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Opis zakonczony, po konsultacjach wewnetrznych w IBE

Opisywanie kwalifikacji rynkowej — formularz

Opis kwallifikacji rynkowej (nazwa kwalifikacji)
Budowanie architektury giebokiego uczenia maszynowego (deep learning)

Materiat roboczy opracowany przy wsparciu Instytutu Badan Edukacyjnych w ramach
projektu systemowego ,Wspieranie realizacji |l etapu wdrazania Zintegrowanego Systemu
Kwalifikacji na poziomie administracji centralnej oraz instytucji nadajgcych kwalifikacje
i zapewniajgcych jakos¢ nadawania kwalifikacji” wspoffinansowanego ze srodkow
Europejskiego Funduszu Spotecznego w ramach programu Operacyjnego Wiedza,
Edukacja, Rozwoj, Priorytet Il: Efektywne polityki publiczne dla rynku pracy, gospodarki
i edukaciji, Dziatanie 2.13 Przejrzysty i spojny Krajowy System Kwalifikacji.

Zadanie 2: Wspieranie podmiotéw zainteresowanych wigczeniem do ZSK kwalifikacji
nadawanych poza systemami oswiaty i szkolnictwa wyzszego, w tym kwalifikacji rynkowych.

Typ whniosku

Whiosek 0 wiaczenie kwalifikacji do ZSK

Nazwa kwalifikacji (300 znakow)

Pole obowigzkowe (art. 15 ust. 1 pkt 2) lit. a). Petna nazwa kwalifikacji, ktora ma by¢ widoczna w
ZRK i by¢ umieszczana na dokumencie potwierdzajgcym jej uzyskanie.

Nazwa kwalifikacji (na ile to mozliwe) powinna:
- jednoznacznie identyfikowac kwalifikacje,
- rozmi¢ sie od nazw innych kwalifikacji,
- rozmié¢ si¢ od nazwy zawodu, stanowiska pracy lub tytutu zawodowego, uprawnienia,
- by¢ mozliwie krotka,
- nie zawierac skrotow,

- by¢ oparta na rzeczowniku odczasownikowym, np. ,,gromadzenie”, , przechowywanie”,
,,szycie”.

Budowanie architektury gtebokiego uczenia maszynowego (deep learning)

Skrot nazwy (150 znakow)

Pole nieobowigzkowe.

Projektowanie DL
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Rodzaj kwalifikacji
Wskazanie, czy kwalifikacja jest: kwalifikacjq petng, czy kwalifikacjg czgstkowq.

czastkowa

Proponowany poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji

Pole obowigzkowe (art. 15 ust. 1 pkt 4). Proponowany poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji.

6 poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji

Krotka charakterystyka kwalifikacji oraz orientacyjny koszt uzyskania dokumentu
potwierdzajacego otrzymanie danej kwalifikacji (4000 znakow)

Pole obowigzkowe (art. 15 ust. 1 pkt 2) lit. d). Wybrane informacje o kwalifikacji skierowane do 0s6b
zainteresowanych uzyskaniem kwalifikacji oraz do pracodawcow, ktore pozwolg im szybko ocenié, czy
dana kwalifikacja jest wtasnie tq, ktorej poszukujg.

Krotka charakterystyka moze odpowiadac na pytanie: , Jakie dziatania lub zadania jest w stanie
podejmowac osoba posiadajgca dang kwalifikacje?”.

Osoba posiadajaca kwalifikacje samodzielnie projektuje architekture glebokiego uczenia
maszynowego DL (deep learning) tak, by byto mozliwe zaprogramowanie modelu DL. Architekture
modelu projektuje zgodnie z potrzebami zamawiajacego. Operacjonalizuje problem i dobiera modele
do niego adekwatne. Analizuje wykonalno$¢ modelu. Przygotowuje dokumentacje wykonawczg
modelu DL dla programisty i projektuje testy modelu. Wykonujac zadania zawodowe, postuguje si¢
wiedzg z dziedziny DL oraz statystyki i analizy danych.

Osoba posiadajaca kwalifikacje moze znalez¢ zatrudnienie jako: architekt systeméw DL; audytor
systemow DL; doradca technologiczny; konsultant technologiczny; pracownik naukowy w firmach
typu software house, hardware house, start-upach technologicznych, bankach, koncernach
przemystowych i elektronicznych, telekomach, koncernach IT (Information Technology), firmach
konsultingowych, instytutach badawczych, uczelniach wyzszych, agendach rzadowych.

Orientacyjny koszt uzyskania dokumentu potwierdzajacego otrzymanie kwalifikacji to: 4500 zt.

Orientacyjny naklad pracy potrzebny do uzyskania kwalifikacji [godz.]

Pole obowigzkowe (art. 15 ust. 1 pkt 2) lit. c). Przecigtna liczba godzin, ktore trzeba poswigci¢ na
osiggniecie efektow uczenia si¢ wymaganych dla danej kwalifikacji oraz na ich walidacje (1 godzina =
60 minut).

W pierwszej kolejnosci warto ustali¢ orientacyjny naklad pracy dla poszczegolnych zestawow efektow
uczenia sie. orientacyjny naktad pracy dla kwalifikacji odpowiada sumie naktadu pracy potrzebnego
do uzyskania wyodrebnionych w niej zestawow efektow uczenia sie.

360 godzin

Grupy oséb, ktore mogg by¢ zainteresowane uzyskaniem kwalifikacji (2000 znakoéw)

Pole obowigzkowe (art. 15 ust. 1 pkt 2) lit. f). Informacja na temat grup 0sob, ktore mogg byc
szczegolnie zainteresowane uzyskaniem danej kwalifikacji, np. osoby zarzqdzajgce nieruchomosciami,
Specjalisci z zakresu telekomunikacji, kobiety powracajgce na rynek pracy.

Zainteresowane uzyskaniem kwalifikacji mogg by¢ szczegolnie nastepujace grupy osob:

e pracownicy dziatdow badan, statystycy i analitycy;
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e praktycy, ktérzy sg zainteresowani formalnym potwierdzeniem swoich kwalifikacji z obszaru
DL;

e pracownicy duzych firm technologicznych, informatycy;

e osoby z branzy IT zainteresowane pracg w innych krajach UE i formalnym potwierdzeniem
swoich kompetencji w zakresie DL.

Nalezy zaznaczy¢ ponizsze pole jesli dotyczy (pole wprowadzone od 1.09.2019 r.)

[J Kwalifikacja moze by¢ przydatna dla uczniow szkol branzowych lub technikéow ksztalcacych
sie w okreslonych zawodach Rozporzadzenie MEN z dnia 16

maja 2019 r.

W szkole prowadzqcej ksztalcenie zawodowe ksztalcenie odbywa si¢ w oparciu o podstawy
programowe okreslone w rozporzqdzeniu MEN z dnia 16 maja 2019 r. w sprawie podstaw
programowych ksztatcenia w zawodach szkolnictwa branzowego oraz dodatkowych umiejetnosci
zawodowych w zakresie wybranych zawodow szkolnictwa branzowego (Dz. U. poz. 991).

Czes¢ godzin zaje¢ moze zostac¢ przeznaczona na realizacje obowigzkowych zaje¢ edukacyjnych
przygotowujgcych uczniow do uzyskania kwalifikacji rynkowej funkcjonujgcej w ZSK, zwigzanej z
nauczanym zawodem (§ 4 ust 5 pkt 2 rozporzqdzenia Ministra Edukacji Narodowej z dnia 3 kwietnia
2019 r. w sprawie ramowych planow nauczania dla publicznych szkot (Dz. U. poz. 639)).

Nalezy wskazac zawody (zgodnie z klasyfikacjq zawodow szkolnictwa branzowego okreslong w
zatgczniku nr 2 do rozporzqdzenia Ministra Edukacji Narodowej z dnia 15 lutego 2019 r. w sprawie
0golnych celow i zadan ksztatcenia w zawodach szkolnictwa branzowego oraz klasyfikacji zawodow
szkolnictwa branzowego (Dz. U. poz. 316)), w przypadku ktorych zasadne jest przygotowywanie
uczniow do uzyskania kwalifikacji rynkowej objetej wnioskiem.

Wskazanie zawodéow szkolnictwa zawodowego, z ktorymi zwigzana jest kwalifikacja

Jezeli w punkcie 7a wskazano przydatnosé¢ kwalifikacji, to z rozwijanej listy branz i zawodow nalezy
wybraé te zawody, z ktorymi zwigzana jest wnioskowana kwalifikacja

nie dotyczy

Wymagane kwalifikacje poprzedzajace (2000 znakow)

Pole nieobowigzkowe. Kwalifikacje petne i czgstkowe, ktore musi posiadac osoba ubiegajgca si¢ o
kwalifikacje, by przystgpic do procesu weryfikacji osiggniecia efektow uczenia si¢ wymaganych dla
kwalifikacji.

Kwalifikacja petna z VI poziomem Polskiej Ramy Kwalifikacji

W razie potrzeby warunki, jakie musi spelnia¢ osoba przystepujaca do walidacji (2000 znakéw)

Pole obowigzkowe (art. 15 ust.1 pkt 2) lit. g). Okreslenie (w razie potrzeby) warunkow, ktore musi
spetniac¢ osoba, aby przystgpi¢ do walidacji i moc uzyska¢ kwalifikacje (np. wymagany poziom
wyksztatcenia).

Podczas okreslania tych warunkow warto mie¢ na uwadze, zZe nie sq one tozsame z warunkami
zatrudnienia (np. waznymi badaniami lekarskimi). Doswiadczenie zawodowe powinno byc
wskazywane jako warunek jedynie w uzasadnionych przypadkach — kompetencje wynikajqce z praktyki
zawodowej powinny by¢ odzwierciedlone przede wszystkim w efektach uczenia sie wymaganych dla
kwalifikacji.
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Wskazane warunki przystgpienia do walidacji powinny by¢ mozliwe do zweryfikowania.

Kwalifikacja petna z VI poziomem Polskiej Ramy Kwalifikacji

Zapotrzebowanie na kwalifikacje (10000 znakow)

Pole obowigzkowe (art. 15 ust.1 pkt 2) lit. i). Wykazanie, ze kwalifikacja odpowiada na aktualne oraz
przewidywane potrzeby spoleczne i gospodarcze (regionalne, krajowe, europejskie).

Mozliwe jest odwotanie sie do opinii organizacji gospodarczych, trendéw na rynku pracy, prognoz
dotyczgcych rozwoju technologii, a takze strategii rozwoju kraju lub regionu.

Gromadzenie coraz wigkszej ilo$¢ informacji i danych w formie cyfrowej z réznych obszarow
aktywnosci cztowieka stawia przed nami zadanie umiejetnego ich przetwarzania i analizowania w celu
wydobycia uzytecznej, syntetycznej informacji, ktéra mozna efektywnie wykorzysta¢é w procesach
decyzyjnych i poznawczych. Dziedzing nauki i techniki, ktéra dostarcza mozliwo$¢ realizacji ww.
zadan, jest szeroko rozumiane uczenie maszyn/komputeréw wykonywania zadan danej klasy
abstrakcji bez konieczno$ci szczegdlowego programowania konkretnych probleméw. Rozwdj tej
technologii na calym $wiecie i coraz szersze wykorzystanie jej w praktyce w réznych dziedzinach
spotecznych i gospodarczych implikuja konieczno$¢ ksztatcenia specjalistow potrafigcych z niej
korzysta¢ i jg rozwijac.

Coraz wigcej panstw inwestuje ogromne $rodki w rozwoj technologii i jej praktyczne wykorzystanie.
Ponadto technologia stanowi podstawe czwartej rewolucji przemystowej i W najblizszym czasie
bedzie decydowaé o tym, ktore panstwa majg szansg¢ na dynamiczny rozw6j — bedac aktywnymi
tworcami rozwigzan i jej uzytkownikami — a ktore pozostang z tytu, popadajac w stopniowg stagnacje.
Obecne analizy wskazuja, ze az 91% firm w rozwinigtych gospodarkach uwaza, ze w skali pigciu lat
technologie typu ML (Machine Learning)/DL spowoduja wzrost wartosci ich biznesu — z tego 81%,
ktére obecnie nie sa aktywne w tym obszarze, tez tak uwaza®'. Wedtug firmy badawczej International
Data Corporation (IDC) globalne wydatki na technologie Al (Artificial Intelligence), a w tym ML/DL
siggnely w 2019 r. 35,8 mld dolaréw i byty o 44% wyzsze niz w 2018 r. Ta sama firma wskazuje, ze
$rednioroczny wzrost tych naktadow w latach 2018—-2022 r. bedzie wynosit 38% i w ostatnim roku
prognozy rynek rozwigzan bedzie wart 79 mld dolaréw, czyli dwa razy wiecej niz w 2019 r.
Zaangazowanie srodkow w prace R&D (Research and Development) w ML/DL do 2019 r. wyniosto
5,1 mld dolaréw?. Szacuje sie, ze na prace R&D w ogolnie pojetym obszarze Al do roku 2022 zostanie
wydane 60 mld dolaréw, a sam rynek zwigzany z tymi technologiami osiggnie w 2025 r. warto$¢ 190
mld dolaréw®. Réwniez w Polsce dostrzezono problemy, ale i szanse zwiazane z rozwojem technologii
Al Wynikiem analiz i prac w tym obszarze jest dokument rzadowy pt. ,,Polityka Rozwoju Sztucznej
Inteligencji w Polsce na lata 2019-2027"". Dokument szacuje, ze do 2023 r. Polska powinna
przeznaczy¢ na rozw0j technologii z obszaru Al do 9,5 mld zt pochodzacych z réznych zrodet.

Komisja Europejska 19 lutego 2020 r. zaprezentowata ,,Bialg ksiege w sprawie sztucznej inteligencji —
Europejskie podejscie do doskonatosci i zaufania”. Zauwaza w nim, ze Al zmieni nasze zycie dzigki
poprawie opieki zdrowotnej (np. bardziej precyzyjna diagnostyka, lepsze zapobieganie chorobom),
zwigkszeniu wydajnosci rolnictwa, przyczynieniu si¢ do adaptacji do zmiany klimatu i jej tagodzenia,
poprawie wydajnosci systemoéw produkcji w wyniku konserwacji predykcyjnej, zwigkszeniu
bezpieczenstwa Europejczykow oraz na wiele innych sposobow™. Zwlaszcza w pierwszej czedci

! Al in Business Gets Real Research Report; MIT Sloan Management Review 2018.

2 Wedhug dr. Andrzeja Wodeckiego (adiunkt na Wydziale Zarzadzania Politechniki Warszawskiej), Konferencja
Oracle Cloud Day 2019.

3 Monitoring trendow w innowacyjnosci, Raport 7, 2019, PARP.

4 ,,Polityka Rozwoju Sztucznej Inteligencji w Polsce na lata 2019-2027".

® Https://ec.europa.eu/info/sites/info/files/commission-white-paper-artificial-intelligence-feb2020_en.pdf.
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dokumentu KE zwraca uwage, ze ,,wykorzystanie zdolnosci UE do inwestowania w technologie i
infrastruktur¢ nowej generacji oraz w kompetencje cyfrowe, takie jak umiej¢tno$é korzystania z
danych, zwigkszy technologiczng suwerenno$¢ Europy w zakresie kluczowych technologii
wspomagajacych i infrastruktury gospodarki opartej na danych”.

Technologie wykorzystujace DL znajduja zastosowanie w medycynie — np. automatyczna
diagnostyka, transporcie — np. prace na pojazdami autonomicznymi, ustugach komunalnych — prace
nad smart city, przemysle — sterowanie i kontrola produkcji itd. Efektem tego jest wzrost
zapotrzebowania na specjalistow DL, zarowno ze strony firm, ktére wykorzystuja te technologie, oraz
firm, ktore je tworza. Rowniez silnie rosnie liczba start-upoéw, ktére pracuja nad rozwigzaniami
wykorzystujacymi DL.

Drugg strong medalu jest to, ze pojecie DL jest bardzo szerokie i zawiera w sobie mocno
interdyscyplinarne podej$cie do rozwigzywania problemu uczenia maszyn. To natomiast powoduje, ze
pracodawcom trudno jest w procesie rekrutacji jasno okresli¢, jaka wiedza i umiejetnosciami powinien
si¢ legitymowac specjalista od DL. Wprowadzenie kwalifikacji DL do ZSK na pewno ulatwi ten
proces, w szczeg6lnosci firmom, ktére sg odbiorcami technologii — nie tworza jej — ale potrzebuja
fachowcow do jej obstugi i ewentualnego dostosowania do ich potrzeb. Wystandaryzowane ramy
wiedzy, umiejetnosci oraz metody ich sprawdzania wspomoga wigc rekrutacje specjalistow od
budowania architektury modeli ML. Wprowadzenie kwalifikacji DL do ZSK powinno réwniez utatwic¢
polityke edukacyjna panstwa polskiego w ksztatceniu takich specjalistoéw. Diagnoza stanu obecnego w
Polsce, szczegdlnie w kontekscie globalnego wyscigu technologicznego, wskazuje na powazne braki
kadrowe zarowno wérod nauczycieli akademickich, jak i absolwentow uczelni w specjalnosciach, na
ktorych ksztalci si¢ umiejetnosci podobne do tych opisanych w kwalifikacji®. Szacunki dla Polski
wskazujg, ze do 2025 r. potrzebnych bedzie 200 tys. specjalistow zwigzanych z technologiami Al, w
tym DL. Jako cel wskazuje si¢ tez koniecznos$¢ powstania 700 kluczowych firm wykorzystujacych w
swej dziatalnosci technologie AI, ML, DL itp.’

Kwalifikacja ,,Budowanie architektury modeli glebokiego uczenia maszynowego” odpowiada na
potrzeby rynkowe, poniewaz naturalnym etapem tworzenia modeli DL jest ich wcze$niejsze doktadne
zaprojektowanie. Wiele firm potrzebuje wiec specjalistow, ktorzy beda potrafili rozpoznaé potrzeby
zamawiajacych i stworzy¢ na ich podstawie projekt architektury DL tak, by bylo mozliwe
zaprogramowanie modelu DL. Dla osoby posiadajacej umiegjetnosci profesjonalnego projektowania
architektury modeli DL naturalnym uzupekieniem moze by¢ kwalifikacja obejmujaca programowanie
modeli DL. W praktyce rynkowej wiele osob taczy bowiem kompetencje architekta DL oraz
programisty systeméw DL. Jest to jednak jedynie mozliwo$¢, nie za$ koniecznos¢ rynkowa. Na
chlonnym rynku DL bardzo potrzebni sg zarowno specjali$ci budowania architektury modeli DL, jak i
ci od ich programowania.

Wazrost naktadéw firm inwestujacych w rozwigzania DL oraz funduszy inwestowanych w firmy
rozwijajace technologie DL na $wiecie jest obecnie na poziomie 5,1 mld dolarow® i bedzie rost,
pociagajac za soba gwaltowny wzrost popytu na specjalistow DL. Presje¢ na rynek pracy, a takze na
ksztatcenie i jego poziom w obszarze DL, beda wywiera¢ rowniez instytucje publiczne, np. Narodowe
Centrum Badan i Rozwoju (NCBR), w zwiazku z rosnacg podaza $srodkéw na badania w dziedzinie

6 ,,Polityka Rozwoju Sztucznej Inteligencji w Polsce na lata 2019-2027".
! ,,Polityka Rozwoju Sztucznej Inteligencji w Polsce na lata 2019-2027".

8 Wedlug dr. Andrzeja Wodeckiego (adiunkt na Wydziale Zarzadzania Politechniki Warszawskiej), Konferencja
Oracle Cloud Day 2019.
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DL, a co za tym idzie koniecznos$cig rekrutacji oséb o odpowiednich kwalifikacjach, ktére moga braé
udzial w tego typu projektach. Na unijnym rynku ofert grantowych (w ramach programu Horyzont
2020) widoczny jest trend wzrastajacej liczby ofert grantowych, ktére wymagajg umiejetnosci
wykonywania dziatan w obszarze DL. Wymienione aspekty finansowe generujace silny popyt na
pracownikéw DL s3 kolejnym, mocnym argumentem przemawiajacym za wiaczeniem kwalifikacji
,Budowanie architektury modeli glebokiego uczenia maszynowego” do ZSK.

Odniesienie do kwalifikacji o zblizonym charakterze oraz wskazanie kwalifikacji ujetych w ZRK
zawierajacych wspdlne zestawy efektow uczenia sie (3000 znakow)

Pole obowigzkowe (art. 15 ust. 1 pkt 2 lit. k). Wyjasnienie, czym kwalifikacja rozni si¢ od wybranych
kwalifikacji o zblizonym charakterze. Punktem odniesienia powinny by¢ kwalifikacje funkcjonujgce

w ZSK. Ponadto wskazanie kwalifikacji wpisanych do ZRK, ktore zawierajg co najmniej jeden taki
sam zestaw efektow.

W praktyce rynkowej wiele osob taczy kompetencje programisty systemow DL oraz architekta DL.
Kwalifikacja o zblizonym charakterze jest wigec kwalifikacja rynkowa obejmujaca umiejetnosci
programowania modeli DL. Kwalifikacje te sg podobne, poniewaz obie dotycza modeli DL. Roznig
si¢ jednak zasadniczo pod wzgledem specyficznych, dla kazdej z nich, efektow uczenia sie.
Kwalifikacja ,,Budowanie architektury modeli glebokiego uczenia maszynowego” obejmuje wigkszy
zakres zagadnien teoretycznych z obszaru ML niz kwalifikacja ,,Programowanie modeli glebokiego
uczenia maszynowego” oraz wiedze z zakresu statystyki i analizy danych, ktorej w drugiej
kwalifikacji brak. Ponadto potwierdza ona umiejetno$¢ projektowania architektury DL. Z kolei
kwalifikacja obejmujaca programowanie modeli DL zawiera specyficzne efekty uczenia si¢ dotyczace
zagadnien programistycznych, ktorych brak w kwalifikacji architekta DL. Sa to kwalifikacje
komplementarne wzgledem siebie i odpowiadajg etapom tworzenia modeli DL: projektowaniu i
programowaniu.

Kwalifikacja ,,Budowanie architektury modeli glebokiego uczenia maszynowego” moze zawieraé
pewne wspolne efekty uczenia si¢ z kwalifikacjami pelnymi, ktére mozna uzyskaé¢ po ukonczeniu
kierunkow studiow o potencjale Al prowadzonych najczgéciej w dziedzinie nauk technicznych
(Wydziaty Elektroniki i Telekomunikacji, Mechaniczny, Mechatroniki, = Matematyki, Fizyki
Technicznej, Informatyki Szkot Wyzszych Politechnicznych czy tez Polsko-Japoniskiej Akademii
Technik Komputerowych), jednakze coraz czg$ciej pojawiajacych sie takze na uczelniach
biznesowych (np. Management and Artificial Intelligence — Akademia Leona Kozminskiego,
Neuropsychologia — Uniwersytet SWPS, Kognitywistyka — UW). Zakres kwalifikacji rynkowej rozni
si¢ jednak zasadniczo od kwalifikacji pelnych, stawiajagc w gtownej mierze na wasko i konkretnie
okreslone umiejetnosci zawodowe z zakresu budowania architektury modeli DL.

https://www.sztucznainteligencja.org.pl/kierunki-studiow-o-potencjale-si/

Nalezy zaznaczy¢ ponizsze pole jesli dotyczy (pole wprowadzone od 1.09.2019 r.)

[0 Kwalifikacja zawiera wspolne lub zblizone zestawy efektéw ksztalcenia z ,,dodatkowymi
umiejetnos$ciami zawodowymi” w zakresie wybranych zawodow szkolnictwa branzowego

Dodatkowe umiejetnosci zawodowe

Nalezy wybra¢ z listy ,,dodatkowe umiejetnosci zawodowe” (okreslone w rozporzqdzeniu MEN z dnia
16 maja 2019 r. w sprawie podstaw programowych ksztatcenia w zawodach szkolnictwa branzowego
oraz dodatkowych umiejetnosci zawodowych w zakresie wybranych zawodow szkolnictwa
branzowego, zalgcznik Nr 33) zawierajgce wspolne lub zblizone zestawy efektow ksztatcenia z

Instytut Badan Edukacyjnych instytut badawczy
ul. Gérczewska 8, 01-180 Warszawa | tel.: +48 22 241 71 00 | zsk@ibe.edu.pl | www.ibe.edu.pl
NIP 525-000-86-95 | Regon 000178235 | KRS 0000113990 Sad Rejonowy dla m.st. Warszawy w Warszawie



https://www.sztucznainteligencja.org.pl/kierunki-studiow-o-potencjale-si/
http://gamma.infor.pl/zalaczniki/dzu/2019/102/dzu.2019.102.991.0033.pdf

* %
*

Eu r°pej5kie dla kaz'dego Europejski Fundusz Spoteczny s

FUndilazs I B E ’ kwalifikacje Unia Europejska | »*s
Wiedza Edukacja Rozwdj 4

zestawami efektow uczenia sie okreslonymi w kwalifikacji rynkowej.

Wskazanie ,dodatkowych umiejetnosci zawodowych” w zakresie wybranych zawodow
szkolnictwa branzowego zawierajacych wspolne lub zblizone zestawy efektow ksztalcenia

(Branza — Zawéd — Umiejetno$¢)

Jezeli w punkcie 1la udzielono pozytywnej odpowiedzi, to z rozwijanej listy branz, zawodow i
dodatkowych umiejetnosci zawodowych nalezy wybrac te umiejetnosci, ktore zawierajg wspolne lub
zblizone zestawy efektow ksztatcenia z wnioskowang kwalifikacjq

nie dotyczy

Typowe mozliwos$ci wykorzystania kwalifikacji (4000 znakoéw)

Pole obowigzkowe (art. 15 ust. I pkt 2) lit. j). Omowienie perspektyw zatrudnienia i dalszego uczenia
sig, najistotniejszych z punktu widzenia rozwoju osobistego i zawodowego 0sob zainteresowanych
uzyskaniem kwalifikacji.

Mozliwe jest wskazanie przyktadowych stanowisk pracy, na ktére bedzie mogta aplikowac osoba
posiadajaca dang kwalifikacje.

Osoba posiadajaca kwalifikacje moze znalez¢ zatrudnienie w firmach typu: software house, hardware
house, start-upach technologicznych, bankach, koncernach przemystowych i elektronicznych,
telekomach, koncernach IT, firmach konsultingowych, instytutach badawczych, uczelniach wyzszych,
agendach rzadowych.

Wymagania dotyczace walidacji i podmiotéw przeprowadzajacych walidacje (10000 znakéw)

Pole obowigzkowe (art. 15 ust.1 pkt 2) lit. h). Okreslenie wymagan stanowigcych podstawe do
przeprowadzania walidacji w réznych instytucjach. Wymagania powinny dotyczyé:

- metod stosowanych w walidacji — stuzgcych weryfikacji efektow uczenia sie wymaganych dla
kwalifikacji, ale takze (o ile to potrzebne) identyfikowaniu i dokumentowaniu efektow uczenia

sie;
- 0sob projektujqgcych i przeprowadzajgcych walidacje;

- sposobu prowadzenia walidacji oraz warunkow organizacyjnych i materialnych, niezbednych
do prawidtowego prowadzenia walidacji.

Wymagania dotyczgce walidacji mogq by¢ wskazane dla pojedynczych zestawow efektow uczenia sie
lub dla catej kwalifikacji.

Wymagania mogg by¢ uzupetnione o dodatkowe wskazowki dla instytucji oraz osob projektujgcych i
przeprowadzajgcych walidacje, a takze dla 0sob ubiegajgcych sie o uzyskanie kwalifikacji.

1. Weryfikacja
1.1. Metody
Do weryfikacji efektow uczenia si¢ zawartych w kwalifikacji stosuje si¢ nastgpujace metody:

— test teoretyczny;
— obserwacja w warunkach symulowanych:
— zadania praktyczne w tym: test blgdnego modelu — wskazanie niedziatajacych lub
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btednych podejs¢;
— studium przypadku: analiza problemo6w, analiza r6znych podej$¢ do projektowania
modeli DL;

— zadanie projektowe: projekt modelu DL wraz z dokumentacja na podstawie zadanych
przez komisj¢ wytycznych;

— analiza dowodow i deklaracji, w tym np.: portfolio kandydatki/kandydata (autorskie projekty
modeli DL, dowody na programowanie modeli: konto kandydatki/kandydata na serwisie typu
GITHUB,: aktywnos¢ na portalach typu STACK OVERFLOW, publikacje, w tym
pokonferencyjne, wpisy na blogu lub zblizone, dowody na doradztwo i projektowanie
modeli), analiza strategii analitycznej opisanej przez kandydatke/kandydata w jezyku
naturalnym, wraz ze schematami,

— wywiad swobodny lub wywiad ustrukturyzowany (rozmowa z komisjg) na temat
zaprojektowanego modelu.

1.2. Zasoby kadrowe
Komisja walidacyjna sktada si¢ z trzech osob.
Przewodniczacy/a komisji musi spetnia¢ nastepujace warunki:

— by¢ autorem/ka lub wspotautorem/ka co najmniej dwoch publikacji naukowych z ostatnich
pieciu lat dotyczacych metod DL w punktowanych czasopismach (zamieszczonych w
aktualnym wykazie czasopism naukowych i recenzowanych materialow z konferencji
miedzynarodowych zgodnym z rozporzadzeniem ministra nauki i szkolnictwa wyzszego);

— posiada¢ min. dwuletnie do§wiadczenie w przeprowadzaniu egzaminow.

Cztonkowie komisji musza spetnia¢ nastepujace warunki:

— co najmniej od czterech lat wykonywa¢ prace architektow modeli DL, przy czym jeden z nich
musi petni¢ funkcje kierownicza;

— posiada¢ min. cztery lata doswiadczenia w tworzeniu (projektowaniu lub programowaniu)
modeli ML.

1.3. Spos6b organizacji walidacji oraz warunki organizacyjne i materialne
Instytucja certyfikujaca ma obowigzek zapewnic:

— sale do zadan praktycznych oraz rozmowy,

— dostep do komputera (z oprogramowaniem specjalistycznym wspomagajacym projektowanie
modeli DL), rzutnika, flipchartu i internetu;

— czasopisma naukowe z dziedziny ML i DL.

2. Etapy identyfikowania i dokumentowania

Nie okresla si¢ warunkow dla etapu identyfikowania i dokumentowania.

Propozycja odniesienia do poziomu sektorowych ram kwalifikacji (o ile dotyczy) (1000 znakéw)

Jesli ustanowiono w danym sektorze lub branzy Sektorowg Rame Kwalifikacji, to wypetnienie tego
pola jest obowigzkowe (art. 15 ust. 1 pkt 4). Podaj propozycje odniesienia do poziomu odpowiednich
Sektorowych Ram Kwalifikacji, jesli sq one wigczone do ZSK.

nie dotyczy

Syntetyczna charakterystyka efektow uczenia si¢ (2000 znakow)

Pole obowigzkowe (art. 15 ust. 1 pkt 3) oraz art. 9 ust. 1 pkt 1) lit. a). Zwiezta, ogdlna charakterystyka
wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych poprzez okreslenie dziatan, do ktorych podjecia bedzie
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przygotowana osoba posiadajqca dang kwalifikacje.

Syntetyczna charakterystyka efektow uczenia si¢ powinna nawigzywaé do charakterystyki
odpowiedniego poziomu PRK, w szczegolnosci odpowiadac¢ na pytania o przygotowanie osoby
posiadajgcej  kwalifikacje do samodzielnego dziatania w warunkach mniej Ilub bardziej
przewidywalnych, wykonywania dzialania o roznym poziomie ztozonosci, podejmowania okreslonych
rol w grupie, ponoszenia odpowiedzialnosci za jakos¢ i skutki dziatan (wiasnych lub kierowanego
zespotu).

Osoba posiadajaca kwalifikacje ,,Budowanie architektury glebokiego uczenia maszynowego (deep
learning)” samodzielnie projektuje architekturg glebokiego uczenia maszynowego (DL tak, by bylo
mozliwe zaprogramowanie modelu DL). Architektur¢ modelu projektuje zgodnie z potrzebami
zamawiajgcego. Analizuje specyfikacje systemu, w tym jego cele, oraz okresla efekty dziatania
systemu. Omawia z interesariuszami cele biznesowe lub naukowe i inne czynniki rzutujace na sposob
rozwiazania problemu, odczytuje zamdwiong specyfikacje systemu, cele dziatania systemu, okresla
efekty dziatania systemu. Operacjonalizuje problem i dobiera modele do niego adekwatne. Analizuje
wykonalno$¢ modelu. Przygotowuje dokumentacje wykonawcza modelu DL dla programisty i
projektuje testy modelu. Wykonujac zadania zawodowe, postuguje sie¢ wiedza z dziedziny DL oraz
statystyki i analizy danych.

Wyodrebnione zestawy efektow uczenia sie

Wykaz zestawow efektow uczenia sie wymaganych dla kwalifikacji, zawierajgcy: numer porzgdkowy
(1, 2, ...), nazwy zestawow, orientacyjne odniesienie kazdego zestawu do poziomu PRK oraz
orientacyjny naktad pracy potrzebny do osiggniecia efektow uczenia w kazdym zestawie.

Nazwa zestawu powinna:

- nawigzywac do efektow uczenia sie wchodzgcych w sktad danego zestawu lub odpowiadaé
specyfice wchodzgcych w jego skiad efektow uczenia sie,

- by¢ mozliwie krotka,
- nie zawiera¢ skrotow,

gdy jest to mozliwe, by¢ oparta na rzeczowniku odczasownikowym, np. ,, gromadzenie”,
,,brzechowywanie”, ,, szycie”.

01. Postugiwanie si¢ wiedza z dziedziny DL (100 h, 6 PRK)

02. Postugiwanie sie wiedzg o interpretowalnym uczeniu maszynowym (IML) oraz o
wyjasnialnych modelach sztucznej inteligencji (XAl) (40 h, 6 PRK)

03. Przygotowanie modelu DL (120 h, 6 PRK)
04. Przygotowanie dokumentacji wykonawczej (100 h, 6 PRK)
Laczna liczba godzin: 360 h

Poszczegdlne efekty uczenia si¢ w zestawach

Zestaw efektow uczenia sie to wyodrebniona czes¢ efektow uczenia sie wymaganych dla danej
kwalifikacji. Poszczegodlne efekty uczenia sie powinny by¢ wzajemnie ze sobg powigzane,
uzupetniajqgce sie oraz przedstawione w sposob uporzgdkowany (np. od prostych do bardziej
ztozonych).

Poszczegolne efekty uczenia sie sq opisywane za pomocq: umiejetnosci (1j. zdolnosci wykonywania
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zadarn i rozwigzywania problemow) oraz kryteriow weryfikacji, ktére doprecyzowujq ich zakres oraz

okreslajg niezbedng wiedze i kompetencje spoteczne.

Poszczegolne efekty uczenia si¢ powinny byc:

- jednoznaczne — niebudzqgce wqtpliwosci, pozwalajgce na zaplanowanie i przeprowadzenie

walidacji, ktorych wyniki bedg porownywalne, oraz dajgce mozliwosé odniesienia do poziomu

PRK,

- realne — mozliwe do osiggnigcia przez osoby, dla ktorych dana kwalifikacja jest przewidziana,

- mozliwe do zweryfikowania podczas walidacji,

- zrozumiale dla osob potencjalnie zainteresowanych kwalifikacjq.

Podczas opisywania poszczegolnych efektow uczenia si¢ korzystne jest stosowanie czasownikow

operacyjnych (np. ,,vozroznia”, ,,uzasadnia”, ,, montuje”).

Zestaw efektow
uczenia sie:

01. Postugiwanie si¢ wiedzg z dziedziny DL

UmiejetnoSci

Kryteria weryfikacji

Charakteryzuje
pojecia z zakresu
glebokiego uczenia
maszynowego
(deep learning -
DL)

— Omawia wzajemna relacje poje¢: ML, glebokie sieci neuronowe,
statystyka, Al;

— omawia typy architektury sieci (topologie sieci); wykorzystywane w
DL (np. sieci splotowe, sieci rekurencyjne);

— Omawia zagadnienie wstecznej propagacji dla dziatania sieci
neuronowej;

— Omawia strukture warstw sieci wykorzystywana w DL i ich
funkcjonalno$¢ (np. LSTM / rekurencyjne, konwolucja, embedding,
dense, flatten);

— Omawia r6znice migdzy neuronem liniowym a nieliniowym i ich
zastosowania;

— Omawia koncepcje perceptronu i jego schemat i whasciwosci;

— Omawia sposoby tworzenia generatorow danych jako wktadu do modeli
(np. bazujacych na (time)sequence analysis);

— omawia koncepcje Metalearning / AutoML;

— omawia funkcje kosztu (loss), np. binary crossentropy;

— omawia sposoby przygotowania i enkodowania danych do sieci (np.
danych tekstowych: one-hot encoding, word-embedding);

— omawia techniki oszacowania czasu przetwarzania danych / zlozonosci
obliczeniowe modelu;

— identyfikuje klasy probleméw, dla ktorych stosowane sa metody DL;

— Omawia zagadnienie odpornosci sieci na skalowanie —zmniejszanie,
powiegkszanie itp.;

— omawia zagadnienie nieliniowych architektur sieci, o wielu rodzajach
wej$¢ 1 wyjseé (np. sie¢ analizujaca jednoczesnie obraz i tekst).

Charakteryzuje

— omawia strategie trenowania sieci neuronowych stosowane w DL;
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metody
optymalizacji sieci
wielowarstwo-
wych

omawia optymalizacje parametrow i warstw sieci (pojecia dropout i
recurrent dropout, mean pooling, max pooling);

omawia rodzaje i funkcjonalnos¢ funkcji optymalizujacych (np.: adam,
RMSprop);

omawia rodzaje aktywacji warstw w sieci (np. relu, sigmoid) i ich
funkcjonalnosci;

omawia metody oceny jakoSci sieci.

Zestaw efektow
uczenia sie:

02. Postugiwanie sie wiedzg o interpretowalnym uczeniu maszynowym
(IML) oraz o wyjasnialnych modelach sztucznej inteligencji (XAl)

UmiejetnoSci

Kryteria weryfikacji

Charakteryzuje
zasady budowania
interpretowalnych
modeli
maszynowych
(IML) oraz
wyjasnialnych
modeli sztucznej
inteligencji (XAI)

omawia sposoby okres$lenia, ktore dane i w jaki sposob zawazyty na
decyzjach podjetych przez model IML;

omawia sposoby okreslenia, ktore dane i w jaki sposob zawazyly na
decyzjach podjetych przez model XAl;

Omawia znaczenie parametréw feature importance;

omawia znaczenie relacji zmiennej w modelu.

Charakteryzuje
zasady IML

wymienia zasady IML;
omawia rol¢ stosowania zasad IML w odniesieniu do etyki biznesowe;.

Charakteryzuje
zasady XAl

wymienia zasady XAl
Oomawia rolg stosowania zasad XAl w odniesieniu do etyki biznesowe;.

Zestaw efektow
uczenia sie:

03.

Przygotowanie modelu glebokiego uczenia maszynowego

UmiejetnoSci

Kryteria weryfikacji

Prowadzi wywiad

pozyskuje informacje na temat dostgpnych danych i ich typow;

techniczny ustala warunki techniczne realizacji zamowienia m.in. kryteria odbioru,
z klientem format przekazania zamowienia;
identyfikuje typ problemu na podstawie zamowienia od klienta;
szacuje wykonalno$¢ projektu na podstawie probek danych.
Analizuje okresla efekty dziatania modelu na podstawie specyfikacji;
wykonalnos¢ okresla ilo$¢, jakos$¢ 1 uzytecznos¢ danych;
modelu

weryfikuje dane pod katem mozliwo$ci ich wykorzystania;
identyfikuje problemy, do ktorych catkowicie wystarczajace jest
zastosowanie algorytmiki lub dostgpnych gotowych rozwigzan
chmurowych;
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podejmuje decyzje o wykonalno$ci/niewykonalnosci zlecenia.

Projektuje
rozwigzania

proponuje sposoby przygotowania danych do modelu;

przedstawia strategi¢ podzialu zbioru danych na czg$¢ uczaca i czgsé
testowa,

przedstawia wady i zalety przygotowanych rozwigzan;

wybiera optymalny model,;

proponuje sposoby optymalizacji modelu (np. hiperparametry,
optymalizator funkcji kosztu);

poréwnuje miary oceny skutecznosci zaproponowanych modeli;

reaguje na problemy i modyfikuje architekturg systemu zgodnie z
wybrang metodyka (np. CRSIP-DM, ASUM-DM).

Zestaw efektow
uczenia sie:

04. Przygotowanie dokumentacji wykonawczej

UmiejetnoSci Kryteria weryfikacji

Przygotowuje przygotowuje schemat modelu m.in. architektura sieci;
dokumentacjg przygotowuje rekomendacje dotyczace architektury danych, sieci;
wykonawcza

architektury modelu

przygotowuje rekomendacje mozliwych rozwigzan funkcjonalnych.

Przygotowuje
dokumentacje i plan
testow

opisuje zakres i cele testow modelu architektury;
opisuje mozliwos$ci zmiany zestawow hiperparametrow modelu;
opisuje zbiory danych przeznaczonych do testow.

Whnioskodawca

Pole obowigzkowe (art. 83 ust. 1 pkt 7).Z listy rozwijanej w formularzu w ZRK nalezy wybrac podmiot

wnioskodawcy.

Minister whasciwy

Pole obowigzkowe (art. 16 ust. 1). Nalezy wskaza¢ odpowiedniego ministra, ktory zdaniem

wnioskodawcy jest wlasciwy do rozpatrzenia wniosku i po wlgczeniu kwalifikacji do ZSK powinien

odpowiadac za kwalifikacje.

minister cyfryzacji

OKkres waznosci dokumentu potwierdzajacego nadanie kwalifikacji i warunki przedluzenia jego

wazno$ci (2000 znakow)

Pole obowigzkowe (art. 15 ust. 1 pkt 2) lit. b). W przypadku kwalifikacji nadawanej na czas okreslony

wskaz, po jakim czasie konieczne jest odnowienie waznosci kwalifikacji oraz okresl warunki, jakie

muszqg by¢ spetnione, aby waznos¢ dokumentu zostata przediuzona.
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bezterminowo

Nazwa dokumentu potwierdzajacego nadanie kwalifikacji

Pole obowigzkowe (art. 15 ust. 1 pkt 2) lit. b). Np. dyplom, swiadectwo, certyfikat, zaswiadczenie.

Certyfikat

Uprawnienia zwiazane z posiadaniem kwalifikacji (2500 znakéw)

Pole obowigzkowe (art. 15 ust. 1 pkt 2) lit. e). Podaj, o jakie uprawnienia moze si¢ ubiegac osoba po
uzyskaniu kwalifikacji. Jesli z uzyskaniem kwalifikacji nie wigze si¢ uzyskanie uprawnien, nalezy
wpisa¢ ,,Nie dotyczy".

Nie dotyczy

Kod dziedziny ksztalcenia

Pole obowigzkowe (art. 15 ust. 1 pkt. 7). Kod dziedziny ksztafcenia, o ktorym mowa w przepisach
wydanych na podstawie art. 40 ust. 2 ustawy z dnia 29 czerwca 1995 r. o statystyce publicznej (Dz. U.
z2012r. poz. 591, z pozn. zm.).

52 Inzynieria i technika

Kod PKD
Pole obowigzkowe (art. 15 ust. 1 pkt 7). Kod Polskiej Klasyfikacji Dziatalnosci (PKD).

PKD 62.09.Z — Pozostata dziatalnos¢ ustugowa w zakresie technologii informatycznych i
komputerowych
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