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��+��	 ������	 "� !��"��	 ��+"�	 ���(������4	 #�,�	 ������	 �"3����!�#"�5	 6���!��	 ��

����w"�	 ,%���!�"�!7	 ��������	 ,����)!�"��'	 #�,	 �	 ��������	 ,����)!�"��	 ��(���&�"�!7

��!7"�%o&����	 �"3������!�"���	 8�������	 ,����)!�"��	 "�	 ��%�&)�04'	 �������	 �9,����)!�"��

���"�	 ��+	 ���������	,����)!�"��	���%"�&�:5	;��	 �1	 ��	 #��"�,	�������	(�����	<	 �!7	�)�+o-
"�04	��+"�	���(������4	�	��+"�!7	��(�,��!7=

< ��	 ��&%.� 	 "�	 (�����	 ,����)!�"��	 8"�	 (���,)��	 (�����)	 "�	 (������=	 (���������'

&��"��#�%"�'	(�"��&��"��#�%"�'	��+���=	$'	$$	�	$$$	���("��:5

< ��	��&%.� 	"�	��� ,� �.	���".���"1	��,��&�	������ 	8"�	(���,)��	�%�	(����� 	��+9

���&�=	 !��%"��	→	������)	→	,��� "�,	→	��,	→	�������	→	, ��	→	&� (�	→	�� ��"�:5

< ��	��&%.� 	"�	��%.'	 #�,1	(�)"�1	���(�)�	���"&�+���"�	�	(��!��	"� !��"��	8"�	(���9

,)��	 �%�	 ����%"�&�	 ������ 	 �9,����)!�"��=	 ����"����������	 ������ '	 &� (�	��(��!��

��!7"�!�"�&�'	&� (�	���%��������	���0!�	, ����	(�����������!7'	� �����	, ����'	��9

����!�'	 ,�����"�!�	 (����������'	 �"��� ,�����	 8(������1!�'	 "� !��!��%�'	 ��"�����:'

�� ��"!�	 8, ���"!�::5

��+��	������	,����)!�"��'	/��	��&%.� 	"�	(�����'	"�	,�����	��.	�"�#� #�	�	��� ,�u-
���	���".���"�#'	(������	���#1	�)��"1	��� ,� �.5	��+"�	#1	(���������4	�	(����!�	�!7���� 

z rysunku 1. ;�	��� ", 	�'	�%�	(����"�"��'	(����������"�	��� ,� �.	������ 	�9,����)!�"��5

*	!�% 	�!�"�	�3�,���"�0!�	����)�"��	����%"�&�	������ 	,����)!�"��	�	 #�&�	(���!�e-
&�%"�!7	�%���"���	"�%�+�	���"�!��4	�/���	(���������	% /	3 ",!#.'	"�	(��������	����o-
0!�	,����!7	��+"�	��,�"�4	��#	�!�"�5	-���""�	�"�	(����%�4	"�	,%���3�,�!#.	��������	8"�

(���,)��	(����"�"��	��,�)	��(�����"��&�	(����� :'	�	��,+�	"�	(��&"�����"��	��"�,��

����)�"��	 ����� 5
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 ��!���
���������
�	�����������
��	�"���������

*�	�(�������"� 	�����)	�3��� )���"�	(��� %��	�	,�"��!�"�0!�	�,��0%�"��	�/��� 	(a-
rametrów lub funkcji, których warto0!�	(����%1	�!�"��4	�3�,���"�04	����)�"��	����� 	,����)9

!e"��	 �	 #�	 (��&"�����45	?��%���!#�	 ��&�	 (��� %�� 	 �(�������	 ��.	 ��	 ��3�"�!#�	 �/��� 	 (���9
������	 % /	 3 ",!#�	!7���,����� #1!�#	�3�,���"�04	����)�"��	������ 5	@���	 ��	 #��"o�"�!�"�
�	��3�"�!#1	3 ",!#�	�"3����!�#"�#	�%�	������ 	,����)!�"��	#�,�	������ 	�"3���acyjnego.

�&��"��	�	��3�"�!#1	������ 	informacyjnego [12] funkcja informacyjna jest jednym ze
sposobów przedstawiania informacji o elementach systemu charakteryzowa"�!7	 (����	 ��"
���	�/���	!�!75	*	��%�+"�0!�	��	celu	��+"�	��/��4	��(�����"�	�/���	!�!75	*����0!�	3 ",9

!#�	�"3����!�#"�#	�%�	��&�	�/��� 	��&1 /�4	(����)�",���	�"���,���"��	% /	������atyki ele-
mentów systemu. -���,)�� wnioskowania �	 �3�,���"�0!�	 �,�"���!�"�#	 ��s��� 	,����)!�9

"��	�(����&�	"�	��(�����nio skonstruowanej funkcji informacyj"�#	�(���)	�� 0	�	(��!�	[4].
Wszystko ��,�� #�	 #��"��"�!�"��	"�	3�,�'	+�	��� )�	���% �!�#"�	��&����#1	����d-

"�!�1	 ��%.	 (���	�!�"��	 �3�,���"�0!�	 8�	 ��"���	 (���&o&�!�"��:	 ��������	,����)!�"��'	 !�

#���	��!��&�%"��	����!�"�	�	�������!7	�9,����)!�"��	[11]5	���+%����#1	��� %�!#.	�/�!"o-
0!�	"� !��!��%�	�	���/��	���"!7��"�!�"��	����	�"����� �%���!#.	0!��+,�	"� !��"��	��uden-
ta [8, 10]5	-�+1��"�	/�)�/�'	�/�	(��!���	��!���#"�	��!7���1!�	�	��!7	���u)�!7'	/�)�	#�,
"�#/������j podobne do procesów podejmowania decyzji przez nauczyciela w trakcie oce-
niania studenta.

;����	�	(���(��, 	"� !��"��	�����!�#"�&�	(��!��	���% �!#�	�(����	#���	"�	����)�"� 

������ 	 �,�(������&�=	 "� !��!��%	 (��) & #�	 ��.	 �)��"1	 �����1	 �A ���%�"���	 ��& )���'
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��o����	���� ����	�	 �
 �	��	
�����#�		 [2, 6]�	$��	 ���	�	�	�����#�		����
���	
���

�o-
wych, ostateczna informacja wygenerowana w procesie decyzyjnym jako ocena, jest nie-
precyzyj��	 %�A�
��	
	 �� 	�		���
�������
�&	 		��	 �����'	 ��

#�
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��eniania zbiorów i liczb rozmytych.
Na nasze potrzeby konieczna jest taka de)	�	���	 )�����		 	�)�
������
�	 ���	 ����
��

�����!�
�	�"	 ���
�	 �����	�	�!���	 ��
��	 
)
������#�		 �
��
��	 �	 �
��	
	 �
�� � 	�����

�
��	 �
� �������	
	 ����	 ���	����	 *��		 ��'	 ���	 ��

#����	 ���	 
�
�
����	 ��stemu
(uczniów/studentów, grup studenckich (klas), nauczyci
�		 ���	 �
���!��	 �
�
��	�������"

����!		���&"	�	�
�����	������	autorowi	��	�

�	�
��	���
���

���������	�
	
�
�
���	���

�� ���
�	 �
�� � 	���
�	 
)
������#�	 jest zbiór ocen do nich przypisanych w trakcie
pro�
��	�����!�
�	��

��	�
	��
��#�	"	���

	�� �	�
�������'	��
��	%�����	��
�&"	���
	���	���'	
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e-
�

�
�����
�	+
���!��
�	�	� �	������
�	

�

�
�����		�
�� podstawowa skala ocen stosowa-
nych w pol��	��	 	���������	,
��	�	�	��	�
	SMGling	��

#�
C	�!������	����������
�	������	-

SMGling = {niedostateczny, dopu���������, dostateczny, dobry, bardzo dobry}

$�	����	�����	��
�	���	���	�����	

�

�
������	�	��	�
�
	�	���	���	

����	SMGlicz:

SMGlicz = {1, 2, 3, 4, 5}

W gimnazjach stosow��
	��	 ����
	
����

�
�	�	 �
�	����		���
 ����
	��	��
�����
�	�

��
��	�
�����
��	+�����		����-	�	� �	������
�			���	

�
�	��	��
��	����������
-

SMr
Gling = {	
��
�������	����
��������������
�������	����
����������
��
�������������}

SMr
Glicz = {1, 2, 3, 4, 5, 6}

.	�
���	
	�
���	�	����	"	�	����	
	�
�
��
�	�������	
�
"	����������	������	���	oce-
��	��!�����
"	��
	�	
	�
��	���	
���
	
�������	
	��!�����
�	����		��
�"	���	
���	��
��

��C���
	������	��
	��			���	�	����
������	
�	
����

���
�	����		��
��

� ���	
	�	������	���
#�	
�	�� 
��	�	�	����������	�	��	�
��			�	���	
��������	w pro-
cesie oceniania, ��������	��!���	�����
�����	

�

�
�����		����		��
�	�	��	�
���	
���������

#��$�������	�
����
��	������������
��������	���

+
�������	�����������	�
����	��
�	��	�	���
��	��	����������	�	 �	���	 		��	�
��	
�z-
mytych.

Niech Aa	⊆	������	
	�	����	
������	[5, 12]	��

#����	�
�
�	�
��	��
��
�
�-	mL, a, mP"

���	���

�	)������	�
�����
���#�		��	�o���'	���	�
	���
�
	%�&�
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( )

( )

( )

0 dla 0

dla 0 oraz 0

1 dla

5
dla 5 oraz 5

5

0 dla 5

L L
L

L P

P P
P

x

x
x a m a m

a m

x a m x a m

x
a m x a m

a m

x

<⎧
⎪
⎪ ≤ < − − ≠⎪ −⎪⎪μ = − ≤ ≤ +⎨
⎪

−⎪ + < ≤ − ≠⎪ − −
⎪
⎪ >⎩

(1)

Liczba Aa	 �
��	 �
��
��	�����	 �	����	 
������ i r
�

�
����
	 �
�
��	�!	 �	������
[a–mL, a+mP]. W literaturze przedmiotu [5, 12]	 �	����	��

#����	���

�	 %�&	���	���emy
�	 �����������	 ������-	 %�"	 a–mL, a+mP"B&�	 +
�������	����)	�����	 �
 �	 ���	��	 ��� ���0

�	a����	�����
�	
	�	����	�	�
��	)���"	�
	�
�
��	�!	�
 ��
����"	���	���
���	��
��#�		)�����	

�
�y���
���#�		μ%�)	��	
���
	��	�

�"	�
��	�����
	�
�	���-

. ( ) 0 (0,5)
aA

x x∀ μ ≠ ⇔ ∈ (2)

Parametr a nazywamy centrum liczby, natomiast parametry mL i mP nazywamy odpo-
wiednio: �
����
���� i �
�����
���� ��

���#�	�	�	�����	E	����	Aa	���
��	���	��'	�	�a-
����u����	������-	Aa = (mL; a; mP). Dla tak zdefiniowanej	 �
��
��	����
�	 �	����	 
�����
�

�
)	�	��
	�	�	����
	��	�����
dkowy tej liczby asr"	����	#
��
�	�
�
��	�!�"	���	���

 �	)������

�
�����
���#�		�
������
	��r��#'	��
1A�
������
�	�	���	
	
�����
�	������	-

( )

0 dla 0

dla 0

1 dla

5
dla 5

5

0 dla 5

sr
sr

sr

sr
sr

x

x
x a

a

x x a

x
a x

a

x

<⎧
⎪
⎪ ≤ <
⎪
⎪⎪μ = =⎨
⎪ −⎪ < ≤
⎪ −
⎪

>⎪⎩

���

���	��"	�
	�
��	 
�

�����	�
�
�	�	����	Aa			���	���
��	��	������
� .G
aA

Zbiór liczb rozmytych:

��
����

�����	��	
�����
���	
�	
�����
���	��	
�����
���	��	
�����
���	��	
��

jest obrazem podstawowej skali ocen stosowanej w polskich gimnazjach (analogicznie do
obrazów skali: lingwistycznego SMGling i liczbowego SMGlicz).
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Interpreta���	 
�)	����	 �	���	 
��������	�	���������
� skali ocen stosowanej w pol-
skich gimnazjach przedstawiono na rysunku 3.

�����#�	G
�)	����	

�

�
������	���������
�	����		��
�	��������
�	�	�����	��	 	��������

,
�����	��
���	
�"	 ���		�����	 ��
!�	�'	 �	����	 
�����
	 

�

�
������
	 �����	��
�"

�
��	��
��
�	 %�������	��
���	
�	�
!�
 �	���
!�	
�	�	����	&"	���	��!�	��
	��!���	���	

�
���������		�
��
zoidalnej liczby rozmytej (2,5;2,5;2,5). Dla skali SMGroz m����	��	���i-
��'"	���!� ����	�	�	�������		��

���		������������	��	��	�
���	
�������� [9, 12]:

(2,5;2,5;2,5) (1;1;0,5) (0,5;2;0,5) (0,5;3;0, 25)

(0,25;3,5;0,25) (0, 25;4;0,25) (0,25;4,5;0,25) (0, 25;5;0)

= ∪ ∪ ∪

∪ ∪ ∪ ∪

  

  

 

 

���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� �������� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����



���2 /
������)	 +
������
���	

1 ����	���	�	��
����	���	������
�	����		��
�	��
����
�	�
�
�	�	����	
�����
	����	


�	�!	�����'-

(2,5;2,5;2,5) ( ; ; )Li i Pi
i

m a m= � %3&

gdzie: indeks i	�
������
	�������	
	�������
	��
��#�		�	���
�	����		��
��

4��	
����

���
�	����		��
�	���	�����	��	 	�������	 �
�
��	������'	

�����
����		 re-
prezentacji skali w zbio
���	 
��������"	���
�
�	��!���
�	
	��	 ����		��
��	 ���������	 %D&�

,
�
�		���������	��
�����	��	��
��		
��
�������	��	 %�&	5	�	 �
��	 ��������	�	 ���
�
		

��!
�	 ����		 5	 ��	 ��
������	 �����	 
����

����"	 ���
!��	 		 ���
�
������	.	 ��	
�����	 �	�0

 �i���������	����	
	��� reprezentowana przez zbiór:

r
GlingSM = {niedostateczny!, 	
��
�������	��� �
������������� �
�������	����obry,

bardzo dobry����������}

Reprezentacje tej skali w zbiorze liczb wymiernych r
GliczSM  i zbiorze liczb rozmytych

r
GrozSM 	����	�����'	������	���	�
�-

{0,1,2,3,4,5,6}

{(0;0;0,5), (0,5;1;0,5), (0,5;2;0,5), (0,5;3;0,5), (0,5;4;0,5),

(0,5;5;0,5), (0,5;6;0)}

r
Glicz

r
Groz

SM

SM

=

= (5)

1�
��	����		�	��	�
�
	�	���	
��������	�����	����
	���	��'	�	������	�����������-

{ }0 1 2 3 4 5 6, , , , , ,r
GrozSM A A A A A A A=

6����	 ��
����	'"	 �
	 �����	 ta	 ��
!�	�	��
��
�	 �
!�
 �	���
!�	
�	�	 ����		 %3). Ska-
la r

GrozSM  ���
���

����
	 �	�	 �
�
�
	 �������	�	 
�����		 ��

���#�	��		 ��!�������	

�	���	 
���y����"	���

	��	
�
�
����		����		 %�	��!���
�	
�	 �	���	��
������-	A0 i A6) oraz
rów������o#�	�	 �
��
��	 		 ������	 #
�����
 �	 ����
�	 �	����	 %����
	 �A��!���
�	
�	 �	���

��
�jnych):

0 6
( ) ( )i sr Li Pi

i
a a m m

< <
∀ = ∧ =

$���	 ��������	 %��
����	���	 ����		 
����

���
�	 ���	 		 ����!
�&	�����
	 �	�	 ���
���e
�0
�������	���	�
��	�!���	������
�����
�	����		��
�"	�	�����	�	���	��	�!�#�	��#�	���	�����

�����'	 ������ ����	
���
	��	 7��

�

�����	  
�)	����	 �
�	 ����		 ��
�	 %
����

���
�&	 �
�
d-
stawiono na rysunku 4.
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�����%�	7��

�

�����	 
�)	����	�	���	
��������	����������	
����

����	�����	 r
GrozSM
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W bardzo	�	
��	�
���������	����	��	����	
�	�	�	���	
����#�	�	������	
�	�	��
��

���	���
�	 %��C���
�&	��	�������	
	��
�	������������	$���	��������	��������
	�	�
�y-
padku oceny wystawianej z egzaminu dyplomowego lub oceny semestralnej z danego
przedmiotu, a nawet w pr�������	��
�	��	�	��
����	����	���	

�������	�	��
�	�	�	�
�
�
�
���
��

.	���	�	�
�������	�
�������	�
�����	
	���
�����
 �	�� �
����	��
�	��	� [9].
+	

����	
���	���
 �	��	�������
�	�	 �	����	 
�����
�	 

�

�
������
�	��
��	#

��	��

4������
	 �	�	 �
 �	 ���
�
� oblic�
�	
	 #

��	
�	 �
���
�����
�	 [1] wszystkich trapezoidal-
����	 �	���	 
��������	 

�

�
���������	 ��
��	 ��������
"	 � ���	
	 �A������	 
����erzenia

operacji matematycznych ze zbiorów nierozmytych [12]�	,
#�		 { }1 2, , , N
P P PSM A A A= �  jest

zbiorem wszystkich	 

�

�
�������	 ��
�	 ������owych, to liczba rozmyta PA 	 ��

#����

���
��o#�	�-

1 21 1 1 N
P P P PA A A A

N N N
= ⊕ ⊕ ⊕� ���

�
��	 

�

�
�����
�	 ��
��	 #

��	
��	.���!�����	�		 1/N �
!�	�	 
���	�� 	 �
���	��������
������
 �����	 ��
���	 �����������	*���	�
	 �
��	 �
���	���	
	 	�����	��
��#�		�� 	 �o-
����
 �����	��
���	����������"	�	����
�
�
�	
�"	�
		��	����	���		��'	
�wna 1.

1 2
1 2 ,N

P P P N PA w A w A w A= ⋅ ⊕ ⋅ ⊕ ⊕ ⋅�

przy czym:

1

1.
N

i
i

w
=

=∑

.	�
� 	�	
���	
	�
�������	�
�����	
	�
��
�	�	�����	��
��
 			���������	�	��
��	��C0

���
�-

�� ,
#�		��
��	 #

��	�	 �
��	�
���	���	��� �	 ����	��
��	 ���������	�	�������	�
��
�	


��
�	��	�"	��	��������	���	��	�
�	��	���

8� ,
#�		��	�
�	�������	
	����������	��
��	��C����	

�

�
�������	�
�
�	�
��
��	���0

��	�	����	
������	���"	��	�	����	��	�����	��
����'	���	

����	�
	��	�
�	�	���	
����0

����	

�

�
���������	�����	��
�	 �"	��	��
��"	���	���

�	�
�
�	��	
	�A�
�������	�	����


������	 
�

�����	�
�
�	�����	#
������	��
��	#

��	
�	%
GA &	�
��	
�������	��	�0



�	 ���
���	�������-

( ) ( ): 1i i G i
FM SM SM SMA A A SM h A A⎛ ⎞= ∈ ∧ ∩ =⎜ ⎟⎝ ⎠

���

$��		������	���������	�	��
��	��C���
�	���� �	�����	����	�	��
����	��
��	#

�0

�	
�	% PA &"	���			��
��	��C���
�	%AFM). Jest to bardzo korzystne w przypadku zastosowa�	�



����������	
	��	�
��	
��������	��	
�������		
������	���
������� ��3�

�

�
���������	�� �
�����	�	����
����	
���

������	����!��	
�������		w ����
����

�����!�
�	��	.����
	 �	�	 �
�	���� ��
	�	 �
�������	 ��
�������	�	 ��
�	�y����	�����
�
�!� 	 
������	 ����"	��	�
���!��	��
�	 �
 �	 ���
 �	�
�
��	���	������	�����	�	�����


������	���
��	����	$��		�� �
���	���������	�	��
�	��C������	�����
	�	�	tak�
	� ����
�	�
���������	������
�	��
�	��	�	�
�
�	�������	
���

.	�	
��	�
���������	��
��	��C���� %AFM)	�
��	������	���	��	�������	
	��
�	����t-
kowych (APM&"	���

	���
#�	
�	��!�	������	��
	���	�����	
��	��	��	
������	���#�		��0

�eria!�	%���	�	�
�������	�!�������	�
���
���	����
����"	���	�
���
���	�
������	�udu-
j�����	�����	
	�!����
&�	$��		����	�!	����!���	���
	��'	�	
�����	�����"	��	���a���"
�
	����!�	 %���#�		���

	�!�&	�� �	�
����
��	
	��'	����	
���
	��	��	
���
	 ������u!�"
���	���
���	����	�
	 �
��	 ����
	������	
�	
	��
�	��C������	%AFM

1i, AFM
2i itd.). W takim

przy�����	�����	���������'	�
���	�	�
�
��	��
��
 			���������	�	��
��	��C���
�-

�� *����	��������'	��
��	��C����	%
P
FMA &"	�	�
��	���	��� �	�������	
	��
��	��������
�

8� *����	��������'	��
��	��C����"	�	�
��	���	��� �	��
��	#

��	
	%
iA &	�	�������	��

�������!��			����!��	% A
FMA &�

�� *����	��������'	��
��	��C����	%
T
FMA &"	�	�
��	���	��� �	��
��	��C���
	������0

�	��	�������!��			����!��	%
i
FMA &�

Schemat	����	����	��	����������	�	����		������	��	�	��
��	��C���
�	�
�
�����	o-
no na rysunku 5.

�����(��.	����	�����	�
�
��	��
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 			���������	�	��
��	������
�

�	�
�������	��
����
�	�	
�����	����
�

$��	���������
	

�

�
�����
	��
�	���������	���������'	�
������ 	
	�������
�		��e-
ligencji do wspomagania procesu oceniani�	%
�������	&	��������	ucznia w przypadku gim-
nazjum. 9������
	�	�
�	������	��
��#�		)�����			�)�
������
�	�
���	���
	��	������e ��0
����	����	��	�� �	��'	����
������
	��	��
��	
)
������#�		�
���	������
 ������	����

		�auczycieli.
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�����������*	������
�	��

1�	����	�
����	���������	�	 ��
�	 ��C������	 �����������	�	 �
��
�	 ����	
	  	��a-
�����
�	�	�
�������	��
�	������	�����	�	������	�����	
 �� Uzyskane wyniki porównano
z ocenami wystawionymi przez nauczycieli.

Do klasy u��������!�	�	�	� �	�����
 �	
���	������
 �	8F	����	���	,�����	�����	
 �
����!�	�����	�������	
�	I	�����	����!	�
�
�	 �
�
�	�
�
��
�	�
	�� ����	��	 ��	������	�o-
����	 ��������	 �����������"	 �����!
�	 ���
������	 �	 ������	
	 �
���	 ���	
����	�����	�

��
��	(	
	�	�!�	 ��	�����	#�	
	��!���	��	�����!�	��������"	��
	���!��y!�	4�

���		 	��a-
����	��	�)�
��!����	�	�����	
��	��	��	�����	��	�
����!�#'�

(������	
�
	������	��		��
��	��������
	�	����	
	����		�	�	� �	����
 �	 �
�
��
��

� ���	
	�	�
����
����	

 ����	�
�	��
�	��	�	�
�������	�	 	�������	��
��	��!�	�y-
stawiane w 5 obszarach: sprawdziany (sp), kartkówki i odpowiedzi (ko)"	���	�!	�	����ciach
(ud), prace domowe (pd) oraz prace dodatkowe (dd)�	/���
�	�	 ����	grup ocen przypisano
od���	
��	�	�� �	���	�!�	�	��
�	
	��C���
�-

sp w = 0,4;
ko w = 0,2;
ud w = 0,2;
pd w = 0,1;
dd w = 0,1.

.	���
�		�	�
�
���	��
��	��C���
	������	��
	�
�
� nauczycieli			��
��	������	��
	�
0
�!� 	�
��������
 �	�� �
����	���	7 i II semestru oraz oceny roczne. W kolumnach ozna-
czonych literami N zebrano oceny nauczycieli. W kolumnach oznaczonych: AA, AP, AT; ze-
brano odpowiednie ��
��	 ������	��
	 �
�!� 	 ���
���� przedstawionego na rysunku 5.
W kolumnach oznaczonych AT

w	�
�
���	��
��	��C���
	���	����
	�	��� ��dnieniem wag.
:���	�����	���	�		��	
������
	�	���
�i, mo���	�)�
��!���'	����������
	�����
�
�enia:

�� ,
���	
	�	�	�
���������	��
��	���	�������	
�		���
�����	�	�	�	��
���		������	�0

���		�	����������	
�	�	���	
��������	�	��!��	�
�
��	��
	��������	��
�	��	�	%��0

����
	2"	�8"	8�&�

8� .	�������!���	83	�
���������	��
��	������	���	�
�
�	�������	
��	��!�	������	��

��
��	������	��
�	�	����������	
�	�	���	
���������

�� 1�
��	������	��
	�
�
�	�������	
��	�
������
 �	�	 77	 �
�
��
�
	 ��	��
��	
�	� ���


�	��
���		������	����		�	����
������	
�	�	���	
��������	%F	�
��������&�

3� 1�
��	 
�����	 ������	���	 �
�
�	 �������	
��	 �
��	 � ����	 �	 ��
��	 ������	���

�	����
������	
�	�	���	
��������	�	��	�
����������

B� 1�
��	��C���
	������	��
	�	����
������	
�	�	���	
��������	�	�!�	�
	���
	��
��0

#�		���	
������	��������	���������	�	%� ������	�	
�����	
�	B&	�	B3	�
���������

��	2�	����	�����

D� .	 �
�������	 
������	��
��#�		 ��
�	������	�����	 �	����
������	
�	 �	���	 
����0

����"	������#�	
�	���������!�	
���	��	�	����	��
��#�	�	��
��	��C���
�	������	��
�

�	���	�!
�	�� 	�	�������!��		��
��#�	��		%��
 �	���
�	���	#��	��	���
 �	������0

��&"	�
��	����	��
��	��� ����	�����	�� 		��!�	�	�	�����#�		�
��������	�	
� ����
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�		 �����	��	�����#�		 ���
�	 ��
��	 ��������
�	�	 ��
�	
	 ��C���
�"	 ��	 �
��

��������	�	
���������	(���	�����	� ����#'	 ����	��
�	�����

������	�	�
�������

��
��	 
����
��

F� (�	�������	
	�������
�	����	��"	�����	���	

��	'"	�
	��
��	�������	
��	�
������
 �

�	 77	 �
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�
	 ��	 ��
��	
�	 ��	
�����
	 �
��	 �
	 ���
�)		 ��	 �����	
�	 �����'	 ����	��

		���������'	 ������	�
�
����	�	
���	��	���	���	����	��	 %��	���		4�

���		 	�0

������&�

-�������

1�
��	��C���
	7			77	�
�
��
�	�
��	��
��	
����
	������	��
	�
�
�	�������	
�		�
��
�	����
������	
�	�	���	
��������	���	�
�
��	���	�����	�����				�
��
�	���
��
�	�����	 	��������
�

I semestr II semestr Ocena roczna 
Lp. 

N AA AT AT
w N AA AT AT

w N AA AP AT AT
w 

1 3 3 3 3 3 2 2 2 3 3 2 3 3 

2 3 3 3 3 3 2 2 3 3 3 2 3 3 

3 2 2 2 3 2 1 1 1 2 2 2 2 2 

4 3 2 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

5 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 2 3 3 

6 4 4 3 3 3 2 3 2 3 3 3 3 3 

7 4 3 3 4 3 3 3 2 3 3 3 3 3 

8 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

9 5 4 4 4 5 4 4 4 5 4 4 4 4 

10 2 2 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

11 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

12 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

13 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

14 5 4 4 3 4 3 3 3 4 4 3 4 3 

15 3 2 2 2 3 3 2 2 3 2 2 2 2 

16 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

17 4 3 3 3 4 4 3 4 4 3 3 3 3 

18 4 2 3 2 3 2 2 1 3 2 2 2 2 

19 4 3 3 3 3 2 2 2 3 3 2 3 3 

20 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 

21 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

22 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

23 3 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

24 2 2 2 2 2 1 1 2 2 2 1 2 2 

25 5 4 5 4 5 4 4 4 5 5 4 5 4 

26 4 3 3 4 3 2 2 2 3 3 2 3 3 

27 5 4 4 3 5 4 4 4 5 4 3 4 4 
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����	��	��������	 
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����	 .r

GrozSM
;
�

�
������	 ����		 ��
�	 �	 �	������	 
��������	 �������	 ��
)	�	���'	 �
�	 
�
�
���

�a��	 ��
��#�		 )�����		 	�)�
������
�	 ��

#���
�	 ���	 ��powiedniego poziomu systemu
kszta!cenia jako systemu informacyjnego.

W���
��������	 ������	 
����

�
�	� operacji matematycznych ze zbiorów nierozmy-
����"	�����	���	���'	��
��	#

��	�	% PA &	��	�������	
	��
�	�����������"	���
�	��� ��d-
n	����	 
���
	 ��	 
������ �����	����!�����	�		�� 	 %wi) przyjmowane dla poszczegól-
����	 

�

�
�������	��
�	������������

(�	�������	
	 

�

�
������
�	��
��	#

��	�	 �	����	 
�����
�"	�����	������'	����a-
��
�	�	��
��	��C���
�	 %AFM)"	����
��������	 �
�������	 �	����	 
������	 
�

�����	�
�
�

��
��	#

��	�	%
�

PA &	�
��	�!�#�	��#�		�
�
�	��	�	��	�
��	
���������	1�
��	��C����	���0

��	���	���'	���!� ����	�	�	�
���	�	�
�
��	��
��
 			�
�
�����	�����	��	
���nku 5.
4����
	�
��
	�
�������
	��	�	�	

����	��

#�
�	�	��������	��	�������	�	�	
)
k-

�����#�		�
�� � 	���
�	����
��	�����!�
�	�			�
� �������	�	�
 �	
)
���	���	tak zdefinio-
wanej )�����		 	�)�
������
��	+
� �������	
	
)
����	���	���	��'	���
�
	��	�����)	�o-
wan
�	�
����	
	
��������
�	��
��#�		�����
�	J.4 [3]�	����������	
	��������
�	�
����

J.4"	�	
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�������	 ����
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�	�	�	��!
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����	��	 % 	������&"	 �
	�� ����	 ��	 ����	 
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���	���	���"	 ��	 �������
	��!�	 	���t��#'
������������	

�������� [7]. .	�
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�
 �	��	
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