztuczna inteligencja pozwala na
agregacje informacji dotyczacych osiggnie¢ poszczegdlnych badaczy oraz
ich wspélpracy z interesariuszami zewnetrznymi. Modele predykcyjne moga
identyfikowaé zespoly o wysokim potencjale generowania wptywu spotecz-
nego, uwzgledniajac zaréwno jako$¢ wynikéw naukowych, jak i zdolnos$é do
transferu wiedzy. Takie podejScie sprzyja bardziej $wiadomemu zarzgdzaniu
zasobami ludzkimi oraz strategicznemu budowaniu kompetencji zespotow.

W skali instytucjonalnej metody Al umozliwiajg kompleksowg analize re-
lacji pomiedzy strukturg organizacyjng uczelni, jej srodowiskiem badawczym
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a osigganym wplywem spofecznym. Integracja danych ewaluacyjnych, finan-
sowych i kadrowych pozwala na tworzenie modeli predykcyjnych wspieraja-
cych dlugofalowe planowanie strategiczne uczelni. Dzieki temu mozliwe staje
si¢ symulowanie skutkéw réznych scenariuszy rozwoju instytucji oraz ocena
ich wplywu na przyszlg pozycje konkurencyjna.

Rozwdj sztucznej inteligencji jest zwigzany z dazeniem do wykorzystywa-
nia komputeréw i algorytméw do symulacji ludzkiej inteligencji (Xin, 2023).
Z kolei, inteligencja obliczeniowa (computational intelligence) jest przez nie-
ktorych traktowana jako poddziedzina Al, skoncentrowana jest na metodach
inspirowanych biologicznie (np. sieciach neuronowych, algorytmach ewolu-
cyjnych i genetycznych), ktére umozliwiajg implementacje systeméw oblicze-
niowych stuzacych do przetwarzania niekompletnych lub zlozonych danych
i rozwigzywaniu probleméw decyzyjnych w warunkach znacznej niepewno-
Sci, bazujac na procesach uczenia si¢ i umozliwiajgc adaptacje do zmieniaja-
cych sie okolicznosci (Duch, 2007).

W latach 70. XX wielu zaczeto intensywnie rozwija¢ modyfikacje klasycz-
nej teorii zbioréw i logike rozmytg oraz algorytmy genetyczne i ewolucyjne.
W Polsce, w latach 80. rozpoczely sie badania, kontynuowane nastepnie w wie-
lu oérodkach na $wiecie, dotyczace tworzenia reprezentacji wiedzy przy zasto-
sowaniu teorii zbioréw przyblizonych (rough set theory) (Pawlak, 1982, 1991).
Teoria ta okazala si¢ uzyteczna w wielu praktycznych zastosowaniach zwigza-
nych z nowymi technologiami obliczeniowymi wykorzystywanymi w budowa-
niu systeméw uczacych si¢ przydatnych, np. w analizie danych i klasyfikacji
obiektéw. Doczekala sie licznych praktycznych, np. bazujacych na analizie
wielokryterialnej (Greco et al., 2001; Mohamad et al., 2015).

Oproécz metod inteligencji obliczeniowych wymienionych wyzej opracowa-
no takze wiele techniki hybrydowych, integrujacych poszczegélne metody ze
sobg. Przykladowo, powstalo wiele systeméw neuronowo-rozmytych (neuro-
-fuzzy systems), integrujacych sieci neuronowe i zbiory przyblizone oraz rézne
inne struktury tgczace sieci neuronowe, systemy rozmyte, algorytmy ewolu-
cyjne i genetyczne (Sagar et al., 2025).

Generalnie metody Al umozliwiajg rozszerzenie obszaru zastosowan kom-
puteréw o problemy, dla ktérych nie istniejg precyzyjne numeryczne algoryt-
my je rozwigzujgce. Algorytmy takie sa zazwyczaj ciagle jeszcze opracowy-
wane przez czlowieka i sg ograniczone przez jego zdolnosci intelektualne.
Charakterystyczng cechg metod sztucznej inteligencji jest wykorzystywanie
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modeli wzorowanych na organizmach zyjacych w $rodowisku naturalnym.
Obserwacje tego srodowiska prowadzg do wnioskéw o wyzszo$ci naturalnych
mechanizméw zyciowych wystepujacych w naturze od sztucznych twordéw
(algorytméw komputerowych) wymyslonych przez cztowieka. Perspektywy
rozwoju sztucznej inteligencji i ich znaczny potencjal wynikaja z mozliwosci
odkrywania nowych zjawisk zachodzacych w §rodowisku naturalnym i opra-
cowywania metod wynikajacych z tych badan.

W naturze daje si¢ zaobserwowac inteligentne, biologiczne mechanizmy
stajace si¢ niekiedy inspiracjg dla konstruowania sztucznych systeméw inte-
ligencji obliczeniowej. Nasladowana moze by¢ takze inteligentna aktywnosé
cztowieka, ktéry (w swoim umysle) przetwarza dane w sposéb réwnolegly
oraz dynamicznie reaguje na zmiany zachodzace w jego otoczeniu. Jego
dzialania sg czesto nieprzewidywalne, niepowtarzalne i zazwyczaj nie dajg
si¢ opisac za pomocg prostych algorytméw charakterystycznych dla klasycz-
nych technologii ICT.

Jak wiadomo, metody Al sprawdzajg sie w wielu dziedzinach, przede
wszystkim tam, gdzie trudno jest zastosowacé klasyczne algorytmy, np. w wie-
loaspektowej analizie jakoSciowych i niepelnych danych opisujacych ztozone
zjawiska spoteczno-ekonomiczne, predykcji ztozonych zjawisk w warunkach
niepewnosci, zastosowaniach inzynierskich oraz systemach wnioskujacych,
diagnostycznych, ekspertowych i in. Znane jest takze ich wykorzystanie
w systemach rozpoznawania mowy i obrazu, uczenia sie, zarzadzania wie-
dza, odkrywania wiedzy w zbiorach danych, generowania regul decyzyj-
nych objasniajacych okreslong rzeczywisto$é, a takze umozliwiajacych np.
modelowanie proceséw decyzyjnych oraz analize negocjacji i in. Problemy
te rozwigzuje sie przy wykorzystaniu systeméw inteligencji obliczeniowych
operujacych symboliczng reprezentacjg wiedzy oraz umozliwiajacych prze-
twarzanie danych jakosciowych trudnych (lub niemozliwych) do uwzglednie-
nia w klasycznych systemach informatycznych. Systemy AI charakteryzujg
si¢ zdolno$cig do odnajdywania ukrytych zalezno$ci wykrywanych w zbio-
rach obiektéw uczacych. Na tej podstawie generowane sg reguly decyzyjne
oraz generalizowana jest pozyskana wiedza uzyteczna np. przy sortowaniu
obiektéw do wczesniej okreslonych kategorii. Do takich celéw sg wykorzysty-
wane takze hybrydowe inteligentne systemy oparte na wiedzy z wykorzysta-
niem zaawansowanych modeli transformeréw - sieci neuronowych transfor-
matorowych (transformer neural networks) (Madhumathi et al., 2024).
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Jedng z zalet metod Al jest mozliwo$¢ konstruowania systeméw interdyscy-
plinarnych umozliwiajacych przetwarzanie i interpretowanie réznorodnych
danych zapisanych czesto subiektywnie i nieprecyzyjnie przez ludzi na rozma-
ite sposoby. Dane mogg by¢ udostepniane w postaci numerycznej, binarnej,
logicznej lub symbolicznej (np. stanowi¢ zapis niejasnej wypowiedzi w okre-
Slonym jezyku). Moga takze stanowi¢ niezakodowany dzwiek i obraz odczy-
tywany z mikrofonu i kamery. Dopuszczalna jest duza dowolno$¢ w formacie
zapisu danych, np. wektory, tablice, liczby stanowiace pojedyncze elementy
wektorow lub tablic, ciggi wybranych elementéw i in.

Szczegblne znaczenie w rozwoju sztucznej inteligencji maja sieci neurono-
we, ktore historycznie zapoczatkowaly intensywne zainteresowanie badania-
mi nad modelami inspirowanymi dzialaniem ludzkiego mézgu. Wraz z roz-
wojem mocy obliczeniowej i algorytméw uczenia sieci neuronowe staly sie
fundamentem nowoczesnych metod Al. Obecnie rozwigzania oparte na sie-
ciach neuronowych dominuja w wiekszosci praktycznych zastosowan sztucz-
nej inteligencji, w tym w analizie danych naukowych i ewaluacyjnych.

Sieci neuronowe wyrézniajg sie zdolnos$cig do modelowania zlozonych,
nieliniowych zaleznosci pomiedzy wieloma zmiennymi, co jest szczegdlnie
istotne w kontekscie oceny wplywu spolecznego badan. W przeciwienstwie
do klasycznych modeli liniowych pozwalajg one uchwycic¢ subtelne interak-
cje pomiedzy jakoscig badan, Srodowiskiem instytucjonalnym i efektami od-
dzialywania na otoczenie spoteczne. Dzieki temu sieci neuronowe stanowig
obiecujgce narzedzie do predykcji wynikow ewaluacyjnych na réznych po-
ziomach agregacji.

Zastosowanie sieci neuronowych w systemach oceny wplywu spoteczne-
go otwiera rowniez droge do bardziej dynamicznych i adaptacyjnych mecha-
nizméw ewaluacji. Modele te mogg by¢ systematycznie aktualizowane wraz
z naplywem nowych danych, co pozwala na biezace monitorowanie zmian
w potencjale wplywu projektow, zespotéw i instytucji. W diuzszej perspekty-
wie takie podej$cie moze przyczyni¢ si¢ do zwiekszenia efektywnosci syste-
moéw oceny badan naukowych oraz do lepszego dostosowania polityk badaw-
czych do rzeczywistych potrzeb spotecznych.

Sztuczne sieci neuronowe (artificial neural netwoks), nazywane tak dla od-
réznienia od naturalnych sieci, nalezg do najbardziej znanych metod Al oraz
powstaly w efekcie inspiracji wystepujacych w mézgu naturalnych neuronéw
oraz polgczen miedzy nimi, zwanych synapsami. Sg one obecnie najczesciej
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wykorzystywanym narzedziem Al do wszelkiego rodzaju predykcji i klasyfi-
kacji. Ich dziatanie bazuje na procesie uczenia sie, zgodnie z wybranym al-
gorytmem, w wyniku ktérego nast¢puje modyfikowanie wag przypisanych
do poszczegdlnych polaczen miedzy neuronami uporzadkowanymi zgodnie
z wybrang wczesniej architektura. Topologia potaczen neuronéw oraz warto-
Sci wag nauczonej sieci stanowig glowne elementy modeli umozliwiajacych
rozwigzywanie pozgdanych probleméw.

Uzyteczng cechg sieci neuronowych jest ich zdolno$¢ do tzw. generalizacji
wiedzy, tzn. uogélniania doswiadczen zdobytych w procesie uczenia sieci. Po-
lega to na mozliwosci wytwarzania na wyj$ciach sieci prawidlowych sygnatéow,
nawet dla informacji wejSciowych nieb¢dacych wezesniej w zbiorze uczacym.

Sieci neuronowe sg zazwyczaj odporne na uszkodzenia oraz na btedy wy-
stepujace w zbiorach uczacych. Mozna uzyska¢ poprawny wynik na ich wyj-
$ciu nawet dla niepelnych i zaszumionych danych. Z jednej strony charaktery-
zujg sie ogromnymi mozliwosciami aplikacyjnymi. Trudno znaleZz¢ dziedzing,
w ktorej jeszcze nie prébowano ich wykorzystywaé. Z drugiej strony niewat-
pliwie mogg by¢ podstawg dla tworzenia stosunkowo prostych i tatwych do
zastosowan (przez szeroki krag uzytkownikéw o réznym poziomie wyksztal-
cenia) narzedzi o znacznych mozliwo$ciach. Nie wymagaja przy tym od oséb
je stosujacych poznawania zaleznosci miedzy zmiennymi objasniajacymi (nie-
zaleznymi), a zmienng objasniang (zalezng). Stanowi to jednak pewng nie-
doskonatos¢, powodujacg m.in. trudno$ci uzasadniania uzyskanych wynikéw
czytelnymi zalezno$ciami i funkcjami matematycznymi. Z tych powododw,
w przypadku réznych zastosowan sieci neuronowych sg trudnosci z uzasad-
nianiem uzyskiwanych wynikéw, a jako$¢ wynikéw w duzym stopniu zalezy
od do$wiadczenia projektanta architektury sieci.

Kluczowe znaczenie ma zatem rozwdj i stosowanie metod interpretacji
réznych modeli uczenia maszynowego zgodnie z nurtem XAI (Explainable Ar-
tificial Intelligence), ktére umozliwiajg uzyskanie wiarygodnych i zrozumia-
lych wyjasnien wynikéw generowanych np. przez modele sieci neuronowych.
Wsrdd najczesciej wykorzystywanych podej$é znajduja sie metody wykorzy-
stujgce addytywne wyjasnienia oparte na warto$ciach Shapleya (Shapley Ad-
ditive Explanations — SHAP) (Lundberg and Lee, 2017) oraz metoda LIME
(Local Interpretable Model-agnostic Explanations) (Ribeiro et. al, 2016). SHAP
bazuje na teorii gier i umozliwia szacowanie wktadu poszczegélnych zmien-
nych w wyniki np. dotyczace predykcji. Z kolei LIME nalezy do klasy metod
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agnostycznych wzgledem modelu (model-agnostic methods) i polega na budo-
wie prostego, interpretowalnego modelu zastepczego, ktéry lokalnie aprok-
symuje dziatanie zlozonego modelu w otoczeniu analizowanych przyktadéw.

Oproécz sieci neuronowych, w obrebie biologii wyrdznia si¢ szereg dzie-
dzin szczegbétowych, ktére mogg by¢ wykorzystane jako inspiracja w procesie
opracowywania tego metod Al, np. biologi¢ ewolucyjng zwigzang z wzorowa-
niem si¢ na wielogatunkowych liniach ewolucyjnych, genetyke populacji do-
tyczaca ksztalttowania sie i rozwoju populacji i in. Przykladem takiej techniki,
stuzacej modelowaniu proceséw informacyjnych, jest algorytm ewolucyjny
(evolutionary algorithm). Jego dzialanie bazuje na zaobserwowanych w na-
turze mechanizmach funkcjonowania (walczacej o przetrwanie) populacji
osobnikéw (zbioru dopuszczalnych rozwigzan). Poczatkowo losowo dobiera
sie osobniki wystepujace w danej populacji. Nastepnie dazy sie do uzyskania
optymalnej populacji, modyfikujac ja za pomocg operatoréw ewolucyjnych,
tzn. reprodukcji, krzyzowania, mutacji, selekcji itp. W wyniku wielokrotne-
go przeprowadzenia obliczen tego typu z populacji rodzicielskiej uzyskuje
si¢ populacje potomng najlepiej oceniong przy wykorzystaniu przyjetej (dla
danego zadania) funkcji dostosowania. Do poje¢ zwigzanych z metodami
i algorytmami ewolucyjnymi zalicza si¢ m.in. algorytmy genetyczne (Genetic
Algorithm), programowanie genetyczne (Genetic Programming), programo-
wanie ewolucyjne (Evolution Programming), strategie ewolucyjne (Evolution
Strategies) i inne (Bartz-Beielstein et al., 2014).

Metody Al dobrze sprawdzajg sie przy rozwigzywaniu probleméw zwigza-
nych z wnioskowaniem, w warunkach niepewnosci, wtedy, gdy zgromadzona
wiedza jest nieckompletna, tzn. przetwarzane dane (i ich zbiory) nie sg precy-
zyjnie okreslone lub sg mierzone z przyjetym marginesem btedu. Przyktado-
wo, informacje lingwistyczne, trudne do wyrazenia w postaci numerycznej,
mozna okresli¢ jako niepewne, nieostre lub rozmyte. Pozyskana empirycznie
wiedza nt. ocenianego wplywu spofecznego jest czesto niekompletna i rozmy-
ta, a przetwarzane dane nie sg precyzyjnie okreslone itp. Tego typu problemy
sg mozliwe do rozwigzania za pomocg metod okreslanych mianem ,migkkich”
(soft computing methods). Sg one, zgodnie ze wsp6lng nazwg, zupelnie od-
mienne od konwencjonalnych ,twardych” metod (hard computing methods),
ktore funkcjonujg przy wykorzystaniu $cisle okreslonych i niezmiennych al-
gorytméw. Wspomagaja one analize trudno mierzalnych zjawisk, a ich dzia-
lanie i oddzialywanie nie jest tatwe do interpretacji. Przyktadowo, trudnym
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do analizy jest problem spotecznego wplywu metod oraz technologii Al
(AI for Social Impact) (Majumdar et al., 2025).

Do technologii ,migkkich obliczen” (soft techniques), uzytecznych przy
konstruowaniu systeméw inteligencji obliczeniowej, mozna zaliczy¢ wcze$niej
wspominane sieci neuronowe wzorowane na uktadzie nerwowym i pracy ludz-
kiego mézgu oraz algorytmy ewolucyjne i genetyczne wynikajace z inspiracji
teorii ewolucji i genetyki. Nalezg do nich takze systemy wielowarto$ciowego
modelowania z wykorzystaniem rozmaitych teorii matematycznych. Znane sg
takze systemy konstruowane na bazie technik hybrydowych faczacych kilka
wybranych metod w celu eksponowania ich zalet oraz minimalizowania wad
metod stosowanych osobno.

Do rozwigzywania ztozonych wielokryterialnych probleméw decyzyjnych
dobrze nadajg sie ,miekkie” metody wynikajace z inspiracji klasycznej ma-
tematyki. W przypadku rozwigzywania tego typu probleméw mato przydat-
na jest klasyczna teoria mnogosci i logika dwuwarto$ciowa. Przydatne sg jej
miekkie rozszerzenia i uogélnienia akceptujgce stopniowanie wartosci i nieja-
sne przyporzadkowanie do okreslonych zbioréw. Tego typu podejscia zwigza-
ne sg przede wszystkim z dwiema wcze$niej wspominanymi teoriami: zbiorow
rozmytych (fuzzy sets theory) oraz zbioréw przyblizonych (rough set theory),
ktére dostarczajg narzedzi stuzacych wnioskowaniu w warunkach niepewno-
Sci. Obie teorie tworzg solidne podstawy dla zarzadzania niepewnoscig i nie-
kompletnos$cig w analizie danych, ale zbiory przyblizone sg fatwiejsze w zasto-
sowaniach i nie wymagajg procedur rozmywania i wyostrzania typowych dla
zbioréw rozmytych (Naouali and El Othmani, 2025).

W teorii zbioréw rozmytych przyjmuje sie, ze element moze tylko ,cze-
Sciowo” naleze¢ do zbioru. W przypadku analizy, przeprowadzanej z uzy-
ciem wylacznie klasycznej teorii zbioréw (mnogosci), element moze nato-
miast albo naleze¢ lub nie naleze¢ do zbioru. Zbiory rozmyte, uogélniajace
klasyczng teorie mnogosci, mozna dodatkowo rozszerzy¢ na zbiory hiper-
rozmyte (hyperfuzzy sets) i superhiper rozmyte (superhyperfuzzy sets), ktore
poszerzaja obszar potencjalne obszary zastosowan np. do zlozonych ana-
liz zmian klimatu i czynnikéw $rodowiskowych (Fujita and Smarandache,
2025) Autor tej monografii badat zastosowanie modeli wnioskowania rozmy-
tego (fuzzy inference models) do analizy wptywu spolecznego badan nauko-
wych (Grzeszczyk, 2025b).
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Teoria zbioréw przyblizonych jest efektem badan logicznych cech tablicy
informacyjnej zawierajacej opis obiektow wystepujacych w analizowanej rze-
czywisto$ci. Zgodnie z tg teorig pojecie nieostre mozna przedstawi¢ jako dwa
pojecia ostre, zwane dolnym i gérnym przyblizeniem (aproksymacja) (Paw-
lak, 1982, 1991). Teoria zbioréw przyblizonych pozwala przetwarzaé¢ dane
pozyskane do$wiadczalnie. Zbiory przyblizone od ich powstania wzbudzajg
zainteresowanie coraz wigkszej liczby naukowcow. Teoria ta nie jest jednak
tak popularna, jak w pewnym sensie komplementarna do niej teoria zbioréw
rozmytych. Znane sa eksperymenty zwigzane z zastosowaniem bazujacych na
tej teorii systemach (rough rule-based systems) do analizy danych uzytecznych
w procesach ewaluacji projektow (Grzeszczyk, 2017).

2.5. Poréwnanie wybranych metod Al

Przeprowadzone analizy poréwnawcze modeli sztucznej inteligencji doty-
czyly: FCNN, Support Vector Machines, metod symbolicznych Al i in. Podczas
tych analiz zostaly wykorzystane m.in. wczeéniejsze badania literatury oraz
do$wiadczenia i wyniki eksperymentéw obliczeniowych zwigzanych z na-
stepujacymi modelami klasycznymi i rozwigzaniami Al wykorzystywanymi
do rozwigzywania probleméw zwigzanych z oceng doskonato$ci naukowej
i wplywu spotecznego badan naukowych:

1) r6zne modele sieci neuronowych: FCNN, Perceptron wielowarstwo-
wy (Multilayer Perceptron, MLP), Sieci Neuronowe z Radialnymi
Funkcjami Bazowymi (Radial Basis Functions — RBF) (Grzeszczyk,
2025a);

2) klasyczne modele ewaluacji oraz nowsze: eksploracja tekstu (text mi-
ning) i metody alternatywne) altmetrics (Grzeszczyk, 2024);

3) Maszyny Wektoréw No$nych (Support Vector Machines — SVM)
(Grzeszczyk, 2025d);

4) ogblny przeglad cech modeli sztucznej inteligencji (Grzeszczyk,
2025e);

5) uzyteczno$¢ réznych technologii Al (Grzeszczyk, 2025f),
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6) modele wnioskowania rozmytego (Grzeszczyk, 2025b),

7) wnioskowanie oparte na przypadkach (Case-Based Reasoning -
CBR), duze modele jezykowe (Large Language Models — LLM) oraz
systemy zintegrowane (Grzeszczyk and Groszkowski, 2025).

Analizy te byly prowadzone pod katem uzytecznosci wybranych modeli dla
ewaluacji wplywu spotecznego i zostaly przeprowadzone zgodnie z nastepuja-
cym og6lnym schematem postepowania:

1) okreslenie biezacego zakresu i celéw i kryteriéw oceny modeli,
2) analizy teoretyczne,
3) dostosowanie danych do wymagan biezacej analizy,

4) teoretyczne modele lub eksperymentalne implementacje wybranych
systemdéw Al,

5) badania z wykorzystaniem biezaco dostosowanych danych,
6) analizy poréwnawcze i dyskusja wynikow,

7) podsumowanie i wnioski z analiz.

W tabeli 2.1 zaprezentowano wyniki analizy por6wnawczej wybranych me-
tod Al ktére byty badane pod katem przydatnosci do ewaluacji wptywu spo-
lecznego badan naukowych. Jako podstawa dla opracowania koncepcji me-
tody ewaluacji wptywu spotecznego badah naukowych zostat wybrany model
taczacy FCNN oraz Local Interpretable Model-agnostic Explanations (LIME),
ktéry uznano za dobrze spelniajagcy wymagania dotyczace takiej ewaluacji
oraz umozliwiajacy skuteczng predykcje pozycji konkurencyjnej uczelni.

Przeprowadzona analiza por6éwnawcza wybranych metod AI mogacych
wspomagaé ewaluacje wplywu spotecznego badan naukowych stanowi uza-
sadniong naukowo podstawe dla sformutowania propozycji nowej metody ba-
zujacej na sztucznej inteligencji.
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Tabela 2.1. Por6wnanie wybranych metod Al

© = =
w © § © E‘ 3_3 & o = o
= S E S e S g |€s=¢
s 2 = D o =3 © NsE=R
© = - = S o N = = (X} =<9
=5 ® = E &S o ]
se &= =8 g T |®=s~%8
-2 g A
Bardzo . Bardzo Bardzo
FCNN, MLP, RBF dobra Mata Srednie Srednie dobra dobra
Modele klasyczne ) Bardzo ] ]
znane z nauk Srednia Srednie Mate Mata Srednia
dobra
spofecznych
Bardzo . . . . . . Bardzo Bardzo
SVM dobra Srednia Srednie Srednie dobra dobra
Fuzzy Inference ’ . Bardzo ; . ; )
Models Srednia dobra Mate Mate Srednia Srednia
CBR Srednia Bardzo Srednie Mate Mata Srednia
dobra
Bardzo ‘ . Bardzo . . Bardzo Bardzo
LY dobra Srednia duze Srednig dobra dobra
Bardzo Bardzo 5 . 5 . Bardzo Bardzo
FCNN oraz LIME dobra dobra Srednie Srednie dobra dobra

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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RozDpziAr 3

METODA BAZUJACA
NA SZTUCZNEJ INTELIGENCIJI

3.1. Zalozenia metodyczne

Zakres badan dotyczacy opracowanej metody jest skoncentrowany na ewa-
luacji wptywu spotecznego badan naukowych prowadzonych przez wybrane
jednostki naukowe, ale sg wykorzystywane liczne wyniki eksperymentéw ob-
liczeniowych z modelami Al przeprowadzane dla réznych pozioméw oceny
wplywu spolecznego, takze projektéw i programéw (zbioréw projektéw). Wy-
niki ewaluacji maja gléwnie odnosié sie do poszczegdlnych uczelni i instytucji
naukowych. Opracowana metoda moze sprzyjac¢ poglebianiu wspotpracy mie-
dzy podmiotami systemu szkolnictwa wyzszego i nauki, a podmiotami dziata-
jacymi w sferze spoteczno-gospodarcze;.

Celem gléwnym podjetych badan jest opracowanie koncepcji metody
ewaluacji wplywu spotecznego badan naukowych bazujacej na wybranych
technikach sztucznej inteligencji. Program badawczy obejmuje analize teo-
retyczng przydatno$ci wybranych technik, modeli i systeméw sztucznej inte-
ligencji, a takze eksperymentalng implementacje modelu sieci neuronowych
i jego badanie przy wykorzystaniu danych empirycznych. Cel ten jest zgodny
z priorytetami obszaru ,Nauka dla innowacyjno$ci” w programie ,Nauka dla
Spoteczenstwa 11", w ramach ktérego sg wspierane projekty badawcze stu-
zace poprawie efektywnosci wspoétpracy nauki z otoczeniem gospodarczym.
Projekt wpisuje si¢ takze w obszar ,Doskonalo$é¢ naukowa”, w szczegdlnosci
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w zakresie identyfikowania miernikéw doskonatosci i rozwoju nauki. W ra-
mach badan byly przeprowadzone analizy poréwnawcze uwzgledniajace mie-
dzynarodowy dorobek metodyczny i dane empiryczne dotyczace wybranych
zagranicznych uczelni.

Wykonano nastepujace zadania badawcze.

1.

Przygotowanie badan. Sformutowanie zatozen badawczych i prace
przygotowawcze. Poglebione badania literatury miedzynarodowe;j
z czolowych o$rodkéw naukowych dotyczacej ewaluacji wpltywu
spolecznego badan naukowych oraz przeglad dotychczas znanych
rozwigzan metodycznych.

Gromadzenie danych. Zgromadzenie danych ilosciowych i jakoscio-
wych uzytecznych podczas pdzniejszych analiz.

. Analizy poréwnawcze wybranych modeli sztucznej inteligencji. Oce-
na mozliwo$ci wykorzystania wybranych modeli i technik AI, w tym
modelu FCNN. Analizy poréwnawcze uzyskanych wynikéw badan
empirycznych.

. Opracowanie ogdlnej koncepcji metody ewaluacji wptywu spotecz-
nego badan naukowych bazujacej na wybranych modelach sztucznej
inteligencji.

. Uszczegblowienie opisu metody, opracowanie procedur i algoryt-

mow, a takze eksperymentalna implementacja wybranego modelu
sieci neuronowych.

Badania empiryczne wybranego modelu sieci neuronowych, ktéry
jest kluczowy dla opracowanej metody.

. Podsumowanie badan, wnioski i rekomendacje.

W ramach pierwszego etapu przygotowania badan sformutowano zalozenia
badawcze oraz wykonano prace przygotowawcze do realizacji gromadzenia da-
nych. Wykonano poglebione badania literatury miedzynarodowej, z czotowych
osrodkéw naukowych, dotyczacej ewaluacji wptywu spotecznego badan nauko-
wych i dokonano przegladu dotychczas znanych rozwigzan metodycznych.

Sformutowane w ten sposéb zalozenia zasadniczo ukierunkowaly badania
zwigzane z tworzeniem modelu sieci neuronowych w formie mozliwej do em-
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pirycznej weryfikacji. Opracowana w ramach tych badan ogélna koncepcja
metody daje mozliwo$¢ kontynuowania modelowania w kierunku opracowa-
nia formy nadajacej si¢ do implementacji, réwniez z wykorzystaniem wybra-
nych technologii Al

PodejScie systemowe otwiera mozliwosci wykorzystania perspektywy inte-
grujacej rézne, wzajemnie uzupelniajace sie podejscia, metody, techniki i na-
rzedzia. Podejscie to pozwala na zbudowanie holistycznego modelu ogdlnego
z okreslonymi: danymi wej$ciowymi, wyjSciowymi i sprz¢zeniem zwrotnym.
Oproécz sprzezenia zwrotnego adaptacyjno$¢ mozna zrealizowac za pomoca
podejScia sytuacyjnego, ktore razem pozwalajg uwzgledni¢ zmienno$é oto-
czenia systemowego. Polaczenie zasad podejscia systemowego i podejScia sy-
tuacyjnego pozwala na redukcje ograniczen wynikajacych ze zbyt ogdlnego
charakteru analizy systemowej i zwigkszenie poprawnosci wynikéw wyzna-
czanych w warunkach znacznej niepewnosci, co jest typowe dla rzeczywistych
warunkow. Takie potaczone wykorzystanie podejscia systemowego, kontroli
sytuacyjnej, logiki rozmytej i gléwnych aspektéw lingwistyki jest przydatne
i stosowane przy modelowaniu zaawansowanych systeméw inteligencji obli-
czeniowej (Khayut et al., 2016).

Wprowadzenie perspektywy integracyjnej ulatwia réwniez zastosowanie
podejScia prakseologicznego, ktére ma ogromne znaczenie dla prowadzenia
badan zwigzanych z metodologiag badan w naukach spolecznych i naukach
o zarzadzaniu, poniewaz stanowi pomost tgczacy teoretyczne rozwazania fi-
lozoficzne o charakterze ogdlnym z teorig i praktyka zarzadzania, charakte-
ryzujaca si¢ nizszym stopniem generalizacji. PodejScie prakseologiczne jest
szczegblnie przydatne w modelowaniu ewaluacji, tj. badaniu, czy dane dziata-
nie jest efektywne, czy nieefektywne z punktu widzenia wptywu spolecznego.

3.2. DPrzydatno$é podejscia systemowego

W zwigzku z potrzebg uwzgledniania interdyscyplinarnego charakteru
badanych zaleznosci zwrécono uwage na przydatno$¢ klasycznego podejécia
systemowego, ktére bazuje na traktowaniu badanych obiektéw jako jednorod-
nych, celowych systeméw sktadajacych si¢ z elementéw, ktdre sg wzajemnie
powigzane dla osiggni¢cia wspélnego celu. Myslenie systemowe wyznacza
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sposdb widzenia calosci, wzajemnych relacji poszczeg6lnych elementéw, isto-
ty dynamicznych zmian w czasie, a nie statycznego ujecia realizacji proceséw.
Uczy widzenia struktur, ktére leza u podstaw zlozonych sytuacji oraz umoz-
liwia identyfikacje czynnikéw zmian zapewniajacych silne wzmacnianie i od-
r6znianie od tych, ktére mogg powodowac ostabianie. Zgodnie z podej$ciem
systemowym jest mozliwe okreslenie otoczenia systemu, a takze jego wejscia
i wyjscia oraz wystepujacego sprzezenia zwrotnego. Pojecia te z powodzeniem
mozna wykorzysta¢ do modelowania organizacji, ich zdolnosSci adaptacyjnych
w dynamicznym $rodowisku, uczenia si¢ i integracji technologii Al w ramach
struktur organizacyjnych, zgodnie pracami takich teoretykéw takich jak
np. Peter Senge (Rad and Bocos, 2024).

Wsréd przydatnych cech analizy systemowej mozna wymieni¢ caloscio-
we ujecie obiektéw badania, kompleksowy charakter stosowanego procesu
badawczego obejmujacego zaréwno diagnoze, jak i projektowanie oraz moz-
liwosci wykorzystania nowoczesnych technologii ICT i bazowanie na efekcie
synergii. Podejécie systemowe stanowi spdjng koncepcje zarzadzania, ktéra
pozwala na calo$ciowe spojrzenie na organizacje lub projekt jako zbiér wza-
jemnie powigzanych elementéw. Umozliwia ono zbudowanie uzytecznego
i logicznego systemu celéw, rozpoczynajac od precyzyjnego sformulowania
celu nadrzednego. Cel ten wyznacza ogdlny kierunek dziatan oraz stanowi
punkt odniesienia dla wszystkich dalszych decyzji. W kolejnym etapie moze
nastepowaé dekompozycja celu gléwnego na cele szczegétowe, ktore sg bar-
dziej konkretne i operacyjne. Takie cele czastkowe ulatwiajg planowanie
dziatan oraz przypisywanie odpowiedzialnosci poszczegélnym elementom
systemu (Kisielnicki, 1986). Osigganie celéw ogdlnych jest mozliwe dzieki
konsekwentnej realizacji mierzalnych celéw szczegétowych. Ich pomiar od-
bywa sie z wykorzystaniem zaréwno iloSciowych, jak i jakosciowych wskaz-
nikéw. Wskazniki te sg uzupelniane przez jasno okreslone kryteria oceny oraz
odpowiednio dobrane metody badawcze. Pozwala to na obiektywng ocene
stopnia realizacji zalozonych celéw. Waznym elementem podejscia systemo-
wego jest uwzglednienie zjawiska synergii. Synergia sprawia, ze wspoldzia-
lanie elementéw systemu przynosi lepsze rezultaty niz ich funkcjonowanie
w izolacji. W efekcie uzyskiwane wyniki przewyzszajg prosta sume efektow
generowanych przez poszczegélne sktadniki.

Podejscie systemowe moze by¢ potraktowane jako dobra podstawa dla
laczenia réznych metod w jednym procesie oceny i umozliwia zbudowanie
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metodycznych podstaw dla przeprowadzania oceny, np. przy wykorzystaniu
zasad prakseologii. Zaletg takich analiz jest wielowymiarowy charakter i moz-
liwo$¢ wspierania podejmowania decyzji dotyczacych znacznie odmiennych
od siebie obszardéw, zagadnien i z uzyciem réznorodnych kryteriow.

Ogolna teoria systeméw jest znana i od lat stosowana w badaniach na-
ukowych zwigzanych z r6znymi dyscyplinami naukowymi (Evans, 2011). Klu-
czowe pojecia to: system, podejécie systemowe, nauka o systemach, myslenie
systemowe, badania systemowe, analiza systemowa, badania systemowe, pa-
radygmat systemowy, rozwigzanie systemowe i szkota systemowa. Organiza-
cje, pojedyncze projekty badawcze lub zespoly projektéw (programy) mozna
analizowa¢ wedtug prostego schematu naktadéw i wynikéw - ich funkcjono-
wanie wyjasnia sie poprzez przeksztalcenie zasobéw nakladéw w rezultaty
zgodne z przyjetymi celami. W obrebie organizacji mozna wyréznié¢ rézne ro-
dzaje systemow: spoleczno-ekonomiczny, informacyjny i wiedzy.

Uzyteczno$¢ badan systemowych wynika ze stale rosngcej ztozonosci anali-
zowanych struktur oraz wspoétzaleznosci obiektéw zwigzanych ze zjawiskami
spoleczno-ekonomicznymi. Systemy o coraz bardziej ztozonej strukturze skia-
dajg sie z wielu obiektow, ktére sg ze sobg powigzane i powigzane z otocze-
niem. Wystepowanie niepewnosci i niejednoznacznosci oznacza koniecznosé
budowania modeli integrujacych podejscia uwzgledniajace wieloaspektowosé
i niepewnos¢ badanych zjawisk.

Watki integracyjne w badaniach systemowych moga by¢ inspiracja do
modelowania wielu aspektéw zwigzanych z interdyscyplinarnymi, ogélny-
mi rozwazaniami metodologicznymi i pomiarem wplywu badan naukowych.
W prowadzonych rozwazaniach przydatne moze by¢ uwzglednienie podejscia
systemowego, a takze nauk, ktére mozna uznac za systemowe, tj. nauk o bizne-
sie i zarzadzaniu, prakseologii oraz systeméw informatycznych i technologii Al

PodejScie systemowe jest pojeciem szerokim i wyznacza paradygmat wska-
zujacy na racjonalny model postepowania w rozwigzywaniu zlozonych i inter-
dyscyplinarnych probleméw dotyczacych systeméw spoteczno-ekonomiczno-
-technicznych. W przypadku takich systeméw i powigzanych z nimi probleméw
ewaluacyjnych dokfadne i precyzyjne dane sg stosunkowo rzadko dostepne,
a analizowane zagadnienia sg zazwyczaj bardzo zlozone, wieloaspektowe
i wymagajg wielokryterialnego badania w warunkach niepewnosci. Ponadto
analizy zwigzane z rozwigzywaniem problemu oceny wplywu spotecznego za-
zwyczaj dotyczg uwzglednienia, oprocz tzw. probleméw twardych, réwniez
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tzw. kwestii miekkich, np. spotecznych, srodowiskowych itp. Z tych powodéw
w procesach modelowania oceny wplywu spolecznego konieczne jest zwréce-
nie uwagi na podejScia zintegrowane, pozwalajgce na jednoczesne uwzgled-
nienie aspektow systeméw migkkich i twardych. Istnieje potrzeba przezwycie-
zenia ograniczen klasycznego myslenia systemowego i doskonalenia nowego
podejScia systemowego, opartego raczej na modelowaniu lingwistycznym niz
matematycznym. Zgodnie z tym nowym mysleniem wazne miejsce zajmuja
treSci informatyczne, warto$ci poznawcze oraz spelnianie oczekiwan intere-
sariuszy (Korn, 2019). Innym proponowanym kierunkiem rozwoju jest pota-
czenie aspektéw statycznych i dynamicznych w rozwigzywaniu probleméw ze
zmiang paradygmatu w mys$leniu systemowym (Korn, 2025).

W analizie systemowej konieczne jest uwzglednienie dynamicznego rozwo-
ju technologii obliczeniowych oraz Al, ktére stwarzaja mozliwo$ci radzenia
sobie z rosnacy iloScig danych, ktére nalezy bra¢ pod uwage, zwigzanych np.
z aspektami spotecznymi, ekonomicznymi i srodowiskowymi. Podejscie syste-
mowe odgrywa duzg role w prowadzeniu badan nad rozwigzaniami, w ktérych
takie technologie zyskuja coraz wieksze znaczenie. W szczegdlnosci technologie
te odgrywaja coraz wiekszg role w wielokryterialnych procesach decyzyjnych
zwigzanych z ewaluacja, w tym oceng wplywu spolecznego badan naukowych.

3.3. DPodejscie systemowo-prakseologiczne

Osrodki badawcze w réznych cze$ciach Swiata sg zainteresowane ukierun-
kowaniem wynikéw badah na zréwnowazony rozwdj spolteczenstwa i udo-
skonaleniem oceny wplywu spotecznego, aby wspiera¢ zréwnowazone i spo-
lecznie korzystne inicjatywy (Areesophonpichet et al., 2025). Kryteria oceny
projektéw badawczych realizowanych w ramach réznych programéw, np.
Horyzont (doskonalo$¢ naukowa, oddzialywanie oraz jakos$¢ i efektywnosé
implementacji), sa generalnie zgodne z zalozeniami klasycznej nauki o efek-
tywnym dziataniu (prakseologii).

Jednym z ukladéw odniesienia badan zaprezentowanych w tej publikacji
jest zintegrowane podejScie systemowe uwzgledniajgce ewaluacje wpltywu
spolecznego, prakseologie oraz metody Al w analizie systemowej. Stosowane
dotychczas (oraz potencjalnie mozliwe do zastosowania) metody oceny wply-
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wu spofecznego mozna przedstawi¢ w formie systemu dzialania. Koncepcja
ta tworzy warunki dla kreowania uniwersalnych rozwigzan metodycznych
o charakterze interdyscyplinarnym.

Systemy inteligentne wspomagajace ewaluacje wplywu spotecznego moz-
na zaliczy¢ do jednej, wspélnej klasy systeméw dziatania i modelowaé przy
wykorzystaniu prakseologii, podej$cia systemowego, badan operacyjnych
(operations research) oraz nauk o zarzadzaniu. Dyscypliny te zajmujg sie za-
gadnieniami skutecznego i efektywnego osiggania celéw.

W wielu metodykach (np. wczes$niej wspominanej matrycy logicznej) za-
lecanych przez Komisje Europejska zwraca uwage potozenie nacisku na de-
finiowanie celéw projektéw wynikajacych z potrzeb rozwigzania wybranych
probleméw, wyeliminowania lub zmniejszenia dokuczliwosci wystepujacych
brakéw. Koncentracja na dgzeniu do celu oraz skutecznych i efektywnych
dziataniach znana jest z podej$¢ zwigzanych z prakseologicznymi analizami
systeméw dziatania.

Podejscie systemowe umozliwia uwzglednienie w badaniach, obok cech
ilosciowych, takze trudniej mierzalnych cech jakoSciowych. Kryteria jakoscio-
we oceny projektu odgrywajg przy tym czesto istotniejsza role od czynnikéw
ilosciowych. Z tego powodu zastosowanie w badaniach podejscia integrujace-
go prakseologie, teori¢ systeméw i metody sztucznej inteligencji daje szanse
na zobiektywizowanie wynikéw badan przez zastosowanie kryteriéw jakosScio-
wych oceny projektu.

Wywodzaca si¢ z badan operacyjnych analiza systemowa jest pojemnym
pojeciem. Stanowi paradygmat wskazujacy racjonalny model postepowania
przy rozwigzywaniu zlozonych i interdyscyplinarnych probleméw dotycza-
cych systeméw spoleczno-ekonomiczno-technicznych. W przypadku tego typu
systemOw oraz zwigzanych z nimi probleméw ewaluacyjnych stosunkowo
rzadko sa dostepne dane dokladne i precyzyjne. Szczegdlnie analizy stosowa-
ne w ocenie projektow dotyczg zazwyczaj rozpatrywania oprocz tzw. twar-
dych probleméw takze tzw. miekkich zagadnien, np. spotecznych, §rodowi-
skowych itp. Oprécz tego podkresla sig, ze zlozonosé, wieloaspektowos$¢ oraz
niepewno$¢ efektéw projektow stale wzrasta. Z tych powodéw coraz wieksze-
go znaczenia nabierajg zintegrowane podej$cia umozliwiajace modelowanie
systeméw uwzgledniajace aspekty ,miekkie” (soft systems modeling). ,Twarde”
modelowanie systeméw (hard systems modeling) bazujace na klasycznych, ilo-
Sciowych metodach ma mniejszy obszar zastosowan.
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Modelowanie bazujgce na pojeciu systemu i jego analizie zazwyczaj jest
realizowane przy wykorzystaniu $cistych metod matematycznych i kompute-
rowych technologii obliczeniowych. Istnieje konieczno$¢ zastosowania spe-
cyficznych technologii obliczeniowych dajacych szanse na skuteczng analize
systemowg zlozonych, wieloaspektowych oraz interdyscyplinarnych, spo-
teczno-ekonomicznych probleméw badawczych wystepujacych we wspétcze-
snym $wiecie charakteryzujacym si¢ szybkimi zmianami i niepewnoscig. Do
tego typu wieloaspektowych probleméw wymagajacych zastosowania specy-
ficznych podejsé systemowych nalezg takze: zarzadzanie projektami badaw-
czymi oraz ich ewaluacja.

W ramach klasycznych badan prakseologicznych powstaly subdyscypliny
w zwigzku z potrzebami w zakresie planowania, wspomagania podejmowania
decyzji, prowadzenia ewaluacji oraz innych, do$¢ bliskich badan z zakresu
biznesu i zarzadzania (Gasparski, 1987). Polska Szkota Prakseologiczna wnio-
sta znaczacy wklad w zaproponowanie zastosowania terminologii prakseolo-
gicznej jako podstawy rozwoju metateorii nauk o zarzadzaniu, prakseologicz-
nej systematyzacji nauk o zarzadzaniu oraz idei prakseologicznej skutecznosci
i sprawnosci dziatan (Szpaderski, 2006).

Interesujace jest sieganie po podejécia klasyczne przy rozwazaniu efek-
tow dzialan podejmowanych w ramach badan naukowych. Zwigzane z nimi
$wiadome, celowe, zlozone i niepowtarzalne dziatania ludzkie, zmierzajace
do osiagniecia zamierzonych celéw, powinny by¢ prowadzone z poglebiong
refleksjg nad skutkami w szeroko rozumianym oddzialywaniu spotecznym.
Analizy takie powinny by¢ prowadzone z wykorzystaniem bogatego dorobku
nurtu systemowo-prakseologicznego i bliskiego mu podej$cia systemowego.
Podejscia te majg bardzo ogélny charakter, co nadaje im charakter aplikacyj-
ny i utatwia budowe modeli oceny o cechach uniwersalnych, tj. odnoszacych
sie do bardzo zréznicowanych, ztozonych i unikatowych projektéw naukowo-
-badawczych. Prognozowanie oczekiwanych efektéw spolecznych, Sledzenie
ich w trakcie realizacji dziatan i badanie osiagnietych efektow jest bliskie pro-
blematyce zarzadzania jako$cig i nauk o zarzadzaniu.

Problematyka oceny wedtug kryterium oddzialywania jest szczegdlnie inte-
resujacg i wcigz niedostatecznie zbadang dziedzing, ktéra dotyczy szacowania
oczekiwanych i zrealizowanych efektéw w otoczeniu projektu oraz ogdlnie
kreowania dtugoterminowych korzysci dla spoteczenistwa. Proponowane po-
dejscie metodologiczne jest spojne z potrzebami dotyczacymi oceny projektow
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publicznych pod katem ich uzytecznosci w zaspokajaniu potrzeb spotecznych
i srodowiskowych oraz dlugofalowego oddzialywania analizowanego w wie-
lu aspektach: spoteczno-politycznym, ekonomicznym, kulturowym, technolo-
gicznym i innych. Produkty projektu w postaci wynikéw badan i ich jakosé
naukowa majg mniejsze znaczenie w poréwnaniu z oczekiwanymi korzyscia-
mi analizowanymi w szerszym kontekscie. W przypadku analiz prakseologicz-
nych gléwny nacisk kladzie si¢ na oceng skutecznosci i efektywnosci proceséw
dziatah prowadzacych do osiggnigcia planowanych aspektéw oddzialywania.

Warto zatem wykorzysta¢ koncepcje systemu dziatah oraz analize prakse-
ologiczng (bedaca jedng z metod wyjasniania zorientowanego na cel) w pro-
cesie budowy modeli wspierajacych ocen¢ wplywu badan naukowych. Ko-
nieczne jest bowiem §ledzenie efektéw wczesniej podejmowanych inicjatyw
badawczych, dostosowywanie kolejnych do aktualnych potrzeb spotecznych
oraz wzmacnianie zaufania spolecznego poprzez zapewnienie osiggniecia
istotnych korzysci o znaczeniu lokalnym, regionalnym, a nawet globalnym.

Warto korzysta¢ z bogatych mozliwosci wynikajacych z wykorzystania po-
dejscia systemowego i prakseologii w modelowaniu oceny wptywu spoleczne-
go badan naukowych. Wykorzystujac te podejscia, zidentyfikowano elementy
systemu dziatan oraz relacje miedzy nimi, co pozwolito na sformutowanie
ogblnego modelu systemu oceny, ktéry moze prowadzi¢ do bardziej szcze-
g6towej analizy metodologicznej w postaci charakterystyki proceséw infor-
macyjnych i decyzyjnych. Stwarza to réwniez podstawe do zaproponowania
zarysu kierunkéw rozwoju metod oceny wptywu badan naukowych. Uzyskane
wyniki badan potwierdzaja, ze taczenie podejs¢ systemowych i prakseologicz-
nych jest przydatne w interdyscyplinarnym modelowaniu i doskonaleniu sys-
teméw zorientowanych na cel. Takie podejscie pozwala na dobre zrozumienie
i ustrukturyzowanie problemu oceny, odzwierciedla jego ztozonos¢ i wielo-
aspektowo$¢, a takze pozwala na rozszerzenie zakresu klasycznych rozwazan
prakseologicznych i systemowych na systemy komputerowe dzialajace zgod-
nie z algorytmami sztucznej inteligencji.

Ocena wplywu spolecznego badan naukowych jest zlozonym i wielo-
aspektowym problemem. Zastosowanie podej$cia systemowego i prakseologii
umozliwito zbudowanie ogélnego modelu systemu oceny i stworzylo podstawe
do kontynuowania badah poswigeconych rozwojowi nowych metod ewaluacji.
Zasygnalizowane rozwazania teoretyczne mogg stanowi¢ podstawe do dal-
szych, bardziej szczegétowych analiz i badan empirycznych. W szczegdlnosci,
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proponowany ogélny model oceny wplywu spolecznego moze stanowi¢ dobrg
podstawe do rozpoczecia modelowania proceséow informacyjnych i decyzyj-
nych z wykorzystaniem podej$¢ zgodnych z teorig prakseologiczng, metodolo-
giami zarzadzania projektami badawczo-rozwojowymi, inzynierig informacji
i wiedza. Efekty tego etapu modelowania moga nastepnie zostaé¢ wykorzystane
przy konstruowaniu szczegélowego opisu modelu oceny, w ktérym zostang
wykorzystane powigzania informacyjne i decyzyjne. Zastosowanie inzynierii
informacji i wiedzy pozwala na uwzglednienie funkcji, jakie ma spetniaé sys-
tem oceny, oraz niezbednych proceséw informacyjnych i decyzyjnych, ktére
odzwierciedlajg réwniez dynamike systemu decyzyjnego ewaluacyjnego. Mo-
del ogdlny moze by¢ réwniez podstawg do opracowania modelu sekwencyjno-
-iteracyjnego opartego na wielu powtarzalnych (w petli sprze¢zenia zwrotnego)
sekwencjach, w celu wdrozenia procesu ciaglego doskonalenia oceny.

Przeprowadzone badania teoretyczne dotyczace podej$cia systemowo-
-prakseologicznego wpisujg sie w istotne trendy rozwoju badan metodologicz-
nych zwigzanych z oceng wplywu. Istnieje potrzeba udoskonalenia istnieja-
cych metod i modeli oceny spolecznego wptywu badan, ale wigze sie to ze
znacznymi wyzwaniami, zwigzanymi przede wszystkim ze znaczng niepewno-
Scig ztozonych proceséw oceny, trudnos$ciami zwigzanymi z wieloaspektowy-
mi, interdyscyplinarnymi badaniami naukowymi, konieczno$cig uwzglednie-
nia trudno mierzalnych kryteriéw jakosci oraz problemami z réznorodnymi
grupami interesariuszy. Wyniki badann mogg by¢ réwniez przydatne w prze-
prowadzaniu ocen wptywu badan w naukach spotecznych.

W klasycznych, prakseologicznych badaniach nad systemami dziatania
uwzglednia sie procesy realizowane tylko przez czlowieka. Dziatanie ludzkie
jest dokonywane $wiadomie, zgodnie z jego wola, z zamiarem osiggniecia po-
zadanego celu. Postepy w dziedzinie technologii Al uzasadniajg rozszerzenie
zakresu rozwazan prakseologicznych takze na systemy komputerowe funkcjo-
nujace zgodnie z algorytmami sztucznej inteligencji.

3.4. Koncepcja metody

W procesie okreslania ogélnej koncepcji metody ewaluacji wptywu spo-
tecznego badan naukowych wykorzystano wyniki analizy poréwnawczej wy-
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branych modeli Al, cechy podejscia systemowego i prakseologii, miedzynaro-
dowy dorobek metodyczny i dane dotyczace wybranych uczelni. Zgromadzone
zostaly miedzynarodowe dos$wiadczenia, dobre praktyki i wskazane dobre
zrédta inspiracji. W efekcie przeprowadzenia analizy poréwnawczej modeli
sztucznej inteligencji jako podstawa dla opracowania tej koncepcji zostat wy-
brany model taczacy FCNN oraz LIME.

Przyjeto nast¢pujace podstawowe zalozenia wynikajgce takze z wczeSniej-
szych badan autora (Grzeszczyk, 2025c):
* wieloaspektowosé, tj. uwzglednienie ilosciowych i jakosciowych kry-
teriéw ewaluacji;
* uniwersalno$¢ przejawiajaca sie w przydatnosci do badan z roz-
nych dziedzin i prowadzonych na kilku etapach (ex-ante, trwaja-
cych, ex-post);

* zgodno$¢ z wymogami organizacji finansujacych badania;

* wykorzystanie integracyjnych cech podejscia systemowego;

* zwrdcenie uwagi na inspiracje prakseologicznymi kryteriami ewa-
luacji;

* otwarto$¢ na zastosowanie technologii ICT i A,

* prymat uczenia sie nad statycznym wykorzystaniem zasobow wiedzy;

* stosowanie sprz¢zenia zwrotnego i adaptacyjnego dostosowywania
si¢ do zmian otoczenia oraz zapewnienie stalego doskonalenia ewa-
luacji;

* wykorzystanie ogélnej formy umozliwiajacej pdzniejsze stworzenie
sformalizowanego modelu - przydatnego podczas jego empirycznej
weryfikacji.

Sformulowane w ten sposéb zalozenia ukierunkowaly badania zwigzane
z tworzeniem modelu w formie mozliwej do empirycznej weryfikacji. Opra-
cowany w ramach tych badan teoretycznych ogélny model daje mozliwosé
dalszego bardziej skonkretyzowanego modelowania, ktére prowadzi do im-
plementacji rozwigzan przy wykorzystaniu wybranych technologii sztucznej
inteligencji, w tym FCNN oraz LIM.
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Proponowana metoda moze wspomagaé¢ ewaluacje wplywu spolecznego
badan prowadzonych na uczelniach, ktérej wyniki sg jednymi z wazniejszych
czynnikéw determinujgcych ich pozycje konkurencyjng. Koncepcja bazuje na
klasycznych podejsciach systemowym i prakseologicznym, zgodnie z ktérymi
mozna traktowac ewaluacje jako celowy system dzialan. Przyjeto, ze ogdlny
system oceny obejmuje cele, zasady i wybrane metody, a takze uwzglednia
uwarunkowania otoczenia istotne dla przeprowadzenia ewaluacji spolecz-
nego wplywu badan. Koncepcja metody zaktada wieloaspektowos¢ procesu
ewaluacji dzieki uwzglednianiu wskaznikéw ilosciowych i jako$ciowych. Na-
lezy takze podkresli¢ jej uniwersalnos$é, co w praktyce oznacza zapewnienie
mozliwosci zastosowania dla badan prowadzonych w réznych dyscyplinach
naukowych oraz na odmiennych etapach ewaluacji ex ante, mid-term i ex post.
Koncepcja zaklada rowniez zachowanie zgodnos$ci z wymaganiami krajowych
i miedzynarodowych organizacji finansujacych badania.

Konstruowanie modelu utatwia ogdlne scharakteryzowanie elementéw
systemu oceny przy wykorzystaniu dorobku metodycznego prakseologii i 0gél-
nej teorii systeméw. Umozliwia to w kolejnych etapach konkretyzacje analizy
metodycznej w formie charakterystyki proceséw informacyjno-decyzyjnych.
Interesujace jest sigganie po klasyczne podejscia przy rozwazaniu efektéw
dziatann podejmowanych w ramach badan naukowych, ktére powinny byé
prowadzone z poglebiong refleksjg nad skutkami w szeroko rozumianym od-
dzialywaniu spotecznym. Wykorzystanie nurtu systemowo-prakseologicznego
ulatwia budowe modeli oceny o cechach uniwersalnych, tj. odnoszacych sie
do bardzo zréznicowanych, zlozonych i obarczonych duzym ryzykiem badan
naukowych realizowanych w formie projektéw naukowo-badawczych.

Zgodnie z podejéciem systemowym kluczowe znaczenie ma identyfika-
cja i charakterystyka elementow systemu oceny. Modelowanie tego systemu
powinno uwzglednia¢ jak najszerszy kontekst ocenianych badan, co utatwia
ogblny charakter wybranych podej$é. Ocena wpltywu badan naukowych jest
zazwyczaj zadaniem bardzo zlozonym i wieloaspektowym, poniewaz pro-
jekty badawczo-rozwojowe czesto angazujg znaczne $rodki finansowe, cha-
rakteryzuja sie wysokim poziomem zlozonoSci technicznej i ekonomiczne;j,
niekiedy wywolujg znaczace skutki w czasie i przestrzeni oraz wymagajg
uwzglednienia wielu aspektéw nie tylko bezposrednio, ale wrecz posrednio
zwigzanych z ich realizacja.
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Projekty i programy badawcze sg bardzo zréznicowane i coraz czesciej od-
nosza si¢ do strategii radzenia sobie z powaznymi problemami spotecznymi,
trwalymi i nieodwracalnymi zmianami w $rodowisku naturalnym, nie tylko
w skali kraju, ale niekiedy nawet ze zmianami klimatu w skali globalnej. Wia-
ze si¢ to ze znacznymi wymaganiami wobec konstruowanego modelu i jego
adaptowalnosci, a takze implementacjg proceséw adaptacji metod i narzedzi
wykorzystywanych do osiagniecia jego celéw i zasad. Dlatego w procesach
modelowania konieczne jest réwniez uwzglednienie m.in. ewolucji celéw i za-
sad systemu, wynikajacej z ewolucji turbulentnego i burzliwego otoczenia.
Adaptacyjny rozwdj modelu mozna uznaé za wyraz postepu wiedzy w zakresie
wdrazania badan i metod oceny wplywu. Rozw6j i doskonalenie tego modelu
odbywa si¢ poprzez wykorzystanie petli sprzezenia zwrotnego, taczne wyko-
rzystanie podej$¢ systemowych i prakseologii, a takze zapewnienie otwartosci
na wykorzystanie nowych technologii sztucznej inteligencji.

W procesie modelowania kluczowe znaczenie ma koncepcja systemu dzia-
tan oraz analiza prakseologiczna, bedaca jednym z rodzajow wyjasniania
zorientowanego na cel. Podmiotem dzialania jest najczesciej ekspert prze-
prowadzajacy ocene skutkéw, funkcjonujacy w ramach elementéw systemu
oceny, a wsréd nich mozna wymieni¢: cel dzialania (zaspokojenie potrzeby
wdrozenia procesu oceny), przedmiot dziatania (badania podlegajace ocenie),
narzedzia i technologie (zgodnie z przyjetymi metodami dzialania), zasoby
dzialania zaangazowane w proces oceny (gléwnie zasoby informacyjne, wie-
dze ekspercka i jej doSwiadczenie) oraz otoczenie systemu dziatania (warunki
spoleczno-ekonomiczne i srodowiskowe).

W przypadku klasycznych analiz prakseologicznych podmiot dziatania ro-
zumiany jest jako pojedyncza osoba lub zespét ludzi. Podmiot ten realizuje
proces ewaluacji projektu (przedmiotu dziatania) w celu osiggniecia celu, wy-
korzystujac zasoby i narzedzia oraz uwzgledniajac uwarunkowania otoczenia
systemu. Zgodnie z podej$ciem prakseologicznym, ocene skutecznosci dziata-
nia, prowadzgcego do osiggniecia zamierzonego celu, mozna utozsamic z sys-
temem ocen obejmujacym wiele kryteriow typowych dla procesu ewaluacji
prakseologiczne;j.

W procesie modelowania przyjeto zalozenie, ze proces ewaluacji jest prak-
seologicznym systemem dzialan, w ramach ktérego mozna wyrdznic trzy pod-
stawowe elementy (cele, zasady i metody), co przedstawiono na rysunku 3.1.
Zasady sg okreslane poprzez zdefiniowanie kryteriéw ewaluacji. Cele strate-
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giczne i biezace osiggane dzieki wprowadzeniu systemu (spelniajgce wyma-
gania jego projektanta) powinny by¢ spdjne z celami i wytycznymi instytucji
publicznych finansujacych badania oraz specyficznym systemem wytycznych
i dokumentéw programowych odnoszacych sie do poszczegélnych prioryte-
tow, programow i instrumentéw finansowych zwigzanych z interwencjami
publicznymi. Cele te powinny by¢ okreslone zgodnie z obowigzujacymi, bar-
dziej ogblnymi zasadami i bardziej szczegdlowymi kryteriami ewaluacji.

Rysunek 3.1. Podstawowe elementy ogélnego modelu systemu ewaluacji

Cele |« »| Zasady

\ Metody /

Zrédlo: Grzeszezyk, TA., 2025¢. Using Systemic and Praxeological Approaches for Modeling Social Impact
Assessment of Research. ECRM 2025, 18-24.

Z kolei wdrazaniu i ksztaltowaniu gléwnych zasad oraz proceséw informa-
cyjno-decyzyjnych systemu, a takze okreslaniu jego rezultatéw, moga stuzyé
spoleczno-techniczne, zintegrowane podej$cia metodologiczne i specyficzne
metody oceny wplywu. Wéréd tych metod wazne miejsce powinny zajmowaé
narzedzia i techniki sztucznej inteligencji oparte na ciggtym uczeniu sie, ada-
ptacji i doskonaleniu w oparciu o dobre praktyki i do§wiadczenia zebrane
z poprzednich proceséw ewaluacyjnych przeprowadzonych w réznych wa-
runkach $rodowiskowych. Zbudowany model i jego p6Zniejsze bardziej szcze-
géltowe wersje powinny zapewni¢ wdrozenie podsystemu metod pozwalaja-
cych na state doskonalenie oceny wptywu réznorodnych badan.
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RozpziAr 4

WSTEPNA WERYFIKACJA
EMPIRYCZNA METODY

4.1. Rozwinigcie koncepcji metody

Proponowane podej$cie metodologiczne jest spdjne z potrzebami doty-
czacymi ewaluacji wplywu badan naukowych finansowanych ze $rodkéw
publicznych i wymagajacych oceny pod katem ich przydatnosci w zaspo-
kajaniu potrzeb spotecznych i Srodowiskowych oraz dlugofalowego oddzia-
lywania analizowanego w wielu aspektach: spoteczno-politycznym, ekono-
micznym, kulturowym, technologicznym i innych. W przypadku klasycznych
analiz prakseologicznych gléwny nacisk ktadzie sie na ocene skutecznosci
i efektywnosci proceséw dziatan prowadzacych do osiagniecia planowanych
aspektéw oddziatywania. Warto zatem wykorzystac¢ koncepcje systemu dzia-
tan oraz analize prakseologiczng (bedaca jedng z metod wyjasniania zorien-
towanego na cel) w procesie budowy i doskonalenia modeli wspierajacych
ocene wpltywu badan naukowych, poniewaz konieczne jest §ledzenie efektow
wczeséniej podejmowanych inicjatyw badawczych, dostosowywanie kolejnych
do aktualnych potrzeb spotecznych oraz wzmacnianie zaufania spotecznego
poprzez zapewnienie osiggniecia istotnych korzysci o znaczeniu lokalnym,
regionalnym, a nawet globalnym.

Na rysunku 4.1 jest zobrazowany schemat celéw, zasad i metod XAI w ewa-
luacji wptywu spotecznego. Proces oceny nalezy rozpoczaé od jasnego zde-
finiowania celéw oraz kontekstu spolecznego i instytucjonalnego problemu.
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Cele powinny by¢ skoncentrowane na ewaluacji wptywu naukowej dziatalno-
Sci instytucji badawczej na spoteczenstwo. Nastepnym krokiem jest przyjecie
zasad zwigzanych z budowaniem zaufania do wynikéw ewaluacji m.in. dzieki
interpretowalnosci i wyjasnialnosci stosowanych analiz z wykorzystaniem wy-
branej metody Al. W szerszym ujeciu mozna takze uwzglednic kluczows role,
jaka odgrywa dialog pomiedzy uczelniami a spoteczenstwem, ktéry pozwala
lepiej zrozumie¢ oczekiwania interesariuszy. Konkretyzacja zasad moze by¢
dokonana za pomocg kryteriow ewaluacji.

Rysunek 4.1. Schemat celéw, zasad i metod w ewaluacji wplywu spolecznego

4
Cele
i kontekst ewaluaciji

A
Zasady (zaufanie, dialog
spoteczny)

i kryteria ewaluacii

| Metody XAl |

Analiza wynikow
i informacja dla sprzezenia
zwrotnego

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Przyjete zasady te wyznaczajg priorytety w zakresie odpowiedniego doboru
metod analitycznych i sposobu komunikowania wynikéw. Mogg to by¢ wy-
jasnialne metody Al wspomagajace analizy wplywu spolecznego badan na-
ukowych. Metody XAI umozliwiajg identyfikacje czynnikéw, ktére najbardziej
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przyczyniaja sie¢ do oddzialywania badan na otoczenie spoteczne. W takiej
sytuacji wyniki obliczen sg nastepnie interpretowane w sposéb przejrzysty
i zrozumialy dla decydentéw oraz opinii publicznej. Analiza wynikéw stanowi
podstawe do stworzenia informacji dla sprzezenia zwrotnego i krytycznej re-
fleksji nad pierwotnie przyjetymi celami. W efekcie cele systemu oceny moga
by¢ modyfikowane i doprecyzowywane w kolejnych iteracjach analizy.

Zgodnie z przyjeta koncepcja, metoda jest zorganizowana w architekturze
czterowarstwowe;j:

1) ogélne okreslanie biezacej struktury analizy oraz uwzglednianych
zmiennych przy wykorzystaniu podejs¢ systemowego i prakseolo-
gicznego;

2) szczegblowa strukturyzacja — gromadzenie, organizacja i porzadko-
wanie danych dotyczacych wplywu spolecznego;

3) uczenie sie (FCNN oraz LIME) - ewaluacja wplywu spolecznego
i predykcja pozycji konkurencyjnej;

4) rezultaty i informacja zwrotna — wyniki, rankingi i wnioski dla ada-
ptacyjnego doskonalenia.

Metoda jest zorganizowana w postaci czterowarstwowej architektury, kté-
ra porzadkuje proces ewaluacji wplywu spolecznego dziatalnosci naukowej
uczelni (rysunek 4.2). Pierwsza warstwa stuzy ogélnemu okresleniu biezacej
struktury analizy z wykorzystaniem podejscia systemowego i prakseologiczne-
go. Na tym etapie identyfikowane sa kluczowe zmienne, relacje miedzy nimi
oraz cele analizy. Druga warstwa obejmuje szczegbélowa strukturyzacje, w tym
gromadzenie aktualnych danych oraz organizacje zmiennych analitycznych.
Warstwa ta przygotowuje spdjne i uporzadkowane dane wejsciowe dla dal-
szych etapéw obliczeniowych. Trzecia warstwa wykorzystuje wybrane meto-
dy XAI do ewaluacji wplywu spolecznego badan naukowych. Na podstawie
wynikow tej ewaluacji mozliwa jest predykcja pozycji konkurencyjnej uczel-
ni. Czwarta warstwa prezentuje wyniki analizy w postaci rankingdw, wnio-
skéw oraz syntetycznych informacji decyzyjnych. Kluczowym elementem tej
warstwy jest sprzezenie zwrotne umozliwiajgce ocene trafnosci przyjetych
zalozen. Dzieki sprzezeniu zwrotnemu system moze adaptacyjnie doskonalié
strukture analizy, zmienne oraz cele w kolejnych iteracjach.
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Rysunek 4.2. Czterowarstwowa architektura metody

\ 4
OKRESLENIE STRUKTURY ANALIZY
Podejscia systemowe i prakseologiczne
Identyfikacja zmiennych i relacji

STRUKTURYZACJA DANYCH
Gromadzenie, organizacja i porzadkowanie
danych dotyczacych wptywu spotecznego

UCZENIE SIE XAl
Modelowanie zaleznosci, analiza i predykcja
wynikow ewaluacyjnych

A
WYNIKI | SPRZEZENIE ZWROTNE
Interpretacja rezultatow i wnioski

Adaptacyjne doskonalenie systemu ewaluacji

Zrédlo: opracowanie wiasne.

Wprowadzenie perspektywy integracyjnej umozliwiajgcej zastosowanie
klasycznych podejs¢ i nowoczesnych technologii Al utatwia wypracowanie
ogoblnych zasad, ktore sg potem rozwijane pod katem bardziej praktycznych
i nowoczesnych aspektéw metodologicznych. Podejscie prakseologiczne jest
szczegblnie przydatne w modelowaniu ewaluacji badaniach zwigzanych
z efektywnoscig dziatan. Przydatnos$¢ prakseologii do budowania modeli ogél-
nych, np. do ewaluacji spolecznego wptywu badan naukowych, wynika z jej
uniwersalnego charakteru, a takze z prakseologicznych kryteriéw ewaluacji
(skutecznosci, ekonomicznosci i sprawnosci), ktére sg przydatne w konkret-
nych procesach ewaluacyjnych.

W warstwie szczegdélowej strukturyzacji okreslane sa konkretne warto$ci
zmiennych dotyczace poszczegdlnych szkét wyzszych w danym okresie oce-
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ny), np. liczba publikacji naukowych (Web of Science / Scopus), wptyw cyto-
wan (wazony obszarowo lub indeks H), Dochody z badan z projektéw reali-
zowanych we wspétpracy, wydarzenia angazujace publiczno$¢ i spolecznosé
(liczba, frekwencja), programy ksztalcenia ustawicznego dla os6b uczacych
si¢ z zewnatrz, cytowania badan w dokumentach politycznych, firmy spin-
-off (aktywne), patenty i licencje (liczba, dochdd), fundusze rewitalizacji i roz-
woju (dochéd z projektéw spotecznosciowych), wskaznik wptywu z poprzed-
niego okresu, wyniki rankingu wplywu Times Higher Education (wybrane
cele zrownowazonego rozwoju). W tej warstwie odbywa si¢ przygotowanie
i wstepne przetwarzanie danych, np. standaryzacja danych i transformacja
logarytmiczna dla wymagajacych tego danych.

W warstwie uczenia si¢ (FCNN oraz LIME) sa wykorzystywane biezaco
dostepne dane do prognozowania wplywu spolecznego i pozycji konkuren-
cyjnej uczelni adekwatnie do aktualnych zasad ewaluacji. Z kolei, w warstwie
wynikow i informacji zwrotnej dostepne sg wyniki, rankingi i przygotowywa-
ne dane do dalszego adaptacyjnego doskonalenia systemu oceny.

Zgodnie z przyjeta koncepcja wystepuje takze mechanizm sprzezenia
zwrotnego, ktéry umozliwia biezace analizowanie wynikéw, wprowadzanie
modyfikacji w rodzaju i definicjach zmiennych, identyfikowanie nowych zré-
det danych i sposob6éw ich gromadzenia oraz aktualizacje zasad ewaluacji
adekwatnie do zmieniajacych sie regulacji,

Opracowanie koncepcji metody stwarza mozliwo$¢ dalszej konkretyzacji
jej opisu, prowadzac do opracowania formy nadajacej sie do implementa-
cji z wykorzystaniem wybranych technologii sztucznej inteligencji. Waznym
zalozeniem dla p6Zniejszego opracowania szczegdtowego opisu metody jest
wybrany model FCNN uzupelniony o technike wyjasnialnosci LIME. Sie¢ ta
uczy sie relacji miedzy wskaznikami badawczymi a obserwowanymi wynika-
mi wplywu spotecznego. Wspiera ona prognozowanie wynikéw wplywu spo-
tecznego i rankingowania konkurencyjnego uczelni. Wyjasnienia generowane
przez sie¢ zwiekszajg przejrzysto$¢ i pomagajg w walidacji wynikéw uzy-
skanych za pomocg zaproponowanych rozwigzan. Metoda ta ktadzie nacisk
na prymat uczenia sie poprzez iteracyjne udoskonalanie modelu Al. Kolejne
okresy ewaluacji umozliwiajg dostarczanie nowych danych, co poprawia do-
ktadno$¢ i dostosowanie sie do zmieniajacych sie kontekstow.

Petla sprzezenia zwrotnego umozliwia ciagla aktualizacje wskaznikéw,
parametrow modelu i poprawe skutecznosci przeprowadzania ewaluacji.
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System jest otwarty i adaptacyjny, reagujacy na zmiany w krajobrazie finan-
sowania, oczekiwaniach spotecznych i zmiennych priorytetach politycznych.
Przyjecie modutowej struktury bazujgcej na wybranych kategoriach wskaz-
nikéw moze zapewni¢ elastycznos¢ rozwigzania i dobrg skalowalnosé. Meto-
da bazujgca na opracowanej koncepcji moze mie¢ znaczne walory praktycz-
ne, poniewaz umozliwia uzyskiwanie konkretnych wynikéw, dla ktérych sa
dostepne uzasadnienia dotyczace kluczowych czynnikéw wplywajacych na
wyniki na poziomie instytucji szkolnictwa wyzszego. Wreszcie, ogdlna forma
tej koncepcji zapewnia dobrg podstawe do dalszego uszczegétawiania opisu
oraz proponowania konkretnych form implementacji. Dzigki temu metoda
ta nadaje sie nie tylko do analizy teoretycznej, ale takze do praktycznego
zastosowania w zarzgdzaniu badaniami naukowymi i ewaluacji wplywu spo-
lecznego badan naukowych.

Wybrany model FCNN-LIME jest odpowiedzig na kluczowg potrzebe wy-
jasnienia i dostarczenia uzasadnienia dla uzyskanych wynikéw, co jest jednym
z wazniejszych warunkéw dla budowania zaufania do zastosowan systemow
inteligentnych. Systemy Al wspierajace predykcje i okreslajace konkurencyj-
nos$¢ uczelni powinny koncentrowac sie¢ nie tylko na rozwigzywaniu zlozonych
i wieloaspektowych probleméw, ale takze na tworzeniu warunkéw do dobrych
relacji miedzy r6znymi grupami interesariuszy, w tym instytucjami regulacyj-
nymi, organizacjami finansujacymi badania naukowe i przedstawicielami
srodowiska naukowego. Budowanie zaufania do inteligentnych modeli oceny
jest kluczowe dla funkcjonowania uczelni wyzszych i tworzenia przyjaznych
warunkow pracy dla naukowcéw, ktérzy sa poddawani rosngcej presji oceny
wynikéw swojej pracy pod katem wskaznikéw bibliometrycznych, ale przede
wszystkim parametrow zwigzanych z otoczeniem uczelni i miar jakosci ba-
dan, ktére powinny by¢ przydatne w Swiecie pozaakademickim.

4.2. Gromadzenie danych

Gromadzenie danych zrealizowano pod katem uwzglednienia miedzynaro-
dowego dorobku metodycznego i danych empirycznych dotyczacych wybra-
nych zagranicznych uczelni. Umozliwito to gromadzenie miedzynarodowych
doswiadczen, dobrych praktyk i wskazanie dobrych zrddet inspiracji. Jednym
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z nich jest model brytyjski ewaluacji, ktéry uwzglednia ewaluacje wplywu spo-
tecznego badan naukowych, a polski system ewaluacji obowigzujacy do konca
2025 r. byt w znacznym stopniu wzorowany na tych rozwigzaniach (Wréblew-
ska, 2024). Zasady pierwszego filara systemu ewaluacji badan naukowych
w Polsce, funkcjonujgcego od stycznia 2026 r., stanowig zmodyfikowang wer-
sje wczesniej obowigzujacych regut oceny wplywu spotecznego.

W kontekscie rozwigzan stosowanych w Wielkiej Brytanii wplyw spoteczny
odnosi sie do korzysci i zmian, jakie badania przynosza poza Srodowiskiem
akademickim (np. spoteczne, polityki publicznej, zdrowia, srodowiska lub ja-
kosci zycia). Ewaluacja ta zostala sformalizowana w systemie REF i mozna
czerpaé inspiracje z tych rozwigzan i w wybranym zakresie wykorzystywaé
w rozwoju polskiego systemu ewaluacji. W ramach badan zwigzanych z gro-
madzeniem danych zostaly dobrane zmienne dla opracowywanego modelu,
ktére odzwierciedlajg zaangazowanie spoleczne uczelni, wptyw polityki i ko-
rzysci dla spotecznosci w blizszym i dalszym otoczeniu instytucji naukowych.
Uwzgledniono problem dostepnosci danych, ktére mozna wykorzystaé przy
wstepnych badaniach wybranych komponentéw proponowanej metody ewa-
luacji wplywu spotecznego badan naukowych.

Wstepnie, byly gromadzone dane, ktére zostaly potem wykorzystane m.in.
w ramach analiz poréwnawczych wybranych modeli sztucznej inteligencji.
Dane dotyczyly koncepcji oraz wynikéw ewaluacji projektow zgtaszanych
w ramach programu doskonatosci naukowej, ktérego celem bylo podniesienie
poziomu jako$ci badan naukowych i ich wptywu, a takze wzmacnianie wsp6t-
pracy z innymi o$rodkami naukowymi oraz wsparcie zdolnosci do skutecznej
konkurencji na arenie miedzynarodowej. Badania zwigzane z gromadzeniem
i analizg danych dotyczacych tego rodzaju projektéw i programéw doskonato-
$ci naukowej pozwalajg ocenié, w jaki sposéb dziatalnosé szkot wyzszych prze-
ktada sie nie tylko na jako$¢ badan, ale takze na realny wptyw spoteczny, eko-
nomiczny i kulturowy i inne oddziatywanie poza Srodowiskiem akademickim.

Z kolei, skoncentrowano uwage na gromadzeniu danych, ktére odzwier-
ciedlajg poziom doskonatosci naukowej oraz spotecznego wptywu badan na-
ukowych na $§wiat pozaakademicki i okreslaja pozycje konkurencyjng uczelni.
Pierwotnie dane zostaly pogrupowane na 3 kategorie oraz dotyczyly predykcji
pozycji konkurencyjnej uczelni na podstawie danych przesytanych do brytyj-
skiego systemu ewaluacji UK REFE. Zmienng zalezng okreSlono jako Grade
Point Average (GPA). Zbiér danych dotyczacych brytyjskich szkét wyzszych
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zostal podzielony na zmienne pogrupowane w trzech nastepujacych katego-
riach, analogicznie do (Balbuena, 2018): wskazniki produktywno$ci badan,
wskazniki finansowe i kadrowe oraz profil studentéw.

Wstepne prace i przemyslenia zwigzane z procesem gromadzenia danych
sktonily autora do kolejnych prac nad modyfikacja wczesniej okreslonych
zmiennych inspirowanych istniejagcym dorobkiem naukowym. Kolejne dzia-
lania zwigzane z gromadzeniem danych byly ukierunkowane na lepsze od-
zwierciedlenie wptywu spotecznego i wieksza przydatnos$é podczas realizacji
kolejnych dziatan zwigzanych z budowaniem modelu i jego weryfikacja.

Zmienne zwigzane z dorobkiem publikacyjnym (np. liczbg dokumentéw
Web of Science), cytowania oraz powigzane miary jakosci badan odzwierciedla-
ja wiekszym stopniu wplyw naukowy i zakres badan, a nie bezposrednie wyniki
spoleczne. W niektérych ujeciach liczba znaczacych publikacji naukowych jest
wigzana z og6lng doskonalo$cig oraz sg one warunkiem wstepnym wptywu spo-
lecznego (poniewaz istotne rezultaty czesto wynikaja z ustalen badawczych). Ze
wskaznikéw bibliometrycznych raczej nie odczytuje sie czesto korzysci spotecz-
nych. Wskazniki oparte na cytowaniach (wplyw cytowan lub indeks H) podob-
nie mierzg wplyw naukowy, a nie wplyw publiczny lub polityczny. Duza liczba
cytowahn moze sugerowaé, ze badania sg szeroko rozpowszechnione (co moze
by¢ wstepem do ich rzeczywistego wykorzystania spotecznego), ale pozostajg
one miarg skoncentrowang bardziej na srodowisku akademickim niz jego oto-
czeniu. Liczbe znaczacych publikacji i cytowania tylko posrednio mozna wigzaé
z wplywem spolecznym — stanowi to pewien warunek wplywu. Zmienne tego
rodzaju zostaly zatem znacznie zmodyfikowane pod katem lepszych miar wply-
wu i uzupelnione o dodatkowe miary. Uznano zatem, ze wybrane wskazniki
bibliometryczne sg uzytecznym, ale niekompletnym narze¢dziem i tylko w ogra-
niczonym stopniu umozliwiajg uwzglednienie szerszego kontekstu spotecznego.

Wskazniki finansowe i kadrowe wskazujg na potencjat i infrastrukture, kté-
re mogg umozliwi¢ prowadzenie badan o duzym wplywie, ale bez dodatkowe-
go kontekstu nie $wiadczag wprost o wplywie spolecznym. Posiadane zasoby
napedzaja jednak doskonalos$¢ badan i wplyw spoleczny i sg to wazne czynniki
umozliwiajagce wywieranie wpltywu. Zwrécono uwage na wskazniki finansowe
dotyczace finansowania projektéw wspétpracy lub zwigzane z zaangazowa-
niem spolecznym (np. finansowanie z organizacji charytatywnych dzialaja-
cych w sektorze zdrowia lub finansowanie badan zorientowanych na spotecz-
no$¢ przez rzad). Moga one $wiadczy¢ o wielkosci wplywu spotecznego.
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Zmienne z trzeciej kategorii odnoszg si¢ do misji edukacyjnej i inkluzyw-
noSci wyzszych uczelni. Moga dotyczy¢ wplywu spotecznego w szerszym
sensie mobilnoséci spotecznej i dobra publicznego poprzez edukacje. Na
przyklad wyzszy odsetek studentéw pochodzacych ze szkét publicznych lub
z klas o niskim statusie spoleczno-ekonomicznym wskazuje na zaangazowa-
nie w poszerzanie uczestnictwa (inkluzywnos¢ spoteczno-edukacyjng). Mozna
to postrzegaé jako pozytywny wplyw spoteczny dziatan dydaktycznych insty-
tucji (zapewnianie mozliwo$ci niedostatecznie reprezentowanym grupom).
Réznorodno$é studentéw w pewnym stopniu odzwierciedla misje spoteczng
uczelni. Tego rodzaju wskazniki wymagaty dalszych przemyslen, poniewaz nie
odzwierciedlajg bezposrednio wplywu spotecznego wynikajgcego z naukowej
dziatalnosci uczelni. Wskazniki te moga by¢ istotne, jesli rozszerzy sie pojecie
wplywu spolecznego na ogélng role spoleczng uczelni.

Konieczne bylo zatem dobranie zmiennych, ktére umozliwiajg bezposred-
nio pomiar spolecznego wplywu badan. Zmienne nie moga by¢ wylacznie
skoncentrowane na jakosci wynikéw badan lub prestizu i potencjatu uczelni.
Prowadzone byly zatem dalsze prace nad zmiennymi zwigzanymi z uczelnia-
mi brytyjskimi, ktére umozliwiajg dobre odzwierciedlenie korzysci dla spote-
czenstwa i zaangazowanie spoteczne uczelni.

Ostatecznie zdecydowano, ze wstepne badania empiryczne beda dotyczyly
wybranego komponentu zaproponowanej metody, dla stosunkowo niewielkiej
liczby zmiennych niezaleznych zwigzanych z oceng wplywu spotecznego oraz
potencjatem instytucji do jego generowania. Zmienna zalezna odzwierciedla
zagregowany wynik instytucjonalny.

Préba badawcza objeta 100 brytyjskich instytucji naukowych i dane dla
wybranych zmiennych (4 niezaleznych i jednej zaleznej). Dane wykorzysta-
ne w analizie pochodzily z oficjalnych wynikéw REF 2021 (Research and
Innovation, 2021) i obejmowaly zagregowane profile wptywu spolecznego,
srodowiska badawczego oraz ocen ogélnych na poziomie instytucjonalnym.
Badaniami objeto instytucje, dla ktérych dostepne byty kompletne dane, tzn.
mozliwe byto wyznaczenie wybranych czterech zmiennych wejsciowych X
oraz zmiennej zaleznej Y. Zgromadzone dane zapewnily spdjnos¢ poréwnan
i mozliwo$¢ przeprowadzenia obliczen pilotazowych dla wybranych modeli
sieci neuronowych.

Zastosowano celowy dobor proby badawczej, ktory charakteryzuje sie ni-
skim kosztem pozyskania danych oraz jest przydatny na wczesnych etapach
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badan zwigzanych ze wstepng oceng dziatania modeli sieci neuronowych.
Préba odzwierciedla kluczowe cechy problemu, ktéry model ma rozwigzy-
waé, uzyskano wystarczajaca liczbe przykladéw, z pomoca ktérych model
mogt sie nauczy¢ istotnych wzorcéw. Takie rozwigzanie pozwolilo na spraw-
dzenie, czy model dziala poprawnie na podstawowych przyktadach. Wyniki
uzyskane przy wykorzystaniu proby celowej sa dobrg podstawg dla prowa-
dzenia dalszych badan empirycznych dla bardziej rozbudowanych i repre-
zentatywnych zbioréw danych.

Do wstepnych analiz wybrano nastepujace zmienne.
Zmienne niezalezne (X)

* X1 - Udzial procentowy najwyzej ocenianego wplywu (Share of
highest-rated impact), skr6cona nazwa zmiennej: impact_high_sha-
re; wysoki wynik wskazuje na znaczacy, pozytywny wplyw badan na
spoleczenstwo, gospodarke, polityke lub kulture;

* X2 - Laczny udzial ocen wysokiej i najwyzszej kategorii dla wplywu
spolecznego (Share of high and highest-rated impact), impact_high
plus_share; obrazuje skale badan przynoszacych realne i mierzalne
korzysci spoteczne;

* X3 - Liczba studiéw przypadku wplywu spolecznego w przelicze-
niu na etat badawczy (Impact case studies per research staff full-time
equivalent), impact cases_fte; odzwierciedla intensywno$¢ doku-
mentowanego oddzialywania badan;

* X4 - Udzial procentowy najwyzej ocenianego Srodowiska badaw-
czego (Share of highest-rated research environment), env_high
share; uwzglednia jako$¢ infrastruktury, wspétprace z partnerami
zewnetrznymi oraz systemowe wsparcie transferu wiedzy.

Zmienna zalezna (Y): Srednia ocena punktowa instytucji (Institutional
Grade Point Average), inst_gpa

Pierwszg zmienng niezalezng (X1) jest Udzial procentowy najwyzej oce-
nianego wplywu (impact_high _share). Zmienna ta mierzy odsetek dziatalno-
$ci zwigzanej z wplywem spolecznym, ktéra zostata oceniona na najwyzszym
poziomie jako$ciowym w ramach profilu Impact. Stanowi ona bezposrednig
miare najwyzszej jakosci wplywu spotecznego, ktéry w REF ma kluczowe
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znaczenie dla oceny oddzialywania badan poza srodowiskiem akademickim,
w tym na polityki publiczne, praktyke zawodowa, gospodarke i spoleczenstwo.

Druga zmienng (X2) jest Laczny udzial ocen wysokiej i najwyzszej kategorii
dla wplywu spotecznego (impact _high plus_share). Uwzglednienie tej miary
pozwala uchwycié¢ szerszy zakres znaczacego wplywu spolecznego, nie ogra-
niczajac analizy wylacznie do najbardziej elitarnych przypadkéw. Zmienna ta
lepiej réznicuje instytucje o stabilnym, systematycznym wplywie spolecznym
od tych, ktére osiagaja pojedyncze, lecz bardzo wysokie rezultaty.

Trzecig zmienng (X3) jest Liczba studiéw przypadku wptywu spotecznego
w przeliczeniu na etat badawczy (impact cases_fte). Zmienna ta odzwiercie-
dla skale i intensywno$¢ aktywnosci impactowej instytucji, znormalizowang
wzgledem potencjatu kadrowego. Dzieki przeliczeniu na jeden pelny etat ba-
dawczy FTE (Full-Time Equivalent, ekwiwalent pelnego etatu) mozliwe jest
poréwnywanie instytucji o r6znej wielkosci, co jest istotne zaréwno z metodo-
logicznego punktu widzenia, jak i w kontekscie uczenia modeli neuronowych.

Czwartg zmienng niezalezng (X4) jest Udzial procentowy najwyzej ocenia-
nego $rodowiska badawczego (env_high share). Cho¢ zmienna ta nie odnosi
si¢ bezposrednio do wplywu spotecznego, stanowi wazny kontekst instytucjo-
nalny, opisujacy zdolno$¢ uczelni do trwatego generowania wysokiej jakosci
badan i ich oddzialywania w przyszlosci. Wlaczenie tej zmiennej pozwala mo-
delowi uwzgledni¢ nieliniowe zalezno$ci pomiedzy jakoscia $rodowiska ba-
dawczego, a osigganym wplywem spotecznym.

Zmienng zalezng (Y) jest instytucjonalna Srednia ocen punktowych (GPA)
(inst_gpa), obliczona na podstawie profilu Overall w REF 2021. GPA stano-
wi syntetyczng miare pozycji konkurencyjnej uczelni w brytyjskim systemie
ewaluacji, uwzgledniajaca wplyw, jakos¢ badan oraz Srodowisko badawcze.
Z tego wzgledu jest ona odpowiednim celem predykcji w modelu majgcym
wspiera¢ analize konkurencyjnosci instytucji.

Podsumowujgc dobér zmiennych (X 1Y), mozna zauwazy¢, ze zmienne X1
(impact_high share) i X2 (impact_high plus share) zostaly dobrane, ponie-
waz bezpos$rednio opisujg strukture¢ ocen wplywu spotecznego w REF i wprost
operacjonalizujg znaczenie oraz zasieg oddzialywania poza instytucjami
naukowymi (polityka, praktyka, spoleczenstwo — policy, practice, society).
X3 (impact_cases_fte) ma charakter stalego parametru, ktérego pominiecie mo-
glo ograniczy¢ trafno$¢ wnioskowania we wstepnych obliczeniach z uzyciem
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modelu. Dla kolejnych analiz mozna rozwazy¢ zamiane tej zmiennej w przy-
padku rozszerzenia procedur weryfikacyjnych. Zmienna X4 (env_high share)
zostala wlaczona jako miernik warunkéw instytucjonalnych sprzyjajacych
generowaniu i utrzymywaniu wptywu, co jest waznym kontekstem dla inter-
pretacji wynikéw wplywu spolecznego i moze ujawniaé nieliniowe zaleznosci
w modelu. Zmienna zalezna Y (inst_gpa) stanowi syntetyczny wskaznik wyniku
ewaluacji instytucji w systemie REF, a wigc $wiadczy o ich pozycji konkuren-
cyjnej zgodnie z przyjetymi kryteriami. Dzieki temu model moze stuzy¢ do eks-
ploracyjnej oceny, jak komponenty wplywu przektadaja sie na wynik koncowy.

Zbioér danych dotyczacy tych zmiennych zostal wykorzystany podczas prze-
prowadzania wstepnych empirycznych badan modelu, ktére zostaly scharak-
teryzowane w kolejnym podrozdziale.

4.3. Wyniki badaf empirycznych

W tym podrozdziale sg zaprezentowane wst¢pne wyniki badan empirycz-
nych dla wybranych zmiennych. Badanie oparto na danych pochodzacych
z systemu REF 2021, ktory stanowi podstawowy mechanizm oceny jakosci
dziatalnos$ci badawczej uczelni wyzszych w Wielkiej Brytanii. System ten do-
starcza spdjnych, poréwnywalnych i publicznie dostepnych informacji na po-
ziomie instytucjonalnym, obejmujacych zaré6wno wplyw spoteczny badan, jak
i warunki jego osiggania. Zbiér danych wykorzystany w niniejszym badaniu
obejmuje wybrane instytucje szkolnictwa wyzszego posiadajace kompletne
profile ewaluacyjne w zakresie wplywu, Srodowiska badawczego oraz ocen
ogolnych, co umozliwito przeprowadzenie analiz bez koniecznosci wprowa-
dzania warto$ci przyblizonych dla brakujacych danych.

Zgromadzone dane umozliwily przeprowadzenie wstepnej weryfikacji
przydatnosci wybranego modelu sieci neuronowych do analizy i predykcji po-
zycji konkurencyjnej uczelni, rozumianej jako instytucjonalna $rednia ocen
punktowych (GPA) w systemie REF, ze szczegélnym uwzglednieniem roli
wplywu spotecznego badan. W badaniach zostaly uwzglednione zmienne nie-
zalezne (X), bezpos$rednio zwigzane z oceng wplywu spolecznego oraz zdolno-
Scig instytucji do jego generowania, oraz jedng zmienng zalezng (Y), odzwier-
ciedlajacg konicowy wynik ewaluacyjny uczelni.
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Dob6r powyzszych zmiennych umozliwit przeprowadzenie wstepnych ob-
liczen weryfikacyjnych przy uzyciu sieci neuronowych, przy jednoczesnym
zachowaniu mozliwosci pdzniejszego wlgczenia interpretowalnosci modelu.
Tak skonstruowany zestaw danych pozwolit ocenié, w jakim stopniu struktura
i intensywno$¢ wplywu spolecznego badan przektadajg si¢ na koncowy wynik
ewaluacyjny uczelni, a tym samym na ich pozycje konkurencyjng w krajowym
systemie oceny dziatalno$ci naukowe;.

Dobér zmiennych i zgromadzone dane umozliwily ocenienie przydatnosci
sieci neuronowej FCNN do modelowania relacji pomiedzy wskaznikami wply-
wu spolecznego badan naukowych a pozycja konkurencyjng uczelni, mierzo-
ng instytucjonalng Srednig ocen punktowych (Grade Point Average, GPA) na
przyktadzie systemu REFE.

Architektura sieci sktadala sie z warstwy wejsciowej, dwéch warstw ukry-
tych oraz warstwy wyjsciowej, ktérych charakterystyka jest nastepujaca:

* Warstwa wejSciowa (input layer) zawierala cztery neurony odpowia-
dajace czterem zmiennym niezaleznym.

* Pierwsza warstwa ukryta (hidden layer I) sktadata sie z 16 neuronéw,
co umozliwia uchwycenie zlozonych interakcji pomiedzy zmiennymi
opisujgcymi strukture wplywu spotecznego i srodowisko badawcze.

* Druga warstwa ukryta (hidden layer 2) zawierata 8 neuronéw, pel-
nigc funkcje redukcji wymiarowosci i stabilizacji procesu uczenia.

* Warstwa wyjsciowa (output layer) skladala sie z jednego neuronu,
ktéry generuje warto$ci prognozowanej instytucjonalnej $redniej
ocen punktowych (inst_gpa).

Proces uczenia sieci neuronowej przeprowadzono z wykorzystaniem na-
stepujacych parametrow:

* Algorytm optymalizacji (optimizer): Adam (Adaptive Moment Esti-
mation), ktory taczy adaptacyjny doboér tempa uczenia z estymacja
momentéw pierwszego i drugiego rzedu, zapewniajgc stabilng i efek-
tywng konwergencije.

*  Wspoblczynnik uczenia (learning rate): 0,001, co stanowi kompromis
pomiedzy szybko$cig uczenia a stabilno$cig procesu optymalizacji.
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* Regularyzacja L2 (weight decay): zastosowano wspo6tczynnik 0,001
w celu ograniczenia nadmiernego dopasowania modelu (overfit-
ting), co jest szczegdlnie istotne przy relatywnie niewielkiej liczbie
obserwacji.

* Maksymalna liczba iteracji (maximum iterations): 5000, z mozliwo-
Scig wezesniejszego zakonczenia uczenia.

*  Wczesne zatrzymanie (early stopping): uczenie bylo przerywane, jesli
poprawa bledu walidacyjnego nie byta obserwowana przez 20 ko-
lejnych iteracji, co dodatkowo chronito model przed przeuczeniem.

Model FCNN zostal zbudowany i wytrenowany z wykorzystaniem biblio-
teki Scikit-Learn, w szczegdlnosci modulu MLPRegressor, w §rodowisku Py-
thon (Scikit-learn developers, 2025a,b; Van Rossum & Drake, 2009). Modut
ten umozliwil przeprowadzenie badan z wielowarstwowym perceptronem
przydatnym do rozwigzywania probleméw regresyjnych i umozliwit konfigu-
rowanie architektury sieci, funkcji aktywacji oraz algorytmu optymalizacji.
Do przygotowania i analizy danych zostaly wykorzystane biblioteki Pandas
(Pandas developers, 2025) oraz NumPy (NumPy developers, 2025), ktére
zapewnily wzglednie fatwe wykonanie operacji na danych tabelarycznych
i macierzowych.

Przed rozpoczeciem procesu uczenia zmienne wejsciowe zostaly poddane
standaryzacji przy uzyciu transformacji z-score, zastosowanej z wykorzysta-
niem klasy StandardScaler (Scikit-learn developers, 2025¢). Standaryzacja
umozliwita uzyskanie zadowalajacej stabilno$ci numerycznej procesu opty-
malizacji oraz sprzyjala szybszej zbieznosci algorytmu uczenia, szczegélnie
przy zastosowaniu funkcji aktywacji wrazliwych na skale danych, takich jak
ReLU (Scikit-learn developers, 2025a). Przy podziale dostepnych danych, za-
dbano takze, aby dane ze zbioru testowego nie wplywaly na proces uczenia
modelu i dzigki temu ograniczono sztuczne zawyzanie wynikow.

Do oceny jakosci predykcji zastosowano standardowe miary regresyjne,
takie jak:

* S$redni blad bezwzgledny (Mean Absolute Error — MAE),

* pierwiastek Sredniego bledu kwadratowego (Root Mean Squared
Error — RMSE),
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* wspolczynnik determinacji (Coefficient of Determination, R-squared
— RZ),

* S$redni bezwzgledny btad procentowy (Mean Absolute Percentage
Error - MAPE).

Proces walidacji przeprowadzono z uzyciem k-krotnej walidacji krzyzowej
(k-fold cross-validation), co umozliwito ocene stabilnosci i uogélnienia mode-
lu (Scikit-learn developers, 2025d).

Badany model FCNN osiaggnal zadowalajgce wyniki predykcyjne (MAE
na poziomie ok. 0,15, RMSE ok. 0,24 oraz MAPE ok. 7,2%). W pieciokrotnej
walidacji krzyzowej $rednia warto$§¢ wspoétczynnika determinacji wyniosta
ok. 0,84, co wskazuje, ze model przewiduje znaczng cze$¢ zmiennosci in-
stytucjonalnej wartosci GPA. Wybrany model FCNN dobrze sprawdzit sie
w rozwigzywaniu wybranego problemu regresyjnego oraz mial wystarczaja-
cg zdolno$¢ do aproksymacji nieliniowych zaleznosci pomiedzy zmiennymi
wejsciowymi oraz mozliwo$¢ pracy przy zastosowaniu stosunkowo niewiel-
kiego zbioru danych empirycznych.

Zaproponowana architektura FCNN stanowi kompromis pomiedzy zlozo-
noécig modelu a interpretowalnoécig i jest adekwatna do charakteru danych
REF i celu badania, jakim jest wstepna ocena mozliwosci predykcji pozycji
konkurencyjnej uczelni na podstawie wskaznikéw wplywu spotecznego. Mo-
del ten jest réwniez fatwo skalowalny i mozna go rozszerzy¢ o dodatkowe
zmienne i Zrédta danych, co czyni go uzytecznym narzedziem w dalszych ba-
daniach nad ewaluacjg dzialalnosci naukowej. W szczegélnosci, dalsze bada-
nia beda dotyczyly implementacji metody LIME oraz przeprowadzenie ekspe-
rymentéw z réznymi zbiorami zmiennych.

Uzyskane rezultaty potwierdzaja, ze zaproponowany zestaw zmiennych
wejsciowych dobrze odzwierciedla mechanizmy oceny wplywu spotecznego
w systemie REE. W szczegdlnosci zmienne Udziat procentowy najwyzej oce-
nianego wplywu (impact_high_share) oraz Laczny udzial ocen wysokiej i naj-
wyzszej kategorii dla wpltywu spolecznego (impact_high plus share) okaza-
ly sie silnie powigzane z koncowa wartoscig GPA, co jest zgodne z logika
systemu REF, w ktérym wplyw spoleczny stanowi istotny komponent oceny
instytucjonalne;.
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Zmienna opisujaca skale aktywno$ci zwigzanej z wplywem spolecznym
(impact_cases_fte) petni rol¢ normalizujacg wzgledem potencjatu kadrowego
uczelni, umozliwiajac poréwnywanie instytucji o réznej wielkosci. Jej obec-
no$¢ w modelu zwieksza jego interpretowalnos$¢ oraz wzmacnia argument, ze
nie tylko jako$¢ pojedynczych przypadkéw wplywu, lecz réwniez ich systema-
tycznos¢ i skala majg znaczenie dla pozycji konkurencyjnej uczelni.

Wigczenie zmiennej dotyczacej udzialu procentowego najwyzej oceniane-
go srodowiska badawczego (env_high_share) pozwolito modelowi uwzglednié
kontekst instytucjonalny, ktéry posrednio warunkuje zdolno$¢ do generowania
trwalego wplywu spotecznego. Wyniki sugeruja, ze silne srodowisko badaw-
cze wspiera osigganie wysokich ocen wplywu, co znajduje odzwierciedlenie
w wyzszych wartoSciach GPA.

W praktyce oznacza to, ze FCNN moze stanowi¢ narzedzie wspomagajg-
ce analiz¢ konkurencyjnosci uczelni, umozliwiajace symulacje zmian pozycji
instytucjonalnej w odpowiedzi na modyfikacje struktury wptywu spotecznego.
W kontekscie krajowego systemu oceny, model taki moze by¢ wykorzystany do
eksploracyjnej oceny scenariuszy rozwoju wptywu spotecznego oraz do wstep-
nej predykeji wynikéw dla kolejnych okreséw ewaluacyjnych.

Zaprezentowane wyniki badan empirycznych majg jedynie wstepny cha-
rakter i zakres zostal ograniczony do analizy wybranego modelu sieci neuro-
nowych, ktéry poprzedza rozszerzenie badan o bardziej ztozone mechanizmy
wyjasnialnosci zgodnie z pelng koncepcja proponowanej metody. Poglebiona
analiza interpretowalno$ci modeli oraz aspektéw prakseologicznych wyma-
ga odrebnych, bardziej rozbudowanych badan empirycznych i zostanie nim
poSwiecona wieksza uwaga w przyszloSci. Uzyskane rezultaty nalezy zatem
traktowac jako dobrg podstawe dla ich dla ich kontynuowania takze w zakre-
sie zwigkszania liczby zmiennych oraz poszerzenia o rozbudowane analizy
poréwnawcze wynikéw uzyskanych przy zastosowaniu réznych modeli Al
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Obecnie w wielu krajach sg wprowadzane lub doskonalone istniejace syste-
my ewaluacji wplywu badan naukowych na spoleczno-gospodarcze otoczenie
uczelni i jednostek naukowych. Szczegélnie interesujace i warto$ciowe sg do-
$wiadczenia w zakresie wykorzystania systemu ewaluacji w Wielkiej Brytanii.
Tego rodzaju systemy ewaluacji i podej$cia metodyczne powinny uwzgledniad
wykorzystanie wynikéw badan przez §wiat pozaakademicki i otoczenie go-
spodarcze. Rezultaty ewaluacji wplywajg na pozycje uczelni, sg istotne dla
decydentéw zarzadzajacych srodkami publicznymi.

Uzyskane efekty badan mozna przedstawi¢ w trzech kategoriach: teore-
tyczno-poznawczych, aplikacyjnych i utylitarnych.

Zidentyfikowano luke badawczg dotyczaca potrzeby naukowego rozwigza-
nia problemu ewaluacji wplywu spotecznego badan naukowych z wykorzysta-
niem wybranych metod Al Ta luka stanowi solidne uzasadnienie dla podjetej
problematyki badan, ktére zostaly syntetycznie scharakteryzowane w tej mo-
nografii. Umozliwilo to opracowanie koncepcji metody ewaluacji stanowigcej
istotne uzupelnienie dotychczas stosowanych rozwigzan w tej dziedzinie.

Do innych efektéw teoretyczno-poznawczych nalezy opracowanie kon-
cepcji metody ewaluacji wpltywu spotecznego badan naukowych bazujacej na
wybranych technikach i modelach sztucznej inteligencji. Oprécz tego warto
zwréci¢ uwage na uporzadkowanie stosowanej terminologii i wazniejszych
poje¢ z zakresu ewaluacji wplywu spotecznego badan naukowych, dokona-
nie przegladu dotychczas stosowanych rozwigzan w tym zakresie i wskazanie
mozliwo$ci rozwoju podej$¢ metodycznych.

Zaproponowana metoda stanowi istotne uzupelnienie w stosunku do in-
nych metod, ktére mozna zastosowaé do ewaluacji wplywu spolecznego ba-
dan naukowych. Kluczowe problemy weryfikacyjne wigza sie z wlasciwym
doborem kryteriéw ewaluacji oraz dostepnos$cig wiarygodnych danych empi-
rycznych, ktére mozna wykorzystaé w procesach oceny.
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Do efektéw aplikacyjnych mozna gtéwnie zaliczy¢ osiagniecia zwigzane
z przeprowadzeniem eksperymentalnej implementacji wybranego modelu sie-
ci neuronowej, ktory jest kluczowy dla zaproponowanej metody, badaniami
weryfikacyjnymi i wykazanie praktycznej przydatnosci zaproponowanych roz-
wigzan. Oprécz tego warto takze wspomnie¢ o wynikach analiz poréwnaw-
czych réznych technik i modeli sztucznej inteligencji zrealizowanych z wyko-
rzystaniem danych empirycznych.

Wsréd wazniejszych efektéw aplikacyjnych zrealizowanych badan mozna
wymieni¢ takze identyfikacje aplikacyjnych zalet i wad réznych metod ewa-
luacji; badania praktycznej uzytecznosci kluczowego komponentu propo-
nowanej metody na przyktadzie empirycznych danych dotyczacych uczelni
brytyjskich.

Przeprowadzone obliczenia potwierdzaja, ze wybrany model sieci neuro-
nowych jest uzytecznym narzedziem do analizy relacji pomiedzy wskaznikami
wplywu spotecznego badan a pozycja konkurencyjng uczelni okreslang zgod-
nie z zasadami systemu REF. Zaproponowany model FCNN stanowi solidng
podstawe do dalszych badan nad predykcjg wynikéw ewaluacji oraz nad wie-
loaspektowym modelowaniem wptywu spotecznego dziatalno$ci naukowe;.

Zawezenie zakresu badan empirycznych zastosowanych do analizy wybra-
nego modelu sieci neuronowych wynikalo z potrzeby technicznej weryfika-
cji zasadno$ci samego podejécia predykcyjnego oraz oceny jego stabilnosci
i skutecznosci na rzeczywistych danych ewaluacyjnych, przed rozszerzeniem
metody o bardziej zlozone mechanizmy wyjasnialnosci zgodnie z zasadami
XAI. Cho¢ koncepcja proponowanej metody zaklada rowniez pogtebiong ana-
lize interpretowalno$ci modelu zwigzanej z uzyteczno$cig wynikéw dla decy-
dent6éw instytucjonalnych, elementy te wymagaja odrebnych, bardziej rozbu-
dowanych badan empirycznych i zostang zrealizowane w kolejnych etapach
prac badawczych. Uzyskane rezultaty nalezy zatem traktowac jako wyniki
pilotazowe, ktére potwierdzajg potencjal zastosowania sieci neuronowych
w ewaluacji wplywu spolecznego i stanowig solidng podstawe do pelniejsze;j
i wielowymiarowej weryfikacji empirycznej w przyszlych badaniach.

Przeprowadzone analizy empiryczne w znacznym stopniu potwierdzity
uniwersalno$¢é proponowanej metody i stanowig dobrg podstawe dla dal-
szego rozwijania badan o charakterze utylitarnym. Konieczne sg kolejne ba-
dania obejmujace wigksza liczbe badanych instytucji naukowych z réznych
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krajow. Metoda wymaga dalszych przemyslen i poglebiania procesu empi-
rycznej weryfikacji.

Do dorobku w zakresie efektow utylitarnych mozna takze zaliczy¢ opra-
cowane szczegblowe procedury i algorytmy, ktére tworzg dobrag podstawe
dla skutecznego uzytkowania zaproponowanej metody i jej dalszego rozwo-
ju. Praktyczne rozwigzania mogg okazaé sie przydatne dla uczelni i innych
o$rodkéw naukowych, ktére moga je wykorzystywac dla doskonalenia swo-
jej dziatalnosci naukowej w kierunku uzyskiwania wyzszych ocen podczas
ewaluacji okresowych dotyczacych kryterium oceny wplywu spotecznego.
Przewidywany dorobek utylitarny to takze konkretne innowacyjne rozwigza-
nia technologiczne zwigzane ze sztuczng inteligencja, ktére mogag okazac sie
przydatne dla mozliwos$ci przeprowadzania predykcji pozycji konkurencyj-
nej ocenianych uczelni. Wéréd efektéw utylitarnych mozna takze wymienié
planowany praktyczny dorobek w zakresie praktycznie uzytecznej metody,
ktorej zastosowanie moze przyczyni¢ sie do poglebiania wspétpracy miedzy
podmiotami systemu szkolnictwa wyzszego i nauki z podmiotami dziatajacy-
mi w sferze spoteczno-gospodarczej.

Z pewnoscig po zakonczeniu realizacji opisanych badan warto jest je
dalej kontynuowac¢ i przeprowadzi¢ badania empiryczne z wigksza liczbg
zmiennych oraz przy implementacji mechanizméw wyjasnialnosci zgodnie
z koncepcjg XAI Nalezy takze doskonali¢ opracowang w ramach projek-
tu koncepcje metody w efekcie rozwijania doswiadczen badawczych z do-
stepnymi w przysztosci nowymi modelami, technikami i narzedziami infor-
matycznymi zwigzanymi ze sztuczng inteligencjg. Planowane efekty badan
mogg stanowi¢ wiarygodng podstawe takze dla dalszego rozwoju opracowa-
nej metody w kierunku zwiekszenia jej uniwersalno$ci i mozliwosci stosowa-
nia w procesach ewaluacji wptywu spotecznego badan naukowych prowa-
dzonych w ramach wielu dyscyplin naukowych i wyjécie poza zakres badan
przewidziany w ramach tych badan.

Rozwdj stosowanych rozwigzan moze nastgpic takze dzigki poszerzeniu
badan weryfikacyjnych w oparciu o wieksze zbiory danych dotyczacych in-
stytucji naukowych z wielu krajach oraz realizowanych przez nie projektow
naukowo-badawczych. Prowadzenie takich badan jest jednak uzaleznione
od dostepnosci wiarygodnych danych dotyczacych projektéw i instytucji
w réznych krajach. Modele AI zwykle zapewniajg implementacje popraw-
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nych proceséw uczenia i budowania sprawnych modeli dla naprawde du-
zych zbioréw danych.

Rozwazania zaprezentowane w tej ksigzce mogg stanowié zachete dla $ro-
dowiska naukowego do rozwijania badan zwigzanych z doskonaleniem kon-
cepcji metody ewaluacji wptywu spotecznego badan naukowych oraz opraco-
wywaniem kolejnych metod w oparciu o postepy w zakresie Al

CEDEWU.PL



BIBLIOGRAFIA

Abramo, G., D'Angelo, C.A., 2011. Evaluating research: from informed peer review to biblio-
metrics. Scientometrics 87, 499-514. https://doi.org/10.1007/s11192-011-0352-7

Areesophonpichet, S., Lawthong, N., Panbamrungkij, T., 2025. Maximising the value of rese-
arch projects for sustainable society development: The triple S system of social impact
assessment — A case study of Chulalongkorn University research projects, Thailand. Journal
of Adult and Continuing Education 31, 180-210. https://doi.org/10.1177/14779714241306883

Balbuena, L.D., 2018. The UK Research Excellence Framework and the Matthew effect: Insi-
ghts from machine learning. PLoS ONE 13, €0207919. https:/doi.org/10.1371/journal.
pone.0207919

Barchane, M., Zahour, O., 2025. Assessing the Quality of Scientific Publications: A Thorough
Analysis of Citation-Based and Content-Oriented Metrics for Evaluating Research Impact
and Scholarly Contribution. Math. Model. Comput. 12, 1109-1120. https://doi.org/10.23939/
mmc2025.04.1109

Bartz-Beielstein, T, Branke, J., Mehnen, J., Mersmann, O., 2014. Evolutionary Algorithms.
WIREs Data Min & Knowl 4, 178-195. https://doi.org/10.1002/widm.1124

Bastow, S., Dunleavy, P, Tinkler, J., 2014. The impact of the social sciences: how academics and
their research make a difference. SAGE, Los Angeles ; London ; New Delhi ; Singapore ;
Washington, D.C.

Bell, S., Shaw, B., Boaz, A, 2011. Real-world approaches to assessing the impact of environ-
mental research on policy. Research Evaluation 20, 227-237. https:/doi.org/10.3152/09582
0211X13118583635792

Benneworth, P, 2015. Tracing how arts and humanities research translates, circulates and
consolidates in society.. How have scholars been reacting to diverse impact and public value
agendas? Arts and Humanities in Higher Education 14, 45-60. https:/doi.
org/10.1177/1474022214533888

Benoit, C., Norris, G.A., Valdivia, S., Ciroth, A., Moberg, A., Bos, U., Prakash, S., Ugaya, C.,
Beck, T, 2010. The guidelines for social life cycle assessment of products: just in time! Int J
Life Cycle Assess 15, 156-163. https://doi.org/10.1007/s11367-009-0147-8

Boardman, A.E., Greenberg, D.H., Vining, A.R., Weimer, D.L., 2018. Cost-benefit analysis:
concepts and practice, Fourth edition; Reissued. ed. Cambridge University Press, Cambrid-
ge, United Kingdom.

Bonaccorsi, A., Chiarello, F, Fantoni, G., 2021. SSH researchers make an impact differently.

Looking at public research from the perspective of users. Research Evaluation 30, 269-289.
https://doi.org/10.1093/reseval/rvab008

CEDEWU.PL

101



102

Tadeusz A. Grzeszezyk — Metoda ewaluacji wptywu spolecznego badan naukowych

Bornmann, L., 2014. Validity of altmetrics data for measuring societal impact: A study using
data from Altmetric and F1000Prime. Journal of Informetrics 8, 935-950. https:/doi.
org/10.1016/j.j0i.2014.09.007

Bornmann, L., 2013. What is societal impact of research and how can it be assessed? a litera-
ture survey. J Am Soc Inf Sci Tec 64, 217-233. https://doi.org/10.1002/asi.22803

Bozeman, B., Sarewitz, D., 2011. Public Value Mapping and Science Policy Evaluation. Mine-
rva 49, 1-23. https://doi.org/10.1007/s11024-011-9161-7

Brandenburg, H., 2011. Zarzadzanie lokalnymi projektami rozwojowymi, Wydawnictwo UE
w Katowicach, Prace Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego w Katowicach, Katowice.

Chauke, M., 2025. Harnessing Social Impact Through Research Bridging Academia and Real
World Change: Connecting Scholarship to Practical Solutions for Society, in: Mdikana, A.A.
(Ed.), Social Implications of Research in Higher Education. IGI Global, pp. 115-148. https://
doi.org/10.4018/979-8-3373-0654-4.ch005

Cibangu, S., 2024. Reconsideration of Research Methodologies: A Look at Major Trails and
Concepts. ASSRJ 11, 305-374. https://doi.org/10.14738/assrj.1112.17989

Davenport, J., 2013. Technology Transfer, Knowledge Transfer and Knowledge Exchange in the
Historical Context of Innovation Theory and Practice.

Diallo, A., Thuillier, D., 2005. The success of international development projects, trust and
communication: an African perspective. International Journal of Project Management 23,
237-252. https://doi.org/10.1016/j.ijproman.2004.10.002

Doloi, H., 2012. Assessing stakeholders’ influence on social performance of infrastructure pro-
jects. Facilities 30, 531-550. https://doi.org/10.1108/02632771211252351

Dominguez-Gémez, J.A., 2016. Four conceptual issues to consider in integrating social and
environmental factors in risk and impact assessments. Environmental Impact Assessment
Review 56, 113-119. https://doi.org/10.1016/j.eiar.2015.09.009

Donovan, C., 2007. The qualitative future of research evaluation. Sci. and Pub. Pol. 34, 585-
597. https://doi.org/10.3152/030234207X256538

Drobniak, A., 2008. Podstawy oceny efektywnosci projektéw publicznych, Wydawnictwo Aka-
demii Ekonomicznej w Katowicach, Katowice.

Duch, W., 2007. What Is Computational Intelligence and Where Is It Going?, in: Duch, W,
Mandziuk, J. (Eds.), Challenges for Computational Intelligence, Studies in Computational
Intelligence. Springer Berlin Heidelberg, Berlin, Heidelberg, pp. 1-13. https:/doi.
org/10.1007/978-3-540-71984-7 1

Durieux, V., Gevenois, PA., 2010. Bibliometric Indicators: Quality Measurements of Scientific
Publication. Radiology 255, 342-351. https://doi.org/10.1148/radiol.09090626

Engwall, L., Edlund, P, Wedlin, L., 2022. Who is to blame? Evaluations in academia spreading
through relationships among multiple actor types. Social Science Information 61, 439-456.
https://doi.org/10.1177/05390184221146476

Evans J.R., 2011. Quality & Performance Excellence, South-Western Cengage Learning, Mason.

Fair, N., Modafferi, S., Gray, B., Chan, J., Lelli, E, 2024. An extended approach to impact asses-
sment in the Horizon 2020 digital manufacturing domain. Open Res Europe 4, 9. https://doi.
org/10.12688/openreseurope.16235.1

CEDEWU.PL



Bibliografia

Fenby-Hulse, K., Heywood, E., Walker, K. (Eds.), 2019. Research impact and the early-career
researcher. Routledge, Abingdon, Oxon New York, NY.

Franssen, T., Scholten, W., Hessels, L.K., De Rijcke, S., 2018. The Drawbacks of Project Fun-
ding for Epistemic Innovation: Comparing Institutional Affordances and Constraints of
Different Types of Research Funding. Minerva 56, 11-33. https:/doi.org/10.1007/s11024-
017-9338-9

Fujita, T., Smarandache, F, 2025. Examples of Fuzzy Sets, Hyperfuzzy Sets, and SuperHyper-
fuzzy Sets in Climate Change and the Proposal of Several New Concepts. https:/doi.
org/10.31224/4843

Fumasoli, T., Hladchenko, M., 2023. Strategic management in higher education: conceptual
insights, lessons learned, emerging challenges. Tert Educ Manag 29, 331-339. https:/doi.
org/10.1007/s11233-024-09134-5

Gasparski, W.,, 1987. On praxiology of preparatory actions. International Journal of General
Systems 13, 345-353. https://doi.org/10.1080/03081078708934979

Glaser, J., Laudel, G., 2016. Governing Science: How Science Policy Shapes Research Content.
European Journal of Sociology / Archives Européennes de Sociologie 57, 117-168. https://
doi.org/10.1017/S0003975616000047

Glodzinski, E., 2017. Efektywno$¢é w zarzadzaniu projektami. Polskie Wydawnictwo Ekono-
miczne, Warszawa.

Grant, J., Brutscher, P-B., Guthrie, S., Butler, L., Wooding, S., 2010. Capturing Research
Impacts: A review of international practice.

Greco, S., Matarazzo, B., Slowinski, R., 2001. Rough sets theory for multicriteria decision
analysis. European Journal of Operational Research 129, 1-47. https://doi.org/10.1016/
S0377-2217(00)00167-3

Greco, S., Stowinski, R., Wallenius, J., 2025. Fifty years of multiple criteria decision analysis:
From classical methods to robust ordinal regression. European Journal of Operational Rese-
arch 323, 351-377. https://doi.org/10.1016/j.¢jor.2024.07.038

Grzeszczyk, TA., 2025a. Neural Classification of Research Scientific Excellence in Universities.
Procedia Computer Science, 29th International Conference on Knowledge-Based and Intel-
ligent Information & Engineering Systems (KES 2025) 270, 5138-5146. https://doi.
org/10.1016/j.procs.2025.09.641

Grzeszczyk, TA., 2025b. Analyzing the Societal Impact of Academic Research Using Fuzzy
Inference Models. ECKM 26, 372-378. https:/doi.org/10.34190/eckm.26.1.3923

Grzeszczyk, TA., 2025c. Using Systemic and Praxeological Approaches for Modeling Social
Impact Assessment of Research. ecrm 24, 18-24. https://doi.org/10.34190/ecrm.24.1.3685

Grzeszczyk, TA., 2025d. Support Vector Machines for Evaluating Research Excellence in
Higher Education, in: El Khoury, R. (Ed.), The Future of Work: How Technology Is Trans-
forming Jobs and Skills, Studies in Systems, Decision and Control. Springer Nature Swit-
zerland, Cham, pp. 847-856. https://doi.org/10.1007/978-3-031-87372-0_73

Grzeszczyk, TA., 2025e. Zastosowania sztucznej inteligencji w zréwnowazonym zarzadzaniu
projektami badawczymi Zeszyty Naukowe Akademii Gérnoslaskiej Nr 35 (11/2025).

CEDEWU.PL

103



104

Tadeusz A. Grzeszezyk — Metoda ewaluacji wptywu spolecznego badan naukowych

Grzeszczyk, TA., 2025f. Developing Al-based responsible methodological innovations for
improving the public value of research. Review of Socio-Economic Perspectives 10, 31-40.
https://doi.org/10.2478/rsep-2025-0012

Grzeszczyk, TA., 2024. Developing Methods for Assessing the Social Impact of Scientific Study.
ecrm 23, 121-127. https:/doi.org/10.34190/ecrm.23.1.2473

Grzeszczyk, TA., 2017. Rough Rule-Based Systems for Sparse and Dense Data Analysis Used
in Project Evaluation, in: Proceedings of the 2017 International Conference on Management
Science and Management Innovation (MSMI 2017). Presented at the 2017 International
Conference on Management Science and Management Innovation (MSMI 2017), Atlantis
Press, Suzhou, China. https://doi.org/10.2991/msmi-17.2017.77

Grzeszczyk, TA., 2012. Modelowanie ewaluacji projektéw europejskich, Wydawnictwo PLA-
CET, Warszawa.

Grzeszczyk, TA., Groszkowski, T, 2025. Leveraging Experience-Based Knowledge for Social
Impact Analysis of Research and Development Projects in Banking. ECKM 26, 357-363.
https://doi.org/10.34190/eckm.26.1.4022

Grzeszczyk, TA., Klimek, D., 2018. The Model of Social Innovation Project Evaluation, in:
Proceedings of the Asia-Pacific Social Science and Modern Education Conference (SSME
2018). Presented at the Asia-Pacific Social Science and Modern Education Conference
(SSME 2018), Atlantis Press, Shanghai, China. https://doi.org/10.2991/ssme-18.2018.26

Giines, H., Ozcan-Top, O., 2025. Evaluation of Existing Process Models for Research and Deve-
lopment Projects, in: Seyman, M.N. (Ed.), 3rd International Congress of Electrical and Com-
puter Engineering, EAl/Springer Innovations in Communication and Computing. Springer
Nature Switzerland, Cham, pp. 459-474. https://doi.org/10.1007/978-3-031-88999-8 34

Hammersley, M., 2023. Methodological Concepts: A Critical Guide, 1st ed. Routledge, London.
https://doi.org/10.4324/9781003350354

Hammond, M., Wellington, J., 2020. Research Methods: The Key Concepts, 2nd ed. Routledge.
https://doi.org/10.4324/9780429058165

Hengel, E., Sevilla, A., Smith, S., 2024. Measuring research quality in a more inclusive way:
Evidence from the UK Research Excellence Framework. Research Evaluation rvae013.
https://doi.org/10.1093/reseval/rvac013

Herold, S., Pennink, B.W., 2018. Project Management, in: Heintze, H.-J., Thielborger, P. (Eds.),
International Humanitarian Action. Springer International Publishing, Cham, pp. 435-458.
https://doi.org/10.1007/978-3-319-14454-2 21

Hourneaux Junior, F,, Sandes-Guimaraes, L.V.D., 2020. Editorial. RAUSP 55, 427-433. https://
doi.org/10.1108/RAUSP-10-2020-227

Huljenic, D., Desic, S., Matijasevic, M., 2005. Project management in research projects, in:
Proceedings of the 8th International Conference on Telecommunications, 2005. ConTEL
2005. Presented at the 2005 Proceedings of the 8th International Conference on Telecom-
munications, IEEE, Zagreb, Croatia, pp. 663-669. https://doi.org/10.1109/CON-
TEL.2005.185981

Ishizaka, A., Nemery, P, 2013. Multi-Criteria Decision Analysis: Methods and Software, 1st ed.
Wiley. https://doi.org/10.1002/9781118644898

CEDEWU.PL



Bibliografia

Ivanovic, D., Surla, D., Rackovic, M., 2012. Journal evaluation based on bibliometric indicators
and the CERIF data model. ComSIS 9, 791-811. https://doi.org/10.2298/CSIS1108010091

Johnson M.T., Johnson L.J., Bayliss-Brown G.A., Danino V., Day S., Dunnett I., Forster J.,
Lorenzoni 1., Kennedy K., Malin G., Moore K., Moore Fuller P, Walton M., Tolhurst T.J.,
2020. The Marine Knowledge Exchange Network: Insights from an Innovative Regional-to-
-National Scale Academic-Led Knowledge-to-Impact Network and Recommendations for
Future Initiatives 1954878 Bytes. https://doi.org/10.6084/M9.FIGSHARE. 12844475

Junior, M.EC., Jesus, G.T,, Silva, F, Nobrega, M., Gama, C.A.F, Sousa, PM., Yassuda, L.S.,
2022. A Project Classification System for R&D Portfolio Management in the Oil and Gas
Sector, in: 2022 Portland International Conference on Management of Engineering and
Technology (PICMET). Presented at the 2022 Portland International Conference on Mana-
gement of Engineering and Technology (PICMET), IEEE, Portland, OR, USA, pp. 1-8.
https://doi.org/10.23919/PICMET53225.2022.9882718

Khayut, B., Fabri, L., Avikhana, M., 2016. Modeling of Computational Systemic Deep Mind
Under Uncertainty. Procedia Computer Science 95, 135-144. https:/doi.org/10.1016/j.
procs.2016.09.304

Kisielnicki, J., 2014. Zarzadzanie projektami, Ludzie — procedury — wyniki, Oficyna Wolters
Kluwer business, Warszawa.

Kisielnicki J., 1986. Metody systemowe, Pafistwowe Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa.

Korn, J., 2025. Static and dynamic systems in problem-solving. K. https://doi.org/10.1108/
K-11-2024-3071

Korn,J.,2019. Crisisinsystemsthinking. K49, 1915-1934. https://doi.org/10.1108/K-01-2019-0026

Lahteenméki-Smith, K., Hyytinen, K., Kutinlahti, P, Konttinen, J., 2006. Research with an
impact: Evaluation practises in public research organisations, VIT Tiedotteita — Meddelan-
den — Research Notes. VIT Technical Research Centre of Finland.

Landoni, P, Corti, B., 2011. The Management of International Development Projects: Moving
toward a Standard Approach or Differentiation? Project Management Journal 42, 45-61.
https://doi.org/10.1002/pmj.20231

Li, D., Lo, W.Y.W,, Yang, R., 2024. Unpacking the discourse surrounding the impact agenda in
the Hong Kong Research Assessment Exercise 2020. Research Evaluation 33, rvae034.
https:/doi.org/10.1093/reseval/rvae034

Lundberg, S.M.; Lee, S.I., 2017. A unified approach to interpreting model predictions. Proce-
edings of the Advances in Neural Information Processing Systems, Long Beach, CA, USA, 4-9.

Madhumathi, B., Srivani, M., Abirami, S., 2024. Construction of an Intelligent Knowledge-
-Based System Using Transformer Model, in: Agrawal, J., Shukla, R.K., Sharma, S., Shieh,
C.-S. (Eds.), Data Engineering and Applications, Lecture Notes in Electrical Engineering.
Springer Nature Singapore, Singapore, pp. 89-100. https:/doi.org/10.1007/978-981-97-
0037-0 7

Majumdar, A., Zhang, W., Prawal, K., Yadav, A., 2025. The Hardness of Achieving Impact in Al
for Social Impact Research: A Ground-Level View of Challenges & Opportunities. https://
doi.org/10.48550/arXiv.2506.14829

CEDEWU.PL

105



106

Tadeusz A. Grzeszezyk — Metoda ewaluacji wptywu spolecznego badan naukowych

Marouf, A.A., Turin, T.C., 2025. Multi-dimensional research impact assessment through biblio-
metrics, altmetrics, semantometrics, and webometrics. Bangabandhu Sheikh Mujib Medical
University Journal 18, €79811. https:/doi.org/10.3329/bsmmuj.v18i2.79811

Martin, B.R., 2011. The Research Excellence Framework and the “impact agenda”: are we
creating a Frankenstein monster? Research Evaluation 20, 247-254. https://doi.org/10.3152
/095820211X13118583635693

Mecca, B., 2023. Assessing the sustainable development: A review of multi-criteria decision
analysis for urban and architectural sustainability. Multi Criteria Decision Anal 30, 203-218.
https://doi.org/10.1002/mcda.1818

Mehlman, S., 2026. 2026 R&D Trends Forecast. Research-Technology Management 69, 12-23.
https://doi.org/10.1080/08956308.2026.2586434

Mertens, D.M., 2018. Mixed Methods Design in Evaluation. SAGE Publications, Inc, 2455 Tel-
ler Road, Thousand Oaks California 91320. https://doi.org/10.4135/9781506330631

Miettinen, R., Tuunainen, J., Esko, T.,, 2015. Epistemological, Artefactual and Interactional-
Institutional Foundations of Social Impact of Academic Research. Minerva 53, 257-277.
https://doi.org/10.1007/s11024-015-9278-1

Moed, H.E, 2009. New developments in the use of citation analysis in research evaluation.
Arch. Immunol. Ther. Exp. 57, 13-18. https://doi.org/10.1007/s00005-009-0001-5

Mohamad, M., Selamat, A., Krejcar, O., Kuca, K., 2015. A Recent Study on the Rough Set The-
ory in Multi-Criteria Decision Analysis Problems, in: Ntiez, M., Nguyen, N.T., Camacho, D.,
Trawinski, B. (Eds.), Computational Collective Intelligence, Lecture Notes in Computer
Science. Springer International Publishing, Cham, pp. 265-274. https://doi.org/10.1007/978-
3-319-24306-1_26

Morgan Jones, M., Manville, C., Chataway, J., 2022. Learning from the UK's research impact
assessment exercise: a case study of a retrospective impact assessment exercise and questions
for the future. J Technol Transf 47, 722-746. https://doi.org/10.1007/s10961-017-9608-6

Muhonen, R., Benneworth, P, Olmos-Pefiuela, J., 2020. From productive interactions to impact
pathways: Understanding the key dimensions in developing SSH research societal impact.
Res Eval 29, 34-47. https://doi.org/10.1093/reseval/rvz003

Naouali, S., El Othmani, O., 2025. Rough Set Theory and Soft Computing Methods for Building
Explainable and Interpretable AI/ML Models. Applied Sciences 15, 5148. https:/doi.
org/10.3390/app15095148

Nechita, R.-M., Alexe, C.-M., Alexe, C.-G., 2025. The Role of Human Resource Factors in the
Success of Research and Development Projects: A Causal Analysis. Sustainability 17, 10001.
https://doi.org/10.3390/su172210001

Nica, I., Chirita, N., Georgescu, I., 2025. Triple Bottom Line in Sustainable Development:
A Comprehensive Bibliometric Analysis. Sustainability 17, 1932. https://doi.org/10.3390/
sul7051932

Parsons, R., Everingham, J.-A., Kemp, D., 2019. Developing social impact assessment guideli-
nes in a pre-existing policy context. Impact Assessment and Project Appraisal 37, 114-123.
https://doi.org/10.1080/14615517.2018.1485612

Pawlak, Z., 1982. Rough sets. International Journal of Computer and Information Sciences, 11,
341-356.

CEDEWU.PL



Bibliografia

Pawlak, Z., 1991. Rough sets: Theoretical aspects of reasoning about data. Kluwer Academic
Publishers.

Pedrini, M., Langella, V., Battaglia, M.A., Zaratin, P, 2018. Assessing the health research’s
social impact: a systematic review. Scientometrics 114, 1227-1250. https:/doi.org/10.1007/
s11192-017-2585-6

Penfield, T, Baker, M.J., Scoble, R., Wykes, M.C., 2014. Assessment, evaluations, and defini-
tions of research impact: A review. Research Evaluation 23, 21-32. https:/doi.org/10.1093/
reseval/rvt021

Petersohn, S., Heinze, T, 2018. Professionalization of bibliometric research assessment. Insi-
ghts from the history of the Leiden Centre for Science and Technology Studies (CWTS).
Science and Public Policy 45, 596-596. https://doi.org/10.1093/scipol/scx092

Project Management Institute (Ed.), 2013. A guide to the project management body of know-
ledge (PMBOK guide), Fifth edition. ed. Project Management Institute, Inc, Newtown Squ-
are, Pennsylvania.

Rad, D., Bocos, M., 2024. Advancements in Learning Organizations: A Comprehensive Narra-
tive Review. RREM 16, 418-446. https://doi.org/10.18662/rrem/16.2/865

Rad, M., Sonesson, U., Hoglund, E., Ostergren, K., 2026. Multi-Criteria Decision Analysis
(MCDA) for sustainability assessment — How reliable are the results? Sustainable Futures 11,
101657. https://doi.org/10.1016/.sftr.2026.101657

Reale, E., Avramov, D., Canhial, K., Donovan, C., Flecha, R., Holm, P, Larkin, C., Lepori, B.,
Mosoni-Fried, J., Oliver, E., Primeri, E., Puigvert, L., Scharnhorst, A., Schubert, A., Soler,
M., Soos, S., Sordé, T, Travis, C., Van Horik, R., 2018. A review of literature on evaluating
the scientific, social and political impact of social sciences and humanities research. Rese-
arch Evaluation 27, 298-308. https://doi.org/10.1093/reseval/rvx025

Reed, M.S., Ferré, M., Martin-Ortega, J., Blanche, R., Lawford-Rolfe, R., Dallimer, M., Holden, J.,
2021. Evaluating impact from research: A methodological framework. Research Policy 50,
104147. https://doi.org/10.1016/j.respol.2020.104147

Reichard, B., Reed, M.S., Chubb, J., Hall, G., Jowett, L., Peart, A., Whittle, A., 2020. Writing
impact case studies: a comparative study of high-scoring and low-scoring case studies from
REF2014. Palgrave Commun 6, 31. https:/doi.org/10.1057/s41599-020-0394-7

Resnik, D.B., 2011. Scientific Research and the Public Trust. Sci Eng Ethics 17, 399-409.
https://doi.org/10.1007/s11948-010-9210-x

Ribeiro, M.T;; Singh, S.; Guestrin, C., 2016. “Why should i trust you?” Explaining the predic-
tions of any classifier. In Proceedings of the ACM SIGKDD International Conference on
Knowledge Discovery and Data Mining, San Francisco, CA, USA.

Rossi, PH., Lipsey, M.W., Henry, G.T,, 2019. Evaluation: a systematic approach, Eighth edition.
ed. SAGE, Los Angeles.

Royal Society of London (Ed.), 2011. Knowledge, networks and nations: global scientific colla-
boration in the 21st century, Policy Document. London.

Sagar, Y.A., Reddy, M.S.R.L., Shilpa, S., Jyothi, N., Velivela, A., Rao, A.N., 2025. Neuro-Fuzzy
Systems: Neural Networks and Fuzzy Logic Integration in Soft Computing, in: Gunjan, VK.,
Senatore, S., Kumar, A. (Eds.), Cybernetics, Human Cognition, and Machine Learning in

CEDEWU.PL

107



108

Tadeusz A. Grzeszezyk — Metoda ewaluacji wptywu spolecznego badan naukowych

Communicative Applications, Cognitive Science and Technology. Springer Nature Singapo-
re, Singapore, pp. 39-49. https://doi.org/10.1007/978-981-97-8533-9 4

Saksupapchon, P, Willoughby, K.W., 2019. Contextual Factors Affecting Decisions About Intel-
lectual Property Licensing Provisions in Collaboration Agreements for Open Innovation
Projects of Complex Technological Organizations, in: 2019 IEEE International Symposium
on Innovation and Entrepreneurship (TEMS-ISIE). Presented at the 2019 IEEE Internatio-
nal Symposium on Innovation and Entrepreneurship (TEMS-ISIE), IEEE, Hangzhou,
China, pp. 1-2. https://doi.org/10.1109/TEMS-ISIE46312.2019.9074359

Salter, A.J., Martin, B.R., 2001. The economic benefits of publicly funded basic research: a cri-
tical review. Research Policy 30, 509-532. https://doi.org/10.1016/S0048-7333(00)00091-3

Samuel, G.N., Derrick, G.E., 2015. Societal impact evaluation: Exploring evaluator perceptions
of the characterization of impact under the REF2014. Research Evaluation 24, 229-241.

Sanata, E., Aboul, M., 2017. Identify the Factors Affecting the Choice of Research and Develop-
ment Projects. bfup 7, 19-34. https://doi.org/10.21859/bfup-07033

Savitz, A.W., Weber, K., 2006. The triple bottom line: how today’s best-run companies are achie-
ving economic, social, and environmental success-and how you can too, 1st ed. ed. Jossey-
-Bass, San Francisco, CA.

Schifer, P, 2018. Valuing Research and Development Projects in Energy Markets, in: Friedl,
G., Kayser, H.J. (Eds.), Valuing Corporate Innovation, Management for Professionals. Sprin-
ger International Publishing, Cham, pp. 5-38. https://doi.org/10.1007/978-3-319-64864-4 2

Scriven, M., 1991. Evaluation Thesaurus, 1st edition. ed. SAGE Publications, Inc, Newbury
Park, Calif.

Silvius, G., Schipper, R., Planko, J., Brink, J. van den, 2017. Sustainability in Project Manage-
ment. Routledge, London. https:/doi.org/10.4324/9781315241944

Soler, M., Gémez, A., 2020. A Citizen’s Claim: Science With and for Society. Qualitative Inquiry
26, 943-947. https://doi.org/10.1177/1077800420938104

Soler-Gallart, M., Flecha, R., 2022. Researchers’ Perceptions About Methodological Innova-
tions in Research Oriented to Social Impact: Citizen Evaluation of Social Impact. Interna-
tional Journal of Qualitative Methods 21, 16094069211067654. https://doi.org/10.1177/
16094069211067654

Spaapen, J., Van Drooge, L., 2011. Introducing “productive interactions” in social impact
assessment. Research Evaluation 20, 211-218. https:/doi.org/10.3152/095820211X12941
371876742

Suter, G.W., Cormier, S.M., 2008. A theory of practice for environmental assessment. Integra-
ted Environmental Assessment and Management 4, 478-485. https:/doi.org/10.1897/IEAM _
2008-004.1

Szaruga, E., Skapska, E., Zaloga, E., Matwiejczuk, W., 2018. Trust and Distress Prediction in
Modal Shift Potential of Long-Distance Road Freight in Containers: Modeling Approach in
Transport Services for Sustainability. Sustainability 10, 2370. https://doi.org/10.3390/su
10072370

Szpaderski, A., 2006. Praxiology as Metatheory for Management Sciences. Some Application-
sPraxiology as Metatheory for Management Sciences. Some Applications, Organization and
Management, 3-32.

CEDEWU.PL



Bibliografia

Trocki, M. (Ed.), 2012. Nowoczesne zarzadzanie projektami. Polskie Wydawnictwo Ekonomicz-
ne, Warszawa.

Trocki, M., 2007. Reguly heurystyczne w zarzadzaniu projektami, w: Bartkowiak R., Ostaszew-
ski J., Zaleska M. (red), Zarzadzanie - uwarunkowania i procesy, Oficyna Wydawnicza -
Szkota gléwna Handlowa, Warszawa.

Vanclay, F, 2020. Reflections on Social Impact Assessment in the 215 century. Impact Asses-
sment and Project Appraisal 38, 126-131. https://doi.org/10.1080/14615517.2019.1685807

Veiga, P, Mendes, L., Lourenco, L., 2016. A retrospective view of statistical quality control
research and identification of emerging trends: a bibliometric analysis. Qual Quant 50, 673-
692. https://doi.org/10.1007/s11135-015-0170-8

Weinstein, N., Wilsdon, J., Chubb, J., Haddock, G., 2019. The Real-Time REF Review: A pilot
study to examine the feasibility of a longitudinal evaluation of perceptions and attitudes
towards REF 2021 [WWW Document]. URL https://eprints.whiterose.ac.uk/id/eprint/147915/
(accessed 2.8.26).

Wréblewska, M.N., 2024. One size fits all? A comparative review of policy-making in the area
of research impact evaluation in the UK, Poland and Norway. Research Evaluation 34,
rvaf010. https://doi.org/10.1093/reseval/rvaf010

Xin, Q., 2023. The Research of the Relationship Between Artificial Intelligence and Human
Brain, in: Grigoras, G., Lorenz, P. (Eds.), Frontiers in Artificial Intelligence and Applica-
tions. IOS Press. https://doi.org/10.3233/FAIA230800

Yin, Z., Liang, Z., Zhi, Q., 2018. Does the concentration of scientific research funding in insti-
tutions promote knowledge output? Journal of Informetrics 12, 1146-1159. https:/doi.
org/10.1016/j.j0i.2018.09.003

Zacharewicz, T., Pulido Pavén, N., Palma Martos, L.A., Lepori, B., 2023. Do funding modes
matter? A multilevel analysis of funding allocation mechanisms on university research per-
formance. Res Eval 32, 545-556. https://doi.org/10.1093/reseval/rvad023

Zhao, Y., 2025. Discussion on scientific research project management in colleges and universi-
ties based on PDCA cycle theory, in: Malik, H. (Ed.), Third International Conference on
Electrical, Electronics, and Information Engineering (EEIE 2024). Presented at the Third
International Conference on Electrical, Electronics, and Information Engineering (EEIE
2024), SPIE, Wuhan, China, p. 71. https://doi.org/10.1117/12.3057574

Zheng, H., Pee, L.G., Zhang, D., 2021. Societal impact of research: a text mining study of
impact types. Scientometrics 126, 7397-7417. https://doi.org/10.1007/s11192-021-04096-6

Zrédta internetowe
Research and Innovation, 2021. Research Excellence Framework 2021 results. https:/
results2021.ref.ac.uk (dostep 28.11.2024).

Scikit-learn developers, 2025a. Scikit-learn documentation. https:/scikit-learn.org/stable/
(dostep 17.04.2025)

Scikit-learn developers, 2025b. MLPRegressor. https://scikit-learn.org/stable/modules/
generated/sklearn.neural network.MLPRegressor.html (dostep 12.05.2025)

CEDEWU.PL

109



Tadeusz A. Grzeszezyk — Metoda ewaluacji wptywu spolecznego badan naukowych

Scikit-learn developers, 2025c. StandardScaler. https:/scikit-learn.org/stable/modules/
generated/sklearn.preprocessing.StandardScaler.html (dostep 10.03.2025)

Scikit-learn developers, 2025d. Cross-validation: Evaluating estimator performance. https:/
scikit-learn.org/stable/modules/cross_validation.html (dostep 20.04.2025)

NumPy developers, 2025. NumPy documentation. https:/numpy.org (dostep 19.05.2025)
Pandas developers, 2025. Pandas documentation. https:/pandas.pydata.org/ (dostep 11.03.2025)

Van Rossum, G., & Drake, FL. (2009). Python 3 reference manual. Scotts Valley, CA: Create-
Space. https://dl.acm.org/doi/book/10.5555/1593511 (dostep 15.04.2025)

110 CEDEWU.PL



SPIS RYSUNKOW

Rysunek 1.1. Zarzadzanie i ewaluacja projektéw zgodnie z PCM/LFA.........ccccoveininncennnnn.
Rysunek 2.1. Struktura matryCy logICZNE] .......oevevirieieriririiieicieieeieee e
Rysunek 3.1. Podstawowe elementy ogdlnego modelu systemu ewaluacji..........ccoovvveerrrirnenene.
Rysunek 4.1. Schemat celéw, zasad i metod w ewaluacji wptywu spolecznego

Rysunek 4.2. Czterowarstwowa architektura metody..........covvveeeirieeiirinieeiiseecseeeens

CEDEWU.PL

111



112

SPIS TABEL

Tabela 1.1. Ocena wplywu spoltecznego badan naukowych w systemach krajowych

T GEANTOWYCH cooiiic ettt 22
Tabela 1.2. Typologia ewaluacji wpltywu spotecznego badan naukowych.........ccocevviriiienennen. 39
Tabela 1.3. Systematyka modeli i metod oceny wplywu badan naukowych .........cccccovvvvenennnn. 40
Tabela 2.1. Por6wnanie wybranych metod Al ..........ccccovvieveiiiiiieiiiieieccseeee e 65

CEDEWU.PL



INDEKS

Al - Artificial Intelligence 55, 63
Analiza poréwnawcza metod 36, 63

Analiza wielokryterialna (MCDA: Multi-
Criteria Decision Analysis) 30, 50-53

Audyt spoleczny 33
Cykl zycia projektu 32, 35
Ewaluacja 9, 23-25, 30

Ewaluacja instytucji naukowych 11, 18-21,
48-49

Ewaluacja projektéw badawczych 30-33,
43-44

Ewaluacja wplywu spolecznego badan
naukowych 17-18, 36-37

Ewaluacja w zarzadzaniu projektami 30-33

Inteligencja obliczeniowa (computational
intelligence) 56

Konceptualizacja oceny wplywu spotecznego
38,55

Klasyfikacja ocen projektéw 34-35
Krajowe systemy ewaluacji 22
Kryteria ewaluacji 11, 19, 27
Matryca logiczna 46-47

Metody oceny wplywu spolecznego 43-45,
55

Metody oceny projektéw badawczych 23-25
Monitorowanie 33, 59

Ocena biezgca 34

Ocena ex-ante 34, 45

Ocena ex-post 34

Ocena formatywna 35

Ocena oddziatywania (wptywu) spotecznego
38, 74

CEDEWU.PL

Ocena rozwojowa 35
Ocena sumatywna 35, 38

Operacjonalizacja koncepcji oceny 14, 19,
24, 36

Organizacje finansujace realizacje projektow
rozwojowych 27

Perceptron wielowarstwowy (Multilayer
Perceptron, MLP) 59-60

Podejscie bazujgce na matrycy logicznej
46-47

Podejscie systemowe 69-70

Podejscie systemowo-pralseologiczne 72-74
Potencjat sztucznej inteligencji 55-58
Potrdjna linia przewodnia 45

Planowanie Projektu Zorientowane na Cel 32
Prakseologia 74

Projekty badawczo-rozwojowe (B+R) 26-28

Research Excellence Framework (REF)
9,23,40

Sieci neuronowe 59-60
Spoteczna stopa zwrotu z inwestycji 45

Srednia ocena punktowa instytucji
(Grade Point Average) 87, 90

Sztuczna inteligencja 55, 63
Typologia ewaluacji 34-35
Wyjasnialno$é¢ Al (XAI) 60-61
Wskaznik zwrotu z inwestycji 45
Zarzadzanie projektami B+R 33
Zarzadzanie cyklem projektu 32-33

113



Tadeusz A. Grzeszezyk — Metoda ewaluacji wptywu spolecznego badan naukowych
e

114 CEDEWU.PL



STRESZCZENIE

Wéréd réznych rodzajéw ewaluacji badan naukowych realizowanych na
poziomie projektéw i instytucji badawczych pomiary wptywu spotecznego
nabierajg coraz wiekszego znaczenia. Mozliwo$¢ skutecznego przeprowa-
dzania takich ocen wymaga stosowania odpowiednich metod, wéréd ktérych
dotychczas najwieksze znaczenie majg podejScia bazujace na opiniach eks-
pertéw. W tej ksigzce przedstawiono syntetyczny przeglad dostepnych metod
ewaluacji, a przede wszystkim — wyniki badan dotyczacych proponowanej
metody, ktéra bazuje na wybranych rozwigzaniach zaliczanych do sztucz-
nej inteligencji. Autorska metoda wykorzystuje modele sieci neuronowych
wzbogacone o mechanizmy wyja$nialnosci, zapewniajgce mozliwosci w za-
kresie uzasadnienia wynikéw inteligentnych proceséw decyzyjnych. Dzieki
dostarczaniu zrozumialych wyjasnien dla podjetych decyzji jest mozliwe
budowanie zaufania do modeli AI i generowanych wynikéw. Badania em-
piryczne przeprowadzono z zastosowaniem wybranych kryteriéw charak-
teryzujacych uzyskiwany wplyw spoleczny badan naukowych. Zastosowa-
no dane dotyczace 100 brytyjskich instytucji naukowych, ktére umozliwily
wstepng weryfikacje przydatnosci wybranego modelu sieci neuronowych,
stanowigcego kluczowy element zaproponowanej metody. W efekcie zreali-
zowanych analiz teoretycznych i badan empirycznych wykazano praktyczng
uzyteczno$¢ i uniwersalno$¢ proponowanej metody. Wyniki badan zapre-
zentowane w monografii mogg by¢ przydatne dla srodowiska akademickie-
go, decydentow, ekspertéw ewaluacji, a takze praktykéw zajmujacych sie
zarzadzaniem projektami badawczymi. Mogg one takze wspieraé procesy
dydaktyczne zwigzane z realizacja przedmiotow dotyczacych zarzadzania
i ewaluacja projektéw badawczo-rozwojowych.
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METODA EWALUACIJI
WPLYWU SPOLECZNEGO BADAN NAUKOWYCH

Spoteczny wptyw badan naukowych stanowi wazny wskaznik ich jakosci i wartosci pub-
licznej, a osiagane korzysci w otoczeniu uczelni sprzyjaja budowaniu zrozumienia i zaufania
miedzy srodowiskiem naukowym a spoteczenstwem. Ewaluacja tego wptywu jest jednak
zagadnieniem ztozonym i stanowi istotne wyzwanie, zwtaszcza w kontekscie zapewnienia
mozliwie rzetelnych, trafnych, obiektywnych i bezstronnych podstaw podejmowania decy-
zji dotyczacych wktadu badan w generowanie korzysci poza srodowiskiem akademickim.

W ksiagzce przedstawiono syntetyczny przeglad dostepnych metod i systeméw ewaluacji
oraz charakterystyke proponowanej metody, bazujacej na wybranych rozwiazaniach zali-
czanych do sztucznej inteligencji. Autorska metoda m.in. wykorzystuje modele sieci neu-
ronowych wzbogacone o mechanizmy wyjasnialnosci, zapewniajace mozliwosci w zakresie
uzasadnienia wynikoéw inteligentnych proceséw decyzyjnych. W badaniach empirycznych
wykorzystano dane dotyczace brytyjskich instytucji naukowych, ktére umozliwity wstepna
weryfikacje przydatnosci wybranego modelu sieci neuronowych, stanowiacego kluczowy
element zaproponowanej metody.

Stosowanie modeli Al w ewaluacji wptywu spotecznego badan naukowych przynosi wiele
korzysci, m.in.:

® automatyzacje analizy duzych zbioréw danych, znaczaco przyspieszajac proces ewaluacji
wptywu spotecznego;

@ identyfikacje ztozonych i nieliniowych zaleznosci, trudnych do uchwycenia przy uzyciu tra-
dycyjnych metod statystycznych;

® zwiekszenie obiektywnosci ocen poprzez ograniczenie subiektywnych decyzji ekspertow;

® budowanie modeli predykcyjnych wspierajacych prognozowanie przysztego wptywu ba-
dan oraz pozycji konkurencyjnej instytucji naukowych;

® lepsze wykorzystanie danych w procesach decyzyjnych dotyczacych wspomagania zarza-
dzania badaniami i polityka naukowa.

Woyniki badai zaprezentowane w monografii moga by¢ przydatne dla sSrodowiska akademi-
ckiego, decydentéow, ekspertéw ewaluacji oraz praktykow zajmujacych sie zarzadzaniem
projektami naukowo-badawczymi, a takze wspierac procesy dydaktyczne w szkotach wyz-
szych zwiazane z realizacja przedmiotow dotyczacych zarzadzania i ewaluacji dziatalnosci
badawczo-rozwojowe;j.
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