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Streszczenie: Za gltéwny cel pracy przyj¢to zaproponowanie metody i przeprowadzenie
badan pozwalajacych na identyfikacje kluczowych kompetencji oczekiwanych przez praco-
dawcoéw u kandydatéw do zatrudnienia. Proponowane podejscie polega na automatycznej
analizie ofert zatrudnienia publikowanych w Internecie, w trakcie ktorej identyfikowane sa
fragmenty zawierajace opis wymagan wobec poszukiwanych kandydatow. Nastepnie, za po-
moca metody ukrytej alokacji Dirichleta, okreslane sg tematy reprezentowane w rozpatrywa-
nych tekstach. Poprzez agregacje wyodrebnionych tematow konstruowane sa definicje kom-
petencji kluczowych. Znaczenie kazdej z kompetencji wyznaczane jest poprzez zsumowanie
miar znaczenia tematow uznanych za sktadowe rozpatrywanej kompetencji. Przedstawiona
metoda postuzyta do identyfikacji kompetencji oczekiwanych u pracownikéw zatrudnianych
w charakterze administratorow systemow informatycznych.

Stowa kluczowe: kompetencje, analiza rynku pracy, eksploracyjna analiza tekstu, ukryta alo-
kacja Dirichleta.

Summary: Identification of empoyers’ expectations about employees competences is the
main goal of the study. In order to achieve this goal a multistage procedure based on explor-
atory text analysis was proposed. First a web scraping process was performed to gather a set
of job offers from the web site — pracuj.pl. Next Latent Dirichlet Allocation method was used
for the identification of main topics represented in a corpus. Finally, key competences were
defined as a composition of topics identified by LDA approach. The results show that in the
case of offers concerning IT specialists technical competences play a crucial role.

Keywords: competences, labour market analysis, exploratory text analysis, Latent Dirichlet
Allocation method.
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1. Wstep

Problematyka artykutu powigzana jest z zagadnieniem analizy rynku pracy, gtow-
nym za$ jego celem jest zaproponowanie metody identyfikacji kluczowych kompe-
tencji oczekiwanych u kandydatéw do zatrudnienia na podstawie wynikéw eksplo-
racyjnej analizy ofert pracy.

Proponowana metoda polega na automatycznym wyodrebnieniu z ofert pracy
fragmentow tekstu zawierajacego opis wymagan stawianych kandydatom, a nastep-
nie analizie tak uzyskanego materialu za pomocg metody ukrytej alokacji Dirichle-
ta w celu identyfikacji gtéwnych tematow wystepujacych w przetwarzanym zbiorze
tekstow. W kolejnym kroku uzyskane tematy zostaly ze soba potaczone w taki spo-
sob, aby poszczegdlne ich grupy stanowity opisy kluczowych kompetencji oczekiwa-
nych u pracownikdéw. W pracy zaproponowano rowniez sposob okreslania istotnosci
kazdej z wyodrgbnionych kompetencji. Zaproponowang metode poddano weryfikacji
polegajacej na analizie ofert pracy zamieszczonych w portalu Pracuj.pl i dotyczacych
stanowisk zwigzanych z administrowaniem systemami informatycznymi.

Proponowang metodg zaimplementowano w jezyku R.

2. Pojecie i typologia kompetencji

Tematyka kompetencji nalezy do kluczowych zagadnien rozwazanych na gruncie
teorii 1 praktyki zarzadzania zasobami ludzkimi. W najprostszym ujeciu kompeten-
cje obejmujg wiedze, umiejetnosci i postawy czlowieka. W pracy [Krol 2006] kom-
petencje definiowane sg jako predyspozycje w zakresie wiedzy, umiejetnosci i po-
staw, zapewniajqce realizacje zadan zawodowych na poziomie skutecznym i (lub)
wyrozniajgcym, stosownie do standardow okreslonych przez organizacje dla danego
stanowiska. Takie rozumienie kompetencji przyjete zostato w niniejszej pracy.

W literaturze przedmiotu istnieja réznorodne typologie kompetencji. Wsrod naj-
bardziej znanych wskaza¢ mozna klasyfikacje R.L. Katza [1974], ktory wyr6znia
kompetencje techniczne, spoteczne i koncepcyjne.

Ztozona typologie kompetencji proponuja F. Delamare Le Deist oraz J. Winter-
ton [2005], ktoérzy w ramach autorskiego modelu kompetencji dokonali ich podziatu
na poznawcze (kognitywne), funkcjonalne, spoteczne i metakompetencje.

Kolejna klasyfikacja kompetencji, opracowana przez G. Filipowicza [2014], na-
wigzuje do podziatu kompetencji, ktére przedstawili R.L. Katz oraz F. Delamare Le
Deist i J. Winterton. Filipowicz wyrdznia cztery zasadnicze kategorie kompetencji:
spoteczne, osobiste, menedzerskie i zawodowe.

Niejednoznacznos¢ w definiowaniu pojgcia kompetencji determinuje roznorod-
nos¢ kategorii kompetencji. W literaturze przedmiotu funkcjonuje wiele klasyfikacji
kompetencji, opracowanych na podstawie réznych kryteriéw. Do najpowszechniej
wskazywanych nalezg kompetencje: zawodowe, pozazawodowe, migkkie, twarde,
personalne, spoteczne, obiektywne i subiektywne.



Identyfikacja oczekiwan pracodawcow dotyczacych kompetencji zatrudnianych... 135

3. Eksploracyjna analiza ofert pracy jako narzedzie identyfikacji
oczekiwanych kompetencji pracownikow

W trakcie badan analizie poddano oferty pracy publikowane przez portal Pracuj.pl

(https://www.pracuj.pl/).

Celem badan byto opracowanie metody identyfikacji, na podstawie automatycz-
nej analizy ofert pracy, gtownych kompetencji oczekiwanych przez pracodawcow
u zatrudnianych pracownikow.

Wstepna analiza ofert pozwolita zidentyfikowaé najistotniejsze czynniki utrud-
niajgce proces automatyzacji procesu przetwarzania ogloszen. Do najwazniejszych
z nich nalezy zaliczy¢:

» zroznicowang struktur¢ ofert pracy — teksty poszczegodlnych ofert w serwisie
Pracuj.pl r6znig si¢ strukturg i tytutami naglowkow poszczegélnych sekeji (np.
Oczekiwania wobec Kandydatow lub Czego oczekujemy),

* niejednorodny opis ofert za pomocg znacznikow semantycznych jezyka HTML
— pomimo deklarowanej w kodzie opisu oferty zgodnosci ze schematem JobPo-
sting (http://schema.org/JobPosting) nie we wszystkich ofertach stosowane sa
wlasciwe znaczniki,

* dwujezycznos¢ ofert — oferty zamieszczane w portalu przygotowywane sa w je-
zyku polskim lub angielskim.

Z uwagi na przedstawione trudnosci oraz potrzeb¢ analizy duzej liczby ofert, po-
dejmujac decyzje dotyczaca typu konstruowanego modelu, wykluczono rozwigzanie
oparte na regutach (przede wszystkim z uwagi na brak ujednoliconego sposobu zapi-
su ofert) oraz na uczeniu maszynowym przeprowadzanym w trybie z nauczycielem
(gdyz tryb ten stwarzalby konieczno$¢ przygotowania duzych zbioréw uczacych za-
wierajgcych prawidtowy sposob interpretacji ofert). Przedstawione powody wskazu-
ja na zasadnos$¢ budowy modelu uczonego w trybie bez nauczyciela, co doprowadzi-
o do zaproponowania nastepujacej procedury badawcze;j:

1. automatyczne pobranie ofert z portalu Pracuj.p! dotyczacych zatrudnienia
pracownikow z okreslonej branzy,

2. wyodrebnienie w ofertach opisu wymagan odnoszacych si¢ do kandydatow,

3. skonstruowanie modelu opisu zawartosci wymagan przy wykorzystaniu meto-
dy LDA (Latent Dirichlet Allocation) i identyfikacja zasadniczych tematoéw wyste-
pujacych w analizowanych tekstach,

4. okreslenie kluczowych kompetencji oczekiwanych u zatrudnianych pracow-
nikdw poprzez agregacje tematow wyodrebnionych za pomocg LDA.

Szczegdty zaproponowanej procedury badawczej zostaly przedstawione w dal-
szej czesci biezacego punktu pracy.

3.1. Pobranie tekstow ofert

Na potrzeby analizy pobrano oferty z portalu Pracuj.pl z kategorii IT — Admini-
stracja. Do realizacji tego zadania wykorzystano pakiet programu R o nazwie rvest
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[Wickham 2016], ktory dostgpny jest pod adresem: https://CRAN.R-project.org/
package=rvest. Pobieranie ofert zostato zrealizowane dwuetapowo. Wpierw prze-
analizowano strony zawierajace katalog ofert z wybranej kategorii i pobrano odno-
$niki do poszczegdlnych ofert, a nastgpnie pobrano kod HTML opisujacy poszcze-
gblne oferty.

3.2. Wyodrebnienie opisu wymagan

Przyjeto, ze opis wymagan znajduje si¢ w sekcji description, ktorej wystapienie
przewiduje schemat JobPosting (opis tego typu sekcji ma posta¢ <div id="de-
scription®>). Oczekiwania formutowane w odniesieniu do kandydatow przyjmu-
ja w ofertach postac listy, w ktorej jeden element odnosi si¢ do jednego wymagania.
W trakcie pobierania opisow wymagan dokonano podziatu zamieszczonej w ofercie
listy oczekiwan na elementy sktadowe, ktore w trakcie dalszej analizy traktowane
byly jako oddzielne dokumenty.

3.3. Skonstruowanie modelu LDA i identyfikacja tematow

Metoda ukrytej alokacji Dirichleta (Latent Dirichlet Allocation, LDA) zostata zapro-
ponowana w [Blei, Ng, Jordan 2003]. Pozwala ona na identyfikacje¢ zasadniczych
tematdéw wystepujacych w korpusie oraz przedstawienie kazdego dokumentu jako
mieszanki wyodrebnionych tematow.

Zaktada ona, ze dostepny jest stownik V ztozony z LV terminow:

V=1[vi .. vl (1)
oraz korpus D sktadajacy si¢ z LD dokumentow:
D = [Dl DLD]T. (2)
W trakcie analizy dokumentow tworzony jest zbior T sktadajacy si¢ z LT tema-
tow:
T=[t; .. ty]" 3)

Kazdy z tematow definiowany jest poprzez informacje¢ o rozktadzie wystepuja-
cych w nim stow. Definicje tematoéw ujete s3 w postaci macierzy @:

¢1,1 ¢1,LV
¢= [ vee vee see ]. (4)
¢LT,1 ¢LT,LV

Wystepujace w macierzy (4) elementy ¢i,/’ moga by¢ interpretowane jako praw-
dopodobienstwa wystapienia j-tego stowa w i-tym temacie.

Udziat poszczegodlnych tematow w rozpatrywanych dokumentach opisany jest
za pomocg macierzy Q:
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0=

91,1 91,LT

9LD,1 o 9LD,LT

ktorej elementy QI,J moga by¢ interpretowane jako prawdopodobienstwa wystapienia
Jj-tego tematu w i-tym dokumencie.

Szacowanie modelu LDA polega na wyznaczeniu macierzy ® i @ na podstawie
dostepnego zbioru dokumentoéw. Zadanie to wykonywane jest zwykle poprzez zasto-
sowanie procedury symulacyjnej opartej na probkowaniu Gibbsa [Heinrich 2004].
Na potrzeby niniejszej pracy wykorzystano implementacje algorytmu dostgpnego
w pakiecie jezyka R o nazwie topicmodels [Griin, Hornik 2011].

3.4. Okreslenie kluczowych kompetencji oczekiwanych
u zatrudnianych pracownikow

Proponowana metoda identyfikacji kluczowych kompetencji oczekiwanych u za-
trudnianych pracownikow sktadata si¢ z trzech etapow:

a) oszacowanie wazno$ci tematéw zidentyfikowanych za pomoca metody
LDA w poszczeg6lnych ofertach pracy,

b) oszacowanie wazno$ci tematéw w analizowanym zbiorze ofert,

c) zdefiniowanie sktadowych kluczowych kompetencji i okreslenie ich zna-
czenia.

Przystepujac do realizacji pierwszego etapu zaproponowanej metody, nalezy
pamigtac, ze w trakcie budowy modelu LDA pojecie dokumentu nie odnosito sig¢
do pelego tekstu oferty zatrudnienia, ale do pojedynczego punktu zamieszczonego
w ogtoszeniu (ktory zwykle dotyczyl jednego wymagania). Mozna wigc przyjac, ze
jednej ofercie odpowiadato n dokumentow wchodzacych w sktad korpusu. Waznosé
kazdego z tematow w rozpatrywanej ofercie wyznaczono jako maksimum z praw-
dopodobienstw wystapienia rozpatrywanego tematu w dokumentach sktadajacych
si¢ na oferte. Schemat obliczen dla k-tej oferty pracy przedstawia tabela 1. Oszaco-
wanie waznosci poszczegdlnych tematow w rozpatrywanej k-tej ofercie znajduje si¢
w ostatnim wierszu tabeli.

Chcac obliczy¢ waznos¢ poszczegdlnych tematow w rozpatrywanym zbiorze
ofert, zsumowano wyznaczone oszacowania waznosci tematow dokonane dla po-
szczegolnych ofert. Uzyskany w ten sposob wektor poddawany jest normalizacji
(dokonywanej poprzez podzielenie poszczegélnych jego elementéw przez sume
wszystkich przechowywanych w nim warto$ci). Schemat obliczen przedstawia ta-
bela 2 (oszacowanie waznosci tematow dla catego zbioru ofert przedstawione jest
w ostatnim wierszu tabeli).

Ostatnim etapem analizy byto zdefiniowanie kompetencji kluczowych poprzez
wskazanie tematow mogacych stanowi¢ ich sktadowe. Zatem kompetencja kluczo-
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Tabela 1. Schemat szacowania waznosci tematow w rozpatrywanej ofercie pracy

Dokument
Oferta (P‘“?kt Temat 1 Temat LT
Z opisu
wymagan)
d; 011 0117
d, 021 0211
K ds 03,1 03,17
dy Ona OnLr
()% Mg = ml.ax(em) Ty = m?X(ei,LT)

Zrodto: opracowanie wlasne.

Tabela 2. Schemat szacowania waznoS$ci tematow w zbiorze ofert

Oferta Temat 1 Temat LT
1 T11 TT1LT
2 2,1 To,LT
K Tk 1 kLT
K K
o Yk=1Tk1 Yk=1TkLT
Zbior ofert == W =
w w
Yitq W t=1 Wt

Zrodto: opracowanie wlasne.

wa KK moze zostac zdefiniowana jako podzbior zbioru tematéw wyodrebnionych
za pomocg metody LDA:

KK, CcT. (6)
Przy czym dla kazdych dwoch kompetencji kluczowych KK, i1 KK zachodzi
KK, NKK, =0. (7)

Znaczenie kluczowej kompetencji KK wyznaczy¢ mozna poprzez zsumowanie
miernikow waznosci tematdéw petnigcych funkcje sktadowych rozpatrywanej kom-
petencji:

I(KKq) = ZSEKKq Wyg. (8)

Przeprowadzona wcze$niej normalizacja gwarantuje, ze wskazniki waznos$ci
kompetencji sumujg si¢ do jednosci.
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4. Rezultaty analizy ofert pracy dotyczacych administratorow
systemow informatycznych

W trakcie badan przeanalizowano 1618 ofert pracy dotyczacych administratorow
w branzy IT. W dokumentach tych zidentyfikowano 39 426 zapisow dotyczacych
wymagan formutowanych wobec kandydatow. Kazdy z tych zapisow potraktowano
jako oddzielny dokument wchodzacy w sktad przetwarzanego korpusu.

W wyniku zastosowania metody LDA zidentyfikowano 35 tematow. Decyzje do-
tyczaca liczby wyodrgbnionych tematow podjeto w wyniku analizy wzrokowej sposo-
bu ksztattowania si¢ miary nieokreslonosci (perplexity) wyznaczonej dla rdznej liczby
klas (zauwazono, ze poczawszy od wspomnianej powyzej liczby klas, tempo spadku
wskaznika nieokreslonosci dla modeli z wigkszg liczbg klas wyraznie si¢ zmnigjsza).

Istotnos$¢ kompetencji
0 0,1 0,2 0,3

Administrowanie systemami informatycznymi
Zarzadzanie projektami

Bezpieczenstwo syst. komp.

Programowanie

Projektowanie systemow informatycznych

Systemy wsparcia klienta

Zaangazowanie, analityczne myslenie, zdolnos¢ do pracy w zespole,
praca pod presja czasu

Znajomo$¢ jezyka angielskiego
Analityk danych
Bazy danych

Wyksztatcenie wyzsze inf.

Oprogramowanie biurowe

Rys. 1. Istotno$¢ kompetencji kluczowych wyznaczona na podstawie analizy ofert zatrudnienia
w grupie administratorow systeméw informatycznych

Zrodto: opracowanie wlasne.

Nastepnie, analizujgc prawdopodobienstwa wystapienia poszczegdlnych stow
w wyodrebnionych tematach, podjeto probe ich interpretacji i nadania im nazw.
Z uwagi na dwujezycznos$¢ ofert wigkszo$¢ zagadnien reprezentowana byta przez
tematy opisywane za pomocg stow w jezyku polskim i w jezyku angielskim. W ko-
lejnym kroku okreslono kompetencje kluczowe poprzez wskazanie ich sktadowych.
Wyodrebniono 12 kompetencji kluczowych:
*  Bezpieczenstwo systemow komputerowych,
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* Znajomosc¢ jezyka angielskiego,

* Projektowanie systemow informatycznych,

» Zarzadzanie projektami,

* Systemy wsparcia uzytkownika/klienta,

*  Administracja systemami komputerowymi,

e Analityk danych,

*  Wyksztatcenie wyzsze informatyczne,

* Bazy danych,

*  Programowanie,

*  Znajomos$¢ oprogramowania biurowego,

* Zaangazowanie, analityczne myslenie, praca pod presja czasu, zdolnos¢ do pra-
cy w zespole.
Istotno$¢ wyodrebnionych kompetencji kluczowych przedstawiona zostata na

rys. L.
5. Whnioski koncowe

Wydaje si¢, ze zaproponowana w pracy metoda pozwolita zrealizowaé gtowny cel
pracy, jakim byta identyfikacja oraz okreslenie istotnosci kluczowych kompetencji
pracownikoéw na podstawie tekstow ofert pracy.

Analiza kompetencji oczekiwanych u pracownikéw zatrudnianych na stano-
wiskach administratorow systemow informatycznych wskazuje, ze za szczeg6lnie
wazne nalezy uzna¢ kompetencje twarde. Warto rowniez zauwazy¢, ze pracodawcy
stosunkowo niewielkg wage przywiazuja do wyksztatcenia formalnego, przejawia-
jacego si¢ ukonczeniem studiow wyzszych z zakresu informatyki.

Poréwnanie oczekiwan pracodawcow z ocenami kompetencji osob poszukuja-
cych zatrudnienia moze stanowi¢ podstawe do oszacowania luki kompetencyjnej
istniejgcej na wspotczesnym rynku pracy.

Przeprowadzone badania pozwalajg rowniez na sformutowanie wnioskow doty-
czacych zastosowanej procedury badawczej. Zastosowanie metody LDA pozwolito
w sposob prawidlowy zidentyfikowac gtéwne tresci zawarte w ogloszeniach. War-
to podkresli¢, ze cel ten zostal zrealizowany w trakcie analizy zbioru dokumentow
zawierajacych teksty przygotowane zarowno w jezyku polskim, jak i angielskim.
Najstabsza strong zastosowanej metody jest koniecznos¢ oceny przez badacza wy-
odrebnionych tematdw i ich powigzanie z rozpatrywanymi kompetencjami. Dalsze
badania b¢dg mialy na celu opracowanie metody automatyzujacej tej etap analizy.
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