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Zastosowanie programéw komputerowych do przeprowadzania
wszelkiego rodzaju kwalifikacji kandydatéw w procesach eduka-
cyjnych stalo si¢ zupetnie naturalng konsekwencjq powigkszania
si¢ probleméw i komplikowania procedur kwalifikacji. W artykule
najpierw przedstawiono inspiracj¢ dla podjecia niniejszej pracy,
a nastgpnie sformutowania, algorytmiczne rozwiqzania i wreszcie
doswiadczenia implementacyjne kolejnych probleméw zwiqzanych
z organizacjq podzialu na specjalizacje w uczelni wyiszej, prze-
prowadzeniem naboru do szkét ponadgimzjalnych oraz przydzia-
tem do okreslonej grupy laboratoryjnej w ramach zajeé w uczelni
wyzszej..

Computer programs applications in candidates qualifications
in education processes becomes a strictly natural consequence of
problems growing and qualification procedures complexity. In this
paper first we show inspiration of this work, and next Sformulation,
algorithmic solutions and implementation experiences connected
to: organizing division to specializations in University education,
organizing qualifications of new students 10 higher schools, and
organizing assignments of students to laboratory groups.

Wstep

Systemy Electronic Commerce, ktérym powierzamy nasze $rodki finanso-
we niekoniecznie s tymi, ktére zastuzyly na nasze najwigksze zaufanie. Znacz-
nie wigkszym poziomem zaufania obdarzamy te, ktére pomagaja decydowaé
o catym dalszym zyciu czy karierze mtodych ludzi.
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W niniejszym artykule zajmiemy si¢ takimi systemami, ktére przeprowa-
dzajq r6znego rodzaju kwalifikacje zwigzane z edukacja w oparciu o wyrazone
przez zainteresowanych preferencje oraz dotychczasowe wyniki nauczania, co
zapewnia tytulowq ,sprawiedliwo$¢” rozstrzygnigé. Konieczno$é powierzenia
tych zadan systemom komputerowym wynikneta przede wszystkim z przestanek
praktycznych, gdyz algorytmiczne rozstrzygnigcia zapadaja wystarczajaco szyb-
ko do coraz bardziej rosnacej liczby zainteresowanych i zwigzanych z nimi oraz
przydzielanymi zasobami danych oraz coraz wigkszych wymagan czasowych.

Co prawda, skoncentrujemy si¢ na samej istocie rozstrzygania probleméw
kwalifikacji jednak wszystkie przedstawione problemy najlepiej jest rozwiazy-
wac w oparciu o rozproszone terminale integrowane przy uzyciu sieci rozlegtej.

Najpierw zostanie przedstawiona inspiracja dla podjecia niniejszej pracy,
a nastgpnie sformulowania, algorytmiczne rozwiazania i wreszcie dogwiadczenia
wdrozeniowe kolejnych probleméw zwigzanych z organizacjq podziatu na spe-
cjalizacje w uczelni wyzszej, przeprowadzeniem naboru do szk6t ponadgimzjal-
nych oraz przydzialem do okreslonej grupy laboratoryjnej w ramach zajeé
w uczelni wyzszej. Rozwazania pracy koficzy podsumowanie.

Inspiracja pracy

Kierunek Informatyka w Politechnice Poznanskiej zostat uruchomiony
w 1976 roku, a wigksza liczba specjalnosci zostata otwarta w polowie lat osiem-
dziesiatych. Od poczatku istnienia problemu wyboru specjalnosci przestrzegano
dwdch zasad: kazda ze specjalnosci nie moze przyjaé¢ wigkszej liczby studentéw
niz okreslono w regulaminie oraz swoboda wyboru specjalnosci nalezy do stu-
dentéw z najwyzsza $rednig ocen najpierw. Obecnie na jednym roku informatyki
studiuje ok. 120 student6w, ktérzy moga wybieraé sposréd S-ciu specjalizacii.
Cho¢ teoretycznie jest mozliwe przeprowadzenie kwalifikacji bez uzycia algo-
rytmu komputerowego to jednak bylaby to bardzo pracochtonna i nuzaca praca.
Na potrzeby tej pracy problem ten nazwali$my ,Kwalifikacja prostg”.

Nab6r do szkét $rednich przechodzit w Polsce rézne fazy rozwoju. Byt czas
naboru na podstawie egzaminéw wstepnych w poszukiwanej szkole i byl tez
czas zglaszania si¢ kandydatéw do najwyzej jednej szkoly naraz. Obecna refor-
ma szkolnictwa przesunela egzaminy na czas uczgszczania do gimnazjum i pro-
ces naboru sprowadzilta do konkursu wczesniej uzyskanych wynikéw, ale
z uwzglednieniem indywidualnej oceny tych wynikéw przez rézne szkoly.
Umozliwiono jednak, zapewne wzorem uczelni wyzszych, jednoczesne zglasza-
nie si¢ do wielu szk6t. W pierwszym roku obowiazywania nowych zasad(2002)
spowodowalo to chaotyczny charakter naboru (poréwnaj [1-22]). Okazalo sie
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bowiem, Zze z mozliwosci kandydowania do wielu szk6t naraz skorzystali réw-
niez czotowi uczniowie, ktérzy na wiele dni blokowali miejsca w kilku szkotach
i uniemozliwili przyjecie w pierwszej fazie, nawet uczniom wybijajacym si¢
ponad przecigtno$¢. Wymdg ztozZenia oryginatu $wiadectwa w ciagu kilku dni od
pojawienia si¢ na liscie przyjetych powodowal, Ze stopniowo odblokowywaty
si¢ wolne miejsca nawet w tych najlepszych szkotach i w koncu w wigkszosci
wygrali ci, ktérzy zachowali mocne nerwy i odczekali na przyjecie do wybranej
szkoly zamiast nerwowo szukaé szkoly, w ktorej wczesniej odblokowaly sig
wolne miejsca. Wielu krytykéw tej sytuacji, ktora znalazla swe odbicie w licz-
nych publikacjach prasowych(odwotujemy si¢ tylko do publikacji w jednej ga-
zecie[1-22]), upatrywalo wing w zbyt duzym stopniu swobody jakg dano mio-
dziezy. Sugestii tej ulegto réwniez Ministerstwo Edukacji Narodowej i Sportu,
ktére na kolejny rok (2003) ustalito limit jednoczesnego skladania dokumentéw
do co najwyzej trzech szk6t naraz. Na potrzeby tej pracy problem ten nazwali-
$my , Kwalifikacja z wieloma o$rodkami oceniajacymi”.

Zajecia na kierunku informatyka w Politechnice Poznanskiej charakteryzuje
wyjatkowo duza liczba zaj¢é laboratoryjnych. Dodatnig strong tej okolicznosci
jest bardzo dobre przygotowanie student6w do przysziej pracy zawodowe;j,
zwlaszcza w przemysle. Jednak ma to réwniez co najmniej dwie ujemne strony.
Koszt ksztalcenia przypadajacy na studenta jest wysoki, co w obecnej sytuacji
jest niekorzystne dla finans6w jednostek zajmujacych si¢ ksztatceniem. Ponadto,
podzialy na grupy laboratoryjne powoduja, Ze plany studentéw tego samego
roku moga si¢ znaczaco réznié od najbardziej dogodnego, do najmniej, co po-
woduje wzrost presji na nieréwne podzialy grup laboratoryjnych. Na poczatko-
wych zajeciach prowadzacy stosuja wige drakoriska zasad¢ wpuszczania tylko
pierwszej grupy os6b, dla ktérych wystarczy stanowisk laboratoryjnych. Nie jest
to niestety ani optymalne ani sprawiedliwe rozwiazanie i powoduje niepotrzebne
spigcia pomigdzy studentami, a czasem tez Z prowadzacym. Na potrzeby tej
pracy problem ten nazwaliémy ,Kwalifikacja jednoczesng z odrzucaniem sa-
bych wyboréw”.

Kwalifikacja prosta

Sformutowanie problemu
Dany jest zbi6r n kwalifikowanych kandydatow: C={C,,C.i..C. Jomz
funkcja oceny kazdej z tych oséb: e: C—— K.
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Dany jest tez zbiér wyboréw(np. specjalizacji) S ={S,,S,,...S,, } razem
z funkcja opisujaca maksymalng wielko$¢ kazdej specjalizacji X :S—— R
oraz funkcja przypisujaca okreslonej osobie i pozycji okreslony wybér
p:CxXR——S - tzw. preferencja. W ten sposéb mozna precyzyjnie okresli¢
co dana osoba preferuje, tj. ktéry wybor stawia na pierwszym miejscu(dla osoby
X to p(x,1)), a ktére maja by¢ podjete jesli ten pierwszy nie moze by¢ zrealizo-
wany (bo osoba ma stabsze wyniki, a jest duza konkurencja), sq to kolejne wy-
bory p(x,2), p(x,3), ...itd tworzace razem preferencje kandydata.

Wynik opisuje funkcja q: C—— 8§ U (@}, ktéra juz jednoznacznie przy-
pisuje kandydatom specjalizacje, albo jesli nie ma mozliwosci przydzialu, ele-
ment oznaczajacy taki brak - ¢ . Warunki jakie musi spetnia¢ wynik:

1) Liczba kandydatéw na specjalizacji nie moze przekracza¢ maksymal-

nej: W (fc, e clacc)=5)<x(s,)
€<l m>

2) Jesli pewna preferencja kandydata zostata odrzucona to na tej specjali-
zacji nie moze by¢ kandydata o  nizszej  ocenie:

(q(C,)=S,A h \
p(C,l1)=S8, A
VY 3J V 3J||pC.L)=S5A|=el)2eC)

ie<l,n> jke<lm>le<ln>1l ,ER

g )

L, <l A
\q(Cl) & sk y,

o

Proponowany algorytm

Utwoérzmy pomocnicza funkeje: a: S — X, ktora bedzie zliczata kandy-
datéw przypisanych jednemu wyborowi.

Krok 1. Wyzeruj liczniki: 7/ (a(S,):=0);

i€ <lm>
Krok 2. Posortuj elementy C malejaco wg funkcji e(C);
Krok 3. Przegladaj kolejno posortowane elementy. Biorac element C; ustal j:=1;

Krok 4. Jesli p(C,, j) nie jest okreslone to przejdz do kroku 6;

Krok 5. Jesli  a(p(C,, ) < x(p(C,,j)) to a(p(C,,)):=x(p(C,,j)+1
a inaczej j:=j+1 i powr6t do Kroku 4;
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Krok 6. Jesli C; nie jest ostatnio przegladanym elementem to Krok 3;
Krok 7. Zakoncz

Doswiadczenia wdrozeniowe

System zaprogramowano kilka lat temu w niecodziennym jezyku progra-
mowania AWK w wersji jednostanowiskowej. System jest eksploatowany bez-
posrednio przez studentéw kierunku informatyka, ktérzy sami dokonujg po-
dziatu dbajac o jego sprawiedliwos¢. Wywieszane listy ze studentami przyjetymi
na specjalizacje pozwalaja latwo kazdemu skontrolowa¢ prawidlowosé jego
przydziatu.

System ,,prosi si¢” o rozbudowg do wersji wielostanowiskowej w Interne-
cie, co pozwolitoby na praktycznie samoczynne wykonywanie operacji podziatu
i natychmiastowe publikowanie wynikéw w Internecie. Planuje si¢ taka realiza-
cj¢ w formie pracy magisterskiej.

Kwalifikacja z wieloma o$rodkami oceniajgcymi

Sformutowanie problemu

Dany jest zbiér n kwalifikowanych kandydatéw: C ={C,,C,,..C, }. Da-
ny jest tez zbiér wyboréw(np. szkét) S = {S,,S,,...S,, } razem z funkcja opi-
sujacq maksymalng wielko$¢ kazdej szkoly X :S—— R oraz funkcja przypi-
sujaca okreslonej osobie i pozycji okreslony wybdr p:CXR——§ . Ponadto
dana jest funkcja oceny kazdej z tych os6b potencjalnie przez kazda ze szkoét:
€:CxS——> K (co czyni ten problem nieco bardziej wyrafinowanym niz
poprzedni).

Wynik opisuje funkcja q: C—— S U{@}, ktbra juz jednoznacznie przy-
pisuje kandydatom szkoly albo jesli nie ma mozliwgéci przydziatu element
oznaczajacy taki brak. Warunki jakie musi spefnia¢ wynik:

1) Liczba kandydatéw w szkole nie moze przekraczaé maksymalnej:

Vv (fc,eclac)=s]=<xs)

i€ <l,m>
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2) Jesli pewna preferencja kandydata zostata odrzucona to w tej szkole nie
moze by¢ kandydata o nizszej ocenie:

((q(ci) X Sj A p
p(C,lL)=8, A
V 3 v 3 p(C,Jz)=SJA = e(C;,5,)2¢(C,.5,)

ie<l,n> jke<l,m>le<ln> 1 ,€R

\

L, <l,A
k\q(C1)=Sk y, J

Proponowany algorytm

Krok 1. Odpowiednio do szk6t wymienionych w preferencjach tworzy sig listy
tréjek < Kandydat, Szkota, Ocena > przypisanych kazdej ze szkét
i porzadkuje od najlepszej oceny do najgorszej;

Krok 2. Wprowadza si¢ list¢ uczniéw P przyjetych do chocby jednej ze szk6t
0 poczatkowej wartosci odpowiadajacej wszystkim uczniom, ktérzy
juz na samym poczatku znaleZli si¢ na takim miejscu w choéby jednej
ze szkol, ktére premiowane jest przyjeciem;

Krok 3. Pobieramy z P kolejny nie przejrzany jeszcze element <c,, s, 0, >;

Krok 4. Jesli p(c),l))=s, to usuwamy kandydata c, z list wszystkich szkét s,
takich, ze p(c,,l2)=s, dla pewnego 1,>1,;

Krok 5. We wszystkich tych szkotach s, z poprzedniego punktu, gdzie nastapito
usunigcie elementu z pozycji listy premiowanej przyjeciem nowy
element, ktéry pojawil si¢ w wyniku przesunigcia na pozycji premio-
wanej przyjeciem dolaczamy do P;

Krok 6. Jesli w P pozostaje jeszcze choéby jeden nieprzejrzany element to prze-
chodzimy do kroku 3.

Doswiadczenia wdrozeniowe

Pierwsza wersja programu, poza autorami artykutu, wiaze si¢ jeszcze z pa-
nem Andrzejem Zydorem, ktéry w rozmowie z dnia trzeciego wrze$nia 2002
zwrécil uwage jednego z autor6w na mozliwo$¢ rozwigzywania probleméw
niedawnego naboru do szkét ponadgimazjalnych z uzyciem systemu kompute-
rowego przez Internet. Tego tez dnia powstala pierwsza wersja demonstracyjna,
programu jednak bylo to w istocie tylko rozwigzanie z poprzedniej sekcji tj.
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z jednym osrodkiem oceniajgcym. Dopiero rozmowa pomigdzy p6zniejszymi
autorami tego artykutu doprowadzita do powstania (0k.23 wrze$nia) wersji pro-
gramu adekwatnej do stworzonego w wyniku rozporzadzen ministerialnych na
2002 rok modelu matematycznego.

Wersja demonstracyjna programu zostata napisana w Delphi i skladata si¢
z procedur przetwarzania pliku z definicjami szkét i pliku z definicjami uczniéw
wraz z ich preferencjami i od razu podang przy kazdym wyborze liczba punktéw
uzyskang w danej szkole (rys.1).

Rys. 1 Pierwsza wersja demonstracyjna programu naboru do szkét $rednich

Program jako demo zaraz po uruchomieniu zawiera pewne wersje obydwu
plikéw prezentowane w odpowiednich oknach. Mozna je jednak zmieni¢ testu-
jac jak algorytm reaguje na rézne dane. Po przejsciu do zakladki ,,Wyniki” klik-
nigcie w przycisk ,,Rozdziel kandydatéw na licea” powoduje dokonanie przy-
dzialu i utworzenie odpowiednich podzakladek dla kazdej szkoty po jednej plus
zakfadka na nigdzie nie przyjetych (rys.2).
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" Nabdr do licedw

wersja demo

;f. Marek Skupski 1 182
|Mirostaw Kazimierski
- |Marian Ostafiriski 1 1
Stawomir Kot 1 177 3
 Marek Stanistawski 1
AKwystyna Biyl 1 162 3 1
. |Mariola Korez 1 129
" JEwa Dobra1 126 21
|Monika Weres 1 125
. |Eleonora Rado$é 1 1

Rys. 2 Pierwsze demo — przeglad wynikéw

Ta wersja programu stala si¢ punktem wyjécia do rozméw z poznanskim
wicedyrektorem wydziatlu o$wiaty urzedu miejskiego panem Piotrem Mrozem
i wielkopolskim kuratorem o$wiaty panem Alojzym Koszlajda prowadzonych
od dnia 2 pazdziernika 2002. Powstalo jeszcze demo z baza danych SQLowych,
gdzie caly algorytm przydziatu zostal rozpisany na operacje SQLowe na gene-
rowanej losowo bazie danych. Pozwolilo to wyciagnaé nieco praktycznych
wnioskéw co do skutecznosei algorytmu przydziatu przy réznej dlugosci prefe-
rencji. W ten sposéb okazalo si¢ na przykiad, ze skrécenie listy preferencji do
trzech szkél, jak to zaproponowato Ministerstwo Edukacji i Sportu na kwalifika-
cje w roku 2003, spowoduje ... zmniejszenie skutecznosci operacji przydziatu,
gdyz w wielu szkotach pozostang wolne miejsca, a jednoczesnie wielu uczniéw
nie znajdzie dla siebie miejsc w Zzadnej z wybranych szk6t.

Autorzy poszli zupelnie inng drogq rozumowania. Uznali, ze caty problem
lezy nie w samej ilosci wyboréw ale w ich jednoczesnos$ci i nierozréznialnoscei.
W ten sposéb jesli uczen prébuje si¢ dostaé jednoczes$nie do kilku szkét to nie
wiemy, ktéra by wybrat gdyby jednoczesnie zaoferowano mu miejsce w kilku
z nich. Wystarczy jednak zmieni¢ charakter deklaracji ucznia na taki, w ktérym
przedstawia on uporzadkowang list¢ szk6l, ktérymi jest zainteresowany w taki
sposéb, ze najchetniej cheialby si¢ uczy¢ w szkole, ktéra jest pierwsza na jego
lidcie, a jesli to byloby niemozliwe to wybratby kolejng itd. az do konca listy.
Przetworzenie takich list przez komisje egzaminacyjne w szkolach nie jest nie-
mozliwe, ale wymagatoby Scislej ich wspélprac oraz dlugiej czysto biurokra-
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tycznej pracy. Znacznie szybciej ten problem potrafi rozwigzaé odpowiedni
system komputerowy. Eksperymenty pokazaly, ze zakiadajac obecno$¢ odpo-
wiednich danych w komputerze zgodne z zasadami naboru do szk6t ponadgim-
nazjalnych, przydzielenie uczniéw do odpowiednich szkét okregu poznanskiego
zamknie si¢ w czasie pojedynczych minut na zupelnie zwyczajnym kompute-
rze(ok. 10 000 kandydatéw do 92 szkét), a rozwigzanie problemu w skali calego
kraju tez jest mozliwe w czasie z gérnym ograniczeniem godziny pod warun-
kiem uzycia odpowiednio wyposazonego profesjonalnego serwera (ok. 600 000
kandydatéw).

Z kolei przystapiono do utworzenia wstepnej wersji calej reszty systemu
korzystajac z automatycznego generatora aplikacji internetowych pod nazwa
,Code Charge Studio” amerykanskiej firmy Yes Software. Zastosowanie tego
narzedzia pozwolito w krétkim czasie wygenerowa¢ kod w PHP4 obejmujacy
prawie peing funkcjonalnos¢ systemu naboru (rys.3).

“§eingawka” weisjl “Jawo”

Login

s2ef calodcr Jjohns
administrator admin
pracownik h¢eum mcdonald
pracownik gimnazjum | dawds
uczennics kandyduacs 87111100333

T e O e R i S P T

Rys. 3 Wstepna implementacja dostgpu do systemu przez Internet

Taka wersja systemu zostala przez autoréw przedstawiona w dniu 21 paz-
dziernika 2002 panu Maciejowi Stroinskiemu kierujacemu Poznafiskim Centrum
Superkomputerowo-Sieciowym 2z propozycja wspélpracy przede wszystkim
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w kwestiach bezpieczefistwa systemu. Okazalo si¢ jednak, ze wzgledy bezpie-
czenstwa danych osobowych przeméwity za zupetnie innym rozwigzaniem catej
architektury systemu naboru, ktére zaproponowalo i rozwija Poznanskie Cen-
trum Superkomputerowo-Sieciowe. Specjalisci od zabezpieczen doszli bowiem
do wniosku, Zze poziom bezpieczenstwa komputeréw szkolnych wiaczonych do
Internetu jest tak niski, ze dobrze wykwalifikowany ,hacker” méglby sie wia-
mywac za jej poSrednictwem i to niezaleznie od zabezpieczeri i szyfrowania na
samej drodze faczacej szkolg z centrum obliczeniowym. Dlatego zdecydowano
si¢ na cofnigcie do wezedniejszych historycznie rozwiazan z bezposrednimi po-
taczeniami telefonicznymi i przesylaniem danych w krétkich sesjach. Takie
podejscie wymagato zupelnie nowego rozwiazania programowego, ktére zostalo
przygotowane przy wspélpracy z pracownikami Wydziatu O$wiaty, Kuratorium
i zainteresowanych szkét w Poznaniu. Kompletne rozwigzanie bazuje na zapro-
ponowanym tutaj algorytmie i pomimo swojej specyfiki jest przenaszalne do
innych okre¢géw szkolnych.

Kwalifikacja jednoczesna z odrzucaniem stabych wyboréw

Sformutowanie problemu

Dany jest zbi6r n kwalifikowanych kandydatéw: C = {C,,C,,...C, } oraz

funkcja oceny kazdej z tych oséb: e : C—— X .

Dany jest tez wektor zbioréw wyboréw(np. zestaw przedmiotéw z podzbio-
rami konkretnych grup laboratoryjnych)

s=({s!,53....0, Hs?.82...52 J {5282 ) razem 2 funk-

cja opisujacq maksymalng wielko$¢ kazdej grupy laboratoryjnej x :S—— R |
funkcja opisujaca minimalng jej wielkos¢ v:S—— R oraz funkcja przypisu-
jaca preferencje p:CxR—— 85",

Wynik opisuje funkcja q:C——>8" U{@}, ktéra juz jednoznacznie
przypisuje kandydatom grupy laboratoryjne albo jesli nie ma mozliwosci przy-
dziatu element oznaczajacy taki brak. Wygodniej bedzie uzywaé funkcji dwuar-

gumentowej q:CXR——SU(@}, ktérej dodatkowym argumentem jest
numer przedmiotu laboratoryjnego. Warunki jakie musi spelniaé wynik:
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1) Liczba kandydatéw grupy laboratoryjnej nie moze przekracza¢ maksy-
manei: 7 V(€ Clac,.i=5i)<xs}))

ie<l,m> k
2) Liczba kandydatéw grupy laboratoryjnej nie moze by¢ mniejsza od mi-
nimainej: \/ V/({C, € Cla(C,.i) =51} 2 x(s)))

ie<l,m> k

3) Jesli pewna preferencja kandydata zostal.a odr.zucona to w tej grupie la-
boratoryjnej nie moze by¢ kandydata o nizszej ocenie:

((gC)=5,A )
p(Cl'lI)=Sk A
V 3 VWV 3| pC.L)=SA[=eC)2eC)

ie<ln> jke<lm>le<ln> 1 LER

3\

I, <l A

\q(C,) =5, ) )

P

Proponowany algorytm

Utwérzmy pomocniczg funkcje: a: S — &, ktéra bedzie zliczata kandy-
datéw przypisanych jednemu wyborowi.
Krok 1. Wyzeruj liczniki: Y/ Y/ (a(S,’ )= 0);
ie<l,m> je<l,m>

Krok 2. Posortuj elementy C malejaco wg funkcji e(C,);

Krok 3. Przegladaj kolejno posortowane elementy rozpoczynajac od kan-
dydata o najlepszej ocenie. Biorac element C; ustal j:=1;

Krok 4. Jedli p(C;, j) nie jest okreslone to przejdz do kroku 6;

Krok 5. Jesli a(p(C;, ) < x(p(C;,))) to a(p(C;,j)):=x(p(C,, j)) +1
a inaczej j:=j+1 i powr6t do Kroku 4;

Krok 6. Jesli C; nie jest ostatnim przegladanym elementem to Krok 3;

Krok 7. Sprawdz czy warunek
\vi VG{CJ € C|q(C;,i)= L H ] > (S, )) jest spetniony. Jesli tak to
i€e<l,m> k
zakoncz.
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Krok 8. Jesli istniejq takie i, ze warunek nie jest spetniony, to wyszukaj ta-
kie S;, dla ktérego najwigksze C; takie, ze q(C;)=S; ma najmnie;j-
sza warto$¢ e(C;). Nalezy wycofaé wszystkie dzialania algoryt-
mu, az do przydzielenia C; do S; wiacznie i usuwajac S; ze zbioru
mozliwych do wybrania ponowi¢ dziatanie algorytmu.

Doswiadeczenia wdrozeniowe

Planuje si¢ realizacj¢ przedstawionego algorytmu w ramach portalu
nowego Wydzialu Informatyki i Zarzadzania Politechniki Poznanskiej

(www.fem.put.poznan.pl), ktéry juz zawiera wiele rozwiazan podnoszacych
komfort ksztalcenia,

Podsumowanie

Sprawiedliwa kwalifikacja w procesach edukacyjnych jest waznym ele-
mentem czastkowej konsumpcji przez kwalifikowanych kandydatéw odpowied-
nich do osiaganych wynikéw korzysci z checi i zdolnosci uczenia sig. Zastoso-
wanie preferencji daje lepszym w dotychczasowej nauce szerszy wybér dalszych
mozliwosci ksztalcenia lub lepsze dopasowanie zajeé (blizsza szkota, miejsce
zaje¢ na specjalizacji lub lepszy rozktad zajgé), co powinno owocowaé dalszym
windowaniem w gér¢ poziomu ksztalcenia.

Zastosowanie programéw komputerowych do przeprowadzania wszelkiego
rodzaju kwalifikacji stalo si¢ zupelnie naturalng konsekwencja powigkszania si¢
probleméw i komplikowania procedur kwalifikacji.

Przedstawione w artykule trzy problemy kwalifikacji w edukacji stanowia
zapewne najbardziej praktyczne jej przyklady. Praktyka szkolna i akademicka
podsuwa tez dalsze mniej lub bardziej przydatne w dniu dzisiejszym problemy
do rozwigzania, ktére staly si¢ przedmiotem dalszych studiéw prowadzonych
przez autoréw w ramach ich prac badawczych.
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