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Aneta Becker

Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

WYKORZYSTANIE INFORMACJI GRANULARNEJ
W ANALIZIE WYMAGAN RYNKU PRACY

Streszczenie: W artykule zaprezentowano przebieg i wyniki procedury badawczej potrzeb
kompetencyjnych polskiego rynku pracy. Gtéwnym zadaniem byta analiza zapotrzebowania
na kompetencje (umieje¢tnosci i kwalifikacje) zglaszane przez polskich przedsigbiorcow.
W badaniu poszukiwano zaleznosci pomigdzy rodzajem specjalnosci, doprecyzowanej pro-
filem kompetencyjnym, a wymogiem znajomosci jezyka angielskiego. Material empiryczny
pochodzit z badan realizowanych w 2012 r. w ramach projektu ,,Bilans Kapitalu Ludzkiego”
(IIT edycja). Obliczenia zrealizowano z wykorzystaniem analizy skupien i teorii zbiorow
przyblizonych za pomoca Rough Set Exploration System 2.1.

Stowa kluczowe: granule informacyjne, analiza skupien, zbiory przyblizone, rynek pracy.

1. Wstep

Pojecie granuli informacyjnej, nazywanej takze infogranulg lub informacja ziarni-
sta (information granule) zostato wprowadzone przez L.A. Zadeha [Zadeh 1979,
1997] w drugiej polowie XX wieku. Termin ten dotyczy pewnych podzbiorow
(klas) uniwersum, do ktorych nalezg obiekty charakteryzujace si¢: nierozroznialno-
$cig, podobienstwem lub zblizonym zachowaniem. Waznym poje¢ciem sg oblicze-
nia granularne (granular computing), definiowane jako ogdlna teoria obliczen,
ktéra ma na celu skuteczne stosowanie tzw. ziaren, takich jak klasy, klastry, pod-
zbiory, grupy i przedziaty (interwaty), w celu konstruowania bardziej efektywnych
modeli obliczeniowych na potrzeby zlozonych zastosowan ze znaczacg iloScia
danych, informacji i wiedzy [Borowik, Borowik, Laird 2009, s. 154]. Obliczenia
granularne moga by¢ postrzegane jako pewien sposob strukturalnego myslenia lub
procedura strukturalnego rozwigzywania problemow. W zaleznosci od przyjetej
ziarnisto$ci (agregacji) w badanym zbiorze danych zauwaza si¢ prawidtowosci
(powigzania, zalezno$ci) niewidoczne przy innym podziale, co umozliwia szersze
przeanalizowanie problemu. Na jako$¢ rezultatow uzyskanych w wyniku zastoso-
wania wspomnianych obliczen wptywa przede wszystkim konstrukcja granul oraz
metody realizacji obliczen granularnych.
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Celem artykutu jest badanie potrzeb kompetencyjnych polskiego rynku pracy.
Glownym zadaniem jest analiza zapotrzebowania na kompetencje (umiejetnosci
i kwalifikacje) zglaszane przez polskich przedsigbiorcow. W pracy przeprowadzo-
no badania z wykorzystaniem systemu RSES 2.1 (Rough Set Exploration System
2.1), ktory jest narzedziem komputerowym, skonstruowanym przez zespét kiero-
wany przez Z. Skowrona. Umozliwia on analize danych w postaci tablicowej
z zastosowaniem teorii zbiorow przyblizonych.

W badaniach przedstawionych w artykule wykorzystano zbiory przyblizone
czesto stosowane w teorii obliczen granularnych. Skoncentrowano si¢ na poszuki-
waniu zalezno$ci pomigdzy rodzajem specjalnosci, doprecyzowanej profilem kom-
petencyjnym, a wymogiem znajomosci jezyka angielskiego. Probowano takze od-
powiedzie¢ na trzy pytania zwigzane z analizowanym problemem.

o (Czy wystgpuja wymagania pracodawcow wobec specjalistow dotyczace zna-
jomosci jezyka angielskiego?

e (Od ktoérych specjalistow (szczegdlnie) wymagana jest znajomos¢ jezyka an-
gielskiego?

o (Czy prawidlowos¢ ta jest jednakowa w regionach Polski (granul informacyj-
nych) charakteryzujacych si¢ r6znym poziomem rozwoju gospodarczego?

2. Wykorzystanie informacji granularnej
w teorii zbiorow przyblizonych

Obliczenia granularne sg nakierowane na wiedze, przeciwnie niz tradycyjne obli-
czenia numeryczne zorientowane na dane. Powoduje to, Ze stosuje si¢ je w aplika-
cjach zwigzanych z odkrywaniem wiedzy i eksploracja danych (Knowledge Di-
scovery i Data Mining) [Borowik, Borowik, Laird 2009, s. 155]. Pierwsze
wzmianki dotyczace pojecia granulacji informacji przedstawit w 1979 r. L.A. Za-
deh. Natomiast w 1982 r. Z. Pawlak zaproponowal wykorzystanie tej informacji w
postaci teorii zbiorow przyblizonych (rough sets) [Yao 2005].

Teoria zbioréw przyblizonych pomaga kontrolowaé¢ duze zbiory danych oraz
dostarcza narzedzi matematycznych potrzebnych do formalnego opisu wiedzy,
szczegodlnie wiedzy niepelnej i niedoktadnej. Z uwagi na to, ze granularnos¢ do-
stepnej informacji moze powodowaé niespojnos¢ opisu obiektow, teoria ta zostata
zaproponowana jako narze¢dzie analizy informacji granularnej [Nowak 2013].

Zdaniem Z. Pawlaka z praktycznego punktu widzenia teoria zbioréw przybli-
zonych jest nowg metodg analizy danych. Umozliwia ona mi¢dzy innymi: szukanie
zalezno$ci miedzy danymi, redukcje danych, okreslenie wagi danych, generowanie
regut decyzyjnych z danych [Pawlak 1982]. W metodzie tej regutowa reprezentacja
wiedzy (w formie JEZELI ... TO) jest rezultatem wykonania procesu indukcji re-
gut decyzji na podstawie zbioru danych reprezentujacych modele uczenia wystepu-
jace w opisie obiektow. Opis ten ma postac tablicy decyzyjnej, w ktorej wiersze
reprezentuja kolejne przyktady, a kolumny wybrane cechy (atrybuty opisujace).
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Wsroéd metod bezposredniej indukeji regut decyzji mozna wyr6zni¢ procedury
oparte na sekwencyjnym pokrywaniu (sequential covering) zbioru przypadkow
uczacych. W konsekwencji uzyskuje si¢ model uczenia, majacy posta¢ zbioru re-
gul, ktory pokrywa wszystkie przypadki ze zbioru uczacego. Przyktadem algoryt-
mu bezposredniej indukcji regut jest zastosowany w badaniach LEM2 [Grzymala-
-Busse 1992]. To popularna procedura tworzenia minimalnego zbioru regut, dogod-
nych do celow klasyfikacyjnych. Tworzy ona symboliczny opis dyskryminujacy
przyblizenia kazdej klasy decyzyjnej za pomocg oryginalnej propozycji zblizonej
do zasady generowania kolejnych pokry¢. Algorytm LEM?2 na wejséciu otrzymuje
aproksymacje¢ rozpatrywanej klasy decyzyjnej. Jezeli jest to dolna aproksymacja,
generowane sa reguly pewne, jezeli gorna — reguly mozliwe. W badaniu mozna
takze rozpatrywac obszar brzegowy, wowczas generowane sa reguly przyblizone.

Innym algorytmem indukcji regut wykorzystanym w badaniach praktycznych
jest procedura tworzaca wyczerpujacy ich zbior. Jest ona nastawiona na poszuki-
wanie zbioru wszystkich regul w przyjetej sktadni, ktore mozna wygenerowac
z danej tablicy. W metodzie tej koncentrujemy si¢ na redukcji tablicy decyzyjnej,
wykorzystujac do tego celu najczesciej postepowanie wnioskowania boolowskiego,
oparte na funkcjach rozréznialnosci [Skowron 1993].

3. Oferty pracy dla zawodow specjalistycznych

Materiat empiryczny wykorzystany w przeprowadzonych analizach pochodzit
z badan realizowanych w 2012 r. w ramach projektu ,,Bilans Kapitatu Ludzkiego”
— BKL (III edycja) [http://bkl.parp.gov.pl/dane]. Objeto nim oferty pracy (z wyklu-
czeniem stazy i praktyk dla studentéw i uczniéw) zgromadzone w powiatowych
urzedach pracy (PUP) wszystkich wojewodztw Polski oraz na Careerjet.pl, ogol-
nokrajowym portalu internetowym posrednictwa pracy (wyszukiwarka ofert pra-
cy). W I edycji BKL wylosowano 160 urzedoéw (10 placowek na wojewodztwo).
Proba byta dobrana w sposob wyczerpujacy, a oferty aktualne w wybranym dniu —
26 marca 2012 r. (w przypadku PUP wzigto pod uwage oferte aktualng w dniu
przeprowadzania badania, a w przypadku Careerjet.pl jako pierwsze kodowane
byly oferty zarejestrowane w tym dniu).

W artykule skoncentrowano si¢ na informacjach dotyczacych ofert kierowa-
nych do nastgpujacych specjalistow:
nauk fizycznych, matematycznych i technicznych (S1),
do spraw zdrowia (S2),
nauczania i wychowania (S3),
do spraw ekonomicznych i zarzadzania (S4),
do spraw technologii informacyjno-komunikacyjnych (S5),
z dziedziny prawa, dziedzin spotecznych i kultury (S6).
Liczebno$¢ proby, wykorzystana w badaniach prezentowanych w pracy, wyno-
sita 1709 ofert, ktore pochodzity z poszczegolnych wojewodztw Polski.
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Analiza danych z projektu BLK wskazata, ze w latach 2010-2012 najwigksze
zapotrzebowanie odnotowano na robotnikow wykwalifikowanych. Nieznaczny
wzrost dotyczyt takze operatoréw i monteréw oraz robotnikoéw niewykwalifikowa-
nych. Natomiast popyt na specjalistow w 2010 r. wynosit 26%. W nastepnym roku
spadt do 15%, a w 2012 r. ponownie wzrdst do 23%.

Formutowane przez pracodawcéw zapotrzebowanie na fachowcow wsrod
wszystkich poszukiwanych pracownikow byto najwigksze w firmach i instytucjach
zatrudniajacych powyzej 50 osob. Przede wszystkim poszukiwano specjalistow do
spraw ekonomicznych i zarzadzania, inzynieréw (ekspertow w zakresie nauk fi-
zycznych, chemicznych i technicznych) oraz specjalistow do spraw zdrowia. Ze-
stawienie popytu na stanowiska specjalistyczne zglaszane przez réznej wielkosci
podmioty gospodarcze przestawia tabela 1.

Tabela 1. Deklarowany przez pracodawcow popyt na specjalistow

Zapotrzebowanie na specjalistow
(w %) proby potaczone z lat 2010-2012

Stanowiska specjalistyczne - .
liczba zatrudnionych

1-9 10-49 pow. 50
nauk fizycznych, matematycznych i technicznych 5 4 12
‘5 | do spraw zdrowia 5 3 9
5 | nauczania i wychowania 2 5 6
.g do spraw ekonomii i zarzadzania 5 6 15
©» | do spraw technologii informacyjno-komunikacyjnych 3 2 4
do spraw prawa, dziedzin spotecznych i kultury 2 1 2
N 7335 441 188

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie [Strzebonska, Kocor 2012, s. 57].

Wymagania pracodawcow stawiane profesjonalistom dotyczyty najczesciej od-
powiedniego wyksztatcenia, doswiadczenia i znajomosci jezyka obcego, szczegol-
nie jezyka: angielskiego, niemieckiego i francuskiego. Mniejsza wage przywiazy-
wano do plci, chociaz mezczyzni czgsciej byli poszukiwani do pracy jako inzynie-
rowie i specjalisci IT. Natomiast kobiety preferowano na stanowisku specjalisty do
spraw ekonomii i zarzadzania oraz w zawodzie nauczyciela. Jezyk obcy byt wy-
magany przede wszystkim od ekspertow do spraw: technologii IT oraz ekonomii i
zarzadzania.

W latach 2010-2012 zaobserwowano, ze najbardziej dla pracodawcow liczyly si¢
kompetencje: interpersonalne (porozumiewanie si¢, wspotpraca w grupie i komunika-
tywno$¢), samoorganizacyjne (wlasciwa organizacja swojej pracy, przedsigbiorczose,
inicjatywa) oraz zawodowe. Dodatkowo w przypadku specjalistow IT oraz inzynieréw
wymagano kompetencji: komputerowych oraz kognitywnych (umiejetnosei analizo-
wania informacji i formutowania wnioskow, szybkiego myslenia i uczenia si¢). Nato-
miast w przypadku lekarzy i pielegniarek stawiano przede wszystkim na kompetencje
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zawodowe. Od nauczycieli i specjalistdw wychowania oczekiwano umiejetnosci zwig-
zanych ze znajomoscig przepisow prawa, dotyczacych zamowien publicznych oraz
zarzadzania przedsigbiorstwem. Tymczasem w zawodach spotecznych nalezalo posia-
da¢ kompetencje biurowe. Najrzadziej liczono, ze specjalista bedzie dysponowal kom-
petencjami matematycznymi, fizycznymi i kierowniczymi.

4. Badanie potrzeb kompetencyjnych polskiego rynku pracy

Prezentowane w artykule badanie dotyczace poszukiwania zaleznos$ci pomiedzy
rodzajem specjalnosci, doprecyzowanej profilem kompetencyjnym, a wymogiem
znajomosci jezyka angielskiego polegalo na zastosowaniu dwoch algorytmow in-
dukcji regut decyzyjnych generujacych dla kazdej granuli wyczerpujacy oraz mi-
nimalny (LEM2) ich zbiér. Dane uj¢to w tablicy decyzyjnej, zawierajacej 11 atry-
butow warunkowych, ktére przyjmowaly wartosci {tak/nie} dotyczacych kompe-
tencji: indywidualnych (k1), artystycznych (k2), fizycznych (k3), interpersonal-
nych (k4), kierowniczych (k5), dyspozycyjnych (k6), biurowych (k7), technicz-
nych (k8), komputerowych (k9), matematycznych (k10), zawodowych (k11) oraz
dwunasty atrybut zwigzany ze specjalnoscig — Spec{S1, S2, ..., S6}. Atrybutem
decyzyjnym byta znajomos¢ jezyka angielskiego {tak/nie}.

Badanie podzielono na dwa etapy. W pierwszym poszukiwano prawidtowosci
w calej zbiorowosci ofert kierowanych do specjalistow (granuli gléwnej — 1709
ofert). W drugim zbiorowo$¢ te podzielono na 4 subgranule, ktére uzyskano w
wyniku klasyfikacji wojewodztw Polski pod wzgledem stopnia zamozno$ci. Mate-
riat empiryczny do grupowania uwzglgdnial wybrane kategorie makroekonomiczne
i pochodzit z GUS [Produkt krajowy...]. Podziatu dokonano za pomoca metody
k-$rednich [Grabinski 1992, s. 124-127], z wykorzystaniem programu Statistica 10.
Uzyskane subgranule (klasy) przedstawiono na rysunku 1.

Kazdy z dwoch etapow przebiegal wedlug tej samej procedury. Analizg rozpo-
czynano od zbadania spdjnosci zbioru danych. Po stwierdzeniu wystgpowania da-
nych niespojnych, za pomoca metody iloSciowej usuwano oferty bedace jej przy-
czyna. W wyniku tych czynnosci w etapie pierwszym uzyskano koficowy zestaw,
ktory zawierat 1498 ofert spojnych. Natomiast suma przypadkéw po wyelimino-
waniu niespojnosci odrebnie w kazdej subgranuli (etap 2) wynosita 1613 ofert (por.
tabela 2). Mozna zauwazy¢, ze pewne przypadki sprzeczne i wyeliminowane na
poziomie catej zbiorowosci (etap 1) zostaly uwzglednione w drugim etapie badan.
Oferty te odizolowano od siebie w poszczegdlnych subgranulach, co ogolnie wpty-
nelo na zmniejszenie liczby ofert niespdjnych.

W drugim kroku procedury zbadano wystgpowanie reduktow w kazdym zbiorze.
W efekcie tylko w etapie drugim uzyskano zredukowane zbiory atrybutow, zapew-
niajgce dotychczasowa klasyfikacje ofert. W przypadku granuli pierwszej wyelimi-
nowano kompetencje artystyczne (k2), natomiast w przypadku trzeciej i czwartej —
kompetencje matematyczne (k10).
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POMORSKIE WARMINSKO

- MAZURSKIE
ZACHODNIO

MALOPOLSKIE?
Grupa

B rpiervsza 0]
B druga @)
[ trzecia C)]
O czverta ®

Rys. 1. Klasyfikacja wojewodztw pod wzgledem stopnia zamoznosci

Zrédo: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS.

Tabela 2. Podsumowanie wynikow badan

Liczebno$¢ Podziat

zakes | Liesa | | Usniee | et | fook il

badafi ofert w redukcie atrybuty zbioru regut (oraz dla wsp. ski

pokrycia >=(,5) tak/nie
Granula glowna 1498 12 - 325 180 (12) 947/551
Subgranula 1 281 11 {K2} 120 68 (10) 199/82
Subgranula 2 498 12 - 184 92 (11) 314/184
Subgranula 3 543 11 {K10} 152 81 (8) 326/217
Subgranula 4 291 11 {K10} 93 40 (4) 163/128

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Trzeci krok procedury badawczej polegal na generowaniu wyczerpujacego

i minimalnego zbioréw regut decyzyjnych dla kazdej granuli z mozliwie zreduko-
wang liczbg atrybutéw. Tabela 2 zawiera podsumowanie liczby uzyskanych regut
na tle liczebnos$ci granul i reduktow. Nalezy wyjasnié, ze kolumna szosta zawiera
liczebno$¢ minimalnego zbioru regul, przy czym w nawiasie ujeto liczbe tych,
ktore posiadaty najwyzsze pokrycie. Obliczono wskaznik wsparcia, ktory jest wy-
razonym procentowo wskaznikiem liczebnosci spdjnego zbioru przypadkéw po-
twierdzajacych regule, oraz wskaznik wiarygodnos$ci (doktadnosci, bezwzglednego
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wsparcia), wyrazajacy odsetek liczebno$ci niepustego podzbioru przypadkdéw re-
prezentujacych dane pojecie (,,tak” lub ,,nie”) dla atrybutu decyzyjnego. W wy-
czerpujacym zbiorze regut najwyzsze warto$ci wskaznika wsparcia ksztattowaty
si¢ nastgpujaco: w granuli glownej — 6,54%; w subgranulach 1, 2, 3, 4 kolejno
6,41%, 6,83%, 6,45% 1 6,87%. W przypadku wskaznika wiarygodnosci otrzymano:
w granuli gléwnej — 17,79%; w subgranulach 1, 2, 3, 4 stosownie 9,05%, 18,48%,
16,13% i 15,63%. Natomiast w minimalnym zbiorze regul wartosci wskaznika
wsparcia byly wyzsze 1 wyniosty: w granuli glownej — 14,75%; w subgranulach 1,
2, 3, 4 odpowiednio 14,23%, 15,26%, 16,76% 1 30,24%. Z kolei wskazniki wiary-
godnosci byly na poziomie: w granuli gléwnej — 23,34%; w subgranulach 1, 2, 3, 4
kolejno 20,73%, 24,20%, 27,91% 1 53,99%.

5. Whnioski

W badaniu obejmujacym zaréwno wszystkie oferty kierowane do specjalistow,
pochodzace z terenu catej Polski (granula glowna), jak i oferty uzyskane z regio-
now zgrupowanych w poszczegolnych subgranulach, na uwage zastuguja najsil-
niejsze prawidtowosci wynikajace z minimalnego zbioru regut. We wszystkich
przypadkach silne reguty dotyczyty specjalistow do spraw: technologii informacyj-
no-komunikacyjnych oraz ekonomicznych i zarzadzania.

W ofertach pochodzacych z calej Polski (granuli glownej) i wojewodztw repre-
zentujacych wszystkie subgranule, jezeli propozycja pracy dotyczyta pracownikow
z branzy IT, gdzie oprocz kompetencji komputerowych nie sprecyzowano innych
wymagan, to oczekiwano od nich znajomosci jezyka angielskiego. W przypadku
propozycji, ktore dotyczyly regionow sklasyfikowanych w subgranulach 1,21 3 od
kandydatéw specjalizujacych si¢ w teleinformatyce, dysponujacych umiejetno-
$ciami komputerowymi i dodatkowo zawodowymi, wymagano znajomosci jezyka
angielskiego. Natomiast jezeli oferty kierowano do specjalistow ekonomii i zarza-
dzania, posiadajacych kompetencje: indywidualne, interpersonalne i kierownicze, i
jezeli pochodzity one z wojewodztw skupionych w subgranulach 1, 3 i 4, to nie
byla wymagana znajomos$¢ jezyka angielskiego. Natomiast w ofertach pochodza-
cych z terenéw skupionych w subgranuli 2, jezeli stawiano na umigjgtnosci: indy-
widualne, interpersonalne, kierownicze i komputerowe, to nie oczekiwano znajo-
mosci jezyka angielskiego. W przypadku granuli gléwnej, czyli propozycji obej-
mujacych caly kraj, a ktorych adresatami byli specjalisci do spraw ekonomii i za-
rzadzania o kompetencjach indywidualnych, interpersonalnych i komputerowych,
umiejetnos$¢ postugiwania jezykiem angielskim nie byta konieczna.

Grupa zawodowa specjalistow jest wewnetrznie zréznicowana, dlatego wyma-
gania formulowane wobec nich r6znig si¢ w zaleznos$ci od stanowiska, na ktoére
poszukiwani sg pracownicy. Duze znaczenie dla pracodawcow ma poziom wy-
ksztalcenia, do§wiadczenie oraz profil kompetencyjny kandydatow. Od specjali-
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stow pracodawcy wymagaja posiadania przede wszystkim kompetencji: samoorga-
nizacyjnych, interpersonalnych i zawodowych. Znajomos$¢ jezykdéw obcych wsrod
kandydatow na stanowiska specjalistyczne ma znaczenie przede wszystkim na
etapie rozmowy z pracodawcami, podczas ktérej jest ona weryfikowana.
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THE USE GRANULAR INFORMATION IN THE ANALYSIS
OF THE REQUIREMENTS OF THE LABOR MARKET

Summary: The paper presents the progress and results of the test procedure needs compe-
tence polish labor market. The main task was to analyze the need for competence (skills and
qualifications) reported by polish entrepreneurs. The study looked for the relationship be-
tween the type of specialty, fine-tuning the competence profile and there quirked knowledge
of English. The empirical material came from a study carried out in 2012 under the project
Human Capital” (third edition). The calculation was carried out with the use of cluster
analysis and rough set theory, using the system RSES2.1.

Keywords: information granules, cluster analysis, rough sets, labor market.
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