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1. Kilka wstępnych rozróżnień i definicji
a. lingwistyka obliczeniowa, modelowanie
b. nazwa, opis
c. umiejętność, efekt uczenia się
d. kontekst naszych prac

1. Prezentacja działania ekstraktora opisów umiejętności
a. model NER (named entity recognition)
b. różne rodzaje (opisów) umiejętności

1. Różne podejścia do „identyfikowania umiejętności” rozpoznanych w tekstach (scil. form 
kanonicznych opisów umiejętności, synonimicznych opisów umiejętności, encji, konceptów)
a. wybór taksonomii umiejętności
b. dobór podejścia
c. dobór algorytmów

1. Podsumowanie

Plan 
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Czy MS Word to umiejętność?

Pytanie dla wzbudzenia intuicji
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1. Za umiejętność raczej uznalibyśmy posługiwanie się MS Wordem
a. MS Word to technologia, aplikacja, edytor tekstu
b. jesteśmy w pewien sposób utorowani w myśleniu o umiejętnościach od strony efektów 

uczenia się, które są opisywane z wykorzystaniem czasowników operacyjnych
c. mamy intuicję, że różnymi umiejętnościami są:

i. używa MS Worda do tworzenia zaproszeń
ii. używa MS Worda do tworzenia raportów z wykresami z wykorzystaniem skrótów 

klawiaturowych

1. Czym jest umiejętność? 
a. Najogólniej: 

i. to dyspozycja danej osoby do wykonywania pewnego działania
ii. Pewna osoba O posiada umiejętność U robienia X, jeśli w stanie wykonać X (+ rozmaite 

modyfikatory: okoliczności, poziom biegłości, samodzielność, dziedzina)
b. Wg pewnej konwencji terminologiczej

i. umiejętność to przyswojona w procesie uczenia się zdolność do wykonywania zadań i 
rozwiązywania problemów właściwych dla dziedziny uczenia się lub działalności 
zawodowej (Ustawa z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji)

Ważne, choć podstawowe, rozróżnienia
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1. Rzeczywistość a język
a. Odróżniamy obiekt (element rzeczywistości) od jego nazwy 

(element języka)
b. Posługiwanie się MS Wordem to umiejętność
c. „posługuje się MS Wordem” to nazwa lub opis tej 

umiejętności

Konsekwencja: efekt uczenia się to element rzeczywistości, 
sformułowanie „Uczeń antropologicznie zrozumiał kulturę” to nazwa 
lub opis tego elementu rzeczywistości

1. Różne rodzaje nazw i opisów:
a. Nazwy

i. jednostkowe: „najwyższa góra świata”, „Mount Everest”
ii. ogólne: „góra”

b. Zdania lub opisy
i. oznaczające* jednoelementowe zbiory sytuacji: „31 

października 1517 roku Marcin Luter ogłosił 95 tez”
ii. oznaczające* zbiory sytuacji: „Kot leży na macie”

Ważne, choć podstawowe, rozróżnienia

„najwyższa 
góra 
świata” 

„Mount 
Everest”

znaczenie1 znaczenie2

odniesienie1 odniesienie2=

≠
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1. Dyscyplina zajmująca się językiem z wykorzystaniem technik komputerowych
a. tworzenie modeli do weryfikacji hipotez dotyczących faktów językowych
b. rozumienie i generowanie języka przez komputery – por. ChatGPT
c. stosowana lingwistyka obliczeniowa to tzw. przetwarzanie języka naturalnego (NLP)

Ważne: modelowanie różnych zjawisk językowych na potrzeby wykorzystania praktycznego, np. 
znaczenia poprzez wektory liczb

Modelowanie może doprowadzić do tego, że…
a. Microsoft Word zostanie uznany za umiejętność
b. „Microsoft Word” za nazwę lub opis umiejętności

Dlaczego? Ze względów praktycznych: 
a. techniki komputerowe pozwalają na dobre radzenie sobie z wykrywaniem nazw (nie tylko 

nazw własnych) w tekstach
b. takie podejście pozwala na tworzenie różnych zestawień dotyczących opisów umiejętności

Takie podejście można znaleźć np. w Lightcast, NESTA, TextKernel… (ale nie w ESCO)

Lingwistyka obliczeniowa
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1. Na potrzeby różnych działań możliwe jest różne modelowanie umiejętności
2. Perspektywa lingwistyki obliczeniowej

a. dodaje dodatkowe ograniczenia do sposobu modelowania umiejętności
i. modelowanie II rzędu: zamiana słów na liczby – perspektywa obliczeniowa

b. opis językowy jest na ogół uboższy od rzeczywistości
i. „programuje w Pythonie”

1. na jakim poziomie?
2. samodzielnie czy zespołowo?
3. w jakim konkretnym frameworku (Django, PyTorch)?

ii. por. miejsca niedookreślone w powieściach (Ingarden)
c. możliwość zautomatyzowania różnych procesów na potrzeby badawcze i praktyczne

3. Potrzeba określenia, do jakiej umiejętności odnosi się dany zapis (wieloznaczność, nieostrość)
4. Potrzeba określenia liczby (prostych) umiejętności

a. określenia, ile jest unikatowych umiejętności, których dotyczą opisy
b. zbadania, w jakim nasileniu występują w tekstach opartych na opisach umiejętności

i. ogłoszenia o pracę
ii. opisy zawodów, opisy stanowisk pracy i zadań zawodowych
iii. CV
iv. opisy kwalifikacji

Dlaczego to jest ważne?



Cel:

● Stworzenie aplikacji (proof of concept) umożliwiającej
○ określanie zapotrzebowanie na umiejętności i kwalifikacje
○ poprzez analizę tekstów ogłoszeń o pracę

Potrzeby:

● duży i względnie dostępny zasób tekstów do wykorzystania w nasycaniu modeli
językowych wiedzą dziedzinową

● monitorowanie i analizowanie np. pod kątem zapotrzebowania na umiejętności

Gromadzenie ogłoszeń o pracę:

● ponad 4 mln internetowych ogłoszeń o pracę, w tym*:
○ ok. 880 tys. unikatowych nazw stanowisk
○ ok. 7 mln rozpoznanych unikatowych opisów umiejętności

*stan na 31.05.2023 r.

Kontekst prac
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NER

Ale… dobry przykład jest wart więcej niż teoria (Ajdukiewicz), 
a obraz jest wart więcej niż tysiąc słów (mądrość ludowa), 

więc zobaczmy przykłady…



Badanie języka umiejętności poza ZSK i kwalifikacjami;
połączenie światów: 

edukacji, ogłoszeń o pracę i CV

Ogłoszenia o pracę jako źródło odniesień do ZSK

● nazwy stanowisk
● zakres obowiązków na stanowisku
● wymagania wobec kandydata dotyczące 

posiadanych:
○ umiejętności i wiedzy
○ doświadczenia
○ wykształcenia i certyfikatów

● …

Ogłoszenia o pracę – język umiejętności i potencjalne odniesienia do ZSK



obecna 
skuteczność 

modelu
ok. 92%

Ekstrakcja umiejętności – strukturyzacja i kategoryzacja treści
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Opisy umiejętności
● eksplicytne

○ Professional skill
○ Soft skill
○ Language skill
○ IT skill

● implikujące umiejętności
○ Experience
○ Education
○ Certificate

● implikowane lub konotowane przez opisy umiejętności
○ Technology

■ [Wiedza – por. ESCO]
○ [Warunki pracy]
○ [Poziom stanowiska]
○ [Branża]

Objaśnienie kategorii



ESCO

Named Entity Resolution – identyfikacja elementów w słowniku (obecnie ESCO)
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Klasyfikator ESCO



Przestrzeń możliwości:

1. Istniejące taksonomie umiejętności
a. ESCO
b. KZiS
c. …

2. Dobór typu podejścia
a. uczenie z nadzorem
b. uczenie bez nadzoru

3. Modele językowe 
a. BERT (sentence-BERT)
b. fastText

Seria eksperymentów:

1. Klasyfikator do ESCO, ale nie do poziomu skilli, lecz do grup poziomu 3 (wykorzystanie wewnętrznych 
opisów ESCO jako zbioru treningowego i tzw. transfer learningu umożliwionego przez modele oparte 
na sieciach transformer)

2. Podobieństwo semantyczne (do poziomu skilli)
a. model s-BERT (dobrze chwytający semantykę zdań, ale gorzej znaczenie dziedzinowe)
b. model fastText (dobrze chwytający znaczenia dziedzinowe, ale gorzej semantykę zdań)

Dlaczego właściwie ESCO?

https://esco.ec.europa.eu/pl

https://esco.ec.europa.eu/pl


wyszukiwanie 
pełnotekstowe

wyszukiwanie 
semantyczne 
(s-BERT)

Wyszukiwanie umiejętności ESCO – podejście pełnotekstowe vs. semantyczne
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Wyszukiwanie umiejętności ESCO – podejście pełnotekstowe vs. semantyczne

wyszukiwanie 
pełnotekstowe

wyszukiwanie 
semantyczne 
(s-BERT)
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Przykład 1. 
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Przykład 1. 

Professional skill ESCO gr. 3 poziomu umiejętność ESCO
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Przykład 2. 



4

5

6

7

Przykład 2. 
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Przykład 3.
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Przykład 3.
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Przykład 4.
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Przykład 4.
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Przykład 5. 
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Przykład 5. 
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Przykład 6. 

Jakiego stanowiska może dotyczyć to 
ogłoszenie o pracę?
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Przykład 6. 
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Przykład 7. 
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Przykład 8. 



Ewaluacja klasyfikatora – na większym, losowym zbiorze

Zbiór testowy
● 105 ogłoszeń

○ 35 branż po 3 ogłoszenia
● 933 opisy umiejętności typu Professional skill

Ręczna ocena wyników klasyfikatora
● 665 – 71% – przypisanych poprawnie do grupy 3. poziomu ESCO
● 268 – 29% – przypisanych niepoprawnie

○ niepoprawnie = nie na pierwszym miejscu
○ dobre dopasowania znajdowały się często w ramach pierwszych 5. wyników

Potwierdzenie wniosków z przedstawionych obserwacji
● rozbieżność ogłoszenia o pracę – ESCO
● struktura i zawartość ESCO

○ granularność
○ brak odpowiednich skilli
○ słaba reprezentacja obszarów związanych z księgowością

● zależność kontekstowa zapisów (diagnozuje)
● możliwość uzupełnienia zbioru treningowego klasyfikatora



Podsumowanie

● Jak myśleć o opisach umiejętności zamieszczanych w ogłoszeniach o pracy?
○ w kategoriach modelowania 
○ przybliżania się do coraz lepszego ujęcia umiejętności
○ podporządkowania procesu celowi

● Elementy potoku modelowania
○ taksonomia, np. ESCO

■ kompletność, granularności i zrozumiałość ESCO
■ problem tłumaczeń
■ dopasowanie do sformułowań z ogłoszeń, kwalifikacji, CV

○ techniki
■ klasyfikator

● problem zbioru treningowego
■ podobieństwo semantyczne: s-BERT

● problem wiedzy dziedzinowej
● problem sposobu reprezentacji treści

Norwid, Za wstęp (ogólniki)

Gdy z wiosną życia duch artysta

Poi się jej tchem, jak motyle,

Wolno mu mówić tylko tyle:

«Ziemia jest krągła — jest kulista!»

Lecz, gdy późniejszych chłodów dreszcze

Drzewa wzruszą i kwiatki zlecą,

Wtedy dodawać trzeba jeszcze:

«U biegunów spłaszczona nieco...»

Ponad wszystkie wasze uroki,

Ty, poezjo, i ty, wymowo,

Jeden — wiecznie będzie wysoki:

Odpowiednie dać rzeczy słowo!



Podsumowanie

● Marzenie o syntezie
○ własna taksonomia umiejętności

■ oparta na danych z ogłoszeń o pracy
■ odnosząca się do ESCO
■ (mieliśmy nadzieję ją pokazać, ale liczenie jeszcze potrwa)

○ zbiór treningowy
○ modele s-BERT uwzględniające wiedzę dziedzinową

● Dlaczego nie GPT?
○ różne sposoby wykorzystania

■ promptowanie
■ embeddingi (wektory) słów

○ testy promptowania wykazały małą użyteczność
■ wysoki koszt (ze względu na ilość danych)
■ niestabilność
■ brak konsekwencji

○ opracowane techniki (np. BERT) są wystarczające
■ kontrola, brak kosztów
■ por. kolejne referaty

Norwid, Za wstęp (ogólniki)

Gdy z wiosną życia duch artysta

Poi się jej tchem, jak motyle,

Wolno mu mówić tylko tyle:

«Ziemia jest krągła — jest kulista!»

Lecz, gdy późniejszych chłodów dreszcze

Drzewa wzruszą i kwiatki zlecą,

Wtedy dodawać trzeba jeszcze:

«U biegunów spłaszczona nieco...»

Ponad wszystkie wasze uroki,

Ty, poezjo, i ty, wymowo,

Jeden — wiecznie będzie wysoki:

Odpowiednie dać rzeczy słowo!
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