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Wstep

Wszechpostgpujaca globalizacja nie jest zjawiskiem nowym i nie dotyczy tylko
aspektu ekonomicznego (jak kwestia wymiany dobr), to takze sytuacja na rynku pracy,
jak 1 coraz bardziej na rynku edukacyjnym. Zwtaszcza w konteks$cie coraz wigkszego
zorientowania pracodawcow na zarzadzanie wiedza oraz poszukiwanie, zatrzymywanie
i rozwijanie kompetencji, sytuacja ta powoduje wiele zmian zwiazanych z ksztatceniem.

Pojawiaja si¢ nowe mozliwosci, ale takze i nowe problemy.

Zgodnie z zalozeniami Procesu Bolonskiego [8], do ktorego przystapita wigkszos¢
krajow europejskich i okolo-europejskich, kazdy obywatel krajow cztonkowskich ma
mozliwo$¢ studiowania w dowolnym z nich, majac pewnos¢, ze zdobyte kwalifikacje
zostang rozpoznane w krajach pozostatych [23]. Celem przeprowadzanych w ramach
procesu reform i restrukturyzacji jest transformacja systeméw edukacyjnych krajow
cztonkowskich we wspdlny obszar ustug edukacyjnych opartych o przyjety system
transferu ocen. Podstawowe rozwiazania wprowadzone w tym celu to system transferu
punktéw ECTS, Suplement do Dyplomu oraz Europejskie (a takze narodowe) Ramy
Kwalifikacji, w obrgbie ktorych opracowywane sa standardy dotyczace tresci
ksztalcenia. Realizacja zatozen procesu jest monitorowana co kilka lat, a badania
wskazuja na staly postgp w zakresie promowania i1 umozliwiania mobilno$ci

studentow [24, 90, 91].

Gléwnym celem Procesu Bolonskiego, ktdrego realizacj¢ zaplanowano na rok 2010,
bylo stworzenie jednolitej platformy edukacyjnej zwanej Europejskim Obszarem
Ksztatcenia Wyzszego (ang. European Higher Education Area - EHEA) [59]. Cel ten
zostal osiagnigty i1 platforma zostala uruchomiona w marcu 2010 [31], w zwiazku
zczym wyznaczono cel dzialania na kolejna dekadg, jakim jest konsolidacja

utworzonego obszaru ksztatcenia [125].

Wprowadzenie zjednoczonego obszaru edukacji wyzszej umozliwia wybdr miejsca
dalszego ksztalcenia niezaleznie od tego gdzie ukonczono poprzedni poziom edukacji,
a jednolite podejscie do edukacji zapewnia sytuacje, w ktorej informacja o kraju
w jakim zdobyto edukacje nie bedzie miata wpltywu na decyzje potencjalnego
pracodawcy, gdyz bedzie on w stanie dokladnie zrozumie¢ otrzymane kwalifikacje.

Ponadto, wigkszy wybor mozliwos$ci ksztalcenia to lepsze szanse na znalezienie oferty



edukacyjnej jak najbardziej dopasowanej do wymagan przyszlego studenta, a takze do
wymagan przysziego pracodawcy. Niestety w tym miejscu czesto pojawiaja si¢

dodatkowe komplikacje.

Istnieje wiele osob, ktore nie potrafia dokona¢ prawidlowej oceny, czy to swoich
predyspozycji 1 mozliwosci odnos$nie nauczania, czy to wymagan rynku, czy tez
wreszcie samej oferty edukacyjnej, w rezultacie czego trafiaja na niecodpowiednie
studia. Przy tym niemaly procent osob wybierajac studia w ogdle nie kieruje si¢ mysla
o przysztosci zawodowej. Przyktadowo, pomimo wciaz wzrastajacego zapotrzebowania
na specjalistow-inzynierow, absolwentéw kierunkdw technicznych oraz Scistych, liczba
studiujacych takie kierunki w Polsce na przestrzeni ostatnich 8 lat (jak pokazuje
raport [99]) zmalata o 42%, podczas gdy liczba 0sob studiujacych kierunki spoteczne,
pedagogiczne i humanistyczne wzrosta odpowiednio o 39%, 47% oraz 59%, mimo, ze

zapotrzebowanie na absolwentow tych kierunkdéw wciaz spada.

Taka sytuacja oznacza, ze istnieje spora liczba kandydatow, ktoérzy nie maja na celu
zaspokajania potrzeb rynku poprzez zdobywanie na studiach odpowiednich
kompetencji, lub tez nie wiedza jak tego dokonaé. Wiaze si¢ to jednak takze z innymi

konsekwencjami:

e cze$¢ kandydatow uwaza, ze liczy si¢ posiadanie dyplomu, a nie to, czego 6w
dyplom dotyczy - moze to doprowadzi¢ do sytuacji, gdy rzeczywiscie wigkszo$¢
pracodawcow rowniez przyjmie takie zatozenie;

e w takim przypadku dyplom uczelni wyzszej zdecydowanie traci na wartosci;

e w rezultacie zyskuja na wartosci szkolenia prowadzace do uzyskania certyfikatow
réznych umiejgtnos$ci, pracodawcy postanawiaja sami ksztalci¢ swoich
pracownikow, niejako od zera, albo tez odwracaja si¢ zupelnie od posiadaczy
jedynie dyploméw akademickich na rzecz osé6b z doswiadczeniem (lub
przynajmniej wyksztalceniem) czysto zawodowym, co jednak w przypadku
pracownikow wiedzy byloby bardzo trudne;

e taka sytuacja powoduje, ze tracaq zaré6wno uczelnie: brak studentéw = brak srodkow
= upadek; pracodawcy: wigkszy koszt zdobycia wykwalifikowanego pracownika;
jak 1 sami kandydaci, marnujacy czas na niepotrzebna edukacjg, czego rezultatem

jest gorszy start w zycie zawodowe.



Sposobem na zmiang, czy tez zapobiezenie, takiej sytuacji jest z jednej strony
wspomaganie kandydata na studia w ocenie wlasnych predyspozycji (istnieja juz rozne
rozwiazania przeznaczone do tego celu, np. [26]), a z drugiej w ocenie mozliwosci
ksztatcenia pod wzgledem uzytecznosci zdobywanej wiedzy. W rozumieniu
stownikowej definicji uzyteczno$ci, méwimy w tym momencie o wiedzy, ktora
przynosi komu$ pozytek, jest do czego$§ przydatna. W przypadku ksztalcenia oznacza
to, ze po zakonczeniu edukacji mozliwe jest jak najszybsze podjecie pracy w wybranym

zawodzie, gdyz wiedza zdobyta w trakcie nauczania jest w tym celu wystarczajaca.

Patrzac z punktu widzenia zarzadzania wiedza oraz trendow z tym zwiazanych,
mozemy stwierdzi¢ ze niezwykle istotnym pojeciem, pojawiajacym si¢ zarOwno
kontekscie zawodowym jak i edukacyjnym, jest pojecie kompetencji. Powstat szereg
prac stuzacych definicji kompetencji z punktu widzenia réznych dziedzin i zastosowan
(w tym nawet standard ISO [47]), prowadzone sa dziatania w kierunku standaryzacji
struktury opisu kompetencji, w zalezno$ci od obszaru jej wykorzystania (np. RCD [22]
w edukacji, HR-XML [43] w zarzadzaniu zasobami ludzkimi), opracowywane sa
rowniez metody pozwalajace na modelowanie kompetencji (np. zbiory kompetencji
[124]), a takze bazy kompetencji wykorzystywane gtownie wewnatrz firm do opisu
stanowisk pracy, standardy stuzace opisaniu profili zawodowych (np. [76]) oraz profili
ksztatcenia (np. [73]) przy pomocy kompetencji. Wszystko to wynika z potrzeby
wprowadzenia rozwiazan pozwalajacych na pracg z kompetencjami, ktore coraz
czesciej zastepuja pojgcie samej wiedzy, jako ze obejmuja zardéwno wiedzg teoretyczna
jak 1 umiejgtnosci praktyczne z nia zwiazane. Mozemy wigc mowi¢ o potrzebie oceny
uzytecznos$ci nie tyle zdobywanej wiedzy, co zdobywanych kompetencji. Kompetencje
beda za$ przydatne, jezeli w chwili zakonczenia edukacji do nich prowadzacej bedzie

istniato na rynku zapotrzebowanie na osobg, ktora je posiada.

Zapotrzebowania rynku zmieniaja si¢ w sposob dynamiczny: to, co potrzebne jest
dzis, za kilka tygodni moze okaza¢ si¢ zbedne. Z tego powodu przy rozpatrywaniu (czy
tez przygotowywaniu) oferty edukacyjnej wazne jest skupienie si¢ nie tyle na obecnych
wymaganiach rynku, co przede wszystkim na przewidywanym zapotrzebowaniu jakie
bedzie wystgpowaé w chwili zakoficzenia danego programu nauczania. Konieczne jest
tu uwzglednienie takze tego, ze tres¢ 1 zawarto$¢ kompetencji moze si¢ zmienia¢ wraz
zrozwojem nowych metod 1 technologii, cho¢ nazwa 1 ogélne okreslenie tej

kompetencji moga pozostac takie same.



Naturalnie nie jest mozliwe okre$lenie przysztej sytuacji na rynku ze stu procentowa
pewnoscia, istnieja jednak firmy, organizacje, zajmujace si¢ badaniem tendencji
rynkowych, a takze gromadzeniem danych statystycznych wedlug ktérych prognozy
moga by¢ tworzone (np. Gartner [119]). Trendy w rozwoju ré6znego rodzaju rozwiazan
teoretycznych 1 praktycznych zwigzane sa rdwniez niewatpliwie z nauka i moga by¢
okres§lone w oparciu o przyznawane patenty oraz o liczbg publikacji naukowych
zwiazanych z opracowaniem i analiza nowych metod, technologii czy narzedzi. Nalezy
przy tym wzia¢ pod uwage fakt, ze zmiany na rynku edukacyjnym nie nastepuja
w sposob tak dynamiczny jak na rynku pracy. Zwiazane jest to z ograniczeniami
dotyczacymi cyklu nauczania i cyklu zycia organizacji edukacyjnej: zmiany
w programie z reguly moga nastgpowac tylko w okreslonych momentach czasu (np. na
poczatku roku akademickiego uktadany jest plan zaj¢é¢, ktory w obrgbie tego roku nie
moze ulec zmianie, podobnie zdobycie nowego wyposazenia, nowych technologii,

wymaga czasu).

Pozostaje zatem do rozwiazania nast¢pujacy problem: w jaki sposéb kandydat na
studia ma wybra¢ oferte edukacyjna, ktora zapewni mu wyksztatcenie jak najbardziej
zgodne z przysztymi wymaganiami rynku, a zarazem bgdzie dostosowana do jego
indywidualnych preferencji 1 mozliwosci, w sytuacji, gdy liczba dostepnych ofert
wzrasta wraz z ekspansja rynku edukacyjnego, a ich samodzielna, doktadna analiza jest

niemozliwa.

Rozwiazaniem takiego problemu, o czym wspomniano juz w [97], jest
wprowadzenie odpowiedniego systemu wspomagania decyzji, ktory bedzie w stanie
przeanalizowa¢ 1 wykorzysta¢ informacje pochodzace z rynku pracy i z rynku
edukacyjnego — informacje o wymaganych i oferowanych kompetencjach. Istnieje
szereg rozwigzan, ktorych celem jest wspomaganie kandydata na studia, lub tez
studenta, takich jak katalogi dostepnych kurséw i programow studiéw (np. PLOTEUS
[30]), bazy danych o zawodach (np.[75]), systemy do oceny predyspozycji
zawodowych (np. DISCOVER [26]), czy do ukladania $ciezki nauczania w ramach
jednej uczelni (np. [5]). Zadne jednak z tych rozwiazaf nie jest nastawione na oceng
uzyteczno$ci zdobywanych kompetencji z punktu widzenia przysztych wymagan rynku
pracy. Zadne nie stanowi tez kompleksowego rozwiazania, ktére pozwolitoby nie tylko

na przeprowadzenie takiej oceny, ale takze na jej personalizacj¢ pod wzgledem innych



wymagan kandydata, oraz na oceng jego predyspozycji przed przystapieniem do analizy

ofert edukacyjnych.

W zwiazku z powyzszym, podjgto probg rozwiazania przedstawionego problemu.

Sformutlowano nastepujacy cel pracy:

Opracowanie modelu doradczego systemu informatycznego oceny ofert
edukacyjnych prowadzqcych do uzyskania docelowych (wymaganych na rynku)
kompetencji (7 okreslonym stopniem prawdopodobienstwa) w oparciu o metody

sztucznej inteligencji.

Przyj¢to nastgpujaca hipotez¢ naukowa:

Wykorzystanie metod ilosciowych i sztucznej inteligencji w ramach
obowiqzujqcych standardow umoZiliwia opracowanie systemu informatycznego

o szerszych moZliwosciach wyboru jakosciowego ofert edukacyjnych.

W pierwszym rozdziale pracy przedstawiono wystepujace w literaturze definicje
kompetencji oraz wskazano definicje przyjeta w pracy. Ponadto w rozdziale tym
przedstawione zostaly obowiazujace i opracowywane standardy dotyczace metod opisu
i strukturyzacji kompetencji, a takze standardy odnos$nie treSci kompetencji
w konteks$cie edukacyjnym oraz zawodowym. Opisano takze dwa najistotniejsze

kierunki rozwoju metod modelowania kompetencji.

Rozdzial drugi przedstawia obecne podejscia do rozwiazania przedstawionego
problemu wyboru oferty edukacyjnej, wraz z podsumowaniem okreslajacym ich wady

1 zalety w kontekscie poszukiwanego rozwiazania.

W trzecim rozdziale opisane zostalo w sposdb ogélny proponowane podejscie
do rozwiazania problemu — przedstawiono miejsce systemu na rynku kompetencji,
scharakteryzowana zostala sytuacja decyzyjna, przedstawiono podstawowe zadania

systemu,, a takze przeanalizowano zrodta danych wejsciowych.

Rozdzial czwarty zawiera dokladny opis opracowanego modelu systemu,
proponowana struktur¢ i fukcjonalnos¢, przedstawiona krok po kroku. Z kolei

w rozdziale piatym przedstawiono przyktad dziatania tak opracowanego systemu.



1. Kompetencje w edukacji i na rynku pracy

Zgodnie z obecnymi wymaganiami rynku podstawowym narz¢dziem oceny
pracownikow oraz kandydatow do pracy w wielu firmach 1 organizacjach sa
kompetencje. Duze znaczenie kompetencji zarowno na rynku pracy jak i na rynku
edukacyjnym doprowadzito do powstania roznych standardow pozwalajacych na
opisanie struktury kompetencji, badz tez na okreslenie znaczenia kompetencji pod
wzgledem reprezentowanych przez nie tresci. Chcac poruszac si¢ na tak postrzeganym
rynku nalezy przede wszystkim zrozumie¢ czym jest kompetencja, gdzie jest

wykorzystywana i jak moze by¢ przetwarzana, analizowana, oceniana.

Poczawszy od lat siedemdziesiatych ubiegtego wieku, pojecie kompetencji zaczeto
nabiera¢ coraz wigkszego znaczenia, zwlaszcza dla rynku pracy [70]. Stato si¢ ono
elementem podstawowym w zarzadzaniu zasobami ludzkim w kazdej wigkszej firmie.
W chwili obecnej wiele firm okre$la (przynajmniej na poziomie wewngtrznym)
poszczegolne stanowiska pracy z wykorzystaniem kompetencji do ich opisu. Nie brak
takze inicjatyw zewngtrznych dazacych do okre§lenia w miar¢ jednorodnego,
standardowego opisu poszczegolnych zawodow (np. [75]). Jednym z wartych uznania
pomystow, zyskujacym wciaz na popularnosci i uwadze jest tzw. karta
kompetencji [35], okreslajaca doktadnie jak w danej firmie wybrana kompetencjg

nalezy rozumie¢ i w jakich przypadkach ma ona zastosowanie lub jest wrecz niezbgdna.

Podobnie 1 na rynku edukacyjnym zagadnienie kompetencji nie przeszio
niezauwazenie, stad migdzy innymi wprowadzenie w ramach inicjatywy Procesu
Bolonskiego opisu kierunkow studiow migdzy innymi poprzez kompetencje. Kazde
panstwo, ktore przyjelo warunki Procesu ma obowiazek zdefiniowania w taki sposob
standardowych, minimalnych wymagan odnosnie tresci kierunkdéw ksztatcenia, zgodnie
z narodowa struktura kwalifikacji [9]. Istnieja jednak réwniez podobne opisy tworzone
na poziomie mi¢dzynarodowym (np. [122]). W wyniku dziatan zwiazanych z Procesem
Bolonskim powstaja takze inne inicjatywy dotyczace kompetencji, np. opisane w [37]
podejscie do oceny spojnosci kurséw pod wzgledem oferowanych kompetenc;ji

1 zgodnosci z zatozeniami Procesu.

Zatem, jezeli zaré6wno rynek pracy, jak 1 rynek edukacyjny postuguje sie
kompetencjami, co wigcej, to one zasadniczo sa oferowane przez ksztatcenie i to przede

wszystkim one poszukiwane sa przez pracodawcow, a kazdy cztowiek poprzez ich



pryzmat jest postrzegany, mozna stwierdzi¢, ze mamy do czynienia nie z rynkiem pracy

czy edukacji, ale z obejmujacym je, taczacym je w jedno, rynkiem kompetencji.

Cho¢ brak jest definicji wprost, pojgcie rynku kompetencji pojawia si¢ w réznych
publikacjach, tak polskich (np. [107]), jak i zagranicznych (np. [64], [39]), zwlaszcza
jako uosobienie postepu i zmian, konieczno$ci nowego Spojrzenia i zastosowania
nowych miar, zarébwno w edukacji, jak 1 w biznesie. Mozemy wyrdzni¢ trzy

podstawowe sposoby postrzegania kompetencji:

e kompetencje posiadane — czyli to, co dana osoba obecna na rynku juz wie i umie;

e kompetencje wymagane — czyli to, czego poszukuja pracodawcy, co jest niezbedne
do pracy w konkretnym zawodzie, na wybranym stanowisku;

e kompetencje gwarantowane — czyli te, ktorych opanowanie zapewnia nam dana

uczelnia w ramach wybranego kierunku studiow oraz specjalnos$ci.

Przy takim podziale mozemy rynek edukacyjny nazwaé¢ rynkiem kompetencji
gwarantowanych, a rynek pracy — rynkiem kompetencji wymaganych, przy zalozeniu,
ze oddzielamy czynnik czysto ludzki, wspolny dla obu tych rynkow, a charakteryzujacy
si¢ kompetencjami posiadanymi. Nalezy tutaj podkres§li¢ fakt niezbednej interakcji
migdzy oboma rynkami. Przede wszystkim istotne jest to, by kompetencje wymagane
byly uwzgledniane przy definiowaniu oferty edukacyjnej, by zaspokoi¢ podaz na

konkretny profil kandydata.

Jezeli interakcja zachodzi prawidlowo, a rynek edukacyjny odpowiednio reaguje na
wymagania rynku pracy, poprzez dostosowanie swojej oferty, dowolny aktor
pojawiajacy sig na tym rynku jest w stanie badz to od razu znalez¢ prace, badz tez bez
problemu zidentyfikowa¢ oferty edukacyjne, ktérych realizacja zagwarantuje mu
opanowanie kompetencji niezbgdnych na upatrzonym stanowisku. Mozemy powiedzie¢,
ze stopien przystosowania oferty edukacyjnej do wymagan rynku pracy jest jedna

z miar jej jakosci.

Istotna cecha rynku kompetencji jest sposoéb, w jaki zmienia si¢ panujaca na nim
sytuacja. Zapotrzebowanie na poszczegolne zestawy kompetencji zmienia si¢ W sposob
dynamiczny, rynek pracy — rynek kompetencji wymaganych — nigdy nie stoi w miejscu.
Niektére kompetencje potrzebne sa sezonowo, zapotrzebowanie na inne moze
utrzymywaé si¢ na stalym poziomie, badZz tez stale male¢ lub wzrasta¢. Jako ze

w wyniku rozwoju nowoczesnych technologii coraz czg$ciej powstaje zapotrzebowanie



na nowa wiedzg, umiej¢tnosci, kompetencje, moze si¢ nagle wystapi¢ duze
zapotrzebowanie na specjalistow, ktorych do tego momentu rynek niemal nie dostrzegat
lub wecale nie potrzebowal. Pojawiaja si¢ nowe zawody, nowe stanowiska pracy,
zapotrzebowanie na nowe specjalnosci czy wrecz cate kierunki studidow. Rynek
edukacyjny nie zmienia si¢ jednak w sposob tak dynamiczny jak rynek pracy. Zmiany
na rynku edukacyjnym nie moga przebiega¢ w sposéb ptynny, gdyz jest on ograniczony
okresem obowigzywania oferty, tzn. program studidéw nie moze si¢ zmieni¢ w czasie
roku akademickiego, tak jak i tre$§¢ kazdego innego ustalonego szkolenia raczej nie
moze si¢ zmieni¢ w trakcie jego trwania, dopiero rozpoczgcie nowego cyklu nauczania

moze wiazac¢ si¢ z wprowadzeniem niezbednych poprawek do programu.

A

Kompetencje wymagane . Ki

Zapotrzebowanie
Ewb,?

: Czas
A (.
Kompetencje gwarantowane K
| 1
|
K2
% ] Ks
Q
o Ks
Ka
| | >
t, t, Czas

Rys.1.1. Dynamika rynku pracy i rynku edukacyjnego — zapotrzebowania i dostepu do kompetencji

Zrédto: opracowanie wlasne

Rysunek 1.1 przedstawia réznice w sposobie zachodzenia zmian na rynku pracy
(kompetencje wymagane) oraz na rynku edukacyjnym (kompetencje gwarantowane).
Jezeli przyjmiemy, ze t; to czas rozpoczecia cyklu edukacyjnego, a t, to czas jego
zakonczenia, zauwazymy, ze migdzy oboma tymi punktami w czasie zmiany wsrod
kompetencji gwarantowanych w ogole nie zaszty, mimo, iz wymagania si¢ zmienialy.
Duze zapotrzebowanie na kompetencj¢ K;, ktore pojawilo si¢ migdzy poczatkiem

a koncem cyklu zostato odzwierciedlone dopiero w cyklu kolejnym.

Zmiany zapotrzebowania i dostgpu do kompetencji nie sa jedynymi jakie nalezy brac¢
pod uwagg. Oprocz wprowadzania nowych elementdw czy tez rozszerzania stopnia
szczegodtowosci innych, rynek kompetencji doswiadcza tez innego typu zmian: zmiany

znaczenia poszczegolnych kompetencji pod wzgledem ich powiazania z roéznymi
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technologiami oraz dziedzinami wiedzy. Innymi stlowy oznacza to, ze wyksztalcenie
zdobyte dziesig¢ lat temu to inna tres¢ kompetencji — inny zestaw wiedzy i umiejgtnosci
— niz w przypadku absolwentéw tegorocznych. Dobrym przyktadem takich zmian jest
dziedzina poligrafii, ktora na przestrzeni ostatnich lat znaczaco si¢ rozwijata. Jeszcze
jaki$ czas temu specjalizacja w tej dziedzinie wymagata przede wszystkim znajomosci
chemii, jednak od czasu pojawienia si¢ i upowszechniania cyfrowych technologii
1 mozliwosci druku znaczenie chemii znacznie spadto, zastapione przez umiejgtnosci
i wiedz¢ informatyczna. W celu lepszego zobrazowania tej sytuacji postuzono si¢
tabela 1.1 pokazujaca powiazanie specjalnosci z danymi przedmiotami zaje¢ w dwoch
réznych momentach czasu: t; i t,. Laczna liczba godzin zaj¢é pozostala taka sama,
jednak zmienit si¢ ich rozktad — przedmiot C, bedacy marginalnym w czasie t;, w czasie
t, nabral o wiele wigkszego znaczenia, na margines za$§ przesunigte zostaly tresci

1 wiedza zwiazane z przedmiotem B.

Tabela 1.1. Zmiana zawarto$ci specjalnos$ci

Specjalnosé X w czasie t; Specjalnosé X w czasie t,
Przedmiot A 120 godz. 100 godz.
Przedmiot B 40 godz. 10 godz.
Przedmiot C 10 godz. 60 godz.

Zrodlo: opracowanie wlasne

Zmiany takie wynikaja gtéwnie, jak wspomniano, z rozwoju nowych technologii
oraz z rozwoju nauki i wzrostu doswiadczenia w danej dziedzinie, ktore prowadza do
powstawania nowych metod, czy tez metodologii, dzialania. Okre$lenie
przewidywanych trendow pozwalatoby na okreslenie przypuszczalnej zawartosci

kompetencji powiazanej z odpowiednimi technologiami czy metodami.

Postgpy odnos$nie zachodzacych zmian sa na biezaco §ledzone (o ile oczywiscie
zostaly upublicznione), tworzone sa prognozy dotyczace tendencji wsrod nowych
rozwiazan, ich szans na utrzymanie si¢ na rynku, zdobycie popularnosci 1 wejscie do
powszechnego uzycia, czy tez zanik i brak rozwoju. Jedna z najbardziej znanych
organizacji skupiajacych si¢ na przewidywaniu przysztych zachowan i potrzeb odnosnie
réznych aspektow rynku jest firma Gartner, ktora w tym celu postuguje sig
opracowanym przez siebie narzedziem zwanym ,,hype cycle". Wérdd dziedzin, ktorymi
Gartner si¢ zajmuje nie brak takze i edukacji. W [17] przedstawiono przewidywane

w roku 2007 tendencje odnos$nie roznych rozwiazan zwiazanych z edukacja, wskazujace

11




przyktadowo, zZe sieci WiFi (802.11x) stang si¢ powszechne na uczelniach w przeciagu
dwoch lat, co mozna w chwili obecnej potwierdzi¢ — niewiele uczelni pozbawionych
jest bezprzewodowego dostepu do Internetu dla studentéw. Prognozy firmy Gartner
ciesza si¢ duzym zaufaniem, o czym $wiadczy chociazby liczba klientéw, siggajaca

ponad 60 tysigcy [119].

Informacje na temat postgpéw w rozwoju technologii i nauki mozna takze uzyskac
sledzac dzialania r6znych organizacji standaryzacyjnych (np. IEEE, W3C), osrodkéw
badawczych, czy tez korzystajac z informacji na temat tzw. Impact Factors
publikowanych artykutéw naukowych oraz na temat najwazniejszych indeksow

cytowan (np. dostarczanych przez firm¢ Thomson Reuters [19]).

Ze wzgledu na rdéznorodno$¢ zmian jakie zachodza na rynku kompetencji,
odnalezienie si¢ na nim przez pozostawionego samemu sobie mtodego cztlowieka moze
by¢ trudne, szczegodlnie gdy zachodzi potrzeba przelozenia wymagan pracodawcy na
dostgpne mozliwos$ci ksztatcenia. Problem ten nabiera coraz wigkszego znaczenia wraz
z rozszerzaniem si¢ dostgpnego danej osobie obszaru rynku kompetencji w sensie
geograficznym. Standaryzacja rozumienia pojgcia kompetencji 1 wprowadzenie
standardow opisu tresci ofert edukacyjnych oraz kwalifikacji zawodowych ulatwia
zrozumienie dostepnych informacji, jest wigc pierwszym krokiem w kierunku

rozwiazania tego problemu.

1.1. Definicja i struktura kompetencji

Przez szereg lat zar6wno w biznesie jak i w edukacji nie postugiwano si¢ pojeciem
,kompetencja". Za pierwsza powazna wzmianke o znaczeniu kompetencji jako
Swiadectwa ludzkich umiejgtnosci, zdolnosci 1 wiedzy uwaza si¢ artykut McClellanda
w czasopi$mie ,,American Psychologist" [70], w ktérym autor wyraza potrzebe
wprowadzenia nowego podejscia do badania inteligencji poprzez skupienie si¢ na
kompetencjach. W dziedzinie zarzadzania zasobami ludzkimi pojgcie kompetencji
zdecydowanie zyskato na popularnosci w latach 80tych dzigki dzietu ,,The Competent
Manager" [10]. W ksiazce tej autor definiuje kompetencj¢ jako wewnetrzna ceche¢ dane;j
osoby, ktéra moze stanowi¢ motywacja, zdolno$¢, umiejgtnos¢, wizerunek lub wiedza
w odniesieniu do wykonywanych zadan. Wyraza on takze sad, ktory zostal szeroko
przyjety, ze kazdy dobry menadzer powinien odznacza¢ si¢ kompetencjami zwiazanymi

z powierzonymi mu zadaniami.

12



W zakresie edukacji pierwsze wzmianki o znaczeniu kompetencji i potrzebie
spojrzenia na ksztatcenie przez ich pryzmat pojawity si¢ w latach 60-tych (np. [78]),
jednak to przede wszystkim w zarzadzaniu zasobami ludzkimi rozwijata si¢ potrzeba

sformalizowania i ustandaryzowania kompetencji.

Z tego wzgledu, rozne organizacje podejmowaly proby wprowadzenia uniwersalnej
definicji kompetencji. Przykladowo w swojej propozycji standardu zwiazanego
z tworzeniem ,,konceptualnego modelu referencyjnego dla kompetencji i powiazanych
obiektow" (ang. ,,Conceptual reference model for competencies and related objects")
ISO/IEC definiuje kompetencje krotko jako ,,obserwowalna, mierzalna zdolno$¢ aktora
do wykonania niezbgdnej akcji w podanym kontekscie w celu osiagnigcia konkretnego
wyniku" [47], podczas gdy IEEE w propozycji standardu ,,definicji kompetencji do
wielokrotnego uzycia" (ang. ,,Reusable Competency Definition") uznaje kompetencjg za
,,dowolng form¢ wiedzy, umiejetnosci, nastawienia, zdolnosci lub celu nauczania, ktory
moze by¢ opisany w kontek$cie nauczania, edukacji lub treningu" [22]. Na chwile
obecna jednak zadna definicja nie zostata trwale i oficjalnie przyjgta przez wszystkie
srodowiska zajmujace si¢ badaniami zwiazanymi z kompetencjami. Wynika to z faktu,
iz pojecie to jest definiowane w rdézny sposéb nie tylko ze wzgledu na dobor
stownictwa, ale takze, a moze przede wszystkim, ze wzgledu na kontekst w jakim

wystepuje 1 jest wykorzystywane.

Mozna zatem wyodrebni¢ rézne podejscia do definiowania pojgcia kompetencii.
Wsréd autoréw podejmujacych sie wypracowania takiej definicji niektorzy przede
wszystkim odnosza si¢ do kompetencji jako do cechy charakteryzujacej (lub nie) pewna
osobg [117], jako do przejawianego zachowania [41], z kolei inni traktuja kompetencje
niemal synonimicznie z umiejgtnoscia, zdolnoscia [77] lub tez uznaja ja za komponent

ztozony z takich wiasnie elementow jak umiejgtnosci, zdolnosci, czy wiedza [52].

W swojej pracy Stoof [118], wyrazajac sprzeciw wobec prob tworzenia uniwersalnej
definicji pojecia ,,kompetencja", proponuje zastosowanie wymiarOw kompetencji
w celu zbudowania definicji kompetencji odpowiadajacej sytuacji w jakiej ma by¢ ona
wykorzystywana. Wymiary te przedstawiono w tabeli 1.2. Wykorzystanie tak
przedstawionego podejscia pozwala zidentyfikowac i dobrze okresli¢ sytuacje, w ktorej
zachodzi potrzeba wprowadzenia definicji kompetencji, a nastgpnie umozliwia

opracowanie definicji jak najlepiej tej sytuacji odpowiadajace;.
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Tabela 1.2. Wymiary kompetencji

Wymiar Ekstremum Charakterystyka

Pierwszy | Personalna cecha osobista prowadzaca do nadzwyczajnych

rezultatow w dzialaniu

Zadaniowa element niezbgdny do wykonania zadania
Drugi Indywidualna bedaca cecha jednej osoby, niezaleznie od grupy
Grupowa osiagana jedynie poprzez dziatanie grupowe
Trzeci Konkretna o zakresie ograniczonym do konkretnej sytuacji, zadania,
warunkow
Ogolna odnoszaca si¢ ogoélnie do danego zawodu, dziedziny lub

tez od nich niezalezna

Czwarty Mierzona poziomami | mozna okresli¢ poziom bieglosci w danej kompetencji

Jako poziom stan posiadania kompetencji jest jednym z poziomow

biegtos$ci w danej dziedzinie

Piaty Nauczalna zwiazana z konkretnymi umiejgtno$ciami, wiedza

Nienauczalna odnoszaca si¢ do ukrytych zdolnosci i cech osobistych

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [118]

Sposréd obowiazujacych w $wiecie definicji pojgcia kompetencji na szczegodlna
uwage, ze wzgledu na zgodno$¢ z podejSciem zastosowanym w niniejszej pracy
zasluguja przynajmniej dwie: definicja stosowana we wspomnianym juz standardzie
RCD [22] oraz stworzona na jej podstawie, wykorzystywana w [50] definicja
opracowana przez uczestnikéw fundowanego przez Unig¢ Europejska projektu
TENCompetence [120]. Rozpatruja one kompetencj¢ jako struktur¢ ztozona z kilku

podstawowych elementow.

Zgodnie ze standardem RCD [22] do okreslenia kompetencji oprocz czystej, ogolnej
definicji, ktorej mozna uzywac¢ wielokrotnie, stosuje si¢ kontekst w jakim kompetencja
jest wykorzystywana, dostgpne metody oficjalnego potwierdzenia posiadania

kompetencji, a takze wymiary odnoszace si¢ np. do poziomu biegtosci.

Z kolei sposob rozumienia kompetencji przez autorow [50] zaklada, Ze na
kompetencje sktada si¢ informacja na temat samej kompetencji wzbogacona o kontekst,
w ktorym jest ona stosowana oraz o poziom bieglosci. Pozwala to na wielokrotne
wykorzystanie tej samej ogodlnej definicji przy réznych kontekstach i poziomach
biegtosci. Warto przy tym zwroci¢ uwage na oryginalne stownictwo anglojezyczne
wykorzystane przez autoréw, zgodnie z ktérym w nieco innym kontekscie rozpatruje si¢

kompetencje jako ,,competence”, a inaczej kompetencje pisana jako ,,competency”.
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Cho¢ tradycyjnie jest to przede wszystkim roznica migdzy pisownia amerykanska
a brytyjska, rézne podejScia prowadzace do pordwnania znaczenia obu wersji
doprowadzily do stwierdzenia, ze ,,competency” jest okresleniem bardziej ogdlnym,
pozbawionym kontekstu, podczas gdy ,,competence” odnosi si¢ do konkretnej sytuacji
(np. [121]). Obie te wersje thumaczone sa na jezyk polski jednakowo, stad pewne

ograniczenia i utrudnienia przy odwotywaniu si¢ do zagranicznych publikacji.

Oba przedstawione spojrzenia na kompetencj¢ podkreslaja znaczenie kontekstu dla
prawidlowego jej zdefiniowania, co jest zgodne z wczesniej przedstawionymi

pogladami na temat opracowywania definicji pojecia ,,kompetencja".

A. Schmidt, autor uznanych publikacji na temat kompetencji (np. [105]), rozpatrujac
rézne pojecia zwigzane z tym zagadnieniem 1 chcac je usystematyzowaé opracowat
ontologi¢ opisujaca kompetencje, jej strukturg i powiazania z innymi zwigzanymi z nia
elementami. Wynik swojej pracy opublikowal na prowadzonym przez siebie blogu
naukowym [104]. Na rysunku 1.2 ze wzgledu na wspomniang juz trudno$¢ wynikajaca
z niedoskonatosci thumaczenia stéw ,,competence” oraz ,,competency”, zamieszczono

oryginalna, angloj¢zyczna wersjg tej ontologii.
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Rys.1.2. Ontologia systematyzujaca pojgcia dotyczace kompetencji (oryginat)
Zrédto: [104]
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Wykorzystujac przedstawione podejscia oraz zaprezentowane w tabeli 1.2 wymiary
kompetencji mozna okresli¢, ze na potrzeby niniejszej pracy kompetencja bedzie

rozpatrywana jako:

e kompetencja zadaniowa — powiazana z konkretnymi zadaniami, zawodem,
wyksztalceniem, ktorych dotyczy 1 wyznaczajaca minimalny standard;

e kompetencja indywidualna — gdyz dotyczy kazdego kandydata osobiscie;

e kompetencja ogolna — poniewaz wszelkie opisy kompetencji powiazanych
z kierunkami ksztatcenia oraz zawodami tworzone sa w sposob ogolny, ich bardzo
szczegOlowa specyfikacja przeczylaby bowiem racji ich istnienia;

e kompetencja mierzona poziomami — zgodnie z faktem istnienia skal ocen
w edukacji;

e kompetencja nauczalna — odnoszaca si¢ do konkretnych umiejgtnosci 1 wiedzy,

ktére mozna sprawdzic.

Innymi stowy, za kompetencj¢ uznaje si¢ taki zestaw wiedzy, umiejgtnosci oraz
zdolnosci, ktory moze by¢ opisany w konteks$cie nauczania, edukacji lub treningu, oraz

w kontekscie powigzanych technologii.

W sposéb bardziej formalny, powolujac si¢ na [58], mozemy przedstawic
kompetencje jako:

K=W,+W,+W,, (1.1)

gdzie: W, — wiedza teoretyczna, W, — wiedza proceduralna, a W, — wiedza zadaniowa

(zwiazana z realizowaniem projektow i1 zadan).

1.2. Standaryzacja opisu kompetencji

Przedstawione w [22] oraz [50] podej$cia do reprezentacji kompetencji stanowia
podstawe standardow dotyczacych opisu kompetencji jako struktury danych, takich jak
IEEE RCD (Reusable Competency Definition) [22], IMS RDCEO (Reusable Definition
of Competency or Educational Objective) [48] czy HR-XML [43].

Opierajac si¢ o wczesniej przedstawione definicje kompetencji lezace u podstaw tych
standardow, w ramach [20], ustalono, ze do okreslenia kompetencji niezbgdne jest

wykorzystanie nastgpujacych trzech wymiarow:

e kompetencja — jak rozumiana w [22], czyli ,,dowolna forma wiedzy, umiejgtnosci,

zdolno$ci lub tez cel nauczania, ktory moze by¢ opisany w odniesieniu do
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nauczania, edukacji lub szkolenia”, dalej dla tatwiejszego rozroznienia zwana
kompetencja ogolna,

e kontekst — szeroko rozumiane warunki w jakich dana kompetencja ogo6lna zostata
lub ma by¢ zdobyta, takie jak dziedzina wiedzy, z punktu widzenia ktorej
kompetencja ogdlna zostata wprowadzona, zawod, w czasie ktdorego wykonywania
zostala nabyta itp.,

e poziom bieglosci — okreslony w ramach skali ilosciowej lub jako§ciowe] poziom
opanowania danej kompetencji, skala okre§lana jest dla kompetencji ogdlnej
w wybranym kontek$cie, natomiast konkretny poziom — warto$¢ na skali — dla

osoby posiadajacej kompetencjg.

Autorzy [20] skupiaja si¢ na jak najwigkszej mozliwosci wielokrotnego
wykorzystania raz stworzonych definicji, stad zaktadaja, ze kazdy z wymiaré6w moze
by¢ taczony zpozostatymi wielokrotnie: jedna kompetencja ogodlna moze by¢
przedstawiona w roznych kontekstach i za pomoca réznych poziomow (a takze skal)
biegtosci, jeden kontekst moze by¢ zastosowany do roznych kompetencji ogélnych oraz
skal, podobnie jedna skala moze pojawi¢ si¢ w réznych kontekstach i dla réznych
kompetencji ogoélnych. Dzigki temu zamiast okresla¢ wszystkie mozliwe kompetencje
mozna utworzy¢ zbiory (lub katalogi) kompetencji ogélnych, kontekstow czy skal,
elementy ktoérych moga potem by¢ taczone na potrzeby zdefiniowania konkretnej

kompetenc;ji.

W calej Europie trwaja prace nad okreslaniem kompetencji, zar6wno na potrzeby
programow nauczania [122], jak i wykonywanych zawodow [36], takze firmy tworza
swoje wlasne katalogi kompetencji pracownikéw. Kontekst, rozumiany jako dziedzina
wiedzy lub pracy, moze by¢ réwniez z latwoscia zdefiniowany, podobnie skale
biegtosci maja swoje standardowe zastosowania (oceny 1-6 w szkotach polskich, A-F
w brytyjskich, czy tez A1-C2 w europejskiej ocenie znajomosci jezykéw obcych).
Wykorzystanie standardow opisu struktury pozwala przedstawi¢ wszystkie te

informacje w sposob ujednolicony, a jednocze$nie mozliwy do analizy komputerowe;.

Autorzy [123] pokusili si¢ o probg zestawienia i1 porOwnania istniejacych
standardow: HR-XML, IMS RDCEO oraz IEEE RCD. Standard HR-XML, opracowany
przez konsorcjum o tej samej nazwie, stworzony zostal z mysla przede wszystkim
o zarzadzaniu zasobami ludzkimi. Z tego wzgledu, wykorzystujac schemat w jezyku

XML przedstawia on szereg zwiazanych z ta dziedzing informacji, okresla zbiory
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danych takie jak wymagania odno$nie zadan zwiazanych z wykonywanym zawodem
czy tez odnosnie kompetencji osobistych. Tworzone na tej podstawie profile zawodowe
1 osobiste opieraja si¢ na informacjach o dowodach posiadania kompetencji (takich jak
dyplomy, certyfikaty). Dowody na posiadanie kompetencji sa tez uwzgledniane
w pozostatych dwodch standardach: opracowanym przez IEEE RCD oraz opracowanym
przez IMS RDCEO (na ktérym RCD zostalo oparte). W przypadku RCD nacisk
polozony jest przede wszystkim na tworzenie definicji kompetencji, ktére moga by¢

wielokrotnie wykorzystane (umieszczane sa one centralnym repozytorium).

Rozpatrywane standardy maja ze soba wiele wspdlnego, przede wszystkim opieraja
si¢ gtownie o wykorzystanie struktury opartej na znacznikach. Cho¢ znaczniki te (czy
tez elementy struktury) moga si¢ r6zni¢ migdzy standardami, podj¢to juz udane proby
odniesienia ich do siebie: w [101] autorzy wykazali podobienstwa i mozliwo$¢
mapowania migdzy IMS RDCEO a HR-XML pokazujac przyktadowo, ze znacznik IMS
RDCEO ,,Title” odpowiada ,,Name” w HR-XML, ,,Definition.Model Source.ldOwner”
jest zgodny z ,,Competency.Competencyld.IdOwner” itp.

Mozliwos$ci zastosowania poszczegdlnych standardow sa bardzo szerokie, od firm po
organizacje edukacyjne. Zarowno same standardy jak i rozwiazania od nich pochodne
(np. Reusable Competency Map — rozwiazanie pochodzace od RCD 1 stuzace tworzeniu
map kompetencji, okres§laniu zaleznosci migdzy kompetencjami oraz znajdowaniu
brakow w kompetencjach) sa stale rozwijane i udoskonalane. Standard RCD, oparty na
IMS RDCEO i stanowiacy jego rozbudowanie, zgodny jest ze znanym w $§wiecie
edukacji zdalnej standardem SCORM [7]. W [83] autorzy opisuja krok po kroku proces
tworzenia struktury ramowej stuzacej przetwarzaniu danych o kompetencjach na
potrzeby edukacyjne. Oparta jest ona wlasnie na rozwiazaniach zwiazanych ze
standardami SCORM i RCD.

Zastosowanie standardéw umozliwia automatyzacj¢ procesu analizy kompetencji,
jest wigc niezbednym elementem na drodze do tworzenia systemu wspomagania
kandydata na studia, ktorego podstawowym celem jest wlasnie poréwnanie informacji

o dostgpnych kompetencjach.

Nie zdecydowano jeszcze ktory standard zostanie szeroko przyjety w edukacii,
zarowno RDCEO jak i RCD predysponuja do miana obowigzujacych i podstawowych
standardow. W zwiazku z tym, na poziomie implementacji proponowanego systemu

wspomagania kandydata nalezatoby wprowadzi¢ standard ktéry zostanie oficjalnie
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przyjety (jezeli nastapi to przed implementacja), lub uwzgledni¢ mozliwo$¢ mapowania
migdzy standardami, w sytuacji, w ktorej dane o kompetencjach miatyby by¢ pobierane
w ustandaryzowanej postaci z zewnatrz systemu. Jak wykazano, ze wzgledu na dos¢

duze podobienstwo migdzy standardami, jest to akceptowalne rozwiazanie.

Oproécz standaryzacji struktury kompetencji w sensie ogolnym, istotnym krokiem na
drodze do opracowania rozwiazania rozpatrywanego problemu jest sprecyzowanie
w jaki sposob kompetencje wykorzystywane zostaly do wyrazania cech kierunkow

ksztalcenia oraz zawodow.

Standaryzacja tresci kompetencji na rynku edukacyjnym

Reprezentacja kompetencji na rynku edukacyjnym musi zachodzi¢ w sposob na tyle
spdjny i jednorodny, by nie wystepowaty sytuacje, w ktorych ze wzgledow formalnych
nie mozna odnie$¢ do siebie tresci poszczegdlnych kierunkow ksztatcenia, gdyz sa

przedstawione w zupelnie inny sposob.

Niemal kazdy z krajow europejskich wypracowat przez lata swoj wlasny, rozniacy
si¢ od pozostatych, system edukacyjny. Stad jednym z pierwszych krokéw w ramach
Procesu Bolonskiego byto nakreslenie ram stuzacych ujednoliceniu owych systemow.
Na poczatek wyodregbniono trzy podstawowe cykle ksztalcenia wyzszego, jednakze
najwazniejszym krokiem prowadzacym do umozliwienia jak najlepszego zrozumienia
oraz poroOwnania poszczeg6Olnych ofert edukacyjnych bylo opracowanie ramowe;j

struktury kwalifikacji [9].

Podstawowym zatozeniem bylo tu stworzenie takiej podstawy do opisu kierunku
ksztatcenia, by jak najlepiej wyrazi¢ umiejgtnosci absolwenta. Zrezygnowano zatem
z opisywania 1 mierzenia programow studidow w oparciu przede wszystkim o wymiar
czasowy lub tylko poprzez oceny, na rzecz opisoOw opartych przede wszystkim o efekty
ksztatcenia (takie jak kompetencje), uwzgledniajacych poziomy poszczegdlnych
kwalifikacji, punkty odniesienia do przedmiotéw i wykorzystujacych konkretne

deskryptory kwalifikacji.

Przez efekty ksztatcenia rozumie si¢ okreslenia dotyczace tego, co student powinien
wiedzie¢, rozumie¢ oraz umie¢ zrobi¢ po zakonczeniu ksztalcenia i1 uzyskaniu
kwalifikacji. Z kolei kwalifikacje oznaczaja wszelkie tytuly oraz stopnie zawodowe,

dyplomy, a takze wszelkiego innego rodzaju $wiadectwa i certyfikaty wydane przez
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wlasciwy organ wiladz, poswiadczajace osiagnigcie pewnych efektow ksztalcenia
w wyniku ukonczenia okreslonego programu zaj¢¢. Punkty odniesienia do przedmiotow
umozliwiaja latwiejsze definiowanie kwalifikacji, efektow ksztalcenia oraz innych
zwiazanych z nimi poje¢, nie maja przy tym charakteru normatywnego, z kolei
deskryptory kwalifikacji maja za zadanie ogélnie przedstawi¢ efekty nauki - sa
rodzajem punktéw odniesienia opisujacym najwazniejsze efekty realizacji programu
nauczania konczacego si¢ uzyskaniem kwalifikacji z uwzglednieniem poziomow

istniejacych w danym kraju [9].

Ramowa struktura kwalifikacji opracowana w ramach Procesu Bolonskiego
obejmuje dwa typy: struktur¢ ogdlna, stworzona na potrzeby catego Europejskiego
Obszaru Szkolnictwa Wyzszego, oraz krajowa, ktéra w kazdym kraju moze wyglada¢
nieco inaczej. Europejska ramowa struktura kwalifikacji jest swego rodzaju ,,meta-
struktura", w ramach ktorej struktury krajowe sa tworzone, stuzy za punkt odniesienia
przy ich opracowywaniu i ocenie, a takze ulatwia odnalezienie ich wzajemnego
powiazania i zaleznosci. Nie uwzglednia ona wymiardw i cech kwalifikacji krajowych
nie majacych odpowiednikéw w innych krajach, ale tez nie wyklucza mozliwosci ich
istnienia, pozostawia zatem wiele swobody przy opracowywaniu krajowych struktur

kwalifikacji.

Do opisu kwalifikacji na poziomie ogélnym wykorzystuje si¢ tzw. ,,deskryptory
dublinskie", ktorych zadaniem jest przedstawienie ogoélnych cech charakteryzujacych
kwalifikacje zdobywane na danym poziomie nauczania (w danym cyklu), bez
powiazania z rodzajem zdobywanej edukacji czy tez z konkretnymi przedmiotami.

Opisuja one nastgpujace podstawowe elementy zwiazane z efektami ksztatcenia:

e wiedza i rozumienie,

e wykorzystanie wiedzy i zdolno$ci rozumienia w praktyce,
e ocena i formutowanie sadow,

e umiejetnosci komunikacji,

e umiejgtnosci uczenia sig.

Do scharakteryzowania kwalifikacji na poziomie ogélnym wykorzystuje si¢ rowniez
punkty ECTS, ktore przedstawiaja naktad pracy zwiazany ze zdobyciem danej
kwalifikacji.
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Tak przedstawiony opis pozwoli kazdemu mtodemu czlowiekowi zrozumie¢ czym
charakteryzuja si¢ poszczegolne cykle nauczania i zdecydowac jakie umiejetnosci oraz
cechy chciatby zdoby¢, a takze na ktorym cyklu chcialby zakonczy¢ swoja edukacje.
Z drugiej strony pozwoli tez kazdemu pracodawcy odnie$¢ te ogdlne wyznaczniki do

wymagan danego stanowiska i okresli¢ jakich absolwentow poszukuje.

Krajowa ramowa struktura ksztatcenia ma na celu szczegolowy opis kwalifikacji
absolwentow, przedstawiajacy ich cel oraz zwiazane z nimi uprawnienia. Opis ten
powinien zawiera¢ elementy takie jak naklad pracy, cykl (lub poziom) ksztatcenia,

efekty ksztalcenia, kompetencje oraz profil.

Na chwile obecna, w ramach inicjatyw Procesu Bolonskiego pojgcie efektow
ksztalcenia obejmuje takze kompetencje. Projekt ,,Tuning" [122], okre$la wymiary
wedtug ktorych poprzez kompetencje nalezy wyrazaé poszczegdlne cechy dotyczace

kierunkow ksztalcenia:

e wiedza i rozumienie - ,,wiedzie¢ i rozumiec",
e umiejetnos¢ wykorzystania wiedzy w dziataniu - ,,wiedzie¢, jak dziata¢",

e postawy - ,,wiedzie¢, kim byc¢".

Stosuje si¢ podzial na ogdlne oraz przedmiotowe efekty ksztalcenia. W ramach
projektu ,,Tuning" opracowano list¢ 30 kompetencji ogdlnych oraz kierunkowych/

przedmiotowych w kazdej z analizowanych w tym projekcie dziedzin ksztalcenia [122].

Wykorzystujac informacje zawarte w standardach ksztalcenia mozna okresli¢
minimalny poziom kompetencji osiagany po ukonczeniu studidow danego kierunku,
niezaleznie od uczelni. Z drugiej strony, dane te stanowia takze podstawe do okreslenia
roznicy migdzy minimalnym zakresem wiedzy 1 umiejetnosci wymaganym od
absolwenta a rzeczywista oferta edukacyjna danej instytucji. Umozliwia to
wyeliminowanie z rozwazan ofert nie pokrywajacych minimum (cho¢ zgodnie
z zasadami dbania o jako$¢ nauczania instytucje prowadzace kierunki nie spelniajace
wymagan minimalnych sa zmuszane do ich zamykania), a takze porOwnanie

poszczego6lnych mozliwosci tylko na plaszczyznie pozostalego zakresu programowego.
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Standaryzacja kwalifikacji zawodowych

Standaryzacja ofert edukacyjnych to dopiero pierwszy krok na drodze do
zbudowania systemu, ktoéry umozliwiatby poréwnanie ich tresci z wymaganiami rynku
pracy. Niezbedne jest takze spojrzenie na to w jaki sposob standaryzowane sa

informacje dotyczace kwalifikacji i kompetencji na tymze rynku.

Wsrod narzedzi stuzacych ujednoliceniu rozumienia znaczenia poszczegoélnych
zawodoéw wymieni¢ mozna chociazby system informatyczny opracowany na potrzeby
Ministerstwa Pracy i Polityki Spotecznej w ramach projektu PHARE [62], zawierajacy
bazg¢ danych o standardach kwalifikacji zawodowych. Stworzenie takiego systemu

wymagato przede wszystkim opracowania standardu opisu poszczegdlnych zawodow.

Przyjeto zatem, ze zawdd mozna zdefiniowaé jako ,,zbidr zadan zawodowych
wyodrgbnionych w wyniku spolecznego podzialu pracy, wymagajacych od pracownika
odpowiednich kwalifikacji zawodowych", za§ kwalifikacja zawodowa to ,,ukltad
umiej¢tnosci, wiadomosci 1 cech psychofizycznych niezbgdnych do wykonywania
zestawu zadan zawodowych" [62]. Ustalono, ze kwalifikacje beda okreslane na pigciu
poziomach bieglosci w wykorzystaniu umiej¢tnosci i wiedzy: do wykonywania zadan
prostych — pod opieka przetozonego; typowych — samodzielnie; zlozonych,
réznorodnych — wymagajacych odpowiedzialno$ci osobistej i umiejgtnosci kierowania

zespotem; oraz zadan o znaczeniu strategicznym dla dzialania firmy.

Takie przedstawienie zawodu pozwala tatwo okresli¢ zakres wiedzy oraz
umiejetnosci, a wige zgodnie z przedstawionymi wczesniej definicjami: zakres
kompetencji, jaki nalezy opanowaé w celu jego wykonywania, a co za tym idzie utatwia
zidentyfikowanie, w zakresie standardu ksztatcenia, kierunku nauczania jaki nalezy

ukonczy¢.

Okreslenia sa stosunkowo wolne od powiazan technologicznych, co wplywa na
dtuzsza aktualno$¢ standardu kwalifikacji, nie pozwala jednak na wykorzystanie
informacji o nowoczesnych technologiach do okreslenia zgodnosci oferty edukacyjnej
prowadzacej do zdobycia danego zawodu z przewidywanymi wymaganiami rynku
pracy. Oznacza to, ze tak przedstawione standardy kwalifikacji nie moga by¢ jedynym
wyznacznikiem wymagan zawodowych, podobnie jak i standardy ksztalcenia nie moga

by¢ jedynym wyznacznikiem tre$ci kierunku ksztalcenia (poniewaz okres$laja tylko

22



podstawowe 30%). Konieczne jest uwzglednienie innych informacji, takich jak
udostepniane przez firmy opisy kompetencji w nich obowiazujacych, niestety roéwniez
nie pozbawione wad opisanych juz standardow; a takze, a moze przede wszystkim,

informacji na temat rozwoju technologii i nauki oraz ich zastosowan.

1.3. Modelowanie kompetencji

Operowanie na kompetencjach, takie jak ich porownywanie, wymaga znajomosci
metod ich modelowania. Na potrzeby niniejszej pracy zdecydowano si¢ przedstawic
dwa podstawowe podejscia do modelowania kompetencji: oparte na zbiorach
kompetencji i oparte na ontologii. Wstgpna analiza tych podej$¢, z punktu widzenia
opracowywania systemoéw informatycznych w edukacji, zostala juz wczedniej
przedstawiona w [93]. Krétkie podsumowanie innych dostgpnych rozwiazan (z ktoérych

wigkszos$¢ zgodna jest z drugim podejsciem, np. [69], [28]) mozna znalez¢ w [106].
Modelowanie zbioréw kompetenciji

Jedno z pierwszych formalnych podejs¢ do analizy kompetencji skupia si¢ na
traktowaniu kompetencji jako zbioru. Opiera si¢ ono na pojeciu dziedziny
charakterystycznej (ang. habitual domain), rozumianej jako kolekcja wiedzy oraz
umiej¢tnosci  posiadanych przez czlowieka, pozwalajacych na rozwiazywanie
problemow [127]. Mozna zatem stwierdzi¢, ze dziedzina charakterystyczna danej osoby
to zbior posiadanych przez nia kompetencji. Zbior ten nie jest staly, zmienia si¢ wraz
zrozwojem danej osoby, ale stabilizuje si¢ przy zaprzestaniu dalszej edukacji. Jak
jednak stusznie zauwazono w [124], samo okre$lenie posiadania kompetencji jako ich
obecno$ci lub braku, nie stanowi dobrego odwzorowania rzeczywistos$ci, z tego
wzgledu wprowadzono dodatkowo okreslenie sity kompetencji. Stad kazda
kompetencj¢ mozemy opisa¢ jako g“, gdzie g oznacza kompetencjg, a o silg tej

kompetenc;ji.

Poszczegolne kompetencje moga by¢ ze soba powiazane, przy czym najwazniejsza
ztych relacji jest relacja wiazaca wybrana kompetencje z jej tzw. kompetencjami
bazowymi. Kompetencja bazowa, to kompetencja, bez ktoérej opanowania nie jest
mozliwe zdobycie nowej kompetencji. Z tego wzgledu wprowadzono dodatkowo
parametr f, pozwalajacy na okreslenie sity kompetencji podstawowej, niezbednej do

zdobycia nowej kompetencji.
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Majac dane parametry o oraz ff mozemy zdefiniowaé zbior kompetencji w sposob

nastepujacy [124]:
@ =g (@ A0S a, <BO< B <LV, (12)

Odniesienie kompetencji do konkretnego problemu, z ktérym nalezy si¢ zmierzyc¢,

pozwala na wprowadzenie nastgpujacych zbioréw kompetencji [44]:

e Tr(E) — zbior kompetencji niezb¢dnych do rozwigzania problemu E,
e Sk(P) — zbidr kompetencji posiadanych przez osobg P,
e HD(E) - dziedzina -charakterystyczna, zawierajaca kompetencje powiazane

z problemem E.

Dzigki tym trzem zbiorom podstawowym mozna okresli¢ jakie kompetencje nalezy
zdoby¢ (Tr(E)\Sk(P)) oraz jakie kompetencje mozna do tego wykorzysta¢
(HD(E)\Tr(E)).

W cytowanych tu pracach, a takze w innych (np. [44, 65] przedstawia to w inny
sposob) poruszany jest rowniez problem okreslania kosztow rozszerzania kompetencji
z punktu widzenia ich obecnych 1 wymaganych poziomoéw. Wykorzystanie mozliwos$ci
jego rozwiazania jest szczegélnie korzystne z punktu widzenia firm inwestujacych
w szkolenie swoich pracownikow — mozliwos$¢ okreslenia kogo 1 w jakim zakresie
najlatwiej, w sensie kosztéw finansowych oraz czasu, bedzie wyszkoli¢ pozwolitoby na

znaczne 0szcz¢dnosci.

Modelowanie zbioréw kompetencji znajduje swoje zastosowanie takze do zadan
takich jak dobor partneréw do projektu naukowego [68], wybor zadan do wykonania ze
wzgledu na kompetencje posiadane przez studenta [96], czy tez iloSciowej oceny

kompetencji na potrzeby tworzenia systeméw zarzadzania kompetencjami [95].

Jakkolwiek zastosowanie zbiorow kompetencji posiada niewatpliwie wiele zalet
1 daje wiele mozliwos$ci, nie uwzglednia kwestii zawartosci kompetencji. Rozpatrywane
sa wzajemne powiazania mi¢dzy kompetencjami, na zasadzie kompetencji bazowych,
czastkowych, jednakze struktura i tre§¢ wewngtrzna kazdej z kompetencji nie jest brana
pod uwagg. Nie jest zatem mozliwe okreslenie ile poszczegdlne kompetencje maja ze
soba wspdlnego, ani tez przedstawienie jednostkowej kompetencji w sposob
pozwalajacy na zrozumienie jej znaczenia zarOwno przez czlowieka, jak 1 przez

maszyne.
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Modelowanie kompetencji w oparciu o podejscie ontologiczne

Podej$ciem alternatywnym do metody zbioréw kompetencji jest wykorzystanie
ontologii do przedstawienia kompetencji 1 ich wzajemnych zaleznosci. Jak pisano
wczesniej w [60], ontologia jest jednym z popularnych narzgdzi do reprezentacji wiedzy
dziedzinowej, moze wigc zosta¢ zastosowana do reprezentacji wiedzy zwiazane]
z kompetencjami. W [38] usystematyzowane zostaly rézne podejscia do budowy
modelu kompetencji z punktu widzenia dziedziny, w ktérej model kompetencji miatby
by¢ wykorzystany (zarzadzanie przemystowe, informatyka, nauki o zarzadzaniu).
Przedstawione w tej pracy modele oparte sa na spojrzeniu na kompetencj¢ jako na
strukture ztozona 1 uwzgledniajace semantyke relacji migdzy poszczegdlnymi
elementami majacymi wplyw na kompetencje i samymi kompetencjami, mozna wigc
nazwac¢ je modelami ontologicznymi. Rysunek 1.3 przedstawia przykladowa ontologig
dotyczaca pojedynczej kompetencji. PrzejScie z poziomu prostych kompetencji (na
rysunku ,simple competence”) do tematow (na rysunku ,topics”) pozwala na
przedstawienie kontekstu oraz poziomu bieglosci odnoszacych si¢ do danej

kompetenc;ji.

P [comorenes
Compelences

B "7—% N

G T il (E==A

P — i — — — —
Use simple phrases Usa series of phrases
and sentences and sentences i
’ = . ) e o describe
to describe T ledescribe todescribe —
a — e I.'I T
Whera | live People | know My Family { to describe Mgﬂ;ﬁtﬁ?' “
'
Other Paople My Job

Rys.1.3. Ontologia kompetencji jezykowej (oryginat)
Zrédto: [101]

Reprezentacja kompetencji w postaci ontologii jest $ci§le zwiazana z omawiang
w punkcie 1.1. struktura kompetencji, gdyz pozwala na jej pelne odzwierciedlenie.
Opracowano 1 utworzono wiele roznych ontologicznych modeli kompetencji, ktérych

forma rézni si¢ w zaleznosci od zastosowan (np. w [6] do przedstawienia ontologii
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opisu roéznych aspektow kompetencji zwiazanych z zarzadzaniem projektami
zastosowano podejscie obiektowe 1 utworzono diagram klas, podczas gdy w [105] do
reprezentacji ontologii przeznaczonej do opisu, oceny i planowania rozwoju
kompetencji w konteks$cie zawodowym wykorzystuje si¢ model bardziej konceptualny,

a zatem mniej zblizony do implementacji).

Wisréd zastosowan ontologicznego podejscia do modelowania kompetencji wymieni¢

mozemy na przyktad:

e zarzadzanie kompetencjami w organizacji edukacyjnej (Competence Object
Library) [95],

e aplikacje stuzace projektowaniu nauczania opartego na kompetencjach i zarzadzaniu
wiedza [85],

e modyfikacja systemu SOBOLEO do zarzadzania kompetencjami [11].

Podejsécie to stanowi takze podstawe istniejacych standardow opisu kompetencji
(przedstawionych w punkcie 1.2), w ktorych uwzglednia si¢ strukturg kompetencji i jej
powiazania z rdéznymi elementami majacymi znaczenie w edukacji lub pracy

zawodowe;.

W zwiazku z tym, ze podejScie to pozwala na spojrzenie w glab pojedynczej
kompetencji oraz na okreSlenie relacji migdzy kompetencjami oraz migdzy ich
elementami skladowymi, zdecydowano, Ze na potrzeby niniejszej pracy jest ono
preferowane wzgledem innych. Poniewaz nie znaleziono gotowych rozwiazan
stuzacych analizie i porownaniu kompetencji migdzy soba, z uwzglednieniem aspektu
technologicznego (dotyczacego powiazanych metod, technologii 1 narzedzi),

zdecydowano si¢ na opracowanie wlasnego rozwigzania.
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2. Systemy informatyczne wsparcia kandydatéw na

studia (i studentéw)

Problem wspomagania decyzji o wyborze $ciezki ksztatcenia nie jest niczym nowym.
Do tej pory podjgto wiele prob jego rozwiazania poprzez tworzenie roznych systemow
doradztwa zawodowego czy tez akademickiego, o roznych poziomach zaawansowania

dostepnych opcji.
2.1. Doradztwo zawodowe srodowisk akademickich

O wspomaganiu miodej osoby w podejmowaniu decyzji odnos$nie dalszego zycia
mowi si¢ nie od dzis. Cho¢ istnieja osoby, ktore juz w szkole podstawowe] maja swoj
cel zawodowy, do ktorego dostosowuja potem dalsze kroki na $ciezce kariery, tak
naprawde¢ niewiele oséb wie co chce robi¢ nim rozpocznie studia, a nawet i po ich
ukonczeniu. W zwiazku z tym w prawie kazdym wigkszym miescie, zar6wno w Polsce

jak 1 za granica, mozna znalez¢ tzw. o$rodki doradztwa zawodowego.

Zgodnie z decyzja nr 1720/2006/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 15
listopada 2006 roku, powotujaca program uczenia si¢ przez cate zycie [25], doradztwo
zawodowe oraz poradnictwo mozemy zdefiniowac jako ,,szereg dzialan, takich jak
udzielanie informacji, ocenianie predyspozycji 1 udzielanie porad, majacych na celu
wsparcie 0sOb uczacych sig, instruktorow zawodu 1 pozostalego personelu
w dokonywaniu wyboru odnos$nie do programu edukacji i szkolen lub mozliwosci

zatrudnienia" (art.2 p.27).

Przeszukujac zasoby Internetu odnajdziemy wiele préb zdefiniowania doradztwa
zawodowego (np. [129]), ale takze doradztwa edukacyjnego czy akademickiego
(np. [2]), z ktorych wszystkie oscyluja wokot przyjetych przez Parlament Europejski
zatozen. Od stosowanej definicji zalezy zakres ustug jakie oferuje dana firma lub
organizacja w ramach wybranego doradztwa. I tak mozemy napotka¢ oferty doradztwa
zawodowego prowadzace mioda osobe juz od pierwszych indywidualnych decyzji
odnosnie S$ciezki ksztalcenia, np. od wyboru szkoty S$redniej, poprzez wczesne
zaklasyfikowania do konkretnej grupy zawodowej i wybor szkoty i/lub studiéw pod tym
wiasnie katem (np. [74]), podczas gdy w innych przypadkach doradztwo zawodowe

bedzie si¢ ograniczalo jedynie to wyboru konkretnego zawodu, do jakiego dana osoba
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ma najwigksze predyspozycje (np. [88]). Podobnie w przypadku doradztwa
edukacyjnego moze ono wiazac si¢ z wyborem kierunku studiow oraz uczelni (np. [55])
lub dotyczy¢ jedynie zorganizowania programu nauczania na konkretnych, juz
podjetych studiach (np. [5]). Z terminem ,,doradztwo akademickie" rozumianym
wlasnie w ten ostatni sposob mamy czgsto do czynienia w zwiazku z programami

mobilnos$ci 1 wymiany studentow mi¢dzy uczelniami [1].

Zagadnieniem doradztwa zawodowego i edukacyjnego od wielu lat zajmuje si¢
Migdzynarodowe Stowarzyszenie na rzecz Doradztwa Edukacyjnego i Zawodowego
(ang. ,International Association for Educational and Vocational Guidance") [46],
posiadajace nawet wiasne czasopismo branzowe o tytule ,,International Journal for
Educational and Vocational Guidance". Stowarzyszenie to stara si¢ o zapewnienie
kazdemu czlowiekowi dostgpu do wsparcia w podejmowaniu decyzji odnosnie

ksztalcenia oraz kariery.

Istnieje wiele firm i1 organizacji oferujacych ustugi doradcze, jednakze jedynie
pewien procent z nich wykorzystuje w swojej pracy systemy komputerowe,
przedktadajac znaczaco kontakt osobisty z doradca, jego intuicj¢ 1 doswiadczenie, nad
mozliwosci wynikajace z interakcji ze sztuczna inteligencja. Z tego tez wzgledu
istniejace systemy komputerowe maja ograniczony zakres stosowalnosci 1 przeznaczone
sa zazwyczaj do przechowywania i przekazywania danych, ktore dopiero doradca lub

osoba szukajaca porady musi przeanalizowac.

2.2. Realizowane funkcje doradcze w systemach

informatycznych

Systemy informatyczne przeznaczone do utatwiania pracy doradcow zawodowych,
badz wrecz ich zastapienia, okreslane sa czgsto w literaturze mianem komputerowo-
wspomaganych systemow doradztwa kariery (ang. ,,Computer-Assisted Career
Guidance Systems"). Tak jak i doradcy, dziataja one na réznych poziomach i moga
uwzglednia¢ takze mozliwosci edukacyjne [40]. Moga wigc stanowi¢ rozwiazanie

rozpatrywanego problemu wspomagania decyzji kandydata na studia.

W swojej pracy [14] dr Carson, korzystajac z wielu zrddet branzowych, podejmuje
probe usystematyzowania wiedzy na temat historii koncepcji tworzenia tychze

systemoéw. Zgodnie z jego opracowaniem, poczatkow idei komputerowego
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wspomagania doradztwa mozemy poszukiwaé juz w pierwszej potowie XX wieku,
kiedy to Clark Hull [45] sformulowat sw6j pomyst maszyny elektronicznej oceniajace;j
testy umiejgtnosci 1 przedstawiajacej propozycje kariery zawodowej, ktora ze wzgledu
na dwczesny brak rozpowszechnienia elektroniki zostala wprowadzona w Zycie dopiero
w latach 50-tych. Pod koniec XX wieku popularyzacja internetu doprowadzita do

powstania wielu systeméw dostepnych przez to medium.

Komputerowo-Wspomagane Systemy Doradztwa Kariery ulatwiaja dziatania
zwiazane z trzema podstawowymi elementami niezb¢dnymi w planowaniu i rozwijaniu

kariery [3]:

e danymi na temat samooceny,
¢ informacjami na temat miejsc pracy i zawodoéw oraz mozliwosci edukacyjnych,

e strategia podejmowania decyzji.

W zaleznosci od systemu, moze on wspiera¢ wszystkie trzy elementy lub tylko
wybrane. W zwiazku z tym mozemy w ramach tej klasy systemow umiesci¢ zarowno
aplikacje umozliwiajace dostgp i przeszukiwanie bazy danych o zawodach, systemy
pozwalajace na rozwiazywanie testow badajacych umiejetnosci oraz kompetencje
zawodowe, jak 1 systemy przedstawiajace sugestie dotyczace kariery na podstawie

danych dostarczonych przez uzytkownika lub tylko jego preferenc;ji.

Przy takim ogélnym ujgciu natury Komputerowo-Wspomaganych Systemow
Doradztwa Kariery, mozna przyjac, ze odpowiednio opracowany system zaliczajacy si¢
tej klasy bylby w stanie sprosta¢ przedstawionemu problemowi wspomagania decyzji

kandydata na studia.

2.3. Analiza diagnostyczna stosowanych rozwigzan
informatycznych

Wsrod opisanych w  literaturze badz dostepnych za posrednictwem Internetu
rozwigzan ulatwiajacych podjecie decyzji odnos$nie ksztalcenia wyr6ézni¢ mozemy
zasadniczo trzy kategorie:

e katalogi, bazy danych — zawieraja informacje na temat dost¢pnych mozliwosci
ksztalcenia, zarowno calych kierunkéw studidw 1 specjalnosci, jak 1 poszczegolnych

przedmiotow, nie zawieraja jednak zadnych mechanizméw pozwalajacych na

analiz¢ obejmowanych danych pod wzgledem ich zgodnosci z wymaganiami,
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preferencjami itp.; przykladem rozwiazania bgdacego tylko 1 wylacznie katalogiem
mozliwo$ci ksztalcenia moze by¢ PROFETES, system opisu kursOw oparty na
CDM-fr (Course Description Metadata), PLOTEUS, portal o mozliwosciach
ksztalcenia w Europie [30], czy tez dedykowany portal dotyczacy jedynie
mozliwosci ksztatcenia w pierwszym (Bachelors Portal) [33] lub drugim cyklu
edukacji wyzszej (Masters Portal) [34];

e systemy doradztwa akademickiego zorientowane na wspomaganie ustalania
indywidualnej $ciezki ksztalcenia w ramach jednej uczelni — zorientowane na dobor
przedmiotow do wymagan odno$nie pozadanego dyplomu lub tez mozliwosci
studenta, nie wychodzace poza obreb jednej organizacji edukacyjnej; przyktadem
takiego systemu moze by¢ system opisany w [5];

e systemy zorientowane na wspomaganie wyboru kierunku ksztatcenia w oparciu
o wlasne predyspozycje, preferencje oraz / lub wymagania rynku - takie
rozwigzania obejmuja wigcej niz jedna uczelnie 1 zawieraja mechanizm

wspomagania decyzji.

Ponizej przedstawiono kilka z dostgpnych systemow pozwalajacych na wspomaganie
decyzji odno$nie ksztalcenia oraz jeden system bedacy w fazie opracowywania.
Prezentacj¢ zakonczono podsumowaniem uwzgledniajacym zakres dostepnych opcji
1 mozliwosci oraz krytyke z punktu widzenia rozpatrywanego problemu wspomagania

wyboru oferty edukacyjne;j.

Rozwigzania komercyjne i bezptatne

Przygladajac si¢ mozliwosciom dostgpnym na rynku polskim, wspomnie¢ nalezy
chociazby system informatyczny opracowany na potrzeby Ministerstwa Pracy 1 Polityki
Spotecznej w ramach projektu PHARE [62]. Zawiera on mi¢dzy innymi baz¢ danych
o standardach kwalifikacji zawodowych (opracowana nie tylko w odniesieniu do
realiow polskich, ale takze zagranicznych [63]), ktore opisuja wymagania odno$nie
kompetencji i1 umiejgtnosci dla poszczegdlnych zawodow oraz stanowiska pracy
1 zadania zazwyczaj powigzane z danym zawodem. System ten stworzony zostat przede
wszystkim z mysla o osobach 1 instytucjach zainteresowanych opracowywaniem
programow ksztalcenia oraz szkolenia zawodowego lub tez przygotowywaniem
odpowiednich egzaminow. Dostgpny jest on bezptatnie w Internecie [75]. Oprécz bazy

standardow kwalifikacji system zawiera takze baz¢ danych o modulowych programach
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szkoleniowych. Nie zapewnia on jednak wsparcia osobom poszukujacym informacji

o ofertach edukacyjnych wyzszych uczelni i ich powiazaniu z rynkiem pracy.

Nieco dalej w swoich mozliwosciach idzie inny polski system, takze opracowany
z wykorzystaniem $rodkéw unijnych, w tym przypadku pochodzacych z Europejskiego
Funduszu Spotecznego: Doradca 2000. Roéwniez 1 ten system dostgpny jest
w Internecie [74]. Oba systemy w zakresie swej podstawowej funkcjonalnos$ci sa bardzo
podobne, jednak informacje na temat zawodéw podane w programie Doradca sa duzo
bardziej opisowe 1 zawieraja o wiele wigcej informacji dodatkowych, takich jak profil
zawodu, przeciwwskazania czy bardzo istotne nawiazanie do rynku pracy poprzez
podanie liczby ofert pracy oraz liczby bezrobotnych w kilku kolejnych okresach czasu.
Niestety ostatnie dane pochodza z roku 2006. Ponadto, bezposrednio z opisu zawodu
mozliwe jest przejscie do $ciezki edukacyjnej, jednak nie ma mozliwos$ci sprawdzenia
na jakiej zasadzie S$ciezka edukacyjna jest okreslana, z powodu braku danych
o instytucjach edukacyjnych 1 kierunkach ksztalcenia w systemie. Zgodnie
z zalozeniami, w przypadku tego systemu uzytkownik dostaje duzo informacji na temat
wybranego zawodu oraz mozliwosci jego zdobycia, nie otrzymuje jednak zadnego
wsparcia w kwestii wyboru zawodu czy konkretnego o$rodka ksztatcenia w odniesieniu

do posiadanych umiej¢tnosci, kompetencji, predyspozycji oraz preferencji.

Systemem umozliwiajacym sprawdzenie witasnych predyspozycji jest komercyjny
program Indywidualny Planer Kariery firmy Progra. Zgodnie z opisem producenta,
dzigki temu programowi ,,mozliwe staje si¢ zaplanowanie kariery zawodowej, wybor
zawodu, uporzadkowanie wiedzy na temat istniejacych zawoddw, naswietlenie obecne;j
sytuacji zawodowej oraz wybor dalszej formy ksztatcenia" [88]. Program ten skfada sig

z pigciu modutow:

e test bilansu i1 kompetencji, pozwalajacy na sprawdzanie wlasnych zdolnosci
i predyspozycji w konteks$cie 11 wyrdznionych grup kompetencji, przy czym na
podstawie wynikdw automatycznie generowana jest lista kompetencji do dalszego,
indywidualnego rozwoju,

e Kklasyfikacja zawodow 1 specjalno$ci, zgodna z rozporzadzeniem Ministra Pracy
i Polityki Spotecznej z dnia 1 czerwca 2007 roku, z mozliwoscia przeszukiwania,

e S$wiat zawoddw, zawierajacy informacje odno$nie wymagan oraz zadan zwigzanych
z danym zawodem, nawiazujace rowniez do aktualnej sytuacji na rynku pracy,

a takze odnos$nie mozliwych $ciezek ksztatcenia,
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e interaktywny Indywidualny Plan Dziatania (IPD), wspomagajacy planowanie
wlasnej kariery, wyznaczanie celow na przyszto$¢ oraz planowanie rozwoju,
e poradnik dla niepelnosprawnych, zawierajacy informacje zawodowe dedykowane

osobom niepetnosprawnym.

Indywidualny Planer Kariery jest programem odptatnym. Dodatkowo firma w swojej
ofercie posiada takze aktualny informator dotyczacy wszystkich uczelni wyzszych
funkcjonujacych w Polsce. Mimo wszystko nie jest to jednak system oferujacy
kompleksowe wsparcie uzytkownika, gdyz moduty dzialaja w zasadzie niezaleznie od
siebie, wymagaja wigc samodzielnego przetwarzania informacji zyskanych przy
pomocy kazdej z funkcji programu. Ponadto, podobnie jak i pozostate juz wymienione,
tak 1 ten program jest zorientowany przede wszystkim na informacje zawodowe, nie za$

edukacyjne.

Nie oznacza to jednak, ze nie istnieja systemy stworzone gtownie z mysla o edukacji
wyzszej. Jednym z najbardziej znanych systemow wykorzystywanych przez
profesjonalistow migdzy innymi do zarzadzania kadrami jest system SAP (skrot od
angielskiego ,,Systems Applications and Products in Data Processing" - Systemy
Aplikacje 1 Produkty w Przetwarzaniu Danych). Ws$réd oferowanych przez SAP
rozwigzan branzowych znajduja si¢ miedzy innymi narzgdzia przeznaczone dla sektora
szkolnictwa wyzszego i badan, takie jak SAP Campus Management [102]. Wedtug
autorOw rozwigzanie to ,,gwarantuje wsparcie uniwersytetow i instytutow badawczych
w celu poprawy ustug §wiadczonych studentom oraz pracownikom, optymalizacji

procesow gospodarczych i poprawy ostatecznego wyniku finansowego" [100].

W ramach tego rozwiazania pojawia si¢ czg$¢ dotyczaca zarzadzania studiami,

zwana ,,doradztwo akademickie i zawodowe". Wyro6znia si¢ tu:

e doradztwo ogodlne obejmujace dyskusje o mozliwosci podjgcia studiow na danej
uczelni oraz o kwestiach zwiazanych z zyciem studenckim,

e doradztwo przed rozpoczeciem studidw, dotyczace wyboru programu nauczania,
umozliwiajace pordéwnanie kwalifikacji danego kandydata z wymaganiami
wybranego programu studiow,

e doradztwo podczas studidow, zwiazane z udzielaniem wszelkich informacji i pomocy
odno$nie regulaminéw, wymagan, mozliwosci personalizacji programu studiow,

odbywania praktyk oraz uczestniczenia w projektach,
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¢ monitorowanie postgpow, polegajace na umozliwieniu poréwnania historii edukacji
oraz osiagnie¢ naukowych danej osoby z wymogami dotyczacymi programu
nauczania w danej instytucji,

e doradztwo zawodowe, prowadzone na zasadzie biura karier wraz z ofertami pracy,
poswigcone mozliwos$ciom zatrudnienia po ukonczeniu studiéw na danej uczelni,

e doradztwo w zakresie przedsigbiorczosci oferujace profesjonalna pomoc przy
zaktadaniu wlasnej firmy,

e centrum doradcze stuzace zarzadzaniu kontaktami doradcow itp.

System SAP Campus Management sktada si¢ z kilku modutéw, odpowiedzialnych za
roézne aspekty pracy uczelni. Jeden z nich, odpowiedzialny za zarzadzanie cyklem zycia
studenta, poza mozliwoscia zapisu danych o wynikach nauczania i sytuacji finansowej
studenta, pozwala na prowadzenia doradztwa akademickiego. Zakres dzialania systemu

przedstawiono w [102].

Powotujac si¢ na informacje podawane na stronach wielu uczelni mozna powiedziec,
ze ,,doradztwo ogolne", ,,przed rozpoczgciem studidow" oraz ,,podczas studiow"
w przedstawionym ujgciu stanowia odpowiednik obecnego na wigkszo$ci przede
wszystkim  amerykanskich  uczelni  doradztwa  akademickiego  zwiazanego
z pozyskiwaniem kandydatéw dla uczelni oraz wspomaganiem studentow w wyborze
konkretnego programu studidw, a takze w ukladaniu spersonalizowanej S$ciezki
edukacyjnej. O ile problemy te sa niezwykle istotne, SAP Campus Management nie
rozwigzuje jednak wielu problemoéw zwiazanych z wyborem kierunku ksztatcenia: ze
wzgledu na zastosowanie jedynie w obrgbie pojedynczej uczelni nie wspomaga wyboru
migdzy podobnymi kierunkami studiow w rdéznych instytucjach, ponadto, chociaz
z zatozenia ma zawiera¢ oferty pracy, nie dostarcza zadnego wsparcia pozwalajacego na
odniesienie si¢ do przewidywanych wymagan rynku pracy w chwili podejmowaniu

decyzji dotyczacej rozpoczgceia studiow.

Jezeli spojrze¢ poza rozwiazania dostgpne na rynku polskim, zgodnie z [80]
nalezaloby wspomnie¢ przede wszystkim o najstarszych, wciaz dziatajacych i
udoskonalanych systemach doradczych, do ktorych mozemy zaliczy¢ migdzy innymi
DISCOVER [26] oraz SIGI PLUS (obecnie zastapiony przez SIGI3) [108].

System DISCOVER, autorstwa firmy ACT, umozliwia badanie preferencji

1 predyspozycji, identyfikacje¢ mocnych stron oraz potrzeb, ktére maja znaczenie dla
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podjecia dobrej decyzji w sprawie rozwoju zawodowego. Pomoca sluzy tu
prezentowana w programie ,,mapa $wiata pracy' zorganizowana w sze$¢ obszarow
zainteresowania zawodowego, na ktore nanoszone sa wyniki przeprowadzonych testow
odno$nie zainteresowan (I), zdolnos$ci (A) oraz wartosci (V) wyznawanych przez
uzytkownika. Na tej podstawie identyfikowane sa zawody, do ktérych uzytkownik ma

predyspozycje.

Zebrane dane tworza profil osobisty stuzacy opracowaniu planu dalszego dziatania, a
takze tworzeniu gotowego CV. System zawiera takze baze informacji o zawodach,
kierunkach studiéw, uczelniach oraz instytucjach szkoleniowych, o dostgpnym
wsparciu finansowym i stypendiach, oraz o mozliwosciach szkolenia wojskowego. Brak
jest jednak w systemie narzgdzia pozwalajacego na automatyczne pordéwnanie ofert

edukacyjnych w odniesieniu do preferencji osobistych oraz rynku pracy.

Rozwigzanie akademickie

Z mysla o oplacalnosci studiowania, pod wzgledem potencjalnej pozycji na rynku
pracy, a takze oferowania ksztatcenia, Instytut Badan Systemowych Polskiej Akademii
Nauk we wspotpracy z Wyzsza Szkola Informatyki Stosowanej 1 Zarzadzania
w Warszawie  rozpoczal  opracowywanie  systemu  wspomagania  decyzji
edukacyjnych [55]. System ten dziala zatem na dwoch plaszczyznach — jako system
wspomagania kandydata na studia oraz jako system wspomagania uczelni, przy czym

uwzgledniane sa tylko uczelnie prywatne.

Sytuacja decyzyjna rozpatrywana w systemie to z jednej strony sytuacja kandydata,
ktoéry pragnie zainwestowa¢ w siebie liczac na korzy$ci wynikajace z posiadania
nowych kwalifikacji w postaci lepiej ptatnej pracy, a z drugiej strony uczelni prywatne;j,
ktora cheac osiagnaé zyski z prowadzonych studiow musi zdecydowac ktory kierunek
1 specjalnos$¢ uruchomi¢ oraz jakie ustali¢ czesne. Oboje decydenci podejmuja pewne
ryzyko: kandydat ryzykuje tym, ze nie ukonczy studidéw w terminie, uczelnia, ze nie

uzyska minimalnej zalozonej liczby studentow na uruchomionym kierunku.

W ramach przygotowania systemu do pracy na poczatku w kilku kolejnych krokach

tworzony jest model matematyczny systemu edukacyjnego [54]:

1. analiza przeptywu studentow,

2. podzial studentéw na klasy wedtug poziomu zdolnosci i posiadanej wiedzy,
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okreslenie poziomu trudnos$ci poszczego6lnych kierunkow studidow oraz specjalnosci,
4. zbieranie danych historycznych,
wyznaczenie tablic okreslajacych prawdopodobienstwo przejscia na kolejny rok

studiow.

Prawdopodobienstwo przejscia na kolejny rok studiéw ma duze znaczenie dla
finansow oraz innych wyliczen kandydata na studia, gdyz brak promocji oznacza
konieczno$¢ poniesienia dodatkowych kosztow i zwigksza ryzyko nieukonczenia
studiow. Do przeprowadzenia obliczen matematycznych uwzgledniajacych ryzyko

niepowodzenia wykorzystywana jest funkcja uzytecznosci prof. Kulikowskiego [56].

Autorzy zakltadaja, Ze uczelnia dziata jako partner studentow — przy podejmowaniu
decyzji o wysokosci czesnego, uruchomieniu kierunku (specjalizacji) brane sa pod
uwage korzysci zardwno uczelni, jak 1 studentéw. Ze wzgledu na to do rozwiazania
problemu ustalenia wysoko$ci czesnego wykorzystano koncepcj¢ Nasha dotyczaca gier
kooperacyjnych [81]. W [55] przedstawiony zostal przyktad obliczeniowy stuzacy

zilustrowaniu procesu ustalania kwoty czesnego.

Przygotowane modele matematyczne pozwalaja na przedstawienie mozliwych
wariantow decyzyjnych, dajac potencjalnemu studentowi mozliwo$¢ poréwnania
efektywnos$ci ekonomicznej oraz ryzyka niepowodzenia w momencie wyboru danej
sciezki edukacyjnej, a w przypadku uczelni w momencie zdecydowania o otwarciu

kierunku studiow / specjalizacji.

W chwili obecnej trwaja prace zwiazane z pozyskiwaniem danych historycznych do
systemu, dzigki ktorym bedzie mozna lepiej oceni¢ ryzyko powtarzania roku oraz

nieukonczenia studiow.

Ten bgdacy na etapie tworzenia system wspomagania decyzji edukacyjnych jest
niewatpliwie najbardziej zblizony do rozwigzania problemu wspomagania wyboru
oferty edukacyjnej przedstawionego w pracy, niestety skupia si¢ on przede wszystkim
na uwarunkowaniach finansowych, a przy tym obejmuje jedynie uczelnie prywatne.
Ponadto zaklada si¢ jednostajne zmiany w wynagrodzeniu poszczegolnych zawoddw,
co moze by¢ mylace w przypadku dynamicznie zmieniajacego si¢ zapotrzebowania na
rézne kompetencje oraz dezaktualizowaniu si¢ wiedzy oferowanej w ramach

poszczegodlnych kierunkow studiow oraz specjalizaci.
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Podsumowanie i krytyka dostepnych rozwigzan

Dla osoby pragnacej ksztalci¢ si¢ pod katem przysziosci zawodowej niezwykle
wazna jest nie tylko wiedza na temat tego jaki zawdd mozna wykonaé po zakonczeniu
procesu ksztalcenia, czy tez jaka $ciezka ksztatcenia prowadzi do danego zawodu, ale
tez jakie jest przewidywane zapotrzebowanie rynkowe na dany zawdd, a co za tym idzie
jakie sa perspektywy znalezienia zatrudnienia po okresie nauki. Ponadto, przy tak duzej
konkurencji na rynku edukacyjnym coraz wigkszego znaczenia nabieraja nawet
najmniejsze roznice miedzy ofertami edukacyjnymi, majace wptyw na takie aspekty jak
koszty studiowania, wktad pracy konieczny dla uzyskania dobrych wynikow, czy
wreszcie najwazniejsze - zakres kompetencji zdobywanych przy tak poniesionych
naktadach.

Podsumowujac sytuacje w jakiej znajduje si¢ osoba pragnaca podjac¢ ksztalcenie

mozemy powiedzie¢, ze:

e szybka dezaktualizacja wiedzy powoduje konieczno$¢ uwaznej oceny kompetencji
oferowanych przez poszczeg6lne instytucje w ramach programéw ksztalcenia,

e rozwdj rynku wspierajacego mobilno$¢ powoduje, ze wyboru nalezy dokona¢ wsrod
liczby ofert niemozliwej do zanalizowania i porownania w pojedynke,

e samodzielna ocena stopnia dostosowania ofert edukacyjnych do przewidywanych
wymagan rynku pracy jest trudna, zwlaszcza w sytuacji utrudnionego (przyktadowo
ptatnego) dostepu do solidnych prognoz rynkowych,

¢ niejednokrotnie decyzja podejmowana jest bez rzeczywistej wiedzy na temat
wlasnych predyspozycji i mozliwosci,

e czgsto trudno jest samemu okresli¢ Sciezke ksztatcenia prowadzaca do upragnionego

zawodu.
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Tabela 2.1. Podsumowanie przedstawionych systemow stuzacych doradztwu akademickiemu i zawodowemu

System Przeznaczenie / Dostep 1.0cena 2. Informacja 3. Informacja Powiazanie miedzy 1, 2
Zastosowanie predyspozycji 0 zawodach 0 mozliwosciach i3.
edukacyjnych
PHARE Opracowywanie Bezptatny, | Brak Oparta na Baza danych Brak
programow przez kompetencjach, o modutowych
ksztatcenia oraz Internet. standardach programach
szkolenia kwalifikacji, szkoleniowych, brak
zawodowego, powiazana ze informacji o ofertach
przygotowywanie stanowiskami pracy edukacyjnych
egzaminow. i zadaniami. wyzszych uczelni.
Doradca 2000 Bezplatny, | Brak Jak w PHARE, Brak Wskazanie $ciezki
przez wzbogacone o edukacyjnej
Internet. informacje na temat prowadzacej do zawodu,
sytuacji na rynku brak powiazania
pracy — niestety z ofertami
ostatnie dane z roku edukacyjnymi.
2006.
Indywidualny | Zorientowany na Odptatny | Testy kompetencji Jak w PHARE, Dostgpny informator na | Brak automatycznego
Planer informacje zakonczone nawiazuje do temat polskich uczelni | powiazania miedzy
Kariery zawodowe, nie propozycja dalszego aktualnej sytuacji na wyzszych. wynikami pracy
edukacyjne. rozwoju. rynku pracy, a takze poszczegblnych
odnos$nie mozliwych modutow.

$ciezek ksztalcenia.
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SAP Campus | Jedynie w obrgbie Odplatny | Poréwnanie historii Moze uwzgledniaé Informacje na temat Zawiera modut

Management | pojedynczej uczelni. edukacji i osiagnigc¢ dane na temat oferty i opcji wspomagania decyzji
naukowych studenta zawodow 1 ofert dostepnych w ramach 0 niesprecyzowanym
Z wymogami programu | pracy. indywidualnego dzialaniu (w kontekscie
akademickiego danej programu studiow. powiazania migdzy 1,2,
instytucji. a3).

DISCOVER Odplatny | Testy zainteresowan Baza informacji Baza informacji Brak narzedzia
(D), zdolnosci (A) oraz | o zawodach. o kierunkach studiow, pozwalajacego na
wartosci (V) uczelniach oraz automatyczne
wyznawanych przez instytucjach poréwnanie ofert
uzytkownika, na tej szkoleniowych. edukacyjnych
podstawie w odniesieniu do
identyfikacja preferencji osobistych
zawoddow, do ktérych oraz rynku pracy.
uzytkownik ma
predyspozycje.

System Wspomaganie Brak Okreslanie Dane dotycza jedynie | Informacje na temat Poréwnanie mozliwosci

wspomagania | kandydata na studia danych prawdopodobienstwa | wynagrodzen dostepnych ofert pod wzgledem

decyzji w wyborze uczelni z przejscia na kolejny zawodowych. edukacyjnych (brak efektywnosci

edukacyjnych | punktu widzenia rok studiow w oparciu | Zaklada sie¢ szczegotowych danych | ekonomicznej oraz

w warunkach
ryzyka

ryzyka finansowego,
wspomagania uczelni
przy ustalaniu
wysokosci czesnego.
Obejmuje tylko
uczelnie prywatne.

o dane historyczne.

jednostajne zmiany
w wynagrodzeniu
poszczegblnych
zawodow.

na temat ich
reprezentacji).

ryzyka niepowodzenia.
Nie uwzglednia
aktualnosci
przekazywanej wiedzy
1 jej powiazania

z zawodami.

Zrodto: opracowanie wiasne
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W tabeli 2.1 ujeto przedstawione wczesniej rozwigzania dajace mozliwos¢
wspomagania kandydata na studia w podejmowaniu decyzji odnosnie ksztalcenia
i przysztosci zawodowej, dazac do ich poréwnania pod wzgledem spetnienia
poszczegdlnych wymagan zwiazanych z rozpatrywana sytuacja decyzyjna.

Uwzgledniono zatem takie aspekty jak:

e przeznaczenie / zastosowanie — jakkolwiek rozwigzania moga na ogét by¢
wykorzystane do réznych celow, czasem zamysl autorow wprowadza pewne
ograniczenia funkcjonalnosci; w przypadku SAP Campus Management system
ograniczony jest do zastosowania jedynie w obrgbie pojedynczej uczelni, z kolei
przedstawiony system wspomaganie decyzji edukacyjnych w warunkach ryzyka
ogranicza si¢ do uczelni prywatnych i1 opiera gtownie na wysokosci czesnego;

e dostgp — by rzeczywiscie wspomaga¢ kandydata na studia, system powinien by¢
szeroko dostgpny, najlepiej za posrednictwem Internetu, oraz jak najtanszy,
w przeciwnym wypadku moze nie spotka¢ si¢ w przychylnym przyjeciem; w tym
kontek§cie PHARE oraz Doradca 2000 maja zdecydowana przewagg;

e ocena predyspozycji — jest jednym z wymagan niezbednych dla wspomagania
kandydatéw, ktérzy nie sa w stanie sami ukierunkowaé si¢ zawodowo; pod tym
wzgledem prowadzi system DISCOVER, rozpatrujacy rézne aspekty predyspozycji
zawodowych uzytkownika, nie pozwala on jednak (ani zaden z innych systemow)
odnies¢ tych ocen wprost do mozliwosci ksztalcenia;

e informacja o zawodach — niezbgdna do pordwnania mozliwosci ksztatcenia
z wymaganiami rynku pracy; wigkszo§¢ przedstawionych systeméw obejmuje
informacje na temat zawodow, przy czym ich szczegotowos¢ zalezy od systemu;

e informacja o mozliwo$ciach ksztatlcenia — bez takich danych nie jest mozliwe
wspomaganie wyboru oferty edukacyjnej, jednak nie wszystkie systemy je
zawieraja;

e powigzanie migdzy predyspozycjami, zawodami a mozliwo$ciami ksztalcenia —
podstawa wspomagania kandydata na studia w rozpatrywanym kontek$cie jest
uwzglednienie wzajemnych zaleznosci migdzy predyspozycjami, dostgpnymi
mozliwosciami ksztatlcenia a wymaganiami rynku pracy, niestety jedynie system
wspomagania decyzji edukacyjnych w warunkach ryzyka uwzglednia wszystkie te
aspekty, daje mozliwo$¢ poréwnania ofert edukacyjnych migdzy soba, jednak
odnos$nie zawodow ogranicza si¢ do zarobkdéw, pomijajac tresci z nimi zwigzane,

nie uwzglednia wigc kwestii aktualno$ci zdobywanych kompetencji.
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Cho¢ korzystajac z oméwionych systemow mozna znalezé odpowiedzi na wiele
pytan zwiazanych z decyzja o podjeciu studidw, zaden z nich nie oferuje pelnego
wsparcia wszystkich istotnych aspektow rozpatrywanego problemu. Podstawowym
brakiem jest mozliwo$¢ poréwnywania ze soba roznych ofert edukacyjnych, ujgta

jedynie w systemie wspomagania decyzji edukacyjnych w warunkach ryzyka.

Podsumowanie systeméw zwanych przez autorOw systemami poradnictwa
karierowego przedstawione w [42] pozwala stwierdzi¢, ze brak rozwiazania
umozliwiajacego przeprowadzenie analizy poréwnawczej dostgpnych mozliwosci
edukacyjnych jest takze cecha innych systeméw dostgpnych na rynku. Cho¢ wiele
systemOw proponuje mozliwosci wyszukiwania ofert edukacyjnych wedlug wybranych
preferencji uzytkownika (na przyklad system MCP [71]), nie umozliwiaja one
poréwnania ich pod wzgledem oferowanych kompetencji, ani tez pod wzgledem
dostosowania tychze kompetencji do przewidywanych wymagan rynku. Uzytkownik
musi zatem subiektywnie oceni¢ oplacalno$¢ ksztalcenia si¢ w danym zawodzie
1 podejmowania wybranego kierunku studiow. Jedynie system wspomagania decyzji
edukacyjnych w warunkach ryzyka zorientowany jest na finansowy aspekt wyboru
oferty edukacyjnej, jednak podobnie jak 1 w innych przypadkach, tak i tutaj nie jest
brany pod uwage proces dezaktualizacji wiedzy, jaki zachodzi coraz szybciej w zwiazku

z dynamicznym rozwojem technologii i nauki.

Mozna wigc powiedzie¢, ze z obecnych rozwiazan zadne nie odpowiada w pehni

zapotrzebowaniu. Mamy systemy pozwalajace na jedno lub kilka z ponizszych:

e zapozna¢ si¢ z wymaganiami i cechami poszczego6lnych zawodow,

e oceni¢ wilasne predyspozycje,

e okresli¢ ogdlnie $ciezke edukacyjna prowadzaca do wybranego zawodu,

e porownac oferty edukacyjne pod katem preferencji osobistych dotyczacych takich
aspektow jak wysokos¢ czesnego, wielko$¢ uczelni itp.,

e obliczy¢ optacalno$¢ podjecia wybranego kierunku studiow na podstawie danych

biezacych.

Brakuje systemu, ktory objatby wszystkie lub wigkszo$¢ powyzszych mozliwosci,

a przy tym pozwolitby réwniez:

e pordwnac oferty edukacyjne na poziomie zapewnianych kompetencji,
e okresli¢ stopien dostosowania kompetencji gwarantowanych przez rézne oferty do

wymagan rynku pracy zgodnych z prognozami na przysztosc.
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3. Warunki formalizacji systemu do oceny uzytecznosci
zdobywanych kompetencji zawodowych

W szeroko zakrojonym zakresie znaczenia pojecia ,,wspomaganie decyzji”, za
dziatalno$¢ wspomagajaca mozemy uzna¢ dowolna aktywno$¢ sluzaca wsparciu
konkretnej osoby (grupy osob) w podjeciu decyzji na wybrany temat, zarowno formalna
jak 1 niesformalizowana. Sposdéb wspomagania decyzji powinien jednak by¢
dostosowany do okolicznosci decyzyjnych, takich jak rodzaj rozpatrywanego problemu,

jego waga czy tez liczba dostgpnych wariantow decyzyjnych.

Problem wyboru oferty edukacyjnej jest nie do konca zdefiniowanym problemem
rzeczywistym. Wymaga uwzglednienia czynnika ludzkiego, czgsto nieracjonalnego
1 pomigdzy odrgbnymi przypadkami skrajnie odmiennego w swoim postgpowaniu,

a zatem nie dajacego si¢ sprowadzi¢ do formalnej, jednoznacznej postaci.

Z punktu widzenia kandydata na studia, najwazniejszym zadaniem jest okreslenie
przydatnosci wiedzy zdobywanej w ramach studiéw w chwili zakonczenia nauczania.
Podjecie studidw bez takiej wiedzy zwiazane jest z duzym ryzykiem, zwigkszajacym sig

dodatkowo gdy wybrana oferta nie jest zgodna z predyspozycjami kandydata do nauki.

Do rozwiazania tak przedstawionego problemu mozemy uzy¢ réznych teorii decyzji,
takich jak np. podejscie kognitywne, koncentrujace si¢ na podobnym do ludzkiego,
mys$lowym modelu podejmowania decyzji, nie obejmujace zatem skomplikowanych
metod optymalizacji czy tez obliczen matematycznych, cho¢ umozliwiajace
uwzglednienie informacji na ich temat oraz na temat mozliwos$ci ich zastosowania [92].
Podejscie to, ze wzgledu na potrzebg zastosowania komputerowych systemow

wspomagania decyzji, zostato rozszerzone do tzw. inzynierii socjo-kognitywnej.

Biorac pod uwage obecno$¢ czynnika ryzyka, mozemy zdecydowaé si¢ na
wykorzystanie proponowanej przez Kahnemana 1 Taversky’ego [51] teorii perspektywy,
ktora zaktada, ze decydent poréwnuje oczekiwana sytuacje wynikajaca z podjgcia
pewnej decyzji z sytuacja obecna, co oznacza, ze kazda decyzja moze generowaé zysk

lub stratg. Oznacza to, ze kazda decyzja moze by¢ przydatna — uzyteczna — lub nie.

Biorac pod uwage charakter decyzji podejmowanej przez kandydata na studia,
przyjeto, ze slowo ,,uzyteczne” jest najbardziej zblizonym do rzeczywistej sytuacji

okresleniem poszukiwanego rozwiazania, stad temat pracy moOwiacy o ocenie
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uzyteczno$ci zdobywanych kompetencji zawodowych. Kandydat ocenia bowiem przede
wszystkim przydatnos¢ kompetencji oferowanych przez uczelni¢ w dalszym zyciu
zawodowym, biorac pod uwage, ze ksztalcenie wiaze si¢ z ponoszeniem kosztow,

chociazby pod wzgledem po§wigcanego na nie czasu.

Spojrzenie na podejmowana decyzj¢ z punktu widzenia uzytecznosci
poszczegolnych rozwiazan kaze zastanowi¢ si¢ nad zastosowaniem wypromowanej
przez Savage’a teorii subiektywnej oczekiwanej uzytecznosci (SEU) [103],
zaktadajacej, ze cztowiek w podejmowaniu decyzji dazy do maksymalizacji szansy na
osiagnigcie celu, rozumianej jako maksymalizacja uzytecznosci wyniku. Decyzja
podejmowana jest zatem ze wzgledu na dazenie do osiagnigcia pewnego stanu w

przysztosci, z ktérym to porownywane sa poszczego6lne warianty decyzyjne.

Teoria subiektywnej oczekiwane] uzyteczno$ci taczy w sobie dwa pojgcia:
indywidualng funkcj¢ uzyteczno$ci oraz indywidualny (bayesowski) rozktad

prawdopodobienstwa. Zaklada sig, ze jezeli dana osoba wierzy, ze pewne wydarzenie
moze mie¢ szereg skutkéw, z ktorych kazdy ma pewna uzyteczno$¢ dla tej osoby, to

wybor wariantu decyzji wynika z warto$ci funkcji uznawanej przez te¢ osobg za
subiektywne prawdopodobienstwo wystapienia kazdego ze skutkéw. Poniewaz kazdy
moze mie¢ inng funkcje uzytecznosci i1 zaktada¢ inne prawdopodobienstwo wystapienia
poszczeg6lnych skutkéw, decyzje poszczegdlnych decydentéw moga si¢ znaczaco
r6zni¢. Niestety eksperymenty wskazuja, ze teoria ta niekoniecznie si¢ sprawdza,
a podmioty badane nie zawsze zachowuja si¢ zgodnie z zatozona funkcja uzytecznosci,

co wynika wielokrotnie z braku umiejgtnosci okreslenia wtasnej funkcji uzytecznosci.

Pojecie funkcji uzytecznosci rozpatrywanej w kontekscie ekonomicznym, zgodnie
z definicja prof. Kulikowskiego, zostalo wykorzystane jako podstawa do budowy
systemu wspomagania wyboru oferty edukacyjnej omowionego w punkcie 2.3
W przypadku problemu wspomagania kandydata na studia rozpatrywanego w niniejszej
rozprawie, podejScie do oceny uzyteczno$ci skupia si¢ na innych aspektach niz
uwzglednione w owym systemie, a zarazem jest bardziej skomplikowane niz zaktada
teoria Savage’a. Cho¢ mozna stwierdzi¢, ze istnieje swego rodzaju funkcja uzytecznosci
oraz rozklad prawdopodobienstwa, sa one wielokrotnie ztozone. Wynika to m.in.
z liczby rozpatrywanych kryteriow oceny, czgsto nieuswiadomionych, wigc

niemozliwych do opisania, lub o nieliniowym rozktadzie znaczeniowym, a takze
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z naktadajacych si¢ na siebie, niejednokrotnie niemozliwych do okreslenia,
prawdopodobienstw, takich jak zakladane wymagania rynku czy szanse ukonczenia
studiow. Ze wzgledu na powyzsze, opracowane podejscie do oceny uzyteczno$ci
kompetencji zawodowych sktada si¢ z kilku etapow, uwzgledniajacych rdzne elementy

wpltywajace na decyzje, z ktorych kazdy zostanie blizej omowiony kolejnym rozdziale.
3.1. Miejsce systemu informatycznego na rynku kompetencji

Jednym z istotnych aspektow dotyczacych opracowywanego systemu do oceny
uzyteczno$ci zdobywanych kompetencji zawodowych (dla uproszczenia w dalszej
czgsci pracy zwanego systemem OUZKZ lub SOUZKZ) jest kwestia umiejscowienia
tegoz systemu na rynku kompetencji, oraz jego interakcji z innymi uczestnikami tego
rynku. Ma to duze znaczenie zwlaszcza dla okres§lenia zalezno$ci wystgpujacych

migdzy systemem a pozostalymi uczestnikami rynku.

W tym celu w pierwszej kolejnosci konieczne jest przedstawienie struktury rynku
kompetencji przyjgtej na potrzeby niniejszej pracy, co zostalo uczynione na
rysunku 3.1.

- Rynek 7

kompetencji

System
edukacyjny

Oferta edukacyjna

Poszukiwacz <

Dostarczyciel _Sytuacja narynku pracy  Kreator zapotrzebowania

\ &

wiedzy - — wiedzy Nowa wiedza na wiedze
| Profil kompetencji |
Standardy
Regulator
wiedzy
_— -

Rys.3.1. Struktura rynku kompetencji

Zrédto: opracowanie wlasne

Chcac unikna¢ ograniczania si¢ do okreslen zwigzanych z konkretnymi instytucjami/
osobami, do przedstawienia rynku kompetencji uzyto sformutowan bardziej ogdlnych,
oddajacych sens i znaczenie poszczegélnych jego uczestnikow. W zwiazku z tym
uczestnikow podzielono na cztery kategorie, przedstawione w tabeli 3.1, wraz

z charakterystyka powiazania poszczegolnych kategorii z kompetencjami.
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Tabela 3.1 Uczestnicy rynku kompetencji

Kategoria
uczestnikow

Kompetencje

Uczestnicy ujeci w kategorii

1. Poszukiwacz
wiedzy /
kompetencji

e posiada: pewne
kompetencje na okreslonym
poziomie,

e szuka: mozliwosci
podwyzszenia poziomu
posiadanych kompetencji
lub zdobycia nowych.

Abiturient (liceum:
ogo6lnoksztatcace, profilowane,
technikum)

Student (studidow stacjonarnych,
niestacjonarnych,
eksternistycznych, pierwszego
stopnia: inzynierskich,
licencjackich, drugiego stopnia,
trzeciego stopnia,
podyplomowych)

Absolwent (studiow jw.)
Pracownik

Pracownik wiedzy

Ekspert
Osoba poszukujaca pracy

2. Dostarczyciel
wiedzy/kompeten
cji (dostarcza
wiedze w sposob
bezposredni lub

o oferuje: mozliwo$¢
zdobycia okre§lonych
kompetencji co najmniej na
pewnym poziomie,

e wymaga: posiadania

Uczelnia (techniczna,
artystyczna, humanistyczna,
medyczna, rolna, morska,
wojskowa, teologiczna)

Firma szkoleniowa

zdalny) wybranych kompetencji na Pracodawca
okreslonym poziomie
minimalnym.

3. Kreator e wprowadza/przedstawia Rynek pracy
zapotrzebowania zapotrzebowanie na Postep technologiczny,
na wiedzg / kompetencje wymagane na cywilizacyjny
kompetencje rynku pracy, takze w

przypadku innowacji.

Firma opracowujaca nowe
technologie lub
przeprowadzajaca badania
naukowe

Uczelnia prowadzaca badania
naukowe

Zespot badawczy (tworzony na
potrzeby konkretnego
projektu/celu)
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4. Regulator wiedzy | e okresla sposob opisu e Proces Bolonski i inicjatywy

kompetencji oraz Unii Europejskiej (EHEA, EQF,
minimalny zakres i poziom ECTS)

kompetencji odpowiadajacy | ¢  Ministerstwo Nauki i
wybranemu poziomowi Szkolnictwa Wyzszego/

oraz kierunkowi nauczania. Ministerstwo Edukacji

Narodowej (standardy
kierunkow studiow,
akredytacja)

e Uczelnia (na poziomie
wewngtrznym)

e Firma (na poziomie
wewngtrznym)

Zrodto: opracowanie wlasne

Dostarczyciel wiedzy oraz Regulator wiedzy sktadaja si¢ na System Edukacyjny.

Rysunek 3.2 przedstawia miejsce systemu do oceny uzytecznosci zdobywanych

kompetencji zawodowych na tak okreslonym, europejskim rynku edukacyjnym.

Ryagk\
kompetenciji

System
edukacyjny

Poszukiwacz

Obszar dziaIania/
systemu OUZKZ

Regulator
wiedzy

Rys.3.2.0bszar dziatania systemu OUZKZ

Zrbdlo: opracowanie wlasne

Do najwazniejszych cech zwiazanych z obecno$cia proponowanego systemu na

rynku kompetencji zaliczamy co nastgpuje:

e system nie jest czg¢$cia zadnego narodowego systemu edukacyjnego,

e stanowi wezel taczacy systemy edukacyjne Europy (tudziez posredniczacy migdzy
nimi) zgodnie z postanowieniami Procesu Bolonskiego,

e musi by¢ niezalezny, gdyz inaczej moze nie by¢ obiektywny (preferowaé

alternatywy w sposob inny niz tylko zgodnie z wymaganiami uzytkownika),
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gloszenie (EllEE) Wyniki
dostosowawcza .
ustugi koncowe
studenta

powinien by¢ dostepny dla kazdego, niezaleznie od miejsca pobytu oraz
narodowosci, za pomoca technologii internetowej, bez koniecznosci instalacji
zadnego oprogramowania,

na podstawie gromadzonych danych na temat dostgpnych ofert edukacyjnych,
kwalifikacji zawodowych oraz trendow rynkowych, a takze danych pozyskanych od
uzytkownika, system wspomaga proces podejmowania decyzji odnos$nie wyboru
oferty edukacyjne;j,

dziatanie systemu nie jest zwiazane z przebiegiem calego procesu nauczania, dziala
on tylko na etapie przyjmowania kandydatow (zbieranie informacji o ofertach,
dostarczanie ekspertyzy uzytkownikowi) oraz ewentualnie na etapie zakonczenie
poszczegodlnych cykli edukacji (zbieranie informacji o sukcesie podjgtych decyzji).
(W zwiqzku z tym przy okreslaniu sposobu realizacji opracowywanego modelu
nalezy uwzgledni¢ fakt, Ze obciqzenie systemu najprawdopodobniej nie bedzie
rozktadac sie rownomiernie w czasie, a raczej bedzie wzmoZone w okresach

poprzedzajqcych rekrutacje — co rok, co semestr, co trymestr.)

Biorac pod uwage proces nauczania i cykl zycia organizacji edukacyjnej mozna

okresli¢ takze miejsce omawianego systemu OUZKZ w tymze cyklu (rys 3.3).

Badania
Rynok naukowe
Y/ .
pracy echnolcgle

Punkty pozyskiwania danych przez system OUZKZ
m Miejsce zastapienia pracy eksperta praca systemu OUZKZ

Model wiedzy
dziedzinowej

Poziom: 1

ot : < Model
Metodolog Okreslenie pmilu specjalnosci Kompetencji
’ Opracowanie repozytorium wiedzy i ‘

Model motywadji laboratorium wirtualnego
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Poziom: 4

Poziom: 2

Adaptacja

Menadzer
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profil kandydata

Promotor’
pracy
koncowej

Poziom: 5

Proces nauczania

Kontrola Wyniki Kontrola Wykonana
5 statystyczne 6 ustuga

Rys.3.3. Migjsca interakcji systemu OUZKZ z organizacja edukacyjna, zgodnie z cyklem jej zycia

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [57]
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Organizacja edukacyjna w calym cyklu swojego zycia dostarcza systemowi
informacji:
e na temat poszukiwanych w danej chwili kandydatéw, poprzez przedstawienie
wymaganego do rozpoczegcia edukacji profilu kompetencii,

¢ na temat oferowanych kompetencji, poprzez dostarczenie modelu kompetencji.

Proponowany system OUZKZ pozwala na usprawnienie pracy organizacji w jej
miejsce przeprowadzajac analiz¢ porownawcza profilu kompetencji posiadanego przez
kandydata oraz poszukiwanego przez organizacje. Nastepuje to jeszcze przed ztozeniem

przez kandydata jakichkolwiek dokumentow, oszcz¢dza wigc zasoby organizacji.

3.2. Charakterystyka kandydata (studenta) i sytuacji decyzyjnej

Glownym uzytkownikiem opracowywanego systemu OUZKZ jest kandydat na
studia. Moze to by¢ zarowno osoba prosto po maturze, jak i posiadajaca juz dyplom
uczelni wyzszej 1 pragnaca kontynuowa¢ edukacje. Ogolnie mozna zatem

scharakteryzowaé decydenta w rozpatrywanej sytuacji jako osobe:

e 7z wyksztalceniem minimum $rednim,

e aktywna, badz tez przygotowujaca si¢ do aktywnos$ci zawodowej,

e zainteresowana kontynuowaniem nauki w celu zdobycia zawodu, umiej¢tnosci
dodatkowych Iub przekwalifikowania si¢ — pragnaca poprawi¢ swoja sytuacje na
rynku pracy,

e S$wiadoma lub nieswiadoma swoich predyspozycji,

e majaca okreslone preferencje dotyczace dalszego ksztalcenia,

e posiadajaca pewien zasob dobrze okreslonych kompetenc;i.

Przy tym istotne jest uwzglednienie faktu, jakim jest zmienny w czasie zasob
kompetencji decydenta oraz jego preferencji, zaklada si¢ jednak, Zze zmiany te nie

nastgpuja w jednostkowym momencie podejmowania decyzji (to).

W zwiazku z taka definicja decydenta, na potrzeby niniejszej pracy uzywa sig
rowniez okreslen ,kandydat na studia”, ,student” oraz ,,uzytkownik”. W idealnej
sytuacji, uzytkownikiem moglaby by¢ dowolna osoba pragnaca rozwijaé swoje
umiejetnosci na kursach i1 studiach réznego rodzaju (w mys$l promowanej zasady
Hlifelong learning” [1]), jednak w chwili obecnej zakres opracowywanego modelu

obejmuje jedynie studia pierwszego, drugiego i trzeciego stopnia.
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Podejmowana przez uzytkownika decyzja dotyczy wyboru mozliwosci ksztatcenia
sposrdd zbioru europejskich ofert edukacyjnych spetiajacych minimalne okreslone

przez niego wymagania, na ktory nalozone sa rGwniez pewne ograniczenia zewnetrzne.

W zwiazku z tym, ze zaklada si¢ poszukiwanie oferty najlepiej dostosowanej do
przewidywanych wymagan rynku oraz do preferencji kandydata, warunki

ograniczajace, niezalezne od decydenta w momencie podejmowania decyzji, obejmuja:

e sytuacje na rynku pracy okres$lajaca obecne zapotrzebowanie (kompetencje
wymagane w czasie ty ),

e prognozowana sytuacj¢ na rynku w wybranym czasie przysztym (kompetencje
wymagane w czasie T),

e dostepne mozliwosci (oferty edukacyjne w czasie t),

e zgodno$¢ zakresu niezbednych do rozpoczgcia ksztalcenia kompetencji

z kompetencjami posiadanymi przez decydenta (w czasie t).

Kryteria oceny ofert edukacyjnych przez decydenta moga obejmowac:

e czas trwania nauki,

e miejsce nauki,

e tryb nauki,

e koszt nauki,

¢ rodzaj instytucji edukacyjne;j,

e poziom instytucji edukacyjnej,

e poziom (jako$¢) nauczania w instytucji edukacyjnej,

e stopien zgodno$ci kompetencji oferowanych z wymaganymi przez rynek,

e stopien zgodno$ci kompetencji oferowanych z poszukiwanymi przez decydenta,

e stopien zgodnos$ci kompetencji oferowanych z predyspozycjami decydenta.

Przy tym zaklada sig, ze zgodno$¢ kompetencji oferowanych z wymaganymi na

rynku jest kryterium podstawowym i zawsze obecnym.

Do podjecia decyzji niezbedny jest dostgp do danych przedstawiajacych umiejgtnosci
kandydata oraz informacje na temat pozadanych przez pracodawcow profili
kompetencji, a takze na temat zestawow kompetencji oferowanych w ramach
ksztalcenia. Dane te mozna pozyska¢ z r6éznych zrodet, z ktérych kazde charakteryzuje

si¢ pewnym poziomem obiektywnosci 1 formalizacji (co zostalo przedstawione
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w punkcie 3.3). Pewnos$¢ tych danych jest roznorodna, gdyz wszystkie one na ktoryms
z etapOw powstawania uwzgledniaja czynnik ludzki, nie moga wigc by¢ odnoszone
bezwzglednie wzajemnie do siebie — np. oceny okreslajace kompetencje kandydata
uzaleznione s3 od zastosowanego sposobu oceniania oraz poziomu prowadzonych zajeé
(przyktadowo w systemie ECTS uczen oceniany jest na tle pozostatych uczniow, zatem
mimo takich samych ocen poziom wiedzy moze si¢ r6zni¢ miedzy uczniem klasy stabej
oraz uczniem klasy bardzo dobrej), dane dotyczace oferty edukacyjnej moga by¢
»haciagnigte” przez ich tworcg, podobnie jak i informacje o wymaganiach zwiazanych

z danym zawodem moga by¢ nieaktualne lub niedoktadne, itp.

Ostateczna decyzja o wyborze studiow podejmowana jest przez kandydata
w warunkach niepewnosci, nie tylko ze wzgledu na niepewno$¢ informacji Zrédtowych
— nie ma rowniez zadnej gwarancji, ze podjeta decyzja doprowadzi do pozytywnego
ukonczenia studiow oraz znalezienia pracy w zawodzie. Niepewnosci tej nie da si¢
okresli¢ zadna miara prawdopodobienstwa, ze wzgledu chociazby na brak mozliwo$ci
przewidzenia zachowania ludzkiego na przestrzeni kilku lat. Z pewna doza
prawdopodobienstwa mozna okresli¢ jedynie dostosowanie oferty do przewidywanych

wymagan rynku pracy, gdzie rowniez same wymagania sa jedynie prawdopodobne.

Podstawowe zadania opracowywanego systemu OUZKZ odpowiadajace

przedstawionej sytuacji decyzyjnej to:

e okres$lenie dalszej §ciezki ksztatcenia poprzez:
o oceng posiadanych przez uzytkownika kompetenciji,
o oceng jego predyspozycji,
e przeprowadzenie analizy dostepnych ofert edukacyjnych przy okreslonym przez
uzytkownika poziomie personalizacji,

e przedstawienie rankingu ofert wedtug stopnia spelnienia wymagan uzytkownika.

Ze wzgledu na trudno$¢ w sformalizowaniu niektérych preferencji uzytkownika (np.
,»hajlepiej studiowa¢ na uczelni, na ktérej studiuja znajomi”), a takze na zmiany
odnosnie tych kompetencji zachodzace nawet w chwili prezentacji wynikow,
zdecydowano, ze prezentacja oferty najlepiej spetniajacej postawione wymagania nie
jest wystarczajaca 1 nie odpowiada rzeczywistym potrzebom uzytkownika.
Postanowiono ostateczny wynik pracy systemu (wynik analizy ofert edukacyjnych pod

katem wszystkich okreslonych wymagan 1 preferencji) przedstawi¢ w formie rankingu,
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z zachowaniem informacji o czastkowych ocenach dotyczacych kazdego interesujacego
uzytkownika kryterium. Liczba ofert pojawiajacych si¢ w ostatecznym rankingu moze

by¢ z gory okreslona przez uzytkownika.

3.3. Analiza zrédef, natury i iloSci informacji w systemie

Jak wspomniano wcze$niej (w tym takze we wstgpnym zestawieniu opublikowanym
w [112]), do prawidtowej pracy pozadany system wspomagania kandydata na studia

wymaga dostepu do danych na temat:

e uzytkownika (kandydata na studia),
e dostepnych na rynku ofert ksztalcenia,

e profili zawodowych oraz przewidywanego na nie zapotrzebowania.

Informacje o kandydacie na studia

Informacje pochodzace od kandydata maja dwojaka naturg: z jednej strony opieraja
si¢ na oficjalnych dokumentach, wydanych przez o$rodki ksztalcace, z drugiej —
pochodza od samego kandydata i sa czysto subiektywne. Dotyczy to odpowiednio
dokumentoéw potwierdzajacych kompetencje oraz informacji nie potwierdzonych przez

oficjalne zrodta, a takze dotyczacych indywidualnych preferencji kandydata.

W kilku przypadkach podjgto juz proby ujednolicenia dokumentéw shuzacych do
opisu kompetencji osobistych — jednym z efektéw tych prac jest wprowadzenie na

terenie objgtym ustaleniami Procesu Bolonskiego oficjalnego Suplementu do Dyplomu.

Suplement do Dyplomu jest najlepiej ustandaryzowanym na poziomie Europejskim
dokumentem przedstawiajacym umiejetnosci danej osoby. Zostat on po raz pierwszy
wspomniany w tzw. Konwencji Lizbonskiej [23], poczatkowo rozwijanej przez Council
of Europe oraz UNESCO jako ,,Konwencja o Uznawaniu Kwalifikacji dotyczaca
Edukacji Wyzszej w Regionie Europejskim” i podpisanej w roku 1997. Jest to
najwazniejszy dokument zwiazany z uznawaniem kwalifikacji, podpisany

i ratyfikowany we wszystkich krajach cztonkowskich Procesu Bolonskiego.

Suplement do Dyplomu jest dokumentem dotaczanym do kazdego dyplomu edukacji
wyzszej, wykorzystywanym do zwigkszenia przejrzystosci wynikOw nauczania
1 utatwienia uznawania kwalifikacji (dyplomow, certyfikatow itd.). Zawiera obiektywny

opis natury, poziomu, kontekstu, tre$ci oraz statusu ukonczonych studiow. Nie moze on
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jednak by¢ traktowany jako substytut samego dyplomu. Tworzona go instytucje
narodowe zgodnie ze wzorem opracowanym przez grup¢ robocza Joint European
Commission — Council of Europe — UNESCO, ktéra go przetestowata i ulepszyta. Dla
pelnej czytelnosci suplementu niezbedne jest dotaczenie opisu narodowego systemu
edukacji wyzszej, w ramach ktorego kwalifikacja zostala zdobyta. Opisy takie
dostarczane sa przez narodowe centra informacji o uznawaniu kwalifikacji, zwane po

angielsku National Academic Recognition Information Centres (NARICs) [82].

Suplement do Dyplomu dzieli si¢ na osiem sekcji: informacje identyfikujace
posiadacza kwalifikacji, informacje identyfikujace kwalifikacjg, informacje na temat
poziomu kwalifikacji, informacje o tresci 1 osiagnigtych wynikach, informacje o funkcji
kwalifikacji, informacje dodatkowe, certyfikacja suplementu, informacje o narodowym
systemie edukacji wyzszej [21]. W przypadku, gdy nie jest mozliwe podanie informacji

w ktorejkolwiek z sekcji konieczne jest zalaczenie wyjasnienia tej sytuacji.

Z punktu widzenia studenta, suplement czyni dyplom bardziej czytelnym
itatwiejszym do poréwnania 1 zrozumienia za granica. Dostarcza cennego,
obiektywnego opisu kompetencji zdobytych w czasie studiow. Stad, jego posiadanie
utatwia dostgp do mozliwosci pracy lub dalszych studiow za granica. Takze z punktu
widzenia uczelni wprowadzenie suplementu do dyplomu ma wiele zalet, poniewaz
utatwia uznanie akademickie 1 zawodowe poprzez zwigkszenie przejrzystosci
kwalifikacji. Jednocze$nie zabezpiecza narodowa/organizacyjna autonomi¢ przy
wprowadzeniu wspdélnych ram akceptowanych w catej Europie. Kwalifikacje moga by¢
dzigki temu rozumiane w innym konteks$cie edukacyjnym, z kolei sama organizacja
edukacyjna staje si¢ bardziej widoczna za granica, gdyz jej absolwenci maja wigksze

szanse na zatrudnienie nie tylko na poziomie narodowym, ale i mi¢gdzynarodowym.

Suplement do Dyplomu to nie tylko wigksza przejrzysto$¢ oraz bezstronne, uczciwe
informowanie o kwalifikacjach, ale tez fatwa adaptacja do zmian. Z jednej strony
zmiana istniejacych kwalifikacji nie bedzie odczuwalna - dyplom moze mie¢ inna
forme, suplement pozostanie taki sam. Z drugiej strony zachowanie informacji
o systemie oceniania i innych cechach systemu edukacyjnego zapewnia, Zze nawet
w przypadku radykalnych zmian w tym ostatnim kwalifikacje zdobyte zgodnie
z wezesniejszymi zasadami bgda nadal zrozumiate. Istnienie suplementu do dyplomu
zwigksza jako$§¢ oraz mozliwos$ci mobilnosci oraz wspomaga ksztalcenie ustawiczne,

gdyz opisuje t¢ czgs¢ wiedzy, ktorej odzwierciedleniem jest posiadany dyplom.
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Suplement do dyplomu jest dokumentem posiadanym jedynie przez absolwentéw
studiow, biorac jednak pod uwagg polityke europejska skupiajaca si¢ na promowaniu
mobilnosci 1 dazaca do ujednolicenia lub chociazby stworzenia podstaw do zrozumienia
réznych systemow edukacyjnych, mozna si¢ spodziewad, ze takze m.in. dokumenty
potwierdzajace wyniki egzaminéw maturalnych zostana doprowadzone do stanu
pozwalajacego na tatwe zrozumienie ich tresci w innym systemie edukacyjnym. Prace
pozwalajace na odniesienie do siebie wynikow ksztatcenia na wszystkich etapach nauki
prowadzone sa juz chociazby w Wielkiej Brytanii [89]. Jest to jedna z inicjatyw
zwiazanych z tworzeniem narodowej struktury kwalifikacji zuwzglednieniem

kwalifikacji zawodowych, uzyskiwanych poza oficjalnym systemem ksztalcenia.

Innym, poniekad ustandaryzowanym, dokumentem, ktéry pozwala na przedstawienie
danych o kompetencjach osobistych jest Europejskie CV [29]. Idea przygotowania
szablonu tegoz CV bylo wprowadzenie jednolitej struktury informacji dotyczacych

ksztatcenia oraz do§wiadczenia zawodowego.

Wsrod oficjalnych dokumentéw mozemy wyr6zni¢ takie jak $wiadectwo ukonczenia
szkoty $redniej, Swiadectwo maturalne, certyfikat jezykowy, certyfikat potwierdzajacy
ukonczenie szkolenia badz kursu, czy dyplom ukonczenia studidow. Niektore z tych
dokumentoéw, np. certyfikaty jezykowe, opieraja si¢ na wspolnej, europejskiej skali
ocen, inne sa uznawane na skali migdzynarodowej, jak certyfikaty CISCO czy
Microsoft. Istnieja tez dokumenty, ktore nie zostaly jeszcze okres§lone w sposob
pozwalajacy na migdzynarodowe poroéwnanie bez dodatkowego przeksztatcenia
1 znajomos$ci narodowego systemu nauczania — takim dokumentem jest chociazby
Swiadectwo maturalne. W przypadku wykorzystania tego rodzaju dokumentu konieczne
jest uzyskanie dodatkowych informacji na temat systemu nauczania, jak chociazby

odnosnie skali ocen, informacje te moga by¢ uzyskane bezposrednio od uzytkownika.

Standardowa struktura dokumentéw moze by¢ rozpoznawana przez system, ulatwia
wigc automatyzacj¢ wprowadzania wynikdw nauczania, cho¢ najlepszym rozwigzaniem
tego zadania bytaby mozliwo$¢ odwotania si¢ do wynikéw juz dostgpnych w postaci
elektronicznej (przyktadowo istnieje centralna baza, w ktérej gromadzone sa wyniki

egzaminéw maturalnych przeprowadzanych na terenie calej Polski).

Inng forma pozyskania przez system informacji na temat kompetencji uzytkownika

moze by¢ przeprowadzenie odpowiednio przygotowanych przez specjalistow testow
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kompetencji. Rozwiazanie takie catkowicie eliminuje kwesti¢ r6znic w sposobie oceny
kompetencji roznych kandydatow, ktore wynikaja nie tylko z odmiennych systemow
nauczania, ale takze z faktu pozyskiwania ocen w réznych instytucjach, od réznych
0sOb, majacych odmienne wymagania. Z drugiej jednak strony, prawidtowa ocena wielu
kompetencji wymaga duzego zaangazowania uzytkownika, jest bardzo czaso-

1 pracochtonna, moze zatem zniechgci¢ uczestnika do korzystania z systemu.

Informacje na temat kompetencji nie sa jedynymi jakie nalezy pozyskaé¢ od
uzytkownika. ROwnie wazne we wspomaganiu decyzji odnosnie podejmowania studiow
sa informacje o preferencjach osobistych [98]. Ze wzgledu na ich subiektywny, czgsto
wrecz ukryty charakter, oraz wzajemne zalezno$ci, doktadne odwzorowanie preferencji

jest w zasadzie niemozliwe, wazne jest zatem ich jak najlepsze przyblizenie.

Informacje dotyczace mozliwosci ksztatcenia

Wprowadzenie Ramowej Struktury Kwalifikacji pozwala ujednolici¢ tres¢
1 znaczenie poszczegdlnych kompetencji na przestrzeni calego Europejskiego Obszaru
Ksztatcenia Wyzszego, jednakze w dazeniu do stworzenia mozliwos$ci automatycznego
porownania ofert edukacyjnych niezbednym krokiem jest dalej idace ujednolicenie
struktury opisu oferty edukacyjnej. Wymaga to utworzenia standardowego schematu
stuzacego temu opisowi. Powstato kilka propozycji takich schematéw, czg$¢ z nich
utworzona na indywidualne potrzeby systemu edukacyjnego danego kraju, czg¢$¢ z nich
przedstawiona jako propozycja standardu Europejskiego. Trzy najbardziej
rozpowszechnione z nich to: Course Description Metadata (CDM), eXchanging
Curriculum-Related Information (XCRI) oraz Metadata for Learning Opportunities
(MLO).

Course Description Metadata (CDM) to schemat metadanych zapisanych w jezyku
XML, ktorego celem jest umozliwienie opisania roznych form jednostek nauczania na
wszystkich poziomach poprzez sprecyzowanie struktury i semantyki podstawowych

poje¢ uzywanych w opisie kurséw (przedmiotow).

Cele opracowania CDM byly nastepujace:

e ulatwienie opisu i wymiany informacji o jednostkach nauczania (kursach),
e uproszczenie standaryzacji opisOw jednostek nauczania,

e ulatwienie utworzenia narodowego i migdzynarodowego katalogu kurséw,
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utatwienie tworzenia portali kurséw oraz innych ustlug pomocnych studentom.

Do podstawowych zalet zaliczy¢ nalezy:

e pelne wsparcie wymagan ECTS (Europejski System Transferu Punktéw) oraz EDS
(Europejski Suplement do Dyplomu),

e mozliwo$¢ opisania wszystkich pozioméw szczegdlowosci oferty edukacyjne;j,
poczawszy od samej uczelni, procedur rejestracyjnych, przewidywanych kosztoéw,
rodzaju dyplomu, na poszczegdlnych przedmiotach (kursach), celach ich nauczania
oraz wyktadowcach skonczywszy,

e pozwala na opisanie profili kierunkdéw studiow zaréwno na poziomie lokalnym, jak
1 narodowym (zgodnie z zatozeniami Bologna Qualification Framework),

e ze¢ wzgledu na uzycie jezyka XML jako podstawy specyfikacji CDM, nie ma ona
zadnych konkretnych wymagan sprz¢towych lub programowych.

Ponadto, specyfikacja CDM spelnia wymagania r6znych standardow edukacyjnych,
takich jak: IMS Reusable Definition of Competency or Educational Objective, IMS
Resource List Interoperability, IMS Meta-data Best Practice Guide for IEEE 1484.12.1-
2002 Standard for Learning Object Metadata (LOM), IMS Enterprise Information
Model, IMS Vocabulary Definition Exchange, CWA 14926: Guidelines for the
production of learner information standards and specifications CWA 14927:
Recommendations on a Model for expressing learner competencies, CWA 14929:
Internationalisation of SIF and harmonisation with other specs/ standards. Pelna liste
standardow, do ktorych odnosi si¢ CDM, wraz z wyjasnieniem poziomu relewantnos$ci

mozna znalez¢ w opisie specyfikacji przygotowanym w ramach projektu e-Quality [7].

Opis oferty edukacyjnej] w CDM, szczegdtowo przedstawiony na rysunku 3.4 zostat

podzielony na trzy gtéwne czgsci:

e informacje o instytucji,

e informacje o kierunkach studiéw, w tym opis ogoélny oraz opis poszczegoélnych
przedmiotow (kursow),

e o0golne informacje dla studentoéw.
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Zawartos¢ oferty edukacyjnej w CDM

Informacje o instytucji

Nazwa oraz dane adresowe Lista oferowanych kierunkéw studiow |

Gtéwne regulacje prawne (w tym procedury
uznawania kwalifikacji)

Witadze uczelni

| | |
| Kalendarz akademicki | | Procedury przyjecia (liczba miejsc, terminy itp.) |
| Ogdlny opis (w tym rodzaj i status uczelni) | |

Uczelniany koordynator ECTS |

Informacje o programie nauczania

Cele edukacyjne i profesjonalne (najlepiej
wyrazone w wynikach nauczania i
kompetencjach)

llo$¢ punktéw ECTS
Dane wykiadowcy

Kierunek studiow Przedmiot (kurs) nauczania
Kwalifikacja koncowa (informacje o dyplomie) | | Kod |
[ Typ kursu |
Wymagania wstepne [ Poziom nauczania |
| zalecane | | Rok studiow |
[ formalne | | Semestr |
I |
I |

Cele nauczania (najlepiej wyrazone w wynikach

| Dostep do dalszych studiow | nauczania i kompetencjach)

Diagram przedmiotéw (kurséw) z

Wymagania wstgpne
uwzglednieniem punktéw ECTS (60 na rok)

Tresé kursu

| Egzamin koncowy | Zalecana literatura

Metody nauczania
Metody oceniania
Jezyk wyktadowy

| Zasady egzaminowania i oceniania

| Wydziatowy koordynator ECTS |

Ogodlne informacje dla studentéw

Ogdlne informacje praktyczne Biuro spraw studenckich

Koszty zycia Obiekty naukowe

Zakwaterowanie Programy miedzynarodowe

Wyzywienie Praktyczne informacje dla studentéw mobilnych

Praktyki

Rozrywkowa i aktywnosci pozauniwersyteckie

Obiekty dla studentéw ze specjalnymi potrzebami

Ubezpieczenie

| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| Obiekty medyczne | | Kursy jezykowe |
| || |
| | | |
| | | |

Wsparcie finansowe Organizacje studenckie

Rys.3.4. Zawarto$¢ opisu oferty edukacyjnej w CDM

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie [15]

Uwzglednienie wszystkich ukazanych na rysunku 3.4 informacji pozwala na
dostosowanie opisu oferty edukacyjnej do potrzeb nawet bardzo wymagajacych
studentéw, gdyz zapewnia nie tylko pelen zakres informacji na temat uczelni oraz
kierunku studidow, ale takze na temat kosztow zwiazanych z podjeciem studidw,
dostepnego wsparcia finansowego, zycia uniwersyteckiego czy dodatkowych

mozliwosci, jak chociazby kursy jezykowe czy praktyki.
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eXchanging Curriculum-Related Information (XCRI), czyli ,,wymiana informacji
zwiazanych z programem nauczania" to obecnie zakonczony juz brytyjski projekt
fundowany przez organizacj¢ JISC. Jego celem bylto zdefiniowanie slownictwa oraz
odpowiednich powiazan technologicznych (np. XML, RDF) do opisu takich informacji
zwiazanych z kursami jak marketing, zapewnienie jakos$ci, wymagania odnosnie

przyjecia oraz raportowania [126].

Jednym z pierwszych krokow w trakcie opracowywania XCRI bylo zbadanie
struktury 1zasad zwiazanych z Norweskim CDM w odniesieniu do wymagan
brytyjskich organizacji edukacyjnych, by uniknaé¢ tworzenia elementow juz
istniejacych. Wyrdzniono dwie wlasciwosci CDM, ktore czynia te specyfikacje

nieadekwatna do wymagan systemu edukacyjnego w Wielkiej Brytanii:

e brak podziatu na specyfikacj¢ i oferte - zgodnie z brytyjskimi wymaganiami
czym innym jest specyfikacja kierunku studiéw, ktéra moze by¢ taka sama na
réznych uczelniach, a czym innym konkretna oferta edukacyjna, CDM nie daje
mozliwos$ci rozroznienia tych kwestii;

e zakodowano tu na sztywno dwupoziomowa hierarchi¢ programdéw oraz kursow,
odpowiadajaca brytyjskim kursom oraz modutom, nie ma natomiast mozliwos$ci
przedstawienia etapu, poziomu czy roku migdzy programami oraz kursami,

potrzebnych do oceny postgpoéw w nauce.

Analiza innych standardéw pokazata, ze cho¢ istnieja standardy spetniajace akurat te
wymagania (m.in. eduCourse [4], EMIL [72]), maja one z kolei inne braki. W zwiazku
z tym zdecydowano si¢ na opracowanie wiasnego schematu XML, a takze na
przekazanie wynikéw i1 pomystéw do autoréow CDM w nadziei, ze by¢ moze dzigki
XCRI oraz powiazaniu z projektem TENCompetence uda si¢ stworzy¢ harmonijny

dialog migedzy poszczegdlnymi standardami.

Grupa pracujaca nad XCRI wraz z norweska grupa tworzaca CDM, a takze
szwedzkimi autorami standardu EMIL (Education Information Markup Language)
1innymi partnerami zaj¢ta si¢ praca nad stworzeniem ogdlno-europejskiego standardu
przedstawiania informacji o ofertach edukacyjnych. Standard ten, o roboczej nazwie
Metadata for Learning Opportunities (MLO), czyli Metadane dla Mozliwosci
Ksztalcenia, zostal w 2008 roku przedstawiony Europejskiemu Komitetowi d.s.

Standaryzacji - CEN (ang. European Committee for Standardisation) jako kandydat na
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normg europejska. Standard zostal wstepnie zaakceptowany (jako MLO-AD, od MLO-
Advertising) i oczekuje na publikacje.

Celem opracowania MLO bylo stworzenie jednolitej mozliwosci opisywania oraz
wymiany informacji o kursach, nauczaniu zdalnym i innych mozliwos$ciach ksztatcenia.

Przeznaczony jest zasadniczo dla trzech typow uzytkownikow:

e organizacji oferujacych ksztalcenie i chcacych propagowac informacje na ten temat,
e organizacji udostgpniajacych elektroniczne ustugi wyszukiwania gromadzace dane
pochodzace od wielu réznych organizacji edukacyjnych,

e 0sOb pragnacych porowna¢ przedstawione w sposob elektroniczny oferty

edukacyjne, zwane w MLO mozliwosciami ksztalcenia - ang. Learning
Opportunities.
Has Part
<<abstract>>
Learning Opportunity Object
Contributor
Date
Description
Identifier W
Subject
Title
Type
Url

Learning Opportunity
Instance
Location
Learning Opportunity gl;n;ﬁm
Learning Opportunity ecification Cost
_ Provider Offers ————| Qualification Specifies ————| Language of Instruction
Location Credit P S
Laval rerequisite
Places
Engagement
Objective
Assessment
Offered At

Rys.3.5. Model wzajemnych powiazan w ramach MLO
Zrodto: [16]

Standard przedstawia abstrakcyjny model stuzacy reprezentacji mozliwosci
ksztalcenia, uwzgledniajacy potrzebg przechowywania informacji o trzech
podstawowych zasobach: dostawcy ksztalcenia (Learning Opportunity Provider),
specyfikacji konkretnej mozliwosci (Learning Opportunity Specification) oraz jej
instancji (Learning Opportunity Instance). Okres$lone sa relacje migdzy tymi trzema
zasobami oraz zestaw podstawowych metadanych dla kazdego z nich. Rysunek 3.5

przedstawia model wzajemnych powiazan w ramach MLO.
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Wprowadzenie standardu opisu oferty edukacyjnej na poziomie europejskim
z pewnoscia ufatwi tworzenie narzg¢dzi stuzacych gromadzeniu oraz poréwnywaniu
informacji zawartych w poszczeg6élnych ofertach. Juz w tej chwili istnieja katalogi
umozliwiajace znalezienie ofert na interesujacym nas poziomie nauczania, w wybranym
kraju i jezyku, takie jak np. PLOTEUS [30] (od ang. Portal on Learning Opportunities

throughout the European Space - Portal o Mozliwosciach Ksztatcenia w Europie).

Oceny uczelni

Z punktu widzenia jakos$ci oferty edukacyjnej istotne sa rowniez informacje na temat
samej uczelni 1 zapewnianego poziomu ksztalcenia, w mysl prostej zasady, ze nawet
najlepiej zapowiadajace si¢ studia na uczelni o kiepskiej reputacji i stabych wynikach
moga nie spetni¢ oczekiwan kandydata. Do uzyskania opinii na temat uczelni mozna
postuzy¢ sig:

e danymi na temat akredytacji poszczegoélnych kierunkéw studidw, przy czym
sprawdzany jest tu kazdy kierunek studiéw z osobna, oceny za§ sa matlo
zréznicowane (ocena negatywna, pozytywna, lub wyrozniajaca);

e wynikami prowadzonych przez rézne organizacje rankingéw uczelni.

Istnieje szereg organizacji zajmujacych si¢ tworzeniem migdzynarodowych

rankingéw uczelni. Do najbardziej znanych (i uznanych) rankingéw $wiatowych naleza:

e The Times Higher Education - QS World University Rankings

e Academic Ranking of World Universities

e Newsweek

e Webometrics

e (G-Factor

e Professional Ranking of World Universities

e Performance Ranking of Scientific Papers for World Universities

e  Wuhan University

Kazdy z tych rankingbw wykorzystuje swoje wilasne wskazniki do oceny
poszczegoOlnych uczelni, nadajac kazdemu z nich odpowiednia warto$¢ znaczeniowa.
Umozliwia to oceng uczelni pod wzglgdem poziomu kadry (np. liczba samodzielnych
pracownikdw naukowych, liczba publikacji w uznanych czasopismach), pod wzgledem

przygotowania absolwentéw do pracy zawodowej (np. liczba absolwentow zajmujacych

58



wysokie stanowiska w znanych firmach), czy tez pod jeszcze innymi katami (np.
widoczno$¢ strony glownej uczelni w sieci). Szczegdtowe informacje na temat

rankingéw przedstawiono w 4.4.
Informacje dotyczace rynku pracy

Niezbedne do rozwiazania postawionego problemu dane na temat rynku pracy
odnosza si¢ do panujacych trendow i przewidywanej przyszlej sytuacji, z samej wigc
swojej natury sa niepewne. W zakresie niniejszej pracy nie lezy jednak opracowanie
narze¢dzia pozwalajacego na jak najdoktadniejsze prognozowanie przysztosci. Dane
takie mozna pozyska¢ z zewnatrz, chociazby korzystajac z uslug takich firm jak
wspomniany juz Gartner, uwzgledniajac trendy przy tworzeniu nowych standardow
przez organizacje wiodace w badaniach i rozwoju dotyczacych wybranej dziedziny (np.
W3C, IEEE), sprawdzajac nadawane patenty, czy wreszcie patrzac na rozwoj i
znaczenie publikacji naukowych w danej dziedzinie (np. korzystajac z platformy
najwazniejszych  indeksow  cytowan firmy Thomson Reuters czy tez

zawierajacej Impact Factors bazy Journal Citation Report (JCR)).

W  przypadku opisu kompetencji na rynku pracy, sytuacja jest bardziej
skomplikowana niz miato to miejsce w sytuacji edukacyjnej. Wynika to z koniecznos$ci
pozyskiwania informacji nie tylko na temat przewidywanego zapotrzebowania rynku
pracy na poszczeg6lne kompetencje, ale takze na temat np. rozwoju technologii, ktory
moze spowodowac zmiany znaczenia pewnych kompetencji. Opracowane w ramach
réznych inicjatyw opisy kwalifikacji zawodowych, omdéwione w 1.2, przygotowane
zostaly w sposob zapewniajacy jak najdiuzsza aktualno$é¢, a wigc niewielkie powiazanie

z rynkiem technologicznym.

Jakkolwiek opracowana zostala standardowa struktura opisywania kwalifikacji
zawodowych, pozwalajaca na identyfikacje i zrozumienie poszczegolnych elementow
wptywajacych na charakterystyke danego zawodu, nie istnieje zaden standard zapisu
prognoz dotyczacych zapotrzebowania na kompetencje oraz trendow w technologiach.
W zwiazku z tym konieczne bedzie dostosowanie systemu badz to regcznego
wprowadzania danych, badz tez do pozyskiwania danych z jednorodnych zrodet lub

rozpoznawania danych o rdznej postaci.
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Posta¢ opisu kompetencji w dostepnych zrédtach danych

Odnoszac si¢ do przedstawionej w punkcie 3.1 struktury rynku kompetencji oraz

uwzgledniajac obowiazujace standardy i charakter danych potrzebnych do pracy

proponowanego systemu, mozemy okresli¢ posta¢ opisu kompetencji w zaleznosci od

rozpatrywanego uczestnika rynku. Zostato to odzwierciedlone w tabeli 3.2.

Tabela 3.2. Posta¢ opisu kompetencji uczestnikow rynku kompetencji

Uczestnik rynku

Reprezentacja kompetencji

Posta¢é opisu kompetencji

Poszukiwacz wiedzy

Posiadane kwalifikacje

Lingwistyczna, liczbowa (zazwyczaj
nazwa przedmiotu lub kompetencji

wraz z ocena)

Informacje nieformalne

Lingwistyczna, rozmyta (zazwyczaj
nazwa kompetencji z indywidualnie

okreslonym stopniem znajomosci)

Dostarczyciel wiedzy

Opis oferty edukacyjne;j

Kompetencje wstgpne — lingwistyczna,

liczbowa lub rozmyta

Kompetencje gwarantowane -
lingwistyczna
Kreator Opis zawodu Kompetencje wymagane —
zapotrzebowania lingwistyczna, rozmyta

Regulator wiedzy

Standardy ksztalcenia

Lingwistyczna

Zrodto: [16]

Wszelkie dane na temat kompetencji musza zosta¢ odpowiednio przetworzone

1 wprowadzone do bazy danych systemu. Struktura bazy danych przedstawiona zostata

w 4.3.
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4. Koncepcja funkcjonowania informatycznego
systemu wsparcia w wyborze edukacji i na rynku

pracy

Rysunek 4.1 przedstawia og6lny algorytm funkcjonowania proponowanego systemu
OUZKZ. Mozemy tu wyrdzni¢ kilka podstawowych etapow, przy tym zaklada sig, ze

uzytkownik ma mozliwos¢ w dowolnym momencie powrdci¢ do etapu wezesniejszego:

1. analiza predyspozycji uzytkownika (z ktorej ten moze zrezygnowac),

2. wybor kierunku studiéw i specjalnosci,

3. analiza ofert edukacyjnych pod wzgledem zgodnosci oferowanych kompetencji
z przewidywanymi wymaganiami rynku,

4. wzbogacenie wynikow tej analizy o informacje na temat pozycji poszczegdlnych
uczelni w rankingach,

5. personalizacja uzyskanych wynikoéw ocen ofert edukacyjnych (z ktérej mozna
zrezygnowac),

6. prezentacja wynikow.

ce uwzgledni¢ rankingi

uczelni?
NIE

START

1a. Pozyskanie danych o uzytkowniku
(dane osobowe + kompetencje)

bZytkownik chce oceny
predyspozycji?

TAK

A 4
4a. Wybbér profilu oceny rankingowej
(akademicki, zawodowy, taczny)

NE | 4b. Nadanie wag rankingom zaleznie od |

profilu

¥
Y 4c. Ustalenie $redniej pozycji
poszczegdlnych uczelni w rankingach

1b. Analiza predyspozycji

L

2a. Wprowadzenie propozycji dziedziny TAK.
ksztatcenia przez uzytkownika
[

5. Analiza ofert edukacyjnych pod wzgl.
pozostalych preferencji uzytkownika

v
2b. Przedstawienie informacji o trendach
rynkowych w wybranych dziedzinach

2c. Wybranie przez uzytkownika profilu 6. Prezentacja rankingu uwzglednianych
specjalnoéci ofert edukacyjnych

3. Analiza zgodnosci ofert
edukacyjnych z przewidywanymi
wymaganiami rynku

|

Rys.4.1. Ogodlny algorytm funkcjonowania systemu do oceny uzyteczno$ci zdobywanych kompetencji
zawodowych

Zrodto: opracowanie wlasne
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Przed rozpoczeciem pracy z systemem uzytkownik moze zdecydowaé o zakresie
danych personalnych jakie zdecyduje si¢ wprowadzi¢ oraz o zachowaniu, badz nie,
profilu osobistego. Przechowywanie danych o uzytkowniku utatwia wielokrotna prace
z systemem, tak na jednym, jak i na wielu réznych etapach zycia, co zgodne jest z idea
ksztatcenia przez cate zycie. Z kolei wprowadzenie danych osobistych takich jak
informacje o miejscu zamieszkania czy sytuacji ekonomicznej rodziny moze zostac
wykorzystane do przeprowadzania analiz dotyczacych uzytkownikow, ich preferencji,

predyspozycji i dokonywanych wyboréw, w odniesieniu do sytuacji zyciowe;.

Do zrealizowania tak przedstawionego zarysu funkcjonowania systemu niezbg¢dne

jest okreslenie struktury, ktora to zadanie umozliwi.

4.1. Model infrastruktury informatycznej systemu
Jezeli przyjmiemy co nastepuje:
a) systemem wspomagania decyzji (DSS) nazywamy klas¢ systeméw informacyjnych
opartych na technologii informatycznej, zawierajaca systemy oparte na wiedzy,

ktére wspieraja dziatania zwiazane z podejmowaniem decyzji [116],

b) podstawowa architektura systemu DSS sktada si¢ z nastepujacych elementow [13]:

e Dbazy danych, zawierajacej informacje o danych wewngetrznych 1 zewngtrznych
majacych wplyw na proces podejmowania decyzji; musi zawiera¢ dane
wejsciowe do systemu oraz wyjsciowe do uzytkownika z uwzglednieniem
jakosci tych danych,

e Dbazy modeli, zawierajacej zbior algorytmoéw stuzacych podejmowaniu decyzji
na podstawie informacji zawartych w bazie danych,

e interfejsu, umozliwiajacego komunikacje¢ uzytkownika z systemem
c) klasyfikacja tychze systemow jest nastgpujaca [87]:

e model-driven — skupia si¢ na dostgpie do oraz manipulacji modelem
statystycznym,  finansowym,  optymalizacyjnym  lub  symulacyjnym,
wykorzystuje dane 1 parametry uzytkownika do analizy sytuacji,

e communication-driven — wspiera praceg kilku osob nad wspolnym zadaniem,

e data-driven / data-oriented — skupia si¢ na dostgpie do i manipulacji zestawem
danych wewngtrznych lub zewngtrznych dla organizacji,

e document-driven — zarzadza, odnajduje i manipuluje nie ustrukturowana

informacja zawarta w dokumentach elektronicznych réznych formatow,
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e knowledge-driven — dostarcza ekspertyzy odno$nie rozwiazania problemu

zapisanej jako fakty, reguly, procedury itp.

to mozemy powiedzie¢, ze opracowywany w ramach niniejszej pracy model systemu
wspomagania kandydata na studia jest systemem wspomagania decyzji zorientowanym

na wiedzg¢ — knowledge-driven.

Biorac pod uwage powyzsze, a takze uwzgledniajac zadania stawiane przed
opracowywanym systemem (opisane w punkcie 3.2), mozemy okresli¢ strukture

systemu OUZKZ w sposob przedstawiony na rysunku 4.2.

(" System do oceny uzytecznosci zdobywanych kompetencji zawodowych h

e )
Q Interfeis | Modut oceny oferty edukacyjnej

uzytkownika

Okreslenie zakresu tematycznego
poszukiwanych ofert
(" Modut budowy profilu kompetenc;ji h ¢
uzytkownika

Analiza zgodnosci ofert edukacyjnych z
Pozyskanie danych przewidywanymi wymaganiami rynku

o uzytkowniku
(dane osobowe + l J i

kompetencje)

Wzbogacenie uzyskanych wynikéw o
oceny pochodzace z rankingdéw uczelni

|

\§ J/ Analiza ofert edukacyjnych pod
wzgledem pozostatych preferenciji

[}

Analiza
predyspozyciji

Rys.4.2. Struktura modelu systemu OUZKZ

Zrodto: opracowanie wlasne

Zgodnie z [12] mozemy okresli¢ uogoélnione potrzeby uzytkownikow dowolnej
aplikacji:
e dostep do wszystkich mozliwosci aplikacji w dowolnym momencie,
e intuicyjno$¢ obstugi (niewymagajaca zapoznawania si¢ ze skomplikowanym
podrecznikiem uzytkownika),
e krotki czas oczekiwania na wyniki pracy,

e odpowiednio dobrane nazewnictwo elementdéw interfejsu, z dostgpna opcja pomocy.

Zaspokojenie tych potrzeb w przypadku SOUZKZ wymaga opracowania
odpowiedniego interfejsu uzytkownika oraz realizacji systemu w sposob zapewniajacy

jak najszybsze uzyskanie wynikow.
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Przy opracowywaniu systemu OUZKZ przyj¢to zatozenie, ze ma on by¢ niezalezny
od innych uczestnikéw rynku kompetencji oraz tatwo dostgpny dla wszystkich
potencjalnych uzytkownikow. Najlepszym sposobem na realizacj¢ tego zadania jest
opracowanie systemu OUZKZ jako aplikacji sieciowej, udostgpnianej za pomoca
Internetu. Dostep z dowolnego miejsca, wymagajacy jedynie posiadania odpowiedniej
przegladarki internetowej jest bardzo istotna zaleta takiego rozwiazania (brak
konieczno$ci instalacji oprogramowania, jego aktualizowania, brak rozbiezno$ci migdzy

wersjami r6znych uzytkownikow).

Interfejs uzytkownika musi by¢ zrealizowany w sposéb umozliwiajacy
wykorzystanie  mechanizmu  tworzenia skali  lingwistycznej na  potrzeby
odzwierciedlenia preferencji uzytkownika na réznych etapach oceny oferty edukacyjne;.
Musi by¢ przyjazny i tatwy w obstudze, zapewniajacy swobodna interakcj¢, nie moze
by¢ zbyt obciazony graficznie, ze wzgledu na konieczno$¢ jak najszybszego reagowania
na polecenia uzytkownika. System OUZKZ wymaga wysokiego zaangazowania
uzytkownika na etapie personalizacji wynikéw pracy systemu, nie mozna wigc dopuscic
do sytuacji, gdy uzytkownik zniechgci si¢ do wspoétpracy z systemem powodu dtugiego

czasu oczekiwania na reakcjeg interfejsu.

Dane pozyskane od uzytkownika moga by¢ przechowywane w bazie systemu, na
wypadek kolejnych zapytan, a takze na potrzeby ewentualnej przysztej analizy dla
celow statystycznych oraz celem poszukiwania nieznanych zaleznosci. Wsrdd korzysci
wynikajacych z gromadzenia danych wprowadzanych do systemu przez uzytkownikow

wymieni¢ nalezy:

e w przypadku tworzenia kont uzytkownikéw — brak konieczno$ci wielokrotnego
definiowania preferencji przy ponownym korzystaniu z systemu;

e mozliwo$¢ okreslenia przecigtnego profilu kandydata na studia w wybranym roku
akademickim pod wzgledem posiadanych kompetencji;

e mozliwo$¢ okreslenia gtbwnego obszaru zainteresowan kandydatow;

e mozliwo$¢ okreslenia przecigtnego profilu preferencji kandydatow.

Oprocz danych wprowadzanych przez uzytkownikow, do prawidtowej pracy system
wymaga takze dodatkowych danych pochodzenia zewnetrznego. Najwazniejsze sa tu
regularnie dostarczane do systemu prognozy zapotrzebowania na rynku pracy,

niezbgdne przy ocenie zgodnosci kompetencji oferowanych na rynku edukacyjnym
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z wymaganiami rynku pracy. Charakterystyka dostgpnych Zrodet danych zostata

przedstawiona w punkcie 3.3.

Do gromadzenia, reprezentowania i dzialania na danych postanowiono postuzy¢ si¢
opracowana w tym celu baza obiektowa, ktéra, rozumiana jako statyczny model

obiektywnego, biezacego stanu ,,przestrzeni kompetencji”, posiada nastgpujace cechy:

e dostarcza mozliwos$ci opisu i przechowywania struktur danych oraz metod/procedur
ich wykorzystania w ramach jednego obiektu,

e daje mozliwo$¢ dziedziczenia cech poszczegdlnych obiektow, a takze okreslania
charakteru zwiazkéw migdzy obiektami, dzigki opisowi ich wzajemnych powiazan,

e jest elastyczna, mozna zatem wraz z potrzeba zmienia¢ istniejaca strukturg
1 hierarchig, wprowadza¢ nowe elementy lub usuwa¢ / modyfikowac istniejace (na

co pozawala odpowiednie oprogramowanie — przyktadowo C++).

Przedstawiona powyzej baza obiektowa moze by¢ rozumiana jako baza faktow
dotyczacych rozpatrywanej ,przestrzeni kompetencji” na ktéra sktada si¢ zbior
kompetencje wymaganych i gwarantowanych, wraz z aplikacjami sluzacymi ich
przetwarzaniu 1 analizie. Proponowana struktura 1 zawarto$¢ bazy zostaly doktadnie

omoOwione w punkcie 4.3.

Baza powinna by¢ zasilana danymi i od$wiezana w regularnych odstgpach czasu,
a takze, jesli to mozliwe, w sposdb automatyczny w przypadku wystapienia zmian
w zrodlach danych zgromadzonych w systemie (jest to mozliwe np. przy zastosowaniu
agentow inteligentnych, $ledzacych zmiany zachodzace na stronach internetowych

stuzacych za zrédto danych o poszczego6lnych ofertach edukacyjnych).

Ponadto, praca systemu na etapie wspOlpracy z uzytkownikiem moze zostad
przyspieszona jezeli, przyktadowo przy kazdym zasilaniu systemu nowymi danymi, lub
tez zmianie danych aktualnych, przeprowadzone zostana wstgpne obliczenia,
niewymagajace ingerencji uzytkownika, niezalezne od jego indywidualnych preferencji.
Podstawowym dziataniem takiego rodzaju jest okreslenie zgodnosci tresci oferty
edukacyjnej z wymaganiami rynku pracy — zgodnos$¢ ta nie zalezy od uzytkownika,

zmienia si¢ jedynie wraz ze zmiang zawartos$ci oferty lub zmiang wymagan rynkowych.

Realizacja gtownych zadan systemu zostata rozdzielona migdzy dwa podstawowe

moduly: modut budowy profilu kompetencji uzytkownika oraz modut oceny oferty
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edukacyjnej. Podzialu takiego dokonano ze wzgledu na potencjalnie rézny poziom
wykorzystania obu modutow. Modul budowy profilu kompetencji uzytkownika oferuje
funkcjonalnos$¢, ktora moze by¢ pominigta w sytuacji, gdy uzytkownik nie potrzebuje
pomocy w okresleniu indywidualnych predyspozycji, a jedynie w ocenie mozliwosci
zwigzanych z juz wybranym przez niego kierunkiem ksztalcenia. Modul oceny oferty
edukacyjnej stanowi podstawe systemu OUZKZ 1 realizuje jego najwazniejsze zadania:
oceng zgodnosci ofert edukacyjnych z wymaganiami rynku 1 ich wzajemne poréwnanie,
a takze personalizacje tak uzyskanych wynikow pod wzgledem indywidualnych

preferencji uzytkownika.

4.2. Algorytmizacja predyspozycji uzytkownika

Okreslenie obszaru ksztatlcenia najbardziej pasujacego do zakresu wiedzy
1 umiejgtnos$ci posiadanych przez uzytkownika to pierwszy krok prowadzacy do
personalizacji wynikow pracy systemu OUZKZ. Rysunek 4.3 przedstawia algorytm

funkcjonowania systemu w tym kroku.

Poprzedni krok
pracy systemu

}

NIE— Analiza wprowadzonych danych

TAK

Przedstawienie uzytkownikowi

A 4
Wprowadzenie danych o ) sugerowanych dziedzin ksztatcenia
dotychczasowych wynikach nauczania

YU-6dpowiada ktoras
propozycji syste

TAi

Wybierz dziedzine ksztatcenia

NIE:

Wprowadzenie propozycji dziedziny
ksztatcenia przez uzytkownika

TAK

h 4
Wprowadzenie danych na temat Kolejny krok
preferencji odno$nie nauki pracy systemu
[

Rys.4.3. Analiza predyspozycji uzytkownika systemu OUZKZ

Zrodto: opracowanie wlasne

Ocena predyspozycji do ksztalcenia charakteryzujacych danego uzytkownika
przeprowadzana jest dwuetapowo: najpierw zbierane sa informacje ibudowany jest
profil kompetencji uzytkownika, a nast¢pnie okreslane jest dopasowanie profilu do

poszczegolnych obszarow ksztalcenia. Na obu etapach niezbgdna jest pomoc eksperta,
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takiego jak psycholog specjalizujacy si¢ w doradztwie zawodowym, ktéry moze by¢

reprezentowany w systemie OUZKZ przez dedykowany system ekspertowy.

Budowa profilu kompetencji uzytkownika

Profil kompetencji uzytkownika zawiera informacje o zakresie posiadanych przez

niego kompetencji. Okres$la nie tylko jakie kompetencje osoba posiada, ale rowniez na

jakim sa one poziomie. Uwzglednienie poziomu kompetencji jest niezbedne do

pézniejszego okreslenia predyspozycji, gdyz z ustug systemu korzysta¢ moga osoby

posiadajace podobny zestaw kompetencji, rozniacych si¢ jedynie poziomem ich

Znajomosci.

Do pozyskania danych niezbednych do budowy profilu kompetencji mozna uzy¢

jednej z nastgpujacych metod, badz tez obu na raz:

1.

Pozyskanie informacji na temat posiadanych §wiadectw, dyplomoéw 1 certyfikatow

oraz widniejacych na nich ocen.

W przypadku $wiadectwa maturalnego dane dotyczace polskich abiturientéw
mozna pobra¢ z centralnego systemu, nie jest to jednak na razie mozliwe jesli
chodzi o $wiadectwo ukonczenia szkoly, zatem dane te musza by¢ wprowadzone
przez uzytkownika. Podobnie rzecz ma si¢ w przypadku réznych certyfikatow, czy
tez suplementu do dyplomu (dotyczy to uzytkownika, ktory ma juz ukonczone
studia, ale chce si¢ ksztalci¢ dalej). Wazne jest tutaj, aby system dawat
uzytkownikowi mozliwo$¢ okreslenia preferencji co do przedmiotow, ktérych sie
uczyl. Jest to szczegdlnie potrzebne w przypadku oséb posiadajacych podobne
oceny z wielu przedmiotow, gdyz pozwala okresli¢ w ktérych obszarach ksztalca si¢

najchgtniej, a wigc sa najbardziej sktonne podjac¢ dalsza nauke.

Podstawowa wada tej metody jest duzy udzial czynnika ludzkiego w ocenianiu —
oceny nie zawsze sa obiektywne, ponadto zaleza od wielu czynnikéw, jak poziom

grupy, ogdélny poziom nauczania w danej jednostce ksztatcacej, itp.

Przeprowadzenie testow kompetencji.

Metoda ta jest bardziej czasochlonna i moze okazaé si¢ mgczaca i nieprzyjazna
dla uzytkownika (niektorzy moga zrezygnowac z korzystania z systemu, jezeli beda
zmuszeni do odpowiadania na duza liczbe pytan), jednakze z drugiej strony

pozwolitaby na oceng¢ wszystkich uzytkownikow w sposob obiektywny, wedlug
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takich samych kryteriow. Nie ma jednak mozliwo$ci sprawdzenia w ten sposob
duzego zakresu wiedzy z wielu dziedzin, gdyz zaden uzytkownik nie bedzie
powtarzat catego materialu opanowanego w czasie nauki tylko na potrzeby systemu.
Najlepszym zastosowaniem tej metody jest ocena ogolnych kompetencji i zdolnosci,
takich jak mys$lenie numeryczne, myslenie analityczne, myS$lenie werbalne itp.
Naturalnie dane do przeprowadzenia wspomnianych testow, czyli zaréwno tres¢
samych testow, jak i1 wnioski, jakie na ich podstawie mozna wyciagnaé, powinny

by¢ przygotowane przez odpowiedniego eksperta/ekspertow.

Najkorzystniejszym dla uzytkownika byloby wykorzystanie obu metod, pozwoliloby
bowiem okresli¢ w pewnym stopniu zar6wno kompetencje wynikajace z formalnie
zgromadzonej wiedzy, jak i wynikajace z cech osobistych, charakteryzujacych jego

sposob myslenia.

Oprocz pozyskania danych odnos$nie kompetencji, system daje uzytkownikowi
mozliwo$¢ okreslenia wlasnych preferencji co do nauczania. Dotyczy to z jednej strony
dziedzin wiedzy, ktore sa dla uzytkownika najbardziej interesujace (np. matematyka,
fizyka, geografia, muzyka, lub bardziej ogolnie: nauki $ciste, nauki humanistyczne,
nauki artystyczne itp.), co jest szczegOlnie wazne w sytuacji, gdy wyniki okreslajace
rozne kompetencje nie odbiegaja zbytnio od siebie; a z drugiej strony preferowanego

stylu nauki (zdalnie lub w klasie, rano lub wieczorem, samodzielnie lub w grupie).

Wszystkie zgromadzone dane na temat uzytkownika sktadaja si¢ na jego profil:

¢ dane personalne (opcjonalne),

e posiadane kompetencje, wraz z okreslonym poziomem bieglosci,
e preferencje odnosnie zakresoOw ksztatcenia (dziedzin nauki),

e preferowane jgzyki ksztatcenia,

e preferencje dotyczace stylu / trybu nauczania (klasyczny, zdalny, mieszany).

Juz na tym etapie mozna roéwniez zaproponowaé uzytkownikowi okreslenie
pozostatych preferencji dotyczacych nauki (np. koszt studiow), jezeli pozwola one na
wyeliminowanie pewnych ofert edukacyjnych z zakresu poszukiwan (np. odrzucad

oferty na ktorych studia kosztuja wigcej niz okreslona kwota za semestr).

Mozliwa jest w tym momencie klasyfikacja uzytkownikéw i ogolne okreslenie

posiadanego profilu jako np. techniczny, $cisty, artystyczny, jednak biorac pod uwage,
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ze celem systemu jest osiagnigcie jak najwyzszego poziomu personalizacji wynikow,

postanowiono zachowa¢ indywidualne profile dla kazdego uzytkownika.

Okreslenie predyspozycji

Utworzony profil kompetencji uzytkownika nalezy wykorzysta¢ do okreslenia
predyspozycji w nauczaniu. Ponownie — nie jest to mozliwe bez pomocy eksperta z tego
zakresu. Wazne jest tu uwzglednienie preferencji uzytkownika, poniewaz pozwala ono

na zawegzenie obszaru okreslania predyspozycji do dalszego rozwoju.

Najbardziej wydajnym sposobem okreslania predyspozycji jest zbudowanie systemu
ekspertowego, ktory ocenitby je w odniesieniu do réznych dziedzin i1 mozliwos$ci
ksztatcenia, przy jednoczesnym uwzglednieniu preferencji. Takze do okreslenia
obszaré6w wiedzy, do ktorych zakwalifikowany moze zosta¢ profil uzytkownika,
niezbgdna jest pomoc eksperta. Moze on przygotowa¢ ontologi¢ wiedzy
z poszczegbdlnych dziedzin i na tej podstawie stworzy¢ reguly dla systemu
ekspertowego, identyfikujace powiazania migdzy elementami profilu uzytkownika

a elementami ontologii.

System ekspertowy nie jest jedynym rozwiazaniem jakie mozna zastosowa¢ do
okreslania predyspozycji uzytkownika. Wsrod innych metod nalezy wymienié: analizg
luk kompetencji (ang. ,,Competency Gap Analysis”) [20] wykorzystujaca mapy
kompetencji wielokrotnego uzycia (ang. ,,Reusable Competency Map”) [67] oraz oceng
kosztéw rozszerzenia kompetencji [32], w ktdérej wykorzystuje si¢ metody zbiorow
kompetencji [128]. Obie te metody, kazda na swoj sposdb, pozwalaja na poroOwnanie
dwach zbiorow kompetencji na zasadzie pozwalajacej na okreslenie co nalezy uzupehic
w zbiorze A, by osiagnac zbioér B i jak tego dokona¢ — innymi stowy jakie kompetencje
mozna wykorzystac i1 rozszerzy¢, a jakie nalezy naby¢, zeby osiagna¢ docelowy zakres
wiedzy 1 umiejetnosci. Druga metoda pozwala tez na okreslenie kosztu kazdej

z mozliwych drog dojscia do celu.

Skorzystanie z tych metod stanowi podejscie nieco odmienne od stosowanego
w systemie ekspertowym. O ile system ekspertowy ma na celu identyfikacje obszarow
wiedzy i umiejgtnosci, w ktorych uzytkownik wykazuje najlepsze wyniki, o tyle metody
poszukiwania mozliwosci rozszerzenia kompetencji pozwalaja oceni¢ jak wiele pracy

wymagatoby od uzytkownika rozwinigcie si¢ w pelni w kazdym z obszaréw.
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W zwiazku z tym nietrudno stwierdzi¢, ze system ekspertowy daje o wiele wyzsza
wydajnos¢ jesli chodzi o wyniki wzgledem zasobow wykorzystywanych na ich
uzyskanie, nie wymaga on bowiem odnoszenia si¢ do kazdego z obszarow z osobna
1 przeprowadzania wielokrotnych porownan. Zastosowanie wspomnianych metod moze
za to okazac¢ si¢ przydatne na etapie wyboru samego kierunku ksztatcenia i specjalizacji,
w ramach juz zidentyfikowanego obszaru. Wyniki takiej analizy stanowityby
dodatkowa pomoc, z kolei analizowany zakres kompetencji bytby mniejszy niz na

poprzednim etapie.

Po analizie istniejacych rozwiazan dotyczacych kwestii oceny predyspozycji
uzytkownika oraz okre§lania $ciezki ksztalcenia (niektére zostaly omowione
w punkcie 2.3), a takze informacji na temat prowadzonych prac nad aplikacjami
wykorzystujacymi mapy kompetencji oraz analiz¢ luk kompetencji [84], uznano, ze sa
one wystarczajace 1 wprowadzanie nowego rozwiazania nie jest konieczne. Na etapie
implementacji systemu nalezaloby uzgodni¢ z autorami wybranego rozwiazania

mozliwo$¢ uzyskania dostepu do odpowiednich funkcjonalnosci.

4.3. Metody wyboru kierunku studiéw i specjalnosci

Po analizie danych wprowadzonych przez uzytkownika, jest mu przedstawiane
podsumowanie dotyczace predyspozycji oraz propozycja jednego lub kilku zakresow
ksztatcenia, sposrod ktorych dokonuje on wyboru kierunku studiow i specjalnosci.
Uzytkownik moze nie zgadza¢ si¢ z propozycja systemu i wprowadzi¢ wilasna, co

naturalnie musi nastapi¢ jezeli w ogole zrezygnowano z analizy predyspozycji.

Po dokonaniu przez uzytkownika wyboru odno$nie pozadanych studidw, system
wyszukuje wszystkie oferty zawierajace wybrany kierunek / specjalno$¢ i przechodzi do

ich oceny pod wzgledem zgodnos$ci z wymaganiami rynku pracy.

Biorac pod uwage jak duze znaczenie dla przysztosci kandydata ma prawidiowy
wybor studidow, istotnym jest bardzo przeprowadzenie oceny ofert jak najlepiej
oddajacej sytuacje rzeczywista. Podstawowym 1 pierwszym etapem oceniania oferty
edukacyjnej jest wigc okreslenie stopnia zgodnosci migdzy proponowanym w ofercie
zakresem kompetencji a przewidywanymi wymaganiami rynku. Nie oznacza to jedynie
poroéwnania ze soba standardowego opisu oferty ze standardowym opisem zawodu czy

tez oferta pracy. W Swietle ciaglego rozwoju 1 postgpu technologicznego, ocena ta
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odnosi si¢ w duzej mierze do kwestii uwzglednienia w ofercie znajdujacych swoje

miejsce na §wiecie coraz to nowszych rozwigzan technologicznych.

Ze wzgledu na réznorodny wplyw sytuacji rynkowej, takiej jak chociazby nasilajaca
si¢ walka o studenta, na tre$¢ ofert edukacyjnych, ograniczenie si¢ do samych tresci
programowych byloby podejsciem krotkowzrocznym. Rownie istotne jest
uwzglednienie ogolnej jakoSci ksztalcenia na danej uczelni, wydziale czy kierunku
studiow. Z jednej strony jako$¢ ksztalcenia kontrolowana jest przez odpowiednie
komisje akredytacyjne, ktore moga nawet zakaza¢ nauczania danego kierunku na
konkretnej uczelni, z drugiej strony, jak juz wspomniano, istnieje szereg organizacji
zajmujacych si¢ tworzeniem rankingéw uczelni, zar6wno na poziomie krajowym jak
1 na skalg $wiatowa. Cho¢ nie mozna w zadnym z tych przypadkéw mowic o catkowitej
obiektywnosci oceny, gdyz kazde podejscie ma swoje wady oraz zalety, uwzglednienie
tych elementéw pozwala stworzy¢ lepszy obraz uzytecznosci proponowanego procesu

ksztalcenia.

Do prawidlowego dziatania opracowanego systemu OUZKZ konieczne jest by
wszelkie niezbedne dane, takie jak informacje na temat kompetencji, wymagan rynku,
powiazan technologicznych, trendow na rynku itp., znajdowaty si¢ w bazie danych
systemu. Przy tym opracowanie metody ich pozyskiwania i wstgpnego przetworzenia
celem umozliwienia dziatania na nich nie jest przedmiotem niniejszej pracy. Narzedzie
takie, zracji na charakter $ciSle zwiazany z konieczno$cia interpretacji dostgpnych
danych na poszczegélne tematy, powinno by¢ opracowane przy udziale ekspertow

poszczegolnych dziedzin nauki.

Ze wzgledu na znaczenie treSci, struktury i relacji dotyczacych kompetencji dla
spelnienia zadan postawionych systemowi zdecydowano si¢ do modelowania
kompetencji wykorzysta¢ podejscie ontologiczne (omdéwione w punkcie 1.3). Tutaj
ponownie zaznaczy¢ nalezy, ze opracowanie sposobu uzyskania opisu ontologicznego
na podstawie istniejacych dokumentdéw lezy poza zakresem niniejszej pracy, istnieja
inne opracowania traktujace o tym zagadnieniu, np. [27]. Poniewaz dla prawidlowego
porownania kompetencji konieczne jest odniesienie si¢ do wspolnej ontologii, moze
wystapi¢ potrzeba mapowania pojec¢ oraz taczenia poszczeg6élnych ontologii w jedna —

zagadnienia te zostaly omowione we wczesniejszych publikacjach: [111] oraz [109].
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Jednym z mozliwych sposobow reprezentacji ontologii w postaci bardziej
sformalizowanej jest wykorzystanie grafu. Ponizej przedstawiony zostat opis modelu
sytuacji decyzyjnej z wykorzystaniem teorii graféw. Pierwsza wersja tej reprezentacji

zostala wcze$niej opublikowana w [94].

Opis modelu matematycznego sytuacji decyzyjnej

Do modelu rozpatrywanej sytuacji decyzyjnej zaliczamy nastepujace elementy:

1. C" ={c"} - zbior kompetencji wymaganych na rynku pracy.
Dla kazdej kompetencji wymaganej ¢! nalezacej do tego zbioru okreslony jest graf
tej kompetencji G,={v.,y,}, gdzie v,eV - zbiér wierzchotkow (pojgc)

grafu G, , y, €Y - zbior krawedzi (relacji pomigdzy pojgciami) grafu G, .

2. D={d,} - zbidr przedstawiajacy rodzaje technologii, zawarte w kompetencjach.
Kazda technologia d, opisana jest w postaci grafu H, ={w,,x, }, gdzie w, eW -
zbi6r wierzchotkow (poje€) grafu H,, x, €X - zbior krawedzi (relacji pomigdzy
pojgciami) grafu H, .

3. G, =Giﬂ H, - ¢ - podgraf technologii d,, wykorzystanej w kompetencji c
okreslony dla kazdej pary kompetencji i technologii.

k*
W idealnej sytuacji U G, =G, - potaczenie wszystkich grafow G, - daje graf

k=1

kompetencji G, , przy tym przecigcie podgrafow G, ﬂ G,, # @ moze by¢ niepuste.

_lal
2

i

4. u, - wymiar charakteryzujqcy udzial technologii d, w kompetencji ¢! .

Zakres wartosci x4, to 0< u; <1,z kolei |G| i ‘G,’(‘ okreslaja ilo$¢ wierzchotkow
w grafach G,i G, .

5. F (G, ,t) - charakterystyka dynamiki grafu G,
F (G, ,t) jest funkcja, ktora charakteryzuje zmienno$¢ grafu G, w czasie. Jezeli

intensywno$¢ i rozktad zmian w grafie G, opiszemy odpowiednio przez A, oraz

R, , to zmienno§¢ grafu G, mozna scharakteryzowaé nastgpujacym funkcjonatem:
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10.

11.

12.

13.

F(G,,t)=F( 4,,R,) (4.1)

T, =[t,,T]- cykl opanowania kompetencji ¢ , (tzw. cykl nauczania).
T, jest cyklem, w ktorym obserwujemy zmiany kompetencji wymaganych.
G,(t,) - graf kompetencji wymaganejc’ w czasie t,.
Stan grafu G, w czasie ¢, mozna scharakteryzowa¢ wektorem M (z,):

M (ty) = {1 (ty)s sty )sereennn. ()} 4.2)
G,(T) - graf kompetencji wymaganej ¢ w czasie T .
Stan grafu G, w czasie T mozna scharakteryzowa¢ wektorem M/ (T):

M(T) = {4t (), g5 (Tt (T} (4.3)

[P,] - macierz przejscia pomiedzy stanami grafu G, w czasach t, (stan h)i T
(stan ).

Wektory M/ (t,) i M/ (T) powiazane sa przez macierz przejécia [P,,] iloczynem:
M(ty) x[P,] =M(T) (4.4)
w1 (T) - udzial k -ej technologii w kompetencji ¢’ w czasie T

Warto$¢ 4 (T) mozna okresli¢ na podstawie:

pi(T) = F(uf (1), P) =Y. ul () piy (4.5)

[
gdzie p to prawdopodobienstwo przejécia s (T) ...... w'(T)
G! (T) - sumaryczny graf wymaganej kompetencji ¢ w czasie T .
G (= U G.(T), gdzie (4.6)
past
G,(T) - podgraf technologii d, w kompetencji ¢ w czasie T .
S(c;)={s,}- zbior ofert edukacyjnych dotyczacych ksztalcenia w zakresie
wymaganej kompetencji ¢ .
¢, € C" - kompetencja gwarantowana przez oferte s ;.
Przy tym C' = {cf} - pelen zbior kompetencji gwarantowanych przez kazda oferte

w zakresie wymaganej kompetencji ¢ .
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14. R} ={u,,z,}- graf gwarantowanej kompetencji c; € C" .
Przy tym u; e U - zbior wierzchotkow (poje¢) grafuR;, z, € Z- zbior krawedzi
(relacji pomigdzy pojgciami) grafu R ;.

15. Q(R(lr,Gl.W) - graf dopasowania gwarantowanej kompetencji R(f (t,) oferty s, do
wymaganej kompetencji G (T) w czasie T .

OR'.G!)= R (1) (G (T) 4.7)

Graf ten jest przecigciem grafu wymaganej kompetencji G (T) w czasie
T i gwarantowanej kompetencji R_/r (t,) wczasie t,.

16. F(R))= ‘Q(Rf G )‘ - funkcja okreslenia stopniu dopasowania gwarantowanej
kompetencji Rjr (t,) do kompetencji gwarantowanej G!" (T).
Funkcja F(R],G!") moze by¢ wyrazona jako wymiarowos¢ (liczba wierzchotkow)
grafu Q(R_/r,G[W):

F(R)=|0(R].G)") (4.8)

Dla tak przedstawionego modelu mozliwe jest sformulowanie zadania:

Dla kaidej wymaganej na rynku pracy kompetencji (c) trzeba okresli¢c  oferte
edukacyjnqg (lub zestaw ofert) cf e C., spelniajqcych kryterium - maksymalne
pokrycie grafu wymaganej kompetencji G! przez graf kompetencji gwarantowanej

G(lr , zawartej w ofercie edukacyjnej.
Nizej podane matematyczne sformutowanie w/w zadania oceny ofert edukacyjnych.
Dane wejsciowe

1. ¢! eC, -wybranakompetencja wymagana,

™

G, ={v,,y,}- graf ontologiczny wybranej kompetencji ¢ € C,,,
3. H, ={w,,x,} - graf technologii, zawartej w kompetencji ¢,

4. T, =[t,,T] - cykl opanowania kompetencji ¢’ ,
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5. 8= {s,} - zbior ofert edukacyjnych proponujacych ksztalcenie w zakresie
wymaganej kompetencji ¢,

6. R(c;)={u,z}- grafy kompetencji gwarantowanych w ramach kazdej z ofert,
c,eC’,

7. G, =Giﬂ H, - podgraf kazdej technologii G, wykorzystanej w kompetencji ¢,

e L

oraz U, = m - udziat tej technologii w kompetencji ¢; , 0< g, <1

8. F(G,,t)=F(A,R) - charakterystyki dynamiki kazdego podgrafu G;
(intensywnos¢ 1 rozktad zmian w grafie),

9. M(t)) = {1 (t,), ti(t,)semeenn. 1.2y, M (T)={u (T), ti(T),.......... 1. (T)} - stany

podgrafow G,k =1,..k* (udziat kazdej technologii w kompetencji ¢’ ) w czasach

t, (poczatek cyklu nauczania) i 7 (koniec cyklu nauczania).

Parametr decyzyjny:

cf € C.. - kompetencja gwarantowana w ofercie edukacyjnej

Kryterium:

0(cT.e)| = Max - A, gdzie (4.9)

s;€S
Q(cf ) = R(c‘f ,t) ﬂG(c,.W,T ) - pokrycie wymaganej na rynku pracy kompetencji
c¢;" przez kompetencj¢ gwarantowana c_/r
‘Q(c_f,c,w )‘ - wymiarowos¢ (ilo$¢ wierzchotkéw) w grafie Q(c;,c),

A d - przestrzen mozliwego odchylenia od maksimum dla wybranej oferty edukacyjne;.

Ze wzgledu na zlozony charakter kazdego z rozpatrywanych elementow
wptywajacych na decyzje uzytkownika (kompetencja, technologia), postanowiono do
reprezentacji fizycznej postuzy¢ si¢ modelem obiektowym — obiektowa baza danych.
Dzigki temu mozliwe jest zapisanie nie tylko wszelkich interesujacych nas danych
zwiazanych zrynkiem kompetencji, ale takze opracowanie aplikacji stuzacych ich

analizie 1 przetwarzaniu.
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Charakterystyka modelu obiektowego

Analiza semantyki informacji wykorzystywanych przez system OUZKZ do
rozwigzania wyzej postawionego zadania wymagala opracowania sieci semantycznej
obiektéw zaangazowanych w proces decyzyjny. Obiekty te stanowia zroédto informacji

dla okreslenia struktury obiektowego modelu danych oraz metod/procedur ich obrobki.

Ogoélna struktura sieci semantycznej zaprezentowana zostala na rysunku 4.4.
Wstegpna wersja tej reprezentacji umieszczona zostala w [110], wersja zamieszczona

ponizej stanowi jej rozszerzenie i aktualizacjg.

Technologia (T)

Technologia w
Specjalnosci (Ts)

Udziat technologii w | Udziat technologii |
ofercie (Vi) W zawodzie (Vip)

Kompetencjaw | 1..*
zawodzie (K)

Kompetencja
bazowa studenta
Kbm

Poziom
kompetencji (xx)

Wymagan;/ wstepny , /"Poziom k\c\)mpetencji‘\ Poziom

Poziom kompetencji | | f A | i .

| bazowe) (Xsor) | i poziom ko_mpetencpw | gwarant_owanyw | kompetc_encpw |

RS ofercie (xwr) ./ . ofercie (xg) ./ \.__zawodzie (x)
! 1:m relacja <« uogblnienie parametr

Rys.4.4. Struktura sieci semantycznej obiektow uwzglednianych w procesie decyzyjnym

Zrodto: opracowanie wlasne

Dla tak zilustrowanego modelu scharakteryzowano wystepujace obiekty 1 parametry,
dzielac je na cztery kategorie: ogdlne, charakteryzujace rynek pracy, charakteryzujace

rynek edukacyjny oraz charakteryzujace kandydata na studia.
Zalozenia ogolne:

1. K={k}, k=1,....k* - zbior kompetencji

Wszystkie kompetencje naleza do jednego, wspolnego zbioru kompetencji.
W zaleznos$ci od tego czy rozpatrujemy je z punktu widzenia rynku pracy, czy rynku

edukacyjnego, bedziemy mowi¢ odpowiednio o kompetencjach wymaganych oraz
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gwarantowanych. Dana kompetencja moze by¢ rozpatrywana na poszczegélnych
rynkach w inny sposoéb (np. mniej lub inne powiazania technologiczne) lub pod

rozna nazwa, jednak znaczeniowo pozostawac ta sama kompetencja.

Przyklad: znajomos$¢ jezyka angielskiego.

Xk — poziom kompetencji k

Poziomem kompetencji nazywamy stopien opanowania danej kompetencji
okreslany poprzez odpowiednie przetozenie stownie lub liczbowo wyrazonych ocen
tego poziomu na ujednolicona skalg liczbowa. Doktadna metoda odwzorowywania
okreslonego w innych skalach poziomu biegtosci na posta¢ ujednoliconego zakresu
poziomu kompetencji powinna by¢ opracowana z udziatem specjalistow z zakresu

wiedzy dziedzinowej, kognitywistyki, semantyki itp.

Zakres: <0..1>, gdzie 0 oznacza brak znajomosci, za§ 1 oznacza posiadanie
petnego zasobu wiedzy 1 umiejetnosci ujetych w danej kompetencji (znajomos$¢ na

poziomie eksperta) w konkretnym momencie czasu.

Przyklad: okreslenie ,bieglta znajomo$¢ jezyka angielskiego” oznacza ze k =
»Zhajomos$¢ jez. angielskiego”, a x¢x = 0,9 (opanowanie kompetencji na poziomie

zblizonym do znajomosci jezyka ojczystego).

T = {t}, t=1,...,t* - zbior technologii / metodologii / narzedzi powiazanych

z kompetencjami

Wszystkie technologie / metodologie / narzgdzia naleza do jednego, wspolnego
zbioru. Ich powiazanie z kompetencjami moze si¢ jednak r6zni¢ zaleznie od miejsca

wykorzystania.

Moéwimy o technologiach, metodologiach 1 narzgdziach ze wzgledu na to, ze
wszystkie moga podlega¢ dezaktualizacji, w zwiazku z czym ich powiazanie
z kompetencjami wymaganymi oraz gwarantowanymi jest istotne dla oceny
uzytecznosci oferty edukacyjnej. Okreslenie ,technologia” stosowane w pracy

zawsze stanowi uproszczenie jezykowe 1 obejmuje réwniez metodologie 1 narzedzia.

Przyklad: zaw6d menadzera projektow wymaga znajomosci metodologii
projektowych, takich jak np. PMBOK, przy czym co kilka lat pojawi¢ si¢ moze
nowa wersja zawartych w niej treSci. Mimo wigc, ze nie jest to technologia

przemystowa, a jedynie podstawa teoretyczna, jej aktualno§¢ ma znaczenie.
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4. y¢—poziom ,,przysztosciowosci” technologii t

Parametr ten okresla w jakim stopniu technologia, metoda czy tez narzgdzie jest
nadal rozwijane na $§wiecie. Wysokie zaangazowanie réznych srodowisk w prace
nad danym rozwigzaniem moze by¢ rozumiane jako wysoki poziom jego
,»przysztosciowosci” i pozwala sadzi¢, ze nie zniknie ono z rynku, a inwestycja w

ksztalcenie z nim zwigzane jest dobrym pomystem.

Wykorzystanie tego parametru pozwala uwzgledni¢ sytuacjg, gdy na pewne
rozwiazanie wciaz istnieje zapotrzebowanie na rynku zwiazane z opdznieniem w
przechodzeniu firm i organizacji na nowsze rozwiazania. Udzial tej technologii w

rynku nie jest wigc zerowy, ale brak jest perspektyw rozwoju.
Skala oceniania: {0, 0.5, 1, 1.5}, gdzie 0 oznacza zaniechanie rozwoju danej
technologii, 0.5 to niski stopien przewidywanego rozwoju, 1 to stopien $redni, zas
1.5 oznacza pelne zaangazowanie odpowiednich §rodowisk w prace nad danym
rozwigzaniem.
Rynek pracy:
1. P={p}, p=L1,...,p* - zbior profesji (zawodow)
Przez profesj¢ rozumiemy zawod/stanowisko pracy poszukiwane na rynku.
2. Ky={kp}, ky, =1,..., ky*, K, <K - zbior kompetencji £ wymaganych w profesji p
Kazda profesja wiaze si¢ z posiadaniem zestawu odpowiednich kompetencji, co
wyrazone jest zazwyczaj w postaci stownej, przyktadowo ,,bardzo dobra znajomos¢
jezyka angielskiego”.
3. Xkp — poziom kompetencji kK wymagany w profesji p

Dla kazdej kompetencji wymaganej w danej profesji powinien by¢ okreslony

minimalny zadowalajacy poziom kompetencji.
Zakres: (0,1> - kompetencje o warto$ci poziomu réwnej 0 nie sa uwzgledniane.
4. Tp={tp}, tp=1,..., t,*, T, <T- zbior technologii / metodologii / narzgdzi
zwiazanych z profesja p.

Kazda profesja wiaze si¢ z umiejetnoscia wykorzystania 1 wiedza na temat

pewnego zbioru technologii, metodologii czy narz¢dzi pracy. Dla grafika
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komputerowego moze to by¢ Photoshop, Corel, dla menadzera projektow PMBOK
czy PRINCE2.

Vikp, tk=1,..., t*; kp =1,..., k,* ; - udziat technologii  w wymaganej kompetencji &,

Zakres: (0..1>, gdzie 0 oznacza brak obecnosci danej technologii, z racji tego, ze
rozpatrywane s3 tylko technologie obecne w danej profesji, warto$¢ ta nie

wystepuje; 1 oznacza zdominowanie profesji przez jedna technologig.

Rynek edukacyjny

1.

S={s}, s=1,...,s* - zbidr specjalnosci.

Ug={u} — zbidr uczelni u=1,...,us* ze specjalnoscia s (prowadzacych specjalnosc s).
R={r}, r=1,...,r* - zbior rankingéw zajmujacych si¢ okre§laniem pozycji uczelni na
tle innych uczelni w kraju lub na $wiecie.

Zur — pOZycja uczelni u w rankingu .

fus, u=1,...,u* , s=1,...s* — oferta uczelni u dotyczaca specjalnosci s

Ki={ks}, ke=1,..., k¥, K¢ < K - zbidr kompetencji gwarantowanych w ramach oferty

Jus przy nauczaniu specjalnosci s na uczelni u.

Xk — poziom kompetencji k gwarantowanej w ramach oferty f,s po zakonczeniu

studiow.

Kazda oferta powinna okresla¢ poziom opanowania danej kompetencji w
momencie zakonczenia studidw. Mozna przyjaé, ze sam fakt nauczania danego
zakresu wiedzy gwarantuje jej znajomos¢ na poziomie podstawowym. Poziom
kompetencji moze by¢ okre§lany na podstawie wymiaru godzin prowadzenia

danego przedmiotu.

Zakres: (0,1> - zaktadamy, Ze oferta nie moze by¢ powiazana z kompetencjami

o wartosci poziomu rownej 0, byloby to nielogiczne.

Xy — poziom kompetencji K wymagany w celu przyjgcia na specjalno$¢ s w ramach

oferty f,s.

Kazda oferta edukacyjna charakteryzuje si¢ zbiorem wymagan, bez ktérych

spelnienia niemozliwe jest przyjgcie na studia w ramach tej oferty. Wymagania te
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dotycza zakresu oraz poziomu wiedzy (kompetencji), jakie nalezy posiadaé przed

rozpoczgeiem studiow.
Zakres: <0,1> - kompetencje, ktore nie sa istotne w procesie rekrutacji maja
wymagana warto$¢ poziomu réwna 0.
9. T&{ts), t=1,...t*, Tsc T — zbior technologii / metodologii / narzedzi zwiazanych
ze specjalnoscia s.

Dana specjalno$¢ moze by¢ zwigzana z r6znymi technologiami, ale ich udziat w

tej specjalnosci uzalezniony jest od konkretnej oferty edukacyjne;j
10. vks, t=1,..., t*; k =1,..., k¢* ; £=1,... ;™ — udziat technologii t; w kompetencji k¢
gwarantowanej przez ofertg f,s przy nauczaniu specjalnosci s na uczelni u.
Zakres: <0..1>, gdzie 0 oznacza brak obecnosci danej technologii t; w ofercie fys,

za$ 1 oznacza zdominowanie oferty przez jedna technologig.

Charakterystyki kandydata

1. M={m} — zbior kandydatéw na studia

Jakkolwiek w otwartym nauczaniu zdalnym (ODL [66]) mowa jest raczej o
przeptywie studentéw niz ich zbiorze, w sytuacji dla ktérej przeznaczony jest
przedstawiany model jednorazowo mamy do czynienia tylko z jednym kandydatem
na studia. Wykorzystanie pojecia zbioru ma znaczenie gldwnie dla tworzenia
statystyk na podstawie danych zgromadzonych w bazie, sam przeptyw studentow

nie jest za$ rozpatrywany.
Kazdy student charakteryzowany jest przez:

2. Kmn={Kkm}, km=1,....kn™ — zbidr kompetencji bazowych kandydata m

W dowolnym czasie kazdy posiada pewien okreslony zbidér kompetencji, w
oparciu o ktéore moze dalej rozwija¢ swoja wiedze. Okreslamy je mianem

kompetencji bazowych.

3. Xxm- poziom kompetencji bazowej &, u studenta m

Kazda z posiadanych kompetencji zostata opanowana w jakim$ stopniu. Poziom

tego opanowania odzwierciedlany jest przez poziom kompetencji bazowe;.

Zakres: (0,1> - kompetencje o warto$ci poziomu réwnej 0 nie sa uwzgledniane.
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Przy tak okreslonej strukturze obiektéw mozliwe jest okreslenie dziatajacych na nich
aplikacji potrzebnych do realizacji zatozonych celéw systemu. Ponizej przedstawiono

opis najwazniejszych z nich.
Aplikacje sluzace realizacji zadan systemu OUZKZ

Aplikacja 1: Pokrycie minimum wymaganego do przyjecia na studia przez

kompetencje bazowe kandydata.

Zastosowanie: dokonanie oceny mozliwos$ci rozpoczgcia przez kandydata

studiow proponowanych w ramach danej oferty edukacyjne;j.

Dane wejSciowe:

m — kandydat na studia,

u — rozpatrywana uczelnia,

s — rozpatrywana specjalnos¢,

fus — wybrana oferta edukacyjna dotyczaca specjalnosci s na uczelni u,
K¢ — zbidr kompetencji gwarantowanych w ramach oferty f,,

Xy — poziom kompetencji kr wymagany w celu przyjecia na studia,

K., — kompetencje bazowe kandydata na studia,

Xkm — poziom kompetencji k& nalezacej do zbioru K,

Algorytm aplikacji: moze by¢ przedstawiony w postaci nastepujacej formuty

logicznej (mozliwej do zrealizowania np. w jezyku PROLOG):

ka erEIkm e K, ,takie, ze kf =k, oraz X, 2 X, (4.10)

Wynik: okres$lany jest w postaci prawda / falsz, pozwalajac na stwierdzenie czy

kandydat posiada wymagany zbidr kompetencji na zadanym poziomie, czy tez nie.

Aplikacja 2: Okreslenie znormalizowanego udziatu technologii w kompetencji.

Zastosowanie: okreslenie rzeczywistego udzialu wybranej technologii w danej
kompetencji ze wzgledu na poziom bieglosci okreslony dla tej kompetencji.
Potrzeba przeprowadzenia takiego dzialania wynika z réznicy znaczenia udziatu
technologii w danej kompetencji zaleznie od poziomu na jakim ta kompetencja jest
rozpatrywana: nie jest tym samym udzial technologii na poziomie 0.4

w kompetencji na poziomie podstawowym co na poziomie zaawansowanym,
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chociazby z punktu widzenia edukacji, gdzie na pracg z technologia po$wigca si¢

r6zna 1lo$¢ czasu w zaleznosci od poziomu kompetenc;ji.

Dane wejSciowe:

k — kompetencja nalezaca do =zbioru kompetencji gwarantowanych lub
oferowanych,

t — technologia zwiazana z kompetencja k,

Xk — poziom kompetencji £,

v — udziat technologii # w kompetencji k.

Algorytm aplikacji: polega na znormalizowanym wyrazeniu:

V, =V, X, (4.11)

Wynik: przedstawia warto§¢ udzialu technologii w kompetencji po

uwzglednieniu poziomu tej kompetencji.

Aplikacja 3: Ocena zgodnosci oferty edukacyjnej 7 wymaganiami profesji.

Zastosowanie: okreslenie stopnia zgodnos$ci kompetencji oferowanych w ramach
danej oferty edukacyjnej z kompetencjami, ktérych posiadanie jest wymagane
w ramach wybranej profesji. Dotyczy to kompetencji jako takich, ich poziomu, oraz

udziatu technologii.

Dane wejSciowe:

p — rozpatrywana profesja,

u — rozpatrywana uczelnia,

s — rozpatrywana specjalnosc,

fus — wybrana oferta edukacyjna dotyczaca specjalnosci s na uczelni u,

K¢ — zbidr kompetencji gwarantowanych po realizacji studiow w ramach oferty f,s,
Xkf — poziom kompetencji k nalezacej do zbioru Kj,

K, — kompetencje wymagane w ramach profesji p,

Xkp — poziom kompetencji k nalezacej do zbioru K,

T, — zbior technologii obecnych w profesji p,

Vi, — znormalizowany udziat technologii # w kompetencji k dotyczacej profesji p,

Ts — zbidr technologii zwiazanych ze specjalnoscia s,

Vs — znormalizowany udziat technologii # w kompetencji k dotyczacej oferty fus,

z— poziom ,,przysztosciowosci” technologii ¢.
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Algorytm aplikacji: moze by¢ przedstawiony za pomoca nastgpujacego
pseudokodu:

obecne_ kompetencje = 0;
nieobecne kompetencje = 0;
liczba kompetencji o mniejszej sile=0;
FOR (i=1..k,*)
FOR (j=1..ks*)

IF (k3 == ky)
odchylenie od zawodu = Xy5 — Xyi;
obecne kompetencje ++;

IF (X3 — Xx3 < 0)

liczba kompetencji o mniejszej sile++;
END IF
FOR (m=1..t,*)

FOR (n=1..ts*)

IF (t, == tu)
odchylenie od zawodu = odchylenie od zawodu + z; *
(Vin = Vim ) 7
BREAK FOR
ELSE
n++;
END IF
END FOR
m++
END FOR

Usun kompetencije z listy do dalszej analizy;
BREAK FOR
ELSE
J++i
END IF
END FOR
IF ( (obecne kompetencje + nieobecne kompetencje) < i)
nieobecne kompetencje++;

FOR (m=1..t,*)

odchylenie od zawodu = odchylenie od zawodu - z. * V, ;
m++;
END FOR
END IF
i++;

END FOR
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Wynik: przedstawia w skali od -2 do +2 warto$¢ odchylenia oferty edukacyjnej
od wymagan zwiazanych z zawodem. Warto$§¢ 0 oznacza pelna zgodno$¢ oferty
z wymaganiami, odchylenie na + oznacza poziom wyzszy niz wymagany, z kolei

odchylenie na — oznacza niepelne spetnienie wymagan.

Ze wzgledu na wykorzystane dzialanie, otrzymywany wynik jest warto$cia
usredniona, bowiem poszczegdlne wartosci skltadowe moga si¢ nawzajem
rownowazy¢: niespelnione wymagania odnos$nie jednej kompetencji zostaja
wyrownane przez przewyzszenie wymagan odnosnie innej kompetencji. W zwiazku
z czym okre$la si¢ rowniez liczbe kompetencji o poziomie bieglosci nizszym od

wymaganego.

Mozna dodatkowo okresli¢ liczbg kompetencji oferowanych wykraczajacych poza
wymagania zawodu poprzez zastosowanie prostego dziatania: liczba kompetencji w
ofercie — obecne kompetencje. Ma to znaczenie przy porownywaniu ze soba dwoch

ofert, ktore pokrywaja zawdd w takim samym stopniu.

Zaproponowana struktura obiektow i ich parametrow pozwala rozszerza¢ zestaw
aplikacji niezbednych do obliczania roéznych innych aspektéw uzyteczno$ci
plikac) cdny Yy y p y

analizowanych kompetencji. Przyktadowo:

Aplikacja 4: Okreslenie roinicy miegdzy zhiorem kompetencji bazowych kandydata

a zhiorem kompetencji gwarantowanych przez oferte edukacyjngq.

Zastosowanie: ocena zakresu przyrostu kompetencji w wyniku ukonczenia nauki
w ramach wybranej oferty edukacyjnej poprzez obliczenie liczby kompetenci,

ktorych kandydat nie posiada, lub ich poziom jest ponizej gwarantowanego.

Aplikacja 5: Pokrycie kompetencji wymaganych w zawodzie przez danq oferte

edukacyjnq (lub, po wprowadzeniu pewnych modyfikacji, takze specjalnosc).

Zastosowanie:  odnalezienie ofert edukacyjnych  (lub  specjalnosci)
odpowiadajacych danej profesji (zawodowi) pod wzgledem obecnosci wybranych

kompetenc;ji.

Aplikacja 6: Okreslenie roznicy miedzy kompetencjami oferowanymi w ramach

roznych ofert edukacyjnych.
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Zastosowanie: wykorzystanie przez uczelnie do oceny réznicy migdzy wtasna
a cudza oferta (ofertami), lub tez do poréwnania cudzych ofert w celu odnalezienia

brakow 1 stworzenia wiasnej oferty je wypeiniajace;.

Aplikacja 7: Okreslenie usrednionej pozycji uczelni w wybranych rankingach.

Zastosowanie: wyliczenie $redniej pozycji uczelni w interesujacych uzytkownika
rankingach, badz to wybieranych pojedynczo, badz z punktu widzenia kryteriéw

oceniania: akademickie, profesjonalne, ogolne, inne.
Struktura bazy obiektowej

Z punktu widzenia bardziej zblizonego do implementacji, model obiektowy moze
by¢ zaprezentowany w postaci obiektowej bazy danych. Przy opracowywaniu struktury
tej bazy rozpatrywano rézne mozliwo$ci reprezentacji niezbgdnych klas obiektow,
a ostateczna reprezentacja nieco odbiega od interpretacji najblizszej zatozeniom
teoretycznym, jest jednak bardziej odpowiednia. Kwestia ta dotyczy przede wszystkim
wykorzystania klas asocjacyjnych. Przyktadowo, z modelu obiektowego wynika
zaleznos¢ miedzy kompetencja w sensie ogélnym (K), a kompetencjami w ofercie
edukacyjnej (Ky) oraz kompetencjami w zawodzie (K;) okreslana jako generalizacja /
uszczegotowienie, jednakze przy opracowywaniu struktury bazy obiektowej
stwierdzono, ze wprowadzenie klas asocjacyjnych stanowi duzo lepsze
odzwierciedlenie potrzeb i rzeczywistego znaczenia powiazan migdzy kompetencjami
a pozostatymi obiektami. Wynika to miedzy innymi z faktu, ze np kompetencja w
zawodzie nie moze istnie¢ bez powigzania z konkretnym zawodem, podobnie
kompetencja w edukacji bez powiazania z oferta edukacyjna, gdyz to powiazanie

stanowi jej istotg, definiuje ja.

Na rysunku 4.5 przedstawiono diagram klas w UML reprezentujacy proponowana
struktur¢ bazy obiektowej odpowiadajaca opisanemu wcze$niej modelowi
obiektowemu. Diagram ten obejmuje osiem najwazniejszych klas podstawowych 1 ich
najwazniejsze atrybuty oraz metody (dla przejrzystosci schematu pominigto elementy
mniej istotne dla zrozumienia catos$ci): kompetencja, technologia, zawod,
organizacja_edukacyjna, ranking, specjalnos¢, przyszly student, preferencja. Zostaty

one doktadniej opisane w tabeli 4.1.
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Techn_w_Komp_w_Ofercie

-udzial_techn_w_komp
-znormalizowany_udzial_techn_w_komp

+zmien_udzial()
+zmien_udzial_znormalizowany()

Techn_w_Komp_w_Zawodzie

-udzial_techn_w_komp
-znormalizowany_udzial_techn_w_komp

+zmien_udzial()

+zmien_udzial_znormalizowany()

Organizacja_Edukacyjna
Specjalnosc
-nazwa
-lokalizacja -nazwa
-inne_dane 1. [+dodaj()
+dodaj() v +usun()
+usun() \ +zmien()
+zmien() \ +dodaj_powiazanie_z_zawodem()
+dodaj_powiazanie_ze_specjalnoscia() \ +usun_powiazanie_z_zawodem()
+usun_powiazanie_ze_specjalnoscia() +zmien_powiazanie_z_zawodem()
+zmien_powiazanie_ze_specjalnoscia() \
\
1.* Pozycja_w_Rankingu \\
I — _ _|-pozycja \
. -rok_oceny \\
+modyfikuj() \
\
. \
Ranking \

-nazwa \

-tworca \\

-kategoria \

+dodaj() \

+usun() Oferta_Edukacyjna

+zmien() _ -cykl_nauczania

+dodaj_ocene_uczelni() -tryb_studiow

+usun_ocene_uczelni() _koszt semestru

+zmien_ocene_uczelni() -koszty_wstepne

-czas_trwania
+modyfikuj()

Kompetencja_w_Ofercie \

-zapewniany_poziom_bieglosci
-wstepny_poziom_bieglosci * \

+zmien_poziom_zapewniany() \
+zmien_poziom_wstepny()

+dodaj_powiazanie_z_techn()
+usun_powiazanie_z_techn()

+zmien_powiazanie_z_techn()

+dodaj_powiazanie_z_komp()
+usun_powiazanie_z_komp()

Ocena_Oferty

+zmien_powiazanie_z_komp()

-odchylenie_od_zawodu

-liczba_komp_ponad_wymagane 1.3 Przyszly_student
-srednia_poz_w_rankingach | _ _ _ ————————"7"7"7 -login
-wartosci_dot_preferencji -haslo
+oblicz_odchylenie() -dane_osobowe
+okresl_srednia_pozycje() - —_trybfnauki
+okres|_zgodnosc_z_pref() Preferencja -jezyk_wykladowy
0-1 -nazwa +dodaj()
-jednostka +usu_n()()
-pozadana_wartosc +zmien
-wartosc_progowa +dodaj_powiazanie_z_komp()
+dodaj +usun_powiazanie_z_komp()
* +usunl(§) & +modyfikuj_powiazanie_z_komp()
+zmien() +okresl|_preferencje()
+dodaj_powiazanie_z_pref() :zmlen_pr?ferenge()
+usun_powiazanie_z_pref() usun_preferencje()
+zmien_powiazanie_z_pref() +ocen_oferte()

/
* * /
/
/
Technologia //
-nazwa / Kompetencja_w_Profesji
-WSpJ-)rZySZ|OSCIOWOSCI // poziom_bieglosci
:3:3:1(5) L +zmien_poziom()
+zmien() - +dodaj_powiazanie_z_techn()

. ) . +usun_powiazanie_z_techni
+dodaj_powiazanie_z_techn() +zmieEppowiazanig Z lechr(l)()
+usun_powiazanie_z_techn() = ==
+zmien_powiazanie_z_techn() //

/
* * ,
/
/
Kompetencja / Zawod
/

-nazwa / hazwa
-opis 1. / * dodal()
+dodaj() / : +usufl)
+usuni() +zmien

. en()
+mody'ﬁku](). . +dodaj_kompetencije()
+dodaj_powlazaQ|e_z_komp() +usun_kompetencie()
+usqnfpowgzame_fzﬁkomp() +modﬁikuj kompetencje()
+zmien_powiazanie_z_komp() —

Kompetencja_Bazowa_Studenta

-poziom_bieglosci

+zmien_poziom()

Rys.4.5. Diagram klas podstawowych wystepujacych w bazie obiektowej

Zrodto: opracowanie wlasne
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Tabela 4.1. Klasy podstawowe wystepujace w bazie obiektowej

Klasa Parametry Metody
Kompetencja e nazwa (w ostatecznej reprezentacji konieczne jest wprowadzenie klasy | ¢ wprowadzanie, usuwanie i modyfikowanie
pozwalajacej na powiazanie kompetencji ze wszystkimi znanymi jej kompetencji w bazie,
nazwami, wraz z informacja o jezyku, w jakim je okre§lono), e tworzenie, modyfikowanie i usuwanie powiazan
e opis, migdzy kompetencjami.
e mozliwe jest takze wprowadzenie powiazania z obiektami dodatkowej
klasy reprezentujacej rozne pojgcia, z jakimi moga by¢ zwiazane
kompetencje oraz technologie.
Technologia e nazwa (W ostatecznej reprezentacji nalezy rozpatrzy¢ wprowadzenie e wprowadzanie, usuwanie i modyfikowanie
klasy pozwalajacej na powiazanie technologii ze wszystkimi znanymi technologii w bazie,
jej nazwami, wraz z informacja o jezyku, w jakim je okreslono — e tworzenie, modyfikowanie i usuwanie powigzan
w niektorych przypadkach moze to mie¢ znaczenie) miedzy technologiami.
e opis,
e poziom ,,przyszio$ciowosci”,
e mozliwe jest rOwniez wprowadzenie powigzania z obiektami
dodatkowej klasy reprezentujacej rézne pojgcia, z jakimi moga by¢
zwiazane kompetencje oraz technologie.
Zawoéd e nazwa (W ostatecznej reprezentacji konieczne jest wprowadzenie klasy | ¢ wprowadzanie, usuwanie i modyfikowanie zawodu

pozwalajacej na powigzanie zawodu ze wszystkimi znanymi jego
nazwami, wraz z informacja o jezyku, w jakim je okre§lono).

w bazie,

tworzenie, usuwanie i modyfikowanie powigzania
zawodu z kompetencjami oraz powigzania
kompetencji w zawodzie z technologiami.
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Organizacja_

nazwa,

wprowadzanie, usuwanie i modyfikowanie danych

_edukacyjna lokalizacja (docelowo rozbita na szczegdtowy adres wraz z danymi na 0 organizacji w bazie
temat miasta, jak liczba ludnosci itp.), tworzenie, usuwanie i modyfikowanie powigzania
inne informacje interesujace dla studenta (np. koszt studiow, organizacji edukacyjnej ze specjalnosciami.
mozliwosci stypendialne itp.), zgodnie ze standardem CDM opisanym
w 3.3 (lub innym, obowiazujacym w momencie implementacji)
Ranking nazwa, wprowadzanie, usuwanie i modyfikowanie danych
organizacja tworzgca o rankingu w bazie
kategoria (profesjonalny, akademicki, ogolny, inny — docelowo, po tworzenie, usuwanie i modyfikowanie pozycji danej
normalizacji, opisane w dodatkowe;j klasie stownikowej). organizacji edukacyjnej w rankingu (stanowiace
0 powiazaniu rankingu z organizacja edukacyjna).
Specjalnosé nazwa (w ostatecznej reprezentacji konieczne jest wprowadzenie klasy wprowadzanie, usuwanie i modyfikowanie danych

pozwalajacej na powiazanie specjalnosci ze wszystkimi znanymi jej
nazwami, wraz z informacja o jezyku, w jakim je okreslono).

o specjalnosci w bazie,

tworzenie, usuwanie i modyfikowanie powigzania
specjalnosci z zawodem do ktorego specjalnosc ta
moze prowadzié.

Przyszly student

login,
haslo,

dane osobowe (imig i nazwisko, miejsce zamieszkania, przychody
miesi¢czne — opcjonalne, uzytkownik nie musi ich podawac),

poszukiwany zawdd (powiazanie z obiektem klasy Zawod),
pozadany tryb nauki,

pozadany jezyk wykladowy (powiazanie z dodatkowa klasa
okreslajaca jezyki pozwoli na wybor kilku poszukiwanych).

wprowadzanie, usuwanie i modyfikowanie warto$ci
atrybutow,

tworzenie, usuwanie i modyfikowanie powigzania
przysztego studenta z preferencjami odnosnie oferty
edukacyjnej, ktore moze on okreslic,

tworzenie oceny ofert edukacyjnych.

88




Preferencja .

nazwa (w réznych jezykach),

nazwa jednostki opisu (np. ,.,km” lub ,,mi” dla odlegtosci, ,,PLN” lub

»EUR” dla kosztu oplaty semestralnej, itp.),

pozadana warto$¢ (domyslnie wypetniona przez system, np. ,,0” dla
optaty semestralnej),

wartos$¢ progowa, powyzej ktorej oferty sa odrzucane z analizy.

e wprowadzanie, usuwanie i modyfikowanie danych
o preferencji w bazie,

e tworzenie, usuwanie i modyfikowanie zaleznosci
miedzy preferencjami (jedna preferencja moze by¢
agregacja kilku innych).

Zrodto: opracowanie wlasne

Dla powyzszych klas okreslono relacje jakie migdzy nimi zachodza, niektore w postaci klas asocjacyjnych, z ktoérych dla niektérych rowniez

okres§lono powiazania z innymi klasami. Wyniki przedstawiono w tabeli 4.2.

Tabela 4.2. Klasy asocjacyjne i relacje miedzy klasami podstawowymi wystepujace w bazie obiektowej (opracowanie wlasne)

Klasa asocjacyjna
lub rodzaj relacji

Powigzane klasy

Parametry

Metody

Krotnos$¢ relacji

Pozycja_w_Rankingu | Ranking + e pozycja w rankingu, e modyfikowanie atrybutow, *do 2..*
Organizacja_ e rok przeprowadzonej e dodawanie lub usuwanie obiektow tej | Jeden ranking obejmuje minimum dwie
_Edukacyjna oceny. klasy mozliwe tylko z klasy Ranking. | uczelnie, jedna uczelnia moze
wystepowac w wielu rankingach.
Oferta_Edukacyjna Organizacja_ ¢ cykl nauczania, ¢ modyfikowanie atrybutow, 1..* do 1..%
_Edukacyjna+ | ¢ hoziom w akredytacji, |  tworzenie lub usuwanie obicktow tej | Jedna uczelnia moze prowadzi¢ wiele
Specjalnos§¢ klasy mozliwe tylko z klasy specjalnosci, jedna specjalno$¢ moze

e tryb nauki,
e czas trwania studiow,
e koszt semestru,

e koszty wstepne,

Organizacja Edukacyjna,
o dodawanie, usuwanie

i modyfikowanie powigzan
z kompetencjami.

wystepowac na wielu uczelniach, ale nie
moze istnie¢ uczelnia nie oferujaca
zadnej specjalnosci, ani specjalnos¢ nie
wystepujaca na zadnej uczelni.
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Asocjacja pozwalajaca
na okreslenie jaki
zawod mozna osiagnaé
po zakonczeniu nauki
zwigzanej z dana
specjalnoscia.

Specjalnosé +
Zawod

*do 1..*

Jedna specjalno$¢ moze prowadzi¢ do
kilku zawodow, ale przynajmniej do
jednego, z kolei jeden zawdd moze by¢
osiagany za posrednictwem réznych
specjalno$ci, mozliwe jednak, ze
specjalnos¢ do niego prowadzaca
jeszcze nie istnieje.

Kompetencja w_ Zawod + e poziom biegloSci. modyfikacja poziomu bieglosci *do 1..%

Zawodzie Kompetencja tworzenie lub usuwanie obiektow tej | Jeden zawdd musi by¢ zwiazany z co
klasy mozliwe tylko z klasy Zawéd, | najmniej jedna kompetencja, z kolei
dodawanie. usuwanie kompetencja moze by¢ powiazana
i modyfikowanie powigzan z wieloma zawodami lub z zadnym.
z technologiami.

Techn_w_Komp_w Kompetencja_ ¢ udzial technologii, modyfikacja parametréw — w razie | * do *

_Zawodzie,

_w_Zawodzie +
Technologia

e znormalizowany
udzial technologii,

zmiany udziatu technologii lub
poziomu bieglosci kompetencji stuzy
obliczeniu nowego udziatu
znormalizowanego,

tworzenie i usuwanie obiektow tej

klasy mozliwe tylko z klasy
Kompetencja w_Zawodzie.

Jedna kompetencja w zawodzie moze
by¢ zwiazana z wieloma technologiami,
jedna technologia moze dotyczy¢ wielu
kompetencji w zawodzie.
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Kompetencja_ w_ Oferta_ e zZapewniany poziom e modyfikacja parametrow *do 1..*
Ofercie _Edukacyjna + bieglosci e tworzenie lub usuwanie obicktow tej | Jedna oferta musi by¢ zwiazana z co
Kompetencja e wstgpny poziom klasy mozliwe tylko z klasy najmniej jedna kompetencja, z kolei
bieglosci, wymagany Oferta_Edukacyjna, kompetencja moze by¢ powiazana
do przyjecia na studia. | o dodawanie, usuwanie z wieloma ofertami edukacyjnymi lub
i modyfikowanie powiazan z zadna.
z technologiami.
Techn_ w Komp w_ | Kompetencja ¢ udzial technologii, o modyfikacja parametrow — w razie | * do *
Ofercie _w_Ofercie + e znormalizowany zmiany udziatu technologii lub Jedna kompetencja w ofercie moze by¢
Technologia udzial technologii. poziomu bieglosci kompetencji stuzy | zwiazana z wieloma technologiami,
obliczeniu nowego udziatu jedna technologia moze dotyczy¢ wielu
znormalizowanego (dotyczy tylko kompetencji w ofercie.
oferowanego poziomu kompetencji),
e tworzenie lub usuwanie obiektow tej
klasy mozliwe tylko z klasy
Kompetencja w_Ofercie.
Kompetencja_ Przyszly e poziom bieglo$ci ¢ modyfikacja poziomu bieglosci, *do 1..*
Bazowa_Kandydata | _student + e tworzenie lub usuwanie obiektow tej | Kazdy przyszty student musi posiada¢
Kompetencja klasy mozliwe tylko z klasy co najmniej jedna kompetencje, z kolei

Oferta_Edukacyjna.

W przysztosci mozliwe rozszerzenie
o metody dodawania, usuwania

i modyfikowania powiazan

z technologiami.

kompetencja moze by¢ powiazana
z wieloma kandydatami lub z zadnym.
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Asocjacja Przyszly * do *
_student + Jeden student moze posiadac¢ wiele
Preferencja preferencji lub Zadnej (wtedy mozna
przyja¢ warto$ci domyslne okreslone
w systemie), jedna preferencja moze
dotyczy¢ wielu studentoéw lub nie by¢
powiazana z zadnym.
Ocena_Oferty Przyszly ¢ odchylenie od o okreslanie wartoSci, *do 1..*%
_student + zawodu, e modyfikowanie atrybutow, Jeden student wymaga oceny co
Oferta_ ¢ liczba kompetencji e tworzenie i usuwanie obiektow tej najmniej jednej oferty edukacyjnej,
_Edukacyjna ponad wymagane podczas gdy oferta edukacyjna moze by¢

klasy mozliwe jedynie z poziomu

w zawodzie, klasy Przyszly student. oceniana przez wielu studentéw lub
e $rednia pozycja zadnego.
uczelni w rankingach,
e wartoS$ci zwigzane
z wybranymi
preferencjami
uzytkownika.
Uogolnienie, Kompetencja + o modyfikacja uwzglednionych *do *
agregacja badz Kompetencja parametrow, Kompetencje moga by¢ ze soba

asocjacja, okreslone
przez dodatkowa klase
asocjacyjna, dla
przejrzystosci nie ujgta
na schemacie.

e dodawanie lub usuwanie obiektow tej
klasy jest mozliwe tylko z poziomu
klasy Kompetencja.

powiazane w dowolny sposob i w
dowolnej liczbie.
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Asocjacja okreslona za
pomoca dodatkowej
klasy asocjacyjnej, dla

Technologia +
Technologia

e poziom podobienstwa

e modyfikacja poziomu
podobienstwa

e dodawanie lub usuwanie obiektow tej

* dO *
Jedna kompetencja moze by¢ powigzana
z wieloma innymi kompetencjami lub

przejrzystosci nie klasy mozliwe tylko z poziomu klasy | z zadna.
ujetej na schemacie. Technologia.
Agregacja petna: Preferencja + *do 0..1

jedna preferencja moze
by¢ czescia innej,
preferencja podrzedna
przestaje istnie¢ wraz
z preferencja
nadrzedna.

Preferencja

Jedna preferencja moze by¢ czescia co
najwyzej jednej innej preferencji i moze
si¢ sktada¢ z dowolnej liczby innych
preferencji.

Zrodto: opracowanie wlasne
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Przy tak okreslonej strukturze bazy obiektowej mozliwe jest wykorzystanie
wystepujacych w niej obiektéw i ich metod do realizacji aplikacji opisanych powyzej,

a wigc do realizacji zatozonych celow systemu.

Ocena zgodnosci ofert edukacyjnych z wymaganiami rynku pracy

W wyniku zastosowania aplikacji dostgpnych w bazie otrzymujemy wstepny ranking
ofert edukacyjnych  odpowiadajacych  pozadanemu profilowi  ksztalcenia,
uwzgledniajacy mozliwosci rozpoczecia przez kandydata studiow w ramach danej
oferty (kandydat spelnia wymagania wstgpne), zawierajacy informacje o stopniu
zgodno$ci kompetencji gwarantowanych z wymaganymi pod katem poziomu biegtosci
oraz udzialu technologii. Zgodnie z przyjetymi zatozeniami, ocena ta pozwala na

okreslenie aktualnosci oferowanych kompetencji pod wzgledem wymagan rynku pracy.

Jednakze, dla kazdego sformutowanie ,,aktualne” moze oznacza¢ co innego. Z tego
wzgledu, nalezy pozwoli¢ uzytkownikowi na wyznaczenie przestrzeni mozliwego
odchylenia od maksymalnej oceny zgodno$ci. Czg$¢ uzytkownikdw moze uznaé, ze
wysoki poziom zgodnosci odnosi si¢ tylko do ofert o ocenie bardzo zblizonej do
maksymalnej, nawet jezeli ofert takich jest tylko kilka, inni uzytkownicy moga uznac,
ze zbidr ten powinien zawiera¢ przynajmniej wybrang przez nich liczbeg ofert, ktore
moga juz charakteryzowaé si¢ ocena znacznie odbiegajaca od maksymalnej. Istotne
przy tym jest to, ze uzytkownik moze w ogdle nie zyczy¢ sobie brania pod uwagg ofert,
ktérych ocena nie przekracza minimalnego dla niego progu, a ograniczenie
analizowanego zbioru pozwala na przyspieszenie procesu analizy. Te wlasnie powody
stanowia uzasadnienie dla zastosowania personalizacji dla wyniku oceny zgodnoS$ci

kompetenc;ji.

Personalizacja wyniku oceny stopnia zgodno$ci kompetencji moze nastgpowac na
podstawie graficznej prezentacji wynikow wstepnej analizy ofert, lub tez na poczatku,
przed rozpoczgciem analizy. Korzystajac z wykresu uzytkownik moze okresli¢, ktére
oceny mieszcza si¢ dla niego w warto$ci wysokiej, ktore w $redniej, a w ktorym
miejscu wyniki powinny juz by¢ kwalifikowane jako niskie (patrz rys. 4.6). Mozliwe
jest okreslenie skali bardziej lub mniej doktadnej, przy czym szczegdétowos¢ skali moze

mie¢ wplyw na dalsza pracg z systemem.
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Rys.4.6. Graficzne przedstawienie wyniku analizy zgodnosci kompetencji z zaznaczeniem przedziatow
ocen wg uzytkownika

Zrodlo: opracowanie wlasne

4.4. Prezentacja wynikéw z uwzglednieniem rankingéw uczelni i

personalizacji ofert edukacyjnych

Ranking stanowi uwzglednienie eksperckiej wiedzy na temat poszczegdlnych uczelni
oferujacych ksztalcenie, zapewnia zatem dodatkowe zrédlo zewngtrznej oceny,
przeprowadzanej z roznych punktéw widzenia. Wysoka ocena zgodnos$ci oferowanych
kompetencji w ramach wybranej oferty w zestawieniu z wysoka pozycja uczelni
w rankingach $wiatowych pozwala z duza pewnoscia stwierdzié, ze warto jest podjac
si¢ proponowanego ksztatcenia. Z kolei wysoka ocena zgodnosci kompetencji
w zestawieniu z bardzo niska pozycja w rankingach pozwala przypuszczaé, ze jakosé

ksztatcenia w ramach wybranej oferty moze nie spetni¢ oczekiwan.

Cho¢ indywidualne oceny w réznych rankingach moga wywotywa¢ dyskusje, analiza
réznych rankingdw o zasiggu $wiatowym pokazuje, ze nie ma zasadniczej réznicy w
pozycjach uczelni, mimo zastosowania réznych kryteriow oceny. Uczelnie plasujace sig¢
w jednym rankingu w pierwszej dziesigtce, w innym znajda si¢ przynajmniej w
pierwszej dwudziestce. Mozna pokusi¢ si¢ o stwierdzenie, ze uwzglednienie kilku ocen
na raz daje do$¢ dobry obraz poziomu ksztatcenia w danej instytucji. Z kolei skupienie
si¢ na sposobie budowania poszczegdlnych rankingdw i wykorzystywanych

wskaznikach pozwala odkry¢ mocne i stabe strony ocenianych instytucji.

Kazdy z rankingéw wykorzystuje swoje wtasne wskazniki do oceny poszczegélnych
uczelni, nadajac kazdemu z nich odpowiednia warto$¢ znaczeniowa. W tabeli 4.3.

przedstawiono struktur¢ wspomnianych wczesniej popularnych rankingow §wiatowych.

95



Tabela 4.3. Struktura popularnych swiatowych rankingéw uczelni

Nazwa rankingu Kryteria Udzial w ocenie
THES/QS Ocena zewngtrzna 40%
Ocena rekruta 10%
Migdzynarodowa kadra 5%
Migdzynarodowi studenci 5%
Kadra/studenta 20%
Cytwania/wydzial 20%
ARWU Alumni Nobel/Medale 10%
Kadra Nobel/Medale 20%
Szeroko cytowani naukowcy 20%
Artykuly w Nature&Science 20%
Cytowania SCI&SSCI 20%
Rozmiar instytucji 10%
Newsweek ARWU cytowani naukowcy 50%
ARWU artykuly w N&S
ARWUU liczba artykutow w ISI
THES mig¢dzynarodowa kadra 40%
THES migdzynarodowi studenci
THES cytowania/wydziat
THES kadra/studenta
Zasoby biblioteczne 10%
Webometrics Wielkos¢ strony 20%
Rich files 15%
(Google) Scholar 15%
(odno$nik) Widocznos¢ 50%
G-Factor Odnosniki z innych uczelni 100%
PRWU Alumni jako dyrektorzy 100%
RRSPWU/HEEACT Wydajno$¢ badawcza 20%
(Tajwan) Znaczenie badan 30%
Jako$¢ badan 50%
Wuhan Cytowania ESI 100%

Zrédto: opracowanie wlasne
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Rozpowszechnienie odno$nikow do scharakteryzowanych rankingéw w literaturze
Swiatowej pozwala uznaé, ze mozna obdarzy¢ je swoistym zaufaniem i uwzglednienie
ich w ocenie ofert edukacyjnych nie powinno budzi¢ zastrzezen. Nie jest to by¢ moze
rozwigzanie pozbawione wad (chociazby uwzglednianie wskaznika cytowan jest
elementem dyskusyjnym, gdyz zarzuca si¢ mu faworyzowanie uczelni z krajow
anglojezycznych), jednak prace nad udoskonalaniem tychze sposobow oceniania
uczelni trwaja nieprzerwanie. Co wigcej, oprocz rankingdw ogolnych istnieja takze
rankingi uczelni na poziomie réznych dziedzin wiedzy, ktore pozwalaja na bardziej
szczegotowa oceng¢ w danym obszarze ksztalcenia. Mozliwe jest tez wzbogacenie

zakresu rozpatrywanych rankingdéw o rankingi narodowe.

System dostarcza uzytkownikowi mozliwo$¢ personalizacji spojrzenia na pozycjg
uczelni w rankingach poprzez okreslenie interesujacego uzytkownika profilu — punktu
widzenia, ktory stanowit podstawe do oceny uczelni. Moze to by¢ profil akademicki,
zawodowy, inny lub taczny. W zaleznosci od wybranego profilu, inne rankingi zyskuja
na znaczeniu (np. ARWU w przypadku akademickiego, PRWU w przypadku
zawodowego), inny jest rozktad wag przypisanych poszczegdlnym kryteriom. Na tej
podstawie okreslana jest usredniona pozycja uczelni w rankingach. Mozliwe kierunki
zwigkszenia stopnia personalizacji tego kroku oceny ofert edukacyjnych przez system

to pozwolenie na:

e samodzielne okreslenie kolejnosci, w jakiej pozycja uczelni w poszczegdlnych
rankingach powinna by¢ brana pod uwagg przy okreslaniu wzglednej, Sredniej
pozycji — innymi stowy utozenie rankingu samych rankingow;

e lub idacy jeszcze dalej indywidualny wybor 1 okreslenie rankingu
poszczegblnych  wskaznikow  (sposréd  wszystkich ~ wykorzystywanych
w uwzglednianych rankingach), ktéore maja najwigksze znaczenie dla

uzytkownika.

Jednym z uzasadnien personalizacji jest mozliwo$¢ wyeliminowania z analizy
szeregu ofert edukacyjnych nie speiniajacych podstawowych wymagan. Taki zabieg
stanowi z punktu widzenia uzytkownika znaczaca zalet¢ wykorzystania systemu —
oszczedno$¢ czasu potrzebnego na analiz¢ wybranych ofert pod katem wtasnych,
dobrze okreslonych mozliwosci oraz wymagan. Dzigki temu uzytkownik zyskuje

mozliwo$¢ wigkszego skupienia si¢ na niesprecyzowanych, niesformalizowanych, a
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czasem nawet nieuswiadomionych preferencjach osobistych, ktore w innym wypadku

moglyby zosta¢ zagtuszone.

Personalizacja oceny oferty edukacyjnej przewija si¢ przez wszystkie etapy pracy
systemu OUZKZ:

e okreslenie zakresu akceptowanego odchylenia od maksymalnej oceny zgodnosci
kompetencji gwarantowanych z wymaganymi (oméwiona w punkcie 4.3),

e okreslenie znaczenia pozycji uczelni w poszczegdlnych rankingach zaleznie od
pozadanego profilu oceny tejze pozycji (omdéwiona w punkcie 4.4),

e uwzglednienie indywidualnych preferencji odnosnie warunkow ksztatcenia.

Rysunek 4.7 przedstawia podstawowe kroki w procesie personalizacji wynikow.

Poprzedni krok
pracy systemu
v

Wybor kryteridw personalizacji

Ustalenie lingwistycznej skali ocen dla
kazdego kryterium

Okreslenie rankingu kombinacji dla
kazdej pary kryteriow

Budowa regut w bazie wiedzy

v

Ocena dostepnych ofert edukacyjnych

Kolejny krok

pracy systemu

Rys.4.7. Personalizacja oceny ofert edukacyjnych pod wzglgdem preferencji indywidualnych
uzytkownika

Zrodto: opracowanie wlasne

Okreslenie zakresu personalizacji pod wzgledem preferencji indywidualnych to
przede wszystkim wybor czynnikow, ktore brane beda pod uwage, takich jak na
przyktad koszty studiowania czy odlegltos¢ uczelni od miejsca zamieszkania. Lista
dostgpnych kryteridw jest podawana przez system, powiazania migdzy kryteriami mniej
1 bardziej ztozonymi sa z gory okreslone, uzytkownik musi jedynie zaznaczy¢ ktore z

kryteriow go interesuja.
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Dla kazdego z kryteriow ustalana jest skala ocen, w postaci lingwistycznej a
nastepnie dla kazdej odpowiedniej pary kryteriow okreslany jest ranking kombinacji
tych kryteriow. Na podstawie ustalonych zalezno$ci automatycznie tworzone sa
odpowiednie reguly oceniania. Cho¢ do przeprowadzenia tego kroku mozliwe jest
wykorzystanie roznych znanych metod analizy wielokryterialnej, jak chociazby
ELECTRE 1II, co proponowano juz w [114], czy tez AHP. Na potrzeby
opracowywanego modelu proponuje si¢ zastosowanie lingwistycznej bazy wiedzy, ze
wzgledu na to, ze daje ona duzo lepszy obraz rzeczywistych preferencji uzytkownika
niz inne znane metody. Na rysunkach 4.8 1 4.9 przedstawiono krotki przyktad graficzny
obrazujacy réznicg¢ migdzy wynikami uzyskanymi odpowiednio przy wykorzystaniu

lingwistycznej bazy wiedzy oraz metody AHP.

Dla kryterium ,,atrakcyjnos¢ lokalizacji”, bedacego agregacja kryteridow ,liczba
ludnosci” oraz ,,odlegtos¢ od miejsca zamieszkania” utworzono trojwymiarowy wykres
przedstawiajacy zalezno$¢ migdzy warto$cia wynikowa, a warto$ciami wejsciowymi.
Nastgpnie dla poréwnania przedstawiono jak ksztattowataby si¢ plaszczyzna tych
zaleznosci gdyby do personalizacji oceny zastosowano jedna z najpopularniejszych

metod wielokryterialnych - AHP.
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Rys.4.8. Ksztaltowanie si¢ wartos$ci kryterium ,,atrakcyjnos¢ lokalizacji”— podejscie lingwistyczne

Zrédto: opracowanie wlasne
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Rys.4.9. Ksztattowanie si¢ wartosci kryterium ,,atrakcyjnos¢ lokalizacji”— podejscie AHP

Zrodlo: opracowanie wlasne

Wykresy pokazuja doktadnie jak duza jest r6znica w ocenie oferty edukacyjnej pod
wzgledem atrakcyjnosci lokalizacji w zaleznosci od zastosowanej metody.
W przypadku zastosowania metody AHP nie tylko nie ma mozliwo$ci odwzorowania
ksztattu plaszczyzny wartosci pod wzgledem pojawiajacej si¢ w niespodziewanym

miejscu wysokiej warto$ci kryterium, poziom tej warto$ci w ogole nie zostat osiagnigty.

Ze wzgledu na obszernos¢ pelnego przykladu stuzacego budowie bazy
lingwistycznej prowadzacej do przedstawionych wynikow, zostal on umieszczony w
Aneksie A. Jednak analiza samych tylko powyzszych wykresow pozwala wyraznie
stwierdzi¢, ze w przypadku gdy poziom personalizacji wynikow ma bardzo duze
znaczenie dla uzytkownika, za$§ przyjety sposob oceniania opiera si¢ na skali
lingwistycznej 1zmiennych rozmytych, zastosowanie metody rankingowej, bedacej
czescia metody budowania lingwistycznej bazy wiedzy, do utworzenia regul w bazie
wiedzy stuzacej ocenie alternatywnych ofert edukacyjnych, jest lepszym rozwigzaniem

niz zastosowanie tradycyjnego poroOwnania kryteriow wedtug metody AHP.

Ostateczny wynik pracy systemu przedstawiany jest w postaci tabeli rankingowe;j
uwzgledniajacej wszystkie rozpatrywane elementy oceny oferty edukacyjnej pod katem
uzyteczno$ci zdobywanych w jej ramach kompetencji. Tabela 4.4 przedstawia mozliwa

posta¢ prezentacji wyniku.
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Tabela 4.4. Mozliwa posta¢ tabeli rankingowej z ostatecznymi wynikami pracy systemu

Kierunek studiow:

Specjalnos¢:
Nazwa | Lokalizacja | Zgodnos$¢ Pozycja w Kryterium | Kryterium
uczelni kompetencji rankingach 1 n
Miasto, kraj | Okreslana Usredniona Wybrane Inne
w skali jako liczba lub | kryterium kryterium
lingwistycznej, | podana w skali | opisane
lub z podaniem | lingwistycznej | wartos$cia
poszczegolnych lingwistycz
wyliczonych na lub
procentowych konkretna
udziatow liczba
kompetencji
o odpowiednim
rodzaju
zgodnosci

Zrodto: opracowanie wlasne

Po zapoznaniu si¢ z rankingiem alternatyw, uzytkownik moze chcie¢ zachowa¢ lub
usunaé wszystkie wprowadzone przez siebie dane lub / oraz wyniki pracy systemu
OUZKZ. Proponuje si¢ jednak gromadzenie danych statystycznych. Co wigcej, zachgca
si¢ uzytkownika do poinformowania o skuteczno$ci pracy systemu poprzez podanie
informacji na temat ostatecznego dokonanego wyboru, miejsca przyjecia na studia,
a takze pozniejszych sukceséw 1 niepowodzen, tak by system OUZKZ mogt stuzy¢

uzytkownikowi zgodnie z idea ksztatcenia przez cate zycie.
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5. Zastosowanie wybranych opcji systemu do oceny
uzytecznosci zdobywanych kompetenciji

zawodowych (studium przypadku)

Do zaprezentowania dziatania si¢ systemu postuzono si¢ przyktadem kandydata na
studia poszukujacego oferty edukacyjnej ktora umozliwiataby po zakonczeniu edukacji

zdobycie pracy w zawodzie programisty.

5.1. OkresSlenie poszukiwanej specjalnosci

Pierwszym krokiem pracy systemu jest okreslenie predyspozycji uzytkownika. Jako
ze czes¢ ta nie byla rozwijana w ramach pracy, poniewaz stwierdzono istnienie narzedzi
rozwigzujacych t¢ kwestig, przyjmijmy, ze ocena predyspozycji zostata przeprowadzona
przez modut zewngtrzny, badz tez zostala catkowicie pominigta. Kandydat zdecydowat
si¢ poszukiwaé oferty edukacyjnej ktora doprowadzi go do zawodu programisty.
Interesuja go studia pierwszego stopnia, w trybie nauczania klasycznego, o jezyku

wykltadowym polskim lub angielskim.

Biorac powyzsze pod uwage okreslono, ze rozpatrywane jest co nastgpuje:

e jedna profesja p = 1, gdzie 1 jest rtOwnowazne: programista,
e jedna specjalno$¢ s = I réwnowazna programowaniu (czyli np. inZynieria

programowania, techniki programowania itp.).

5.2. Ocena zgodnosci ofert edukacyjnych z wymaganiami

W kolejnym kroku dziatania systemu przechodzimy do najwazniejszego elementu —
oceny ofert edukacyjnych pod kqtem ich dostosowania do przewidywanych wymagan
rynkowych. W tym celu konieczne jest okreslenie zbioru kompetencji wymaganych
w zawodzie oraz oferowanych w ramach ofert edukacyjnych, a nastgpnie ich
przetworzenie do postaci obiektéw bazy danych systemu, na ktérych mozliwe bedzie

wykonanie odpowiednich operacji.

Okreslenie ontologii kompetencji wymaganych

Zgodnie z krajowymi standardami kwalifikacji zawodowych, wsréd kompetencji

potrzebnych do pracy w dowolnym zawodzie wyr6zni¢ mozna nastgpujace kategorie:
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1. Umiejgtno$ci 1 wiedzg o charakterze ponad-zawodowym,

2. Umiejgtnos$ci 1 wiedzg o charakterze ogdlno-zawodowym,

3. Umiejetnosci 1 wiedze podstawowe w zawodzie (powigzane z konkretnymi
zadaniami zawodowymi),

4. Umiejetnosci 1 wiedzg o charakterze specjalistycznym.

Kazda z kategorii zawiera szereg elementow sktadowych. Interpretacja tych
elementdw i1 utworzenie na ich podstawie ontologii kompetencji jest zadaniem dla
eksperta dziedziny lub opracowanego z jego pomoca odpowiedniego narzedzia. Na
potrzeby przykltadu stworzono interpretacj¢ wilasna obejmujaca kompetencje
specjalistyczne dla zawodu programisty okreslone na trzecim poziomie standardu
kwalifikacji (wyroznia si¢ pie¢ poziomoéOw kwalifikacji zawodowej, dla zawodu
programisty okreslony zostal poziom trzeci i czwarty, mozemy wigc przyjac, ze poziom
trzeci odpowiada kwalifikacjom absolwenta studidéw pierwszego stopnia, za§ poziom
czwarty umiej¢tnosciom absolwenta studiow drugiego stopnia). Rysunek 5.1
przedstawia taczna ontologi¢ tych kompetencji [76], z zachowaniem podstawowych

zaleznosci (kompetencje ogdlne — kompetencje sktadowe).

Tworzenie i
wdrazanie aplikacji - -
Projektowanie
interfejsow
Jezyki programowania
Umiejetnosc
wykorzystania
Znajomos¢ obszaréw>

zastosowania

Okreslanie srodowiska
dziatania

Analiza wynikéw testc’)D

Rozwigzywanie
probleméw

aktualizacji

1HE S,

Tworzenie i wdraiani?

Zarzadzanie projektem
informatycznym

Rys.5.1. Fragment ontologii kompetencji dla zawodu ,,programista”

N

zespotu

|

Koordynacja pracy >

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie [76]
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Po okresleniu ontologii kompetencji tworzacych wybrany zawod nalezy kazdej z
tych kompetencji przypisa¢ wymagany poziom bieglo$ci przedstawiciela tego zawodu.
Niestety w standardach zawoddw nie okreslono sposobu interpretacji i okreslania tego
poziomu, konieczny jest zatem udziat eksperta w interpretacji. W zwiazku z tym, za
wyjatkiem sytuacji, gdy zostatlo to okreSlone wprost w inny sposob, przyjgto, ze
kompetencje o charakterze ponad-zawodowym powinny by¢ znane co najmniej
w stopniu podstawowym (0.3), kompetencje ogdlno-zawodowe co najmniej w stopniu
srednio-zaawansowanym (0.5), natomiast kompetencje podstawowe w zawodzie oraz
kompetencje o charakterze specjalistycznym w stopniu zaawansowanym (0.8). Z racji
tego, ze rozpatrywane w przykladzie bgda tylko kompetencje z ostatniej kategorii,

wszystkim im przypisany zostat poziom biegtosci 0.8.

Wyraznie potrzebne jest wprowadzenie dodatkowej informacji na temat
wymaganego poziomu bieglosci zwiazanego z dana kompetencja lub opracowanie przez
odpowiednich ekspertow metody, ktoéra pozwalalaby w sposdb zautomatyzowany

interpretowac informacje zawarte w standardach pod tym katem.

Okreslenie powigzan technologii z zawodem i ich trendéw

Zgodnie z zatozeniami, dla pelnego przedstawienia kompetencji zwiazanych z
zawodem nalezy rowniez okre$li¢ ich powigzania technologiczne z rozwiazaniami
obecnymi na rynku. Powiazania te, czy tez sposob i narzedzie ich okreslania, powinny
zosta¢ opisane przez eksperta dziedziny, w oparciu o informacje dotyczace sytuacji
obecnej oraz trendow rozwoju danej technologii (metody, narzedzia), kompetencji,
dziedziny. Na potrzeby przyktadu postanowiono przedstawi¢ rézne dane dotyczace
trendow w wykorzystaniu 1 rozwoju jgzykow programowania (zwigzanych z

kompetencja o tej samej nazwie) oraz ich wlasna interpretacje.

Rysunek 5.2 przedstawia ksztaltowanie si¢ ptac programistow w roku 2009
w zaleznos$ci od znanych jezykow programowania [79]. Zobrazowane zostaty nie tylko
zarobki, ale takze procent osob znajacych 1 korzystajacych z danego jezyka. Najwyzej
ceniona byla znajomos$¢ jezyka Perl. Bardzo cenione bylo rowniez postugiwanie sig
jezykami VisualBasic, Java/J2EE, C/C++ czy Pyton, natomiast j¢zyki stuzace tworzeniu

stron internetowych, takie jak HTML 1 PHP, znalazty si¢ na samym koncu listy.
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Rys.5.2. Wynagrodzenie w roku 2009 zaleznie od znanego jezyka programowania
Zrédto: [79]

Przeprowadzone w potowie tego roku przez Indeed.com badanie trendow pokazuje
z jednej strony jak ksztaltowalo sig¢ istniejace zatrudnienie (schemat przedstawiony na
rysunku 5.3), a z drugiej strony jakie nastgpowaty zmiany we wzro$cie zatrudnienia
w zalezno$ci od wykorzystywanych jezykdéw programowania (przedstawione na

rysunku 5.4).

Job Trends from Indeed.com
= java =— (C++ — C# =— wisual basic = FPerl objective c

Fercentage of Matching Job Postings

Jul'05  Jan'0E  Jul'0  Jan'07 Jul'07  Jan'08 Jul'08  Jan'09 Jul'09  Jan'l0

Rys.5.3. Zatrudnienie w zalezno$ci od znajomosci jezyka programowania
Zrodto: [49]
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Job Trends from Indeed.com
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Rys.5.4. Trendy w przyros$cie zatrudnienia zaleznie od znanego jezyka programowania
Zrodto: [49]

Badania trendow pod wzgledem istniejacych pozycji zawodowych zaleznie od
jezyka programowania (rys. 5.3) wskazuja na niestabnaca pozycje Java, C#, Visual
Basic, Perl oraz Objective C. Jednoczes$nie widoczny jest (rys. 5.4) gwaltownie
postepujacy przez wzrost zatrudnienia wsrdd osob postugujacych sie jezykiem
Objective C, co zwiazane jest z rosnaca popularno$cia urzadzen takich jak iPod, iPhone

itp., postugujacych si¢ systemem operacyjnym iOS opartym na tym wtasnie jezyku.

W zwiazku z powyzszym, bezpieczne wydaje si¢ stwierdzenie, ze oferty edukacyjne
proponujace ksztalcenie w zakresie wspomnianych jezykéw (Java, C#, Visual Basic,
Perl, Objective C) maja charakter przysztosciowy i z duzym prawdopodobienstwem

beda prowadzi¢ do zatrudnienia absolwentéw w tej dziedzinie.

Opierajac si¢ na przedstawionych wykresach, ustalono nast¢pujace poziomy
»przysziosciowosci”: wysoki (1.5) dla jezykéw Java, Perl, C#, Objective C, $redni (1.0)
dla Visual Basic oraz niski (0.5) dla C++. Udzial poszczegélnych jezykow

w rozpatrywanej kompetencji ustalono nastgpujaco:

e dlar=1:Java=0.9,

e dlat=2:Perl =04,

e dlar=3:C#=0.5,

e dlaz=4: Objective C=0.1,
e dlaz=35: Visual Basic =0.3,
o dlaz=6:C++=0.5.

106



Analiza dostgpnych w internecie ofert pracy oraz informacji uzyskanych od réznych
pracodawcéw 1 pracownikdw pozwala stwierdzi¢, ze niezwykle cenione sa tez
umiejetnosci programowania w jezykach takich jak COBOL, co zwiazane jest z
rozwojem bardziej zaawansowanych technologii i brakiem specjalistow z tego zakresu
potrzebnych firmom, ktore jeszcze na nowe technologie nie przeszly. Zanik
korzystajacych z tych rozwiazan technologii oznacza jednak, Zze maja one malo

przyszto$ciowy charakter, nie zostalty wigc uwzglednione w przyktadzie.

Charakterystyka ofert edukacyjnych dotyczacych wybranej

specjalnosci

Najwazniejszym krokiem przy rozpoczynaniu oceny ofert edukacyjnych jest
znalezienie ofert odpowiadajacych podanym kryteriom podstawowym (specjalnosc,
cykl nauczania, jezyk wyktadowy). Do tego celu najlepszym zrédtem informacji okazat

si¢ portal europejski: www.bachelorsportal.eu. Korzystajac z niego (oraz z innych

zrédet), wytypowano do analizy oferty edukacyjne nastgpujacych pigciu uczelni:

e u =1 - Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie,

e u =2—University College of London,

e u =3 — Politechnika Gdanska,

e u =4 — Helsinki Metropolia University of Applied Science
e u =5—The University of York

Na potrzeby przykladu zakltadamy tutaj, ze kandydat na studia speitnia kryteria
przyjecia na kazda z nich.

Do analizy wlaczono siedem kompetencji wynikajacych z przedstawionej wczesniej

ontologii reprezentujacej cze$¢ wymagan odnosnie zawodu programisty:

e k=1- Projektowanie interfejsow

e k=2-Jezyki programowania

e k=3—Srodowiska dziatania aplikacji

o k=4 — Analiza wynikdéw testow

e k=35—Rozwiazywanie problemow (analiza i poprawianie btedow)
e k=6—-Tworzenie i wdrazanie aktualizacji

e k= 7— Zarzadzanie projektem informatycznym
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Dla kazdej z powyzszych kompetencji nalezy okresli¢ poziom bieglosci jaki
gwarantuja wybrane uczelnie po zakonczeniu studiow. W zwiazku z brakiem (w
wigkszosci przypadkow) wyraznego okreslenia przewidywanego poziomu bieglosci w
zakresie poszczegolnych kompetencji, starano sig okresli¢ go w oparciu o liczbg godzin
nauczania oraz liczbg przewidywanych punktéw ECTS. Okreslenie takie mozna uzna¢
jedynie za przyblizone, ze wzgledu na to, ze poszczegdlne kompetencje uzyskiwane sa
za posrednictwem kilku przedmiotow facznie, badz jedynie ich fragmentéw, przy czym
nie ma rozroéznienia wzgledem czasu przeznaczonego na kazda z nich. Ponadto, nie
wszystkie uczelnie podaja wymiar godzinowy prowadzonych przedmiotow, czy tez
informacje o liczbie przyznawanych punktow ECTS, przy tym nawet jesli informacja
o punktach istnieje, sa one przyznawane na innych zasadach i w innej liczbie
w zalezno$ci od organizacji edukacyjnej. Na potrzeby realizacji 1 implementacji
systemu niezbedna jest wigc pomoc eksperta przy interpretacji informacji

udostepnianych przez uczelnie.

Tabela 5.1 zawiera informacje na temat poziomow bieglosci dotyczacych

poszczego6lnych kompetencji w wybranych do analizy ofertach edukacyjnych.

Tabela 5.1. Kompetencje w ofertach edukacyjnych odpowiadajacych specjalnosci ,,programowanie”

Kompetencja Poziom bieglo$ci w ofercie

f11 f21 f31 f41 f51
k=1 0.6 0.6 0.6 0.8 0.6
k=2 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
k=3 0.8 0.6 0.8 0.8 0.6
k=4 0.6 0.8 0.8 0.6 0.6
k=35 0.3 0.8 0.6 0.6 0.5
k=6 0.8 0.8 0.7 0.6 0.5
k=7 0.6 0.6 0.8 0.9 0.3

Zrodlo: opracowanie wlasne

W kolejnym kroku konieczne jest okreslenie jakie jgzyki programowania z wczesniej
ustalonej listy jezykow branych pod uwage przy rozpatrywaniu zawodu sa
uwzgledniane w rozpatrywanych ofertach edukacyjnych (w kompetencji k = 2). Tak jak
w przypadku zawodu, tak i tu nieoceniona jest pomoc eksperta przy opracowaniu
metody interpretacji informacji na temat technologii wykorzystywanych w ramach

nauczania danej kompetencji. Zestawienie wlasnej interpretacji warto$ci udzialu
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poszczeg6lnych technologii w kompetencji k = 2 dla kazdej z ofert edukacyjnych

przedstawione zostalo w tabeli 5.2.

Tabela 5.2. Udziat technologii w kompetencji k = 2 dla poszczegolnych ofert edukacyjnych

t=1 t=2 t=3 t=4 t=5 t=6
fi1 0.8 0.3
1531 0.9
3 0.9 0.3 0.8
f4 0.9 0.3 0.3 0.8
fs1

Zrédlo: opracowanie wlasne

Jak wynika z tabeli, w wielu przypadkach brak jest informacji na temat udziatu dane;j
technologii w kompetencji nalezacej do oferty. Logicznym byloby stwierdzenie, ze
technologia ta zwyczajnie nie wystgpuje, jednakze o ile w przypadku pierwszych
czterech ofert mozna przyjac takie zatozenie dla technologii bez okreslonego udziatu, o
tyle w przypadku oferty ostatniej sytuacja nieco si¢ komplikuje. W przypadku bowiem
tej oferty, nie tylko brak jest powiazan z wymienionymi technologiami, nie zostaly
okreslone zadne powiazania technologiczne. Sytuacja taka jest niemozliwa, gdyz
nauczanie nie moze odbywac si¢ w czysto teoretyczny sposob, zwlaszcza, ze uczelnia
prowadzi zajecia praktyczne. W zwiazku z tym na potrzeby przyktadu postanowiono
ustali¢ udzial technologii na poziomie 0.6 dla jezyka C++ (t = 6), stanowiacego
podstawg nauczania informatyki na wielu uczelniach 1 przy tym bgdacego zblizonym do
innych popularnych jezykéw programowania. W rzeczywistosci przypadek takiej oferty
edukacyjnej (bez powiazan technologicznych) wymaga opinii eksperta lub (a moze

przede wszystkim) uzupelnienia informacji przez uczelnig.

Ocena zgodnosci ofert edukacyjnych z wymaganiami dotyczacymi

zawodu

Pozyskane dane na temat ofert edukacyjnych oraz zawodu (w tym kompetencji oraz
ich powiazan technologicznych) wprowadzone zostaja do bazy danych, dzigki czemu
mozliwe jest uruchomienie odpowiednich aplikacji stluzacych ich analizie. Wyniki
zastosowania opisanej w 4.3 aplikacji 3 do oceny odchylenia oferty edukacyjnej od

wymagan zwigzanych z zawodem przedstawiono w tabeli 5.3.
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Tabela 5.3. Wyniki oceny zgodnos$ci kompetencji wymaganych z gwarantowanymi w ramach

rozpatrywanych ofert edukacyjnych

Oferta Odchylenie Liczba kompetencji:
edukacyjna od zawodu
niepokrytych | mniejszej sile dodatkowych
f11 -2,62 0 4 0
f21 -2,24 0 3 0
f31 -1,46 0 3 0
fu1 -1,1 0 3 0
fs1 -4,18 0 6 0

Zrodto: opracowanie wlasne

Przedstawione wyniki obliczen pozwalaja stwierdzi¢, ze zadna z ofert edukacyjnych

nie odpowiada w pelni wymaganiom zawodu, nalezy spojrze¢ ktéra z nich najmniej od

tych wymagan odbiega. Oferta ostatnia uzyskata wynik najnizszy, czeSciowo ze

wzgledu na brak okreslonych udzialow technologii, ale rowniez z powodu zbyt

niskiego, wzgledem wymagan, poziomu bieglosci dotyczacego szesciu z siedmiu

rozpatrywanych kompetencji. Oferta czwarta osiagneta najwyzszy wynik mimo takiej

samej liczby stabiej zaspokojonych kompetencji co w przypadku oferty drugiej i

trzeciej, jest to jednak z pewnoscia zastluga szerokiego zakresu technologii

uwzglednianych w procesie nauczania. Wyniki przedstawiono w formie wykresu na

rysunku 5.5.
Odchylenie oferty od wymagan
[ [
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Wartos¢ odchylenia

Rys.5.5. Wynik oceny odchylenia oferty edukacyjnej od wymagan zwiazanych z zawodem

Zrodto: opracowanie wlasne
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Na podstawie zaprezentowanych wynikOw mozna wysnu¢ wniosek, ze
uwzglednienie wszystkich obecnych na rynku technologii moze by¢ przyczyna braku
ofert edukacyjnych w peini obejmujacych wszystkie te powiazania, a wigc
zaspokajajacych wymagania rynku. Pamigta¢ jednak nalezy, ze wiele z tych technologii
jest rownorzednych i prawidlowe opanowanie jednej z nich (o wysokim poziomie
»przysztosciowosci”) juz daje wysokie szanse na znalezienie pracy w zawodzie, zatem
odchylenie ,,na minus” od wymagan rynku nie oznacza wecale automatycznego

odrzucenia oferty.

Algorytm dziatania systemu przewiduje w kolejnym kroku okreslenie przez
uzytkownika skali lingwistycznej, przy pomocy ktorej oferty beda klasyfikowane
zaleznie od uzyskanego wyniku oceny zgodno$ci z wymaganiami rynku. Skalg tg
uzytkownik moze okresli¢ korzystajac z pomocy graficznej w postaci wykresu takiego
jak przedstawiony na rysunku 5.5. W przypadku zaledwie pigciu ofert, krok ten moze
by¢ zbedny, jednak przy bardzo duzej ich liczbie moze pozwoli¢ na odrzucenie czgsci
ofert nie spetniajacych wymaganego przez uzytkownika minimum oraz na grupowanie
pozostatych. Na potrzeby przyktadu przyjeto, ze wartosci ponizej -3 uznaje si¢ za

niskie, do -2 za $rednie, a powyzej -2 za wysokie.

5.3. Wzbogacenie oceny ofert o pozycje uczelni w rankingach

Kolejnym krokiem dziatania systemu jest uwzglednienie pozycji rozpatrywanych
uczelni w rankingach $wiatowych. Uzytkownik moze wybra¢ interesujacy go profil
rankingu, na potrzeby przykladu przyjeto jednak, ze oceny w poszczegdlnych

rankingach bgda miaty jednakowy wptyw na $rednia pozycj¢ uczelni.

Tabela 5.4. Pozycja uczelni w rankingach

Ranking u = 1ju = 2{u=3PG) |u=4HU) |u=5UoY)
(AGH) (UCL)

Webometrics 537 63 730 59 254

QS 4 75 88

ARWU 21 72

SIR 721 18 1042 120 341

Srednia 629 24 886 163 341,5

Zrédlo: opracowanie wlasne
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Tabela 5.4 przedstawia pozycj¢ poszczegolnych uczelni w wybranych czterech
rankingach, a takze pozycj¢ po usrednieniu. Nie wszystkie uczelnie byly uwzglednione
we wszystkich rankingach, co si¢ zdarza w przypadku krajow mniej rozwinigtych lub
nie-anglojezycznych, ponadto niektore rankingi podaja doktadne pozycje tylko dla
pierwszych 100 uczelni. Wida¢ jednak wyraznie w tabeli, ze University College of

London zdecydowanie wyprzedza pozostate uczelnie.

5.4. Personalizacja wynikéw oceny zgodnosci ofert
edukacyjnych z wymaganiami i prezentacja ostatecznego

rankingu

Po uzyskaniu wszystkich danych i wynikéw na temat ofert edukacyjnych mozna
przej$¢ do etapu personalizacji wyniku. Przyjmijmy, ze uzytkownika interesuja trzy

podstawowe kryteria oceny:

1. odchylenie od wymagan zwiazanych z zawodem — jak najmniejsze,
2. $rednia pozycja w rankingach swiatowych — jak najwyzsza,
3. odlegto$¢ od miejsca zamieszkania — jak najmniejsza (przyjmujemy tutaj, ze

uzytkownik mieszka w Poznaniu).

Zaktadamy, ze kryterium pierwsze jest dla uzytkownika zdecydowanie najwazniejsze
ze wszystkich, kryterium drugie ma niewielkie znaczenie, za§ znaczenie trzeciego

mozna okresli¢ jako $rednie.

Personalizacji mozemy dokona¢ postugujac si¢ jedna ze znanych metod analizy
wielokryterialnej (mozna zastosowa¢ podejscie opisane w [86] do doboru odpowiednie;j
metody), dla wielu z ktorych istnieja juz gotowe narzedzia, lub tez stosujac
lingwistyczne bazy wiedzy. Ze wzgledu na ograniczenie rozpatrywanych wariantow
decyzyjnych 1ikryteriow, umozliwiajace uzyskanie rezultatbw w sposob prosty,
niewymagajacy obszernych iskomplikowanych analiz, oraz biorac pod uwage, ze
wczesniej opracowano doktadny przyktad tworzenia lingwistycznych baz wiedzy, na
potrzeby okreslenia przewagi podej$cia lingwistycznego nad prostymi metodami
wielokryterialnymi (zamieszczony w aneksie A), stwierdzono, ze Kkorzy$¢ z
zastosowania zaawansowanych metod dla niniejszego, prostego przykiadu bylaby
niewielka w stosunku do wysitku koniecznego do ponownego zdefiniowania

dodatkowych kryteriow 1 preferencji, oraz przeprowadzenia wszystkich obliczen. W
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zwiazku z tym do spersonalizowanej oceny ofert edukacyjnych iutworzenia
ostatecznego rankingu wykorzystano macierz decyzji. Tabela 5.5 prezentuje wynik

analizy alternatyw — ostateczny ranking ofert edukacyjnych.

Tabela 5.5. Ranking ofert edukacyjnych z punktu widzenia wybranych kryteridéw oceny

Kierunek studiow: Informatyka

Specjalnos¢: Programowanie

Nazwa uczelni Lokalizacja Zgodnos¢ Pozycjaw | Odleglosé

kompetencji | rankingach | od domu

Helsinki Metropolia Helsinki, -1,1 163 1310
University of Applied | Finlandia

Science

Politechnika Gdanska Gdansk, Polska -1,46 886 300
University College of | Londyn, Wielka | -2,24 24 1340
London Brytania

Akademia Gorniczo- Krakéw, Polska -2,62 629 465
Hutnicza

The University of York | York, Wielka -4,18 341,5 1660

Brytania

Zrédto: opracowanie wlasne

Wyniki analizy wskazuja, ze najlepsza oferta jest oferta uniwersytetu w Helsinkach,
oferty Politechniki Gdanskiej 1 University College of London nie odbiegaja zbytnio od
siebie, przy czym AGH nie pozostaje daleko za nimi, za to oferta University of York
wypada zdecydowanie najgorzej. Jak mozna zauwazy¢, ocena zgodno$ci kompetencji

miata najwigkszy wpltyw na ostateczny ksztatt rankingu.

W zaleznosci od zastosowanej metody personalizacji, zaprezentowana tabele
rankingowa mozna wzbogaci¢ o laczna oceng¢ uzyskana przez poszczegodlne oferty
edukacyjne. Przy zastosowaniu macierzy decyzji bytoby to odpowiednio: 68,43 dla
uniwersytetu w Helsinkach, 62,77 dla Politechniki Gdanskiej, 61,47 dla University
College of London, 56,58 dla AGH oraz 21,06 dla University of York. W przypadku
zastosowania lingwistycznych baz wiedzy, zamiast wynikéw liczbowych mozna by
zaprezentowac przynalezno$¢ do odpowiednich przedzialow na skali oceny ostateczne;j
(np. ,,bardzo wysoka”). Przy doktadniejszej personalizacji moglyby nastapi¢ drobne
zmiany w kwestii roznic miedzy tacznymi ocenami poszczegolnych ofert edukacyjnych,

jednak ostateczny ranking ksztaltowatby si¢ tak samo. Wzbogacenie rankingu o wynik
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facznej oceny ofert wzgledem wszystkich kryteriow dawatoby uzytkownikowi lepszy
poglad na roznice migdzy poszczegdlnymi ofertami (np. réznica migdzy AGH oraz
University of York jest duzo bardziej drastyczna niz réznica migdzy AGH a University
College of London).
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Zakonczenie

Jak wykazano w pracy, istnieje szereg rozwiazan stuzacych wspomaganiu osoby
stojacej przed wyborem dotyczacym ksztalcenia. Rozwiazania te daja takie mozliwosSci
jak uzyskanie informacji na temat charakterystyki zawodow, $ciezek nauczania, ktére
do tych zawodow prowadza, dostepnych ofert edukacyjnych, okreslenia wtasnych
predyspozycji zawodowych, ustalenia §ciezki ksztatcenia w obrebie jednej uczelni, czy
oceny finansowej oplacalnosci rozpoczgcia studiow. Nie daja one jednak mozliwos$ci
polaczenia informacji na wszystkie te tematy w jedno. Ponadto pomijaja jedna
niezwykle istotna kwesti¢: aktualno$¢ zdobywanej wiedzy. Znalezienie oferty
edukacyjnej dostosowanej do indywidualnych wymagan i preferencji, potencjalnie
prowadzacej do wybranego zawodu, to jedno, znalezienie naprawde uzytecznej oferty
edukacyjnej, ktora prowadzi do zawodu rzeczywiscie poszukiwanego na rynku pracy
1 daje wiedzg oraz umiejetnosci jak najlepiej zblizone do wymaganych w tym zawodzie

do natychmiastowego podjecia pracy, to juz duzo trudniejsze zadanie.

Opracowanie takiego rozwiazania wymaga oparcia si¢ na terminologii i narzedziach
opisu aktualnie obowiazujacych na rynku, a to oznacza konieczno$¢ postugiwania si¢
pojeciem kompetencji. Jak przedstawiono w pracy, definicja tego pojgcia zalezy od
dziedziny jego zastosowan, zawsze jednak obejmuje wiedzg teoretyczna oraz
praktyczne umiejgtnosci jej wykorzystania. Znaczenie tego pojgcia w §wiecie poznaé
mozna po zakresie jego zastosowan (w opisie zawodow, w opisie wynikdw nauczania,
przy ocenie wiedzy 1 umiejetnosci osobistych, w réznych dziedzinach wiedzy
i zastosowan) oraz po liczbie wprowadzonych rozwiazan 1 prac dazacych do
standaryzacji jego znaczenia i sposobu reprezentacji (RCD, HR-XML i inne standardy)

oraz analizy (zbiory kompetencji, RCMap, Competence Gap Analysis itp.).

W rozprawie zaproponowano model systemu oceny uzytecznos$ci zdobywanych
kompetencji zawodowych oparty na ontologicznym podejsciu do analizy kompetenc;ji,
ktérego celem jest wspomaganie decyzji kandydata na studia w wyborze oferty
edukacyjnej. Model ten zaklada wykorzystanie informacji o kompetencjach
oferowanych w ramach ofert edukacyjnych oraz wymaganych w ramach zawodow,
w powiazaniu z trendami i rozwojem w nauce i technice. Uwzglednienie tych aspektow
oraz wykorzystanie podejscia ontologicznego 1 lingwistycznych skal ocen, pozwala

stwierdzié, ze osiagnigty zostat sformulowany nastgpujaco cel pracy:
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Opracowanie modelu doradczego systemu informatycznego oceny ofert
edukacyjnych prowadzqcych do uzyskania docelowych (wymaganych na rynku)
kompetencji (7 okreslonym stopniem prawdopodobienstwa) w oparciu o metody

sztucznej inteligencji.

We wstepie postawiono réwniez nastgpujaca hipoteze naukowa:

Wykorzystanie metod ilosciowych i sztucznej inteligencji w ramach
obowiqzujqcych standardow umoZiliwia opracowanie systemu informatycznego

o szerszych moZliwosciach wyboru jakosciowego ofert edukacyjnych.

Dowodem na stusznos$¢ hipotezy sa nastgpujace stwierdzenia:

zastosowanie podejscia ontologicznego do analizy kompetencji pozwala na

uwzglednienie powigzan migdzy poszczegdlnymi kompetencjami, daje tez

mozliwo$¢ okreslenia powiazan z konkretnymi rozwiazaniami technologicznymi,

narzgdziami i metodami zwigzanymi z wykorzystaniem tych kompetencji

e wykorzystanie teorii grafow pozwolito na opracowanie formalnego modelu sytuacji
decyzyjne;j,

e teoria zbioréw, opracowana sie¢ semantyczna oraz podej$cie obiektowe pozwolity
na opracowanie modelu rozwigzania postawionego zadania,

e wprowadzenie skal lingwistycznych do reprezentacji preferencji uzytkownika
utatwia mu prace z systemem na etapie personalizacji,

e odpowiedni system ekspertowy lub rozwiazanie zewngtrzne pozwala na oceng
predyspozycji w nauczaniu,

e uwzglednienie tych wszystkich elementow daje rozwiazanie bardziej kompleksowe

niz rozwiazania w tej chwili dostepne na rynku, z ktérych zadne przy tym nie

uwzglednia zmian zachodzacych na rynku pracy i stopnia w jakim oferty

edukacyjne sa do nich dostosowane.

Praca posiada charakter metodyczny i stosowany. Aspekt metodyczny odnosi si¢ do
opracowanych zasad reprezentacji i analizy kompetencji w systemie oraz wykorzystania
informacji na temat trendow w nauce i technice do oceny zgodnosci ofert edukacyjnych
z wymaganiami rynku pracy. Z kolei stosowalno$¢ wynikdéw pracy osiagana jest dzigki

opracowanemu modelowi obiektowemu, ktory moze by¢ tatwo zaimplementowany.
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Elementy nowosci jakie mozna odnalez¢ w rozprawie to:

okreslenie struktury rynku kompetencji,

uwzglednienie zmian zachodzacych nie tylko w wielko$ci zapotrzebowania na

kompetencje, ale takze w obrgbie aktualno$ci wewngtrznej treSci kompetencji

1 rozumienia jej znaczenia,

opracowanie modelu systemu informatycznego do oceny uzytecznos$ci

zdobywanych kompetencji zawodowych,

umiejscowienie systemu na rynku kompetencji,

okreslenie interakcji systemu z organizacja edukacyjna zgodnie z cyklem Zycia tej

organizacji,

opracowanie algorytméw zwigzanych z funkcjonowaniem systemu:

o okreslania predyspozycji uzytkownika,

o oceny zgodnosci kompetencji gwarantowanych z wymaganymi,

o personalizacji wynikdw zgodnie z preferencjami uzytkownika,

o funkcjonowania systemu jako catosci,

opracowanie formalnego modelu sytuacji decyzyjnej z wykorzystaniem teorii

grafow, w oparciu o przyjegta i zaprezentowang w pracy definicj¢ kompetencji,

opracowanie modelu obiektowego reprezentujacego zalozenia przyjete w modelu

sytuacji decyzyjnej,

opracowanie aplikacji dzialajacych na okreslonym modelu obiektowym, stuzacych

do okreslenia:

o czy kandydat moze podja¢ studia na wybranej uczelni,

o znormalizowanego udzialu technologii w kompetencji, z punktu widzenia
poziomu biegtos$ci przypisanego tej kompetencii,

o stopnia odchylenia oferty edukacyjnej i zawartych w niej kompetencji od
wymagan dotyczacych kompetencji zwigzanych z rozpatrywanym zawodem,
okreslenie struktury i zadan bazy obiektowej stuzacej do przechowywania i analizy

danych w systemie,
uwzglednienie w ocenie oferty edukacyjnej pozycji organizacji edukacyjnej

w ($wiatowych) rankingach uczelni.

Opracowany system uzyskuje przewage nad innymi nie tylko ze wzgledu na

kompleksowe rozwiazanie problemu wyboru oferty edukacyjnej, uwzgledniajace

zmiany zwigzane z rozwojem nowych narzedzi, technologii i metod. Przewaga tego
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rozwigzania wynika réwniez w duzej mierze z mozliwosci jego dalszego rozwoju,
zarowno pod katem mozliwosci analitycznych 1 obejmowanych modutéw, jak 1 pod

katem zastosowan.

Przesledzona w rozdziale 3.3 sytuacja dotyczaca standaryzacji opisu oferty
edukacyjnej pozwala stwierdzi¢, ze w niedalekiej przysztosci mozliwe bedzie
opracowanie narzedzia stuzacego do automatycznego pozyskiwania informacji
o ofertach edukacyjnych, gdyz beda one opisane w sposob jednorodny i zrozumiaty dla
komputeréw. Z kolei standardy dotyczace strukturyzacji kompetencji, gdy zdobegda
szerokie zastosowanie, moga by¢ wykorzystane do zapisania tychze w bazie
obiektowej. W takim wypadku mozna postuzy¢ si¢ technologia agentow inteligentnych
do automatycznego zasilania bazy danymi dotyczacymi ofert edukacyjnych (co zostato

juz zaproponowane w [113] oraz w [115]).

Wsrod innych istotnych mozliwosci dalszego rozwoju wymieni¢ nalezy rozbudowe
modelu celem uwzglednienia innych form ksztatcenia niz tylko petne programy studiow
(np. jedno-przedmiotowe kursy szkoleniowe) oraz personalizacji $Sciezki ksztatcenia
w ramach jednego cyklu nauczania, przyktadowo wykorzystujac opracowane wczesniej
podejscie do okreslania §ciezki ksztalcenia w nauczaniu zdalnym, opublikowane w [53]

i rozwijane dalej w [61] 1w [18].

Duzy rozw6j mozliwosci systemu datoby réwniez uwzglednienie w modelu innych
potencjalnych uzytkownikéw systemu, takich jak same organizacje edukacyjne czy
pracodawcy. W pierwszym wypadku system mogltby zosta¢ wykorzystany do oceny
wiasnej konkurencyjnosci na tle ofert innych uczelni oraz do poszukiwania obszaru,
w ktérym mozna umiejscowi¢ nowa specjalnosé. Z kolei w przypadku pracodawcow
i firm mozna system wykorzysta¢ do analizy kompetencji kandydatow w odniesieniu do
wymagan zwiazanych z zawodem, czy tez do planowania rozwoju kadry i wyboru

odpowiednich szkolen.

Ponadto, rozszerzenie dziatania systemu o mozliwosci jakie daje data mining
pozwolitoby na analiz¢ zbieranych danych na temat uzytkownikéw i1 odnajdowanie
wystepujacych migdzy nimi zalezno$ci (np. ksztattowanie si¢ preferencji uzytkownika
zaleznie od profilu posiadanych kompetencji, miejsca zamieszkania). W tym celu
przydatnym bytoby rowniez gromadzenie informacji na temat ostatecznych podjetych

przez uzytkownikéw decyzji i ich pdzniejszej sytuacji zawodowe;.
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A. Przykiad opracowywania lingwistycznej bazy wiedzy
stuzacej personalizacji oceny ofert edukacyjnych

Rozwazajac podjecie nauki na poziomie uniwersyteckim kandydat na studia musi
dokona¢ wyboru oferty edukacyjnej. Zatézmy, ze bierze on pod uwage nastgpujace

kryteria oceniania:

e x; —aktualnos$¢ oferowanych kompetenciji,

® X, —pozycja uczelni w rankingach $swiatowych,

e X3 —taczne koszty state studiowania (czesne, ubezpieczenie itp.),
e x4 — odleglo$¢ od miejsca zamieszkania,

e X5 — liczba mieszkancow miasta, w ktorym znajduje si¢ uczelnia.

e

. Charakterystyka parametrow podstawowych
Aktualnosé oferowanych kompetencji — x;

Aktualno$¢ oferowanych kompetencji rozumiana jest jako stopien zgodnosci
kompetencji zapewnianych przez uczelni¢ w ramach oferty studidow na konkretnym
kierunku ksztalcenia z przewidywanymi wymaganiami rynku pracy odno$nie
kompetencji zawodowych. Ocena stopnia zgodno$ci nastgpuje poprzez zastosowanie

metody opracowanej w ramach pracy doktorskie;.

Znormalizowany wynik przeprowadzonych dzialan miesci si¢ w skali <0;1>, gdzie

1 oznacza maksymalna zgodno$¢ z wymaganiami (przypadek ekstremalnie rzadki).

niska Srednia wysoka

Rys.A.1 Funkcja cechy ,,aktualnos¢ oferowanych kompetencji” — x;

Zrodto: opracowanie wlasne
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Uzytkownik ocenia aktualno$¢ oferowanych kompetencji wykorzystujac nastepujace
kwantyfikatory lingwistyczne: niska — N, $rednia — S, wysoka — W. Przyktadowa
funkcje cechy tych kwantyfikatoréw przedstawiono na rys.A.1.

Powyzsza funkcje nalezy interpretowaé w nastgpujacy sposob: jezeli stopien
zgodnosci kompetencji o 20% przekracza warto$¢ srednia, czyli wynosi przynajmniej
0,9, to uznawany jest z prawdopodobienstwem 100% za wysoki, z kolei jezeli jest o
20% nizszy od warto$ci $redniej, a wiec wynosi co najwyzej 0,3, to istnieje 100%

prawdopodobienstwo, ze nalezy uzna¢ go za niski.

Kazdy uzytkownik ma mozliwo$¢ samodzielnego okreslenia granic poszczego6lnych
ocen w ramach skali liczbowej. Moze si¢ do tego postuzy¢ graficznym przedstawieniem
wynikow obliczania stopnia zgodnosci dla wszystkich ofert, dzigki czemu bedzie mogt
tez wzia¢ pod uwage iloSciowe roztozenie ofert migdzy poszczegdlnymi stopniami. Jest
to korzystne rozwiazanie w wypadku, gdy niewiele ofert uzyskato wysokie oceny, lub
wreez przeciwnie, gdy wiele ofert znajduje si¢ na tym samym poziomie wzgledem
oferowanych kompetencji — uzytkownik moze odpowiednio dostosowaé preferowana

przez siebie skalg oceniania.
Pozycja uczelni w rankingach swiatowych — x,

Pozycja uczelni w rankingach §wiatowych zalezy od okreslonych wcze$niej przez
uzytkownika zasad ustalania pozycji usrednionej, czyli od tego ktore rankingi bgda

brane pod uwagg, w jakiej kolejnosci i z jakim wplywem na taczna oceng pozycji.
Ay

wysoka Srednia niska

| >
|

\
1 450 900 1350 1800 2400 3000 *2

Rys.A.2. Funkcja cechy ,,pozycja uczelni w rankingach” — x,

Zrodto: opracowanie wlasne
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Przecigtna liczba ocenionych uczelni w rankingach poziomu $wiatowego to okoto
3000, zatem na potrzeby przykladu przyjgto, ze zakres oceniania pozycji rankingowej
obejmuje wartosci <1;3000>. Takze w tym przypadku postuzymy si¢ kwantyfikatorami
lingwistycznymi postaci: niska — N, $rednia — S, wysoka — W. Przyktadowa funkcj¢

cechy odnoszaca si¢ do tych kwantyfikatorow przedstawiono na rys.A.2.

Lqczne koszty stale studiowania — x;

Studiowanie na dowolnej uczelni wiaze si¢ z ponoszeniem kosztow takich jak optata
za studia (tzw. czesne), oplata za ubezpieczenie, za powtarzanie przedmiotu itp. Cz¢s¢
z tych kosztow — w tym przypadku dwa pierwsze — mozna uzna¢ za koszty stale,
obowiazujace wszystkich studentdow w rozliczeniu rocznym, semestralnym lub
miesigcznym. Dla celu niniejszych rozwazan zaktadamy sprowadzenie wszelkich
kosztow do rozliczenia miesi¢cznego. Naturalnym jest, ze najnizsze mozliwe koszty, to
koszty zerowe, jednak nawet na uczelniach nie wymagajacych czesnego konieczne jest
poniesienie réznych kosztow administracyjnych, jak optata za ubezpieczenie czy za
wydanie legitymacji. Z kolei maksymalne koszty miesi¢czne zaleza od uczelni, kraju,
kierunku studiéw. Mozemy zatem przyjac, ze warto$¢ kosztOw miesi¢gcznych bedzie
mie¢ ograniczenie dolne, natomiast nie bg¢dzie mie¢ ograniczenia goérnego. Zatem
koszty okresla¢ bgdziemy na przedziale (0;00). W przypadku kontynuacji przez rzad
1uwzglednienia w rozwazaniach kierunkow zamawianych nalezaloby rozwazy¢
mozliwo$¢ zaistnienia kosztow ujemnych, na potrzeby obecnego przyktadu sytuacja ta

nie bedzie jednak rozpatrywana.

Do oceny kosztow postuza nastgpujace kwantyfikatory lingwistyczne: niskie — N,

srednie — S, wysokie — W. Rys.A.3 przedstawia funkcje tych kwantyfikatoréw.

niskie Srednie wysokie

| | | | | >
>

I
0 100 200 300 400 500 1000  xq

Rys.A.3. Funkcja cechy ,koszty state studiowania” — x,

Zrodto: opracowanie wlasne
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Odleglosé¢ od miejsca zamieszkania — x,

Jednym z elementéw istotnych przy wyborze miejsca ksztalcenia jest rowniez
odlegto$§¢ od miejsca zamieszkania. Ma ona niewatpliwie duzy wplyw na koszty
zwigzane z podjgciem nauki, jezeli wymaga zamieszkania poza domem rodzinnym. Z
drugiej strony moze jednak dla niektorych stanowi¢ duza zaletg, jezeli chca oni zmienic¢
srodowisko, w ktorym mieszkaja lub pozna¢ nowe otoczenie. Skala oceny odleglosci
miesci sie¢ w zakresie (0;20 000), gdzie gorny zakres to przyblizenie uczelni na

odlegtym kontynencie.

Do oceny odleglosci postuzymy si¢ kwantyfikatorami lingwistycznymi: mata — M,

srednia — S, duza — D. Funkcja cechy zostata przedstawiona na rysunku A 4.

mata $rednia duza

0 30 60 150 325 500 X4

Rys.A.4. Funkcja cechy ,,odlegto$¢ od miejsca zamieszkania” — x4

Zrodto: opracowanie wiasne
Liczba mieszkancow miasta, w ktorym znajduje si¢ uczelnia — x5

Dla wielu oséb niewatpliwe znaczenie ma takze lokalizacja uczelni, z ktora wiaze si¢
wiele aspektéw dotyczacych zycia osobistego studentow. Podobnie jak w przypadku
odlegtosci od miejsca zamieszkania, tak 1 tu moga pojawié si¢ zupelnie sprzeczne
podejscia do znaczenia tego jaka wielkos¢ jest odpowiednia — niektérzy wola malte,
swojskie miasteczka, podczas gdy inni potrzebuja wielu mozliwosci rozrywki, beda
wige preferowaé duze metropolie. Z tego wiasnie powodu liczba mieszkancow stanowi
jedno z kryteridéw oceny oferty edukacyjnej. Ocenia si¢ ja w tysiacach osob, przyjmujac

skalg, podobnie jak w poprzednich dwéch przypadkach: (0;00).

Kwantyfikatory lingwistyczne stuzace ocenie liczby mieszkancow to: mata — M,

srednia — S, duza — D. Rysunek A.5 przedstawia funkcjg cechy.
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mata $rednia duza

X5

I ! I ! I I g

0 100 200 300 400 500 tys.

Rys.A.5. Funkcja cechy ,,liczba mieszkancow miasta” — X

Zrodto: opracowanie wlasne

I1. Ustalenie rankingu cech

Uzytkownik systemu moze okresli¢ jawnie ranking cech wykorzystywanych do
oceny oferty edukacyjnej, cho¢ kolejno$¢ t¢ mozna takze okresli¢ automatycznie na

podstawie pozniejszych decyzji uzytkownika.

Na potrzeby niniejszego przyktadu ustalony zostal nastepujacy ranking, w kolejnosci

od najwazniejszej do najmniej waznej cechy:

x; — aktualno$¢ oferowanych kompetenciji,
Xy — pozycja uczelni w rankingach $wiatowych,

1

2

3. x3 —taczne koszty state studiowania,

4. x4— odlegto$¢ od miejsca zamieszkania,
5

x5 — liczba mieszkancoéw miasta, w ktorym znajduje si¢ uczelnia.

II1. Dekompozycja ogolnej bazy wiedzy

Kazda cecha oceniana jest przy uzyciu trzech kwantyfikatoréw lingwistycznych.
Utworzenie bazy wiedzy bezposrednio obejmujacej wszystkie te cechy wymagatoby
przygotowania 243 regul. O ile liczba ta nie jest wartoscia przekraczajaca mozliwosci
oprogramowania komputerowego, o tyle dla cztowieka utworzenie pigciowymiarowej
tabeli okreslajacej zaleznosci poszczegdlnych cech migdzy soba jest zadaniem
praktycznie niewykonalnym, a z pewnoscia perspektywa takiego dzialania nie zachgca
uzytkownika do korzystania z systemu, ktory by tego wymagat. W zwiazku z tym

niezbgdne jest dokonanie dekompozycji catosciowej bazy wiedzy.

Dekompozycja wymaga wprowadzenia agregacji poszczegdlnych parametrow

w kilku etapach, zamiast w jednym, jak ma to miejsce w bazie niezdekomponowane;j.
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Oznacza to konieczno$¢ wprowadzenia odpowiednich parametréw zagregowanych.

Parametrami tymi b¢da odpowiednio:

1.

X2 — jako$¢ ksztalcenia, taczaca w sobie x;, czyli aktualno§¢ kompetencji, oraz x,,
czyli pozycje w rankingach; oceniana z wykorzystaniem kwantyfikatorow
lingwistycznych: niska — N, §rednia — S, wysoka — W.

x45 — atrakcyjnos$¢ lokalizacji, taczaca x4, czyli odleglo$¢ od miejsca zamieszkania
z Xs, czyli liczba ludnosci zamieszkujacej miasto, w ktorym uczelnia si¢ znajduje;
oceniana z wykorzystaniem kwantyfikatoréw lingwistycznych: niska — N, $rednia —
S, wysoka — W.

X345 — zgodno$¢ z preferencjami osobistymi, uzupeiniajaca atrakcyjnos$¢ lokalizacji
(x45) o0 koszty studiowania (X3); oceniane z wykorzystaniem kwantyfikatorow
lingwistycznych: niskie — N, §rednie — S, wysokie — W.

Xip34s — ocena oferty edukacyjnej, parametr wynikowy (y), oceniany
z wykorzystaniem kwantyfikatorow lingwistycznych: bardzo niska — BN, niska — N,

$rednia — S, wysoka — W, bardzo wysoka — BW.

Zastosowanie tak przedstawionych parametréw zagregowanych pozwoli na

doprowadzenie bazy z postaci przedstawionej na rysunku A.6 do postaci przedstawione;j

na rysunku A.7.

x1 — aktualnos¢ kompetenc;ji {N, S, W

X2 — pozycja w rankingach {N, S, W

x3 — koszty studiowania {N, S, W} | ?;:; wied+zx)/ y —ocena Oferty%
> reguty

X4 — odlegtos$¢ {M, S, D

xs — liczba ludnosci {M, S, D

Rys.A.6. Niezdekomponowana baza wiedzy

Zrédto: opracowanie wlasne

X1 — aktualno$¢ kompetencji.

{N, S, W} BW 1 Xi2 - jako$¢ ksztatcenia R
X2 — pozycja w rankingach | (9 regut) {N, S, W} ”
{N, S, W}

BW 4 X12345 — OCena oferty,

X3 — koszty studiowania (9 regut) | {BN, N, S, W, BW}

|

Xs — liczba ludnosci | (9 regut) {N, S, W}
—) ] i)

\ 4

{N, S, W}
X4 — odlegtos$é BW 3 [Xa4s — zgodnos$¢ z pref
{M, S, D} BW 2 | x45 - atrakcyjnos¢ lokalizacji | (9 regut) {N, S, W}

{M, S, D}

Rys.A.7. Zdekomponowana baza wiedzy

Zrbdlo: opracowanie wlasne
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IV. Charakterystyka parametrow zagregowanych
Jakosé ksztalcenia — x;,

Jakos¢ ksztalcenia rozumiana jest jako potaczenie oceny zgodnosci kompetencji
oferowanych w ramach wybranego kierunku studiow z zewngtrzna ocena uczelni jako
catosci zawarta w roznych rankingach poziomu $wiatowego. Pozwala ona zatem na
faczna oceng tresci oferty edukacyjnej oraz $wiatowej opinii o instytucji ksztalcace;j.
Ocena wzrasta wraz ze wzrostem stopnia zgodno$ci kompetencji, maleje za$ wraz ze

wzrostem pozycji w rankingu.
Parametry sktadowe i opisujace je kwantyfikatory lingwistyczne:
e x; — aktualno$¢ kompetencji: niska — N, $rednia — S, wysoka — W,

e X, —pozycja w rankingach: niska — N, $rednia — S, wysoka — W.

Jako$¢ ksztalcenia mozemy oceniaé przyktadowo w skali od 1-10, gdzie 10 jest
oceng najwyzsza. Do oceny zastosowane zostana kwantyfikatory lingwistyczne: niska —
N, $rednia — S, wysoka — W. Funkcja cechy opisujaca te kwantyfikatory przedstawiona

zostata na rysunku A.8.

Ay

niska srednia wysoka

Xy

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Rys.A.8. Funkcja cechy ,,jakos¢ ksztalcenia” — x;,

Zrbdlo: opracowanie wlasne

Atrakcyjnosé lokalizacji — x5

Atrakcyjno$¢ lokalizacji oceniana jest na podstawie odlegltosci od miejsca
zamieszkania 1 wielko$ci miasta bgdacego siedziba instytucji ksztatcacej. Przy tym
zaleznie od uzytkownika moze ona wzrasta¢ badz male¢ wraz ze wzrostem odlegtosci

1/lub liczby ludno$ci zamieszkujacej miasto.
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Parametry sktadowe i opisujace je kwantyfikatory lingwistyczne:
e x4 — odlegto$¢ od miejsca zamieszkania: mata — M, §rednia — S, duza — D,

e X5 — liczba ludno$ci zamieszkujaca miasto: mata — M, $rednia — S, duza — D.

Atrakcyjno$¢ lokalizacji mozemy oceniaé przyktadowo w skali od 1-10, gdzie 10 jest
ocena najwyzsza. Do oceny zastosowane zostang kwantyfikatory lingwistyczne: niska —
N, $rednia — S, wysoka — W. Funkcja cechy opisujaca te kwantyfikatory przedstawiona

zostala na rysunku A.9.

Ay

niska Srednia wysoka

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 X

Rys.A.9. Funkcja cechy ,,atrakcyjnos¢ lokalizacji” — x4s

Zrodto: opracowanie whasne
Zgodnosé g preferencjami osobistymi — x5

Zaspokojenie preferencji osobistych to polaczenie wszystkich indywidualnych
wymagan uzytkownika dotyczacych oferty edukacyjnej. Wzrost wartosci tego
parametru powodowany jest wzrostem atrakcyjnosci polozenia uczelni oraz spadkiem

kosztoéw ksztalcenia.
Parametry sktadowe i opisujace je kwantyfikatory lingwistyczne:
e x3;— koszty studiowania: niskie — N, §rednie — S, wysokie — W,

® xys — atrakcyjnos$¢ lokalizacji: mata — M, $rednia — S, duza — D.

Zgodnos¢ z preferencjami osobistymi mozemy ocenia¢ przyktadowo w skali od 1-10,
gdzie 10 jest ocena najwyzsza. Do oceny zastosowane zostana kwantyfikatory
lingwistyczne: niskie — N, $rednie — S, wysokie — W. Funkcja cechy opisujaca te

kwantyfikatory przedstawiona zostata na rysunku A.10.
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niska $rednia wysoka

| | | | | »
T T Ll
0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 X

Rys.A.10. Funkcja cechy ,,zgodnosc¢ z preferencjami osobistymi” — X345

Zrodto: opracowanie wlasne

Ocena oferty edukacyjnej — x;3345

Parametr wynikowy pozwalajacy na oceng stopnia dostosowania oferty do wymagan
1 potrzeb zarowno rynku jak i uzytkownika. Wzrost oceny jako$ci ksztalcenia oraz
wzrost stopnia zaspokojenia preferencji osobistych uzytkownika powoduja wzrost

wartosci tego parametru.

Parametry sktadowe i opisujace je kwantyfikatory lingwistyczne:

e x; —jakosc¢ ksztalcenia: niska — N, srednia — S, wysoka — W,

® X345 — zaspokojenie preferencji osobistych: mata — M, §rednia — S, duza — D.

Ogolnie warto§ciowo$¢ oferty edukacyjnej, w sensie zgodnym z wykorzystywanymi
parametrami sktadowymi, mozemy ocenia¢ przyktadowo w skali od 1-10, gdzie 10 jest
ocena najwyzsza. Do oceny zastosowane zostana kwantyfikatory lingwistyczne: bardzo
niska — BN, niska — N, $rednia — S, wysoka — W, bardzo wysoka — BW. Funkcja cechy

opisujaca te kwantyfikatory przedstawiona zostata na rysunku A.11.

A
y
bardzo . A . bardzo
niska niska Srednia wysoka wysoka
| | | | | | | >
| T T | T [ T I I 1 Lol
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 X12345

Rys.A.11. Funkcja cechy ,,ocena oferty edukacyjnej” — X2345

Zrodto: opracowanie wlasne
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V. Synteza bazy wiedzy

Tworzenie bazy wiedzy 1

Parametry wejsciowe i opisujace je kwantyfikatory lingwistyczne:
e x; — aktualno$¢ kompetencji: niska — N, $rednia — S, wysoka — W,

e X, —pozycja w rankingach: niska — N, $rednia — S, wysoka — W.

Parametr wyjsciowy i opisujace go kwantyfikatory lingwistyczne:

e xj —jakos$¢ ksztatcenia: niska — N, §rednia — S, wysoka — W.

Wykorzystujac macierz zestawiajaca dwa parametry wejsciowe oraz skalg od 1-9,
gdzie 9 jest ocena najwyzsza, uzytkownik tworzy ranking mozliwych kombinacji
wartosci tych parametrow. Warto$ci 1-9 stanowia indeks opisujacy pozycje danej
kombinacji w rankingu. Uzytkownik moze przypisa¢ t¢ sama wartos¢ indeksu kilku
kombinacjom, jezeli naprawdg¢ nie jest w stanie oceni¢, ktora z nich ma dla niego
wigksza warto$¢. Moze takze przypisa¢ wybranym kombinacjom wartos$¢ 0, jezeli uzna,
ze wybrane przypadki wogoble go nie interesuja 1 powinny by¢ pominigte

w rozwazaniach. W tabeli A.1 przedstawiono przyktadowe oceny uzytkownika.

Tabela A.1. Ranking kombinacji warto$ci parametrow ,,aktualno$¢ kompetencji” oraz ,,pozycja

w rankingach” z uzyciem wartosci indeksujacych.

Aktualno$¢ kompetencji cecha wazniejsza

E

D X N S w
E =2

s W 0 3 7
=

=) S 0 4 8
o

S 0 5 9
o

[a W

Zrodto: opracowanie wlasne

Zestawienie na  wykresie  wartosci  odpowiadajacych  kwantyfikatorom
lingwistycznym opisanym funkcja cechy ,jako$¢ ksztatcenia” oraz wartosci
indeksujacych pozycje poszczegélnych kombinacji w rankingu pozwala na lepsze

przyporzadkowanie wartosci lingwistycznych odpowiednim kombinacjom.

Korzystajac z wykresu przedstawionego na rysunku A.12 mozemy przyporzadkowac
wartosci lingwistyczne odpowiednim warto$ciom indeksu wystgpujacym w stworzonej
przez uzytkownika tabeli A.1: 3 —niska (N), 4 — §rednia (S), 5 — $rednia (S), 7 — $rednia
(S), 8 — wysoka (W), 9 — wysoka (W). Tabela A.2 przedstawia przyporzadkowanie ocen
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lingwistycznych do poszczegdlnych kombinacji warto$ci parametrow
warto$ciami indeksu przypisanymi w tabeli A.1.
Jakos$¢ ksztatcenia
(x12) wysoka
10
9T $rednia
8
7 .
6 £
51 niska
4
3 .
2 -+
1 +
SRR -
o 1 2 3 5 6 8 9  indeks

zgodnie

Rys.A.12. Zestawienie warto$ci kwantyfikatorow lingwistycznych opisujacych jako$¢ ksztalcenia z

warto$ciami indeksujacymi

Zrodlo: opracowanie wlasne

Tabela A.2. Ranking kombinacji warto$ci parametréw ,,aktualno$¢ kompetencji” oraz ,,pozycja

w rankingach” z uzyciem odpowiednich wartosci lingwistycznych.

Aktualno$¢ kompetencji

cecha wazniejsza

=

% X

& ! N S w
= X2

s W 0 N S
; S 0 S w
O

Q 0 S W
@)

[a )

Zrodto: opracowanie wlasne

W wyniku przetworzenia tabeli A.2 w bazie wiedzy powstana nast¢pujace reguty

zagregowane dotyczace jakosci ksztalcenia:

IF x; = N THEN odrzu¢_ofertg

1

2. IFx;=S AND x, =W THEN x;, =N
3. IF (x; =S AND (x=S OR x, =N) ) OR (x; = W AND x, = W) THEN x;, =S
4 IF(X]:WAND(XZZSORXZZN))THENX12:W

Jezeli zatozymy wykorzystywanie w regulach jedynie operatora AND, wtedy

zamiast czterech regul o rdéznej liczbie argumentéw otrzymamy jedna regule

jednoargumentowa 1 sze$¢ regut dwuargumentowych, ktore moga okazac si¢ tatwiejsze

(szybsze) do analizy przez system komputerowy.
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Tworzenie bazy wiedzy 2

Parametry wejsciowe i opisujace je kwantyfikatory lingwistyczne:
e x4 — odleglo$¢ od miejsca zamieszkania: mata — M, $rednia — S, duza — D,

e X5 — liczba ludno$ci zamieszkujaca miasto: mata — M, $rednia — S, duza — D.
Parametr wyjsciowy i opisujace go kwantyfikatory lingwistyczne:
e xys5— atrakcyjnos¢ lokalizacji: niska — N, $rednia — S, wysoka — W.

Stosujac analogiczne podejscie jak przy tworzeniu pierwsze] bazy wiedzy

otrzymamy wyniki przedstawione w tabeli A.3 i A.4 oraz na rysunku A.13.

Tabela A.3. Ranking kombinacji warto$ci parametréw ,,odlegto$¢ od miejsca zamieszkania” oraz ,,liczba
ludno$ci” z uzvciem wartosci indeksuiacvch.
Odlegtosé cecha wazniejsza

3 o D S M
2 =
E M 1 2 6
8 S 1 4 9
S
3 2 5 7
Zrodto: opracowanie wiasne
A Atrakcyjnose

10 lokalizacji (x4s) wysoka

97 $rednia

8

7 4

6

57 niska

4

3 -

2 —+—

1 +

| | | | | | | | »
\ \ \ \ \ \ \ \ »

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 indeks
Rys.A.13. Zestawienie wartosci kwantyfikatoréw lingwistycznych opisujacych atrakcyjnosé lokalizacji
z warto$ciami indeksujacymi

Zrodto: opracowanie wlasne

Przyporzadkowanie warto$ci  lingwistycznych odpowiednim warto§ciom
indeksujacym w stworzonej przez uzytkownika tabeli A.3: 1 — niska (N), 2 — niska (N),
4 — $rednia (S), 5 — $rednia (S), 6 — $rednia (S), 7 — $rednia (S), 9 — wysoka (W).
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Tabela A.4. Ranking kombinacji warto$ci parametréw ,,odlegto$¢ od miejsca zamieszkania” oraz ,,liczba

ludno$ci” z uzyciem odpowiednich wartosci lingwistycznych.

Odlegtos¢ cecha wazniejsza

- X4 D S M
k2 Xs

2

£ M N N S
;: S N S W
Q

2 D N S S

Zrédto: opracowanie wlasne

W wyniku przetworzenia tabeli A.4 w bazie wiedzy powstana nastgpujace reguly
zagregowane dotyczace atrakcyjnos$ci lokalizacji:
1. IFx4=D OR (x4=S AND x5 =M) THEN x45 =N
2. IF (x4=S AND (xs =S OR xs =D) ) OR (x4 =M AND (xs =M OR x5 = D) )
THEN x45 =S
3. IF x4=M AND xs5=S THEN x45 = W

Jezeli zatozymy wykorzystywanie w regutach jedynie operatora AND, to zamiast
trzech regut o réznej liczbie argumentow otrzymamy siedem regul dwuargumentowych,

ktore moga okazac si¢ tatwiejsze (szybsze) do analizy przez system komputerowy.

Tworzenie bazy wiedzy 3
Parametry wejsciowe 1 opisujace je kwantyfikatory lingwistyczne:

e x;— koszty studiowania: niskie — N, §rednie — S, wysokie — W,

® xys — atrakcyjnos$¢ lokalizacji: mata — M, $rednia — S, duza — D.
Parametr wyjsciowy i opisujace go kwantyfikatory lingwistyczne:

® X345 — zaspokojenie preferencji osobistych: mate — M, $rednie — S, duze — D.
Stosujac analogiczne podej$cie jak przy tworzeniu pierwszej bazy wiedzy

otrzymamy wyniki przedstawione w tabeli A.5 1 A.6 oraz na rysunku A.14.

Przyporzadkowanie = wartosci  lingwistycznych  odpowiednim  warto$ciom
indeksujacym wystepujacym w stworzonej przez uzytkownika tabeli A.5: 1 — niska (N),
2 —niska (N), 3 — niska (N), 4 — $rednia (S), 5 — $rednia (S), 6 — $rednia (S), 8 — wysoka
(W), 9 —wysoka (W).
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Tabela A.S. Ranking kombinacji warto$ci parametréw ,,koszty studiowania” oraz ,,atrakcyjnosé¢

Atrakcyjno$¢ lokalizacji

lokalizacji” z uzyciem wartosci indeksujacych.

Koszty studiowania

cecha wazniejsza

X w S N
X45
M 1 3 6
S 1 4 8
D 2 5 9
Zrodlo: opracowanie wiasne
A Zaspokojenie _
pref. (Xas) wysokie
10
9 1
8
7 1
6 1
57T niskie
4
3 1
2 1
1 1
SR | ~
0 1 2 3 4 g 9  indeks

Rys.A.14. Zestawienie warto$ci kwantyfikatorow lingwistycznych opisujacych zaspokojenie preferencji

Tabela A.6. Ranking kombinacji wartos$ci parametrow ,,koszty studiowania” oraz ,,atrakcyjnosé¢

Atrakcyjno$¢ lokalizacji

W wyniku przetworzenia tabeli A.6 w powstang nastgpujace reguty zagregowane:

osobistych z warto$ciami indeksujacymi

Zrodlo: opracowanie wlasne

lokalizacji” z uzyciem odpowiednich warto$ci lingwistycznych.

Koszty studiowania

cecha wazniejsza

X45

X3

W
N
N

S
N
S

N

S

N
S

W

W

Zrédlo: opracowanie wlasne

1. IF X3 = W OR (X3 =S AND X45 = M) THEN X345 = M
2. IF (x3=S AND (x45 = S OR x45 = D) ) OR (x3 = N AND x45 = M) THEN x45 = S
3. IF X3:NAND (X45:SORX45:D) THENX45:W
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Jezeli zatozymy wykorzystywanie w regulach jedynie operatora AND, wtedy
zamiast trzech regul o rdznej liczbie argumentdéw otrzymamy siedem regul
dwuargumentowych, ktore moga okazal si¢ latwiejsze (szybsze) do analizy przez

system komputerowy.

Tworzenie bazy wiedzy 4

Parametry wejsciowe i1 opisujace je kwantyfikatory lingwistyczne:
e x;, —jakosc¢ ksztalcenia: niska — N, srednia — S, wysoka — W,

® X345 — zaspokojenie preferencji osobistych: mate — M, $rednie — S, duze — D.

Parametr wyjsciowy i opisujace go kwantyfikatory lingwistyczne:

® Xj345 — ocena oferty edukacyjnej: bardzo niska — BN, niska — N, $rednia — S,

wysoka — W, bardzo wysoka — BW.

Takze 1 w tym przypadku wykonamy kroki analogiczne jak przy tworzeniu bazy
pierwszej, drugiej oraz trzeciej, z tym ze parametr wynikowy wystepujacy w czwartej
bazie wiedzy opisany jest przy pomocy wigkszej liczby kwantyfikatorow
lingwistycznych niz miatlo to miejsce w przypadkach poprzednich. Wyniki

postepowania przedstawione sa w tabeli A.7 1 A.8 oraz na rysunku A.15.

Tabela A.7. Ranking kombinacji wartos$ci parametrow ,,jako$¢ ksztatcenia” oraz ,,zaspokojenie

preferencji osobistych” z uzyciem wartosci indeksujacych.

:g Jakos$¢ ksztalcenia  cecha wazniejsza

% _
X

5 12 N S w

o X345

= M 1 4 6

2,

2 S 1 5 8

o)

é; 2 7 9

Zrédto: opracowanie wlasne

Przyporzadkowanie wartosci  lingwistycznych odpowiednim warto§ciom
indeksujacym wystepujacym w stworzonej przez uzytkownika tabeli A.7: 1 — bardzo
niska (BN), 2 — niska (N), 4 — niska (N), 5 — $rednia (S), 6 — $rednia (S), 7 — wysoka
(W), 8 —wysoka (W), 9 — bardzo wysoka (BW).
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Ocena oferty
(X12345) b.wysoka

—_
o

wysoka

Srednia

niska

~ b.niska
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9  indeks

Rys.A.15. Zestawienie wartos$ci kwantyfikatorow lingwistycznych opisujacych oceng oferty edukacyjnej

z warto$ciami indeksujacymi

Zrddto: opracowanie wlasne

Tabela A.8. Ranking kombinacji warto$ci parametrow ,,jakos¢ ksztatcenia” oraz ,,zaspokojenie

preferencji osobistych” z uzyciem odpowiednich wartosci lingwistycznych.

= Jakos$¢ ksztalcenia  cecha wazniejsza
5
3}
5 v N S w
g 345
= M BN N S
5
'_g S BN S W
%‘ N W BW
N

Zrédlo: opracowanie wlasne

W wyniku przetworzenia tabeli A.8§ w bazie wiedzy powstana nastgpujace reguly

zagregowane:

1. IF x;2=N AND (x345s = M OR xa45 = S) THEN X 2345 = BN

2. IF (x12= N AND x345 = D) OR (X2 = S AND x345 = M) THEN X;2345 = N
3. IF (x;2=S AND X345 = S) OR (x12 = W AND x345 = M) THEN X15345 = S
4. IF (x12=S AND xa45 = D) OR (x12 = W AND x345 = S) THEN x12345 = W
5. IF X1 = W AND xj2345s = D THEN x234s = BW

Jezeli zalozymy wykorzystywanie w regutach jedynie operatora AND, wtedy
zamiast pigciu regul o roznej liczbie argumentdow otrzymamy dziewig¢ regut
dwuargumentowych, ktéore moga okazaé si¢ latwiejsze (szybsze) do analizy przez

system komputerowy.
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W  zastosowanym przykladzie ftaczna liczba regut w bazie wiedzy po
przeprowadzeniu procesu syntezy to 15 regut w postaci zagregowanej lub 30 regut
prostych. Maksymalna mozliwa liczba regut to 4x9, czyli 36. W rozpatrywanym
przypadku wybory uzytkownika pozwolity na znaczne (o 20%) zmniejszenie liczby

regut.

VI. Znaczenie zastosowania lingwistycznej bazy wiedzy oraz metody

rankingowej dla wysokiej personalizacji wyniku

W celu przedstawienia zasadnos$ci zastosowania lingwistycznej bazy wiedzy do
personalizacji oceny oferty edukacyjnej zgodnie z oczekiwaniami uzytkownika,
postuzono si¢ metoda graficzna. Dla kazdego kryterium zagregowanego utworzono
trojwymiarowy wykres przedstawiajacy zalezno$¢ migdzy wartoscia wynikowa,
a wartosciami ~ wejsciowymi. Nastgpnie dla pordéwnania przedstawiono jak
ksztaltowataby si¢ ptaszczyzna tych zalezno$ci gdyby do personalizacji oceny

zastosowano jedna z powszechnie stosowanych metod wielokryterialnych - AHP.

Przed przedstawieniem graficznego poréwnania konieczne jest wykonanie kilku
krokéw przygotowawczych:
e opisanie tabeli rankingowej kazdego kryterium zagregowanego z wykorzystaniem
warto$ci liczbowych, co utatwi stworzenie wykresu,

o ustalenie wag kryteriow sktadowych zgodnie z metoda AHP.

W tabeli A.9 przedstawiono zalezno$ci opisujace kryterium ,,jakos$¢ ksztalcenia” po
zamianie wartos$ci rozmytych na liczbowe o 100% pewnoSci przynaleznosci do danego
przedzialu. Dla przejrzystosci wykresu przedstawionego na rys.A.16 dla kryterium

zagregowanego zamiast zastosowania catych przedzialow przyjeto ich skrajne wartos$ci.

Tabela A.9. Ranking kombinacji wartosci parametréw ,,aktualno$¢ kompetencji” oraz ,,pozycja

w rankingach” z uzyciem wartosci liczbowych.

Aktualno$¢ kompetencji cecha wazniejsza

§ X1

&0 0-0,3 0,5-0,7 0,9-0,1
g X2

<

g 1-450 0 3(N) 7(S)

2 900-1350 0 5(S) 9 (W)
2 1800-3000 0 5(S) 9 (W)
S P~ :

[ Zrédto: opracowanie wlasne
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Rys.A.16. Ksztaltowanie si¢ warto$ci kryterium ,,jako$¢ ksztalcenia” w zaleznosci od aktualno$ci
kompetencji i pozycji w rankingu — podejscie lingwistyczne

Zrédlo: opracowanie wlasne

Zgodnie z metoda AHP, nalezy okresli¢ stopien w jakim jedno z kryteriéw jest dla
uzytkownika wazniejsze od drugiego. Zwyczajowo uzywa si¢ w tym celu skali 1-9,
gdzie 1 oznacza réwnowazno$¢, a 9 zdecydowana, absolutna przewageg jednego
kryterium nad drugim. W rozwazanym przypadku przyjmijmy, ze przewage znaczenia
aktualno$ci kompetencji nad pozycja w rankingach uzytkownik okreslit jako 6.
Powstala jako rezultat macierz zalezno$ci oraz wektor wag przedstawione zostaly w
tabeli A.10. Z kolei tabela A.11 przedstawia wartosci kryterium ,,jako$¢ ksztalcenia”
wyliczone zgodnie z otrzymanym wektorem wag, w postaci usrednionej 1 zaokraglone;j
do najblizszej liczby catkowitej. Na potrzeby obliczen wartosci kryteriow sktadowych
znormalizowano do 10, czyli do docelowej skali, w jakiej okresla si¢ wartosci kryterium

zagregowanego.

Tabela A.10. Macierz i wektor wag dla kryteriow ,,aktualno$¢ kompetencji” oraz ,,pozycja

w rankingach”.

Aktualnos¢ Pozycja w Wektor
kompetencji rankingach wag
Aktualnosc
kompetencji 1,00 6,00 85,71%
Pozycja w
rankingach 0,17 1,00 14,29%

Zrodto: opracowanie wlasne
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Tabela A.11. Srednie wartosci liczbowe kryterium ,,jako$é ksztalcenia” otrzymane na podstawie

kryteriow sktadowych zgodnie z wektorem wag AHP.

= Aktualnos$¢ kompetencji cecha wazniejsza
S
X
= ! 0-3 5-7 9-10
<
& 1-1,5 1 (N) 5(S) 8 (S-W)
2, 3-4,5 2 (N) 6 (S) 9 (W)
>
8 6-10 2 (N) 6 (S) 9 (W)
Zrédto: opracowanie wlasne
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| |
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Rys.A.17. Ksztaltowanie si¢ warto$ci kryterium ,,jako$¢ ksztalcenia” w zaleznosci od aktualnosci
kompetencji i pozycji w rankingu — podejscie AHP

Zrodto: opracowanie wlasne

Rysunek A.17 przedstawia sposob ksztattowania si¢ wartosci ,,jako$¢ ksztatcenia” po
zastosowaniu zasad analizy wielokryterialnej AHP do okre$lenia zalezno$ci migdzy

kryteriami sktadowymi.

Porownanie wykresow przedstawionych na rysunkach A.16 i A.17 pozwala
zauwazy¢ roznice wynikajace z zastosowania odmiennych podej$¢ do tego samego
problemu. Przede wszystkim przy zastosowaniu metody AHP brak jest mozliwosci
odrzucenia wariantow decyzyjnych przy niskiej ocenie jednego z kryteridw, niezaleznie
od wartosci drugiego — jako$¢ ksztalcenia jest nie tylko oceniana powyzej zera dla
alternatyw o niskiej aktualno$ci kompetencji, ale tez ksztattuje si¢ na r6znym poziomie,

zaleznie od pozycji w rankingach.
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Poniewaz pozostate warto$ci jakosci ksztalcenia ocenione zostalty na podobnym
poziomie jak przy zastosowaniu podej$cia rankingowego, dla jeszcze lepszego
zobrazowania roznicy wynikajacej z innego charakteru obu metod postuzy kryterium
»atrakcyjnos¢ lokalizacji”. Zaleznos$ci charakteryzujace to kryterium przedstawione

zostaty w tabelach A.12, A.13 1 A.14 oraz na rysunkach A.18 1 A.19.

Tabela A.12. Ranking kombinacji wartosci parametréw ,,odlegto$¢ od miejsca zamieszkania” oraz

,liczba ludno$ci” z uzyciem wartosci liczbowych.

Odlegtos¢ cecha wazniejsza

Lg - X4 0-30 50-150 500-1000
E 0-50 1(N) 3 (N) 7(S)
£ 100-400 1 (N) 5(S) 9 (W)
— 500-1000 1 (N) 5(S) 7(S)

Zrodto: opracowanie wlasne

Tabela A.13. Macierz i wektor wag dla kryteridw ,,odleglo$¢ od miejsca zamieszkania” oraz ,,liczba

ludnoscei”.
Odlegtos¢ od m. Wektor
zam. Liczba ludnosci wag
Odlegtosc¢
od m. zam. 1,00 5,00 83,33%
Liczba
ludnosci 0,20 1,00 16,67%

Zrédto: opracowanie wlasne

Tabela A.14. Srednie wartosci liczbowe kryterium ,,atrakcyjno$é lokalizacji”.

Odleglosé cecha wazniejsza

2 X4 0-0,3 0,5-1,5 5-10

gl =

g 0-0,5 0 (N) 1 (N) 4 (N-S)
3 1-4 0 (N) 1 (N) 7 (S)

= 5-10 1 (N) 2 (N) 7(S)

Zrodto: opracowanie wlasne
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Rys.A.18. Ksztaltowanie sig¢ wartosci kryterium ,,atrakcyjno$¢ lokalizacji”— podejscie lingwistyczne

Zrédlo: opracowanie wlasne

|
l
[
Atrakcyjnosé \ / ;
A lokalizacji /| |
10 + Lo }
9 T | } } I
| I [
8 T | | ‘ } } }
. \ [
7 + Liczba \ Ry i H . | P P
. ludnosci P/ A
7 N & 2807 AV 2 ,T‘,,/L/,,,,/,/,,,
5 4+ 5 1, W1 S .
4 T 4 et | P l//\ e
// // ! Pl al ‘ //
3 T s ” | A (92
e L L A e
2 =+ 1 v s I 2 (4
(ALl
1 T 05 4 // | /// | ///
1 l//l l// 1 1 1 l// L/ A -
1 1 1 T T T T T T T >
0305 15 5 10 Odlegtose

Rys.A.19. Ksztaltowanie si¢ wartosci kryterium ,,atrakcyjnos$¢ lokalizacji”— podejscie AHP

Zrodto: opracowanie wlasne

Tabele oraz wykresy dokladnie obrazuja jak znaczna jest rdznica w ocenie oferty
edukacyjnej pod wzgledem atrakcyjnosci lokalizacji, w zaleznosci od zastosowane;]
metody. W przypadku zastosowania metody AHP nie tylko nie ma mozliwosci
odwzorowania ksztattu plaszczyzny wartosci pod wzgledem pojawiajacej sig w
niespodziewanym miejscu wartosci ,,wysoka”, poziom wartosci ,,wysoka” w ogole nie

zostat osiagnigty.

Analiza powyzszych wynikow pozwala wyraznie stwierdzi¢, ze w przypadku gdy
poziom personalizacji wynikow ma bardzo duze znaczenie dla uzytkownika, za$

przyjety sposob oceniania opiera si¢ na skali lingwistycznej i zmiennych rozmytych,
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zastosowanie metody rankingowej do utworzenia regul w bazie wiedzy stuzacej ocenie
alternatyw jest lepszym rozwigzaniem niz zastosowanie tradycyjnego pordwnania

kryteriow wedtug metody AHP.

Zastosowanie metody AHP mogloby okazac¢ si¢ zasadne, gdyby nie zdecydowano sig
na dekompozycje bazy wiedzy. W takim wypadku obie metody przeprowadzalyby
analizg opierajac si¢ na wszystkich danych jednoczesnie, ale tylko AHP pozwalatoby na
przyjazne uzytkownikowi poroéwnanie na raz jedynie dwoch kryteriow wzgledem
siebie, podczas gdy metoda rankingowa wymagataby jednoczesnego okreslenia
wszystkich zalezno$ci. Nie mniej jednak, stopien oddania osobistego spojrzenia

uzytkownika na relacje migdzy kryteriami bytby przy jej zastosowaniu duzo nizszy.

W trakcie badan prowadzonych w ramach prac nad rozprawa przeanalizowano
rowniez mozliwos¢ zastosowania metody ELECTRE III (i innych wersji metody
ELECTRE) do rozwiazania problemu wielokryterialnego wystgpujacego na etapie
personalizacji (co odzwierciedlaja tytuly publikacji autorki), jednakze w efekcie
wprowadzonych modyfikacji, idea ta zostala zarzucona. Ze wzgledu na obszernos¢
zagadnien ujetych w pracy, analizy mozliwosci zastosowania innych metod
wielokryterialnych wykraczaja poza zakres rozprawy. Przedstawiony powyzej przyktad
wykazat, ze zastosowanie lingwistycznej bazy wiedzy spetnia postawione w pracy
wymagania, natomiast skorzystanie z rozwiazan sluzacych doborowi metody
wielokryterialnej do problemu (patrz [86]) stanowi interesujacy kierunek dalszych

badan nad tematyka rozprawy.
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