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Krétka charakterystyka kwalifikacji

Osoba posiadajaca kwalifikacje potrafi zarowno samodzielnie, jak i w zespole projektowac architekturg
ML tak, by byto mozliwe zaprogramowanie modelu ML. Architektur¢ modelu projektuje zgodnie z
potrzebami zamawiajacego. Odczytuje zamdowiong specyfikacje¢ systemu, cele dziatania systemu, okresla
efekty dziatania systemu. Operacjonalizuje problem i dobiera modele do niego adekwatne. Analizuje
wykonalno$¢ modelu. Przygotowuje dokumentacj¢ wykonawcza modelu ML dla programisty i projektuje
testy modelu. Wykonujac zadania zawodowe, postuguje si¢ wiedza z dziedziny ML oraz statystyki i analizy
danych. Osoba posiadajaca kwalifikacj¢ 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.

Informacje o kwalifikacji

Grupy osob, ktore moga by¢ zainteresowane uzyskaniem kwalifikacji

Zainteresowane uzyskaniem kwalifikacji moga by¢ szczegdlnie nastepujace grupy osob: - pracownicy
dziatéw badar, statystycy i analitycy zainteresowani potwierdzeniem kompetencji ML; - praktycy, ktorzy



sq zainteresowani formalnym potwierdzeniem swoich kwalifikacji z obszaru ML; - pracownicy duzych
firm technologicznych, informatycy chcacy przebranzowié si¢ na stanowiska ML; - osoby z branzy IT
zainteresowane praca w innych krajach UE i formalnym potwierdzeniem swoich kompetencji w zakresie
ML; - absolwentéw kierunkéw studiéw Scistych np. informatyka, matematyka i fizyka; - pracownikéw
firm oraz instytucji zajmujacych si¢ przetwarzaniem danych, pragnacy uzupetnic¢ swoje kwalifikacje o
obszar ML; - inne, zainteresowane pozyskaniem w.w. kwalifikacji osoby.

W razie potrzeby warunki, jakie musi spelnia¢ osoba przystepujaca do walidacji

Kwalifikacja petna na 4 poziomie Polskiej Ramy Kwalifikacji

Wymagane kwalifikacje poprzedzajace
Opis

Kwalifikacja petna na 4 poziomie Polskiej Ramy Kwalifikacji

Typowe mozliwosci wykorzystania kwalifikacji

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
rzadowych.

OKkres waznoS$ci dokumentu potwierdzajacego nadanie kwalifikacji i warunki
przedluzenia jego waznoSci

Bezterminowo

Uprawnienia zwigzane z posiadaniem kwalifikacji

nie dotyczy

Zapotrzebowanie na kwalifikacje

Gromadzenie coraz wigkszej ilos¢ informacji i danych formie cyfrowej z réznych obszaréw aktywnosci
cztowieka stawia przed nami zadanie umiej¢tnego ich przetwarzania i analizowania w celu wydobycia
uzytecznej, syntetycznej informacji, ktérag mozna efektywnie wykorzysta¢ w procesach decyzyjnych i
poznawczych. Dziedzing nauki i techniki, ktéra dostarcza mozliwos¢ realizacji ww. zadan, jest szeroko
rozumiane uczenie maszyn/komputeréw wykonywania zadan danej klasy abstrakcji bez koniecznosci



szczegbtowego programowania konkretnych probleméw. Rozwdj tej technologii na catym §wiecie i coraz
szersze wykorzystanie jej w praktyce w réznych dziedzinach spotecznych i gospodarczych implikuja
konieczno$¢ ksztalcenia specjalistow potrafigcych z niej korzystaé i ja rozwijac. Coraz wigcej paristw
inwestuje ogromne Srodki w rozwdj technologii i jej praktyczne wykorzystanie. Ponadto technologia
stanowi podstawe czwartej rewolucji przemystowej i w najblizszym czasie bedzie decydowac o tym, ktére
paristwa maja szans¢ na dynamiczny rozwéj - bedac aktywnymi twércami rozwigzan i uzytkownikami jej -
a ktdre pozostana z tytu, popadajac w stopniowa stagnacj¢. Obecne analizy wskazuja, ze az 91% firm w
rozwinigtych gospodarkach uwaza, ze w skali pigciu lat technologie typu ML/DL (Deep Learning)
spowoduja wzrost wartosci ich biznesu - z tego 81%, ktdére obecnie nie sg aktywne w tym obszarze, tez tak
uwaza (1). Wedtug firmy badawczej International Data Corporation (IDC) globalne wydatki na
technologie Al (Artificial Intelligence), a w tym ML/DL siggnety w 2019 r. 35,8 mld dolaréw i byty o 44%
wyzsze niz w 2018 r. Ta sama firma wskazuje, ze Srednioroczny wzrost tych naktadéw w latach 2018-2022
r. bedzie wynosit 38% i1 w ostatnim roku prognozy rynek rozwiazan bgdzie wart 79 mld dolaréw, czyli dwa
razy wigcej niz w 2019 r. Zaangazowanie Srodkéw w prace R&D (Research and Development) w ML/DL
do 2019 r. wyniosto 5,1 mld dolaréw (2). Szacuje sig, Ze na prace R&D w ogdlnie poj¢tym obszarze Al do
roku 2022 zostanie wydane 60 mld dolaréw, a sam rynek zwiazany z tymi technologiami osiagnie w 2025
r. warto$¢ 190 mld dolaréw (3). Réwniez w Polsce dostrzezono problemy, ale i szanse zwigzane z
rozwojem technologii AI. Wynikiem analiz i prac w tym obszarze jest dokument rzadowy pt. "Polityka
Rozwoju Sztucznej Inteligencji w Polsce na lata 2019-2027" (4). Dokument szacuje, ze do 2023 r. Polska
powinna przeznaczy¢ na rozwé] technologii z obszaru Al do 9,5 mld zt pochodzacych z réznych Zrédet.
Komisja Europejska 19 lutego 2020 r. zaprezentowata "Bialg ksigge w sprawie sztuczne] inteligenciji -
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 systeméw produkcji w wyniku konserwacji predykcyjnej, zwigkszeniu
bezpieczenstwa Europejczykéw oraz na wiele innych sposobow" (5). Zwlaszcza w pierwsze]j czgsci
dokumentu KE zwraca uwagg, ze "wykorzystanie zdolnoSci UE do inwestowania w technologie i
infrastrukture nowej generacji oraz w kompetencje cyfrowe, takie jak umiej¢tno$¢ korzystania z danych,
zwigkszy technologiczng suwerenno$¢ Europy w zakresie kluczowych technologii wspomagajacych i
infrastruktury gospodarki opartej na danych". Technologie wykorzystujace ML znajduja zastosowanie w
medycynie - np. automatyczna diagnostyka, transporcie - np. prace nad pojazdami autonomicznymi,
ustugach komunalnych - prace nad smart city, przemysle - sterowanie i kontrola produkcji itd. Efektem
czego jest wzrost zapotrzebowania na specjalistow ML zaréwno ze strony firm, ktére wykorzystuja te
technologie, jak i tych, ktére je tworza. Réwniez silnie rosnie liczba start-upéw, ktére pracuja nad
rozwigzaniami wykorzystujacymi ML. 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
umiej¢tnosciami powinien si¢ legitymowac specjalista od ML. Wprowadzenie kwalifikacji ML do ZSK na
pewno ulatwi ten proces, w szczegdlnosci firmom, ktére sg odbiorcami technologii - nie tworza jej - ale
potrzebuja fachowcow do jej obstugi i ewentualnego dostosowania jej do ich potrzeb. Wystandaryzowane
ramy wiedzy, umiejgtnoSci oraz metody ich sprawdzania wspomoga wigc rekrutacje specjalistow od
budowania architektury modeli ML. Wprowadzenie kwalifikacji ML do ZSK powinno réwniez utatwic
polityke edukacyjna paristwa polskiego w ksztalceniu takich specjalistéw. Diagnoza stanu obecnego w
Polsce, szczegdlnie w kontekscie globalnego wyScigu technologicznego, wskazuje na powazne braki
kadrowe, zar6wno wsrdd nauczycieli akademickich, jak i absolwentéw uczelni w specjalnosciach, na
ktorych ksztalci si¢ umiejetnosci podobne do tych opisanych w kwalifikacji (6). Szacunki dla Polski



wskazuja, ze do 2025 r. potrzebnych bedzie 200 tys. specjalistéw zwigzanych z technologiami Al, w tym
ML. Jako cel wskazuje si¢ tez na konieczno$¢ powstania 700 kluczowych firm wykorzystujacych w swej
dziatalnosci technologie Al, ML, DL itp. (7) Kwalifikacja "Projektowanie i budowanie architektury
modeli uczenia maszynowego (machine learning)" odpowiada na potrzeby rynkowe, poniewaz naturalnym
etapem tworzenia modeli ML jest ich wcze$niejsze doktadne zaprojektowanie. Wiele firm potrzebuje
wigc specjalistow, ktorzy beda potrafili rozpoznaé potrzeby zamawiajacych i stworzy¢ na ich podstawie
projekt architektury ML tak, by byto mozliwe zaprogramowanie modelu ML. Dla osoby posiadajace;j
umiejetnosci profesjonalnego projektowania architektury modeli ML naturalnym uzupetnieniem moze by¢
kwalifikacja obejmujaca programowanie modeli ML. W praktyce rynkowej wiele os6b taczy bowiem
kompetencje architekta ML oraz programisty systeméw ML. Jest to jednak jedynie mozliwos¢, nie za$
konieczno$¢ rynkowa. Na chtonnym rynku ML bardzo potrzebni sga zaréwno specjali$ci budowania
architektury modeli ML, jak i ci od ich programowania. Wzrost naktadéw firm inwestujacych w
rozwigzania ML oraz funduszy inwestowanych w firmy rozwijajace technologie ML na §wiecie jest
obecnie na poziomie 5,1 mld dolaréw (8) i bedzie rést, pociagajac za soba gwattowny wzrost popytu na
specjalistow ML. Presje na rynek pracy, a takze na ksztalcenie i jego poziom w obszarze ML, moga
wywiera¢ réwniez instytucje publiczne, np. Narodowe Centrum Badan i Rozwoju (NCBiR), w zwiazku z
rosngcg podaza Srodkéw na badania w dziedzinie ML, a co za tym idzie konieczno$cig rekrutacji oséb o
odpowiednich kwalifikacjach, ktére moga bra¢ udziat w tego typu projektach. Na unijnym rynku ofert
grantowych (w ramach programu Horyzont 2020) widoczny jest trend wzrastajacej liczby ofert
grantowych, ktére wymagaja umiej¢tnosci wykonywania dziatan w obszarze ML. Wymienione aspekty
finansowe generujace silny popyt na pracownikéw ML sa kolejnym, mocnym argumentem
przemawiajacym za wiaczeniem kwalifikacji "Projektowanie i budowanie architektury modeli uczenia
maszynowego (machine learning)" do ZSK. Punktem wyjscia do kwalifikacji, byla kwalifikacja
opracowana w ramach Inkubatora Kwalifikacji, przez ekspertow (przedstawicieli §wiata nauki, przemystu,
dziataczy branzowych, do§wiadczonych pracownikéw i pracodawcéw) jako odpowiedZ na uwarunkowania
spoteczno-gospodarcze oraz zapotrzebowanie na wykwalifikowanych specjalistow, wskazanych przez
Sektorowe rady ds. Kompetencji oraz zainteresowane Srodowiska https://kwalifikacje.edu.pl/inkubator-
kwalifikacji/) Zrédta: 1. Al in Business Gets Real Research Report; MIT Sloan Management Review 2018;
2. Wgdr. A. 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"; 5.
Https://ec.europa.eu/info/sites/info/files/commission-white-paper-artificial-intelligence- feb2020_en.pdf;
6. "Polityka Rozwoju Sztucznej Inteligencji w Polsce na lata 2019-2027"; 7. "Polityka Rozwoju Sztuczne;]
Inteligencji w Polsce na lata 2019-2027"; 8. Wg dr. A. Wodeckiego (adiunkt na Wydziale Zarzadzania
Politechniki Warszawskiej), Konferencja Oracle Cloud Day 2019;

Odniesienie do kwalifikacji o zblizonym charakterze oraz wskazanie kwalifikacji
ujetych w ZRK zawierajacych wspolne zestawy efektow uczenia sie

W praktyce zawodowe], kompetencje programisty systemow ML oraz architekta ML czgsto bywaja
nieroztaczne. Kwalifikacjami o zblizonym charakterze, moga by¢ wigc kwalifikacje obejmujace
umiejetnosci programowania. W ZRK nie ma obecnie kwalifikacji rynkowych o zblizonym charakterze.
Sposrdéd kwalifikacji z edukacji formalnej, jako zblizone wskaza¢ mozna: Eksploatacja i programowanie
systeméw robotyki (od 2019) w zakresie efektOw uczenia si¢ zwigzanych z programowaniem urzadzen i
systeméw robotyki, oraz Projektowanie, programowanie i testowanie aplikacji (od 2019) w zakresie



zestawOw efektow uczenia si¢: podstawy informatyki, projektowanie oprogramowania, programowanie
obiektowe, programowanie aplikacji desktopowych, mobilnych, zaawansowanych webowych, testowanie i
dokumentowanie aplikacji. Wskazane zestawy efektéw uczenia sig, sa jednak zbyt ogélne i uniwersalne i
moga odnosi¢ si¢ do réznych dziedzin. Podobnie jest w przypadku kwalifikacji Programowanie, tworzenie
i administrowanie stronami internetowymi i bazami danych (od 2017), zestawy efektéw uczenia si¢
okreslone sa pod innym katem 1 do innych celéw. Natomiast w kwalifikacja Eksploatacja i1 programowanie
urzadzen i systemOw mechatronicznych (od 2019, od 2017 i od 2012), efekty uczenia si¢ odnosza si¢
gléwnie do aspektow mechanicznych mechatroniki. Kwalifikacja "Projektowanie i budowanie
architektury modeli uczenia maszynowego (machine learning)" obejmuje wigkszy zakres zagadnien z
obszaru ML niz kwalifikacja oraz wiedz¢ z zakresu statystyki i analizy danych. Ponadto potwierdza ona
umiejetno$¢ projektowania architektury ML, odnoszac sie do zagadnienl programistycznych. Moze tez
zawiera¢ pewne wspoélne efekty uczenia si¢ z kwalifikacjami pelnymi, ktére mozna uzyskac po ukoriczeniu
kierunkéw studiéw o potencjale Al prowadzonych najczgsciej w dziedzinie nauk technicznych (Wydziaty
Elektroniki i Telekomunikacji, Mechaniczny, Mechatroniki, Matematyki, Fizyki Technicznej, Informatyki
Szké6t Wyzszych Politechnicznych czy tez Polsko-Japoniskiej Akademii Technik Komputerowych),
jednakze coraz czgsciej pojawiajacych si¢ takze na uczelniach biznesowych (np. Management and
Artificial Intelligence - Akademia Leona KoZmiriskiego, Neuropsychologia - Uniwersytet SWPS,
Kognitywistyka - UW). Zakres kwalifikacji rynkowej r6zni si¢ jednak zasadniczo od kwalifikacji pelnych,
stawiajac w gléwnej mierze na wasko i konkretnie okreslone umiejetnosci zawodowe z zakresu budowania
architektury modeli ML. https://www.sztucznainteligencja.org.pl/kierunki-studiow-o-potencjale-si/.
Dodatkowo, studia informatyczne maja za zadanie przygotowa¢ osoby do m.in. realizacji zadar zw.
generalnie z wytwarzanym oprogramowania, natomiast kwalifikacja "Projektowanie i budowanie
architektury modeli uczenia maszynowego (machine learning)" kladzie wigkszy nacisk na uzycie narzedzi
do analizy i przetwarzania danych i automatycznego wnioskowania na ich podstawie. Podobnie jest w
przypadku studiéw z zakresu Data Science, gdzie z kolei wigkszy nacisk kladziony jest na rozwdj
umiej¢tnosci matematycznych i statystycznych.

Wymagania dotyczace walidacji i podmiotow przeprowadzajacych walidacje

1. Weryfikacja <br>1.1. Metody <br>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 btednych podejs¢, - studium
przypadku: analiza problemdw, - analiza r6znych podejs$¢ do projektowania modeli ML, - zadanie
projektowe: projekt modelu ML wraz z dokumentacja na podstawie zadanych przez komisje wytycznych,
- analiza dowodéw 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 i1 projektowanie modeli), analiza
strategii analitycznej opisane]j przez kandydata w jezyku naturalnym wraz ze schematami, - wywiad
swobodny lub wywiad ustrukturyzowany (rozmowa z komisja) na temat zaprojektowanego modelu.
<br>1.2.Zasoby kadrowe <br>Komisja walidacyjna sktada si¢ z trzech os6b. Przewodniczacy komisji
musi spetnia¢ nastgpujace warunki: - m.in. dwuletnie doSwiadczenie w przeprowadzaniu egzaminow.
Czlonkowie komisji musza spetnia¢ nastgpujace warunki: - co najmniej od czterech lat wykonywaé prace
architektow modeli ML, - cztery lata doSwiadczenia w tworzeniu (projektowaniu lub programowaniu)
modeli uczenia maszynowego. <br>1.3. Spos6b organizacji <br>walidacji oraz warunki organizacyjne i
materialne Instytucja certyfikujaca ma obowiazek zapewnic: - sal¢ do zadan praktycznych oraz rozmowy, -



dostep do komputera (z oprogramowaniem specjalistycznym wspomagajacym projektowanie modeli ML),
rzutnika, flipchartu i Internetu. <br>2. Etapy identyfikowania i dokumentowania <br>Nie okreS§la si¢
warunkow dla etapu identyfikowania i dokumentowania.

Informacje dodatkowe

Podstawa prawna wlaczenia kwalifikacji do ZSK

Na podstawie Obwieszczenia Ministra Cyfryzacji z dnia 2022-11-16 r. w sprawie witaczenia kwalifikacji
rynkowej >Projektowanie i budowanie architektury modeli uczenia maszynowego (machine learning)< do
Zintegrowanego Systemu Kwalifikacji (Monitor Polski z dnia 2022-12-19 r., poz. 1239)

Orientacyjny naklad pracy potrzebny do uzyskania kwalifikacji (w godzinach)
490

Termin dokonywania przegladu kwalifikacji

Nie rzadziej niz raz na 10 lat

Termin nastepnego przegladu kwalifikacji

2032-12-19

Kod dziedziny ksztalcenia

52 - Inzynieria i technika

Kod PKD (wg klasyfikacji 2007)

62.09 - Pozostata dziatalno$¢ ustugowa w zakresie technologii informatycznych i komputerowych
Kod kwalifikacji (od 2020 roku)

13963

Streszczenie opinii uzyskanych podczas konsultacji projektu kwalifikacji

Najwazniejsze argumenty przemawiajace za przedstawiong pozytywna konkluzja: - Zapotrzebowanie na
kwalifikacje na rynku pracy (lokalnym, regionalny, krajowym, europejskim). - Poréwnanie do
kwalifikacji uzyskiwanych w edukacji formalnej (szkotach ponadpodstawowych zawodowych, uczelniach
technicznych). - Brak kwalifikacji o zblizonym charakterze wpisanych do ZRK. - Prawidlowo wskazane
osoby zainteresowane uzyskaniem kwalifikacji rynkowej. - Opisy efektow ksztalcenia wraz z kryteriami
weryfikacji. Na rynku istnieje potrzeba stworzenia zaproponowanej kwalifikacji. Pozwoli ona na
certyfikowanie 1 potwierdzanie kwalifikacji przez specjalistow w zakresie machine learning, ktérych na
rynku jest niewielu, a zapotrzebowanie na ich ustugi stale ro$nie. Osoba posiadajaca t¢ kwalifikacje bedzie
gotowa do samodzielnego projektowania i budowania architektury modeli uczenia maszynowego (machine
learning).



Efekty uczenia sie¢

Syntetyczna charakterystyka efektow uczenia sie

Osoba posiadajaca kwalifikacje okresla z interesariuszami cele biznesowe lub naukowe i inne czynniki
rzutujace na sposob rozwigzania problemu, odczytuje zamoéwiong specyfikacjg¢ systemu, cele dziatania
systemu, okreSla efekty dzialania systemu, architektur¢ ML tak, by bylo mozliwe zaprogramowanie
modelu ML. Architektur¢ modelu projektuje i buduje zgodnie z potrzebami zamawiajacego. Odczytuje
zamoOwiona specyfikacje systemu, cele dzialania 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 si¢ wiedza z dziedziny ML oraz statystyki i analizy danych.

Zestawy efektow uczenia sie

1) Postugiwanie si¢ wiedza z dziedziny ML

Poszczegodlne efekty uczenia sie oraz kryteria weryfikacji ich osiagniecia

1. Charakteryzuje pojecia z zakresu uczenia maszynowego (machine learning - ML)
Kryteria weryfikacji:

a. omawia zagadnienie ML,
b. omawia zastosowania i mozliwosci implementacji ML w wybranych domenach problemowych (np. rozpoznawanie
mowy),
c. omawia zastosowania i mozliwoSci implementacji ML w wybranych obszarach (np. gatezie gospodarki, sektory,
obszary badan),
d. wyjasnia réznice pomiedzy réznymi rodzajami zadai ML (np. klastrowanie, redukcja wymiarowosci, wykrywanie
anomalii, optymalizacja),klasyfikacja, regresja,
e. omawia mocne i stabe strony metod / popularnych algorytméw ML (np. klastrowanie metoda k-§rednich, random
forest, SVM, sieci neuronowe, XGBoost, SVD/PCA, optymalizacyjne),
f. wyjasnia r6znice pomigdzy strategiami uczenia si¢: modele nadzorowane/nienadzorowane / uczenie przez
wzmocnienie,
g. omawia mocne i stabe strony metod uwzgledniajacych wiele algorytméw (ensemble methods) i podaje przyktady
takich metod,
. omawia mocne i stabe strony algorytméw typu AutoML,
. omawia poje¢cia overfittingu i underfittingu,
. omawia mocne i stabe strony miary oceny jakosci modeli (np. krzywa ROC, AUC, R"2),
. omawia mocne i stabe strony strategii kontroli jakoSci algorytmu ML (np. warianty resamplingu: kroswalidacja, out-of-
bag bootstrap, subsampling/kroswalidacja Monte-Carlo),
. omawia zagadnienie logiki rozmytej w ujeciu uczenia maszynowego.

| S o

—



2. Omawia pojecia z zakresu statystyKki i analizy danych potrzebne w budowaniu architektury
modeli uczenia maszynowego w budowaniu architektury modeli uczenia maszynowego

Kryteria weryfikacji:
a. wyjasnia wzajemna relacje pojec: uczenie maszynowe, glebokie sieci neuronowe, statystyka, sztuczna inteligencja,
b. omawia pojecia zwiazane z typem i mozliwosciami przygotowania danych: dane ustrukturyzowane,
nieustrukturyzowane, preprocessing, encoding, dane testowe/treningowe,

c. omawia zastosowanie technik/algorytmoéw statystycznych w uczeniu maszynowym, w tym modele regresyjne,
wnioskowanie bayesowskie.

2) Poslugiwanie si¢ wiedza o interpretowalnym uczeniu maszynowym (IML) oraz o wyja$nialnych
modelach sztucznej inteligencji (XAI)

Poszczegodlne efekty uczenia sie oraz kryteria weryfikacji ich osiagniecia

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

Kryteria weryfikacji:
a. omawia sposoby okreSlenia, ktére dane i w jaki spos6b zawazyly na decyzjach podjetych przez model IML,
b. omawia sposoby okre§lenia, ktére dane i w jaki sposéb zawazyly na decyzjach podjetych przez model XAl,

c. omawia znaczenie parametréw feature importance,
d. omawia znaczenie relacji zmiennej w modelu.

2. Charakteryzuje zasady IML
Kryteria weryfikacji:

a. wymienia zasady IML,
b. omawia rolg stosowania zasad IML w odniesieniu do etyki biznesowej.

3. Charakteryzuje zasady XAl
Kryteria weryfikacji:

a. wymienia zasady XAl,
b. omawia rolg stosowania zasad XAl w odniesieniu do etyki biznesowej.



3) Przygotowanie i zbudowanie modelu uczenia maszynowego
Poszczegodlne efekty uczenia sie oraz kryteria weryfikacji ich osiagniecia
1. Prowadzi wywiad techniczny z klientem

Kryteria weryfikacji:

a. pozyskuje informacje na temat dostgpnych danych i ich typow,
b. ustala warunki techniczne realizacji zamowienia, m.in. kryteria odbioru, format przekazania zamoéwienia,

c. identyfikuje typ problemu na podstawie zaméwienia od klienta,
d. szacuje wykonalno$¢ projektu na podstawie probek danych.

2. Analizuje wykonalno$¢ modelu
Kryteria weryfikacji:

a. okreSla efekty dziatania modelu na podstawie specyfikacji,

b. okresdla ilo$¢, jako$¢ i uzyteczno$¢ danych,

c. weryfikuje dane pod katem mozliwosci ich wykorzystania,

d. identyfikuje problemy, do ktérych catkowicie wystarczajace jest zastosowanie algorytmiki lub dostgpnych gotowych
rozwigzan chmurowych,

e. podejmuje decyzje o wykonalno$ci/niewykonalnosci zlecenia.

3. Projektuje i buduje rozwigzania
Kryteria weryfikacji:

a. proponuje sposoby przygotowania danych do modelu,

b. przedstawia strategie podziatu zbioru danych na czg$¢ uczaca i czgs$¢ testowa,

c. przedstawia wady i zalety przygotowanych rozwiazan,

d. wybiera i implementuje optymalny model,

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

f. poréwnuje miary oceny skutecznosci zaproponowanych modeli,

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

4) Przygotowanie dokumentacji wykonawczej
Poszczegolne efekty uczenia sie oraz kryteria weryfikacji ich osiagniecia

1. Przygotowuje dokumentacje¢ wykonawcza architektury modelu



Kryteria weryfikacji:
a. przygotowuje schemat modelu, tj. architekture modelu,
b. przygotowuje rekomendacje dotyczace architektury danych, modelu,
c. przygotowuje rekomendacje dotyczace niezbednych zasobdw sprzetowych i programowych,

d. przygotowuje opis pelnych danych wraz z opisem ich podziatu na dane treningowe i testowe,
e. przygotowuje rekomendacje mozliwych rozwigzan funkcjonalnych.

2. Przygotowu je dokumentacje i plan testow
Kryteria weryfikacji:
a. opisuje zakres i cele testéw modelu architektury,
b. opisuje sposdb przygotowania i przetworzenia danych do budowy modelu,
c. opisuje zbiory danych do przeprowadzenia treningu modelu,

d. opisuje mozliwosci zmiany zestawéw hiperparametrow modelu,
e. opisuje zbiory danych przeznaczonych do testéw.

Instytucje certyfikujace i podmioty powiazane z kwalifikacja
Kwalifikacja nie posiada jeszcze zadnej Instytucji certyfikujacej

Whioskodawca:
Smartec Sp. z o.0.
Minister wlasciwy dla kwalifikacji:

Minister Cyfryzacji
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