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Podsumowanie konsultacji opisu kwalifikacji

Nr 4 Budowanie architektury modeli uczenia maszynowego

Przeprowadzonych w ramach umowy nr 53/2020 z 28.02.2020

Czesc¢ 1. Analiza kwalifikacji — tabela szczegétowa

Zapis budzacy watpliwos¢ wraz
Wybrane pole wniosku Z propozycja zmiany
(recenzenci)

Uwaga — uzasadnienie

(recenzenci) Odniesienie sie do uwag (zesp6t ekspercki)

Recenzent 1

Recenzent 2 Zgodnie z instrukcjg nazwa Ze wzgledu na dokumentacje zamdwienia

Budowa architektury modell powinna byé oparta o rzeczownik proponujemy pozostanie przy pierwotnej

Nazwa kwalifikacji uczenia maszynowego odcz.a.sowpikoyvy./. Nazw?—;;, nazwie, jgdnak F)f)dm.i'ot skigdajacy wr_liosek ’
kwalifikacji lepiej zastgpic 0 wpisanie kwalifikacji do rejestru moze uznac
okresleniem za stosowane zmiane nazwy na:
,,Projektowanie/Budowanie ,,Projektowanie/Budowanie modeli uczenia
modeli uczenia maszynowego” maszynowego”. Uwaga nie zostata

Skrot nazwy ‘Architekt ML’ uwzgledniona.

zawiera skrét nazwy angielskiej
,machine learning” co Zle
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wyglada (mieszanie dwaéch
jezykoéw w krétkim zdaniu).
Architekt modeli UM jest moze
rzadziej uzywanym okresleniem,
ale przynajmniej w jednym
jezyku.

Odnosnie do nazw angielskich — postulujemy
pozostanie przy tej wersji. Dominujgcym
jezykiem dla dziedziny jest jezyk angielski.
Wprowadzenie polskich odpowiednikow
mogtoby wprowadzi¢ nieporozumienia
zwigzane z ich interpretacjg. Uwaga nie zostata
uwzgledniona.

Kroétka charakterystyka

kwalifikacji oraz
orientacyjny koszt
uzyskania dokumentu
potwierdzajacego
otrzymanie danej
kwalifikacji

Recenzent 1

Wielokrotnie pada nazwa uczenie
maszynowe i skrot ,ML”. W
dyskusji przedstawionej w
punkcie ,Inne uwagi” tej recenz;ji,
zwrdcitem uwage, ze uczenie
maszynowe obejmuje tez pojecie
gtebokiego uczenia
maszynowego. Jako zmiane
proponuje:

a. Dodanie informaciji, ze
kalifikacja ta nie obejmuje
gtebokiego uczenia
maszynowego, w przypadku
pozostawienia osobnej kwalifikacji
dotyczgcej budowania
architektury modeli gtebokiego
uczenia maszynowego

b. Pozostawienie w tym

Propozycja recenzenta

,Omawia z interesariuszami cele biznesowe lub
naukowe i inne czynniki rzutujgce na sposob
rozwigzania problemu, odczytuje zamdwiong
specyfikacje systemu, cele dziatania systemu,
okres$la efekty dziatania systemu” — jest warta
wprowadzenia. Uwaga uwzgledniona,
proponowane zdanie wprowadzono do
~oyntetycznej charakterystyki efektow uczenia

sie”.

Nie zgadzamy sie z subiektywng oceng
recenzenta dotyczgca kosztow kwalifikaciji i liczby
godzin. Koszt uzyskania certyfikatu zostat
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brzmieniu, w przypadku usuniecia
kwalifikacji dotyczacej budowania
architektury modeli gtebokiego
uczenia maszynowego, oraz
doprecyzowanie, ze pojecie ML
obejmuje tez gtebokie uczenie
maszynowe.

Dodatkowo w opisie jest
zdefiniowane, ze osoba
posiadajgca kwalifikacje odczytuje
zaméwiong specyfikacje systemu,
zupetnie pomijajgc wczesniejszy
etap specyfikowania celéw
biznesowych i ograniczen
przeprowadzany najczesciej z
interesariuszem (np. klientem).
Proponuje zmiane:

,LOmawia z interesariuszami cele
biznesowe lub naukowe i inne
czynniki rzutujgce na sposob
rozwigzania problemu, odczytuje
zamdéwiong specyfikacje systemu,
cele dziatania systemu, okresla
efekty dziatania systemu.”

Kwota 4500 zt w zaden sposéb
nie jest uzasadniona. Nie
wiadomo z czego wynika. Trudno
sie zatem do tej kwoty
merytorycznie odniesé. Podobnie
jest w przypadku orientacyjnego
naktadu pracy. Liczba godzin nie
jest w zaden sposéb

zaproponowany w oparciu o nastepujace
kategorie: wynagrodzenie cztonkéw komisji
projektujgcej walidacje, wynagrodzenie cztonkéw
komisji walidacyjnej, koszt wynajmu pomieszczen
itd. Jest to orientacyjny koszt uzyskania
kwalifikacji i moze sie zmieniacé.

Orientacyjny naktad pracy szacowany byt

w oparciu o studia podyplomowe. Natomiast
rzeczywisty czas zalezy od indywidualnych
mozliwosci osoby przystepujgcej do walidacii.

Uwagi nieuwzglednione.
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uzasadniona. Co wiecej, wydaje
sie ona za niska. Nigdy nie
przyjatbym do zespotu Architekta
ML, ktéry spedzit tylko 450
godzin, aby dojs¢ do tej pozycji, a
wczesniej byt informatykiem, nie
pracujgcym w dziedzinie Uczenia
Maszynowego.

Recenzent 2

Koszt 4500zt

Brak uzasadnienia skad ten
koszt.

Obecny opis to 1100 znakow,
wiec jest jeszcze miejsce by
opisac:

- czy sam architekt jest w
stanie zbudowac system z
modelami ML czy
potrzebuje wspodtpracy z
innymi rolami, np.
programisty modeli. A jezeli
potrzebuje wspotpracy to z
iloma i jakimi rolami, jak
wyglada podziat
odpowiedzialnosci.

- na jakim poziomie w firmie
operuje architekt, czy

Koszt uzyskania certyfikatu zostat
zaproponowany w oparciu o nastepujace
kategorie: wynagrodzenie czionkdéw komis;ji
projektujgcej walidacje, wynagrodzenie czionkow
komisji walidacyjnej, koszt wynajmu pomieszczen
itd. Jest to orientacyjny koszt uzyskania
kwalifikacji i moze sie zmienia¢. Uwaga
nieuwzgledniona.

Proponowane dodatkowe zapisy sg mocno
powigzane z rodzajem realizowanego
zamowienia w firmie softwarowej badz z
modelem dziatania firmy. Nie
wprowadzali$my tych modyfikacji. Uwaga
nieuwzglednione.
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raportuje do zarzadu, czy
ma bezposredni kontakt z
klientem,

- czy architekt jest/moze byc¢
managerem czy pracuje
indywidualnie,

- jakie umiejetnosci
techniczne powinny mie¢
osoby zainteresowane rolg
architekta ML,

jakie umiejetnosci miekkie

powinny mie¢ osoby

zainteresowane rolg architekta

ML (jezeli potrzebny jest kontakt
z klientami).

Grupy oso6b, ktére moga
by¢ zainteresowane
uzyskaniem kwalifikacji

Recenzent 1

Recenzent 2

pracownicy duzych firm
technologicznych

Czy pracownicy matych firm
technologicznych nie bedag
zainteresowani?

Ogdlnie to warto zaznaczyé¢
czy jest to kwalifikacja dla
0s6b na poczatku kariery (role
juniorskie) czy raczej jest to
kwalifikacja specjalistyczna

Oczywiscie rowniez oni mogg by¢
zainteresowani. To pole nie stanowi
wyczerpujgcego katalogu osob
zainteresowanych. Uwaga nieuwzgledniona.
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dla oséb o okreslonym stazu
w pracy zawodowej

Wymagane kwalifikacje
poprzedzajace

Recenzent 1

Recenzent 2

Kwalifikacja petna z VI poziomem
Polskiej Ramy Kwalifikacji

Jezeli dobrze rozumiem to
kwalifikacja VI odpowiada
tytutowi inzynieral/licencjata.

Jezeli tak to trzeba okresli¢ w
jakim zakresie, czy chodzi o
inzyniera/licencjata matematyki,
informatyki, statystyki czy tez
dowolnego licencjatal/inzyniera.

Wyksztatcenie to nie tylko rzemiesinicze
umiejetnosci, lecz takze umiejetnosé uczenia sie i
rozwigzania problemu. Zaktada sig, ze
~Kwalifikacja petna z VI poziomem Polskiej Ramy
Kwalifikacji” jest wystarczajgcym wymogiem.
Uwaga nieuwzgledniona.

W razie potrzeby
warunki, jakie musi
spetniaé¢ osoba

Recenzent 1

To pole zostato chyba omytkowo

przystel_O_UJ'aca do Recenzent 2 skopiowane z wiersza 21. Czy w Nie, to pole powinno pozosta¢ w takiej wersji jak
walidacji: tym miejscu powinno znalezé sie | We Wniosku. Uwaga nieuwzgledniona.
umie-jetnos¢ programowania?
Recenzent 1 (?;filssutei: rf/z:]bk?/\r/(;ﬁ?ikpa?:(jjiozbny do Zgadzamy sie z opinig recenzenta. Uwaga
uwzgledniona.
Zapotrzebowanie na zakresu Sztucznej Inteligenciji i ge
kwalifikacje Gtebokiego Uczenia

Maszynowego (patrz: dyskusja
w ,inne uwagi”). To pokazuje jak
podobne do siebie sg te
kwalifikacje. Wskazuje to na

6
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potencjalng nadmiarowos¢
kwalifikacji dotyczgcych
gtebokiego uczenia
maszynowego i Sztucznej
Inteligencii.

Recenzent 2

Za kazdym razem gdy pojawiajg
sie skroty (ML/AI/R&D) powinny
naj-pierw sie petne nazwy.

W tej chwili w opisie
przemieszane sg polskie skréty
(np. SI) z angiel-skimi skrotami
opisujgcymi tg sama rzecz (np.
Al).

Zamiast R&D mozna spokojnie
pisa¢ B+R (od Badania i
Rozwdj).

Uwaga czesciowo uwzgledniona.
Postulujemy pozostanie przy terminologii
anglojezycznej jako podstawowej dla
dziedziny.

Odniesienie do
kwalifikacji o zblizonym

charakterze oraz
wskazanie  kwalifikacji
ujetych w ZRK

zawierajagcych wspdlne
zestawy efektéw uczenia
sie

Recenzent 1

W przypadku pozostawienia
kwalifikacji ,Budowanie
architektury gtebokiego uczenia
maszynowego (deep learning)”
lub kwalifikacji ,Projektowanie
systemow architektury systemow
Sztucznej Inteligencji”, nalezy w
tym punkcie koniecznie wskazac,
ze sg to kwalifikacje o bardzo
zblizonym charakterze. By¢ moze
nawet jak wykazuje w dyskusji w
czesci ,inne uwagi” sg to nawet
tozsame kwalifikacje. Wymaga to
na pewno uporzgdkowania.
Sugerowatbym usuniecie

Wszystkie pie¢ opisywanych kwalifikacji ma
zblizony w pewnym sensie charakter — problem
ten zostat opisany w uwagach ogdélnych w dalszej
czesci dokumentu.
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kwalifikacji zwigzanej ze Sztucznag
Inteligencja, a w przypadku
gtebokiego uczenia
maszynowego wskazanie , ze
kwalifikacja Budowanie
architektury gtebokiego uczenia
maszynowego (deep learning)
jest powigzana z kwalifikacjg
Budowanie architektury modeli
uczenia maszynowego, w ten
sposob, ze gitebokie uczenie
maszynowe jest poddziedzing
uczenia maszynowego. Wiecej o
tym w dyskusji w ,Inne uwagi”.

Recenzent 2

Typowe mozliwosci
wykorzystania
kwalifikacji

Recenzent 1

Recenzent 2

Osoba posiadajaca kwalifikacje
moze znalez¢ zatrudnienie w
firmach typu:

Zgodnie z instrukcjg, w tym
miejscu powinny by¢ wymienione
stanowiska na ktére moze
aplikowa¢ osoba z tg
kwalifikacjg. A wymienione sg
typy firm.

Poza tym w instrukciji jest
,,oméwienie perspektyw
zatrudnienia i dalszego uczenia

Uwazamy, ze w opisie kwalifikacji nie ma
miejsca na az tak szeroki opis rynku pracy.
pozostawiamy pola bez zmian. Uwaga
nieuwzgledniona.

8
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sie”. Spod-ziewatbym sie w tym
miejscu ilosciowego okreslenia
ile jest miejsc pracy, jakie sg
perspektywy na zwigkszenie
liczby miejsc pracy w przysztosci
/ jakie nowe Sciezki ot-wiera ta
kwalifikacja.

Wymagania dotyczace
walidacji i podmiotéw
przeprowadzajacych
walidacje

Recenzent 1

Recenzent 2

- 1. konto
kandydatki/kandydata na
GITHUBIe, architektura:

aktywnos¢ na portalach typu
STACK OVERFLOW,

2. czasopisma naukowe z
dziedziny ML i DL.

Ogdlnie, jest ryzyko ze
zaprezentowane metody
weryfikacje bedg mocno
subiektywne. W kazdym z
punktéw (poza testem
teoretycznym) istnieje ryzyko
braku obiektywnosci. Aby z tym
sobie jakos poradzi¢ mozna
wskazac przyktady pytan, liczby
projektow, skali rozwigzan
wystarczajgcych do uzyskania
kwalifikacji (np. zaprojektowanie
5 modeli ML o réznych
architekturach w okresie 3 lat).

Dodatkowo:

Ad 1. Serwisy typu GitHub mogg
by¢ modne w jednym roku a
niemodne za dwa lata (patrz
GitLab, SVN itp). Lepiej w tym
miejscu opisac co bedzie
analizowane (wytrenowane

Decyzje o brzmieniu pytah zespot ekspercki
chciatby pozostawi¢ przysztym IC. Uwaga
nieuwzgledniona.

Dodali$my w formularzu zapis: ,na serwisie typu
GITHUB”. Uwaga uwzgledniona.
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modele, opisy przypadkow
uzycia, kody zrédtowe) a nie
miejsce w ktorym te artefakty
beda przechowywane.

Tym bardziej, ze praktycy
pracujgcy w formach Al/ML
rzadko umieszczajg kody na
publicznych repozytoriach
GitHuba.

Ad 2. Jezeli chodzi o czasopisma
to nalezy wymieni¢ albo liczbe
albo wskaza¢ czasopisma z
nazwy. Wszystkich czasopism
ML/AI jest bardzo wiele,
wiekszos¢ ptatna i watpie by
ktorakolwiek instytucja byta w
stanie zapewni¢ dostep do
wszystkich.

Uwazamy, ze zapis ,czasopisma naukowe

z dziedziny ML i DL” jest wystarczajacy i nikt nie
zaktada, ze muszg to by¢ wszystkie czasopisma
Z tej dziedziny, wyboru dokona IC. Uwaga
nieuwzgledniona.

10.

Opis efektéw uczenia sie
obejmujacy syntetyczna
charakterystyke efektow

uczenia sie , zestawy
efektow uczenia sie,
poszczegdbine efekty

uczenia sie w zestawach

wraz z kryteriami
weryfikacji ich
osiggniecia

Syntetyczna

charakterystyka efektow

Recenzent 1

Zdanie: ,Osoba posiadajgca
kwalifikacje samodzielnie
projektuje architekture uczenia
maszynowego (ML)... , powinno
by¢ zmienione na: ,Osoba
posiadajgca kwalifikacje potrafi
zaréwno samodzielnie jak i w
zespole architektow
zaprojektowac architekture
uczenia maszynowego (ML)... ,.
Musimy pamietac, ze praca
specjalisty uczenia maszynowego

Zgadzamy sie z uwagg recenzenta. ZamieniliSmy
w formularzu zapis: ,Osoba posiadajgca
kwalifikacje samodzielnie projektuje...” na zapis:
»,Osoba posiadajgca kwalifikacje potrafi zaréwno
samodzielnie, jak i w zespole....”. Uwaga
uwzgledniona.

Dodalismy w formularzu zapis: ,Omawia

z interesariuszami cele biznesowe lub naukowe
i inne czynniki rzutujgce na sposéb rozwigzania
problemu, odczytuje zamowiong specyfikacje
systemu, cele dziatania systemu, okresla efekty
dziatania systemu”. Uwaga uwzgledniona.

10
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uczenia sie

Zestawy efektéw uczenia
sie:

to czesto praca zespotowa.

Dodatkowo opis wskazuje, ze
osoba posiadajgca kwalifikacje
odczytuje zamowiong
specyfikacje systemu, zupetnie
pomijajgc wczesniejszy etap
specyfikowania celow
biznesowych i ograniczen
przeprowadzany najczesciej z
interesariuszem (np. klientem).
Proponuje zmiane:

»,Omawia z interesariuszami cele
biznesowe lub naukowe i inne
czynniki rzutujgce na sposob
rozwigzania problemu, odczytuje
zamoéwiong specyfikacje systemu,
cele dziatania systemu, okresla
efekty dziatania systemu.”

Sam zestaw efektow ksztatcenia
zawiera liczbe godzin
powigzanych z efektem, jednak
nie ma zadnego zdania
uzasadniajgcego te liczbe.

Dodatkowo pada stwierdzenie
»najbardziej optymalny”. Jest to
tzw. ,masto maslane”. Optymalny
oznacza najlepszy wediug
zadanego kryterium. Nie mozna
by¢ najbardziej najlepszym.
Proponuje pozostawi¢ samo
stowo ,optymalny”.

Metodyka opisu kwalifikacji rynkowej nie wymaga
uzasadnienia liczby godzin zaproponowanych dla
zestawow uczenia sie. Uwaga nieuwzgledniona.

Oczywiscie zgadzamy sie z sugestig recenzent.
UsuneliSmy z formularza zapis: ,najbardzie;”.
Uwaga uwzgledniona.

11
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Recenzent 2

1. Postugiwanie sie
wiedzg z dziedziny uczenia
maszynowego

2. Wybiera najbardziej
optymalny model;

Reaguje na problemy i modyfikuje
architekture systemu zgodnie z
wybranym modelem (np. CRSIP-
DM, ASUM-DM).

Jedna z najwazniejszych decyzji
przy projektowaniu modeli jest
okreslenie ilosciowych kryteriéw
odbioru: Jak dobry ma by¢ model
(accuracy, precision, recall,
czutosé, specyficz-nos¢), jak
bardzo skalowalny, jaki ma byc¢
maksymalny czas predykcji, itp.
Obecnie ta umiejetnos¢ ani nie
jest wymieniona w efektach
ksztatcenia ani kryteriach
weryfikacji.

Ad 1. Nazwa efektu uczenia
,,Postugiwanie sie wiedzg z
dziedziny uczenia
maszynowego” brzmi jak masto
maslane.

Ad 2. W tej karcie nie ma definicji
czym jest model. Czy to algorytm
np. CART, czy to wytrenowany
algorytm z wybranymi
wspotczynnikami, czy to
algorytm z wybranymi
hiperparametrami ale
generycznymi wspotczynnikami.

ad 1. Wynika to z metodyki opisu kwalifikacji.
Uwaga nieuwzgledniona.

ad 2. Szczegoétowe pytania i kryteria
pozostawiamy do decyzji IC. Uwaga
nieuwzgledniona.

ad 3. Chodzito o stowo ,metodyka”. Zamienilismy
w formularzu zapis: ,zgodnie z wybranym
modelem” na zapis: ,zgodnie z wybrang
metodykg”. Uwaga uwzgledniona.

12
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Bez okreslenia czym jest model
trudno wybraé¢ optymalny.

Ad 3. W jakim znaczeniu
wystepuje stowo model w tym
zdaniu? Czy to miato by¢ stowo
metodyka? Skroty powinny by¢
wyjasnione.

Najpowazniejszy problem D .
dotyczy brak jakiegokolwiek Problem XAl zostat w naszej opinii rozwigzany

odniesienia sie do zagadnien przez dodanie kolejnego zestawu efektow
analizy modelu pod katem uczenia sie oraz umiejetnosci. Uwaga
bezpieczenstwa, wiarogodno-sci | uwzgledniona.

czy dyskryminacji.

W sekciji ,,Zapotrzebowanie”
znalazio sie odniesienie do biatej
ksiegi Al. W tej ksiedze znajdujg
sie rekomendacje w jaki sposéb
prze-ciwdziata¢ szkodliwym
skutkom sto-sowania Al, w
szczegoblnosci dotyczg one
probleméw zwigzanych z nie-
wiasciwym uzyciem, ryzykiem
dys-kryminacji.

Jest to kluczowa umiejetnosé
osoby odpowiedzialnie
projektujgcej syste-my ML.
Jednak w zaden sposob te
umiejetnosci nie sg wymienione
ani weryfikowane w zbiorze
efektéw ksztatcenia.

Zagadnienie XAl/model
bias/fairness zastuguje na
osobny, dobrze opisany zestaw

13
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efektéw uczenia sie.

11.

Okres waznosci
dokumentu
potwierdzajgcego
nadanie kwalifikacji i
warunki przedtuzenia
jego waznosci

Recenzent 1

W zwigzku z dynamicznymi
zmianami zachodzgcymi w
dziedzinie uczenia maszynowego
(ostatnie 10 lat to rewolucja w
zakresie metod analizy obrazu i
metod analizy jezyka naturalnego,
nawet w dziedzinie ,klasycznego”
uczenia maszynowedo pojawity
sie nowe algorytmy, takie jak
chocby XGBoost) nalezy
rozwazy¢, czy certyfikatu nie
powinno sie odnawiaé czesciej,
czyli co 5 lat. Tak sugerowatbym.

Uwazamy, ze procesy i technologie opisane
w efektach uczenia sie nie ulegajg zmianie
radykalnie. W zwigzku z powyzszym uwaga
nie zostata uwzgledniona.

Ze wzgleddw praktycznych i prawnych
(konstrukcja ustawy 0 ZSK) nie
rekomendujemy certyfikacji co piec lat.
Zmiany rzeczywiscie zachodzg w obszarze
AI/ML/DL dos¢ szybko, jednak wiedza

i umiejetnosci potwierdzone wspomnianym
certyfikatem moga stanowi¢, nawet za kilka
lat, gwarancje dla pracodawcy, ze osoba
legitymujgca sie certyfikatem jest w stanie
opanowac réwniez nowe elementy
pojawiajgce sie w dziedzinie. Uwaga nie
zostata uwzgledniona

14
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Nazwa dokumentu

Recenzent 1

12. | potwierdzajacego
nadanie kwalifikacji
Recenzent 2
Recenzent 1
13 Uprawnienia zwigzanez |~
posiadaniem kwalifikacji Recenzent 2
Recenzent 1
Kod dziedziny )
14. ksztat .
Sztaicenia Recenzent 2
Recenzent 1
15. | Kod PKD

Recenzent 2
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Czes¢ 2. Ogdélne uwagi na temat kwalifikacji

Pytania ogdine

Uwaga — uzasadnienie (recenzenci)

Odniesienie sie do uwag (zespé6t ekspercki)

Czy projekt opisu kwalifikacji
zawiera informacje wyraznie
pokazujgce potrzebe jej
wigczenia do ZSK?

Recenzent 1
TAK

Projekt opisu kwalifikacji we wtasciwy sposob przedstawia
potrzebe wigczenia kwalifikacji do ZSK. Nalezy jednak
zwroci¢ uwage, ze opis ten jest bardzo podobny do opisu
adekwatnych kwalifikacji z zakresu Sztucznej Inteligenciji i
Gtebokiego Uczenia Maszynowego (patrz dyskusja w
czesci ,inne uwagi’). To pokazuje jak podobne do siebie
sg te kwalifikacje. Wskazuje to na potencjalng
nadmiarowos$¢ kwalifikacji dotyczgcych gltebokiego
uczenia maszynowego i Sztucznej Inteligenciji.

Zgadzamy sie z uwagami recenzenta. Warto zauwazyc, ze
opisy pieciu kwalifikacji:

3) Budowanie architektury gtebokiego uczenia
maszynowego,
4) Budowanie architektury modeli uczenia

maszynowego,

28) Programowanie sieci gtebokiego uczenia
maszynowego,

29) Programowanie modeli uczenia maszynowego,
32) Projektowanie architektury systeméw sztucznych
inteligencji

zostaly zamowione w postepowaniu prowadzonym przez
Instytut Badan Edukacyjnych

i jako przedmiot zamdwienia te wtasnie pie¢ kwalifikacji
zostato opisane.

Dyskutujgc wspdlnie nad opisem pieciu wymienionych
kwalifikacji, przyjeliSmy liczbe pieciu opiséw i ich podziat
jako narzucony przez IBE i tak tez zostato wykonane
zadanie. Jednak w zaleznosci od przyjetej perspektywy —
bardziej rynkowej (aplikacyjnej) czy tez naukowej —
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rekomendujemy podmiotom korzystajgcym z wytworzonych
opisow analize swoich potrzeb i planéw biznesowych, a
nastepnie podjecie decyzji o zgtoszeniu pieciu kwalifikaciji
(takich jak powstaty) lub trzech (obejmujgcych tematy:

1) sztucznej inteligencji; 2) architektury i programowania
modeli deep learning; 3) architektury i programowania
modeli machine learning) lub jednej (obejmuijacej
zintegrowane zagadnienia pojawiajgce sie we wszystkich
pieciu kwalifikacjach).

Uwazamy, ze z punktu widzenia podziatu efektéw uczenia
sie — kazda z tych opcji jest poprawna (a nawet mozliwe sg
warianty kombinowane). Podmiot sktadajgcy wniosek

0 wprowadzenie wytworzonych opisow do rejestru powinien
podjg¢ swiadomg decyzje, ktéry z wariantéw wybiera,
opierajgc sie na analizie rynku i planowanym modelu
biznesowym procesu walidacji i certyfikaciji.

Recenzent 2
TAK

Opis z sekcji ,,zapotrzebowanie na kwalifikacje”
opisuje rosnace zainteresowanie
umiejetnosciami z obszaru sztucznej inteligencji,
w tym uczenia maszynowego. Zgadza sie to tez z
moimi obserwacjami. Réwniez uwazam, ze
zapotrzebowanie na takie umiejetnosci bedzie
rosto.

Nie jestem jednak przekonany czy potrzebne sg cztery
bardzo podobne kwalifikacje (jedna dotyczy
architektury DNN, druga programowania DNN, trzecia
architektury ML, czwarta programowania ML).
Proponuje potaczyé dwie kwalifikacje (‘Budowa

j-w.
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architektury uczenia maszynowego’ i ‘Programowanie
modeli uczenia maszynowego’) w jedna.

Czy w Pani/Pana odczuciu mozna
spodziewac sie duzego
zainteresowania otrzymaniem
certyfikatu wydanego przez
instytucje certyfikujgcag w ramach
Zintegrowanego Systemu
Kwalifikacji?

Recenzent 1
NIE

Prawdopodobnie taka kwalifikacja moze by¢é wymagana w
przetargach publicznych zwigzanych z outsourcingiem
specjalistow z zakresu Uczenia Maszynowego. Trudno
powiedzie¢ czy przez to zainteresowanie moze by¢ duze,
ale jest taka mozliwosé. W przypadku zatrudniania
cztonkow zespotow Data Science, w firmach ktére
specjalizujg sie w tej tematyce, certyfikat taki raczej nie
bedzie potrzebny, bo firmy takie wtasciwie ocenig
umiejetnosci kandydata podczas rozmowy kwalifikacyjne;.
Trudno jest wiec jednoznacznie wskazac stopien
zainteresowania, ale w mojej opinii naktad srodkéw na
stworzenie i utrzymanie kwalifikacji bedzie raczej
niewspotmierny do potencjalnych korzysci i
zainteresowania kwalifikacja.

Opinia recenzenta moze by¢ prawdziwa, jednak jest to bardzo
uzaleznione od sytuacji na rynku pracy i segmentu, w ktorym
pracuje firma.

Recenzent 2
TAK

Zdecydowanie. Juz teraz uczenie maszynowe
jest bardzo popularne na kierunkach
informatycznych. Obserwujac trendy w bardziej
rozwinietych gospodarkach, potrzeba
automatyzacji, tez przez uczenie maszynowe,

Zgadzamy sie z opinig recenzenta.
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bedzie tylko rosta.

Z pieciu recenzowanych kwalifikacji, moim zdaniem,
zapotrzebowanie na te zwigzane z uczeniem
maszynowym bed3a cieszyly sie najwiekszym
zainteresowaniem.

Czy nazwa kwalifikacji, nazwy
zestawow, efekty uczenia sie i
kryteria weryfikacji stanowig
spéjng catosc?

Recenzent 1
TAK

Nazwa kwalifikacji, nazwy zestawoéw, efekty uczenia sie i
kryteria weryfikacji stanowig spojna catosé, z
zastrzezeniami sformutowanymi w punkcie 2 i 10 w czesci
1. Zaznaczytem odpowiedz ,TAK” przy zatozeniu
uwzglednienia tych poprawek.

Zgadzamy sie z opinig recenzenta.

Recenzent 2
TAK

Opisy sg dosy¢ spojne. Szczegétowe uwagi do nazw i
opiséw umiescitem powyzej, w pierwszej czesci
recenzji.

Zgadzamy sie z opinig recenzenta.

Czy projekt opisu kwalifikacji
zawiera wszystkie efekty uczenia
sie i kryteria weryfikacji niezbedne
do wykonywania czynnosci
wskazanych w kwalifikacji?

Recenzent 1

TAK

Projekt opisu kwalifikacji zawiera wszystkie efekty uczenia
sie i kryteria weryfikacji niezbedne do wykonywania
czynnosci wskazanych w kwalifikacji, z zastrzezeniami
sformutowanymi w punkcie 10 w czesci 1. Zaznaczytem

Zgadzamy sie z opinig recenzenta.
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odpowiedz ,TAK” przy zatozeniu uwzglednienia tych
poprawek.

Recenzent 2 Zgadzamy sie z opinig recenzenta.

Opis kwalifikaciji i kryteria weryfikacji pokrywaja
wigkszos¢ niezbednych czynnosci.

W powyzszej recenzji uzasadniam, ze brakuje
jednego bardzo waznego efektu ksztatcenia,
mianowicie $wiadomosci wyzwan zwigzanych z
kwestiami bezpieczenstwa i analizy etycznych
aspektow zastosowania modeli uczenia
maszynowego.

Potrzeba uwzgledniania tych kwestii w projektowaniu
systemow ML jest silnie podkreslana i w literaturze
naukowej i w regulacjach prawnych dotyczacych
automatyzacji. Tematy zwigzane z wyjasnialnoscia i
walidacja modeli ML (tematyka ang. interpretable
machine learning, IML) powinna by¢ umieszczona tez
w opisie kwalifikaciji.

Czy efekty uczenia sie w
kwalifikacji sg spojne ze
wskazang grupg adresatéw? TAK

Recenzent 1 Zgadzamy sie z opinig recenzenta.

Efekty uczenia sie w kwalifikacji sg spojne ze wskazang
grupg adresatow. Wiele osob obecnie chciatoby sie
przekwalifikowa¢ w kierunku Uczenia Maszynowego. Sg
to grupy os6b wymienione w opisanie kwalifikacji.
Dodatkowo potwierdzam, ze praktycy nie majacy
formalnego wyksztatcenia w tym kierunku mogg chcieé
potwierdzi¢ te umiejetnosci odpowiednim certyfikatem.
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Mysle jednak, ze w tym przypadku kluczowe jest ich
doswiadczanie projektowe i ocena przez kierownika
zatrudniajgcego kandydata.

Recenzent 2
TAK

Raczej tak, cho¢ warto doprecyzowa¢ kim doktadnie
s adresaci. Szczegétowe punkty, ktére mozna
uzupetni¢ znajduja sie w pierwszej czesci recenzji.

Zgadzamy sie z opinig recenzenta.

Czy projekt opisu kwalifikacji w
opinii recenzenta jest zrozumiaty
dla oséb zainteresowanych
uzyskaniem kwalifikacji?

Recenzent 1
TAK

Projekt opisu kwalifikacji w opinii recenzenta jest
zrozumiaty dla os6b zainteresowanych uzyskaniem
kwalifikacji. Watpliwos¢é moze jedynie budzi¢ to, czy opis
kwalifikacji zwigzany z Uczeniem Maszynowym obejmuje
tez Giebokie Uczenie Maszynowe (patrz uwagi do pkt. 2.
w czesci 1.)

Zgadzamy sie z opinig recenzenta.

Recenzent 2
TAK

Jest dostatecznie zrozumiaty. Zdecydowanie
pomogtoby umieszczenie w tych opisach odniesien
do literatury, opracowan naukowych, ksigzek i innych
materialéw doszczegodtawiajacych zamieszczone

Niestety nie ma na to miejsca w opisie kwalifikaciji.
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krétkie opisy.

Czy zaproponowana walidacja
jest adekwatna do efektéw
uczenia sie wskazanych w
projekcie opisu kwalifikacji?

Recenzent 1
TAK

Zaproponowana walidacja jest adekwatna do efektow
uczenia sie wskazanych w opisie kwalifikacji, rowniez w
zakresie opisu metody walidacji. Pozostawia mozliwos¢
indywidualnego ksztaltowania pytan przez komisje, oraz
interpretacji odpowiedzi kandydata. Taka ocena nie
bedzie na pewno w petni obiektywna. Jest to jednak
konieczne. Trudno na tym etapie definiowa¢ zamknietg
liczbe pytan, bo dziedzina jakg jest Uczenie Maszynowe
zmienia sie bardzo szybko i nalezy na biezgco adaptowaé
procedure walidacji do nowych osiggnie¢ naukowych.
Nalezy zaufa¢, ze czlonkowie komisji spetniajacy
wymienione w opisie warunki sg w stanie we wtasciwy
sposob zweryfikowaé kandydata biorgc pod uwage
wytyczne z opisu kwalifikacji.

Zgadzamy sie z opinig recenzenta.

Recenzent 2
TAK

Klasycznym sposobem weryfikacji wskazanych
umiejetnosciach podczas studiéw na kierunkach data
science sg egzaminy ustne lub pisemne i projekty.
Zaproponowana forma walidacji dziata na podobnej
zasadzie.

Zgadzamy sie z opinig recenzenta.
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Inne uwagi recenzentéow

Recenzent 1

Jako recenzent dostatem 5 kwalifikacji do oceny:

1. Budowanie architektury gtebokiego uczenia maszynowego (deep
learning)

2. Budowanie architektury modeli uczenia maszynowego

3. Programowanie sieci gtebokiego uczenia maszynowego (deep
lerning)

4, Programowanie modeli uczenia maszynowego

5. Projektowanie systemow architektury systemoéw Sztucznej
Inteligenciji

Ze wzgledu na duze podobienstwo tych kwalifikacji postanowitem gtéwna
dyskusje przeprowadzi¢ fgcznie dla tych pieciu kwalifikacji. Moim zdaniem,
rozpatrywanie ich oddzielnie nie ma sensu.

Opisy wymienionych wyzej kwalifikacji sg do siebie bardzo podobne,
chociaz kazdy z pojedynczych opiséw przedstawia te kwalifikacje jako
niezalezng od pozostatych (pomimo pewnych zauwazanych przez autora w
opisie podobienstw). Aby zatem ocenié¢ opisy tych kwalifikacji w kontekscie
poprawnosci i spojnosci opisu oraz przede wszystkim w kontek$cie
uzasadnienia wtgczenia kwalifikacji do ZSK, nalezy w pierwszej kolejnosci
zdefiniowaé pojecia uczenia maszynowego, gtebokiego uczenia
maszynowego oraz Sztucznej Inteligencji, oraz pokazac relacje miedzy tymi
pojeciami.

Najszerszym z wyzej wymienionych pojec¢ jest Sztuczna Inteligencja.
Poddziedzing Sztucznej Inteligenc;ji jest Uczenie Maszynowe. A wiec

Uczenie Maszynowe jest czescig dziedziny nazwanej Sztuczng Inteligencja.
Czasami oba terminy, tj. Uczenie Maszynowe i Sztuczna Inteligencja
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Odniesienie sie do uwag (zespol ekspercki)

Zgadzamy sie z opinig recenzenta. PodjeliSmy proby stworzenia opiséw
adekwatnych dla réznych firm i dla zespotéw o réznym doswiadczeniu.
Rozumiemy, ze czasem doswiadczenia konkretnych oséb moga sie roéznic.
Wierzymy, ze znalezlismy zioty $rodek i wypracowany opis jest
dostosowany do wigekszosci kandydatow i ich potrzeb.
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stosowane sg wymiennie. Jak wiec rozrézni¢ te dwa pojecia? Tom Mitchell z
Uniwersytetu Carnegie Mellon w USA w ksigzce pod tytutem "Machine
Learning”, twierdzi, ze obszar naukowy najlepiej definiowac przez gtéwne
pytanie, na jaki naukowcy z tego obszaru starajg sie znalez¢ odpowiedz. W
przypadku Uczenia Maszynowego pytanie to brzmi: ,Jak mozna zbudowac
system informatyczny, ktérego umiejetnosci bedg automatycznie rosty wraz
ze wzrostem do$wiadczenia i jakie podstawowe prawa opisujg procesy
uczenia”. Przez do$wiadczenie rozumie sie dane dostarczane do
algorytmow uczenia maszynowego. Uczenie Maszynowe to dziedzina, w
ktérej pracuje sie nad rozwojem algorytméw komputerowych, ktére
automatycznie zwiekszajg swoje umiejetnosci w rozwigzywaniu danego
problemu poprzez doswiadczenie zawarte w danych. Uczenie Maszynowe
moze by¢ wiec traktowane jako srodek do osiggniecie celu, jakim jest
Sztuczna Inteligencja. Gtéwne typy uczenia maszynowego to: supervised
learning, unsupervised learning oraz reinforcement learning. Nie bede
definiowat dalej tych poje¢ zwracam tylko uwage, ze stanowig one podklase
algorytmoéw Uczenia Maszynowego.

Mozna mie¢ wrazenie, ze definicja uczenia maszynowego nie jest Scista.
Niestety pojecie Sztucznej Inteligenciji jest jeszcze mniej precyzyjne. Nikt nie
kwestionuje, ze Uczenie Maszynowe jest czescig Sztucznej Inteligenciji,
jednak pojecie Sztucznej Inteligenciji jest nieostre i zmieniato sie. Andrew
Moore ze wspomnianego Uniwersytetu Carnegie Mellon Sztuczng
Inteligencjg nazywa obszar nauki i techniki starajgcy sie opracowac systemy
komputerowe, ktére zachowujg sie w sposéb, ktory do tej pory, przypomina
ludzkg inteligencje. W tym zdaniu wazne jest stwierdzenie ,do tej pory”. Pot
wieku temu, komputery grajgce w szachy byty uznawane za Sztuczng
Inteligencje. W 1997 komputer Deep Blue pokonat mistrza szachowego i
zostato to odebrane jako szczytowe osiggniecie Sztucznej Inteligencii.
Zastosowano wowczas algorytm, ktéry przeszukiwat drzewo mozliwych
ruchéw i wybierat takg kombinacje ruchdw, ktéra zblizata gracza do
wygranej. 20 lat pdZniej takie podejscie nazwalibysmy ,brutalnym” i nie
majgcym nic wspodlnego ze Sztuczng Inteligencjg. Przyktad ten pokazuje, ze
Sztuczna Inteligencja to raczej ewoluujacy cel, do ktérego dgzymy. Do
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osiggniecia tego celu wykorzystujemy rozne algorytmy, w tym algorytmy
Uczenia Maszynowego.

Whioskiem z powyzej dyskusji jest moim zdaniem brak uzasadnienia dla
kwalifikacji ,Projektowanie systemow architektury systemoéw Sztucznej
Inteligencji”. Z samego opisu kwalifikacji wynika, ze pasuje ona w 100% do
kwalifikacji dotyczacej Uczenia Maszynowego. Nie ma w niej nic co
wykraczatoby poza Uczenie Maszynowe. Sgdze, ze nie ma wiec sensu
tworzy¢ dodatkowego, sztucznego bytu.

W definicjach kwalifikacji pojawia sie tez pojecie Gtebokiego Uczenia
Maszynowego. Pojecie to jest podkategorig Uczenia Maszynowego.
Gtebokie Uczenie Maszynowe to technika polegajgca na tworzeniu bardziej
ztozonych algorytméw niz w przypadku klasycznego Uczenia Maszynowego,
gtéwnie gtebokich architektur Sztucznych Sieci Neuronowych, najczesciej
przy rozwigzywaniu probleméw dotyczacych analizy obrazow, lub analizy
jezyka naturalnego. Nie sa to oczywiscie jedyne konteksty zastosowan.
Trudno zdefiniowac przy jakiej ilosci warstw ukrytych i neuronéw Sztuczna
Sie¢ Neuronowa z ,klasycznej” (mieszczacej sie w dziedzinie Uczenia
Maszynowego, ale nie w poddziedzinie Gtebokiego Uczenia Maszynowego)
staje sie ,gteboka”. Granica jest ptynna i zmienia sie w czasie. Niemniej
jednak specjalisci Uczenia Maszynowego nie majg problemu z intuicyjnym
rozréznieniem miedzy gtebokimi, ztozonymi, dedykowanymi pewnemu
problemowi (np. analiza jezyka naturalnego) sieciami neuronowymi a
matymi, klasycznymi Sztucznymi Sieciami Neuronowymi (np. perceptron
wielowarstwowy z dwoma ukrytymi warstwami). W tym konteks$cie ujecie
poddziedziny Gtebokiego Uczenia Maszynowego w osobnej kwalifikaciji
moze by¢ uzasadnione. Niemniej jednak nalezy pamietaé, ze jest to
poddziedzina Uczenia Maszynowego, a nie niezalezny obszar kompetencji.
Nie mozna twierdzi¢, ze kto$s ma kwalifikacje z zakresu Gtebokiego Uczenia
Maszynowego, a nie ma kwalifikacji z zakresu Uczenia Maszynowego. To
troche jakby uwazaé, ze jaki§ matematyk ma kompetencje w rozwigzywaniu
catek, ale nie ma kompetencji w operacji dodawania. Aby wiec lepiej
zrozumieé to zagadnienie, przyjrzymy sie typowej $ciezce rozwoju
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specjalistow Uczenia Maszynowego.

Od 16 lat zawodowo i naukowo zajmuije sie rozwojem i wdrazaniem
algorytmow Sztucznej Inteligencji (w tym Uczenia Maszynowego) w
przemysle i medycynie. W moich zespotach pomagatem rozwija¢ sie
specjalistom Uczenia Maszynowego, od tzw. ,juniorow” po tzw. ,seniorow”.
Obserwowatem tez pdzniej ich dalsze kariery.

Pracownicy bez wiekszego doswiadczenia zaczynajg jako ,juniorzy” i pod
okiem doswiadczonych specjalistow Uczenia Maszynowego uczg sie:

- jak wtasciwie identyfikowaé problem i cele biznesowe podczas spotkan z
klientami,

- jak wtasciwie zsyntezowac problem i cele do postaci, ktéra umozliwi wybor
odpowiednich algorytméw Uczenia Maszynowego (w tym Gtebokiego
Uczenia Maszynowego),

- jak poprawnie oceni¢ algorytm, jak go utrzymywac i jak wdrozy¢ algorytm
do tzw. ,produkcji”.

Z czasem, jak w kazdej dziedzinie, juniorzy stajg sie coraz bardziej
samodzielni, coraz wigcej obowigzkéw zaczynajg wykonywa¢ samodzielnie i
nie potrzebujg juz tak duzo konsultacji z bardziej doswiadczonymi
specjalistami. Przy okazji w naturalny sposdb zachodzi proces specjalizacji
wynikajgcy z juz zrealizowanych projektow i z zainteresowan pracownika.
Istotng role w ksztattowaniu sie specjalizacji (moze by¢ ich klika) odgrywa
dziedzina biznesowa, dajgc kontekst dla opracowanych algorytméw
(rozpoznawanie obrazéw, analiza jezyka naturalnego, modele predykcyjne
w medycynie itp.). Odnoszac sie do zagadnienia gtebokiego uczenia
maszynowego, niektdrzy bardzo wczesnie mogg wejs¢ na droge tej
specjalizacji, a inni w catej swojej karierze mogg ani razu nie przetrenowaé
gtebokiej sieci neuronowej. Niemniej jednak, jezeli zaczynajg specjalizowac
sie w gtebokim uczeniu maszynowym, to muszg posigs¢ pewng podstawe
wiedzy z zakresu Uczenia Maszynowego. Stajg w koricu przed tymi samymi
problemami jak wszyscy specjalici Uczenia Maszynowego (np.
przetrenowanie modelu, wiasciwe zrozumienie celu biznesowego, ocena
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modelu, dostepnos¢ danych i ich wariancja, utrzymywania modelu w tym
algorytmy adaptacji modelu itp.). W tym kontekscie Gtebokiego Uczenia
Maszynowego nie mozna rozwazac niezaleznie od Uczenia Maszynowego.

Z czasem do$wiadczeni specjali$ci Uczenia Maszynowego staja sie tzw.
~seniorami”, kierownikami zespotow, architektami i coraz mniej zajmuja sie
faktycznym programowaniem, a skupiaja sie raczej na projektowaniu
algorytmow uczenia maszynowego, ktore rozwiazuja postawiony problem
biznesowy lub naukowy. W tym kontekscie zaproponowany podzial na
kwalifikacje zwigzane z programowaniem modeli i budowaniem architektury
modeli rozumiem jako rozr6znienie miedzy poczatkujacymi specjalistami
uczenia maszynowego, nie majacymi wystarczajgcej wiedzy i do§wiadczenia
aby samemu zaprojektowac najlepszy algorytm, a do§wiadczonymi
specjalistami, ktorzy juz w mniejszym stopniu zajmuja sie kodowaniem, a
bardziej koncentruja sie na projektowaniu najlepszych algorytmoéw.
Rozroéznienie takie wydaje sie wiec zasadne. Rodzi sie pytanie, czy
kwalifikacja ,,budowanie architektury modelu” nie powinna zawiera¢ w sobie
kwalifikacji ,,programowania modelu”. Jest to w pewien sposdb naturalne,
aczkolwiek jestem w stanie tez przyja¢ argumentacje zawarta w opisach, ze
kwalifikacje te mozemy rozpatrywac niezaleznie. Moge wyobrazié sobie
sytuacje, w ktorej architekt powoli traci kompetencje zwigzane z
programowaniem modeli. Tym niemniej w wiekszo$ci przypadkow tak chyba
nie jest, dzieki $cistej wspolpracy architekta z programistami modeli.

Recenzent 2

BRAK
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Konkluzja recenzji

Recenzent 1

‘W mojej opinii wlaczenie analizowanej kwalifikacji do ZSK jest
uzasadnione, proponuje¢ jednak zmodyfikowa¢ opis kwalifikacji.

Uwzgledniajgc m.in. dyskusje z czeéci ,Inne uwagi” uwazam, ze wigczenie
kwalifikacji jest uzasadnione, pod warunkiem uwzglednienia zmian
opisanych w czesci 1. Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze naktad srodkéw
na stworzenie i utrzymanie kwalifikacji bedzie raczej niewspotmierny do
potencjalnych korzysci i zainteresowania kwalifikacjg. Poniewaz jednak jak
rozumiem nie to jest celem recenzji (nie znam specjalistycznych wyliczeh
dotyczacych kosztéw powotania i utrzymania kwalifikacji), stwierdzam, ze w
oparciu o dostarczony opis wtgczenie kwalifikacji jest uzasadnione, pod
warunkiem uwzglednienia zmian opisanych w czesci 1.

Recenzent 2

‘W mojej opinii wlaczenie analizowanej kwalifikacji do ZSK jest
uzasadnione, proponuje jednak zmodyfikowaé opis kwalifikacji.

W opisie walidacji przedstawiono argumenty za rosnagcym
zapotrzebowaniem zwigzanym z umiejetnosciami projektowania
modeli uczenia maszynowego.

Opisane efekty ksztalcenia oraz sposéb weryfikacji pokrywa sie
ze sposobem weryfikacji wiedzy na kierunkach ksztatcagcych
osoby o podobnym profilu (np na wydziatach MIM UW lub MiNI
PW).

Proponowane w recenzji modyfikacje dotyczg trzech obszaréw:

kwalifikacje Unia Europejska
dla kaz'dego Europejski Fundusz Spoteczny
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Odniesienie sie do konkluzji (zespol ekspercki)

Zgadzamy sie z opinig recenzenta.

Zgadzamy sie z opinig recenzenta.
o dodatkowy zestaw efektow uczenia sie.
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1. rozszerzenie opisow i definicji (wymienione w pierwszej
czesci recenzji),
2. rozszerzenia efektow uczenia o element zwigzany z

analizg IML/XAI (interpretable machine learning/explainable
artificial intelligence) projektowanego modelu, niezbedna do
identyfikacji potencjalnych efektéw niepozadanych takich jak
dyskryminacja, zachowania niezgodne z oczekiwaniami
uzytkownikéw koncowych (bias),

ewentualnego polaczenia dwoch kwalifikacji w jedna, z uwagi na
podobienstwo zakresé6w (‘Budowa architektury uczenia
maszynowego’ i ‘Programowanie modeli uczenia maszynowego’)
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