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04.05.2020

Opis zakonczony, po konsultacjach wewnetrznych w IBE

Opisywanie kwalifikacji rynkowej — formularza

Opis kwallifikacji rynkowej (nazwa kwalifikacji)
Budowanie architektury modeli uczenia maszynowego

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 sSrodkow
Europejskiego Funduszu Spotecznego w ramach programu Operacyjnego Wiedza,
Edukacja, Rozw¢j, 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 wniosku

Whiosek o wiaczenie kwalifikacji do ZSK

Nazwa kwalifikacji (300 znakow)

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

Nazwa kwalifikacji (na ile to mozliwe) powinna:

Jjednoznacznie identyfikowac kwalifikacje,

- réznic sie od nazw innych kwalifikacji,

- réznic sie od nazwy zawodu, stanowiska pracy lub tytutu zawodowego, uprawnienia,
- byc¢ mozliwie krétka,

- nie zawierac skrotow,

Z

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

Budowanie architektury modeli uczenia maszynowego (machine learning)
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Skrét nazwy (150 znakéw)

Pole nieobowigzkowe.

Architekt ML

Rodzaj kwalifikacji
Wskazanie, czy kwalifikacja jest: kwalifikacjg petng, czy kwalifikacjg czgstkowag.

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 znakéw)

Pole obowigzkowe (art. 15 ust. 1 pkt 2) lit. d). Wybrane informacje o kwalifikacji skierowane do
0s0b zainteresowanych uzyskaniem kwalifikacji oraz do pracodawcéw, ktére pozwolg im szybko
ocenic, czy dana kwalifikacja jest wtasnie tg, ktorej poszukujg.

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

Osoba posiadajaca kwalifikacje potrafi zaréwno samodzielnie, jak i w zespole projektowac
architekture ML tak, by byto mozliwe zaprogramowanie modelu ML. Architekture modelu
projektuje zgodnie z potrzebami zamawiajgcego. Odczytuje zamodwiong specyfikacje systemu,
cele dziatania systemu, okresla efekty dziatania systemu. Operacjonalizuje problem i dobiera
modele do niego adekwatne. Analizuje wykonalnos¢ modelu. Przygotowuje dokumentacje
wykonawcza modelu ML dla programisty i projektuje testy modelu. Wykonujgc zadania
zawodowe, postuguje sie wiedzg z dziedziny ML oraz statystyki i analizy danych.

Osoba posiadajaca kwalifikacje moze znalez¢ zatrudnienie jako: architekt systeméw ML;
audytor systeméw ML; doradca technologiczny; konsultant technologiczny; pracownik
naukowy w firmach typu software house, hardware house, startupach 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 naktad pracy potrzebny do uzyskania kwalifikacji [godz.]

Pole obowigzkowe (art. 15 ust. 1 pkt 2) lit. c). Przecietna liczba godzin, ktore trzeba poswiecic
na osiggniecie efektow uczenia sie wymaganych dla danej kwalifikacji oraz na ich walidacje (1
godzina = 60 minut).
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W pierwszej kolejnosci warto ustalic orientacyjny naktad pracy dla poszczegélnych zestawdw
efektow uczenia sie. orientacyjny naktad pracy dla kwalifikacji odpowiada sumie naktadu pracy
potrzebnego do uzyskania wyodrebnionych w niej zestawdw efektow uczenia sie.

490 godzin

Grupy osob, ktére moga by¢ zainteresowane uzyskaniem kwalifikacji (2000 znakow)

Pole obowigzkowe (art. 15 ust. 1 pkt 2) lit. f). Informacja na temat grup osob, ktére mogg byc
szczegdlnie zainteresowane uzyskaniem danej kwalifikacji np. osoby zarzgdzajgce
nieruchomosciami, specjalisci z zakresu telekomunikacji, kobiety powracajgce na rynek pracy.

Zainteresowane uzyskaniem kwalifikacji moga by¢ szczegdlnie nastepujace grupy osob:

e pracownicy dziatéw badan, statystycy i analitycy zainteresowani potwierdzeniem
kompetencji ML;

e praktycy, ktérzy sa zainteresowani formalnym potwierdzeniem swoich kwalifikacji
z obszaru ML;

e pracownicy duzych firm technologicznych, informatycy chcacy przebranzowic sie na
stanowiska ML;

e o0soby z branzy IT zainteresowane praca w innych krajach UE i formalnym
potwierdzeniem swoich kompetencji w zakresie ML.

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

O Kwalifikacja moze byc¢ przydatna dla uczniow szkét branzowych lub technikow
ksztatcacych sie w okreslonych zawodach
Rozporzadzenie MEN z dnia 16 maja 2019 r.

W szkole prowadzgcej ksztatcenie zawodowe ksztatcenie odbywa sie w oparciu o podstawy
programowe okreslone w rozporzgdzeniu 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).

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

Nalezy wskazac zawody (zgodnie z klasyfikacjg zawoddw szkolnictwa branzowego okreslong w
zatgczniku nr 2 do rozporzqdzenia Ministra Edukacji Narodowej z dnia 15 lutego 2019 r. w
sprawie ogolnych celdw i zadan ksztatcenia w zawodach szkolnictwa branzowego oraz
klasyfikacji zawoddw szkolnictwa branzowego (Dz. U. poz. 316)), w przypadku ktérych zasadne
Jest przygotowywanie ucznidw do uzyskania kwalifikacji rynkowej objetej wnioskiem.

Wskazanie zawodéw szkolnictwa zawodowego, z ktérymi zwiazana jest kwalifikacja
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Jezeli w punkcie 7a wskazano przydatnosc kwalifikacji, to z rozwijanej listy branz i zawodoéw
nalezy wybrac te zawody, z ktérymi zwigzana jest wnioskowana kwalifikacja

nie dotyczy

Wymagane kwalifikacje poprzedzajace (2000 znakdw)

Pole nieobowigzkowe. Kwalifikacje petne i czgstkowe, ktére musi posiadac osoba ubiegajgca sie
o kwalifikacje, by przystgpic do procesu weryfikacji osiggniecia efektéw uczenia sie
wymaganych dla kwalifikacji.

Kwalifikacja petna z VI poziomem Polskiej Ramy Kwalifikacji

W razie potrzeby warunki, jakie musi spetnia¢ osoba przystepujaca do walidacji (2000
znakow)

Pole obowigzkowe (art. 15 ust.1 pkt 2) lit. g). Okreslenie (w razie potrzeby) warunkdw, ktére
musi spetniac osoba, aby przystgpic do walidacji i méc uzyskac kwalifikacje (np. wymagany
poziom wyksztatcenia).

Podczas okreslania tych warunkéw 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 wynikajgce z
praktyki zawodowej powinny byc odzwierciedlone przede wszystkim w efektach uczenia sie
wymaganych dla kwalifikagji.

Wskazane warunki przystgpienia do walidacji powinny byc¢ 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 spoteczne i gospodarcze (regionalne, krajowe, europejskie).

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

Gromadzenie coraz wigkszej ilos¢ informacji i danych formie cyfrowej z réznych obszaréw
aktywnosci cztowieka stawia przed nami zadanie umiejetnego ich przetwarzania i
analizowania w celu wydobycia uzytecznej, syntetycznej informacji, ktérg mozna efektywnie
wykorzysta¢ w procesach decyzyjnych i poznawczych. Dziedzing nauki i techniki, ktora
dostarcza mozliwos¢  realizacji ww. zadan, jest szeroko rozumiane uczenie
maszyn/komputerow wykonywania zadan danej klasy abstrakcji bez koniecznosci
szczegotowego programowania konkretnych probleméw. Rozwdj tej technologii na catym
Swiecie i coraz szersze wykorzystanie jej w praktyce w roznych dziedzinach spotecznych i
gospodarczych implikujg koniecznos¢ ksztatcenia specjalistow potrafigcych z niej korzystac i
ja rozwijac.
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Coraz wiecej panstw inwestuje ogromne srodki w rozwdj technologii i jej praktyczne
wykorzystanie. Ponadto technologia stanowi podstawe czwartej rewolucji przemystowej
i W najblizszym czasie bedzie decydowal o tym, ktore panstwa majg szanse na dynamiczny
rozwéj — bedac aktywnymi twdrcami rozwigzan i uzytkownikami jej — a ktore pozostang z tytu,
popadajac w stopniowa stagnacje. Obecne analizy wskazuja, ze az 91% firm w rozwinietych
gospodarkach uwaza, ze w skali pieciu lat technologie typu ML/DL (Deep Learning)
spowodujg wzrost wartosci ich biznesu — z tego 81%, ktore obecnie nie sg 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 siegnety w 2019 r.
35,8 mld dolarow i byty o 44% wyzsze niz w 2018 r. Ta sama firma wskazuje, ze srednioroczny
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 ogélnie pojetym obszarze Al do
roku 2022 zostanie wydane 60 mld dolarow, a sam rynek zwigzany z tymi technologiami
osiggnie w 2025 r. warto$¢ 190 mld dolaréw’. Réwniez w Polsce dostrzezono problemy, ale i
szanse zwigzane z rozwojem technologii Al. Wynikiem analiz i prac w tym obszarze jest
dokument rzagdowy pt. ,Polityka Rozwoju Sztucznej Inteligencji w Polsce na lata 2019-2027".
Dokument szacuje, ze do 2023 r. Polska powinna przeznaczyé na rozwdj technologii z
obszaru Al do 9,5 mld zt pochodzacych z réznych zrédet.

Komisja Europejska 19 lutego 2020 r. zaprezentowata ,Biata ksiege w sprawie sztucznej
inteligencji — Europejskie podejscie do doskonatosci i zaufania”. Zauwaza w nim, ze Al zmieni
nasze zycie dzieki poprawie opieki zdrowotnej (np. bardziej precyzyjna diagnostyka, lepsze
zapobieganie chorobom), zwiekszeniu wydajnosci rolnictwa, przyczynieniu sie do adaptagji
do zmiany klimatu i jej tagodzenia, poprawie wydajnosci systemow produkcji w wyniku
konserwacji predykcyjnej, zwiekszeniu bezpieczenstwa Europejczykdédw oraz na wiele innych
sposobdw". Zwtaszcza w pierwszej czeéci dokumentu KE zwraca uwage, ze ,wykorzystanie
zdolnosci UE do inwestowania w technologie i infrastrukture nowej generacji oraz w
kompetencje cyfrowe, takie jak umiejetnos¢ korzystania z danych, zwiekszy technologiczna
suwerenno$¢ Europy w zakresie kluczowych technologii wspomagajacych i infrastruktury
gospodarki opartej na danych”.

Technologie wykorzystujgce ML znajduja zastosowanie w medycynie — np. automatyczna
diagnostyka, transporcie — np. prace nad pojazdami autonomicznymi, ustugach komunalnych
— prace nad smart city, przemysle — sterowanie i kontrola produkgji itd. Efektem czego jest
wzrost zapotrzebowania na specjalistow ML zaréwno ze strony firm, ktore wykorzystuja te
technologie, jak i tych, ktore je tworza. Rowniez silnie rosnie liczba start-upow, ktore pracuja
nad rozwigzaniami wykorzystujgcymi ML.

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

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

3 Monitoring trendéw 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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Druga strong medalu jest to, ze pojecie ML jest bardzo szerokie i zawiera w sobie mocno
interdyscyplinarne podejscie do rozwigzywania problemu ML. To natomiast powoduje, ze
pracodawcom trudno jest w procesie rekrutacji jasno okresli¢, jaka wiedza i umiejetnosciami
powinien sie legitymowac specjalista od ML. Wprowadzenie kwalifikacji ML do ZSK na pewno
utatwi ten proces, w szczegdlnosci firmom, ktére sa odbiorcami technologii — nie tworza jej —
ale potrzebuja fachowcow do jej obstugi i ewentualnego dostosowania jej do ich potrzeb.
Wystandaryzowane ramy wiedzy, umiejetnosci oraz metody ich sprawdzania wspomoga wiec
rekrutacje specjalistow od budowania architektury modeli ML. Wprowadzenie kwalifikacji ML
do ZSK powinno rowniez utatwi¢ polityke edukacyjng panstwa polskiego w ksztatceniu takich
specjalistow. Diagnoza stanu obecnego w Polsce, szczegdlnie w kontekscie globalnego
wyscigu technologicznego, wskazuje na powazne braki kadrowe, zarbwno wsrdd nauczycieli
akademickich, jak i absolwentow uczelni w specjalnosciach, na ktérych ksztatci sie
umiejetnoéci podobne do tych opisanych w kwalifikacji®. Szacunki dla Polski wskazuja, ze do
2025 r. potrzebnych bedzie 200 tys. specjalistow zwigzanych z technologiami Al, w tym ML.
Jako cel wskazuje sie tez na koniecznos¢ powstania 700 kluczowych firm wykorzystujacych w
swej dziatalnosci technologie Al, ML, DL itp.’

Kwalifikacja ,Budowanie architektury modeli uczenia maszynowego” odpowiada na potrzeby
rynkowe, poniewaz naturalnym etapem tworzenia modeli ML jest ich wczesniejsze doktadne
zaprojektowanie. Wiele firm potrzebuje wiec specjalistow, ktérzy beda potrafili rozpoznaé
potrzeby zamawiajacych i stworzy¢ na ich podstawie projekt architektury ML tak, by byto
mozliwe zaprogramowanie modelu ML. Dla osoby posiadajacej umiejetnosci profesjonalnego
projektowania architektury modeli ML naturalnym uzupetnieniem moze by¢ kwalifikacja
obejmujaca programowanie modeli ML. W praktyce rynkowej wiele osob taczy bowiem
kompetencje architekta ML oraz programisty systemow ML. Jest to jednak jedynie mozliwos¢,
nie za$ koniecznos¢ rynkowa. Na chtonnym rynku ML bardzo potrzebni sg zarowno specjalisci
budowania architektury modeli ML, jak i ci od ich programowania.

Wzrost naktaddw firm inwestujacych w rozwigzania ML oraz funduszy inwestowanych w firmy
rozwijajace technologie ML na $wiecie jest obecnie na poziomie 5,1 mid dolaréw® i bedzie
rost, pociaggajac za soba gwattowny wzrost popytu na specjalistow ML. Presje na rynek pracy,
a takze na ksztatcenie i jego poziom w obszarze ML, moga wywiera¢ réwniez instytucje
publiczne, np. Narodowe Centrum Badan i Rozwoju (NCBR), w zwigzku z rosnaca podaza
srodkow na badania w dziedzinie ML, a co za tym idzie koniecznoscia rekrutacji osdb o
odpowiednich kwalifikacjach, ktére moga bra¢ udziat w tego typu projektach. Na unijnym
rynku ofert grantowych (w ramach programu Horyzont 2020) widoczny jest trend

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

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

8 Wedtug dr. Andrzeja Wodeckiego (adiunkt na Wydziale Zarzadzania Politechniki Warszawskiej),
Konferencja Oracle Cloud Day 2019.
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wzrastajacej liczby ofert grantowych, ktére wymagaja umiejetnosci wykonywania dziatan w
obszarze ML. Wymienione aspekty finansowe generujgce silny popyt na pracownikéw ML sa
kolejnym, mocnym argumentem przemawiajacym za wigczeniem kwalifikacji ,Budowanie
architektury modeli uczenia maszynowego” do ZSK.

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

Pole obowigzkowe (art. 15 ust. 1 pkt 2 lit. k). Wyjasnienie, czym kwalifikacja rézni sie od
wybranych kwalifikacji o zblizonym charakterze. Punktem odniesienia powinny byc¢ kwalifikacje
funkcjonujgce w ZSK. Ponadto wskazanie kwalifikacji wpisanych do ZRK, ktére zawierajg co
najmniej jeden taki sam zestaw efektow.

W praktyce rynkowej wiele oséb faczy kompetencje programisty systemédw ML oraz
architekta ML. Kwalifikacjg o zblizonym charakterze jest wiec kwalifikacja rynkowa obejmujaca
umiejetnosci programowania modeli ML. Kwalifikacje te sg podobne, poniewaz obie dotycza
modeli ML. Réznig sie jednak zasadniczo pod wzgledem specyficznych dla kazdej z nich
efektéw uczenia sie. Kwalifikacja ,Budowanie architektury modeli uczenia maszynowego”
obejmuje wiekszy zakres zagadnien teoretycznych z obszaru ML niz kwalifikacja
~Programowanie modeli uczenia maszynowego” oraz wiedze z zakresu statystyki i analizy
danych, ktérej w drugiej kwalifikacji brak. Ponadto potwierdza ona umiejetnos¢
projektowania architektury ML. Z kolei kwalifikacja obejmujaca programowanie modeli ML
zawiera specyficzne efekty uczenia sie dotyczace zagadnien programistycznych, ktoérych brak
w kwalifikacji architekta ML. Sa to kwalifikacje komplementarne wzgledem siebie i
odpowiadajg etapom tworzenia modeli ML: projektowaniu i programowaniu.

Kwalifikacja ,Budowanie architektury modeli uczenia maszynowego” moze zawiera¢ pewne
wspolne efekty uczenia sie z kwalifikacjami petnymi, ktére mozna uzyska¢ po ukonczeniu
kierunkéw studiow o potencjale Al prowadzonych najczesciej w dziedzinie nauk technicznych
(Wydziaty Elektroniki i Telekomunikacji, Mechaniczny, Mechatroniki, Matematyki, Fizyki
Technicznej, Informatyki Szkdt Wyzszych Politechnicznych czy tez Polsko-Japonskiej Akademii
Technik Komputerowych), jednakze coraz czesciej pojawiajacych sie takze na uczelniach
biznesowych (np. Management and Atrtificial Intelligence — Akademia Leona Kozminskiego,
Neuropsychologia — Uniwersytet SWPS, Kognitywistyka — UW). Zakres kwalifikacji rynkowe;j
rozni sie jednak zasadniczo od kwalifikacji petnych, stawiajac w gtdwnej mierze na wasko i
konkretnie okreslone umiejetnosci zawodowe z zakresu budowania architektury modeli ML.

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

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

O Kwalifikacja zawiera wspélne lub zblizone zestawy efektow ksztalcenia z
~dodatkowymi umiejetnosciami zawodowymi” w zakresie wybranych zawodoéw
szkolnictwa branzowego

Dodatkowe umiejetnosci zawodowe
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Nalezy wybrac z listy ,dodatkowe umiejetnosci zawodowe” (okreslone w rozporzgdzeniu 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, zatgcznik Nr 33) zawierajgce wspdlne lub zblizone zestawy efektow
ksztatcenia z zestawami efektéw uczenia sie okreslonymi w kwalifikacji rynkowej.

Wskazanie , dodatkowych umiejetnosci zawodowych” w zakresie wybranych zawodow
szkolnictwa branzowego zawierajacych wspodlne lub zblizone zestawy efektéw
ksztatcenia

(Branza - Zawoéd - Umiejetnosc)

Jezeli w punkcie 11a 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 kwalifikacjg

nie dotyczy

Typowe mozliwosci wykorzystania kwalifikacji (4000 znakéw)

Pole obowigzkowe (art. 15 ust. 1 pkt 2) lit. j). Omowienie perspektyw zatrudnienia i dalszego
uczenia sie, najistotniejszych z punktu widzenia rozwoju osobistego i zawodowego 0s6b
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, startupach technologicznych, bankach, koncernach przemystowych
i elektronicznych, telekomach, koncernach IT, firmach konsultingowych, instytutach
badawczych, uczelniach wyzszych, agendach rzagdowych.

Wymagania dotyczace walidacji i podmiotow przeprowadzajacych walidacje (10000
znakow)

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

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

- 0s0b projektujgcych i przeprowadzajgcych walidacje;

- sposobu prowadzenia walidacji oraz warunkéw organizacyjnych ( materialnych,
niezbednych do prawidtowego prowadzenia walidacji.

Wymagania dotyczgce walidacji mogg byc wskazane dla pojedynczych zestawow efektow
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uczenia sie lub dla catej kwalifikagji.

Wymagania mogg byc¢ uzupetnione o dodatkowe wskazéwki dla instytucji oraz o0séb
projektujgcych i przeprowadzajgcych walidacje, a takze dla oséb ubiegajgcych sie o uzyskanie
kwalifikacji.

1. Weryfikacja
1.1. Metody
Do weryfikacji efektow uczenia sie zawartych w kwalifikacji stosuje sie nastepujace metody:

— test teoretyczny;

— obserwacja w warunkach symulowanych:

— zadania praktyczne w tym: test btednego modelu — wskazanie niedziatajacych
lub btednych podejs¢;

— studium przypadku: analiza problemow,

— analiza roznych podejs¢ do projektowania modeli ML;

— zadanie projektowe: projekt modelu ML wraz z dokumentacja na podstawie
zadanych przez komisje wytycznych;

— analiza dowodow i deklaracji, w tym np.: portfolio kandydata (autorskie projekty
modeli ML, dowody na programowanie modeli: na serwisie typu GITHUB,: na serwisie
typu STACK OVERFLOW, publikacje, w tym pokonferencyjne, wpisy na blogu lub
zblizone, dowody na doradztwo i projektowanie modeli), analiza strategii analitycznej
opisanej przez 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 sie z trzech osob.
Przewodniczacy komisji musi spetnia¢ nastepujace warunki:

— autorstwo/wspotautorstwo co najmniej dwoch publikacji naukowych z ostatnich
pieciu lat dotyczacych metod ML w punktowanych czasopismach (zamieszczonych
w aktualnym wykazie czasopism naukowych i recenzowanych materiatow z konferencji
miedzynarodowych zgodnym z rozporzadzeniem ministra nauki i szkolnictwa
wyzszego);

— min. dwuletnie doswiadczenie w przeprowadzaniu egzaminow.

Cztonkowie komisji musza spetniac nastepujace warunki:

— co najmniej od czterech lat wykonywac prace architektow modeli ML, przy czym jeden
z nich musi petni¢ funkcje kierowniczg;

— cztery lata doswiadczenia w tworzeniu (projektowaniu lub programowaniu) modeli
uczenia maszynowego.

1.3. Sposéb organizacji walidacji oraz warunki organizacyjne i materialne
Instytucja certyfikujgca ma obowiagzek zapewnic:

— sale do zadan praktycznych oraz rozmowy,
— dostep do komputera (z oprogramowaniem specjalistycznym wspomagajacym
projektowanie modeli ML), rzutnika, flipchartu i internetuy;

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




* %
*

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

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

— czasopisma naukowe z dziedziny ML.

2. Etapy identyfikowania i dokumentowania

Nie okresla sie warunkéw dla etapu identyfikowania i dokumentowania.

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

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 sg one wtgczone do ZSK.

nie dotyczy

Syntetyczna charakterystyka efektow uczenia sie (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 przygotowana osoba posiadajgca dang kwalifikacje.

Syntetyczna charakterystyka efektow uczenia sie powinna nawigzywac do charakterystyki
odpowiedniego poziomu PRK, w szczegdlnosci odpowiadac na pytania o przygotowanie osoby
posiadajgcej kwalifikacje do samodzielnego dziatania w warunkach mniej lub bardziej
przewidywalnych, wykonywania dziatania o réznym poziomie ztoZzonosci, podejmowania
okreslonych rél w grupie, ponoszenia odpowiedzialnosci za jakosc i skutki dziatan (wtasnych lub
kierowanego zespotu,).

Osoba posiadajaca kwalifikacje omawia z interesariuszami cele biznesowe lub naukowe i inne
czynniki rzutujagce na sposOb rozwigzania problemu, odczytuje zamdwionag specyfikacje
systemu, cele dziatania systemu, okresla efekty dziatania systemu, architekture ML tak, by
byto mozliwe zaprogramowanie modelu ML. Architekture modelu projektuje zgodnie z
potrzebami zamawiajacego. Odczytuje zamowiong specyfikacje systemu, cele dziatania
systemu, okresla efekty dziatania systemu. Operacjonalizuje problem i dobiera modele do
niego adekwatne. Analizuje wykonalno$¢ modelu. Przygotowuje dokumentacje wykonawcza
modelu ML dla programisty i projektuje testy modelu. Wykonujac zadania zawodowe,
postuguje sie wiedzg z dziedziny u ML oraz statystyki i analizy danych.

Wyodrebnione zestawy efektow uczenia sie

Wykaz zestawow efektéw 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 efektéw uczenia sie wchodzgcych w sktad danego zestawu lub
odpowiadac specyfice wchodzgcych w jego sktad efektow uczenia sie,
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- byc¢ mozliwie krétka,
- nie zawierac skrotéw,

gdy jest to mozliwe, byc oparta na rzeczowniku odczasownikowym, np. ,gromadzenie”,

Z

.przechowywanie”, ,szycie”.

01. Postugiwanie sie wiedzg z dziedziny ML (200 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 ML (150 h, 6 PRK)
04. Przygotowanie dokumentacji wykonawczej (100 h, 6 PRK)
taczna liczba godzin: 490 h

Poszczegodlne efekty uczenia sie w zestawach

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

Poszczegdlne efekty uczenia sie sq opisywane za pomocg: umiejetnosci (tj. zdolnosci
wykonywania zadan i rozwigzywania problemoéw) oraz kryteriéw weryfikacji, ktére
doprecyzowujq ich zakres oraz okreslajq niezbedng wiedze i kompetencje spoteczne.

Poszczegdlne efekty uczenia sie powinny byc:

- Jjednoznaczne — niebudzqgce watpliwosci, pozwalajgce na zaplanowanie i
przeprowadzenie walidacji, ktorych wyniki bedq poréwnywalne, oraz dajgce mozliwosc
odniesienia do poziomu PRK,

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

- mozliwe do zweryfikowania podczas walidacji,
- zrozumiate dla 0séb potencjalnie zainteresowanych kwalifikacjq.

Podczas opisywania poszczegdlnych efektow uczenia sie korzystne jest stosowanie czasownikow

'’

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

Zestaw efektow | 01. Postugiwanie sie wiedzg z dziedziny ML
uczenia sie:

Umiejetnosci Kryteria weryfikacji
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Charakteryzuje
pojecia z zakresu
uczenia
maszynowego
(machine
learning — ML)

omawia zagadnienie ML;

omawia zastosowania i mozliwosci implementacji ML

w wybranych domenach problemowych (np. rozpoznawanie
mowy);

omawia zastosowania i mozliwosci implementacji ML

w wybranych obszarach (np. gatezie gospodarki, sektory, obszary
badan);

wyjasnia réznice pomiedzy réznymi rodzajami zadan ML (np.:
klasyfikacja, regresja, klastrowanie, redukcja wymiarowosci,
wykrywanie anomalii, optymalizacja);

omawia mocne i stabe strony metod/popularnych algorytmow
ML (np.: klastrowanie metoda k-$rednich, random forest, SVM,
sieci neuronowe, XGBoost, SVD/PCA, optymalizacyjne);

wyjasnia réznice pomiedzy strategiami uczenia sie: modele
nadzorowane/nienadzorowane/uczenie przez wzmocnienie;
omawia mocne i stabe strony metod uwzgledniajacych wiele
algorytméw (ensemble methods) i podaje przyktady takich metod;
omawia mocne i stabe strony algorytmow typu AutoML;

omawia pojecia overfitting i underfitting;

omawia mocne i stabe strony miary oceny jakosci modeli (np.:
krzywa ROC, AUC, RA2);

omawia mocne i stabe strony strategii kontroli jakosci algorytmu
ML (np.: warianty resampling-u: kroswalidacja, out-of-bag
bootstrap, subsampling/kroswalidacja Monte-Carlo);

omawia zagadnienie logiki rozmytej w ujeciu uczenia
maszynowego.

Omawia pojecia
z zakresu
statystyki

i analizy danych
potrzebne

w budowaniu
architektury
modeli uczenia
maszynowego

wyjasnia wzajemna relacje pojec: uczenie maszynowe, gtebokie
sieci neuronowe, statystyka, sztuczna inteligencja;

omawia pojecia zwigzane z typem i mozliwosciami przygotowania
danych: dane ustrukturyzowane, nieustrukturyzowane,
preprocessing, encoding, dane testowe/treningowe;

omawia zastosowanie technik/algorytmoéw statystycznych

W uczeniu maszynowym, w tym modele regresyjne, wnioskowanie
bayesowskie.

Zestaw efektow | 02. Postugiwanie sie wiedzg o interpretowalnym uczeniu maszynowym

uczenia sie: (IML) oraz o wyjasnialnych modelach sztucznej inteligengji (XAl)

Umiejetnosci Kryteria weryfikacji
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Charakteryzuje
zasady
budowania
interpretowalnyc
h modeli
maszynowych
(IML) oraz
wyjasnialnych
modeli sztucznej
inteligengji (XAI)

omawia sposoby okreslenia, ktére dane i w jaki sposéb zawazyty
na decyzjach podjetych przez model IML;

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

omawia znaczenie parametroéw feature importance;

omawia znaczenie relacji zmiennej w modelu.

Charakteryzuje — wymienia zasady IML;

zasady IML — omawia role stosowania zasad IML w odniesieniu do etyki
biznesowe;.

Charakteryzuje — wymienia zasady XAl;

zasady XAl — omawia role stosowania zasad XAl w odniesieniu do etyki

biznesowej.

Zestaw efektow
uczenia sie:

03. Przygotowanie modelu uczenia maszynowego

Umiejetnosci

Kryteria weryfikacji

Prowadzi — pozyskuje informacje na temat dostepnych danych i ich typéw;
wywiad — ustala warunki techniczne realizacji zamdwienia m.in. kryteria
techniczny odbioru, format przekazania zamowienia;

z klientem — identyfikuje typ problemu na podstawie zamowienia od klienta;

— szacuje wykonalnosc¢ projektu na podstawie probek danych.

Analizuje — okresla efekty dziatania modelu na podstawie specyfikacji;
wykonalnos¢ — okresla ilos¢, jakos¢ i uzytecznosc danych;
modelu — weryfikuje dane pod katem mozliwosci ich wykorzystania;

— identyfikuje problemy, do ktorych catkowicie wystarczajace jest
zastosowanie algorytmiki lub dostepnych gotowych rozwigzan
chmurowych;

— podejmuje decyzje o wykonalnosci/niewykonalnosci zlecenia.

Projektuje — proponuje sposoby przygotowania danych do modelu;

rozwigzania

przedstawia strategie podziatu zbioru danych na czes¢ uczaca
i czesc testowg;
przedstawia wady i zalety przygotowanych rozwiagzan;
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— wybiera optymalny model;

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

— pordwnuje miary oceny skutecznosci zaproponowanych modeli;

— reaguje na problemy i modyfikuje architekture systemu zgodnie
z wybranym metodyka (np. CRSIP-DM, ASUM-DM).

Zestaw efektow | 04. Przygotowanie dokumentacji wykonawczej
uczenia sie:

Umiejetnosci Kryteria weryfikacji

Przygotowuje — przygotowuje schemat modelu m.in. architektura sieci;
dokumentacje — przygotowuje rekomendacje dotyczace architektury danych, sieci;
wykonawcza — przygotowuje rekomendacje mozliwych rozwigzan funkcjonalnych.
architektury

modelu

Przygotowuje — opisuje zakres i cele testbw modelu architektury;

dokumentacje — opisuje mozliwosci zmiany zestawdw hiperparametrow modelu;

i plan testow — opisuje zbiory danych przeznaczonych do testow.

Whioskodawca

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

Minister wlasciwy

Pole obowigzkowe (art. 16 ust. 1). Nalezy wskazac odpowiedniego ministra, ktory zdaniem
wnioskodawcy jest wtasciwy do rozpatrzenia wniosku i po witgczeniu kwalifikacji do ZSK
powinien odpowiadac za kwalifikacje.

minister cyfryzagji

Okres waznosci dokumentu potwierdzajacego nadanie kwalifikacji i warunki
przedtuzenia jego waznosci (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 muszg byc spetnione, aby waznosc¢ dokumentu zostata przedtuzona.

bezterminowo
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Nazwa dokumentu potwierdzajacego nadanie kwalifikacji

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

Certyfikat

Uprawnienia zwigzane z posiadaniem kwalifikacji (2500 znakow)

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

Nie dotyczy

Kod dziedziny ksztatcenia

Pole obowigzkowe (art. 15 ust. 1 pkt. 7). Kod dziedziny ksztatcenia, o ktérym mowa w
przepisach wydanych na podstawie art. 40 ust. 2 ustawy z dnia 29 czerwca 1995 r. o statystyce
publicznej (Dz. U. z 2012 r. poz. 591, z pézn. 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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